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' Vorwort

Die vorliegende Untersuchung ist im Auftrag der Schweizerischen Arbeitsgemeinschaft Solar 91
vom deutschen Wuppertaler Institut unter dér'Leitlmg von Prof. Dr. Emst U. von Weizsicker, -

~ erstellt worden. Das BFE hat sich mit einem finanziellen Beitrag an dieser Arbeit betei]igt.' Neben

der moglichen zukiinftigen Entwicklung der emeuerbaren Energien werden schwergéwichtig die

—Arbeitsplatzeffekte der-Solarinitiative-abgeschitzt. Die-Autoren -gelangen-zum-Schluss, dass.in-. ...

der mittleren Variante weltweit netto rund 63 'OOO'Arbéitsplﬁt_ze geschaffen werden kénnen. Eine
Untersuchung der'Arbeitsgemeinschaﬂ Emst Basler & Partner (B&P)/Ecoplan kam im Jahre
1996 auf rund 10'000 zusétzliche Arbeltsplatze in der Schweiz aufgrund der Solarinitiative. Die
unterschledhchen Ergebmsse sind im wesentlichen auf unterschledhche Annahmen, Modellan- .
sitze und neuere Untersuchungsergebmsse zuruckzuﬁlhren

e - In-der vorliegenden Untersdchung &es Wuppe'rtal‘ Instituts wird fiir die Solarinitiative mit
einer Hebelwirkung von rund 9,5 gerechnet. Emst Basler & Partner/Ecoplan sind von ciner
wesentlich tieferen Hebelwirkung von 3,1 ausgegangen. Auf Seite i-16 der Zusammenfassung
wird von den Autoren festgehalten, dass die langfristig ausgerichtete Solarinitiative (Laufzeit:

- 20 Jahre) grundsitzlich nicht mit dem Programm Energie 2000 oder dem Investitions-
programm der Jahre 1997/1998 (Konjunkturprogramm) vér’glichen werden darf. Bei den bei-

den Ietztgenannten Programmen wurden bedeutend weniger Geld eingesetzt. Hs werden des-

. halb vorw1egend wirtschaftliche oder nur knapp unwutschaﬂhche Investitionen beschleumgt ‘

* bzw. ausgeldst, was zu einer hoheren Hebelwirkung fiihrt: Mit relativ geringen Mitteln kon-

nen beachtliche Investitions- und Beschiftigungseffekte erzielt werden (die Hebelwirkung des
Investitionsprogramms Energie 2000 betragt im Durchschnitt 9 ,5). Beim Investitionspro-
gramm 1997 - 99 betrigt die Hebe1w1rkung 10,8 und beim Konjunkturprogramm des Bundes
von 1993 betrug sie 13,25 (vgl. Weizsicker-Studie S. i-18; 3 -5 und 3 - 73; BBL 1994 IL, S.
791).

& Bei der Solarinitiative wiirden teilweise auch Technologien gefordert, die aus heutiger Sicht

im Vergleich zu bestehenden konventionellen Te‘chnologien noch unwirtschaftlich sind. Dies
filhrt in diesen Wirtschaftsbereichen einerseits zu einer tieferen Hebelwirkung und zu gerin-
geren ausgeldsten Gesamtinvestitionen. Aufgrimd der neueren Erfahrungen aus dem Energie

- 2000-Programm kénnent Energieprogramme mit verschiedenen Unterbriichen ebenfalls zu ;
tieferen Hebelwirkungen und damit geringen Gesamtinvestitionen fithren. Bei den neusten
kantonalen Programmen im Bereich der Haustechnik wird ein Hebelsatz 24,4 ausgewiesen
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" (vgl FenstersamerungennnKanton Basel—Stadt 1997/98 Welzsacker, 3. 73 Schweiz. Solar—
preis 1998/99 Seite 78)

- Die Auswirkuhg' auf die Arbeitépléitze hangt entsbheideﬁd auch vom Gesetzgeber ab. Werden -
die Mlttel vor allem fiir die Sanierung der Dicher, Fenster und Fassaden. eingesetzt, wo Be- o
schaﬂlgte mit relativ geringen Lohnen die Regel s1nd kénnen zweifelsohne erheblich mehr
Arbe1t5p1atze geschaffen werden. Hiezu kommt, dass diese Arbeitsplitze - mit Ausnahme
allenfalls importierter Materialien - praktisch nur in dér Schweiz anfallen. Genau umgekehrt
-, verhilt es sich, wenn ein uniibersichtliches Programm die :asbhe Dilrchsetzung. ncliester'Er—‘
fahrungen nicht opﬁmal fordert. Dies entspricht freilich weder dem Sinn der Solarinitiative
noch d_er Forderabgabe. Entscheidend st die Ziel- und ZWeéksétzung des Gesetzgebers.
Strebt er ein ehrgeiziges und zukunftsweisendes Energieprogramm mit mdglichst effizienter
Energienutzung und erneuerbaren Energien, geringen Emissionen und externen Kosten und -
- hoher Investitionen an, werden die pos'itiven Effekte verstirkt, -

Der vom Wuppertal Institut angewandte Modellénsatz berechnet die Arbéitsplatzeffekte auf-
grund der Solaﬁnitiative nicht nur fiir die Schweiz, sondern gesamthaft - und damit auch im =~
Ausland. Ernst Basler & Partner/Ecoplan haben nur die in der Schweiz realisierbaren Arbeits-
. platzeffekte geschitzt und ausgewiesen. Die Studie von Prof. von Weizsécker verweist auf
verschiedene Untersuchungen in vergleichbaren Regionen in Europa. Sie basiert aﬁch auf den
' neuesteﬁ empirischen Zahlen aus den Energie 2000-Programmen. Angesichts ‘des extrem
" hohen Anteils der Energieimporte in der Schweiz von 83 - 85%, bedeutet eine Belastung der
.nicht cmeuerba:ren Energietrager in erster Linie einen Arbeitsplatzabbau in den Herkunfis-
landern dieser Energietriger (Erdolexportstaat¢n, internationale Transporte usw). Wenn ein
Land wie die Schweiz tiber keine nicht erneuerbaren Energietriger verfligt, werden durch eine,
Energieabgabe auf nicht erneuerbaren Energien auch keine einheimischen Energietriger be-
lastet.. Andererseits profitiert die Schweiz erheblich mehr von den positiven Arbeitsplatz-

effekten, weil die. Sanienmg der Gebiudehiillen und die Investitionen im Baubereich im

Inland erfolgen. Indessen splelt auch hier die Gesetzgebung eine wichtige Rolle: Werden
Produknonsbetnebe m der Schwelz gebaut, so kann die Wertschopﬁmg z.B. bei der Photo-
voltaik oder bel anderen ngh—Tech-Berelchen um 30 - 40% héher sein in der Schwelz als

wenn grossere Technologwemheﬁen importiert werden miissen, In diesem Bereich weist die

Studie auf neue Investitionschancen mit bis zu 350'000 Arbeitsplitzen in Europa (vgl. Weiz-
sicker, 3-2) aufgrund jahrlicher Exporte von neuen Technologien fiir Entwicklungslénder (1
Mio, Dérfer ohne Strom und geniigend sauberes Trinkwasser ). '
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e Fir Bétrieb und Unterhalt von Anlagen haben Ernst BaSie_r & Partner / Ecoplan weder die

positiven (aufgrund von Anlagen mit erneuerbaren Energien, v.a. Holz) noch die negativen

(aufgniﬁd des geringeren Energieverbrauchs) Arbeifsplatzeffekte geschiitzt. Gemiss der
‘Uﬁtersuch_un‘g des Wuppertal Instituts entfallen auf diesen Bereich rund 35 Prozent der in der
. Schweiz aufgrund der Solarinitiative geschaffenen Arbeitspi'a’.tze. Erhebliche positive Arbeits-

platz-Auswirkungen haben Betrieb und Unterhalt vor allem im Holz- und Biomassebereich.

~ dem neusten Stand (z.T. Planungsdaten von 1985). Die Téchnblogien haben sich seither stark
entwickelt. Die Preise pro K.llowattsttmde (kWh)- Strom aus erneverbarer Energle sind bis

' heute um 50% gesunken (vgl. Solarstromborsen 1998/99, Schweiz. Solarpreis 1996, 1998/ )
99). Die Untersuchung Ernst Basler & Partner/Ecoplan weist auf Forderprogramme in den -

" Bereichen offentlicher Verkehr und Warmelqaﬁkoppelung hin. Diese eigenen sich nicht-zum
Vergleich bezughch Schaffung von Arbeitsplitzen. Bei Investitionen im &ffentlichen Verkehr
_ist davon auszugehen, dass nur die Mittel eingesetzt werden konnen, die die Gffentliche Hand
spricht. Die Hebelwirkung entfillt, weil sich die Privaten nicht an diesen Investitionen
beteiligen. Das Gegenteil liegt bei der Energieabg‘abe vor: Die Beitrage bilden (bloss) einen
Anreiz, damit die Privaten mehr investisren.

. Bine abschliessende Beurteilung von Annahmen und Ergebnissen der verschiedenen Untersu-

chungen ist nicht moghch Weitere Erkennnisfortschritte konnen am ehesten empirische Unter-

- suchungen uber die erkungen von Férderprogrammen bnngen, wie sie zur Zeit beziiglich des

Investitionsprogramms Energie 2000 laufen. Aufgrund aller bisherigen Untersuchungen und

Erfahrungen mit Energie 2000, kann jedoch als gesichert gelteh, dass energiepolitische Forder-

programme zweifellos positive Arbeitsplatzeffekte auslosen werden. Engpisse bei der Qualifi-
kation oder der Zahl der durch ein Férderprogramm benétigten Fachkréfte sind kaum zu erwar-
ten. Starker spiirbar als die Arbeitsplatzwirkungen sind die positiven Umwelteffekte, infolge
erheblicher Reduktion der Emissionen vor allem aﬁfgnuid des verminderten Verbrauchs nicht

Aemeuerbaﬁ_rer Energien im Gebaudebereich. Diese Effekte sind auch die prirn;”irén Ziele einer auf
‘Nachhaltigkeit ausgerichteten Energiepolitik.

‘In der bisherigen Diskussion wurde das Interesse oft allein auf den Abgabe-Ansatz fokussiert und

dabei das gesamte Umfeld vergessen. Die Schweiz verfiigt iiber 3,4 Millionen Wohnungen in

‘rund 2 Millionen Gebauden. Laut Schweiz. Gesamtenergiestatistik betragen die Energieverlusté

zwischen Primar- und Nutzenergie insgesamt rund 60%. Energie 2000-Projekte in .mehreren
Regionen zeigen, dass Bauten heute erheblich enérgieefﬁzienter gebaut werden kénnen und 5 bis

i
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20 Mal weniger nicht erneuerbare E_nergietréigef bendtigen als 90% der Schweizer Bausubstanz.
Der Stand der Technik ist.dem bestehenden Zusténd und den tatséchlichen Gesetzesvorschriften
weit voraus (vgl. Schweiz. Solarpreis 1998/99 und Solarpreis 1999/2000). Private Initiativen zur
Steigerung der Energieefﬁzienz und zur Nutzung erneurbarer Energie wird noch kaﬁm.belohnt.
Ziel einer Energieabgabe ist es, Markmirischaﬁ und Verursacherprinzip im Energiesektor im
~ Sinne der Volksabstimmungen von 1971 (Umweltschutzartikel) und 1990 (Energieartikel) zum
Durchbruch zu verhelfen; damit private und 6ffentliche Initiativen sich wieder lohnen.

5

Bundesamt fiir Energie Schweizerische Arbei‘tsgemeinschaft Solar 91
Dr. H.L. Schmid NR Regine Aepph Wartmann NR Marc F. Suter Gallus Cadonau
Stv. Direktor E Co-Prisidentin Co-Praszdent - Projektleiter

Bern / Ziirich, im August 1999
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Y

Prof. Dr. E. Ulrich von Weizsicker, Wissenschaftszentrurn Nordrhein-Westfalen, erldutert die
ersten Ergebnisse der Wissenschaftsstudie anldsslich der 7. Schweizer Solarpreisveranstaltung in
Biel (rechts), mit den CO-Praszdenten Solar 91, Nationalritin Regine Aeppli Wartmann und
Nat:onalrat Marc F. Suter.

v
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‘Dank der Auftraggeberin " ‘
fiir Kritische Untersuchungen und Unterstiitzung

Im Namen der Arbeitsgemeinschaft Solar o1 méichi:en wir allen Beteiligten, in erster Linie Herrn
Prof. Dr. Ernst-Ulrich von Weizséicker und dem Gésamtproj ektleiter Dipl. Phys. Harry Lehmann
- sowie Dipl Ing. Eckehard Balters des Wissenschaftszentrums Nordrhein-Westfalen, Wuppertal
SO . filr Thre. aufwendigen Untersuchungen und kritischen. Studienvergleichen im europdischen Raum =
aufrichtig danken. Einen avsdriicklichen Dank an alle in der Studie erwihnten Professoren und
wissenschaftlichen Assistenten der beteiligten Universitéten. und Fachhochschulen. Diese Studie
. hat einerseits von zahlreichen friiheren Arbeiten profitieren konnen, andererseits hat sie auch
einen erheblichen Beitrag zur Arbeitsplatzdi‘skussion in Zusammenhang mit der rationellen
Energienutzung und erneuerbaren Energien in Mitteleuropa beigetragen, in dem sie kritisch |
- sémtliche verfiigbaren Fakten ﬁberprﬁ&e. Besten Dank auch an Dr. Hannes Baradun fiir die Spe-
zialuntersuchung "Energie aus Holz-/Biomasse in der Surseiva/GR‘_‘. Unseren Dank richten wir-
aber auch an die Vertreter des Bundesamites fiir Energie (BFE), Herrn Dr. Hans Luzius Schmid,
Stv. Direktor (BFE), Hermn Dr. Pascal Previdoli, Bereichsleiter Forschungsprogranﬁn Energie-
wirtschaftliche Grundlagen (EWG), Herrn Dr. Ruedi Meier, Programmleiter EWG, die ebenfalls
dank Threr kritischen Wiirdigung einen etheblichen Beitrag zum Gelingen dieser Studie beige-
e tragen haben. - Diese Studie bedeutet fiir ein optimistisches Szenario, auch ein recht\ehrge\iziges ‘

- Programum, welches mif der Solarinifiative, bzw. mit €inéf entsprechendell Energicabgabe —
bewerkstelligt werden kann. i |

Nicht zuletzt richten wir unseren aufrichtigen Dank an alle Mitherausgeber und Vertreter der
innovati\_rén Wirtschaftsverbinde, die diese Studie mitfinanziert haben; Mboglicherweise ist es das
erste Mal, dass Vertreter des Bundes, eines unabhingigen europiischen Wissenschaftsinsitutes,
mehrerer Universiféten, Vertreter innovativer Wirtschaftsverbinden und NGOs gemeinsam, un-
abhingig und interdisziplindr, einen fundierten, wissenschaftlichen Untersuchungsbericht, mit
einem Ziel aller Beteiligten anstrebten: Die kritische Suche nach der materiellen Warheit. Alle
Fakten und Studienunterlagen wurden zuerst einer schonungslosen Kritik unterzogen. Nur Fak-
ten, die diesen Anforderungen Stand hielten, wurden akzeptiert. Die Zukunft erscheint allen Be- -
- teiligten zu wichtig, als dass man sich mit bequemen Erg'ebnissen zufrieden geben durfte.

Namentlich danken wir insbesondere fiir die kritische Mitwirkung und finanzielle Unterstiitzung
dieser Wirtschaft_sstudie Herm Stinderat Bruno Frick, Prisident SWISSOLAR, Einsiedeln; Dr.
Max Meyer, Direktor und Dr. Hans Lichtsteiner, Stabschef Schweizerischer Spenglermeister- und

v
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Installateur-Verband (SSIV), Dietikon; Dir. ‘Luzius Diir, Verband Clima Suisse, Kantonsrat
-Zﬁiich; Hermm Peter Suter, dipl. Ing. ETH, Leiter Shell Solar Schweiz, Baar; Dr. Lucien Keller,‘
Prisident Société Suisse pour I'Energie solaire (SSES), Lavigny/VD; Rudolf Locher,
Geschfisfiihrer Schweizer Zentralstelle fiir Fenster- und Fassadenbau (SZFF), Zirrich; Thomas
Nordmann, e, Prisident SOFAS, und Chnstoph Rutschmarm Geschaf’tsﬁhrer Verelmgung ﬁu‘
Holzenergie (VHe), Zirich.

Schliesslich freuen wir uns sehr, die Studienfrage bezughch "Ha1b1erung der Arbe1tslos1gke1t"
dank 68'000 bzw. 63' 000 ArbeltSPIatzen mit einem emdeungen Ja beantworten zu kénnen: Im -

Monat Juli 1999 verzeichnete der Schweizer Arbeltsmarkt 90'122 Arbeitslose: Laut Statistik g1bt
 es freilich immer noch 160'000 Stellensuchende. '

Parlamentarische Arbeifsgruppe ' _ Schweizerische Arbeitsgemeinschaft Solar 91
Sonnenenergie (PAS) IR _ C : :
Dr. Eugen David, NR NR Regine Aeppli Wartmann ~ NRMarc F. Suter  Gallus Cadonau

Prisident -+ Co-Prasidentin - ~ Co-Président - Projekileiter

Ziirich, im August 1999

GC/SOL/bfe99Vorwort/bi
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i - EINFUHRUNG UND ZUSAMMENFASSUNG

il VORWORT DER AUTOREN

- Die vorliegende Studie wurde im Oktober 1997 von der Schwelzenschen Arbeltsgememschaft
' Solar 91, Ziirich, in Auftrag gegeben Das Bundesamt fiir Energie hat sich an der Studie ﬁnanzmll
. beteﬂlgt ‘ '

D;e vorhegende Studle befaBt smh mit der Frage nach den Kosten und Nutzen nach den

Arbeltsplatzeffekten einer Einfihrung effizienter und emneuerbarer Energletcchnolog;en in der

Schweiz. Um dieses in einen Rahmen zu stellen werden i in der Studie auch der aktuelle Stand der

emcuerbaren Energxetechnologlen dargestellt andere Studien die sich um weitere Aspekte der oben

aufgefiihrten Fragen kiimmern erlautert und -die Potentiale der erneuerbaren Energxetechnologlen
aufgezexgt '

~ Die Studie untersucht ausschlieBlich den Effekt der Emfuhrung des Solarrappens in Hohe von 0,5
Rp /kWh, . .

chse Studie ist in Zusammenarbeit mit Herrn Prof. Dr. M. Meli vom Solar Institut Jiilich, FH
Aachen und den Herren Dr. M. Mohr, Dipl.Ing. A. ergelmann und Prof.Dr. -Ing. H.Unger vom

————Lehrstuhl-fiir-Nukleare- und—neue—Energxesysteme dermRuhr-Umversnat—Bochum“durchgeﬁlhrt——

- worden. Herr Meli hat an dem Kapitel 1 “Akmaller Status und moghche zukiinftige Entwicklung
“der emeuerbaren Energien” mitgearbeitet. Die Kollegen des Bochumer Institus habén die
Berechnung der Bruttoarbeitsplitze nach den vom Wuppertal Institut vorgegebenen Szenarien in
E Kapite} 3 “ArbeJtSplatze durch die Einfithrung erneuerbarer Energietechnologien” durchgefuln‘t

 Diese Studie ist mehrfach mit den Kollegen der Schweizerischen Arbeitsgemeinschaft Solar 91 und
Mitarbeitern des BFE diskutiert worden. Dank gebuhn: hier msbesondere Herrn Gallus Cadonau,
der uns mit Rat, Kritik und Tat bel der Erstellung der Studie zur Selte stand.

Die im Anhang, auf Anregung der Solarinitiative, belgefugte ,,Spezmluntersuchung Energie aus
Holz-/Biomasse in der Surselva/GR" ist nicht vom Autorenteam erarbeitet worden. '

Wubpertal_ Inst. fiir Klima, Umwelt und Energie . i-1 -
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i.2 EINE ZUKUNFTSFKHIGE ENERGIEVERSORGUNG

Eine zukunftsfaluge Energleversorgung fiir Europa wird sich auf drei’ Saulen stutzen miissen:
erstens auf. die erneuerbaren Energien, zwe:tens auf eine effiziente Nutzung der verfugbaren

‘Ressourcen und drittens auf eine bewuBte Entsche1dung uiber Grenzen des Konsums, die

Suff izienz. Sonne—Efﬁz:enz—Sufﬁzxenz smd die Eckpfeller einer zukunftsfa]ngen Energiewirtschaft.

: Eme Anzahl von Szenanen iiber eine kunftlge risikoarme und solare Energleversorgung sind bereits

erstellt worden, und dies nicht nur in der letzten Zeit. Das AusmaB, der Zeithorizont und die
Kosten mit denen die erneuerbaren Energien in den Markt emgefuhrt werden konnen héngen stark

" von polmschen Entscheidungen ab.

Um die Potentiale an Sonnenenergle abzuschopfen (ob weltweit oder in einer Stadt), bedarf es emer '
dezentral und rcg10na1 orientierten Energieversorgung. Dies bedeutet die Nutzung der vor Ort
verfugbaren Ressourcen an emeuerbaren Energien, an den Kiisten oder in bergigen Regionen mehr.
die Windkraft, in lindlichen Gebieten mehr die Biomasse, in bebauten Gebieten Photovoltaik sowie -
die passive und aktive Warmenutzung Der Austausch der Uberschusse der Regionen mit Hilfe -
eines iiberregionalen Netzes ist ein weiteres Merkmal dieser Encrgleversorgungsstruktur Dieses

-Netz kann ein Stromnetz oder aber auch ein Gasnetz sein, in das dezentral eingespeist wird. Der.

Transport von hochwertiger Biomasse ist eine weitere Moglichkeit. Dieses iiberregionale Netz dient

auch der Speicherung von ('J'bér'schiissen Das Speichermedium kann Biogas sein oder auch mit

Strom erzeugter Wasserstoff. In zentralen GroBkraftwerken wird die Energle erzeugt, die noch zur
Bedarfsdeckung fehlt. Zentrale Kraftwerke kénnen Wasserkraftanlagen, Blomassekraftwerke oder
themusche Kraftwerke sein. Auch Kraftwerke die in anderen Regionen erzeugte Brennstoffe wie

‘zum Beispiel Wasserstoff oder Biogas benutzen,. sind Teil des zentralen Tellsystems Die

unterschiedlichen Technologien der emeuerbaren . Energien rnussen sich dabei  mit ihren
unterschiedlichen Stirken und Schwachen gegenseitig ergénzen,

Das solche zukunftsfihige Energlesysteme grundsatzhch moghch und auch finanzierbar sind ist

von der LTI Studie aufgezeigt worden Dort wurde mittels zweier Szenarien fiir ein europdisches

Energieversorgungssystem, bei d_em unter Verzicht auf Atomenergie 80% weniger Kohlendioxid
emittiert wird als im Jahre 1990, dieses dargcstéllt.

