Kapitel 6

Danische Energiebeispiele

Die in Kapitel 7 folgende Aufstellung von alternativen Ausbaumdglichkeiten ist
okonomisch und brennstoffumsatzmiBig hauptsichlich von realisierten dédnischen
Energieanlagen aus geschiitzt, bei denen die Kosten und der Wirkungsgrad bekannt
sind. Dieses Kapitel beschreibt, wie diese Kosten zustandegekommenssind. Gleichzeitig
stellt es einige Beispiele dinischer Energieanlagen vor.

6.1. Beispiele von realisierten danischen Energieanlagen
6.1.1. Die Windmiihlengilde von Vaarst und Umgebung

Die Windmiihlengilde von Vaarst und Umgebung ist ein Zusammenschlu vonca. 40
Familien, die gemeinsam eine 150 kW-Windmiihle des Fabrikats BONUS besitzen.
Die Miihle liegt in der Nihe des Dorfes Vaarst, das ca. 20 km siidostlich von Aalborg
gelegenist. Die Mithle wurde im Mai 1988 gebaut und kostete damals alles eingerechnet
1.021.539 DKK (265.000 DM). Die Miihle ist nun 5 Jahre gelaufen, und die
durchschnittlichen Betriebs- und Wartungskosten lagen in dieser Periode etwas unter
28.000 DKK/Jahr, in DKK von 1993 (7.250 DM). Diese Kosten umfassen alle Aus—
gaben, einschlieBlich Ausgaben fiir Revision, Durchfiilhrung von Generalversamm-—
lungen etc.

Die Miihle vorn Vaarst und Umgebung liegt auf der Spitze eines Hiigels mitten im Land.
Der Turm ist 24 Meter hoch.
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Die Mithle hat in dieser Periode bis einschl. 31.12.1992: 1.797.000 kWh produziert,
aber der Wind blies in dieser Zeit auch stirker als normal. Wenn der besonders starke
Wind korrigiert wird, entspricht die Produktion der Miihle 354.000kWh/Jahrin einem
normalen Jahr. Ein dénischer Durchschnittshaushalt verbraucht 2.800 kWh/Jahr. Dic
Produktion der Miihle deckt also den Stromverbrauch von mehr als 100 Familien.

Eine Berechnung der Moglichkeiten fiir Windkraft in Brandenburg li8t erwarten, daf3
ein Standort in Brandenburg nur 70-75% eines guten Windmithlenstandorts in
Dinemark leisten wiirde. Deshalb wird eine entsprechende Miihle in Brandenburg
voraussichtlich ca. 250.000 kWh/Jahr produzieren.

Vor diesem Hintergrund wurde mit Anlagenausgaben in Hohe von 1,2 Mia. fiir die
Windmiihlen gerechnet, mit einer Leistung von | TWh/Jahr und mit jihrlichen
Betriebs- und Wartungskosten, die 2,5% der Anlageinvestition entsprechen.

Die Windmithle ist das gemeinsame Eigentum von ca. 40 Familien. Sie wird vom
lokalen Elektroinstallateur iiberwacht, der von einem Computer in seinem Geschdift
aus direkt mit der Windmiihle verbunden ist.
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6.1.2. Vaarst Vestervang: 16 Genossenschaftswohnungen

Vaarst Vestervang ist eine Wohnungsgenossenschaft mit 16 Wohnungen und einem
Gemeinschaftsgebdude. Die Bebauung hat ihren Standort als ein sehr kleines Dorf in
der Nihe von Vaarst, etwa 20 km siidgstlich von Aalborg. Die Gebidude wurden 1991
errichtet, und sie werden beheizt mit einer gemeinsamen Holzverbrennungsanlage
und mit einem gemeinsamen Sonnenkollektor von ca. 150 m?. Die Kesselzentrale und
der Sonnenkollektor sindim bzw. auf dem Gemeinschaftsgebdude untergebracht. Von
hieraus gehen Fernwirmeleitungen zu jedereinzelnen Wohnung. Der Sonnenkollektor
deckt etwa 20% des Wirmebedarfs und bewirkt, daf§ die Heizungen 3-4 Monate im
Jahr abgestellt werden konnen.

Die gesamten Anlagekosten fiir die Kesselzentrale und den Sonnenkollektor betrugen
685.000 DKXK (180.000 DM), wihrend das Fernwirmenetz 197.000 DKK kostete
(51.000 DM). Die Betriebs- und Wartungskosten waren im ersten Jahr unbedeutend.
Im Durchschnitt schiitzt man sie auf 10.000 DKK/Jahr, was jahrlichen Kosten von
1,5% der Anlageinvestition, dem Kessel und dem Sonnenkollektorentspricht, wihrend
das Fernwirmenetz voraussichtlich in den ersten Jahren wartungsfrei sein wird.

Das Beispiel zeigt also eine Investition in Holzbefeuerung und Sonnenkollektor von
11.000 DM/Wohnung und eine Fernwirmenetzinvestition von 3.000 DM/Wohnung.
Doch soll erwihnt werden, dal3 es sich hier um die Einrichtung von Fernwirme bei
gleichzeitigem Bau der Wohnungen handelt, was natiirlich die Installation billiger
macht, als wenn es sich um die Einrichtung eines Fernwirmenetzes fiir schon
vorhandene Wohnungen handelt.

Vaarst Vestervang ist eine neuerstellte Bebauung mit 16 Wohnungen und einem
Gemeinschaftshaus. Die Wohnungen werden mit Fernwdrme aus einer gemeinsamen
Kesselzentrale versorgt, der mit Holzabfall befeuert wird, und von einem
Sonnenkollektor auf dem Dach des Gemeinschaftshauses.

- "vorliufige” AUC-Studie fiir Netzwerk DEN - 109



B -
Das Krafiwdrmewerk in Ulbjerg ist Gemeinschaftseigentum der Wirmeverbraucher
der Stadt. Hier feiert die Gesellschaft die Einweihung der naturgasbetriebenen
Motoranlage.

6.1.3. Das Blockheizkraftwerk in Ulbjerg

Ulbjerg ist ein kleines Dorf mit etwa 350 Einwohnern, verteilt auf 180 Haushalte. Die
Gemeinde liegt im Kreis Mgldrup, ca. 50 km siidlich von Aalborg. Innerhalb kurzer
Frist hatte jeder Haushalt seine eigene Olheizung, einige erginzt durch Holz—-
verbrennung. 1991 nahm die Gemeinde ein kleineres erdgasbetriebenes Blockheiz—
kraftwerk in Betrieb, das die Wohnungen durch ein neugebautes Fernwirmenetz mit
Wirme versorgt. Das Werk versorgt 81% der Haushalte mit Wirme und ist gemeinsames
Eigentum der Wirmekunden.

Das Werk besteht aus einem Gasmotor mit einer elektrischen Leistung von 770 kKW
und einer Wirmeleistung von 1.300 kW sowie aus einem Spitzenlastkessel von 1.200
kW. Der Gasmotor liefert bei weitem den groBten Teil des Wiarmeverbrauchs. Dessen
genuizte elektrische Leistung liegt bei 34,5% und die genutzte Wirmeleistung bei
55,5%. Die Stromproduktion wird an das 6ffentliche Netz verkauft, wo nach einem
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Tarif abgerechnet wird, der zu bestimmten Tageszeiten am hochsten und in der Nacht
am niedrigsten ist. Deshalb arbeitet der Motor soweit wie méglich mit voller Last zu
den Zeitpunkten, an denen der Strom am teuersten ist, und steht still oder arbeitet
weniger zu den anderen Zeiten. Die Warme wird in einem Wirmespeichertank von
300 m’ gespeichert. Die Anlage wird vollautomatisch gestartet, gefahren und gestoppt.
Der Betrieb wird dann von einem Wirmemeister etwa eine Stunde lang pro Tag
iberwacht.

Der Preis fiir das Fernwirmenetz fiir 146 Haushalte betrug 4.450.000 DKK, was
32.500 DKK/Haushalt entspricht (8.500 DM/Haushalt). Hinzu kommen Anderungen
der Hausanschliisse von insgesamt 1.700.000 DKK, was 11.600 DKK pro Haushalt
entspricht (3.000 DM/Haushalt). Das Blockheizkraftwerk kostete insgesamt 6.690.000
DKK,was8.700DKK/kW (2.250 DM/kW )entspricht. Betriebs-und Wartungskosten
liegen zwischen 38 und 50 DKK/MWh . Bei einer jahrlichen Stromproduktion von
1.600 MWh entspricht dies einer jahrlichen Ausgabe von 1% des Anlagepreises.

Das Blockheizkraftwerk in Ulbjerg hatte die Verlegung von Fernwdrmeleitungen in
der ganzen Stadt zur Folge. Die Leitungen wurden ortsansdssigen Schmiedenverlegt.
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6.1.4. Das Blockheizkraftwerk in Lemvig

Lemvig ist eine Stadt mit 7.000 Einwohnern. Seit vielen Jahren gibt es ein
Fernwirmewerk in der Stadt. 1992 wurde die Stadt mit einer Biogasanlage versorgt,
die vor der Stadt liegt. Das Biogas wird durch eine 4 km lange Leitung zu einem
neuerrichteten Blockheizkraftwerk gefiihrt, das aus dem Gas Strom und Wirme
produziert. Die Wirmeproduktion fungiert als Grundlast fiir die Wirmeversorgung,
wihrend Mittel- und Spitzenlast von einer Kesselanlage geleistet werden, die mit
Holzschredder und Ol befeuert wird.

Die Biogasanlage ist gemeinsames Eigentum der Landwirte, die den Viehdung zur
Anlage bringen. Die Kraftwirmeanlage ist zu 100% Eigentum der Fernwirme—
gesellschaft, die gemeinsamer Besitz der Warmeverbraucher ist. Das Blockheizkraft—
werk wurde 1992 in Gebrauch genommen.

Die elektrische Nutzleistung des Motors liegt bei 39%, die Wirmenutzleistung bei
45,3%. Die elektrische Leistung der Anlage betrigt 2 MW. Die ganze Anlage incl.
Kesselanlage und Druckkomprimierungsanlage fiir das Biogas kosteten insgesamt
17.320.000 DKK, wovon das BHKW selbst mit Gebiuden 12.000.000 DKK kostete.
Das entspricht einem Preis von 6.000 bis 8.660 DDK/de (1.500-2.250 DM/chl).

Das Blockheizkraftwerk in Lemvig wird mit Biogas aus einer Anlage versorgt, die
unmittelbar vor der Stadt liegt.

Die Biogasanlage produziert Biogasaus Viehdtinger und organischem Industrieabfall.