Das Fair-Market Szenario der LTI Studie erreicht das Ziel durch die Anpassung der Energiepreise
unter Beriicksichtigung der externen Kosten, die bei der Verwendung fossiler Brennstoffe, weiche
im wesentlichen die globale Erwidrmung verursachen, entstehen. Rechnet man die externen Kosten

- zn den Preisen konventioneller Brennstoffe hinzu, so werden viele EnergiesparmaBnahmen

~ Wauppertal Inst. fir Klima, Umwelt und Energie ' o L i-2
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okonormsch vertretbar: Schrittweise wird der Einsatz folgender regenerahver Energieformen

_ bllhger als der Emsatz fossﬂer Brennstoffe und dnngen somit in den Energ1emarkt Vvor:

Wmdenergle, Biomasse fiir Heizzwecke, solarthermische Anlagen, Elekmzrtat aus Photovoltaik
und solartherrmschen Kraftwerken, Klemwasserkraftwerke und Flus31gbrennstoffe aus Biomasse..

- Bei dem Sustainable Szenario wird davon -ausgegangen, daB der notwendige Ubergang durch einen
Wertewandel mnerhalb der Gesellschaft begmnt welche da:nn umfassende . Normen .und '
Reglementierungen akzepuert die 2zu einer efﬁmenteren Energxenutzung, Anwendungen :
 regenerativer ] Energlen und - in begrenzten Fllen - zum Vemcht oder zur Begreniung besuImnter |
. Energleformen fihren. ' '

Fiir_ beide Szenarien kann der Schiuf géZogen werden, daB keine prinzipiellen technischen oder
-finanziellen Hindernisse bestehen.. Jedoch sind wesentliche Ver'anderungen auf oOkonomischer,
‘ Arechtlicher und institutioneller Ebene auf denen Energiesysteme operieren unvermeidbar.

Im WeiBbuch der EU wurde vor dem Hmtergrund daf} die Kormmssxon der Europidischen
Gemeinschaften das Ziel gesteckt hat, den Anteil der erneuverbaren Energien in der EU -auf 12% des
Bruttomlandsenerg1everbrauchs der EU bis zum Jahre 2010 zu steigern, eine selektive Kosten-

Nutzung-Bewertung durchgefiihrt. Die geschétzten Investmonskosten, die erforderlich sind, um |
- das Ziel zu emreichen, betragen fiir den Zeitraum: 1997 bis 2010 ca. 165 Mrd. ECU. Die
| Nett01nvest1t10nen werden auf insgesamt 95 Mrd. ECU geschiitzt (6,8 Mrd. ECU pro Jahr). Fiir

den gesamten Energiesektor wird ein Investmonsansueg von 30% erforderlich sein. Den

Schatzungen zufolge konnten dabei brutto 500.000 bis 900 000 ArbeltsPlatze geschaffen werden.

D1e Netto—Beschafngungszalﬂen im Berelch der emeuerbaren Energxetrager lassen 31ch nur schwer
prognostizieren. Ausfiihrliche Schatzungen der Netto-Beschiftigungszahlen wurden fiir die TERES
II-Studie durchgefithrt. Es wurden fiir 2010 die Schaffung von 500.000 Nettoarbeitsplitzen

- prognostiziert, die entweder unmittelbar im Bereich der erneuerbaren Energien oder mittelbar i im
Zuheferberexch geschaffen werden.

Fﬁr 2010 wird eine jéhrliche Exportleistung von 17 Mrd. ECU pro Jahr vof'ausgesagt,’ wadurch
‘ moghcherwexse bis zu 350.000 zusatzhche Arbeltsplatze geschaffen werden kénnen. '

‘ Auf dem ”European Congress on Renewable Energy Ixnplementatton“ (5..- 7. Mai 1997 in Athen)

hat der European Solar Council eine Verdrelfachung des Beitrages emeuerbarer Energien bis zum
Jahr 2010 als realisierbares Nahziel gefordert. Durch welche Beitriige der verschiedenen Sektoren

ermneuerbarer Energien dieses Nahziel erreichbar ist und welche Arbeitsplatzperspektiven damit
verbunden sind, wurde von EUROSOLAR ausgehend vom derzeitigen w1rtschafthchen Stand der

Wuppertal Inst. fiir Klima, Umwelt und Energie , ‘ | | ©i3
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~Technologien, ihrer erkennbaren Emfuhmngsdynaxmk und ihres  aktuell ermittelbaren

Arbeitsplatzpotentials, dctmﬂlen beschrieben. ' Die Ergebmsse dieser Studie lassen sich
folgendermaBen zusammenfassen: Bis zum Jahr 2010 ist mit groBen poht:lschen Anstrengungen

| moglich, den Beltrag der erneuerbaren Energien zu verdreifachen, so daB die emeuerbaren
_Energien im Jahr 2010 einen Bextrag von ca. 20% an der Energleversorgung der Europiischen
(Unlon leisten. Die verstirkte Nutzung der emeuerbaren Energlen fiihrt zu Investitionen in Hohe
von ca. 110 Mrd ECU, davon entfallen mindestens 20 Milliarden ECU auf den Export, Insgesarnt

kénnten ca. 2 Millionen neue Arbeltsplatze geschaffen werden. Die grofiten Beschiftigungseffekte
sind dabei in den Bereichen der Biomassenutzung und der passiven Sonnenenerglenutzung m
verzeichnen, - ’ ‘

In Anbetracht der Tatsache, daB die meisten fiir- solch eine Entwncklung benotlgten Technologien
berexts entwmkelt und erprobt sind, stellen sich zum Jetz1gen Zeitpunkt die Fragen '

e Wie kénnen regcneraﬂve Energien in das europaxsche Energlesystem mit einem ausreichend
,hohen Verbreitungsgrad integriert werden und funktioniert solch ein System das ganze Jahr?

. Wle kommen wir dorthin?. _ _
* - Wie hoch sind die Kosten und-der Nutzen einer solchen Strategie?

* Welche anderen okonormsche Okologische und soziale Ziele konnen auch realisiert werden?

¢ Welches sind dle wesentlichen Hmdemxsse und Hemmmsse fiir solch eine- Entwmklung‘?

-

Die \(orliegende S_tudie‘ befaBt sich mit- der Frage nach den Kosten und Nutzen, nach den

Arbeitsplatzeffekten einer Einfihrung effizienter und emneuverbarer Energietechnologien in der
Schweiz. Die Studie untersucht ausschlieBlich den Effekt derElnﬁlhrung des Solarrappens i m Hohe

von 0,5 Rp /KWh.

Wuppertal Inst. fiir Klima, Umwelt und Energie - . - i-4
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i3 ARBEITSPLATZEFFEKTE DURCH DIE EINFUHRUNG EFFIZIENTER UND
ERNEUERBARER ENERGIETECHNOLOGIEN

Durch dié Einfithrung des Solarrappens in Hohe von 0,5 Rp./kWh werden Gelder in Hohe .von ca.
880 Mio. Fr. pro Jahr eingenommen. Davon werden ca. 5% fiir den Vo]izug der Initiative
- verwendet: Von den verbleibenden Mittel sollen 50% fiir die Forderung der Solarenergienutzung

~eingesetzt werden. Die iibrigen50% der Mittel stehen fir die' Forderung der- Ratlonellen' o

Energzenutzung zur Verfligung.

Tabelle i-1: Mittelfliisse in die Energienutzungsbereiche im Jahr 2010
2010
Mio. Fr. %
‘|Solarenergie S 418 50
Direkte Sonnenenergie (Wirme) Kollektoren ' o4 Y
Direkte Sonnenenergie (Strom) Photovoltaik 60
Indirekte Sonnenenergie (Warme)  Alt-, Rest-, Flur-, Waldholz, Stroh 77 9
(Strom) Alt-, Rest-, Flur-, Waldholz, Stroh 106 13
{WKK}, Bio-, Deponie-, Klargas
Passive Solarenergic (W%inne) | Solararchitektur, Wand-, A 34 T4
: Fensterkollektoren, TWD —
|Rationelle Energieverw. ' 418 . - 50
Energienutzung am Gebliude © Fenster, Gebdudehille 21 3
{Wirme) : : : '
Haustechnik (Wirme) SRR Wirkungsgrad der Heizanlage, 31 4
. - Liiftung mit WRG
Stromeinsatz (Strom) Haushalt-, Biirogerite, Maschinen 136 16
ProzeBwéirme Industrie (Wirnie) Zementwerke, Ziegeleien 134‘ . 4
Verkehr (Wirme) ~ , Antrieb, Fahrzeugtechnik 26 3
‘Wirmepumpen (Wirme) hohere Leistungsziffern, neue WP- 20 2
‘ ‘ ' Konzepte ‘
Wirme-Kraft-Kopplung (Strom)  WKK mit fossilem Brennstoft 116 14
Geothermie (Wirme) hihere Leistungszi ffem 34 f 4

Quelle: /Prognos, November 19963/

Es ist nicht. definiert, mit welcher Forderquote und auf welche Weise die einzelnen .
Technologiebereiche bezuschuBt werden sollen. Fiir die Berechnungen innerhalb dieser Studie wird
deshalb davon ausgegangen, dall die Forderung einmalig als Investiti_onskostenzuschuB gezahlt

Wuppertal Inst. fiir Klima, Umwelt und Energie : i5
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wird, Der InvestitionskostenzuschuB soll. so hoch- bemessen werden, daB' die
Energlegestehungskosten des Systems nach der Forderung wirtschaftlich sind. Natiirlich sind auch
- andere Modelle, wie das der kostengerechten . Vergiitung denkbar, aber alle Modelle sind
investitionsauslosend, auch wenn Investltlonsgelder vorﬁnanmert werden (w1e bei der

kostengerechten Vergutung)

Bei der Berechnun g der Fﬁrderquotéh miissen deshalb folgende Aspekte B'erﬁcksichtigu'ng finden:
e Entwicklung der EﬁergiegeétehungékOSten des konventionellen Referenzs&stems :

. Energ1egestehungskosten der betrachteten Technologle '

¢ durchschnittliche Betriebs- und Unterhaltskosten der Technologle

e technologische Welter_entwmklung bis zum Jahr 2020

i.3.1 Energiegestehungskosten aus _Solarenergie und __rationeller
- Energienutzung_und Thre zuliiinftige Entwicklung | .

Die EnergiegeStehungskosten aus Solarénergie und aus der rationellen Energienutzung wurden fiir
die jeweiligen Technologiebereiche durch. Auswertimg' von Literaturquellen ermittelt und als
Preisspannen dargestellt. Das gleiche gilt fiir die Betriebs- und Unterhaltskosten der einzelnen
Systeme. Diese werden - ausgedriickt in Prozent der Investitionskosten und werden bei der .
Berechnung der jahrlich ausgeldsten Investitionen mitberiicksichtigt. |

| Wertet man die von verschiedenen Autoren durchgefiihrten Kostenreduk_tionséhdien aus, so
werden . insbesondere 'bei der Photovoltaik und der Solarthermie Senkungen der
Energiegestehungskosten erwartet.

Fiir die Techniken im Bereich der rationellen Energieverwendung werden mit ' Ausnahme der
Geothermie keine weiteren Kostenreduktionen angenommen. Eine genaue Abschitzung eventuell
zu erwartender Kosteninderungen kann aufgrund mangelridér Datenquellen nicht erfolgen. Es wird
hier angenommen, daf Kostenstexgerungen und -senkungen sich ausgleichen und die Kosten gleich
bleiben. Dieser Ansatz 1st hier anwendbar da so nur die minimal zu erwartenden Effekte berechnet’
‘werden., ‘

Die Ergebnisse dieser Auswertungen sind in den folgenden 'Bilder und Tabellen dargestellt.

~ Wuppertal Inst. fir Klima, Umwelt und Energie ’ i-6
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Tabelle i-2: Energlegestehungs- und Betrlebskosten regeneratlver Energlen
und ratloneller Energlenutzung

BK (% IK)”

Nutzungsdauer

EGK”
Fr./kWh % a
Direkte Soﬁnenénergie Flachkollektoren 0,08-0,47 - i
(Wirme) Réhtenkollektoren 0,47 i
unvergl. Kollektoren 0,05-0,08 1
|Heutrocknung - - 0,03 1
L Preispanne gesamt 0,03-047 1 20
{ Direkte Sonnenenergie (Strom) _ |Photovoltaik 0,8-1,52 ] 20
Indir. Sonnenenergie Altholz 0,04-0,45 8
(Strom) - | |Restholz 0,04-0,45 8
Waldholz 0,04-0,45 5.
Deponie-/Klsrgas 0,11-0,22 4
Preispanne, gesamt 0,04-0,45 7 20
Indir. Sonnenenergie Allholz - 0,05-0,21 8
| (Wirme) Restholz 0,07-0,1 8
Waldholz 0,07-0,1 8
Stroh (W) 0,06-0,12 8
Biogas (W) 0,02-0,11 4
Preispanne-gesamt ;02-0:21 7 20
‘[ Passive Solarenergie " | 0,11-021 0 20
Energienutzung am Gebéiudé D {Fenster und Gebiudehiille |  0,0-0,09 0 20
Haustechnik * Heizanlage (W) 0,01 10
' Liiftung WRG (W) 0,19 5
Stromeinsatz ¥ ' 0,01-0,14 0 10
ProzeBwirme Industrie * 0,09 5 20
Verkehr © ' 0.03-0,1 0 10
Wirmepumpen ” 0,07-02 4 15
WKK mit fossilen ET ® 0,04-0,3 8 20
Geothermic ® 0,02-0.21 2 20

" EGK = Energiegestehungskosten, BK = Betriebskosten, IK Investitionskosten

Quellen: 1) EBP, Oktober 1996; 2) IWU, September 1997; Altner; et al, 1995; Stadtwerke Ge]senklrchen, November

1995; 3) IWU, September 1997; Stadtwerke Gelsenkirchen, November 1995; 4) Weizsicker, E.U. von, 1997;
Okoinstitut, Wuppertal-Institut, 1994; 5) Weizsicker, E.U. von, 1997; Altner; et al, 1995; Prognos; et al.,

Dezember 1994; 6)EBP, Oktober 1996; 8) EBP, Oktober 1996; Nussbaumer, T., Juli 1997 Prognos et al.,
Dezember 1994; 9) EBP, Oktober 1996; Meli8, M., 1998 Teres 11, 1996

Wuppertal Inst. fiir Klima, Umwelt und Energie
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Tabelle i-3: Entwicklung  der En'ergieges-tehungskostersnl
regenerativer Energien und rationeller Energienutzung 1997 bi
2020 in Fr./KWh : "
1997 | 2010 2020
von bis von bis von bis
Direktg, Son_nenenergic (Wirme) 0,03 0,47 |-0,03 0,31 0,_03 0,13
‘| Direkte Sonnenenergie (Strom) | 0,80 | 152 | 040 | 075 | 013 | o030
Indir. Sonnenenergie 7' . ‘ 0,04 + 0,45 0,04 .0,39‘ 0,03 ‘ 0,33'
(Strom) . _ |
Indir. Sonnenenergie - 0,02 021 | '0,02 " 0,19 0,02 0,19
(Wirme) | o ' o
Solarpassiv - . 011 | o021 | og1 | o2t | ai1 | 021
Fenster und Gebsudehiie | 0,00 | 009 | 000 | 009 | 000 | 0,09
Haustechnik ' 001 { 019 { 001 | 019 | 001 | 0,19
- {Stromeinsatz _001 | 014 | 001 | 014 | 001 | 0,14
{ ProzeBwiirme Industrie 001 | 009 | o001 | 009 | 001 | 009"
| Verkehr 003 1 010 | 003 | o010 | 003 | 0,10
Wirmepumpen 007 | 020 | 007 | 020 | 007 | 020 | - -
WKK mit fossilen ET | 0041 030 { 004 | 030 | 004 | 0,30
Geothermie ' | 002 | 021 | 002 | 020 002 | 0,19

Quellen : EBP, Oktober 1996; IWU, September 1997; Altner; et al, 1995 Stadtwerke Gelsenkirchen, November
-1995; Weizsicker, E.U. von, 1997; Okoinstitut, Wuppertal-Institut, 1994; Prognos; et al., Dezember 1994; EBP,
Oktober 1996; EBP, Oktober 1996; Nussbaumer, T., Juli 1997; MehB M., 1998; Teres II 1996; AG Solar 91,
.Oktober 1997; EUREC, November 1994a; und eigene Berechnungen °~
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- Abb. i-2: Kostenentwicklung rationeller Energieverw, (WI-SuisseEE Studie)
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i.3.2

éih'rlich ausgeloste Gesamtinvéstitionen

Bei dem gewihlten Bcrechnungsansatz wurden fiir die jewelhgen Techmken Preisspannen
angegeben Aufgrund dessen ergeben sich. fiir die ausgelosten Gesamtinvestitionen ebenfalls
Bandbreiten. Nachfolgend wird deshalb von einem optimistischen und einem pessimistischen
AusbausZenério gesprochcn Das optimistische Ausbauszenario beriicksichtigt nur die Forderung -
der jeweils kostengiinstigsten Techniken, was zur Folge hat, daB mit den Fordergeldem maximale
-Investltlonen ausgelost werden konnten. Das pessimistische Ausbauszenario stellt im Gegensatz
' dazu die Minimalvariante dar, bei der die kostenungiinstigsten Techniken gefordert werden und
somit die Fordermittel nur eine minimale auslosende . Wirkung . auf Investitionen besitzen. Den
 Mittelwert dieser beiden Szenarien bildet das sog. mittlere Ausbauszenario.

Beim  optimistischen Ausbauszenario liegen die Gesamtinvestitionen zu Beginn ' des
Betrachmngszeztraumes im Jahr 2000 bei ca. 8 Mrd. SFr., im Jahr 2010 bei ca. 10,7 Mrd. SFr.
und zum Ende des Betrachtungszeltraurnes im Jahr 2019 bei ca. 14 Mrd. SFr. Die jahrlichen
Investitionen fiir die Installation von Anlagen bleiben iiber den. gesamten Zeitraum annéhernd
- konstant und betragen im Mittel 7,9 Mrd. SFr. Die jahrlichen’ Betriebs-. und- Unterhaltskosten
hingegen steigen kontinuierlich bis auf einen Wert vbn 5,7 Mrd. SFr. im Jahr 2019 an.

Aus der Division' der ausgelosten Investitionen (ohne Betriebs- und Unterhaltskosten) und den
eingesetzten Fordermitteln 148t sich die Hebelwirkung der eingesetztcn ‘Fordermittel berechnen. Fir
- das Jahr 2000 und 2010 erglbt sich eine Hebelwn'kung von 9,4, fiir das Jahr 2019 eine
Hebclwukung von 10

Beim pessimistischen A'usbaﬁszenario liegen die Gesamtinvestitionen zu Beginn des
Betrachtungszeitraumes im Jahr 2000 und 2010 bei ca. 4,7 Mrd. SFr., zum Ende im Jahr 2019 bei
~ ca. 5,8 Mrd. SFr. Die jahrlichen Investitionen fiir die Installation von Anlagen nehmen bis zum
Jahr 2015 kontinuierlich ab, begriindet durch die Tatsache, daB im Laufe der Zeit immer
kostenungiinstigere Techniken, d.h. solche Techniken, deren Eﬁexgiegestehungskosten im oberen
Bereich der Préisspénne liegen, gefordert werden. Die jahrlichen Betriebs- und Unterhaltskosten -
| hingegen steigen,kbntinuierlich bis auf einen -Wert von 1,8 Mrd. SFr. im Jahr 20-197'an. '

Tm Jahr 2000 liegt die Hebelwirkung der eingesetzten Fbrdérmittel bei 5,5, im Jahr 2010 Legt der
Faktor niedriger bei 4,1, im Jahr 2019 ist eine Hebelwirkung von 4,7 zu verzeichnen.

In einem mittleren Szehan'o betragen im Jahr 2000 die ausgeldsten Gesamtinvestitionen ca. 6,4
‘Mird. SFr. Uber den betrachteten Zeitraum von 20 Jahren werden im Durchschnitt jihrlich Anlagen
mit einem Kostenvolumen von 5,9 Mrd SFr. errichtet. Die Aufwendungen Betnebs— und
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Unterhaltskosten steigen kontinuierlich bis auf einen Wert von ca. '3,75 Mrd. SFr. im Jahr 2019
an. m Jahr 2000 hiegt die Hebelwirkung der eingesetzten Fordermitte] bei 7,4, im Jahr 2010 liegt
der Faktor niedriger bei 6,8, im Jahr 2(}19 ist eine Hebelw_irkung von 7,4 zu verzeichnen, '

. i.3. 3 Beschiiftigung seffekté einer _ verstarkten Fﬁrderung ' der

Solarenerglenutzung und der ratmnellen Energleverwendung
der Schwelz

J l'In_fblge'de'r EinﬁMng’ des Solarrappens in Hohe von 0,5 RplkWh und der sich hieraus zu

berechnenden Einnahme von rd. 880 Mio. Fr. pro Jahr werden sich aufgrund der vorgesehenen
Férdening der Solatenergienutzung und der rationellen Energieverwendung auf der

: VerWepdungsseite positive_‘ gesamtwirtschaftliche Effekte ergeben. Ohne die negativen Effekte auf

der Erhebungsseite 2u berticksichtigen, werden im folgenden die resultierenden
Bruttobeschiftigungseffekte ‘bis auf Sektorenebene analysiert und dahingehend ausgewmsen,

- inwiefern sie durch Neumvestltlonen bzw. laufende Betriebskosten ausgelost werden.

Dabei erd auf ein statisches Input—Output—Modell zuriickgegriffen, welches einerseits die
notwendigen Vorle1stungshefcmngen aller 37 unterschiedenen Wirtschaftsbereiche beriicksichtigt

‘und andererseits um den sogenannten “Keynes’schen Einkommensmultiplikator” erweitert, auch

die resultierenden Arbeitsplatzeffekte eines gesteigerten Volksemkommens in der Schweiz abbilden

- kann. Zu berucksmhngcn ist dabei, daf ein Teil des durch den “Solarrappen in der Schweiz -

- erhobenen Finanzvolumens infolge der aktuelien, branchenspezifischen Importquoten zu positiven -
- Beschiiftigungseffekten in den Importlandern fiihren erd Im Rahmen dieser Studie wird auf eine

Quantifizierung dieser Arbeitsmarktauswirkungen verzichtet,

Den ]ahrhchen Verlauf der result1erenden Bruttobeschaftlgungseffekte und deren durchschmtthche
sektorielle Verteilung fiir beide Szenarien zcxgt Abbﬂdung -3

Dabei w1rd ersichtlich, dal sich die Gesamtzahl "der neu geschaffenen Arbe1tsp1atze im
pessimistischen- Szenario iiber den betrachteten Zeitraum ausgehend von rd. 60.000 im Jahr 2000
bis auf rd. 85.000 im Jahr 2019 nur leicht positiv verindert. Das optimistische Szenario hingegen
Zeigt eine stetxg ste1gende Gesamtzahl neu geschaffener ArbeltSpIatze wobei’ smh die Hohe der

insgesamt ausgelosten Effekte innerhalb der betrachteten 20 Jahre ausgehend von rd. 112.000

neuen Arbeitsplitzen bis auf rd. 207.000" neu beschiftigte Personen nahezu verdoppelt. Das
mittlere Szenario zeigt eine stetig steigende Gesamtzahl neu geschaffener Arbeitsplitze, wobei sich
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|
1nnerha1b der bctrachteten 20 Jahre auf rd. 145. 000 erhoht. |
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Abbildung i-3: Verlauf der jihrlichen Bruttobeschaftlgun;rrseffekte' im
pessimistischen, optimistischen und mittleren Szenario einer Einfilhrung des
Solarrappens und deren mittlere - ~  sektorielle . Verteilung
Quelle : WI-SuisseEE Team, 1998 :

Wappertal Inst. fiir Klima, Umwelt und Energie _ : . i-12




Mirz 1999 | S o  SuisseEE Studie

D1e aus den Akuwtaten der Solarinitiative resultierenden. Netto-Arbeitsplitze konnen i im Rahmen
dieser - Studie nur abgeschétzt werden. Die’ Netto-Arbe1tsp1atzeffekte werden nicht
branchenspezifisch aufgeschliisselt Eine Unterscheldung zwischen im In- oder. Ausland
entstehenden Arbeltsplatzeffekten kann aus methodischen Griinden nicht getroffen werden Es wird
nur die Gesamtheit der entstehenden Verdringungseffekte betrachtet, Aussagen iiber die sich
moglicherweise dndernde Import-Export-Struktur der Schweiz infolge des verstirkten Einsatzes

eerneuerbarer Energien konnen nicht getroffen werden. | |

Analysuert man aiierdings die 'Sektorielle Struktur der erzeugten Bruttorbeitsplitze so wird
_ ersichﬂich, daB ein grofier Teil dieser Arbeitsplitze nur vor Ort (aIso in der Schweiz) aktiv sein
~ konnen. Insbesondere gilt dies fiir die geschaffenen Arbeitsplitze aus den Kosten des Betriebes
" und des Unterhalts der Anlagen aus erneuerbaren Energien, diese sind im Mittel aller drei Szenanen
bei ca. 35% der Arbeitsplitze. o '

Bei einer detaillierteren Analyse erkennt man weitere groBe Arbeitsplétzpotentiale die in jedem Fall
in der Schweiz entstehen werden. Zum Béispiel kann im realistischen Szenario mit einem positiven
Bnittobesch‘aiftigungseffekt anf der Verwendungsseite in Hohe von rd. 112.000 neu beschéftigten
Personen im Durchschnitt des Betrachtungszeitrauniesf\fon 20 Jahren gerechnet werden. Dabei
entfallen ca.. 16.000 neue Arbeitsplétze auf den Sektor "ApsbaugewerbelFenigstél_Iung”, wobei ca.
-40% dieser Beschiftigungseffekte neue Arbeitsplitze durch die laufenden Betriebskosten
verursacht werden. An zweiter Stelle profitiert die Wirtschaftsbranche ”Allgem. Dienstleistungen,

Consulting’5 von einer Forderung regénerativer und rationeller Energietechniken. In diesem Sektor
werden durchschnittlich ca. 13.000 neue Arbeitsplétze entstehen. Dabei liegt der Anteil der durch o
Betriebskosten ausgeléstén Beschiftigungseffekte in diesem Sektor bei lediglich ca. 14 %. Im
‘Bauhauptgewerbe entstehen ca 9000 neue Arbéitsplﬁtze, fast ausschlieBlich durch Investitionen. Im
“Einzelhandel” entstehen ca. 9.000 neu geschaffenén Arbeitspldtze (ca. 23 % infolge von
Betriebskosten ausgelost) . Dieses sind Branchen die im wesenthchen vor Ort, dort wo die Anlagen
. erneuerbarer Energ:e installiert werden arbeiten miissen.

Die weiteren hauptsﬁchlich proﬁtierenden Wirtschaftsbereiche sind "Maschinen-/Fahrzengbau” mit
ca. 11.000 Beschiftigten (durch Betriebskosten ausgeloster- Anteil: ca. 17 %), * sowie
- »GroBhandel” mit ca. 9.000 neuen Beschiftigten (ca. 42 % durch laufende Betriebskosten
ausgelost). Die restlichen ca. 45.000 neuen Arbeifspléitze werden bei einem durch Betriebskosten
ausgelosten Beschiftigtenanteil von ca. 26 % in den .ibrigen 31 Sektoren (z.B. Elektronik,
Transport etc.) auftreten. Bei diesen Branchen hingt der Anteil der Arbeitsplatze wesentlich davon
ab inwieweit die Schweiz selber Produzent der Anlagentechnc?logien wird. '
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‘Deswe1teren kann die Elastizitit des Arbeltsmarktes nicht genau erfaBt werden. Ein
Férderprogramm wie ‘die Solarinitiative, mit einem Jjéhrlichen Fordemuttelauﬂcommen von 880
Mio. Franken, wird nicht sprunghaft, sondern iiber den Zeitraum mehrerer Jahre, emgefuhrt
werden. Dies bedmgt daB sich sowohl die ausgelosten Investitionen als auch die pos1t1ven und
negativen Arbeitsplatzeffekte nicht sprunghaft einstellen werden. In. der Realitit werden mehrere
Jahre vergehen, bis das Forderprogramm in vollem Umfang wirksam wird. Aus methodischen
_Grunden konnte die Einfilhrungsphase des Forderprogramms nicht modelliert werden. Die
| Berechnungen dieser Studie basieren auf der Annahme, daB die Fordergelder in vollem Umfang zur
- Verfiigung stehen und vollstandlg von Sexten der Investoren abgefragt werden ‘

Ausgehend von den ausgelSsten Investmonen in den einzelnen Technologleberelchen Im mittleren -
- Szenario lassen sich unter - Beriicksichtigung . der mittleren Energiegestehungskosten die
Energxeemsparungen bzw. -substitutionen in den Bereichen Wirme und' Strom berechnen. Die
Substitution bzw. Emsparung ‘von Strom oder Wirme fiihrt in den Bereichen der Mineralol-, Gas-
und Elektrizitdtswirtschaft zu Mmderumsatzen

Die Mmderumsa'tzc werden als Bruttoumsiitze angegeben, d.h. Steuern und Abgaben werden nicht
explizit herausgerechnet. Zur Abschitzung der direkten Negativeffekte werden die -Mindca_runlsﬁtze
in den Bereichen der Elektrizitits-, Gas- und Mineralolwirtschaft mit den - speziﬁschen Brutto-
Wertschopfungskoefﬁmenten dieser Branchen verkniipft. Die Brutto-Wertschopﬁmgskoefﬁz1enten
konnen auf Basis des Produktionskontos des Bundesamtes fir Statistik geschitzt werden. Die
verwendeten Wertschépfungskoeffizienten wurden /nfras, September 1997/. entnommen. Der
Wertschopfungskoeffizient fiir den Bereich Wirme ‘ergibt sich aus einem gewmhteten Mittelwert
der Wertschopfungskoeffizienten der Bereiche MineralSiwirtschaft und Elekmzﬂatsversorgung. Fr
betrdgt 180.000 Franken pro Person, Die Gewichtung erfolgte gemiB den. Berechnungen in /Infras,
September 1997/. Der spezifische Wertschopfungskoefﬁzlent fiir den Berexch Elektrizitit wurde zu-
1265.000 Franken pro Person angenommen

Beriicksichtigt man bei der Ermitﬂung der spezifischen Wertschopfungskoeffizienten die
verschiedenen Steuersiitze, die auf die einzelnen Energietrﬁger erhoben werden, so ergeben sich
Wertschopfungskoefﬁzlenten von 215.000 Fr./Pers. im Bereich der Elektrizitit (Steuersatz 30%)
und 166.000 Fr./Person im Bereich Wirme (Steuersatz 0%). Fiir den Bereich Verkehr liegt der
- spezifische Wertschopfungskoeffizient bei 110.000 Fr. /Pers (Steuersatz 80%). Die Fiskalverluste

| wurden mit 100.000 Fr./Pers. veranschlagt '
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Abbildung i-4: Bilanz positiver und negativer Beschiiftigungseffekte (ohne
Beriicksichtigung von Fiskalverlusten) einer Einfiihrung des Solarrappens
(mittleres Szenario) S S

. Quelle': WI-SuisseEE Team, 1998 -

Als Energieimportquote wird. ein Pauschalwert von 30% angesetzt /Infras, September 1997/. Fiir

die Abschitzung der Netto-Arbeitsplitze wuide davon ausgegangen, daf die entstehenden
Minderausgaben in vollem Umfang beschiftigungswirksam werden. o

Fiir den betrachteten Zeitraum von 20 Jahren ergeben sich maximale Energieeinsparungen bzw. -
substitutionen in Héhé von insgesamt ca. 90 TWh (ca. 50 TWh bei Wirme und ca. 40 TWh bei
Strom). Analog dazu entwickeln sich die Umsatzeinbulen in der Energieversorgungswirtschatt.
Diese belaufen sich fiir den Zeitraum von 20 Jahren auf insgesamt ca. 153 Mrd. Franken.

. Infolge dessen liegen die negativen Beschiftigungseffekte bei  durchschnittlich 44.000

| Arbeitsplitzen. Bilanziert man die positiven (ca. 112.000) und die negativen - Brutto-

Arbeitsplatzéffekte so ergeben sich fiir das betrachtete Szenario ohne BcriiCksichtigung der
' Fiskalveriuste positive Netto-Beschiftigungseffekte in Hohe von durchschnittlich 68.000
Arbeitsplitzen, Werden die  Fiskalverluste mitberiicksichtigt, liegen die positiven
Beschiftigungseffekte in der Hohe von durchschnittlich 63.000 Arbeitspliitzen. o
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i.3.4 Diskussion  und Vergleich der Arbel_platzeffekte mit

bestehenden schwelzerlscher Studlen

Die Annahmen und Ergebmsse von fiinf schweizenschen Veroffenthchungen und der WI-SuisseEE
. Studie zeigt die folgende Tabelle im Uberblick. Die Studien stiitzen sich zum Teil auf empirisch
ermittelte Daten aus aktuellen chrderprbgrammen in der Schweiz (Infras, Econcept), zum anderen
auf PersPéktivrechnungen (Infras, EBP, Suter), die poteritielle Fordermoglichkeiten und die sich
daraus ergebenden Beschaftlgungseffekte (z.B. Frhebung des Solarrappen) sowie. ‘der hxer'
vorgestellten Ergebnisse. Allen gememsam ist die Tatsache daf die Beschaft1gungsw1rkungen
-nicht exakt quantifiziert werden konnen, da immer nur Abschitzungen an Hand von
| Modellrechnungen und Erfahrungswerten aus anderen Férderprogfammm erfolgen konnen,

. Ein Vergleich der Studien zu Beschiftigungseffekten dﬁrch die Einfﬁhrung erneuerbafer Energien
und rationeller Energleverwendung mul den unterscluedhchen Charakter der jeweiligen ‘
'FordermaBnahme bzw. des Forderprogrammes beriicksichtigen. Ein langfristiges Forderprogramm
wie die Solarinitiative kann nicht direkt mit einem Impulsprogramm wie das. Invesntlonsprogramm .
Energle 2000, verghchen werden. ‘

" Ein. Impulsprogramm beabsichtigt die kurzfristige Forderung von Technologieh die nahe der
_WMSchafthchken sind. In diesem Fall konnen. mit geringem ‘Forderaufwand * (geringes
'Fordervolumen, geringe Forderquoten)  Mittel groBe’ Witkungen in Bezug auf die getitigten
Investitionen erreicht werden. Von einer solchen kurzfnstlgen Anschubﬁnanzwrung sind keine -
langfnsugen und anhaltenden Effekte in Bezug auf Arbeltsplatze zu erwarten.

Ein Technologieforderprogramm wie die Solarinitiatiye setzt auf eine langfristig - angelegte
Forderstrategie und berticksichtigt Technologien, die aus heutiger Sicht noch nicht Winschaftlich im
Vergleich u konventionellen Technologien sind. Ein solches Forderprogramm bewirkt anhaltende
Effekte in Bezug auf Arbeitsplatze und die schrittweise Einfithrung neuer Technologien in das
bestehende Energiesystem. Vor diesem Hmtergrund der verschiedenen Strukturen der Programme '
(mit unterschiedlichen Hebelwukungen) konnen Ergebmsse der dargestellten Studien nur bedingt
miteinander verghchen werden, : :

. Die Studien von /Infras, September. 1997/, /Econcept, Juli 1996/ und /Infras, Mai 1997/ basieren
auf den Auswertungen des Impulsprogrammes Energie 2000 bzw. Perspektiviechnungen zum
Investitionsprogramm 97/99. Alle drei Studien analysieren die Wirkungen von Impulsprogrammen.
Diese sind gekennzeichnet durch eine geringere Laufzeit und geringere finanzielle Mittel als z.B. bei
der Solarinitiative. Die -Impuléprogramme haben zum Ziel, bestehende wirtschaftliche
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Encrgiéspaipotehtiale auszuséhépfen finfras, September 1997/ und /Econcept, Yuli 1996/
betrachten die Beschafngungswukungen des Impulsprogrammes ‘Energie 2000. Das
Forderprogramm Energie 2000 gliedert sich in die Ressorts Wohnbauten, Gewerbe, Industrie,
Spitiler, Treibstoffe und Regenerierbare Energlen Im Gegensatz zu der Solanmtlatlve und der WI-
Studie wird hier der Schwerpunkt der Aktivitdten auf den Bereich der rationelien Energ:enutzung ‘
gelegt und untersucht. Die Untcrsuchungen kommen zu dem Ergebnis, daB ca. 7,5 Arbeitsplatze"
pro Mio. Franken netto geschaffen werden. In"/infras, Mai 1997/ weden die Wirkungen des .
InvestxnonSprogrammes des Bundes untersucht. Die Forderung erfolgt in den drei Bereichen
Gebaudesamerungen Heizung, Luftung, Khma sowie. emeuerbare Energlen Die Hebelwirkungen
in den Bereichen liegen zwischen 10 (Gebaudesamerungcn und Helzung, Liiftung, Klima) und 6
(erneuerbare Energien). Die ArbeltSpIatzmtensuatcn liegen zwischen 11,1 und 12,5 pro Mio.
‘Franken Investitionen. Auf Grund der relativ niedrigen Forderquoten die typisch fiir ein
Impulsprogramm sind, ergeben sich hohe Hebelwirkungen bei den ausgelosten Investmonen und

~ hohe Arbeltsplatzeffekte

Inw:cweit die Arbeitsplitze, die innerhalb éines Impulsprogrammes geschéffenl werden sollen von -
dauerhafter Natur sind 1aBt smh nicht quanuﬁzneren Die Elastizitit des Arbeitsmarktes bleibt
unberucksxchngt so daB nicht mit Sicherheit Aussagen dariiber getroffen werden kénnen, ob die
ausgelostcn Investitionen .in .der Kiirze des Forderprogrammcs beschaft1gungsw1rksam ‘werden
konnen. ' ‘ '

Die Berechnungen von /EBP, Oktober 1996/ zu den Auswirkungen der Solarimitiative weichen
stark von allen anderen hier genannten Studien ab. Die Untersuchungsergebnisse weisen 4,1
Arbeitsplédtze pro Mio. Franken. Grund dafiir sind die z.T. ._ verschiedenen Annahmen fiir die

- Berechnungen, die sich im wesentlichen in den unterschiedlichen Energiegestehungskosten, den ‘
unterschiedlichen Forderkonzepten und der Methodik zur Abschdtzung der Netto-
Arbeitsplatzeffekte darstellen. , o ‘ : !

Die Annahmen von /Suter, ‘M.F., August - 1996/ bcrﬂcksichtigen keine branchen- und y
| technologiespezifischen Details. Es werden pauschale Hebelsitze, die in der Grofe zwischen 8 und -
13,25 liegen, fiir die Berechnung herangezogen und mit den jeweils angenonnnenen Fordermitteln
multipliziert. Die angenommenen Hebelsdtze basieren  aus Untcrsuchungcn von
Solarprcisprojektcn', geforderten BEW-Projektén', Branchenerhebungen fiihrender Schweizer
Gewerbeverbiinde (Hebelsatz fiir Photovoltaik 0'4-5, Solarthermie 6-12, Holz 16) sowie auf den -

Bericht des Bundesrates zum Impulsprogramm. Die Untersuchungen kommen zu dem ,SchluB; daf
zwischen 9,9 und 11,3 Arbeitsplitze pro Mio. Franken ausgelost werden.

Wuppertal Inst. fiir Klima, Umwelt und Energie - ‘ - ) 17




SuisseEE Studie

Mz 1999

Tabelle 1~4° Beschaftlgungseffekte ratloneller Energ:enutzung und erneuerbarer
‘1 Energien in der Schwelz Ubersicht : ,

Arbeitspiﬁfze

Quellen Forderbeitrag Hebel- Investitionen Arbeitsplitze |
Mio. Fr. p.a. wirkung” Mio. Fr. p.a. pro Jahr pro Mio. Fr.”
Auswertung der Erfahrungsberichté bzgl. des Forderprogrammes Energie 2000
Infras, 15,1. - 13,3 202 1.520 75
September 1997 : . .o
Econcept, 216 . L160
Juli 1996 (1990-1995) |  (in 1995)
| Perspektivrechnungen bzgl. der Beschiftigungswirkungen L
Infras, Mai 1997 - 64 - 524 6.500 12,4
in 97-99 N brutto
EBP , Oktober 1996 840 3,1 2.600 . 10.700 4.1
Suter, M.F.; Aug. 96 ' '
Solar 91/Solarprets 97 ‘ ' .
Variante 1 (SWISSO- 200" 8 ©.1.600 16.000 10
LAR 1997-Programm) )
V. 2 (Bundesrat/Impuls- . 200 13,25 2.650 30.000 11,3
programm, IP-1993) ' '
V.3 (0,3 RpkWh-gem. 528 8 4.224 42.000 99
SWISSOL./E-2000/1P-97) _ - ‘ .
V. 4(0,6 Rp/kWh-gem. . 7
MASR e i 1.056 8 8.448 84.000° 9,9
ks iy 1.056 1325 | 13992 158.000 113
WI-SuisseEE Studie, 1998
pess. Szenario . min: 5,3 4400 59.000 - 134
880 max; 6,9 5.800 85.000 14,6
2:59 5.000 68.000 13,6
opt. Szenario min: 9,7 8.100 112,000 13,8,
. 880 max: 16,8 14.000 207.000 14,7
@ 13,1 10.900 - 155.000 14,2
- | mittl. Szenario ‘ min; 7,7 6.500 88.000 13,5
(Berechnung der - 880 max: 11,9 10.000 146.000 14,6
Brutto-AP) 9,5 7.900 112.000 14,1
‘mitfl. Szenario . :
(Abschitzung 880 - @:9,5 7900 68.000 - 8,6
der Netto-AP)
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1.1 DARSTELLUNG DES ENTWICKLUNGSSTANDES DER ERNEUERBAREN
ENERGIETECHNOLOGIEN

1.1.1 Photovoltaik

1.1.1.1 Funktionsnrinzin

Photovoltaik ist die Umwandlung von Licht in Strom. Im einzelnen funktioniest eine Pho;ozelle wie -
folgt: Nachdem ein Lichtquant (Photon) die ersten Schichten der Solarzelle durchquert hat, wird es
in der positiv-leitenden Schicht (p-Region) des Halbleitermaterials absorbiert. Ist.die Energie des
Photons hoch genug, dann ist es imstande, ein Elektron von seinem Platz im Halbleitermaterial zu’
entfernen und so ein Paar entgegengesetzter Lédungstr%iger‘ zZu erzeugen, namlich ein - negativ
geladencs Elektron und eine posmv geladene Leerstelle, ein sogenanntes Defektelektron Diese
beiden Ladungstrager werden durch das elektrische Feld getrennt so daB sich in der negauv-
Ieltenden (n-leitend). SCthht der Soiarzelle Elcktronen konzen_mcren und in der positiv-leitenden
Schicht Lacher. Verbindet .man nun diese ~beiden Schichten von aufien durch einen
Strom\}erbraucher, dann flieBen die Elektronen wieder auf die positiv-leitende Seite der Solarzelle
und schlieBen dort die Locher (sie rekombinieren mit den Lochern). AnschlieBend beginnt der
Proze8 von vorne. Es flieBt ein elektrischer Strom, solange Sonne auf den Halbleiter scheint.

Verbindet rflan mehrere .S.‘olaxzelleh elektrisch miteinander, erhalt man die nichst groBere Einheit
photoelektrischer Energieumwandlung, ein Solarmodul. Dieses Modul wird durch Glas und

. Kunststoff vor éiuBeren Einfliissen geschiitzt.

_ Meistverwandtes Matenal fiir die-Solarzellen 1st Silizium in monoknstallmer multikristalliner oder

arnorpher Struktur.