Der Viehdiinger wird von selbstindigen Landwirten der Umgebung eingesammelt.
Die gleichen Landwirte besitzen auch die Biogasanlage.
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6.1.5. Das Blockheizkraftwerk in Dronninglund

Dronninglund ist eine Stadt mit etwa 2.900 Einwohnern, die in Nordjiitland liegt. Die
Stadt wird mit Fernwirme aus einem erdgasbetriebenen Blockheizkraftwerk versorgt,
das 1990 in Gebrauch genommen wurde. Vor diesem Zeitpunkt basierte die Fern~
wiirmeversorgung auf Kohle bzw. Ol. Das BHKW versorgt etwa 110 Haushalte, was
einem Deckungsgrad von 95% entspricht.

Das Blockheizkraftwerk besteht aus vier Motoreinheiten mit einer gesamten
Elektrizititsleistung von 3,5 MW und ciner Wirmeleistung von 5,6 MW, Die
elektrische Nutzleistung betrigt 33-34%, die Wirmenutzleisting 53-54%. Das Werk
hat seit Inbetriebnahme etwa 10,000 Stunden gearbeitet, was einer durchschnittlichen
Benutzungszeit von 3.000 Stunden/Jahr entspricht.

Das Kraftwiarmewerk (BHKW) kostete 17 Mio. DKK, was etwa bis zu 4.900 DKK/
kW (1.300DM/kW) Leistung entspricht.

Die Anlage in Dronninglund ist eine der ersten einer langen Reihe von
Blockheizkraftwerken (BHKW ), die in Ddnemark in diesen Jahren emporschiefien.
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6.1.6. Das ,,Combined cycle**~-Anlage in Hillergd

Das BHKW in Hillerpd isteine kombinierte ,,Combined cycle” Anlage, die mit Erdgas
betrieben wird. Das Werk wurde gebaut und wird betrieben von der IFV-Energie, der
regionalen Energieversorgungsgesellschaft. Das BHKW in Hillergd ist seit Mirz
1992 in Betrieb. Die Stromproduktion geht in die Gesamtproduktion von IFV ein, und
die Fernwirme wird an die 6rtliche Fernwirmegesellschaft verkauft. Mit Hilfe eines
Wiirmespeichers von 16.000 m® kann das Werk bei der Stromproduktion eingesetzt
werden, wenn die Nachfrage am groBten ist, und die Wirme Tag und Nacht abgesetzt
werden. Es gibt keine anderen Kithiméglichkeiten als das Fernwirmesystem und den
Speichertank.

Das Werk ist auf eine Benutzungsdauer von 4.500 Stunden ausgelegt. Bisher hat man
nur 3.000 Stunden erreicht, weil das Fernwiérmenetz von Hillergd noch nicht fertig—
gestellt ist. Wenn es ausgebaut sein wird, wird das Werk 80% des Spitzenlastbedarfs
und damit ca. 95% des gesamten jihrlichen Wirmebedarfs liefern kénnen. Das Werk
leistet 72 MW_ und 61 MW _. Das Werk hat einen elektrischen Wirkungsgrad von
45%, und 37% wird als Wirme genutzt, womit die gesamte Energienutzung also 82%
betragt. Turbinen und Generator wurden von der Fa. Siemens geliefert.

Die Ausgaben fiir die Anlage betragen 400 Mio. DKK, wovon diec Ausgabe fiir das
Wirmetransmissionsnetz ca. 50 Mio DKK betrugen. Das entspricht Anlagekosten fiir
das Werk selbst in Hohe von 4.900 DKK bzw, 5.600 DKK/&kWh (1.200-1.500 DM/
kWh). Betrieb und Wartung liegen bei ca. 5 @re pro kWh. Bei einer Nutzungsdauer
von 4.500 Stunden/Jahr handelt es sich um eine Ausgabe von 16 Mio. DKK/Jahr, was
4-5% des Anlagepreises entspricht.

6.1.7. Das Blockheizkraftwerk in Horsens

Das Blockheizkraftwerk in Horsens ist eine ,.,combined cyde®-Anlage, die vom Werk
in Skerbzk gebaut wurde. Das Werk liefert Fernwiirme an die Stadt Horsens, die mit
ihrenca. 50.000 Einwohnern anJiitlands Ostkiiste liegt. Die jahrliche Wirmeproduktion
deckt den Verbrauch von ca. 13.000 Haushalten.

Das BHKW in Horsens wird z.T. mit Erdgas betrieben und z.T. mit Abfall. Der Abfall
wird von der ortlichen Abfallgesellschaft geliefert. Die Wirme wird an die beiden
vorhandenen Fernwidrmewerke in Horsens und Dagnas-Bakkelund geliefert. Die
nominelle Leistung des Werks betrdgt 35 MW _und43MW . Die jihrliche Produktion
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betrigt 183.000 MWh_ bzw. 243.000 MW . Das entspricht einer Nutzungsdauer von
61%. Die hohe Nutzungsdauer wurde teils mit Hilfe eines Luftkiihlers erreicht, der es
mdglich macht, Strom an Sommertagen zu produzieren, an denen der Kiihleffekt im
Fernwirmesystem zu gering ist. Die Wirmeproduktion des BHKW entspricht ca. 60%
des gesamten Bedarfs der Fernwirme im Netz. Das System enthilt einen Wirmespeicher
von 8.000 m?, was einem Fernwirmeverbrauch von etwa 7 Stunden Vollast entspricht.

Der Brennstoffverbrauch betriigt 71.000 Tonnen Abfall (775 TJ) und 26 Mio. m®
Erdgas (1.100 TJ). Im Verhiltnis zur gesamten Energiebeschickung (Abfall und Erd—
gas) betrigt der Wirkungsgrad 41% fiir Elektrizitdt und 53% fiir Wiirme oder eine
gesamte Energienutzung von 94%.

Der Anlagepreis (1991) betrug 450 Mio. DKK, was einer Investition von 12.900 DKK/
kW entspricht. Die hohe Anlageinvestition mufl u.a. im Verhiltnis zur avancierten
Verbrennungs- und Rauchgasreinigungsanlage fiir die Abfallverbrennung gesehen
werden. Zur Entschiddigung wird das BHKW in Horsens fiir die Abfallverbrennung
bezahlt.

6.1.8. Das Werk in Herning

Herning isteine Stadt von ca. 35.000 Einwohnern, die mitten in Jiutland liegt. Die Stadt
wird von einem mit Kohle betriebenen Blockheizkraftwerk mit Wirme versorgt. Im
Gegensatz zu Diinemarks iibrigen kohlebetriebenen BHKW liegt das Werk in Herning
weit von der Kiiste entfernt und hat keinen leichten Zugang zu Kithlwasser. Das Werk
liefert Wirme an etwa 12.000 Haushalte, von denen ca. 9.000 Einfamilienhiuser sind.

Das Werk wurde 1982 in Betrieb genommen. Als es gebaut wurde, gab es schon eine
Fernwirmeversorgung in Herning. Das Werk kann bis zu 174 MW _ und 89 MW
liefern. Die durchschnittliche Stromproduktion von 1983 bis 1990 betrug 308 GkWh/
Jahr, was einer Nutzungsdauer von 40% oder 3.465 Stunden im Jahr entspricht. Die
elektrische Nutzleistung betrigt ca. 30%, und die Wirmenutzleistung ca. 60%.

In Preisen von 1982 betrugen die Kosten fiir den Bau des Werkes selbst 425 Mio.
DKK, incl. Wirmespeichertank zur Tag-und-Nacht-Ausgleichung. Das primire
Wiirmeverteilernetz kostete 200 Mio. DKK. Das entspricht Anlagekostenin Héhe von
4.780 DKK /&KW elektrischer Leistung fiir das Werk und 7.020 DKK/kW thermischer
Leistung incl. primirem Verteilernetz. In Preisen von 1993 entspricht dies ca. 6.300
DKK/AW (1.600 DM/KW).
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Das Werk wird ausschlieBlich durch das Fernwiirmenetz in Herning und den umliegen—
den Stddten gekiihlt. In den vier kiiltesten Monaten des Jahres arbeitet das Werk im 24-
Stunden-Betrieb. In den anderen Monaten arbeitet es wihrend der Tagesstunden, und
die Wiirme wird in einem Kondensatortank gespeichert. Das Werk kann den gesamten
Wirmebedarf in der Spitzenlast decken.

Betriebs- und Wartungskosten machen ca. 20 Mio. DKK/Jahr oder ca. 6,5 @re pro
kWh, was 4-5% des Anlagepreises entspricht.

6.1.9. Das kohlebetriebene Blockheizkraftwerk in Esbjerg

Das jiingste kohlebetriebene Blockheizkraftwerk in Dinemark wurde gerade in
Esbjerg in Betricb genommen, einer Stadt mit ca. 70.000 Einwohnern an der Westkiiste
Jiitlands. Die Stadt wurde viele Jahre mit Fernwirme aus dem Kraftwerk Westkraft
versorgt, wo 1992 eine neue Einheit in Betrieb genommen wurde.

Die neue Einheit wird mit Steinkohle betrieben und schlieBt eine moderne
Reinigungsanlage ein, die u.a. 93,5% des Schwefelgehalts reinigt. Der Bauherr ist
Dine, aber die Zulieferungen kommen von tiberall in Europa. So istder Kessellieferant
Franzose, die Turbine kommt aus der Schweiz, die Entschwefelungsanlage ist
dinisch, wihrend die Kohletransportanlage, die Kithlwasserpumpen und viele andere
Lieferungen aus Deutschland stammen. Die Tranformatoren kommen aus Holland.

Das Blockheizkraftwerk istein Ausnahmewerk, d.h., dal es sowohl als Elektrizititswerk
als auch als Blockheizkraftwerk funktionieren kann. Wenn es als Krafiwerk arbeitet,
betrigt die Leistung 375 MW und der Wirkungsgrad 45,2%. Wenn es als Kraft—
wirmewerk arbeitet, betrigt die Elektrizititsleistung 290 MW und die Wirmeleistung
460 MW, was einer elektrischen Nutzleistung von 35% und einer Wirmenutzleistung
von 55% entspricht.

Der Preis fiir das Werk betrégt alles in allem 2,8 Mia. DKK was 7.500 DKK/kWe‘
(2.000 DM/kW ) entspricht. Das Werk wird durch das Meerwasser gekiihlt und

umfaBt deshalb keinen Kihlturm. Die jdhrlichen Betriebs- und Wartungskosten
werden auf 4-5% des Anlagepreises geschitzt.