SOIarzcllen kénnen in ‘untcrschiedlichen Grofen eingesetzt werden, angefangen von kieinen
Einheiten mit niedriger Watt Lelstung in Taschenrechnern und Uhren bis hin zu groBen Anlagen mit
héherer Megawatt Lelstung

Zur Zeit kommt eine Vielzahl unterschicdlichér Materialien fiir eine photovoltaische
Energieumwandlung in Frage. Man unterscheidet zwischen auf Silizium basierenden Halbleitern,

I Dieser Teil der Studie- stellt die Situation Mitte 1998 wxeder, in einigen Bereichén (z.B. Wind) hat s:ch die
Situation stiirmisch weiterentwickelt.

A
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Verbindungshalbleitern  und elektrolytischen Grundstoffen  fiir eine photovoltaische‘
Energieumwandlung. Innerhalb der Mateﬁaliéngruppen kann man die verschiedenen
Solarzellentypen nach der Kristallisationsstruktur ihrer Ausgangémateﬁalien klassifizieren. Man
unterscheidet tiblicherweise zwiéchen‘ mono- oder einkristallinen und multikristallinen Solarzellen.
Aus Silizium werden auch amorphe Zellstrukturen produzlert die heute als eine kostengunsnge
Alternative betrachtet werden. : -

, Srilizi'u,m ist nach wie; vor das in der Photovoltaik am hiufigsten verwendete Material. Die hochsten
Wirkungsgrade in der SiIiziumfecthlogie’ werden mit experimentellen monokristallinen Solarzellen
erreicht, die nach dem Zonenschmelzverfahren - hergéstellt worden sind. ‘Bisher konnen nur im
LabormaBstab mit hocheffizienten S:hzmm—SoIarzeIlen erkungsgrade von ca. 24% erzielt werden
/Luther J., et al., 1997/. Dieses hochreine, Material ist fiir die kommerzielle Anwcndung allerdings
sehr teuer. Fiir die Breitenanwendung von Photovoltalkzellen wird pre1swerteres Material
eingesetzt. Das Grundmaterial - heutiger Silizium-Photovoltaikmodule st »AbfaII« aus der
Siliziumproduktion fiir die Elektromkmdustne

'Konzéntratorzellén sind ein weiteres Konzept zur Steigerung der Zif:lleriwirkungsgrade Bei dieser
Sonderform der Modulkonstruktion wird iiber der Photozelle ein Spiegel- oder Linsensystem’
| angeordnet. Das einfallende Sonnenhcht wird damit gebundelt und konzentriert auf die
darunterliegende photoelektrische Schicht geleitet. Solche Systeme mussen der Sonne nachgefi.lhrt
werden, weil sie nur die direkte, genchtete Solarstrahlung nuizen konnen Da bei dieser Technik

erhebliche Anforderungen an die Reinheit des Materials und seine Fahigkeit, elektrische Energie zu-
erzeugen, gestellt weljdcn, wird zur Zeit nur ‘monokristallines Material aus Silizium oder
" Galliumarsenid verwendet.

Normalerweise besteht eine Solarzelle aus einer p-dotierten und einer ri-dotierteh. Schicht. Beide
Schichten des Kristalls miissen gezielt und gesteuert »vérunreinigt« (dotiert) werden, damit sie ihre
Eigenschaften erhalten. Bei den von Rudolf Hezel entwickelten MIS-1-Zellen kann auf eine n-
dotierte Siliziumschicht verzichtet werden. Der fiir die Funktionsweise so wichtige pn-Ubergang
wird ersetzt durch einen Kontakt, der mit einem Metall (Aluminium}, einem Isolator (Siliziumoxyd)
und einer p-dotierten SthlllmSCthht hergestellt w1rd wodurch das exforderliche elektrische Feld
entsteht. Diese Zellenkonstruktion erfordert weniger Herstellungsschntte als die. herkommlicher
Siliziumzellen, und der Material- und Energieaufwand bei der Produktion ist geringer. Es wird
‘erwartet, daB die Produktionskosten um zwanzig Prozent zuriickgehen, wenn man diesen Vorteil
kombiniert mit der bei Nukem entwickelten Gro8modultechnik, die es erlaubt, Module mit einer
Fliche von bis zu drei Quadratmetern statt des sonst -iiblichen halben Quadratmeters herzustellen
/Hoffmann, W., Goethe, R.; 1993/.
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Dunnschlchtzellen brauchen wesentlich weniger Material als »chkschxchtzellen« Schon Schichten
* von wemgen Tausendstel Mllhmeter Dicke absorbieren mehr als 90 Prozent des Sonnenlichts. Der .
zweite entscheidende Vorteil hegt darin, daB die Zellen einfach in einer ‘groBtechnischen Produktion
 hergestellt werden kénnen und als Schicht auf groBflichige Substrate aufgetragen werden koénnen.
~ Das heute am. weitesten Verbfeit;ate Diinnschichtmaterial ist amorphes Silizium (a-Si). Die aktive
- Schichtdicke, in der das Sonnenlicht absorbiert wird, ist bei diesem Material typischerweise einen
Tausendstel'Millimeter dick /Fuhs, W., 1993/. Hohe Wirkungsgrade werdén mit Multi-junction
Zellkonstruktionen erreicht Diese Zellen werden aus mehreren photoaktiven Schichten aufgebaut,
"die tibereinander gestape}t werden. Jede Schicht holt sich ihre Energie aus. einem bestimmten
' Wellenlangenberelch des Lichtes. Das Sonnenlicht wird also beim Durchgang durch die Schichten
sukzessive absorbiert und in . Photostrom umgewandelt. Die Schichten bestechen aus
unterschiedlichen Siliziumlegierungen oder werden mit anderen Halbleitermaterialien kombiniert.
Solche Strukturen werden auch als Tandem— oder Tnpelsolarzellen bezeichnet, je -nachdem, wie
_ viele Schichten aufeinander folgen.

Das Problem der am_o'rf)hen‘Solaxzcllen ist, daf .der Wirkungsgrad nachl?iﬁt, sobald sie dem Licht
* ausgesetzt werden (Degradation). Der Wirkungsgrad fillt derzeit noch betréchtlich ab, und zwar
- meistens in den ersten hundert Betriebsstunden. Mit geeignetem Zellendesign ist zu erreichen, daB
der Wirkungsgrad sich bei 85 bis 90 Prozent des Anfangswertes stabilisiert /Bloss W.H., etal,
Oktober 1993/.

Aber ‘auch polykristallines Silizium 148t. sich in dinnen Schichten auf preiswerte Substrate
aufiragen. Einige Forscher verwendeten erfolgreich Graphit oder graphitummantelte Ketamik als
‘Trigersubstrat. Glassubstrate konnten bisheri.nicht verwendet werdén, da die Siliziumschichten bei -
zu hohen Temperaturen aufgetragen werden miissen. Mit einer Schichtdicke von einem zehntel

- Millimeter auf einem Keramiksubstrat wurde ein Wirkungsgrad von 15,7 Prozent erreicht.

* Verlingert man den Weg, den das L1cht in der Zelle zuriicklegt, durch effiziente Emkopplung und

Streuung des Lichts sowie durch einen Reflektor auf der Riickseite der Zelle (Lichtfallengeometrie),

dann kﬁnnte die Schichtdicke auf zwei bis di'ei Hundertstel Millimeter verringert werden. Bisher ist

-~ das Problem aber noch ungelost wie diese diinnen polykmstalhnen Schichten hergeste]lt werden '
“sollen /Karg, F. H., 1993/. '

AuBer dem amorphen Silizium lassen sich auch sogenannte Verbindungshalbleiter als diinne Filme
auf ein beliebiges Substrat auftragen und photovdltaisch nutzen, zum Beispiel auf Stahlblech,
Fenstérglas oder Dachziegeln. Stoffe wie Galliumarsenid (GaAs), Cadmiumtellurid (CdTe) und
Kupfer-Indium-Diselenid (CIS) sind in der Diskussion. Diese Halbleiter sind meist polykristallin,
rhit Ausnahme von Galliumarsenid, das auch monokristallin hergestellt wird. Ihr Wirkungsgrad
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-+, laBtnicht mit der Zeit nach. Galliumarsenid-Tandemzellen erreichen einen Wirkungsgrad von 35
Prozent, zur Zeit der hochste Wert in der Photovoltaik. Da Galliumarsenid aber sehr teuer ist,
werden diese Zellen nur fiir Sonderanwendungen wie die Raumfahrt und konzentrierende Systeme
in Betracht gezogen. - ' -

Fiir diinne, polykristalline Schichten von Verbindungshalbleitern in nicht konzentrierenden

‘Systemen verwendet man heute insbesondere Zellen aus Cadmium-Indium-Diselenid und |
Cadmiumtellurid. Im Labor konnte der Wirkungsgrad bereits deutlich verbessert werden. In _
Zusammenarbeit ‘verschiedener. 'euroﬁéiischer Labors entstand eine CIS-Zelle mit einem
Umwandiungsfaktor von 16,9 Prozeat. N1cht schlechter sind d:e Exfolge der Forscher mit CdTe;
, erkungsgrade b1s zu 15 8 Prozent sind erreicht worden. :

Licht kann auch in elektnschen Strom umgewandelt werden, wenn es auf eine Grenzschicht
zwischen einem Halblelter und einem Elektrolyten fillt. Eine Neuentwmklung, die Nano-Solarzelle -
~von Michael Gratzel, soll in dem elgens gegriindeten Institut fiir angewandte. Photovoltaik (INAP)
‘in Gelsenkirchen zur Marktreife gebracht werden.. Das Sonnenlicht wird von einem Farbstoff
eingefangen, der auf einer Titandioxyd-Schicht. (TiO,) haftet. Die TiO,-Partikel haben einen
Durchmesser von 10 bis 20 Nanometer (Mill'ionstel Millimeter); dahér der Name Nano-Solarzelle.

Wenn Licht auf den Farbstoff fallt, injiziert er Elektronen in-das Leitungsband des Halbleiters
Titandioxyd. Diese Elektronen werden iiber den einen der beiden elektrischen Anschliisse der Zelle,

" die Kollektorelektrode, gesammelt und flieBen von dort ‘in einen #uBeren Stromkreis zum

“ Stromverbraucher. Die Gegenelektrode tithrt die Elektronen der Zelle wieder zu und schiieBt damit
den Stromkreis. Der Farbstoff (Sensibilisator) und die Gegenelektrode werden durch einen
fliissigen Elektrolyten voneinander getrennt. Dessen Aufgabe ist es, die Elektronen wieder auf den
Sensibilisator zu transportiereri, der nach der Elektroneninjéktidn’positiv aufgeladen wurde.

Da der Elektrolyt fliissig ist, werden hohe Anforderungen an die Dichtigkeit des Systems gestellt.
Deshalb gehort es zu den Zielen der Entwicklungsarbeiten an der Nano-Solarzelle, einen geeigneten
Festelektrolyten zu finden. Der Wirkungsgrad dieser Zellen liegt nach Angaben des Herstellers
derzeit bei 10 Prozent. Bei diffuser Strahlung steigt'die Effizienz sogar auf 12 Prozent der
eingestrahlten Energle Diese Tatsache macht die Nano-Solarzelle fiir mitteleurop#ische Breiten
interessant. Dxe Ausbeutc 1a6t sich noch welter steigern, indem, wie bei den Tandem- oder
Tripelzellen, ‘verschledene fiir bestimmte Wellenlingen sensitive Farbstoffe kombiniert werden. Ein
Vorteil ist auch, daB die Effizienz der Zelle nicht abfillt, wenn sie sich im Sonnenlicht aufheizt.
Nano-Solarzellen konnte man deshalb zum Beispiel in Gebiudefassaden integrieren, und es wire
* nicht notwendig, hinter den Modulen Luft zur Kiihlung stromen zu lassen. Nicht zuletzt kann man
den Férbs‘toff flexibel wzhlen und so bestimmen,‘ welcher Frequenzbereich des Sonnenlichts Zur
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Stromerzeugung genutzt wird. Die erreichten Fortschritte beziiglich der Farbstoffstabilitat und der
Produktion von Modulen gréBerer Abmessungen lassen hoffen, daB Pilotproduktionen in elmgen :
Jahren méglich sein werden. ‘ ‘

1.1.1.2 Kosten der Photovoltaik -

Die Energiegestehungskosten fiir photovoltaisch erzeugtén Strom weisen eine groBe Bandbreite auf
~(siehe Tabelle 1-1). Giinstige Anlagen produzieren Strom bei Enérgicgestehungskosten von 0,8 bis
1,1 Fr./kWh /AG Solar ‘91, Oktober 1997/, /Altner; et al., 1995/ und /MeliB, M., 1998/ nennen-
Kosten von 0,88 bis 1,52 Fr./kWh. Fir die Schweiz lagen die Durchschnittskosten laut /SOFAS, )
Juli 1997/ bei 1,42 Fr./kWh. Die neuesten Anlagen aus der Schweiz in Suglio (180 kW, ) und =
‘Alpnoch (94 kW, ) liefern Solarstrom zu einem Preis von ca, 0,8 Fr/kWh /AG Solar 91,1998/. Die
grofie Preisspanne ist aus noch mangelndem Kenntnissen bei manchem Installateur, aus sehr
unterschiedlichen AnlagengroBcn und vcrschxedcnen Aufstellungsverfahren zu exklédren.

Tabelle 1-1: Energiegestehuhgskosten netzgekoppelter PV-Anlagen

Fr/kWh = | Standort/Ertrag

08-11"  |Schweiz/875 KWW,

' 088-1,52% | Deutschland /875 bis 1250 KWh/KW,

1,42 |Schweiz/825 kWh/kW,

 145-167% | Deutschland / 800 bis 925 kWh pro kW,

Quellen: 1) AG Solar “91, Oktober 1997; 2) Altner; et al., 1995; MeliB, M., 1998; ;3) SOFAS, Juli
1997; 4) eigene Berechnungen nach dem NRW ModeIl zur kostengerechten Vergutung, Anlagen ‘
Kleiner 5 kW 1998. , . .

Die 'Invesntioﬁskosten nétzgekoppclter PV-Anlagen  verteilen sich auf verschledene
Anlagenkomponenten Die groBten Kostenfaktoren, sind die Solarmodule (50% bis 65%), die
_Wechselnchter (12% bis 14%) und die Montagekosten (9% bis 15%) /Lutz, H. -P., August 1996/,
Die Kostenveﬂellung ist in Tabelle 1-2 fiir verschiedene Anlagengroflen dargestelit. Es zeigt sich,
daB mit zunehmender AnlagengroBe die Kosten pro installiertem Kilowatt sinken. Eine 1 kW-
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An]age kostet ca. 15.500 Fr /L:W eine 5 kW-Axﬂage weist spez:ﬂsche Invesutlonskosten in Hohe
von ca. 12.000 Fr./kW auf.

Tabelle 1-2: Aufteilung der Anlagendurchschnittskosten

TKW-| % |2KW-] % |3kW-] % | 4KW-| % [SKW-] %

- Anlage! | Anlage Anlage Anlage| = { Anlage ,
“Solarmodule | 7680 [43,7] 15360 | 37,8] 23040 | 61,7| 30720 | 63,2| 38400 | 640
“Monitagekosten 2700 [ 15,5[ 3200 [12,0| 4000 [ 10,7 4800 [ 99 | 3600 [ 933
Wechselrchtsr 760 [14,0] 3680 | 13,8| 4800 [ 12,0| 6400 | 13.2[ B000 133
Verkabelung, | 1844 [11,9] 2180 | 8,2 | 2516 | 6,7 2956 | 6,1 3436 | 3.7
Schalter, Zdhler . 1 ’
Aufdachmon- | 800 [ 5.2 | 1600 | 60| 2400 [ 64| 3200 | 6.6 | 2000 |67
tagegestell , _ ' .
“Sonstiges 560 | 36| 560 | %1 | 360 | T,5| 360 | 12| 360 109
Gesamtkostenn | 13447 36350 [ 37310 X7 N T
SFr. S |
Gesamikosten | 13447 13350 13439 TZ150 [ 11999 |
SFr. pro kW : -

Quelle: /Lutz, H.-P., August 1996/,

1.1.1.3 'Mif)gliché'technologische Entwicklungen

Hehtzutage ist Photovoltaik in der Regel nur fiir einige Stand-Alone Systeme und in dér Dritten
Welt wirtschaftlich einsetzbar. Fiir die netzgebuhdene Stromerzeugung ist sie zu teuer’. Einer der
Hauptgrij_nde dafir sind hohen Produktionskosten fiir Solarmodule. Es existieren viele zukiinftige
Entwicklungen, die das Potential besitzen, die- Kosten fiir Photovoltaik zu senken. Der Grund
dafiir, daf bisher keine drastische Kostenreduktion bei der Produktion von Modulen eingetreten ist,
ist die noch fehlende. Massenproduktion. Dariiber hinaus hat die Verbesserung des
Solafzellenwirkungsgrades erheblichen Einflufl auf die Stromgestehungskosten. 'Ein dritter Aspekt-
bei der kiinftigen Kostenreduktion sind die aus dem F+E-Bere1ch stammenden neu zu erwaxtenden
Technologien; wie Dunnscluchtzellen '

? Hierbei darf nicht vergessen werden, daB in den heutigen Energiepreise die okologischen Kosten nicht.enthalten
" sind und die Preisgestaltung durch Subventionen und Steuern verzerrt ist.
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Vier Bereiche sind aus dem F+E-Bereich zu nennen:
1, Rohmaterial und Zellfabrikation

Neben den iiblichen Materialien, wie mono-, polyknstallmes und amorphes Sllmum existieren eine

' Menge weiterer neu erforschter Materialien mit hoheren Wirkungsgraden. Fir die Materialien

GaAs, InP, Cu(Ga, In)(S, Se)z, CdTe/CdS, FeS,, b- -FeSi,, WS,, WSe,, MoS§, und einige weitere
Tandemstrukturen sind umfangreiche Untersuchungen durchgefuhrt worden. Der generelle Vorteil
dieser PV-Zellen sind die germgen Materialkosten. Diese liegen in dem geringeren Materialbedarf,
dem ausreichenden Rohstoffangebot den flexiblen Design- und den guten' \
Bearbeltungsmoghchkelten begriindet. Auf der anderen Seite sind die Herstellungskosten oft hoher
als bei Si-Zellen, oftmals gibt es Probleme bzgl der Toxizitit des Materials und der
Fabnkauonsprozesse sowie wegen der komplexen Technolog1e :

- Ein anderes Preissenkungspotential liegt in neuen. Fertlgungsmethoden wie z.B. dem Sagen m

Multl-ere-Verfahren dem Z1ehen von Zellen und der Automatisierung.

2. Konzentratoren

' Wcrm Konzentrétortechniken oder Techniken mit Sonnénnachfijhrung in Betrieb gehén wiirden,
~ konnte das Problem der Versorgung mit Halbleitermaterial und damit das Kostenproblem reduziert

werden. Ein weiterer Vorteil dieser Technologie ist die Umwcltvertraghchke1t da die energenschen
Amortisationszeiten auf wemger als 1 Jahr reduziert wiirden. Fin Nachteil dieser Technologie 1st
die relativ groBe GroBe einer Moduleinheit, welches die Anwendungmoglichkeiten in dem bisher

- -etablierten Markt reduziert, Ein weiteres Problem liegt in der moglichen Deformierung der Module

durch Wind und Gravitation. Die Forschung muf dles auf ein akzeptables Maf begrenzen.
3. Module

Die Bemuhungen sollten sich auf Standardisierung, Zuverlasmgkelt und Umweltaspekte wie
Material- und Energieeinsatz und die Méglichkeiten der Wiederaufbereitung zuruckgenommener

 Wafer aus gebrauchten Modulen, konzentrieren.

Bei der konventionellen Modulproduktibn fihren weitere Verbesserungen auf den Gebieten der’
Zellverschaltung und der Einbettung zu_bcgrenzter Kostenreduzierung, Fiir beides werden bessere

" Automatisierungsverfahren benétigt, um Arbeitskosten zu senken.
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Ein spezieller Forschungsaspekt liegt auf der Untersuchung gebaudespezifischer Module. Hierfiir
ist es notwendig, die Solarmodultechnologie mit Dachdecktechnologien zu kombinieren. Das
Resultat muB ein aréhite,ktonisc_h, technisch und ckonomisch befriedigendes Produkt sein, was
folgende Anforderungen erfiillt: | | ' '

o wetterbestindig

« mechanisch robust und haltbar |

. .einfachrz‘u installieren und zu reparieren.

o zuverlissige elektrische Verbindungen

¢ Einhaltung der Sicherheitsstandards . _

* A&sthetische Inté-gratioﬁ, vorzugsweise fiir verschiedefte Dach- 'und Wandtypen

Indem PV-Module ‘zur Gebﬁudcintegration andere Dach- oder Fassadenmaterialien substitﬁiercn, '

konnen diese die Kosten stark reduzieren. Heutzutage sind gebiudeintegrierte Systeme an Fassaden
im Vergleich zu anderen géngigen teuren Fassadenmaterialien wirtschaftlich einsetzbar,

4. PV-System-Technolgie -

Fiir alle anderen Systerhkomponenten sind drastische Kostenreduzierungen erforderlich, um mit
dem Fortschritt .bei der Modultechnologie Schritt zu halten. F+E-Bemithungen sollten die

-~Verbesserung: - der - Systemzuverldssigkeit' - und - -der - Standardisierung - zum " Ziel" “haben. "

Standardisierung ist notwendig, um die Komponenten verschiedener Hersteller ‘miteinander
kompatibel u machen und um eine problemfreie I"Jberwachung‘ und Betriebsfilhrung zu
gewihrleisten. Die Standardisierung von festen und nachgefiihrten Aufstéinderungén fithren
ebenfalls zu Kostensenkungen. '

Ein wichtiger. Punkt ist die Qualititsverbesserung  und | die Kosfcnsénkung bei der
Sparmungsaufbereitung.' Hier muB die Zuverlissigkeit von Wechselrichtern verbessert werden. Bei
einer groBeren Nachfrage an Solarsystemen werden die Kosten fiir die Wechselrichterproduktion

sinken.
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. Fiir gebiudeintegrierte Systeme gilt es, ein Z#sthetisch ansprechendes Erscheinungsbild und
Sffentliche Akzeptanz zu schaffen. Die Idee von Solarhdusern sollte verbreitet werden. '

1.1.1.1 Mégliche zukiinftige Kostenentwicklung

Zahlreiche Studien gehen davon aus, daB sich die Kosten fiir photovoltaisch erzeugten Strom
‘ n;jttelfristig ‘(bis 2010) um 40 bis 60% reduzieren. Langfristig (bis 2020) werden in den Prognosen
Kostenminderungen von 55-bis 75% gesehen. Grund fir die starke Kostendegression sind .
sinkende Modul- und Komponentenpreise auf Grund von Massenproduktlon sowie hohere
Energleausbeute durch verbesserte Systemw1rkungsgrade

Tabelle 1-3: Geschiitzte Kostenreduktion fiir
photovoltaisch erzeugten Strom ,
| — 2010 2020
~50-60% 7

40% ' _ 55%

45% ‘ ‘ bis 70%

50% |

75%

Quellen: 1) Altncr, etal, 1995;2) Weinreich, S., LTI-Research-Team, Februar 1996; 3) Teres -
11, 1996; 4) Kommission der Europalschen Gememschaften, November 1997, 5) EUREC,
November 1994a

1. 1f2 - Sol'ar‘thermie.