6.1.10. Das Fernwirmesystem in Ishgj

Ishgjist eine Amtskommune im Kopenhagener Raum, wo die Haushalte ausschlieBlich
aus groBen Eigentumsetagen bestehen. Die Wohnungsstruktur ist also auf vielerlei
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Weise der Struktur in den Neuen Bundeslidndern #hnlicher als die Einfamilien—
hausstruktur in den kleineren dédnischen Stidten. Die Wohnblocks wurden bis 1982
durch Blockheizzentralen in jeder Eigentumswohnung geheizt. Dann wurde eine
gemeinsame Fernwidrmeversorgung eingerichtet. Das Fernwirmenetz, das 7,2 km
préisolierte Leitungen umfaft, kostete 9,506 Mio DKK in Preisen von 1982, was ca.
14 Mio. DKK in Preisen von 1993 entspricht. Insgesamt versorgt dieses Netz ca. 5.000
Haushalte in Etagen- und Reihenhausbebauung und die zugehérigen Institutionen etc.

Der Preis pro Haushalt betrégt also 2.800 DKK (750 DM). Der Netzverlust ist mit
3,6% berechnet.

6.2, Einschatzungen von dinischen Einsparungsprojekten
6.2.1. Elektrizititseinsparungen in der danischen Industrie

Der Preis fiir Elektrizititseinsparungen wurde ausgehend von einer Untersuchung in
Dinemark aus dem Jahre 1987 geschitzt: , Elektrizititseinsparungen inder Industrie®,
DK-teknik 1987. Hier wird angegeben, daf} die Industrie bei einem kWh-Preis von 30
@re und einem Zinsfuf} von 7% Einsparungen in Héhe von 13% (960 GWh/Jahr) ihres
Elektrizititsverbrauchs bei einer Riickbezahlungszeit von unter 2 Jahren, und 38%
(2.800 GWh/Jahr) mit einer Riickbezahlungszeit von unter 10 Jahren vornehmen
kann.

Eine Investition, die mit 30 @re/Jahr in 2 Jahren bei einem ZinsfuB von 7% verzinst
werden kann, kann bis auf 54 @re steigen. Entsprechend kann eine Investition mit 10
Jahren Laufzeit bis auf 210 @re steigen.

Mit anderen Worten: es gibt Einsparungsméglichkeiten von bis zu 13%, die fiir eine
Ausgabe von zwischen O und 50 @re pro gesparter kWh/Jahr liegen, und Einsparungen
von bis zu 38%, die fiir Ausgaben in Hohe von zwischen O und 2,10 Kr pro gesparte
kWh liegen.

Von diesem Hintergrund ist es berechtigt, die Anlageinvestitionen fiir Elektrizitits—
einsparungen auf ! Kr pro gesparte kWh/Jahr festzulegen.

Hinzu kommen evtl. Transportkosten (Kosten, um zu informieren usw.). Diese sind
sehr schwer zu berechnen. Hier sind sie auf 50 @re pro gesparte kWh geschiitzt, so dafl
insgesamt mit einem Preis von 1,50 Kr pro gesparter kWh/Jahr gerechnet werden
kann. Das entspricht einer Investition von 1.500 Mio. DKK pro gesparter TWh/Jahr
(400 Mio. DM/ gesparte TWh/Jahr).
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6.2.2. Die Isolierungsmafinahmen in Arhus

Dinemarks zweitgrofite Stadt, Arhus, die ca. 250.000 Einwohner hat und an Jiitlands
Ostkiiste liegt, arbeitete im Jahre 1989 einen langfristigen Energieplan aus. In
Verbindung mit diesem Plan wurde eine Einschdtzung des Investitionsumfangs einer
Nachisolierung der Haushalte in Arhus vorgenommen. Das Resultat war folgendes:
ca. 2.000 TJ (was 31,3% des Heizungsbedarfs entspricht) kénnen bei einer Investition
von ca. 2 Mia. DKK eingespart werden. Das entspricht dem Umstand, daf} alle
Haushalte in Arhus auf das dinische ~Energiesparniveau gebracht wurden. Der Preis
der Nachisolierung, um dies Niveau zu erreichen, kann als 1 Mio. DKK pro gesparter
TJ/Jahr ausgedriickt werden. Bei weiteren IsolierungsmaBnahmen steigt diese Zahl
auf bis zu 2,8 Mio Kr pro gesparte TI/Jahr im Durchschnitt, wenn z.B. der Heizbedarf
halbiert werden soll. Auf diesem Hintergrund sind die Kosten fiir Isolierungs-
mafinahmen auf | Mio. DKK pro gesparter T]/Jahr festgesetzt (250 DM pro gesparte
TJlJahr.

6.3.3. Aufsummierung der Informationen iiber Wirtschaftlichkeit

Auf dem Hintergrund der obigen Beschreibungen der realisierten Losungen in
Dinemark wurde die folgende Ubersicht iiber die Kosten erstellt, die spiter in einer
Beurteilung der Wirtschaftlichkeit einer alternativen Energieversorgung in der Lausitz
angewandt werden.

Mess- Baukosten Betrieb & Unterh.
einheiten % des Baupreises
DM/Einheit DM/Jahr

Janschwalde 3000 MW 6 Mia. 7
Boxberg/Schwarze Pumpe 3200 MW 8 Mia. 6
Olheizungskessel Wohnung 9.000 5
Gasheizanlage Wohnung 6.500 6
Erdgasnetz Wohnung 5.000 1
F.W.Netz Wohnung 7.500 1
Festbr.heizanlage Wohnung 15.000 5
Windkraftanlage TWh/Jahr 1 Mia. 2
El-Einsparungen TWh/Iahr 250 Mio. 0
Zentralheizungsanlage Wohnung 8.000 0
Gasbeheitze HKW MW 1,5 Mio. 2
Braunkohleheizung MW 2,5 Mio. 5
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Kapitel 7

Alternativen

In der Lausitz wird - wie in den vorangehenden Kapiteln beschrieben - zum einen
geplant, vier neue 800 MW-Braunkohlekraftwerke bei Boxberg in Sachsen und bei
Schwarze Pumpe und Janschwalde in Brandenburg mit einem Elektrizititsnutzeffekt
von 39% zu bauen, und zum andern, bei Jinschwalde sechs existierende 500 MW - und
bei Boxberg zwei schon vorhandene 500 MW-Braunkohlekraftwerke mit einem
Elektrizitdtsnutzeffekt von 31% zurenovieren. Allesin allem ist somiteine zentralisierte
Elektrizitdtsversorgung von 7.200 MW vorgesehen.

Eine so groBe Elektrizititsproduktion am gleichen Ort verhindert eine effektive Aus—
nutzung der méglichen Vorteile durch die gleichzeitige Produktion von Kraft und
Wirime. Die Pldne fiir die Ausnutzung der méglichen Wirmeproduktion beschrinken
sich somit teils auf eine Fernwirmeleitung von 200 MW von Jinschwalde nach
Cottbus - was bedeutet, dal weniger als 5% des moglichen Kraftwirmevorteils
ausgenutzt werden - und teils auf eine Gipsplattenproduktion bei Boxberg/Schwarze
Pumpe, bei der vielleicht 11% der Wirme ausgenutzt werden.

Mitder Verdrangung der Kraftwérmenutzung erzwingt der zentralistische Ausbau der
Elektrizitit auch einen Ausbau der Wirmeversorgung, die in den Neuen Bundeslindern
auf Ol- und Gasheizung und zum Teil auch auf elektrischer Heizung beruhen soll. Die
Wirmeversorgung in den Neuen Bundeslidndern ist genauso veraltet wie die Strom—
versorgung und beruht hauptsichlich auf Braunkohleverbrennung. Deshalb wird auch
eine durchgreifende Umstellung der Wirmeversorgung innerhalb sehr weniger Jahre
stattfinden.

Zu diesem Ausbau mit zentralen Braunkohlekraftwerken in der Lausitz selbst und mit
Ol-, Gas- und elektrischer Heizung in der Region wollen wir hier verschiedene
Alternativendarstellen. Sie beriicksichtigen die Ausnutzung der Kraftwirmekopplung
und damit die Moglichkeit, Elektrizitit einzusparen, und beziehen die Windkraft mit
ein.
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7.1.  Abgrenzung und Voraussetzungen
7.1.1. Abgrenzung

Geographisch: Das Versorgungsgebiet der Lausitz

Eine wesentliche Idee bei der Alternative ist, die Moglichkeiten der Brennstoff-—
einsparung bei gleichzeitiger Produktion von Elektrizitit und Wirme auszunutzen.
Deshalb wird vorgeschlagen, daf} die Stromproduktion dezentralisiert und in Stadten
angesiedelt wird, die einen Wirmebedarf haben. Geschieht die Produkton auf der
Grundlage von Braunkohle, gibt es eine Grenze fiir den Abstand zwischen diesen
Stidten und den Tagebauen. Deshalb hat man sich in der geographischen Abgrenzung
auf Gebiete der Bundeslinder Brandenburg und Sachsen beschrinkt, die innerhalb
eines Radius’ von 150 km Entfernung zu den Tagebauen in der Lausitz liegen. Diese
Abgrenzung geht aus der Karte in Figur 1 hervor. Ausihrist auch ersichtlich, dafl auch
Berlin innerhalb dieses Gebietes liegt. Deshalb hat man sich auch entschlossen,
Ostberlin in das Gebiet mit einzubeziehen.

Die geographische Abgrenzung wird im folgenden ,das Versorgungsgebiet der
Lausitz* genannt und umfaBt die auf der Karte eingezeichneten Gebiete von
Brandenburg und Sachsen sowie Ostberlin,

Zeit
Die Alternative wurde fiir das Jahr 2010 erstellt.

Energieversorgung: Strom und Wrme

Auch bei der Betrachtung der Energieversorgung wurden bestimmte Aspekte
abgegrenzt,dieinden Vergleicheingegangen sind. So wurde die Elektrizitdtsproduktion
von der Produktion der insgesamt 7.200 MW umfassenden Stromproduktion in der
Lausitz abgegrenzt. Wie man spiter sehen wird, entspricht die Produktion der
betreffenden Werke dem erwarteten Elektrizititsbedarf im ,,Versorgungsgebiet der
Lausitz”. Die Wiarmeversorgung wird abgegrenzt durch den Heizungsbedarf der
Einzelhaushalte und Kleinverbraucher auf der einen und durch den Anteil an
Energiebedarf der Betriebe auf der anderen Seite, der durch Fernwiirme abgedeckt
werden soll. Somit beschrinkt sichder Vergleich darauf, den ProzeB3- und Heizwirme-—
bedarf der Industrie sowie den gesamten Transportsektor einzubeziehen.

Die Abgrenzung geht aus Tabelle 7.1. hervor. Wie zu sehen ist, umfaBt sie 63% des
gesamten Energiebedarfs.
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Tabelle 7.1.

Die neven Bundeslinder im Brennstoff Brenstoff

Jahr 2000 Pliar %

Steom 965 a9
Heizung und Wasser 595 24
Prozess 410 16
Transport 470 19
Militar 50 2
Insgesamt 2490 100

Was die Wirmeproduktion betrifft, haben wir den ,.Energiereport 2010* der Prognos
AG zum Ausgangspunkt genommen. Darin wird eine Prognose itber die Wirme-—
versorgung in den Neuen Bundeslidndern bis zum Jahr 2010 aufgestellt. Die Art der
Wirmeversorgung und der davon abgeleitete Brennstoffverbrauch werden in Tabelle
2 wiedergegeben.
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Das Versorgungsgebiet der Lausitz umfalt 39,5% der Bevélkerung der Neuen
Bundeslinder. Die erwartete Warmeversorgung dieses Gebiets im Jahre 2010 betriigt
daher 39,5% der Zahlen, die in Tabelle 7.2. wiedergegeben sind.

Tabelle 7.2

Wirmeversorgung Nutzenergiebedarf Nutzungsgrad Brennstoffverb,

Jahr 2010 P}/ Jahr % Pi/Iahr
Individuell
Gasheizanlage 150,5 80 188,1
Olheizungskessel 131,8 80 164,8
Steink.heizanlage 22,6 65 34,7
Braunk.heizanlage 36,7 60 61,1
Ubrige festen Br. 1.3 0 2,2
El-Wirme 33,1 39 (84,9)
Fernwirme
Steinkohle 7.9
Braunkohle 46,2
Heizol 130,5 90 18,1
Erdgas (Inkl. HKW und 60,6
Anderes Gas Netzverlust) 2,9
Ubrige festen Br, 8,7
Insg. (inkl. elekir.
Heizung.) 506,1 680,2
Insg. (exkl. elektr.
Heizung) 473,0 595,3

Wie fiir die Wirmeversorgung, entwirft die Prognos AG auch ein Szenario fiir die
Elektrizititsversorgung der Neuen Bundeslinder im Jahre 2010. Dies wird in Tabelle
7.3. wiedergegeben. Die gesamte Bruttoproduktion dieser Linder betrigt dieser Prog—
nose zufolge 107,1 TWh/Jahr. Nach Abzug des Eigenverbrauchs der Werke und des
Netzverlustes rechnet man mit einer Lieferung an Verbraucher in Hohe von 93 TWh/
Jahr. Der Anteil des Versorgungsgebietes der Lausitz in Hohe von 39,5% betriigt somit
42,3% TWh/Jahr, was bedeutet, dal die Konzentration der Produktion von Elektrizitit
und Wirme an zwei Orten den gesamten Strombedarf des Gebietes abdeckt.

7.1.2. Die ékonomischen Voraussetzungen

Der skonomische Vergleich wurde erstellt, indem die gesamten Kosten liber eine
Periode von 20 Jahren bei einer Verzinsung von 7% zusammengezihlt wurden. In
bezug auf den Brennstoffpreis wurde von den beutigen Brennstoffpreisen ohne
Mehrwertsteuer und Abgaben ausgegangen, wie aus Tabelle 7.4. hervorgeht.
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Tabelle 7.3

El-Produktion Nutzungsgrad Br.Ver-
brauch
TWh/Jahr P1/Jahr % Pl/Jahr
Wasserkraft 1.7 6,1 - .
Steinkohle 24,8 89.3 40,0 2232
Braunkohle 62,9 226,4 38,0 5959
Erdgas 13,2 47,5 45,0 105,6
0l 0,8 2,9 37,0 1.8
Andere Brennstoffe 3,3 11,9 36,5 32,5
Brandsel
Windkraft 0,4 1,4 - .
Insgesamt 107,1 385,5 965,0
Verlust (Leitung) - 6,2
Eigenverbr. (W) -71.9
Nettolieferung 93,0
Tabelle 74
Brennstoff Brennstoffpreise
DM pr.Tonnen SEK

Rohbraunkohle 92

Braunkohlestaub 140

Steinkohle 110

Ol 480

Erdgas 460

Biogas 650

Stroh/Holzschredder 200

Anmerkung:

Der Braunkohlepreis ist der augenblickiiche Verkaufspreis bei der LAUBAG. Der
Steinkohlepreis ist der Weltmarktpreis fiir Steinkohle plus Transportzulage fiir die
Anlieferung zu einem Binnenstandort wie der Lausitz. Die Preise fiir Ol und Erdgas
sind die jetzigen Verkaufspreise laut ., Energiedepesche Nr. 1, 1991, Die Preise fiir
Biogas und Strohi Holzschredder sind die jetzigen Preise in Ddnemark bei Kauf von
Stroh oder Holzabfall bzw. einer Biogasanlage.

Dariiberhinaus wurde die Wirtschaftlichkeit fiir die Situation berechnet, inder die EG

eine Energieabgabe fiir fossile Brennstoffe von 41 DM/t SKE und eine CO,-Abgabe
von 18 DMt CO, einfiihrt. Hieraus ergeben sich die Brennstoffpreise in Tabelle 7.5.
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Tabelle 7.5

Brennstoff Brennstoff- Energiesteuer CO,-Abgabe Insgesamt
preise
DM/t SKE DM/t SKE DM/t SKE DM/t SKE
Rohbraunkohle 90 41 61 192
Braunkohlestaub 140 41 58 239
Steinkohle 110 41 50 201
o1 480 41 42 563
Erdgas 460 41 29 530
Biogas 650 a 0 650
Stroh/Holzsch- 200 0 0 200
redder

Inbezug auf Anlagekosten und die iibrigen Betriebs- und Wartungskosten wurde teils
von denkonkreten Preisen fiir Jinschwalde, Boxberg und Schwarze Pumpe ausgegangen
und teils von den konkreten Kosten der dinischen Beispiele in Kapitel 6. Diese Preise
wurden durch geschitzte Durchschnittspreise fiir die Installation von Olheizungen,
Zentralheizungsanlagen etc. erginzt, wie aus der Tabelle 7.7. hervorgeht.

In drei Punkten muBl die Unsicherheit bei diesen Preisen hervorgehoben werden.
Erstens war es nicht méglich, Auskiinfte iiber Betrieb und Wartung bei Braunkohle—
kraftwerken zu bekommen, wie auch die Langzeiterfahrung mit modermen Steinkohie--
kraftwerken spirlich ist. Deshalbwurden die jahrlichen Betriebs- und Wartungskosten
fiir diese Kraftwerke auf 5% des Anlagepreises festgelegt. Fiir Jinschwalde wurden
sie auf 9% des Modernisierungpreises festgelegt, was 5% eines Anlagepreises von
dem entspricht, der fiir die Neuanlagen bei Boxberg und Jdnschwalde gilt.

Zweitens sind die Preise fiir Gas-/Olheizung, Gas-/Femwirmenetz und die Haus—
anschliisse weitgehend davon abhingig, inwieweit es sichum Villen/Einfamilienhiuser
oder um Wohnblocks handelt. Die Wohnungspreise fiir den einen oder den anderen
Wohntypus sind aufgrund dénischer Erfahrungen in Tabelle 7.6. geschiitzt. Dies hat
grofle Bedeutung fiir die Berechnung der gesamten Kosten, spielt aber fiir den
Vergleich zwischen der Empfehlung und der Alternative keine groBe Rolle, insofern
die Investitionen der Empfehlung sich hauptsichlich auf Ol-/Gasheizung beziehen,
wihrend die Alternative das Fernwirmenetz und die Hausanschliisse prioritiert.

Tabelle 7.6.

DM/Wohnung Villa/Einfamilichaus Wohnblocks Mischung 50%/50%
Glheizkessel 10.000 4.000 7.000
Gasheizkessel 7.000 3.000 5.000
Erdgasheiz 6.000 2.000 4.000
Fernwirmeheiz 8.000 3.000 5.500
Hausanschliisse 4.000 2.000 3.000
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Tabelle 7.7.

Mess- Baukosten Betrieb & Unterh.
einheiten % des Baupreises
DM/Einheit DM/Jahr

Janschwalde 3000 MW 6 Mia. 7
Boxberg/Schwarze Pumpe 3200 MW 8 Mia. 6
Olheizkessel Wohnung 9.000 5
Gasheizanlage Wohnuag 6.500 6
Erdgasnetz Wohnung 5.000 1
Fernw.Netz Wohnung 7.500 1
Festbr.heizanlage Wohnung 15.000 5
Windkraftanlage TWh/Iahr I Mia. 2
Elektr.-Einsparungen TWh/Tahr 250 Mio. 0
Zentralheizungsanlage Wohnung 8.000 ¢
Gasbeheizte HKW MW 1,5 Mio. 2
Braunkohlsbeheixung BHKW MW 2,5 Mio. s

Endlich soll drittens der Investitionsumfang der Strom- und Wirmeeinsparungen als
Schitzung betrachtet werden. Hinzukommt, daB die Alternativen vor allem von den
dénischen Preisen ausgehen, wihrend die Empfehlung in stirkerem Mafle auf deutschen
Preisen fufit.

Als Konsequenz dieser Unsicherheiten wurden drei Sensitivititsberechnungen
vorgenommen: eine, in der mit 100% Wohnblocks bzw. 100% Einfamilienhdusern
gerechnet wurde; eine zweite, in der die Kosten fiir Stromeinsparungen und
Wirmeisolierung verdoppelt wurden, und eine dritte, in der alle dinischen Preise um
10% erhoht wurden,

Unter diesen Voraussetzungen wird von den Anlagepreisen ausgegangen, die in
Tabelle 7.8. zu finden sind.

7.1.3. Daten zur Beschiftigungssituation

Die Einschitzung der Erwerbstitigkeit muB als Uberschlagsrechnung betrachtet
werden, die angibt, um welche Groflenordnung es sich bei den beiden Alternativen
handelt. Die Zahlen beruhen auf einer umfassenden Bestandsaufnahme der
Beschiftigungsrate in der didnischen Gesellschaft, die sich natiirlich von der deutschen
spiirbar unterscheidet. BevolkerungsmiBig entspricht die Lausitz sehr gut der Grofie
von Dinemark, was bedeutet, daB die Beschiiftigungsrate, gemessen an einer
Gesellschaft wie der dinischen, einen gewissen Fingerzeig hinsichtlich der
Konsequenzen geben kann, die sich fiir ein Gebiet wie das der Lausitz ergeben, nicht
zuletzt, wenn man dem dinischen Modell in bezug auf Organisation etc. folgt.
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Die Zahlengrundlage geht aus Tabelle 7.8. hervor:

Anlage Beschéftigungsrate
Beschiftigte/Jahr/Mio. DM
Kohlekraftwerke 9
Ol/Gas-Heizekessel 11
Erdgasnetz/Fernw.-Netz 12
Hausanschliisse/Zentralheizung 15
Festbr.heizanlage 14
Windkraftanlage 10
El-Einsparungen 9
Gasbeheizte HKW 11
Wirme-einsparung 15
El-Wirme 9
Wirmepumpeanlage 13
Drift und Wartung 12
Braunkohle 10
Steink./OV/Erdgas 1
Stroh/Biomasse 14
Biogas/Sonne usw, 14

7.1.4. Wirkungsgrade

Der Wirkungsgrad individueller Heizungen und unterschiedhicher Kraftwiirmeanlagen
liegt den Berechnungen in den verschiedenen Szenarien zugrunde, die in Tabelle 7.9.

errechnet sind.