1.1.2.1 Funktionsprinzip

Solarthermische Systeme sind Anlagen, die die Sonnenétrahlung in- Niedep,' Mittel- und
Hochtemperaturwirme umwandeln. Grundsiitzlich unterscheidet man zwischen passiven und
aktiven Systemen’. Passive Anlagen (z.B. Therfnosiphon—Anlagen) verwenden keine aktiven
Elemente wie Pumpén, Ventile, Kontroligerite oder defgleichen. Der Energieflu wird durch
natiirliche Krifte angetrieben, also durch Konvektion, Strahlung und Wiirmeleitung. Unter- den
aktiven Systemen unterscheidet man konzentrierende und nicht konzentrierende. Konzentrierende

3 Innerhalb dieser Studie werden die vielfaltigen solarthermischen Nutzungsmoglichkeiten von Solarenergie durch
eine ,,Niedrig-Energie-Solar-Architektur* nicht behandelt.
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solarthermische Anlagen biindeln die Sonnenstrahlen beispielsweis¢ mit Parabolspiegeln anf einen

Absorber und konnen so ProzeBtemperaturen bis 1000 Grad Celsius erreichen. Bei nicht
. konzentrierenden Systemen wird die Sonnenstrahlung direkt vom Absorber in’ Wirme,
umgewandelt. Diese nicht konzentrierenden solarthermischen Systeme, zum  Beispiel
Sonnenkollektoren, e1gnen sich fiir den N;edertemperaturberelch bis ' 100 Grad Celsius.
Kombinationen von Kollektoranlagen mit Wirmepumpen ermoglichen solare Kiihlungssysteme,
- die besonders fiir Lander mit hohen Temperaturen von Interesse sind. | |

Die Vielzahl der Anwendungsgebietc hat auch sehr: unterschledhche Kollektortechmken
hervorgebracht Der einfachste ‘Kollektor besteht aus einer schwarzen, . nicht abgedeckten
Kunststoffabsorbermatte, die von einem Wirmetrigermedium durchstrémt wird, das heiSt, von
-einem gasformigen oder fliissigen Stoff, der Wirme besonders gut aufnimmt. Weil die
- Betriebstemperatur relativ niedrig ist, sie kann nur geringfiigig tber der Umgebungstemperatur
'.hegen, wird dieser Kollektortyp in Ivﬁtteleuropa hauptsachhch verwandt, um das Wasser in
Schwmnnbadern Zu erwirmen.

Flachkollektoren bestelien aus Metallabsorbern, die in ein wirmegeddmmtes Gehduse éingebettet

" sind. Der Absorber besteht aus Alurmmum- Kupfer- oder Stahlblechen. Die thermischen
2 Elgenschaften des Absorbers ‘verbessern sich, wenn eme selektive Schicht auf den Absorber
aufgebracht wird. Diese Schicht wird in der Regel, mit galvamschen Verfahren aufgetragen und
1 besteht -aus . feinsten Metall-Keramik- oder  Metall-Kohlenstoff- -Dispersionen,  deren

" Absorptionsvermdgen im Spektrum der Sonnenstrahlung hoch ist und die im infraroten Bereich . ... ...

besonders schlecht abstrahlen weshalb die Strahlungswarmeverluste besonders Klein sind. Damit
der Absorber nicht zuviel Energie nach vorne, in Richtung der einstrahlenden Sonne, verliert,
kénnen zusitzliche - Glasscheiben oder transparente  Wérmedidmmaterialien (TWD) zwischen
Absorber und die gliserne Deckscheibe eingelegt werden. Als. Wirmetrdgermedium wird je nach
Anwendungsgeblet Wasser, mit Be1mengungen von Glykol zum Schutz gegen das Emfneren der
Kollektoren im Winter, Ol oder Luft verwendet.

Vakuumkollektoren haben gegenﬁber den einfachen Flachkollekt_orén den Vorteil, daBl deutlich
wéniger Wirme durch Konvektion urid Wﬁnneleitﬁng verloren geht. Aus Stabilititsgriinden
befinden sich die Absorberstreifen in evakuierten Glasrshren, Bei Vakuumflachkollektoren mu8
aus diesemn Grund die Frontscheibe durch Distanzhalter abgestiitzt werden. Wegen der besseren
thermischen Eigenschaften sind die Wirkungsgrade von Vakuumkollektoren bei hoheren
Betriebstemperaturen bésser als die gewhalicher Flachkollektoren. Sie kénnen deshalb nicht nur
zur Brauchwassererwdrmung eingesetzt werden, sondern .auch zur Raumheizung und zur

Erzeugung von ProzeBwirme.
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Bei den beschriebenen Kollektortypen werden die notwendigen Speichef auBerhalb des Kollektors
.als separater Teil der Anlage installiert. Das ist anders bei Speicherkollektoren. Sie sind 50 gebaut,
daB die Mantelflache des Speichers zugleich als Absorber dient. Vor allem in Israel und Australien
. werden diese Systeme hergestellt und vertrieben. ' ‘ |

Solaranlagen bestehen neben den beschriebenen Ko]lektofen aus ‘weiteren Komponenten wie -
‘Speichern, Regelungssystemen, Umwilzpumpen und Verteilem. = Zwei der am weitesten
7 verbreiteten Systeme sind die ZWCIkl‘ClS und. Thennosxph(manlagen '

Im Primirkreislauf der Zweikreiszinlage wird das W%irmetréigennedium durch den Kollektor
erwérmt. Uber emen Wirmetauscher wird die Energle an den Sekundirkreislauf abgegeben das
heift an den Brauchwasserspeicher. Der Wirmetauscher der Solaranlage befindet. sich meist im
unteren (kuhleren) Teil des Speichertanks. Ein zweiter Warmetauscher befindet sich im- oberen,
wirmeren Teil, aus dem das Brauchwasser entnornmen w1rd und ist mit der konventlonellen
Helzung (Ol oder Gas) gekoppelt

Der groBe Vorteil von Therrn031phonanlagen gegeniiber den Zweikreissystemen besteht darin, daB 7

auf die Regelung und die Umwilzpumpe verzichtet werden kann. Das im. Kollektor erwirmte -

Wirmetragermedium ~steigt - durch den” chhteunterschlcd an den hochsten Punkt- des
. Solarkreislaufes. Dort gibt es seine Energie iber einen Wirmetauscher an das Brauchwasser ab.
Das abgekuhlte Fluid sinkt wiederum durch den Dichteunterschied auf den tiefsten Punkt des .
Solarkrelslaufes ab und der ProzeB begmnt von neuem.

- Soll die Sonnenwérme in Zukunft einen grtiBeren Anteil an dér Encrgieversofgung {ibernehmen,
* dann muB diese Technik auch zur Gebdudebeheizung eingesetzt werden. Das Problem ist, dafi-die
Sonne -dann am . meisten schemt wenn Hexzungswarme am wenigstens gebraucht wird, und
umgekehrt. Es wird also. notig, ‘Sonnenwirme saisonal zu speichern. Fir Ein- oder
Zweifamilienhduser sind die Kosten hoch. Baut man hingegen Speicher, die nicht nur einem
einzelnen Haus, sondern einem Nahwarmesystem dienen, senkt das die Preise entscheidend.

Solare Nahwirmesysteme rmt saisonalen Spéichem bestehen im wesentlichen aus folgenden
Komponenten:

‘s Kollektorfeld
+ saisonaler Speicher

.o Wirmeverteilnetz

e Pump- und Regelun gseinrichtungen

Wauppertal Inst. fiir Klima, Umwelt und Energie - _ ' ' 1-12
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. Back-ui)—System zur Nachheizung

Das Kollektorfeld besteht aus der Versclialtung von konventionellen Flachkollektoren. Die
" Kollektorfelder ‘werden dabei in GroBenordnungen vorn mehreren hundert bis tausend
Quadratmetem ausgefiihrt.

GroBe Spelcher von mehreren. tausend Kubikmetern Inhalt dienen der Iangze1t1gen (saisonalen)
'Spelcherung Bei saisonalen Speichern werden folgendc Bauarten uriterschieden:

Erdbeckenspeicher

.. Erdsondenspeicher

Aquifer

Kaveménspeicher

Als Erdbeckenspelcher bezeichnet man Gruben die abgedichtet sind und mit einer

Wirmedimmung versehen werden. Sie lassen sich nur dort anlegen, wo der Grundwasserspiegel

niedrig ist, denn sonst sind die Wiirmeverluste zu hoch, und die D1chtungsfohe kann vom

Grundwasser nach oben gedruckt werden (aufschwmmen) Wird das Erdrelch dlrekt als Speicher
verwendet, spncht man von Erdsondenspeichern. Be- und entladen wird tiber Sonden, die

senkrecht, nach unten und waagerecht durch das Erdreich verlaufen. Diese Speichertechnik ist

. derzeitig noch in der Entwicklung. = .

- Es ist auch mi)‘gliéh, das Grundwasser zum Speichern der Solarwdrme zu nutzen; soich einen
Speicher nennt man ein Aquifer. Das kalte Wasser wird: einem Brunnen entnommen, iiber den

Kollektorkreislauf erwarmt und tber einen zweiten Brunnen in den Aquifer zurlickgeleitet.

'Voraussetzung ist, daB} das Grundwasser nur langsam flieBt oder der Speicher vom normalen
- Grundwasserstrom getrennt ist. '

Dem Wéinneverteilsystem kbmrnt bei solaren Nahwirmekonzepten eine zentrale Bedeutung zu.
Man kann drei Arten von Wiinneverteilsystemen unterscheiden: '

2—Lc1ter—Netz konventioneller Art mit zentraler Heizwirmeerzeugung und dezentraler
Brauchwassererwarmung in der Ubergabestatlon

1. 2-Leiter-Netz nach dem schwedischen GRUDIS-System mit zentraler Brauchwassererwarmung
und dezentraler Heizwassererwirmung in der Ubergabestation

2. 4-Leiter-Netz mit zentraler Heiz- und Brauchwassererwirmung

Wuppertal Inst. fiir Klima, Umwelt und Energie - 1-13
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Das Verlegen in Neubaugebxeten ist weitaus gunstIger als eine nachtraghche Installation in
bebautem Geléinde. Durch dxe kostenglinstigen Verlegemethoden von flexiblen, berelts 1s011erten
 Rohren konnen die Gesamtkosten nledng gehalten werden

Bei -bestehenden Fernwirmenetzen ist zu iiberpriifen; ob das Temperaturniveau, auf derh' das
- bestehende Netz gefahren wird, eine Einbindung von solar erzeugter Warme zuldBt. Ist das -
Temperaturniveau hoher als die Temperatur des Solarspe1chers, kann die SoIaranlage bestenfalls
zur Vorwarmung benutzt werden : ‘

- Fiir alle solaren Nahwarmesysteme muB eine Vorbedmgung erfiillt sein: Damit der Energlebedarf m'
Bereiche gedriickt wird, die durch sclch eine Warmeversorgung abgedeckt werden konnen
miissen die Gebsude, die beheizt ‘werden ' sollen mindestens nach dem Niedrigenergiehaus-
Standard gebaut sein, mit einer optlmalen Ausnchtung nach der Sonne und entsprechend geformten
Déchern, in die die Kollektoren mtegrlert werden konnen.

4

| 1.1 .2-.2 Ko'sfen der Solarthermie

Der Preis fur eine Kllowattstunde Warmeencrgle aus einer Kollektoranlage liegt heute in der
‘Schweiz bei stindig fallendem Preis zwischen 0, 47 Fr/kWh (Rohrenkollektoren) und 0,35
Fr./kWh (Flachkollektoren). Bei unverglasten Kollektoren (Schwmlmbadabsorber) liegt der Preis
“bei ca. 0,08 Fr /kWh. Kollektoren zur Heutrocknung erzeugen Warrnenerg1e fiir ca. 0,03 Fr fkWh
/SOFAS Juh 1997/,

" | Tabelle 1- 4. Kosten fur solarthermlsche Systeme in der Schwelz
. Kosten Verkaufe in 1996 Marktvolumen
, Er./m"*'? Fr./kWh m’ Mio. Fr. | %
Rohrenkollektoren . 2400 | 0,47 | . 849 30 | 4.4
Verglaste Flachkoliektoren " 1.600 035 | 22.415 359 | 794
Unverglaste Kollektoren . 280 | 0,08 21.978 . 62 | 13,7
Kollektoren zur Heutrocknung| 50 | . 0,03 | 22.000 1,1 | 2.4

Quelle: /SOFAS, Juli 1997/ | |
. Wie das Oko-Institut, Freibﬁrg in seiner Marktilbersicht analysiert, liegen die solaren Wirmekosten
_-in Deutschland fiir unverglaste Kollektoren zwischen 0,06 und 0,08 Fr./kWh /Oko-Instltut e. V.

i (Hrsg.), September 1997/. GroBe Solaranlagen produzieren Wannwasser fiir 0 11 bis 0 14
Fr./kWh. Solare Nahwirme kostet zwischen 0,08 und 0,34 Fr./kWh. Kleine Solaranlagen liefern |
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Wirme fiir Warmwasser fiir ca. 0,18 bis 040 Fr. /kWh Die Energiekosten ‘r'ur die solare
Raunﬂ:exzungsunterstutzung liegen zw:schcn 0,20 und 0,48 Fr./kWh. Nach Zahlen der AG Solar
91 "konnen in Mehrfamilienhduser bel der Verwendung ) von ‘Flachkollektoren, zur
Brauchwassercrwéirmung. schon Preise von 0,15 FrlKWh erreicht wcrden- Nach Zahlcn der ESIF
| (1998) ist in Mitteleuropa mit einem Gcstchungsprels von 0,07 Fr/kWh bis zu 0,26 Fr/kWh zu
rechnen. . '

| Tabelle 1-5: Solare Wirmekosten
solare Wirmekosten in Fr./kWh"
grofie Solaranlagen [unverglaste Kollektoren _ 10,06 - 0,08 -
) groie WW-Anlagen ‘ N 0,11-0,14
| Nahwirme mit Kurzzeitspeicher 0,08 - 0,18
Nahwirme mit Langzeitspcic_hér - 0,21 -0,34
'kleine i Brauchwasscrcn&%irmung 0,18 - 0,40
Solaranlagen ' o ‘ '
' Raumheiiungsumerstmzung | 0,20 - 0,48

Bcrechnung fiir den Standort Frexburg {(Globalstrahlung: 1.184 kWh/m?a)
Quelle: /Oko-Institut e. V. (Hrsg) September 1997/ .

Die gréﬁtéh "Koé'téiifaki&s}éﬁ bei solaren Brauchwasseraniagen sind die Koliektoren mit 36%, -der

Spelcher mit 25% und die Montagekosten in der Hohe von 21% der. Gcsamtkostcn (sxehe Tabelle
1-6). : .

Tabelle - 1-6: Durchschnittliche Kostenaufteilung bei

Brauchwasseranlagen S ‘ '
[Kollektorteld . ‘ %%
Speicher - “25%
Montage =~ = ’ S '721%
Solarstation ‘ ’ 8%
Leitungen | . 4%

[Sonstiges — . 5%

Quelie: /Oko-Institut e.V. (Hrsg.), September 1997/
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Bei Anlagen zur Raumhelzungsunterstutzung ist das Kollektorfeld mit 44% der mit Abstand groBte
Kostenfaktor. Die Spelchergruppe und die Montagekosten verursachen zusammen ca. 43% der -
Gesamtinvestitionskosten (siche Tabelle 1 -0 .

-Tabélle 1-7: Durchschnittliche Kostenaufteilung bei Anlagen zur Raum-|
heizungsunterstiitzung ' .
Kolekioreld A%
[Speickergroppe - T %%

Montags — — 5%

Ausstattuﬁg ' S | ; ; 5% -
' Leiturigen S f - . ) 3%

Sonstiges - ‘ -] ‘ 5%

, Quelle /Oko-Institut e.V. (Hrsg )» September 1997/

Die Kosten fiir solare Brauchwasserberextungsanlagen im européiischeh Vergleich’ werden in
Tabelle 1-8 gezeigt. In siideuropdischen Landern (Griechenland und Portugal) ist der Systempreis -

- mit 395 bis 500 ECU auf Grund der kostenglinstigeren Ausstattuhg der Anlagen deutlich geringer

(kleinere  Kollektorflache, Kleinerer Warmwassertank,  einfachere - Verschaltung, kéine‘
VorsorgemaBinahmen gegen Frost). Im nordlichen Europa (Osterrelch Déanemark, Deutschland

Niederlande und Schwedcn) sind die Systcmkosten in Hohe von 500 bis 1000 ECU wesenthch
hoher. : ‘ ‘

1.1.2.3 = Mégliche technologische Entwicklungen

Kiinftige technische Weiterentwicklungen sind in.. mehreren Bereichen 2zu erwarten. Die

Verwendung transparenter oder transiuzenter Wirmedsmmmaterialien (TIM = fransparent -

.insulating materials)  als Abs\ofberabdeckungen' bewirkt  eine * Steigerung  des

Anlagenwukungsgrades im Temperaturbereich tiber 80°C. Dle guten Wirmeddmmeigenschaften

- dieser Materialien ennoghchen d1e Reahs1erung transparent isolierter Speicher und mtegnerte '

Spelcher-Kollektor-Systeme die in Zentraleuropa ohne zusitzlichen Frostschutz betrieben werden
konnen. Heute verfligbare TIMs sind Aerogele, Honeycombs (TDM mit.- Wabenstruktur) oder -

‘Kaplllarstrukturen Derzeit bestehen bei diesen Materialien noch Probleme beztiglich der

Hitzebestidndigkeit in Temperaturberelchen iber 120°C. Die zu enthckelnden mtegnerten Systeme -

werden einfacher, billiger und haltbarer sein als bisherige Solaranlagen. Die Nutzungsgrade werden -

durch die Verwendung verbesserter Materialien steigen, ohne daB sich dabei die Kosten wesentlich
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erhohen. Verbesserte Regelungen fiir den Betrieb von Kollektoranlagen, wie die sog. Low-Flow-

Solaranlagen bewirken IAndrcw A., LTI-Research-Team, 1995/.

. Technik und temperaturgeschichtete Warmespclchcr werden weltere Efﬁzxenzsteigcrungen bei

Tabelle 1-8: Preise fiir solare Brauchwéssersysteme in Europa (1996)
Kollektor Warmwassere' ~Investitions- mogliche
-fliiche speicher kosten” ~ Férdermittel .
m? L Ecu  SFr.™ o
Osterreich 6 bis 8 300 5250 | 8.400 25 bis 50%
Dinemark 5 300 4.560 | 7.296 '1.245Bcu
Italien 3 200 2.800 | 4.480 |Steververgiinstigung
‘ . _  midglich
Deutschland 6 300bis400 | 6.300 | 10.080 20 bis 60%
Griechenland 2,4 150 950 | 1.520 keine
Niederlande 2,8 200 2.500 | 4.000 500 Ecu
Portugal 4 300 2.000 | 3.200 |Steuervergiinstigung |
B | | . mbglich
Schweden 10 | 500 5.050 | 8.080 25%

" Investitionskosten inki. MWSt.;. ™ Umrechnung: 1 ECU = 1,6 SFr, heuere Zahlen (1998) der
ESIF zeigen eine Preispanne in Mitteleuropa von 0,07-0, 26 Fr/kWh auf

Quclle /ESIF, Februar 1996/

Die Kosten fiir Solarsysteme kﬁnnér_l in drei Bereichen gesenkt werden:

. Produk;ionskosten konnen durch Investitionen in moderne Produktionsmethoden und Design
neuer, an Massenfertigung angepater Produkte gesenkt werden. |

e Markeﬁngkoéten konnen durch die Errichtung gut organisierter _Vertriebsnetzx:' und durch

Offentliche Informationskampagnen durch staatliche Agenturen vermindert wgrden. .

e Installationskosten konnen durch besser aufeinander abgestimmte Gesamtsysteme und gut
ausgebildete Installateure verringert werden. '

Weitere Kostenreduktionen werden eneiéht, wenn solare und konventionelle Heizsysteme als ein
komplettes Produktpaket angeboten werden. Die Kosten fiir den solaren Teil des Systems werden
dann nur durch die Kosten fiir Solarkollektoren, die in Massenproduktion gefertigt wurden, und
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deren Installation bestimmt, wihrend der solare Warmwassertank der Wéinnetauseher die
Verrohrung und das intelligente Kontrollrnanagement ‘bereits zur Standardausstattung des
konvenuonellen Energieerzeugungssystems gehoren

1.1 .2.4 Mbgliche zukiinftige Kostenentwicklung

Mittelfristig (bis 2010) konnen Kostendegressionen in der GréBenordnung von 30 bis 60%
erwartet werden. Langfristig gesehen (bis 2020) sind Kostensenkungen um bis zu 70% moglich.

Tabelle 1-9: Geschiitzte. Kostenreduktlon fiir
solare Brauchwassererwirmung :

—2010 2020
7R _ ,
T30% -_ 70% 7

50% 7 T |

Quellen: 1) Altner; et al., 1995; 2)' Andrew A, LTI- Research Team, 1995; 3) Kommission der
. Européischen Gememschaften, November 1997 ,

‘Erfahrungen aus den Niederlanden zeigen' daB sich die Kosten fiir Solarénlagen schon heute um
bis zu 40% reduzieren lassen, wenn dlese als Standardausstattung bei der Gebaudeplanung von
Beginn an nutemkalkuhert werden (31ehe Tabelle 1-10).

Tabelle 1-10: Kosten fiir Solaranlagen in den Niederlanden (1994)
Kosten
- Einzelanlage - integrierte Anlage
o ECU SFr.” ECU | SF.”
Kosten fiir durchschnitt]. . o . |
Soleranlage (2,8 m?) inkl. 1.760 - 2.816 - 1.290 - 2.064 -
Installation und VAT 2.940 4.704 . 1.410 2256
Durchschnittliche Kosten , — . o
pro m? ' 840 | 1.344 480 768

" eigene Berechnung; 1ECU = 1,6 SFr.
. Quelle: /ESIF, Februar 1996/
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1.1.3 Biomasse

1.1.3.1 _Funktionsprinzip.

| ‘Biomasse ist chemisch gespeicherte Sonnénenergie. Sie ‘entsteht durch die Phbtosyhthese in den
griinen Pflanzen und ist der natiidiche Energierohstoff des Lebens. Biomaés_e technisch als
Energierohstoff zu nutzen, erzeugt einen geschlossenen Kreislauf, Bei der Phbtosynthese wird mit

Hilfe von Sonnenlicht aus Wasser und Kohlendloxyd Kohlenwasserstoffe (Glucose) erzeugt.
| Spiter, bei der Verbrennung, entsteht aus den Kohlenwasserstoffen wieder die gleiche Mcnge
Wasser und Kohlendioxyd. Biomassenutzung ist also CO, -neutral sie beeinfluBt nicht den fiir das
Erdklima so wichtigen Kohlend.loxydhaushah der Atmosphidre. Wird die Asche nach einer
energetischen Nutzung der Biomasse auf den Anbauflichen vertellt kann auch der
Nahrstofﬂcrelslauf weitgehend geschlossen werden, |

Nutzung von Biomasse ist dann regenerativ oder ernéuerﬁar, wenn der Kohlenstoffkreislauf von
der Bindung bis ur Freisetzung und zu einer erneuten Bindung sich in fir Menschen
. ﬁberschaubareh Zeitraumen schiieBt. Dies unterscheidet die Biomasse grundsitzlich von den .
fossilen Energiétriigern, in denen der Kohlenstoff vor mehreren Jahrmillionen gebunden worden
~ ist. Soll Biomasse als erneuerbare Energiequelle genutzt werden,. bedeutet dies praktisch, daB nur
so viel verbraucht werden darf, wie gleichzeitig, moglichst in der Region der Nutzung,
- nachwichst. Nicht zuletzt hat dJe Blomasse einen bedcutenden Vorzug gegentiber anderen

erneverbaren Energlequellen Sie ist eine spelcherbare und transportierbare Energ1eressource ‘und

sie ist steuerbar, das heift, ihr Output ist nicht tages- und jabreszeitlichen Schwankungen
unterworfen wie Wind, Wasser und Sorine. Biomasse kann in vielfltigen Erschemungsformen
genutzt werden, zum Be1sp1e1 in Form von Holz, Reststroh, Griinmasse . oder orgamschen
Abfallen und kann die unterschledllchsten Energlenachfragen befriedigen.

Als Energiequelle wu‘d Biomasse auf dem We_g der sogenannten B:okonversion genutzti_Entweder
wird direkt Wirme gewonnen, oder die Biomasse wird in einen Energietriger umgewandelt, der
sowohl ein Feststoff sein kann al§ auch eine Fliissigkeit oder ein Gas. Man unterscheidet
physikalische, thermochemische und biblogische Umwandlungsverfahren.

Zu den physﬂcahschen Verfahren gehoren die mechamschc Verdmhtung, zZum Belsp1e1 das Pressen
von Stroh oder Holz zu Pellets oder Briketts, oder die Extraktlon von Pﬂanzenolen Eine -
anschlieBende Verbrennung in einem Blockheizkraftwerk wiirde unter die thermochemischen
Verfahren fallen. Bei der thermochemischen Umwandlung wird der Biomasse Wirme zugefiihrt,
und es werden chemische Reaktionen aﬁsgelést. Zu den thermochemischen Verfahren zéhlen die
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‘ Verbrennimg, die Ve;gasuﬁg und die Verfliissigung. Bei der Vergasung entsteht Syntheéegas aus
+"-Methan und Kohlenmonoxyd, und das Produkt der Verfliissigung ist Methanol. Im Gegensatz zu
* den heiBen thermischen Verfahren Hauft die biologische Konversion bei niedrigen Tcmpératuren ab..
Ein'zellige Mikroorganismen erzeugen in_éinem‘ Giirprozes entweder Biogas' oder Athanol. -

- Generell kdnnen zwei Kategonen von Biomasse energetlsch genutzt Werden ndmlich organlsche
Reststoffe und e1gens fur diesen Zweck angebaute Energiepflanzen.

 Zur ersten Kategorie geht_iren R_eSt— und Abfallstoffe aus der Landwirtschaﬁ ‘(Giill'e, Restmasse wie .
Getreidestroh, Reishiilsen  usw.), aus der 'Holz- mid Forstwirtschaft (Bruchhdli
Durchforstungsholz Holz mit Quahtatsmangeln Spane Papier usw. ) und aus Haus und Gewerbe,
sowie Kldrschldmme.

Fliissigmist ein Abfallprodukt der Tierhaltung, wird heute ungenutzt auf die Felder vertéiit und

bildet eine Quelle fiir die hohe Nitratbelastung der Gewisser durch die Landwirtschaft. Diese Gulle - - - :

konnte statt dessen, vermischt mit anderen landwirtschaftlichen Abfallprodukten in Garbehaltem 7
von Bakterien zu Biogas verarbcltet werden. Eine Biogasanlage kann etwa 1,5 Kubikmeter Gas pro
Tag und Gronehemhen liefern (eine GVE entsPncht S bis 6 Schwelnen 1,1 Rindern oder 250

Hiihnern). Zieht man noch den Ezgenverbrauch der. Anlage zom Heizen des Konverters ab, so

verbleibt ca.ein Kubikmeter pro Tag und GVE. Der Energiegehalt von einem Kubikmeter Biogas ' _
- entspricht dem von 0,6 Litern He;zol oder 5 3 bis 7 Kilowattstunden. Dieses Biogas kann dann

verstromt, verheizt oder in Kraft-Warme-Kopplungsanlagen in Strom und Warme umgewandelt .

werden

Dieser Strom kann gleichmaBig und bedarfsgerecht das ganze Jahr tiber geliefert werden, da Biogas
in Tanks gespeichert 'wpfden kann und die Quelle des Biogases, der Fliissigmist, auch ganzjshrig
“zur Verfiigung steht. Das Herstellen von Biogas kann nicht nur rlicl)temeuérbare Energien sparen
. helfen, es hat weitere Vorteile. Ganz nebenbei wird aus stinkendem Fliissigmist ein deutlich
" geruchséirmeres Restsubstrat, das als Diinger ganzjihrig genutzt werden. und darmit industriell
. erzeugten: Stickstoffdiingef ersetzen kann, dessen Produktion ja schlieBlich auch Energie kostet. Da
der Stickstoff im Substrat in einer Form vorliegt, in der ibn die Pflanzen leicht aufnelnnen konnen, -
geht die Belastung des Grundwassers mit Nltraten zuruck ' ‘

- Reststroh, Holzreste und Séigespéne aus der Landwirtschaft und der Industrie werden in 'einigen
europdischen Lindern zum Heizen und zur Produktion ydn Strom genutzt.

' Die zweite Kategorie/ der Biomasée sind dif; Energiepﬂanzen. Das sind soléhc Pflanzen, die von
vornherein mit dem Ziel angebaut werden, sie als. Energiequelle oder als ‘Industrierohstoff zu
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verwendcn Darunter fallen auch die sogenannten »Dual use«-Pflanzen, die sowohl als
Nahrungsmitte] als auch als Energiepflanze eingeordnet werden kénnen. Zuckerhaltige Pﬂanzen
(Zuckerrohr, Zucker- und Futterriiben), aber auch starkehaltlge Pﬂanzen (Kartoffeln, Getreide,

Mais und Mamok) sind »Dual use«-Pflanzen und kénnen einerseits zu Athanol vergoren und als

Energiepflanzen genutzt werden oder andererseits als Lebensnnttelheferanten dienen, wobei groSe

L Mengen Reststoffe ‘iibrigbleiben, die wiederum energetisch verwendbar sind. Pflanzenéle aus

Raps, Flachs, Hanf und Sonnenblumen konnen ebenfalls als energehsche Rohstoffe cmgesetzt‘
werden '

Reine Energiepﬂanzen sind zum Beispiel schnell wachsende Hélzer oder Schilfgrﬁser. Man

-unterscheidet zwischen C3- und C4-Pflanzen. Sogenannte Kurzumtriebswilder bestehen aus denx

C3-Pflanzen Weide, Pappel oder Eukalyptus, die nach 3 bis 14 Jahren erntereif sind, oder aus
halmgutférmigen Ein- oder Mehrjahreskulturen von Miscanthus, Schilfgrisern und anderen C4- .

Pflanzen mit Ernteperioden zwischen einem und drei Jahren.

C3—Pﬂanzen werden so genannt, weil beim Prozefl der Photosynthese das erste stabile Produkt
nach - der Fixierung des Kohlendioxydsr ein Molekill mit drei Kohlenstoffatomen ist
‘(Phpsphorglycerinséiurc). Denientsprechand haben C4-Pflanzen ihren Namen, weil das erste stabile
Produkt nach der Fixierung des Kohlendioxyds ein Molekiil mit’ vier Kohlenstoffatomen ist
(OxaIessigséiure) Die C4-Pflanze verarbeitet Wasser‘ Licht und Nzhrstoffe effektiver als eine C3-
Pflanze. Der erkungsgrad der Umwandlung von Licht (Sonnenenergie) in Biomasse kann bei C4-

‘Pflanzen” bis zu 6,7 Prozent betragen; C3-Pflanzen emeichen hiochstens 3, 3 Prozent. Allerdings ~

brauchen C4-Pflanzen fiir die Photosynthese hohere Temperaturen als C3-Pflanzen, Einige C4-
Pflanzen koénnen als Energ1e11eferant wie auch als Rohstofflieferant fiir die Industrie genutzt

~werden. Ein weiterer Vorteil der C4-Pflanzen ist, daB einige von ihnen auch auf degradierten

Boden wachsen. Die melstcn C4-Pflanzen brauchen sehr viel Wasser. Heute sind schon rund 1700
C4-Pflanzen bekannt, und viele werden landwirtschaftlich genutzt. '

Neuere Techniken der Biomasse-Nutzung wie die Vergasertechﬁik bei der die Biomasse durch
Wirme in ein brennbares Gas verwandelt und dann in Gasturbinen oder Motoren verbrannt wird,
versprechen einen deutlich hoheren erkungsgrad als in. den heutigen Anlagen und eine

' Erweiterung des Brennstoffspektrums. Bei den grofieren Systemen mit mehr als zehn Megawatt ist

Brasilien fiihrend; Finnland und D#nemark zielen mit ihren Entwicklungen auf den Bgreich unter

-izehn Megawatt und Indien auf den Markt der Kleinstanlagen im Kilowatt-Bereich. Die
* Vergasertechnik verspricht auch eine deutliche P_reissenkung.
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1.1.3.2 Kosten der Biomassenutzung

Heute schon sind die Preise fiir Wirme und Strom aus Biomasse im Bereich der Wirtschaftlichkeit.
" Die Kosten fiir Wirmeerzeugung mit Holz, Stroh und Biogas liegen zwischen 0,02 und 0,21
. Fr./kWh. Elektrischen Strom aus Holz und Deponie- bzw. Klirgas herzustellen, ist teurer, da der
apparative Aufwand hther ist. Je nach emgesetzter Techmk 11egen h1er die Kosten zwischen 0, 04
' und 0,45 Fr./kWh. ‘

Tabelle 1-11: Ko'sfen der Biomassenutzung
- Artder Nutzung B Fr/KWh
Warme | Alt,, Rest-, Waldholz | 0,02-0,21 "
o Stroh — | 0,060,127
_ Biogas ‘ -0,02-0;11 ¥
Strom AT, Rest, Waldholz |~ 0,04-0,45 7
| | Deponie- und Kldrgas 0,09-0, 22 >

Quellen: 1) Nussbaumer, T., Juli 1997; Meli8, M., 1998; Tcres 11, 1996; EUREC November
1994b; 2) Lehmann, H., 1995 Altner; et al., 1995 3) Lehmann H., 1995 Altner; et al., 1995;
Prognos; et al., Dezember 1994; EUREC, Novcmber 1994 b; 4) Nussbaumer T., Juli 1997
Altner; et al,, 1995 5) Lehmann, H., 1995; Teres II, 1996

1 .1.3;3 . Mﬁgliche'technologische Entwicklung@

Die verschiedenen Verfahren zur energetlschen Nutzung von Blomasse beﬁnden sich derze1t in
unterschledhchen Entwicklungsstadien. Techniken. zur Verbrennung von Biomasse sind fiir
- AnlagcngroBen von 20 kW bis 100 MW heute ausgereift. Technische Weiterentwicklungen sind im
Berexch von keramischen Gasturbinen im Leistungsbereich zwischen 100 bis 500 kW zu erwarten,
. bei denen Biomasse in pulverisierter Form als Brennstoff cmgesetzt w1rd Andere Bestrebungen
werden dahin gehen, Biomasse in grofen Heizzentralen und zum Betrieb von Stirlingmotoren
einzusetzen /EUREC, November 1994/ o |

Dle unterschledllchen Vergasungstechmken fur Biomasse finden heutzutage ihren Emsatz bel \
- Motoren und Gasturbinen. Kiinftige Ver‘oesserungen sind in" den Bere1chen groBerer
Vergasungskapa21taten - hoherer erkungsgrade bei der Stromprodukuon verbesserter
' Abgasreinigungsmethoden und héherer Brennstoffquahtat zu erwarten. .

Die Pyrolysetechnik befindet sich noch weitgehend im Stadium der Forschung. Nebst Arbeiten zur
Optimierung des Pyrolyseprozesses haben die laufenden Forschungsanstrengungen vor allem
geelgnete Verfahren zur Veredelung der Pyrolysedle zum Ziel. Entscheidend fur den praktischen
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Einsatz ist neben dem Wirkungsgrad auch, wieweit das produzierte Pyrolysedl vor der Lagerung

und Nutzung noch aufbereitet werden muB. Weitere Ziele der Forschung sind u.a. besseres
'Zundverhalten, Mischbarkeit mit fossilen Treibstoffen und Vemnnderung der Aggressivitit
/Nussbaumer, T., Juli 1997/, . ‘

Biochemische Konversionsverfahren (Hy.drolyse,' Fermentation, Destillatidn) sind heute
. kommerziell einsatzfihig. Forschungsarbeiten beschaftigen sich mit dem Einsatz neuer Hefen,
Bakterien und Pilze bei der Destillation/Fermentation. An der Entwicklung never Hydrolyse- und

Fermentationsverfahren, sowie neuer Bioreaktoren und neuer Arten von Mikroorganismen zur

Fermentation wird derzeit gearbeitet.

1.1.3.4 Mogliche zukiinftigeKostenentwicklung

Bis zum Jahr 2010 werden fiir die Warme- bzw. Stromproduktion aus Biomasse Ko'st'ensenkungen
zwischen 5% bis 60% angenommen (siche Tabelle 1-12). Die mtiglichei_) Kostensenkungen sind
fiir die einzelnen Techniken sehr unterschiedlich. So werden fiir C4-Pflanzen und Holz sowie
Deponiegas lediglich Kostenreduktionen von 5% bis 15% angénommen /Reetz, T., LTI-Research-
. Team, Oktober 1995; Teres II, 1996/. Diese Techniken sind weitestgehend ausgereift und lassen
" deshalb keine signifikanten Preissenkﬁngen mehr erwarten. GroBere Kostenreduktionen von 20%
bis 60% werden fiir die Techniken Biogas, ﬂu551ge Blo-Brennstoffe, C3- und Energxepﬂanzen
. geschen /Altmer; et al., 1995; Teres 11, 1996; Reetz, T., LTI- Research-Team, Oktober 1995/.
" Hierfiir'sind die'oben genannten technologlschen Welterentwmklungen ausschlaggebend_.

Tabelle 1-12: geschiitzte Kostenreduktlon fiir Strom und Warme aus
Biomasse
ATt ~TBrennstoft Rostenedukiion 5% 2010
Wiarme - | C4-Pflanzen ca. 5% "
 |Biogas' 40%-45%
fliissige Bio-Brennstoffe 20%-60%
- |Restholz - 10%
Strom Deponiegas ca. 15% 7
C3-Pflanzen ca, 40% Y
Energiepflanzen 25%-50% ¥
" nur Brennstoffkosten

Quellen: 1) Reetz, T., LTI- Research-Team Oktober 1995; 2) Altner et al., 1995; .
3) Teres II, 1996 :
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1.1.4 Windenergie
1.1.4.1 Funktionsprinzip

Windenergie ist eine Form der Sonnenenergie. Die Energie der Sonnenstrahlen erwarmt die
‘Erdoberfliiche, Doch das geschieht sehr ungleichmiBig. Wasserflichen kénnen enorme Mengen
- Wirme spei'cherh und langsam wieder abgeben, Eis reflektiert den grofiten Teil der Energie sofort

wieder, Wald und .'Wiesen; Ackerboden, Sand-oder Fels: Sie alle haben ein sehr unters'chi‘edl,ichés‘

thermisches - Verhalten. So entstehen auf der Erdoberfliche Zonen mit unterschiedlichen

Temperatureh und Luftdriicken. Diese. groBréiurrﬁgen Dmckuriterschiede erzeugen Krifte, die avf
~ einen Druckausglelch drangcn und setzen dadurch die Luft in Bewegung |

Die Gesamtlelstung des Wmdes auf der Erde. lzegt bei 4,3 Petawatt (= 4 3* 10" Watt) /Mehchow
P, 1974/, Von dieser Energlc ist allerdings nur ein kleiner Teil in Bodennzhe technisch '
verwendbar. Durch Reibung mit der Landschaft und dem Bodenbewuchs wird das Potential
vermindert; der Wind wird gebremst und abgeschwicht, und'z”war iiber Land stirker als an der
Kiiste oder tiber der See. ' '

Windkraftanlagen wandeln die Stromung von Luft in mechamsche Kraft oder Strom um. Dxes '
geschieht mit Hilfe eines Rotors, der sich entweder bei den wohi bekannteren Anlagentypcn, um
- eine waagerechte Achse dreht oder um eine’ senkrechte. Die Anordnung der Rotorachse ist das
Unterscheidungsmerkmal fiir die heute gebauten Windkraftanlagen. Zum Erzeugen von elektrischer
Energie werden heute fast ausschlieBlich Horizontalachser mit einem, zwei oder drei Fliigeln
. einge’setzt. ' ' o

DaB man von den typisbhen bei uns am ehésten aus Western-Filmen bekamiteﬁ Viclﬂﬁglelﬁ
~ (Westernradern) zu Rotoren rmt immer weniger Blittern ubergegangen ist, hat techmsche Griinde:
Die Rotoren drehen sich umso schneller, je weniger Blétter sie haben; das verringert den Aufwand
fiir Getriebe und Generator, .spart Material und senkt die Kosten. Zur Stromerzeugung werden
heute schhelldrehende Zwei- oder. Dreiblatirotoren verwendet. Die Windkraftanlagen zur
Stromerzeugung werden entweder durch eine Verdrehung des Rotorblattes um seine Lingsachse
oder durch die sogenannte Stall- Regelung gesteuert. Bei der Stall-Regelung sind das Rotorblatt und
das Profil des Rotorblattes so ausgelegt, daB bei hohen W1ndgeschw1nd1gke1ten die Luftstromung
an den Blittern abreiBt, Das verhindert bei. stéirkef werdendem Wind eine Uberlastung oder gar
Zcrstorung Es existieren Pléne, Rotorblatter mit veranderlichen Profilen zu bauen, so daf der
Rotor sich sowohl auf Schwachwind als auch auf Starkwmd emstellen kann, &hnlich w1e es
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Flugzeugfliigel tun. Solch eine Windkraftanlage kbﬁntc auch die Schwachwindzeiten nutzen,
wiirde deshalb insgesamt einen hiheren Ertrag liefern und gleichmiBiger produzieren..

Soll ein Rotor dagegen mechanische Energie zum Pumpen von Wasser oder Mahlen von Getreide -

beréitstellen, werden langsam laufende Vielﬂiigler eingesetzt. Diese Windkraftanlagen werden
entweder mit Bremsen gesteuert, oder sie drehen sich bei Starkwind aus dem Wind heraus.

' Die zweite Variante der Windkraﬂanlagen sind die mit senkrecht stehender Rotorachse. Man

 unterscheidet zwischen Widerstandsliufern und solchen, die den. Auftrieb nutzen, Der Savonius-
Rotor ist ein typischer Wlderstandslaufer, genauso wie die Anemometer, die zur Wmdmessung :

eingesetzt werden.. Ihre Fliigel setzen dem Wind von vorne einen anderen Windwiderstand
entgegen als von hinten, und deshalb drehen sie sich. Diese Maschinen laufen schon bei geringen
Windleistungen an, liefern aber eine schlechte Energicausbeute (weniger als 20 Prozent der
Windenergie). Die 'Bléitter der Darrieus-Rotoren haben ein Profil, mit dem, wie bei
Flugzeugﬂugeln, der Auftrieb genutzt wird, Einer ihrer Vorteile ist die Wartungsfreundlichkeit: Da
- die Achse senkrecht steht, hédngt der Generator nicht in Iuftiger Hohe, ‘sondern kann am Boden

installiert werden. Die wie bei einem Kiichenquirl angeordneten Rotorblitter miissen auBerdem

nicht dem Wind nachgefithrt werden. Der Nachteil ist, daB diese Bauform den Wind nicht dort
nutzt, wo er am stirksten blist, nédmlich moglichst hoch {iber dem Boden. H-Darrieus-Rotoren
gleichen diesen Nachteil durch eine hdher liegende Anordnung der Blétter aus, '

In der EU.wird.in. der--Forséhung—-undrrEntwicklungr—groBel_‘-‘-Wert---auf—-W indkraftanlagen ‘mit-hoher-- -

" Leistung — mehr als 1 Megawatt — gelegt. Grund ist die hohe Bevélkerungsdichte in Europa, die es

schwer macht, geeignete Aufstellflichen zu finden. Ein Ausweg wire die Offshore-Montage, also

das Aufstellen von Windkraftanlagen in flachen Gewiissern vor-den Kiisten. Die grofiten heute

kommerziell verfiigbaren Windkraftanlagen haben eine Spitzenleistung von ca. 1,5 Megawatt. Ob

die Emhe1tslelstung weiter eththt wird, héngt vom Erfolg der Ein-Megawatt-Klasse ab. Experten
erwarten allerdings bis zum Jahr. 2050 einen Anstieg der Leistungsobergrenze auf drei bis fiinf
Megawatt pro Anlage, bei ¢inefn Rotordurchmesser von 1060 Metern.