Tabelle 7.9

Elektrizititsnutzungsgrad =~ Wirmenutzungsgrad

Gas-BHKW

Ol/Holzheizung

Steinkohle-BHKW
| Biomasse-BHKW

= ; 80
40 ! 50
35 | 55
30 } 60

7.2. Die Empfehlung”

7.2.1. Brennstoffverbrauch und CO, -Emission

Der Brennstoffverbrauch in der Empfehlung’ riihrt einerseits aus den an zwei Orten
konzentrierten Kraftwerken in der Lausitz von insgesamt 7.200 MW her und andererseits
ausdem,,Versorgungsgebietder Lausitz”. In Tabelle 7.10. wird der Brennstoffverbrauch
fiir die Elektrizititsproduktion gezeigt.

* Empfehlung bedeutet hier die jetzige EVU- und Regierungspolitik.
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Tabelle 7.10

Name Kapazitit Betriebs- El- El- Braunkohle-
dauer Wirkungs Produktion verbrauch
MW grad
Stunden/Jahr % TWh/Jahr PJ/Jabr
Modernisiert 4000 5400 31 21,6 250.8
Janschwalde 6 x 500
Boxherg 2 x 500
Neue Werke 3200 6500 19 20,8 192.0
Boxberg 2 x 800
Schwarze Pumpe 2 x 800
Insgesamt 7200 42,4 4428
Tabelle 7.11
‘Wirmeversorgung Nutzenergiebedarf Wirkungsgrad Brennstoffverbr.
im Jahr 2010 PJ/Jahr % Pl/Jahr
Individuell
Gasheizanlage 59,4 80 743
Olheizkessel 52,1 80 65,1
Steink.heizanlage 89 65 13,7
Braunk.heizanlage 14,5 60 24,1
fJbrige feste Br. Q.5 60 0,9
Elektr. Heizung
{Kohle) 13,1 39 33,5
Fernviirme
Steinkohle 3,1
Braunkohle 18,2
Heizbl 51,4 90 71
Erdgas (inkl. HKW und 23,9
Anderes Gas Netzverlust) 1,1
Ubrige feste Br. 3.4
Insg. (inkl. Elektr.
Heizung.) 199,9 268.,4
Insg. (exkl. Elektr.
Heizung) 186.8 2349

Was die Wirmeproduktion betrifft, haben wir den ,Energiereport 2010 der Prognos
AG zum Ausgangspunkt genommen. Die Art der Warmeversorgung und der davon
abgeleitete Brennstoffverbrauch werden in Tabelle 7.12. wiedergegeben. Das
Versorgungsgebiet der Lausitzumfafit 39,5% der Bevolkerung der Neuen Bundesiidnder.
Die erwartete Warmeversorgung dieses Gebicts im Jahre 2010 betrigt daher 39,5%
der Zahlen, diein Tabelle 7.12, wiedergegeben sind. Die erwartete Wirmeversorgung
geht aus Tabelle 7.11. hervor.

Wie fiir die Wirmeversorgung, entwirft die Prognos AG auch ein Szenario fiir die
Elektrizititsversorgung der Neuen Bundesliander im Jahre 2010. Dies wird in Tabelle
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7.13. wiedergegeben. Die gesamte Bruttoproduktion dieser Lander betrigt dieser
Prognose zufolge 107,1 TWh/Jahr. Nach Abzug des Eigenverbrauchs der Werke und
des Netzverlustes rechnet man mit einer Lieferung an Verbraucher in Hohe von 93
TWh/Jahr. Der Anteil des Versorgungsgebietes der Lausitz in Héhe von 39,5% betrégt
somit 42,3% TWh/Jahr, was bedeutet, dal die Konzentration der Produktion von
Elektrizitit und Wirme an zwei Orten den gesamten Strombedarf des Gebietes
abdeckt (s. auch Tabelle 7.10.). Der gesamte Brennstoffbedarf und die gesamte CO,-

Emission gemiB der Empfehlung” kénnen der Tabelle 7.12. entnommen werden,

Tabelle 7.12
Brennstoffverb. CO,-Faktor CO,-Emission
Pl/Jahr
g/MJ Mio. Tonnen/Jahr

Braunkohle 485,1 115 55,8
Steinkohle 16,8 95 1,6
Erdgas 99.3 55 5,5
&1 72,2 80 5.8
Feste Br. 4.3 - -

Insgesamt 677,7 68,7

7.2.2, Wirtschaftlicher Vergleich

Die Gesamtkosten der Empfehlung’ werdeninden Tabellen7.13. und 7. 14. dargestellt.
Als Lebensdauer der Anlagen wurde mit 20 Betriebsjahren gerechnet.

Tabelle 7.13
Gegenwartswert Anzahl Baukosten Betrieb &
iiber 20 Jahre Einheiten Unterhaltung
mit dem Zins 7% (7%, 20 Jahre)}
Mia. DM Mia. DM
Janschwalde/Boxb 4000 MW 6,0 5.7
Boxberg/S. 3200 MW 9,0 4.8
Olheizungskessel 770.000 Wohnungen 5,4 2,9
Neue Gasheizanlagen 870.000 Wohnungen 4,4 2,8
Exist. Gasheizanlagen 85.000 Wohnungen 0,3
Gasnetz 870.000 Wohnungen 35 0,2
Ex. Festb.-anlagen 410.000 Wohnungen 2,2
Elektr. Heizung 85.000 Wohnungen 0,3 0,0
Insgesamt 28,6 18,9
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Tabelle 7.14

- Brennstoffverbrauch Brennstoffpreis| Zeitwert
Pl/Jahr Mio.SKE/Jahr DM/SKE Mia.DM
Braunkohle| 485,1 16,6 S0 15,8
Steinkohle 16,8 0,6 110 0,7
Erdgas §9.3 34 460 16,6
0l 72,2 2,5 480 12,7
Holz v.4. 4,3 0,1 200 0,2 |
 Insgesamt . 677,2 232 | 146, Qi_:

Insgesamt betragen die Kosten fiir Anlage und Betrieb der Kraftwerke fiir Wirme- und
Elektrizitdtsversorgung im Sinne der Empfehlung - unter Voraussetzung einer 20-
jahrigen Betriebsdauer und bei einem Zinsfull von 7% - 93,5 Mia. DM.

7.2.3. Beschaftigungsrate

Die Beschiftigungsrate wird in Tabelle 7.15. berechnet.

Tabelle 7.15 ,
Beschiftigungsrate | Kosten Beschiftigung

Mannj./Mio.DM Mia.DM Mannjahre

Jinschwalde usw, 9 15,0 135.000

Ol/Gasheizungskessel 11 9,8 107.800

Gasnetz 12 3,5 42.000
Elektroheizung 9 0.3 2700 |
Insgesamt 28,6 287.600 |

Mio.DM/Jahr Beschiftigte

Betrieb + Wartung 12 1.888 22.600

Braunkohle 10 1.494 14.900

Steinkohle/Gas/Ol 1 2.830 2.800

Festbrennstoffe 14 20 300

Insgesamt 40.600

Es wire unmittelbar zu wiinschen, die Beschiftigungsrate, die in Tabelle 7.14.
dargestellt wird, in einer Zahl auszudriicken, um sie spéter mit der Beschiftigungsrate
der Alternative vergleichen zu kénnen. Das ist jedoch etwas schwierig, weil die
Beschiftigung sehr unterschiedlich auf Anlage und Betrieb verteilt ist. Trotzdem
wurde versucht, die Beschiftigungsrate als | Jaufende Beschdftigung zusammen-—
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zufassen, indem die Beschiftigung bei der Anlage iiber die 20-Jahres-Periode hinweg
verteilt wurde. Dadurch kann die gesamte Beschiftigungsrate mit etwa 55.000
Beschiftigten angegeben werden.

7.3. Die Alternative
7.3.1. Einsparungsmoglichkeiten in der Verbrauchsstruktur

Der Wirmebedarf in Tabelle 7.11. umfaBt sowohl den Bedarf von Haushalten als auch
den von Dienstleistungsunternechmen und Industriebetrieben an Heizung und Warm—
wasser. Die Zahlen fiir das Jahr 2010 entsprechen, was die Haushalte betrifft, etwa 46
GI/WE. Der jetzige Nettobedarf entspricht 58 GI/WE. Insofern wurde mit einer
gewissen Verbesserung des im Empfehlungsszenario dargestellten Wohnstandards
gerechnet.

(Knoll, 1991) rechnet ebenfalls mit einem jetzigen Wirmebedarf von 58 GJ/WE. Laut
(Knoll, 1991) kann man allein durch eine Reihe technischer Verbesserungen bei den
MeB- und Regeleinrichtungen (Einban von Thermostatventilen, Umstellung der
Heizkorper von Reihen- auf Parallelschaltung, Installation von Brauchwasserspeichern
etc.) die Wirmeleistung um 36% reduzieren, was einem Nettowarmebedarf von 37 GJ/
WE entspricht. Verglichen mit den errechneten 46 GJ/WE gibt es also Reduktions—
moglichkeiten um weitere ca. 20%.

Hinzu kommen die umfassenden Moglichkeiten, Elektrizitit einzusparen. So wurden
in Dénemark mehrere Studien iiber Einsparungsmoglichkeiten von Elektrizitét
durchgefiihrt, die v.a. zeigen, daB der Elektrizititsverbrauch der ddnischen Industrie
umknapp 40% reduziest werden kann durch Investitionen, die eine Riickbezahlungszeit
von 10 Jahren und weniger haben.

Vor diesem Hintergrund rechnet die Alternative mit einer Reduktion des Gesamt—
wirmebedarfs von 20% und einer Reduktion des Elektrizititsbedarfs von 15% im
Vergleich zur Empfehlung.

Tabelle 7.16
Genutzte Wirmeenergie Strom Verbruach
Pl/Jahr TWh/Jahr
Empfehlung 199,9 42,4
Wirmeeinsparungea(20%) - 40,0
Elektrizititseinsparungen (15%) -58
Insgesamt 1599 36,6
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7.3.2. Verbesserungsmoglichkeiten der Versorgungsstruktur

Umstellung der elektrischen Heizungen

Alle elektrischen Heizungen werden auf Zentralheizung umgestellt, was als genutzte
Wirmeenergie in der Tabelle erscheint. Hierdurch werden netto 3,6 TWh/Jahr ein—
gespart. Beieinem Netzverlust von 10% ergibtdas eine Einsparung von 4,0 TWh/Jahr.