In den Vereinigten Staaten arbeitet die Forschung eng mit den Turbinenherstellern zusammen, um
~ Windkraftanlagen mittlerer GroBen weiterzuentwickeln. Schwerpunkte der Forschung Legen dort
auf der Weiterentwicklung der Rotoren, Analysen zur dynamischen Belastung  der
Windkraftanlagen und Untersuchungen von Abnutzungs- und Ermiidungseffekten an den
verwendeten Materialien. So konnen nach einer amerikanischen Studie »variable-speed«-Turbinen
den jahrlichen Energieertrag um 56 Prozent steigern. Anlagen dieser Art sind zwar ans Stromnetz
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gekoppelt arbclten aber im Gegensatz zu den heute betnebenen Wmdkraftanlagen unabhanglg von
-der thzfrequenz

Unzﬁhhgc Vielfliigler pumpen weltweit Wasser fiir die.Bewéissérung von Feldern, insbesondere in
den Entwicklungsiindern. Es ist unméglich, abzuschitzen, wie viele dieser Vielfliigler es gibt und
- wieviel mechanische Energie sie erzeugen. Sie gehen in keine Statistik ein, da sie dort hergestellt
werden wo sie auch emgesetzt werden. In Kuba hat man die Zahl dieser Vlelﬂug!er auf mehr als'
3000 geschiitzt. ' '

1.1.4.2 . Kosten der Windkraft

Fiir die derzeit installierten Windkraftanlagen mit Nennleistungen zwischen 300 und 1500 kW
~ liegen die spezifischen Investitionen ab Werk bei ca. 1100 bis 2000 Fr./kW. Zusitzlich zu den
Axﬂagcnaufwendungen._ab Werk fallen bei der Installation eines Windenergiekonverters
standortspezifische Kosten an. Darunter werden die Aufwendungen fiir das Standortgutachten, die
Planung, -die Zuwegungen und ErschlieBung, der NetzanschluB, das . Fundament etc.
.. zusammengefaft. In’ Abhingigkeit der . jeweiligen Standortbcdmgungen liegen die - Ausgaben
zwischen 20 und 45% der Investitionen /Kaltschrmtt M Wiese, A., 1997/,

Tabelle. . 1-13: ~ Investitionsnebenkosten ° von

Windkraftanlagen - :

Netzanschlu . R 8,7
[ Fundament T 9.1

Interne Verkabelung . ' 5,3 |
,Plahung L ' | 1,5

-Genehmigung | _ 34

Infrastruktor - 2,0

Gr'und'stiickskauf - 1 2,7

Sonstige Nebenkosten . - . - ‘ . L8

Quelle: /Kleinkauf, W., 1997/

Die spezifischen Stromgestehungskostén liegen zwischen 0,12 und 0,22 Fr/kWh bei mittleren
Windgeschwindigkeiten von 4 bis 5 m/s, zwischen 0,08 und 0,14 Fr./kWh bei Geschwindigkeiten
.von S bis 6 m/s und zw:schcn 0,06 und 0,10 Fr./kWh iiber . 6 m/s /Kaltschmitt, M.; Wiese, A.,

' 1997/
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Tabelle 1-15: Kosten der Windenergienutzung in verschieﬂenen Lindern
| ‘_Investitions— Belriebs- und | Netzanschlub-|  Produktionskosten
kosten Wartungskosten kosten - |
‘ | ECUKW ECUla ECUKW | ECU/KWh | Rp/KWh?
‘,,_ Danemark T TRwW | 12 0,020 x5
[Finnland ~970-1130 T728/KW §0-130 | -
— 'Fr’ankrei"cﬁ"f"f"' T s S 1 (T e B - I S
Deutschland | 980-1175 TS/RW 30-T70 T 0043555 | 69055 |
| | 0078 | 125
) Ttalien 0060 | 956
Nicderlande 0,050 | 80
Spanien . _ 0,050 8,0
Schweden 310 T6/kW 70 |. 0,037 5.9
GroBbritannien | 1190 0,014/KWh E 0,075 12,0
USA 980 0,010/kWh ' 0,072 17,5

Miirz 1999
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‘ Stromgestehungskos;ten :

Tabelle aus
Windkraft
Durchschnittl, Wmdgeschwmdlgkelt Fr./kWh
(Ao 5wk 0,12-0,22
BEERER ~0,08-0,14
o ’i.iber6m/s 0,06-0,10

Quelle: Kaltschmitt, M Wiese, A '1997/.

- Europalschen Union und den Veremlgten Staaten.

SuisseEE Studie

. Die folgende Tabelle zeigt die gegenwirtige Kostensnuanon in verschiedenen Staaten der

” eigene Berechnung: 1 ECU = 1,6 SFr.; Quetle: /Bréver, W., LTI-Research-Team, Mérz 1996/ -

1.1.4.3 - Mégliche technologische Entwicklungen

- Die Technologien zur Nutzung der Windenergie unterliegen einer rapiden Entwicklung. Das
Durchschnittsgéwicht von Windturbinen ist innerhalb von 5 Jahren halbiert worden, der
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Energieoutput pro Turbine und Jahr hat sich vervierfacht, und die Kosten sind inﬁerhélb_ von 10
* Jahren um den Faktor 10 gesunken fKommission der Europiischen Gemeinschaften, November
1997/. Bis zum Jahre 2020 werden zwei- oder dreibléittrige Horizontalachsenrotoren die grofite '
Verbreithng finden. 'MﬁglicherWeise gelangen auch Vertikalachsenmaschinen in den Markt der
Megawatt-Klasse auf Grund verbgsse‘rter‘ Wirtschafilichkeit. Der + Markt wird. - -durch
Windkrafta:ﬂagen mit Leistungen. von 1"W und groBer gekennzeichnet ‘werden. Diese werden
‘sowohl in Blnnenstandoncn mit . niedrigeren Wmdgeschwmdlgkelten als auch in Off-shore-
Windparks eingesetzt werden Verbesserungen in bezug auf das aerodynamlsche De31gn und die
- Regelungstechnik der Anlagen werden zu Efﬁzxenzste:gerungen fithren. Die durchschnittliche
Tunnhphe wird gcnngfuglg um 5 bis 10 m erhoht, um die besseren\Wmdverhaltmsse in groﬁeren '
Hohe zu nutzen. Generator, Getriebe und NetzanschiuB haben bereits heute einen sehr hohen
" Standard und kénnen nur noch geringfiigig verbessert werden. Das gleiché gilt fiir die
Verfugbarke1t der Anlagen. Forschungsvorhaben zur Reduz1erung der, Larmermsswnen werden
" gegenwirtig mit Erfolg durchgefiahn

i.1 .4.4' ' Mﬁghche zukﬁnftlgeKostencntWiéldunﬁ

- Diein den letzten Jahren zu verzeichnende Kostensenkung bei der Wmdenerg1e wird sich in den.

- niichsten Jahren weiter fortsetzen (siehe Tabelle 1- 16) Bis zum Jahr 2010 sind Kostenreduktlonen
in der GréSenordnung von 20% bis 40% zu erwarten. Bis zum Jahr 2020 werden sich die Kosten
um bis zu 50% im Vergle1ch zu heute reduzieren. . ‘ '

Tabelle 1-16: Geschiitzte Kostenreduktlon fur'
Strom aus Wmdenergle
2010 o - 2020
30% 1.
20% 2
20%40% | . 25%-50%7
5% - o l40%'4>

Quellen: 1) Kommission der Europalschcn Gememschaften November 1997, 2) Altner; et al
1995; 3) Teres I1, 1996; 4) Briuer, W., LTI-Research—Team Mairz 1996
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1.2 AKTUELLER ANTEIL DER ERNEUERBAREN ENERGIEN AN DER

ENERGIEVERSORGUNG UND IHRE HISTORISCHE ENTWICKLUNG -

Die regencrativen Energiequelleri bieten ein - gemessen an menschlichen ZeitmaBstiben -
unerschdpfliches ‘Energiepotential das den derzeitigen Energieverbrauch um  viele
' GroBenordnungen ubcrstelgt Von den drei regenerativen Energiequellen, solare Strahlung,

Geothermie und Gezeitenkraft, ist die Sonnenenerg1e die bei weitem grofite: Die aus

'Fusionsprozessen in der Sonne entstehende solare Strahlung betrégt auBerhalb'der Erdatmosphire
rund 5,6 + 10°E¥/a. Die Sonne strahlt also in nur einer halben Stunde soviel Energie auf die Erde’

wie hier anthropogen weltweit pro Jahr verbraucht wird.

Die beiden anderen regenerativen Energiequellen sind demgegeniiber vergleichsweise klein: Der aus
Kernspaltungsprozessen im Innern der Erde resultierende Erdwérmestrom stellt ein Potentiai von
weltweit rund 1.000 EJ/a dar. Das entspricht etwa dem dreifachen Weltenergleverbrauch Das
Potentxal der aus der Massenanziehung zwischen den Planeten einerseits sowie der Bewegung
derselben andererseits resultierenden Gezeitenenergie betrigt wemger als 100 EJ/a, entspncht also
nur rund einem Drittel unseres derzeltlgen Primirenergiebedarfs.

" Die drei regenerativen Energiequellen mit ibren direkten und- indirekten Nutzungsmﬁgﬁéhkeiten'
. ..sind grundsétzlich. in.der Lage, alle heute bendtigten Sekundarenergietéiger in Form von Warme,

Strom und Brennstoffen bereitzustellen. Die Frage, warum regenerative Energiequellen, wenn sie

 {iber so hohe Potentiale und so vielféltige Nutzungsméglichkeiten verfiigen, heute nicht mehr - wie

sie dies in fritheren Jalrhunderten getan haben - den Uberwiegenden. Teil unserer
Energieversorgung bereitstellen, 148t sich durch den Hinweis auf zwei Grundprobleme klarmachcn

denen alle drei regenerativen Energlequellen in mehr oder minder starker Weise untemorfen smd 7

der geringen Lelstungsdlchte und den Schwankungen im Energ1edargeb0t

Das Spektrum der Energxedlchte bei den regenerativen Energlequellen reicht, wie Tabelle 1-17

zeigt, von 0,00006 kW/ m? bei der Geothermie bis zu ungefihr 100 kW/m? bei der Wellenkraft. Im -

Vergleich ‘zu den uns geldufigen Energiedichten sind sie also um Faktoren oder sogar
GroBenordnungen niedriger. Die Konsequenzen sind offensichtlich: Energiewandler zur Nutzung

regenerativer Energiequellen bendtigen stets grofe Sammilerflichen. Aber .alle Potentialstudien.
zeigen auf, daf3 diese Fliichen, sei es auf den Dichern des Hiuserbestandes (fiir Solarthermie und

Photovoltaik ), in der Landwiftschaft (fiir Biomasse und Windenergie) oder in den Wiistgngebieten
der Welt ausreichend zur Verfiiguung stehen um mehrfach die Menscheit mit Energie zu versorgen.
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Der zweite physikaliséhc Untcrschiéd eines Teils der regenerativen Energieque'llen. gegeniiber den
: _konventloncllen ist die T atsache ihrer raumlich und zeitlich schwankenden Verfiigbarkeit. Tabelle
1- 18 zeigt die zeitlichen Schwankungen am Beispiel der Globalstrahlung in Hamburg: die von 'der
Sonne an einem klaren  Sommertag je m’ zugestrahlte. Energie ist um den Faktor 25 groBer als
diejenige an einem triiben Wintertag. Auch hier zeigen Studien auf wie ‘in der Kombmation
'verschledener chlonen (die EU 15 Staaten) und der verschiedenen Grundtechnologlen zur
~ Nutzung emeuerbarer Energie, ganz_]ahrlg eine stabile und sichere Energleversorgung, alleme auf
‘ Basxs der erneuerbaren Energletechnologlen mdoglich ist(siehe hlerzu LTI Studie). '

Tabelle 1-17: Energiedichtén regenerativer Energiequellen
' Energiedichte

, . , o kW/m?

Wellen T [ <100
Extraterrestrische Solarstrahluﬁg - 1,35
Wmdenergle | - ‘ <3
Globahlstrahlung, BRD . ‘ N 0,1 .
Gezeitenkraft 0,002

: Biomasseproduktion _ — . 0,0002
Geothermischer WarmefluB — |. 0,00006
Zum Vergleich . :
Kochplatte : K B "<100

. Kohle (Verbrennungskammer, . 1300
,Groﬁkréftwefk) _ , .

| Stromkabel AR , , . 650
Erdgasstrom durch eine grofie ¥ ernleitung Rt Mio.

Quelle: /Melif3, M:,‘ 1998/

Die Konsequenz aus diesem zweiten Nachteil geht in d1e glelche Richtung wie d1e der medngen
Energledlchte Um ein Energlcversorgungssystem zur Nutzung Tegenerativer Energxequellen in die
"Lage zu versetzen, kontinuierlich Energie bere1tzustellen miissen entweder Spe1cher oder aber
Zusatzsysteme (Back—up—Systeme) emgesetzt werden. Beides erhoht die Komplexitit des

'

. Gesamtsystems und macht dieses aufwendiger.
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Die genannten Nachteile fihren dazu, da8 der iiberwiegénde Teil der heute diskutierten

" Nutzungsmbglichkeiten regenerativer Energiequellen  gegeniiber den  konventionellen

betriebswirtschaftlich ~ gerechnet nicht konkurrieren kann: In  marktwirtschaftlichen

,Wmschaftssystemen ‘bei denen der Preis* die Menge der abgesetzten Guter besummt sind die

Regenerativen nur teilweise wettbewerbsfahig.

Tabelle 1-18: Solarstrahlung in Hamburg;
Zehnjahreszeitraum : .
|Tagien  |40-1000 | Wh/(mz*Stﬁnde)_
| Saisonal 500 - 6.000 “ | Wh/( m**Tag) ‘l !
Jﬁhrlicl'll | 740830 | kWh/( mifJarlf) |

- Quelle: /Melifi, M., 1998/

Den belden Nachteilen stehen jedoch ebenso grawerende Vorteile gegenuber Die Tatsache, daB
regeneratlve Energlequellen global gesehen viel homogener verteilt sind als fossile und nukleare
Energiereserven hat nicht nur groBe Bedeutung in bezug auf die Importabhéngigkeit vieler Staaten.

. Sie gewinnt dariiber hinaus auch besondere Bedeutung fiir die Minimierung der weltweiten

_ “Tankerunfille - verbundenen Risiken. Sie glbt auch Entw1ck1ungslandem die Chance eine eigene

Energieversorgung aufzubauen

Der zweite Vorteil ist die kostenlose Bereitstellung der jeweiligeh Brennstoffe durch die Natur. Bei

- ausreichender Lebensdauer der Technik zur Nutzung regenerativer Energiequellen we_rdén dadurch
‘nicht nur die hohen anféinglichen Investitionskosten kompensiert, sondern in der Bilanz auch die

energetxschen Aufwendungen und Ertrédge mehrfach ausgeglichen.

Der heute am- stérksten diskutierte Vorteil ist jedoch die Tatsache ihrer Umweltvertraghchkelt
regenerative Energiesysteme emittieren keine umweltgefdhrdenden Stoffe’ (insbesondere kein
Kohlendlo;ud) und bieten im Betrieb keinerlei Potential - fiir kriegerische Gefahren oder
Mlerauche

4 Hierbei darf nicht vergeséen werden, daB in den heutigen Energiepreise die ékologischen'Kosten nicht enthalten sind
und die Preisgestaltung durch Subventionen und Steuern verzerrt ist.
’ Bei einigen Ausnahmen werden geringe Menge an die Umwelt freigesetzt.
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Co 2.1 Status.d'ei' ernéuerbaren Energien

' Vor Zwanzig Jahren wurde der potentielle Beltrag der Regenerativen angesmhts der Olprelsknsen
 fast ausschlieBlich unter dem Aspekt der Versorgungsswherhelt und der: Ressourcenschonung
 diskutiert. Heute sind es, auch wenn diese Argumente immer noch giiltig sind, nahezu.
. ausschlieBlich Umweltaspekte. Die Zwischenzeit hat zi einer groBen Anzah] von ausgereiften oder
weit  entwickelten Emzelteéhniken gefilhrt. - Die Frage nach ihrer wirtschaftlichen |
Wettbewerbsfahigkeit 148t sich nicht global, sondern nur einzel-volkswirtschaftlich bcantworten
Tabelle 1- 19 tut dies am Beispiel der Bundesrepubhk Deutschland.

Daraus ‘wird offensichtlich, daB die Randbedmgungen fir den Einsatz der Regenerativen | nicht
durch technische Restriktionen gesetzt werden, sondern durch politische. Die Mﬁglichkeitcri einer
EinfluBnahme reichen hier von Forschungs- und Entw1ck1ungsmaﬁnahmen iiber Informanons- und

Ausbﬂdungskampagnen AnschluBgesetze wie das amerikanische Purpa oder das .deutsche

Stromemspetsegesetz, bis hin zu direkten oder indirekten Subventionen bzw. Ponalen auf die -
,kom}entionellen_Energietrféiger. Uber das Fiir und Wider, insbesondere aber das Wieviel solcher
MaBnahmen wird weltweit, vor allem aber in den Industrielindern, heftig gestritten. '

Die. Energicressourcen sind - so Ernst-Ulrich von Weizsticker *zu Recht - zu knapp, um die
Energiewirtschaft der Industrielinder auf die Entwicklungsléinder zu iibertragen. Die fossilen ‘
Energierohistoffe sind nicht nur zu schade, um sie in - weltgeschichtlich gesehen - geringen .
Zeitspannen zu verbrauchen, iihire Nutzung geféhrdet daritber hinaus die Umwelt in einem nicht
tolerierbaren 'Umfange. Die friedliche Nutzung der Kerneriergie konnte das Ressourcenproblem
langfristig zwar nicht Isen, aber mittelfristig entspannen. Allerdings nur unter der- Voraussetzung,
daB die Menschen klug und vorsichtig mit dieser Technologie ﬁmgéhen, und sie nicht durch
- kriegerische Auseinandersetzungen gefidhrden. Alle Erfahrungen zeigen, daB dies.leider nicht der
Fall ist. Ungelost bleibt die Problematik des radioaktiven Abfalls, sowie die Gefdhrdung sowohl
durch kriegerische Auseinandersetzuhgen als auch durch Kriminalitit und Korruption.

Fazit: Regenerative Energiequellen miissen so schnell wie m'dglich Zur ‘Deckung des Energiebedarfsf
der Welt hefangezogen -werden. Gleichzeitig mufl der Energieverbrauch durch drastische
Einsparungen und einen rationellen. Umgang erheblich reduziert werden. Welchen Anteil die -
einzelnenl Techniken zur Nutzung regenerativer Energiequellen dann tibernehmen, ist eine Frage der
Verfiigbarkeit von Zeit, Geld, engagiérten Menschen und gesamtgesellschaftlichen Wollens.
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Tabelle 1-19: Gegenwﬁrtiger Stand der Techniken zur Nutzung regenerativer|

Energiequellen

Wirtschaftlich auch

ohne Firderbeitrige

GroBtechnische Wasserkraftnutzung -

Solare Warmwasserbereitung: Schwmunbader Vorwazmung fiir|

zentrale Systeme bei GroBverbrauchern

Passive Solarenergienutzung, einfache MaSnahmen

Wirtschaftiich unter
derzeitigen

| Bedingungen
| (Stromeinspeisegeset |
z, Fiirderprogramme)

- Miillverbrennung)

Kieine und mittlere Wasserkraftaniagen bis zum MW-Bereich
Solartrocknung in der Landwirtschaft

Kleine, dezentrale photovoltaische Systeme .

Verbrennung  von  Biomasse (Stroh Holz und kommunale

?