Kraftwidrmewerke (Blockheizkraftwerke/ BHKW)

Die genutzte Wirmeenergie in Tabelle 7.15. in Héhe von 159,9 PJ/Jahr, die sowohl
den Wirmebedarf der privaten Haushalte und Kleinverbraucher als auch den Teil des
Energiebedarfs der Industrie umfaBt, der voraussichtlich als Fernwiirme geliefert
wird, wird in Tabelle 7.16. auf verschiedene Bevolkerungsdichten verteilt. Der
Tabelle liegt ein Bevolkerungsspiegel samtlicher Stddte und Gemeinden zugrunde.

Tabelle 7.17
Stiidie Anteil der Anteil an Fern- Mdbglicher | Fw. ab
Bevél- Nutzener- wiarme- Fw.Verbr. | Werk
kerung gic Anschluss 20%
% Pl/Jahr % PJ/1ahr Netzver-
lust)
Pl/Jahr
dber 20.000 38 60,7 90 54,6 65,5
8. 20.000 (75 km) 18 28,8 90 25,9 31,1
2.000-20.000 24 38,4 85 32,6 39,1
unter 2.000 14 22,4 80 17,9 21,5
Landgebiete 6 9,6 - - .
100 1599 131,0 157,2

Aus der Tabelle geht hervor, da man bei einem 80-90%-igen Anschluff aller
Stadtgebiete ans Fernwirmenetz von der gesamien genutzten Wirmeenergie in Hohe
von 59,9 PJ/Jahr 1579 PJ/Jahr durch Wirme aus Blockheizkraftwerken gewonnen
kann. Dasentsprichtetwa 80% des Wirmemarktes. Tabelle 7.17. schldgteine Wiarme—
versorgung vor, bei der das ganze Potential durch Wirme aus BHKW und der Rest
durch individuelle Olheizungen abgedeckt wird.

Vorausgesetzt wird, dal} sich Kraftwirmeanlagen aus Kraftwirmeeinheiten, Wirme--
pumpen, Wirmelagern und Spitzenlastkesseln zusammensetzen. Ausgehend von
einer Kurve der Fermwirmeversorgung in Dresden iiber die Nutzungsdauer verteilt
sich die Produktion, wie in Figur 7.2. dargestellt und im folgenden erklért:

Die Grundlastwdrme macht die Leistung aus, die unter einem Drittel der Spitzenlast
liegt, was in Dresden ca. 78% der Produktion entspricht.
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Das bedeutet eine Benutzungsdauer der Kraftwirmeeinheit von ca. 75% der Zeit. Um
eine gleichmiBige Produktion das ganze Jahr hindurch zu erreichen, wird vorausgesetzt,
daf} die Elektrizitit in der iibrigen Zeit in Kondensationsbetrieb produziert wird (ca.
25%).

Die Mittellastwdrme (die auch einem Drittel der Spitzenlast entspricht) deckt ca. 19%
des Wirmebedarfs und wird durch Warmepumpenanlagen in Verbindung mit den
Kraftwirmeeinheiten produziert. Diese konnen deshalb Wirme mit relativ niedrigen
Temperaturen liefern, und es wird vorausgesetzt, daB sie einen Leistungsfaktor von
2,5 haben.

Die Spitzenlastwéirme deckt den Rest ab und wird als Olkesselanlage unterstellt.

Figur 7.2.

GW - Wérme

Spitzenlastkessel
(4,4 PJ/Jahr)

Yacme -
pumper {30.86

Kraft-produktion

KrafyWarme (122,3 PJ/Jahr}

' Stunden

° v
-] 1000 2000 3000 4000 5000 8000 7000 8000 8780

Bei der in Figur 7.2. gezeigten Produktionsverteilung werden insgesamt 5.000 MW
Wirmeleistung von den Kraftwirmeeinheiten verlangt, was eine notwendige GroBe
der naturgasbetriebenen Kraftwirmeeinheiten von 2.000 MW-Wirme und 1.600
MW -Elektrizitit erfordert und bei Kohle-Kraftwirmewerken eine Gréfie von 3.000
MW-Wirme und 1.900 MW-Elekirizitit. Diese Einheiten sollen jedoch auch als
Reserve fiir die Windkraftleistung dienen, die eine Leistung von 600-700 MW
Grundlast reprisentiert.
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Daher betrigt die Investition in die notwendige Elektrizititsleistung aufgerundet
2.000 MW erdgasbetriebene Kraftwirmeeinheit. Insgesamt entspricht dies einer
Benutzungsdauer der Kraftwidrmewerke von ca. 6.000 Stunden/Jahr.

Beidieser Produktionsform handelt es sich um eine Wirme- und Elektrizititsproduktion,
wie sie in Tabelle 7.18. dargestellt wird. Die Verteilung zwischen Erdgas und
Steinkohle kann verschoben werden. Hier istsie so abgestimmt, daB der Erdgasverbrauch
der gleiche ist wie in der Empfehlung’,

Tabelle 7.18

Last Anlage Brennstoff | Warmeprod. | Stromprod.
PJ/Jahr Pl/Jahr TWh/Jahr
Grundlast HKW (Erd- 99,3 49,7 11,0
gas) 132,0 72,6 12,8
HKW (Kohl)
Kond.betrieb 57,6 7,2
KW (Kohle)
Mittellast 30,6 -3,4
Varmep.
Spitzenlast 4,9 4,4
Kedel (gas)
293,8 157,2 27,6

Derverbleibende Teil der Heizung fiir die Wohnungen, die nicht an Fernwirmesystemne
angeschlossen werden konnen, in Hohe von 28,9 PJ/ Jahr, werden mit individuellen
Kesselanlagen berechnet, mit einem Wirkungsgrad von 80%. Hierbei entsteht ein
Brennstoffverbrauch von 36,1 PJ/Jahr.

Aus Tabelle 7.17. geht hervor, daB eine voll ausgebaute Kraftwirmeproduktion im
ganzen Versorgungsgebiet der Lausitz eine jihrliche Produktion von 27,6 TWh hat.
7.3.3. Regenerative Energie

Das Windkraftpotential, produziert von Windparks und einzelnen Windmiihlen, wird
allein in Brandenburg auf 3,6 TWh/Jahr geschitzt. Aufgrund dieser Zah! ist das
Potential im ganzen Versorgungsgebiet auf ca. 10 TWh/Jahr einzuschitzen.

Hinzu kommt ein grofles Heizpotential an Holz, Stroh und Biogas. Die Ressourcen

dafiir sind ausgerechnet wie in Tabelle 7.19. gezeigt:
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Tabelle 7.19

Biomasse-Brennstoff Brandenburg "Lausitz’s Yersorgungs-

gebiet”

PJ/Jshr PJ/Jahr
Wind 23,8 35
Stroh 5,1 7
Holzabfalle, etz. 16,3 25
Biogas, Abfallversorgung, usw. 4,6 7
Insgesamt 49,8 80

In der Alternative wird damit gerechnet, dall man im Jahre 2010 das, was 50% dieser
Ressourcenentspricht, auf folgende Weise einbeziehen kann: Die Windkraft produziert
Elekrrizitit; das Stroh ersetzt die Braunkohle in der Kraftwirmeanlage; der Holz-
schredder ersetzt das Ol in kleineren Kesselanlagen; und das Biogas ersetzt das Erdgas

in Kraftwirmeanlagen.

Dariiberhinaus ist es natiirlich méglich, die Sonnenenergie einzubezichen. Diese
Moglichkeit wird in erster Linie durch die Moglichkeiten begrenzt, die Sonnenenergie
in die Wirmeversorgung einzupassen. In der Alternative wird mit dieser Moglichkeit
gerechnet, so daf die Sonnenenergie den Warmwasserverbrauch in den Einzelhaus—
halten abdeckt, was einer Ersparnis des Brennstoffverbrauchs fiir Kesselanlagen in
Hohe von 20% entspricht.

7.3.4. Brennstoffverbrauch und CO,-Emission

Tabelle 7.20
TWh/Jahr
Einsparung 40,0
El-Wiarme transformationUmstellung der
elektrischen Heizung 131,0
HKW und WirmePumpen 23,1
Wind 5,8
Insgesamt 199,9
Tabelle 7.22
Breunstoffverb. CO,-faktor CO,-Emission
PI/Jahr oM Mio. tons/Tahr
Steinkohle 188,6 95 18,0
Erdgas 99,3 55 5.5
Ot 14,3 80 1,1
Biomasse 16,0 - -
Biogas 3.5 - -
wind 18,0 B .
Sonne 58 . -
Insgesamt 346,5 24,6

134 - “vorliufige” AUC-Studie fisr Netzwerk DEN -




7.3.5. Wirtschaftlicher Vergleich

Inden Tabellen 7.22.,7.23 und 7.24. sind die Kosten fiir die Tabellen 7.20. und 7.21.
fiir die Alternative errechnet.

Insgesamt betrachtet, entsprechen die Gesamtkosten fiir Anlage und Betrieb der
Alternative, iiber 20 Jahre und mit einem ZinsfuBl von 7%, einem jetzigen Wert von
86,0 Mia. DM, d.h., sie ist 8% billiger als die Empfehlung.

7.3.6. Beschiftigungsrate

Die Beschiftigungsrate wurde in Tabelle 7.24. berechnet.

Tabelle 7.25
Beschaftigungsrate Kosten Beschiftigung
pro Beschaftigem/Mio.
DM
Mia. DM Mandar
gasgeheitzes KWH 11 3,0 33.000
steinkohle KWH 9 58 52.200
Wirmepumpe 13 2,5 32.500
Olbeheizt 11 3,0 33.000
Fernwirmenetz 12 . 89 106.800
Windkrafl 10 6,0 60,000
Zentralheizungsani. 15 5,7 85,500
Elektr. Einsparung 9 2,3 20.700
Wirmeeinsparung 15 10,0 150.000
Insgesamt 573.700
Mio. DM/&r Mand
Betrieb und Wartung 12 840 10.080
Steinkohle/gas/6l 1 519 2.519
Biogas 14 195 2.730
Biomasse 14 100 1.400
Insgesamt 16.729

Auf die gleiche Weise wie bei der Empfehlung konnen die Zahlen der Tabelle 7.24.
als ,Jaufende Beschiftigung™ von ca. 46.000 Erwerbstiitigen errechnet werden, was
markant niedriger ist als bei der Empfehlung”.

7.4. Sensitivititseinschatzungen

Das Hauptresultat der Skonomischen Einschitzung der Empfehlungund der Alternative
ist in Tabelle 7.26. wiedergegeben.
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Tabelle 7.26

Mia. DM Empfehlung Alternative
Anlageinvestitionen 28,6 47,2
Betrieb und Wartung 18,9 8,9
Brennstoffausgaben 46,0 299
Insgesamt 93,5 86,0

Aus der Tabelle ist ersichtlich, daB die Empfehlung” die hochsten Betriebs- und
Wartungskosten verlangt und bei weitem die héchsten Kosten fiir Brennstoff. Alles in
allem ist die Alternative billiger (ca. 8%) als die Empfehlung’. Wie im letzten
Abschnitt dargestellt, wird dieser Unterschied deutlich vergrofiert, wenn der EG-
Vorschlag zur Energie-und CO,-Abgabe durchgefiihrt wird. Unter solchen Preisvoraus—
setzungen kostet die Empfehlung’ insgesamt 116,8 Mia. DM. In diesem Fall ist die
Alternative 20% billiger.

Die Alternative hat dariiberhinaus eine Reihe von klaren Vorteilen im Verhiltnis zur
Empfehlung’, diein der Einschitzung nicht beriicksichtigt wurden. Wo die Empfehlung”
nach 20 Jahren mit einem verschlissenen Jinschwalde dasteht, steht die Alternative
mit einem gut ausgebauten Fernwirmesystem und einer gut isolierten Hiusermenge
da, die noch viele weitere Jahre halten knnen.

Die wichtigsten Punkte in der Erklirung, warum die Alternative einen besseren
Kapitalapparat als die Empfehlung” aufbauen kann und dabei gleichzeitig in einer
Gesamtbeurteilung mit den niedrigsten Kosten auskommt, sind folgende:

1. Die Wirtschaftlichkeit, Braunkohle in sowohl renovierten wie neugebauten
Kraftwerken zu verbrennen, ist aufgrund der hohen Anlagekosten und der
niedrigen Wirkungsgrade schlecht.

2. Die frithere DDR ist in einer Lage, in der sowohl auf dem Elektrizitits- wie auf
dem Wirmegebiet in eine umfassende Umstellung investiert werden mufi. Die
Extrakosten der Alternative fiir Blockheizkraftwerke entsprechen den anderen
Anlagekosten der Empfehlung auf beiden Gebieten.

3.  Die Empfehlung baut auf der Wirmeseite einen groBen und teuren Olverbrauch
auf, den die Alternative aufgrund der BHKW vermeidet.

4.  Die Alternative fiihrt eine Reihe von Einsparungen durch, was in sich billiger ist,
als Produktionsaniagen zu bauen und zu betreiben.

Wie in der Einleitung zu diesemn Kapitel erwihnt, gibt es jedoch eine Reihe von
Unsicherheiten, die in die Voraussetzungen eingebaut sind, die hinter den 6konomischen
Einschitzungen liegen. Deshalb werden im folgenden einige Sensititvititsberechnungen
durchgefiihrt.
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7.4.1. Brennstoffpreise

Wie in der Einleitung erwihnt, wurde von den jetzigen Brennstoffpreisen ohne
irgendeine Form von Umweltabgaben ausgegangen. Innerhalb einer 20-jihrigen
Periode muB davon ausgegangen werden, dal} die Preise, speziell die fiir die fossilen
Brennstoffe, steigen. Deshalb sind alle Berechnungen auch fiir Brennstoffpreise
durchgefiihrt worden, die dem EG-Vorschlag nach Einfithrung einer Energie- und
Umweltabgabe entsprechen. Der daraus resultierende durchschnittliche Brennstoffpreis
in dieser Periode wird voraussichtlich zwischen diesen Preisen liegen.

7.4.2. Wohnstruktur

Wie in der Einleitung erwihnt, sind die Investitionen in Olheizung, Fernwirme etc,
abhingig von der Wohnstruktur. In der Einschitzung wurde eine Mischung zwischen
Einfamilienhdusern und Wohnblocks im Verhiltnis 50%/50% vorausgesetzt. In
Tabelle 7.27. sind die entsprechenden Resultate fiir 100% Einzelhaushalte bzw. 100%
Wohnblocks berechnet. Wie zu sehen, dndert dies die absolute Grofle der Kosten
sowohl inder Empfehlung” wie inder Alternative betriichtlich, aber das Verhiltnis der
beidenzueinander indert sich nicht nennenswert. Das kommt daher, da die Anderungen
hinsichtlich O1-/Gasheizung und Gasnetz in der Empfehlung’ im groBen und ganzen
den Anderungen im Fernwirmenetz u.a. in der Alternative entsprechen. Der Vergleich
ist daher als besonders robust dieser Unsicherheit gegeniiber einzuschitzen.

Tabelle 7.27 -
Jetzige Brennstoffpreise Incl. Umweltabgaben
Empfehlung’ | Alternative |Empfehlung” | Alternative

Einfamilienhiauser 5
Anlage 34,5 534 34,5 | 534
Betrieb & Wartung 21,4 9,6 214 i 9.6
Brennstoff 46.0 20,4 69,3 ! 39,1
Insgesamt 1019 92,9 1252 97.1
Wohnblocks
Anlage 22,1 41,0 227 41,0
Betrieb & Wartung 16,4 8,2 16,4 8,2
Brennstoff 46,0 204 69,3 39,1

L

i Insgesamt 85,1 79,1 108.4 | 883
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Tabelle 7.22
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Strom Produktion
TWh/Jzhr
Einsparung 5.8
El-Warme transformation 4,0
HKW und WiarmePumpen 27,6
Windkraft 5,0
Insgesamt 42,4
Tubelle 7.23
Jetziger Wert fiber 20 Anzabl von Baukosten Betrieb& Unterh.
Jehre Zinsfuss 7% Einheiten 7%, 20 Jahre}
Mia. DM Mis. DM
gasbeheiztes HKW 2000 MW 30 89
steinkohlebeh. HKW 2500 MW 5.8 31
Wirmepumpe 5000 MW 25 0,5
O)-/Biogas-beheizt 350.000 Wohnungen 30 1.8
Fernwirmenetz 1.625.000 Weohnungen 8,2 a,5
Windkraft 1.625.000 Wohoungen 4.9 4.5
Zentralheiz.anl. 5 TWh/lahr 60 1,6
Elektr. Einsparung 100,000 Wohnungen 4.3 a,0
Wirmseinsparuag 5,8 TWh/Jahr .3 a1
40 TIdabr 10,0 0,1
Tasgesamt 47,2 8.9
Tabelle 7.24
Br . i . " £t Gegenwirtig
werbrauch Verbrauch Mio preis Wert
Pisjahr SKE/Jahr DM/SKE Mia.DM
Steinkohle 189,6 6,5 uo 1,6
Erdgas 99,3 3,4 460 16,6
o]} 14,3 0,5 480 2.5
Biog./Sonne 9,3 03 650 2.1
Biomasse 16,0 0,5 200 1,1
Insgesamt 3278 11,2 29,9
7.4.3. Kostenrechnung

Tabelle 7.28. zeigt einen Vergieich, in dem die Preise fiir die Anlageninvestitionen in der
Alterative angehoben wurden, so daf} das Skonomische Ergebnis identisch ist mit dem
in der Empfehlung”. Man sieht, da die Anlagepreise der Altemative um 7,5 Mia. DM
erhoht werden konnen, was entweder einer generellen Erhéhung um 16% oder einer
Erhdhung der Investitionen in Strom- und Wirmeeimnsparungen entspricht. Wie man
aus der Tabelle ersehen kann, wire die Alternative selbst dann immer noch deutlich
wirtschaftlicher, wenn die EG-Abgaben durchgefiihrt wiirden. Auf diesem Hintergrund
wird der Vergleich ebenfalls als robust gegeniiber den Unsicherheiten eingeschitzt,
die in der Kostenrechnung der Strom- und Wirmeeinsparungen sowie in der
Unsicherheit beziiglich der Vergleichbarkeit deutscher und dinischer Preise Liegen.




Tabelle 7.28.

Jetzige Brennstoffpreise

Incl. Umweltabgaben

Empfehlung | Alternative | Empfehlung | Alternative
16% auf die
Alternative
Anlage 28,6 54,7 28,6 54,7
Betrieb und 18,9 8,9 18,9 8,9
Brennstoff 46,0 29,9 69,3 39,1
Insgesamt 93,5 93,5 116,8 102,7

7.4.4. Alternativ-Zusammensetzungen

Wie oben gezeigt, ist die Alternative billiger als die Empfeblung”. Dafiir hat die
Empfehlung” zwei andere unmittelbare Vorteile, Der eine ist, da3 die Empfehlung” die
Beschiftigungsrate erhoht, der andere, dafB sie statt der importierten Steinkohle der
Alternative einheimische Braunkohle nutzt. Diese beiden Nachteile hdngen eng mit
der Zusammensetzong der Alternative zusammen. Deshalb werden hier zwei andere
Moglichkeiten beurteilt, in denen in der Alternative auf andere Zusammensetzungen
des Brennstoffes gesetzt wird.

Ganz unmittelbar kann der Steinkohleverbrauch der Alternative durch Braunkohle
ersetzt werden, wenn diese zu Braunkohlestaub aufbereitet wird. Dies bringt folgende
Anderungen mit sich:

1. DerSteinkohleverbrauch wird durcheinen um 10% hoheren Braunkohleverbrauch
ersetzt, wobei auf den Energieverbrauch bei der Aufbereitung Riicksicht zu
nehmen ist (s. Kapitel 4);

2. DieCO,-Emissionerhohtsich, der Verbrennung von Braunkohle statt Steinkohle
entsprechend, von 24,6 auf 28,4 Mio. t/Jahr;

3. DerPreiserhoht sich, dem Verkaufspreis fiir Braunkohlestaub entsprechend, auf
140 DM/SKE gegeniiber 110 DM/SKE. Hiermit erhohen sich auch die
Gesamtkosten von 86 auf 88 Mia. DM;

4. Die Beschiftigungsrate wird korrigiert, womit die Beschiftigungsrate der
Alternative ca. 54.000 Beschiftigte betriigt, was der der Empfehlung” von ca.
55.000 Beschiftigten entspricht.

Diese . Braunkohleausgabe' der Alternative erreicht alsodie gleiche Beschiftigungsrate
wie die Empfehlung’, hat aber noch weitere Vorteile: Die CO,-Emission ist mehr als
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halbiert, die Kosten sind weiterhin niedriger und es entsteht keine so groBe Abhéngigkeit
vomOl. Dafiirhatdie Neuausgabe der Alternative teilweise die Nachteile der Empfehlung”
hinsichtlich all der vielen Umwelteinfliisse durch den Braunkohleabbau erhalten in Form
von Dérfern, die entfernt werden miissen, und Grundwasser, das vernichtet wird usw.

Um die Moglichkeit zu illustrieren, Arbeitsplétze ohne den Verbrauch von Braunkohle zu
schaffen, wurde schliefSlich eine Ausgabe der Alternative durchgerechnet, bei der auf
Erdgas und Biomasseressourcen wie Stroh und Holz gesetzt wird. Diese Ausgabe setzt
voraus, daB die notigen Biomasseressourcen an Stroh und Holz vorhanden sind. Es ist
jedoch nichtméglich gewesen, dies im Rahmen dieses Projekts griindlich zu untersuchen.

Fiir mit Biomasse betriebene Kraftwirmewerke wird ein niedrigerer Wirkungsgrad
als fiir die mit Kohle betriebenen vorausgesetzt. Dafiir ist er bei den mit Erdgas
betricbenen etwas hther, Das bedeutet, dali man eine Mischung zwischen zusétzlichem

Erdgas und Biomasserohstoffen finden kann, bei der der gleiche Umsatz wie in der

Grundalternative erreicht werden kann, was die Berechnungen erleichtert hat. Folgende

Anderungen wurden vorgenommen:

1. Der Steinkohleverbrauch von 189,6 PJ/Jahr wird teils durch einen zusitzlichen
Verbrauch von Erdgas in Hohe von 109,9 PJ/Jahr, teils durch einen zusitzlichen
Verbrauch von Biomasse in Hohe von 82,8 PJ/Jahr ersetzt;

2. Hierdurch wird die CO,-Emission von 24,6 auf 12,7 Mio. t/Jahr reduziert;

Die Gesamtkosten steigen jedoch von 86 auf 104,3 Mia. DM;

4.  Die Beschiiftigungsrate betriagt ca. 53.000 Beschiiftigte, wie der der Empfehlung”
von ca. 55.000 Beschiiftigten entsprechend.

w

Mit dieser Erdgas/Biomasse-Ausgabe der Alternative erreicht man so die gleiche
Beschiiftigungsrate ohne Braunkohlefolgeschidden. Dafiir sind die Gesamtkosten
wesentlich hoher als die der Empfehlung” (ca. 10%). Wird der EG-Vorschlag zur
Energie- und Umweltabgabe durchgefiihrt, wird diese Alternative jedoch billiger als
die Empfehlung’, niamlich 110,1 Mia. DM gegeniiber den 116,8 Mia. DM der
Empfehlung (was einer ca. 5%-igen Verbilligung entspricht).

7.5.  Schlufifolgerung

Ausgangspunkt waren hier die Pline zur Modemisierung und zum Ausbau der
bestehenden braunkohlebetricbenen Elektrizititsproduktion in Gebieten der Neuen
Bundeslander, wie sie in den Ausbauprojekten von Jinschwalde, Boxberg und
Schwarze Pumpe zum Ausdruck kommen. Dies Plidne reprisentieren eine Zentrali—
sierung der Stromversorgung, die gleichzeitig einen Ausbau der Wirmeversorgung
mit sich bringt, bei der es nicht moglich ist, aus dem Vorteil der Kraftwirmekopplung
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Nutzen zu ziehen. Ausgehend von den Anlagepreisen fiir die konkreten Kraftwerks—
projekte sowie einer Beschreibung des auf der Wirmeseite geplanten Ausbaus, wie sie
in ,,Prognos” beschrieben wird, betragen die gesamten Ausgaben iiber eine Periode
von 20 Jahren und in einem Kapitalwert mit 7% Verzinsung ausgedriickt 93,5 Mia.
DM. Die gesamte Beschiftigungsrate wurde auf 55.000 Beschiiftigte geschitzt.

Als Altemative hierzu wurde ein Ausbau beschrieben, der auf eine Kombination von
Verbrauchseinsparungen, gleichzeitiger Kraftwirmeproduktion (Blockheizkraftwerke) und
das Einbeziehen regenerativer Energie setzt. Diese Alternative wurde in drei Ausgaben
durchgerechnet: Eine, in der auf Steinkohle gesetzt wird, eine mit Braunkohle und eine
mit Erdgas und Biobrennstoffen, Die Hauptzahlen fiir sowohl die Empfehlung” wie fiir
die drei Altemativen wird in Tabelle 7.28. wiedergegeben. Die Zahlen zeigen folgendes:

Elektrizitdt und Wdrme
Sowohl die Empfehlung” wie die drei Ausgaben der Alternative produzieren bzw.
sparen alle genau die gleichen Mengen an Elektrizitdt und Wirme.

Brennstoff

Die Alternativen halbieren im groflen und ganzen den Brennstoffverbrauch im
Verhiilinis zur Empfehlung’. Die Ursache liegt in drei Aspekten: 1) Verbrauchs—
einsparung, 2) Kraftwidrmekopplung, 3) Umstellung der elektrischen Heizung.

CO,-Emission
Die CO,-Emission wird auf 20-40% der Empfehlung” vermindert. Dies verdanktsichteils dem
geringeren Brennstoffverbrauch und teils dem hoheren Verbrauch an regenerativer Energie.

Wirtschaftlichkeit

Bei den jetzigen Brennstoffpreisen bewegt sich die Alternative von einer Verbilligung
um 8% (Kohle) bis zu 12% (Erdgas/Stroh) gegeniiber der Empfehlung”. Daf die Alter—
native mit ihren groflen Investitionen in das Fernwirmenetz und in Blockheizkraftwerke
(Kraftwirmeanlagen) nicht teurer ist, verdankt sich dem Umstand, daBl auch die
Empfehlung” in grofle Umstellungen auf der Elektrizitits- wie auf der Wirmeseite
investiert. Die Kostenschitzung beruht auf Annahmen iiber die Wohnstruktur und auf
einer Berechnung der Kosten, die, besonders was die Strom- und Wirmeeinsparungen
betrifft, mit Unsicherheiten behaftet sind. Die Sensititvitidtsberechnungen zeigen jedoch,
daB der Vergleich gegeniiber Anderungen in diesen Parametern robust ist.

Wennman die EG Energie- und Umweltabgaben - wie vorgeschlagen - durchfiihrt, ist die
Alternative zwischen 5% (Erdgas/Stroh) und 20% (Kohle) billiger. Die Alternative ist
natiirlichaufgrund des niedrigeren Energieverbrauchs und der geringeren CO,-Emission
solchen Abgaben gegeniiber sehr viel weniger empfindlich als die Empfehlung”.
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Beschdftigung

Die Beschiftigungsrate wurde zusammengefat zu einem Durchschnitt von 55.000
Beschiiftigten bei der Empfehlung”. Bei der billigsten Ausgabe der Alternative ist die
Beschiftigungsrate wesentlich geringer, ndmlich blof’ 46.000 Beschiftigte. Das kommt
daher, da weniger Geld verbraucht wird, und teils, weil Steinkohle importiert wird, statt
einheimische Brennstoffe zu nutzen. In der teureren Ausgabe der Alternative mit
Braunkohle und Erdgas/Stroh ist die Beschiftigungsrate genauso hoch wie in der
Empfehlung’.

Versorgungssicherheit

Die Empfehlung’baut eine Abhiingigkeit von Olin Hohe von 72 PJ/Jahr auf gegeniiber
dem Verbrauch der Altemnative von nur 14 PJl/Jahr. Dies kommt daher, daB die
zentralisierte Stromversorgung eine Nutzung der Kraftwidrmekopplung unmdoglich
macht, die dann anstelle des Geplanten durch Olverbrennung kompensiert wird.

Hinzu kommt, daf die Empfehlung” von der einheimischen Braunkohle in Hohe von 485
P1/3ahr zehrt, gegeniiber der Alternative, die entweder keinen Gebrauch von diesen
Vorriten macht oder den Verbrauch auf 209 PJ/Jahr reduziert. Die Steinkohlealternative
baut demgegeniiber eine Abhingigkeit von Steinkohle in Hohe von 190 PJ/Jahr auf.
Diese kann jedoch unmittelbar durch zu Braunkohlestaub aufbereitete Braunkohle
ersetzt werden. Sowoh! die Steinkohle wie die Braunkohleausgabe der Alternative sind
also, was die Versorgungssicherheit betrifft, deutlich besser als die Empfehlung”.

Die Erdgas/Stroh-Alternative baut jedoch eine Abhéngigkeit vonErdgas in Hohe von 209
PJ/Jahr auf, wo die Empfehlung” und die anderen beiden Ausgaben der Alternative nur
99 PJ/Jahr verbrauchen. Dies muf jedoch nicht der Fall sein. Der Erdgasverbrauch kann
auf Kohle umgestellt werden oder weiter auf den Verbrauch von Biomasse setzen.
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Tabelle 7.29 "Empfehlung"” bedeutet hier die jetzige EVU- und Regierungspolitik

Hauptzahlen Empfeh- Alternative
lung
Braun- Stein- Braun- Stroh/
kohle/Ol kohle |kohle Holz
Erdgas
Elektrizitit(TWh/Jahr)
Stromeinsparungen - 5.8 5,8 58
Geringere el. Wirme - 4,0 4,0 4,0
Elektr.-Produktion 42.4]. 32,6 32,6 32,6
Insgesamt 42,4 4.4 42,4 42,4
Wiirme (TJ/Jahr)
Wirmeeinsparungen - 40,0 40,0 40,0
Wirmeproduktion 199,9 159,9 159,9 159,9
Insgesamt 199,9 199,9 199,9 199,9
Brennstoff (TJ/Jahr)
Braunkohle 485,1 - 208,6 -
Steinkohle 16,8 189,6 - -
Erdgas 99,3 99,3 99.3 209,2
(o)1 72,2 14,3 14,3 14,3
Biomasse 4,3 19,5 19,5 102,3
Sonne/Wind - 23,8 23,8 23,8
Insgesamt 677,7 346,5 365.,5 349,6
Umwelt (Mio.t/Jahr)
CO,-Emisson 68,7 24,6 28,4 12,7
| Okonomie (Mia. DM)
Anlage 28,6 47,2 47,2 48,2
Betrieb und Wartung 18,9 8,9 8,9 9,3
Brennstoff 46,0 29,9 31,9 46,8
Insgesamt 93,5 86,0 88,0 14,3
Okonomie (Mia. DM)
Inkl. EG-abgabe 116,8 95,2 97,8 110,1
Beschiftigungszahl
Anlage (1/20) 14.000 29.000 29.000 29.000
Betrieb und Wartung 23.000 10.000 10.000 11.000
Brennstoff 18.000 7.000 15.000 13.000
Insgesamt 55.000 46.000 54.000 53.000
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