Biogaserzeugung, z.B. kommunale Klargas- und Deponiegasnutzung

" Wirmepumpe (monovalent, elektrisch und verbrennungsmotorisch)

Windkraftanlagen bis zum MW-Bereich
Passive Solarenergienutzung .
Integrierte solarthermische Anlagen bei Neubauten

Wirtschaftiich bei
zusiitzlichen Anreizen

" Geothermische Warmeerzeugung e L .
Passive Solarenergienutzung, aufwendxge MaBnatunen und Techmken

Verstromung von Biomasse (BHKW, KWK, HKW, BG/GT)

‘Solare Brauchwasserbereitung in privaten Haushalten

Solare Warmluftheizung mit kontrollierter Liiftung
Wirmepumpen (bivalent)

Grofle Windkraftanlagen (Multi-MW-Bereich)

Groftechnische solarthermische Stromerzeugung (z. b. Parabolnnnen

Kraftwerke)

Wirtschaftlich nur bei
| erheblichen
Kostensenkungen

und/oder drastisch

Netzgekoppelte Photovoltaik-Hausanlagen

Solare Raumbheizung auf Basis Warmwasser
Brennstoffe aus Biomasse (Ethanol, Methanol, Rapsél)
Geothermische Stromerzeugung

GroBtechnische photovoltaische Stromcrzeugung

steigenden
Energi epreisen GroBtechnische Biomassevergasung
| ZuKkunftstechnologien Photochemische Solarenergienutzung

Solarer Wasserstoff
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Trotz der nach wie vor teilweise sehr kontrovers gefiihrten Dlskussmnen um die moghchen und

sinnvollen Beitrige einzelner Energ1etechmken ZU unserem Encrgletragemnx besteht national wie

weltweit heute Einigkeit dariiber, daf} schon aus Ze1tgrunden dem N1chtverwenden von Energie
(Energleemsparung) bzw. der moghchst effizienten . Nutzung aller Energletrager (rationelle
Energienutzung) allerhdchste Prioritét zukommt Beziiglich der regenerativen Energletechmken liegt
hier das Hauptinteresse im Bereich der passwen Sonnenenergxenutzung fiir die Khmatmmmng und
Beleuchtung von Gebéuden. '

Tabelle 1-20:  Anteil  erneuerbarer
Energletrager am Bruttoinlandsverbrauch
i ‘ 1990 1995
Osterreich - T 221 | 243
Belgien - 10 T 1,0
- [Dinematk %3 | 7.3
Finnland- | 189 [ 213
[Frankisich Xy 71
Deutschland . | 1.7 | 1.3
' [Griechenland RS N Y
frand B WY 7.0
- [Talien . ' 5,3 5,5
Luxémbprg R ' 1.3 1.4
Niederlande o 1,3~ T4
~ [Portugal — | 17,6 15,7
[Spanien — T 6T 5
[Schweden BT | 254
Grofibritannien . 0,5 0,7
Européische Union | 5,0 5,3

Quelle: /Kdmfnission der Européiischen Gemeinschaften, Novermber 1997/

Status und Marktpotcnnal der regenerativen Energ1etechmken zezgen einen kontlnulerhchen
Aufwirtstrend /MeliB, M. und Spate,F Mai 1997b; Weller,T 1997; Hoffmann, Th., 1997/. So
rechnet die jungste Studie der Deutschen Physzkahschen Gesellschaft fiir das Jahr 2010 mit
Zuwachsraten von 6 % /GroBkurth, H.-M. und Briuer, W., 1997/. Europaweit konnten bis zu
diesem Zcitpunkt. '20% der Energieversorgung auf Basis erneuerbarer Energien erfolgen
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/EUROSOLAR August 1997/. Wie Tabelle 1-21 zeigt, wiren da:mt ein Umsatz von mehr als' 1107
Mllharden ECU und die Schaffung von 2 Milhonen neuer Arbeitsplitze verbunden

- Die Fragc, wie w1rk11ch langfnsng eine zukunftsfahlge (sustainable) Energleversorgung aussieht,

bleibt damit aber weiter umstritten /Lehmann, H., 1997; Arbeitskreis evangelischer Unternchrner,
1997; Parteien zur Solarenergie, Mai/Juni' 1997/, Einig sind sich alle: Es miissen schnellstens
MaBnahmen zur Besemgung von Hemmnissen fiir eine stirkere Nutzung eineuerbarer Energlen
ergr]ffen werden /D1ekmann J. und Eichelbronner, M., 1997; Forum fiir Zukunftsenerglen 1997/
(vergle1che hierzu Kap1te1 “Flankierende MaBnahmen”)

Tabelle 1-21: Energlebeltrage Umsiétze und neue Arbeltsplatze bei einer
Verdreifachung des Beitrags Erneuerbarer Energien in der EU bis 2010. __
EU Energie Beitrag Jahresumsatz neue Arbeitsplitze
in Mio. TROE % | inMrd. ECU |

Wind T 13,0 0,90 5,0 ~ 140.000
Wasser - - 15,0 1,00 11,0 ~ gleichbleibend
Photovoltaik - 08 0,07 4.5 . 157.000
Biomasse ' 1000 - | 670 | = 405 822.000

| Gebsude  (Solar- 6,1 0,40 2,9 97.000 -
kollektoren, : L : . ‘
Geothermie,

_______ Warmepumpen) AR R T R o
Zwischensumme”’ 1344 | 9,00 63,9 -Cca. I 200 000 ‘
davon durch . ‘

Export : : 23,0 ca. 230.000
Passive Nutzung | - 70,0 4,60 48,0 880 000
der Sonnenenergie ' ‘ | i _ ,
Insgesamt, 204,4 13,60 112,0 >2 Mio.
zusdtzlich L ' -
Derzeit vorhanden 106 -

| Summe ca. 310,0 20,60

1) Miill nicht mbegrlffen 2) 7,9 % des Bruttoverbrauchs von 1 ,338 Mio. TROE im Jahr 1994,
3) Abwelchungen von der Summe durch Rundungen; Quelle: W eller, T., 1997/
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122 Rationelle Energienutzung: Sonnengerechte Architektur

~ Sonnengerechtes Bauen, d. h. die direkte oder indirekte Nutzung der Somnenstrahlung zur
Reduktion der Heizungs- und Liftungsenergie, ist im Neubau am leichtesten realisierbar.
Entsprechendes Fachwissen und den gemeinéalnen Wunsch von Bauherren Architekten und
‘Planern vorausgesetzt (sogenanntes. Integrales Planen) miibte sonnengcrechte Architektur hier

langst Standard sein /Michael, K., 1997; Weiblen, R.-D., 1997; Voss, K., 1997a/ D1e'

Realisierung von “Nledngenerglehausem mit einem Heizbedarf von weniger als 40 kWh/ m? a ist

aber heute fiir prakusch alle Gebaudetypen ohne ubennaBlgen -zusétzlichen Aufwand an
Investitionsmitteln erreichbar. :

“Will iman heute ein Wohnhaus, Reihenhaus oder Mehrfanuhenhaus bauen, das mit der Hilfte der-

nach def deutschen Wanneschutz—Verordnung erlaubten Helzenergle pro Quadratmeter auskommt :

. dann kosten. die wirmetechnischen Anderungen und die passiv-solaren Elemente nur zwei bis fiinf

' Prozent der Bausumme zusétzlich. Es gibt allerdings auch realisierte Beispiele, von Hausern aller o

~Art, die ohne Zusatzkosten einen ' derart niedrigen Energieverbrauch durch ' passive
‘Solarenerglenutzung und Dammung, erreicht haben. Der Energlcverbrauch von Gewerbegebaudcn
- 1aBt sich sogar oft ohne irgendwelche Zusatzkosten eljhebhch verringern. '

, - Der Altbaubestand weist demgegenﬁbér init tiber 220 kWh/m?a und Jahr im Schnitt noch ci‘hebiich
héhere Einsparpotentiale auf [Discher, H., 1997/. Zur ErschheBung dieser Potentlale konnen an
erster - Stelle Warmedammaﬁnal*nnen ergnffen werden, wobel in jungster Ze1t vermehrt das

' Augenmerk auf kologisch vertriiglich hergestellte und rezykllerbare Materialien gelegt wird. ‘Im

iy Fensterbau hilt die fast revolutionére Entw1cklung an: Die Fenstcrsysteme erreichen

Warmedurchgangskocfﬁzmntcn in der gleichen GroB@nordnung wie herkO&mmliches Mauerwerk,.

lassen aber dennoch den iiberwiegenden Teil der Sonnenstrahlung als Warmequelle im Winter ins.

Innere des Hauses. Zusammen mit den erheblich fortgeschrittenen Wﬁnnediinunmaﬁﬁatunen; z.B.
auch in Form der transparenten Warmedarmnung lassen sich damit auch im Altbaubestand '
Nledngenerglehaus ‘Standards erreichen /Voss, K., 1997b; Platzer, W., 1997/. Bei der Sanierung

von-Geb#uden ist es sehr schwer, Kosten anzugeben. Diese hangen von dem Bauzusta:nd und unter
anderem von der Lage und Eznbmdung des Gebaudes ins Umfeld ab.

Schaut man sich den Energieverbrauch von Gebauden an, 'die nach ‘den: Prinzipien der passiven

Solarenergienutzung géétaltct worden sind, und irergleicht ihn mit dem konventioneller Bauten,

dann wird das enorme Potential sichtbar, das in dieser »Energiequelle« steckt. Wie grof der Anteil .
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des Energlebedarfs ist, der mit der Sonne gedeckt werden kann, héngt nicht nur von der Quahtat
des arch1tektomschen Entwurfs ab, sondern auch von Haustyp und reg1ona1em Klima. -

“Im Rahmen des Mpmtor-PrOJektes der Européiischen : G‘emeinschaft sind unterschiedliche
Haustypen in Europa untersucht worden, Nach dieser Studie deckt bereits heute in den bestehenden

- Hausern die Sonne 10 bis 15,5 Prozent des Energlebedarfs Der EG-Studie Lt sich entnehmen,
daB Mehrfaxmhenhauser im Durchschnitt weitere 30 Prozent ihres Energiebedarfs durch passive
Nutzung der Sonnenenergie decken kdnnen; in stidlichen Breiten Europas konnen auch Werte um |
70 Prozent erreicht werden, und in nérdiichcn Breiten sind Li}sungqn untersucht worden, die
weitere 40 Prozent Energiegewinn bringen. Bei Einzelgebsuden ermittelte die Studie sogar einen .
moghchen Sonnenenergiebeitrag von im Durchschnitt mehr als 35 Prozent in sudhchen Gebieten
bis zu 60 Prozent. '

- Die Enquéte-Kommission des Deutschen Bundestages »Vorsorge zum Schutz der Erdatmosphire«
‘hat ebenfalls untersucht, wieviel Energie durch wirmetechnische Verbesserungen und eine
 Bauweise nach. den Prinzipien der ‘passiven ' Solarenergienutzung gespart werden kann. Ihr
~ Frgebnis: Altbauten konnen  bei geezgneter Samerung siebzig bis neunzzg Prozent weniger
Heizenergie verbrauchen als heute, und Neubauten wenn sie entsprechend entworfen und gebaut

" werden, siebzig blS achtzig Prozent weniger. Voraussetzung dafiir sind ein erheblich besserer
Wirmeschutz, kontrollierte Liiftung und optimierte Heizungsanlagen. Wenn langfristig in groBerem
Umfang tranSpaxénte Wﬁnnedéiminung eingesetzt wird, kénnen die Einsparungen bis auf neunzig

Prozent angehoben Wel' den DlCSC Zahlen Werden auch durCh andere Studlen chtaUgt (Slehe hlelzu T
auch EUROSOLAR - "Das Potential der Sonnenergie in in der EU", Bonn 1994) .

Einige bemerkenswerte Aspekte fallen bei Betréchtu'ng der verschiedenen realisierten Solarbauten
auf: dal der Prozentsatz, zu dem der Energiebedarf durch die Sonnenenergie’ gedeckt werden kann,
nicht von der geographischen Lage abhingt, daB die erreichten Deckungsgrade auch bei Neubauten
sehr stark streuen und daB selbst der Energieverbrauch gleicher Gebaude an einem Ort sehr
unterschiedlich sein kann. Berfjcksich;igt man die Tatsache, da8 es inzwischen in verschiedenen
Landemn mit unterschiedlichen klimatischen Bedingungen einige »Nullenergiehéuser« gibt, so
drangt sich der Schluf} auf, daB der Beitrag, den die Sonne zur Deckung des Energicbedarfs in
heute gebauten oder sanierten Gebauden leisten Kann, im wesentliéhen_ von vier Parametern

: ﬁbha'ngt: von der Qualitit und Konsequenz der Umsetzung der Prinzipien solarer Aréhitéktur, vom
Verhalten der Bewohner, vom Standort der Hauser (Stédte, Land) und von den Kosten.

Nach dem heutigen Stand der Technik kann eine Reihe von Gebaudcn vollstandlg mit Solarenergle
versorgt werden. Durch die Kombination von wannetechmschen Mafnahmen und passiv-solaren
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Entwurfspnnnplen kann der Energlebedarf so weit gesenkt werden, daB Anlagen zur aktiven =
Nutzung der Sonnenenergie wie Sonnenkollektoren und Blomasse-befeuerte Heizwerke, Kraft-
: Wanne-Kopplungsanlagen oder Wirmepumpen die energeUSche Liicke -schlieBen konnen. Bei
ungﬁnétigen' Standorten muf mittels éiner‘ guten’ Isolierung die durch aktive Anlagen benstigte -
Wirmemenge minimiert werden. In verschiedenen Regionen Europas, insbesondere in den
siidlichen Lindern aber auch im Norden, wie das NuIlenergiehaus in Freiburg zeigt,-kann in vielen
Fillen auf eine aktive Energieversorgung ganz. verzichtet werden. In siidlichen Lindern kann ein
noch bendtigter Kithlaufwand auch mittels erneuerbarer Energxen gelelstet werden, zum Beispiel - :
~durch Absorptlonskuhlsysteme und Warmepumpen ‘

: 1.2.3 - Wﬁrmepumpen (WP)

Anfang 1997 waren in Deutschland rund 48. 000 Helzungswarmepumpen mstalhert was.
-gegeniiber .dem Voxjahr immer - noch einen Ruckgang der Absolutzahlen -darstelit- /Stromthemen,
‘1997a/ Dies obwoh! in 1996 mit 2.310 Anlagen rund 20% mehr Warmepumpen installiert wurden
| als im Vorjahr Der Grund liegt im Tatbestand, daB von der groBen Zahl der aus dem ersten Boom_
des Wirmepumpenmarktes Ende der 70er Jahre stammenden Anlagen immer noch mehr snllgelegt
werden aIs Neuinstallationen erfolgen ‘

Die Konsolidierung des Warmepumpenmarktes hat zu erheblich verbesserten Systemen gefiihrt: .
monovalente Warmepumpen die das Erdrelch als Wannequelle nutzen, erreichen
' Iahresarbeitszahlen von 4, bei der Verwendung von Grundwasser als Warmequelle sogar 4,5
fLaver, H. J., 1997/. Das bedeutet, daB dic “Edelenergie” Strom nur noch 22%- der gesamten
: Helzwarmelelstung bereitstellen muB. Im Verglexch zu modernen Ol- und Gasheizungen werden
- derartigen elektromotorisch angetnebenen Kompressmnswarmepumpen 25 - 40%
anarenergleemspamngen und 20- 50% Co -Emnussxonsrmnderungen errexcht

Die Kosten fiir Wéirmepumpenanlagen variieren je nach Wérmepumpentyp und Wirmequelle
zwischen 800 und 2.400 Fr./kW, (1.000 und 3.000 DM/ka) Sie sind damit zwar in den
Investitionskosten teurer als  konkurrierende 01- und Gasbrennwertanlagen, “die
Wirmegestehungskosten sind aber praktisch identisch /Bressler G. et al, 1997/ Fur beide
Heizungssysteme ergibt sich fiir ein modernes Einfamilienhaus em Warmeprels von 19,2
Rp. /kWhm (24 Pf./kWh,,). ' '

Die hohen Kosten errnﬁglichen nur im Altbaubestand bivalente Heizungssysteme, bei Neubauten
werden  heute fast ausschlieBlich monovalente Systeme eingesetzt /Goricke, P., 1997/. Bei
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. Niedrigenergiehdusern mit entsprechender FuBBodenheizimg und den zunehmend als Wirmequelie

eingesetzten Erdreichsonden gentigen dabei schon elektrische Wannepumpenlelstungen um?2 kW

Nicht nur in Deutschland sondern auch weltweit wird fir die Warmepumpe ein drastisch

wachsender Absatzmarkt prognost1z1ert [Ritter, W. A., 1997/. In wirmeren Lindern wird die

Wirmepumpe doppelt genutzt, d. h. sie wird auch zu Kithlzwecken eingesetzt Angesichts der auch
in unserem Lande zunehmenden Komfortanspriiche ist zu erwarten, daB diese Doppelnutzung auch
auf den meS1gen Warmepumpenmarkt durchschlagt

1.2.4 Niedertemperatur- Kollektora"nlagen

Fast unbemerkt von def Offentlichkeit boomt der Markt fiir thermische Solaranlagen ungebrochen
/Schiiler, R. et al., 1997/. 1996 wurden in' Deutschland mit 360.000 qm Niedertemperatur-
kollektoren nochmals. 20% mehr installiert als im Vorjahr. 58% dieser Kollektoren ‘waren

~ Flachkollektoren, 17% Vakuumréshrenkoliektoren, 25% einfache Schwimmbadabsorber. Anfang
1997 waren damit iiber 1,7 Mio. gm Kollektorfléiche in Deutschland installiert. Bis Ende 1997 wird _

dle Zahl von 2 Mio. gm deutlich iiberschritten werdcn

Nledertemperatur-Kollektoranlagen gelten heute fiir alle Anwendungsberelche von der
Schmmmbadwassererwarmung bis hin zur Heizung als techmsch ausgerexft Die
Langzelterfahrungen mit thermischen Solaranlagen sind besser als erwartet: Fiir die um 1980

“Tettichteten Anlagen kann nach Aussage-der ZfS Vo Lebensdauern in der- ‘Grofenordnung-von-20--

Jahren ausgcgangen werden /Peuser, F.A. et al., 1997/. Die verbesserten Anlagen der heutigen
Generatlon lassen sogar Lebensdauern von 25 Jahren erwarten. Die Effizienz der Anlagen, d.h. die
Ausbeutc in kWh/m?® -2’ geht dabei in der Regel um nicht mehr als 5- 10% zuriick. Besonders

bemerkenswert Die Lebensdauer der selektiven Absorberscmchten und ihre Efﬁzxenz ist viel besser °

als zu Beginn der Kollektorentwicklung erwartet. Die Schichten bleiben entweder vollig stabil oder
verlieren nur 1-3% an Effizienz. Heutige Entwicklungen konzentrieren sich dabei auf besonders

umweltvertrigliche Herstellprozesse wie etwa die Vakuumbeschichtungstechnik /Stromthemen,

19971/

Di¢ Tatsache, ‘da6 1997 mit der Firma Buderus Heiztechnik GmbH einer der GroBen im

- Heizungsmarkt alle Geschiftsanteile der Firma Solardiamant-Systemtechnik GmbH {ibernommen

hat, ist unter Umstinden ein Zeichen filr noch grofere Durchbriiche auf den Markt der Solarthermie
/Sonnenenergie und Warmetechnik, 1997b; Koenemann, D., 1997/
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1.2.5  Hochtemperatur- Kollektoranlagen

Arbeitstemperaturen von mehr als 150 °C, wie sie fiir viele industrielle Produktionsprozesse
bendtigt werden, konnen auch von hocheffizienten Flachkollektoren (z.B. Vakuum- Rohren-

Kollektoren; Vakuum-. Flach-Kollektoren) ber"eitgestellt‘ wei‘den. . Einfacher ist die Erzeugung:

derartiger Prozeffwirme aber mit Hilfe von Konzentratoren, in erster Li;xie" also Spiegelsystemen,

die nur die direkte Strahlungskomponente des Sonnenlichtes veratbeiten konnen. Obwohl derartige

Anlagen damit in Deutschland und in der Schweiz selbst nicht sinnvoll eingesetzt werden kénnen,
eroffnet die Entwicklung einer solchen Technologle der Hochtemperaturthermie eine weite Palette

von Exportmoghchke1ten Renommiertestes Forschungsmstltut auf diesem Gebiet ist zwelfelsohne .

das Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt mit seiner Hauptabteilung Energietechnik in Kéln
/DLR, 1997/. In K&In selbst und am DLR - eigenen Testzentrum Almeria in Spanien werden unter

anderem im Verbund der Arbeitsgemeinschaft Solar NRW eine Reihe von Untersuchungen zur -

Solarchemie und zpr-selaren--Mateﬁalfdrschung durchgefiihrt. Neben dem Sonnenofen ‘selbst wird
-auch die 'Parabolrinnenanlag'e fir organische, photo‘chemische' Synthesen im Sbnnenlicht
(PROPHIS) fiir diese Zwecke emgesetzt /0rtner J.,, 1997/, '

. Solare Hochtemperaturwarme kann auch zur Produktlon von Grundstoffen (z B. Ccment) fur die

"Herstellung synthetlscher Fasern und technischer Plastiken Ilefelrnann, K.-J. und Luedtke, G.,
'1997/ zur thenmschen Behandlung von Sonderabfillen, der Spaltung von Abfallschwefelsduren
. oder der Entgiftung organisch belasteter Abgase emgesetzt werden. /Funken K -H., 1997,

- Schmidt, S., 1997 Rcmhert M., 1997/.

Ein fiir viele Reglonen d1eser Welt ebenso mteressantes und W1cht1ges Anwendungsgebmt solarer

- Hochtemperaturwiirme ,smd die Aufbereitung von Brackwasser und die Meerwasserentsalzung ,

‘sowle die Bereitstellung von Kilte, die Klimatisierung von Gebiuden oder die Kiihlung von
- ‘Medikamenten und Lebensrmtteln /Becker M. u. Funken, K.-H., 1997; Miiller, St. und Zech, St.,
- 1997/, ‘

1.2.6 WasserkraftWerke

_‘Einen Uberblick iiber die wel'tWeite Nutzung der Wasserkraft im Vergleich zu ihren 'Potcntial'en gibt
. Tabelle 1- 22. Es wird ersichtlich, da8 heute nur ein Viertel des wirtschaftlichen Potentials dieser
. umweltfreundlichen und sehr prelsgunsngen Energiequelle genutzt w1rd Bezogen auf das
technische Potential der Welt sind es sogar nur 18%.
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In Deutschland ist die. Wasserkraft - zumindestens in ihrer groBtechnischen Nutzung - .
_ weitestgehend ausgeschopft: 1'9.9.7 wurden ca. 20 TWh/a an Strom bereitgestellt, was einem Anteil

von etwa 5% entspricht /Stromthemen, 1997c/. Daritber hinaus erzeugen rund 4.300
Kleinwasserkraftwerke Weitére 2 TWhia Strom Das technische Potential Deutschlands in Hohe
von etwa 25 TWh/a ist also zu rund 90% ausgeschopft Das damit erworbene Know How in .
Produktion und Planung setzt Deutschland in die Lage, weltweit vom weiteren Ausbau der -
Wasserkraft zu profitieren. So hat beispielsweise  Siemens Fiir das zweitgrofte brasﬂlamsche

' Wasserkraftwerk Xing6 die gesamte Basis- und Detailplanung fiir. die Generatoren durchgefuhxt

und alle elektrischen Hauptkomponenten einschlieBlich der Lelttechmk geliefert /Haacke, H. et al.,

11997/ 1997 wurde die erste Ausbaustufe mit einer Lelstung von 3,33 GW fertiggestellt, die

Jahrhch 18,4 Mrd. KWH Strom liefern soll, also in etwa die in Deutsch]and von GroBkraftwerken .

bereitgestellte Menge Strom. Der Endausbauzustand des Kraftwerks w:rd 5,55 GW betragen.

Tabelle 1-22: Weltwelte Nutzung und Potentiale der Wasserkraft in TWh/a
: ' : 1993 1993 1993
Theoretisches Technisches | Wirischattl, | Prodaktion
o} : 3 Potential - Potential _Potential
[ Welt . I 44282 - 15434 - 9990 2391
[Buropa 3% 1675 1169 763
) Y 17 SO O 37 B N3 S < - s IS
BRD” . - 95 /% I S N VR
Asien ‘ T6486 | 4632 844 714
[Afrika ; L 3600 /| 53
Nordamerika 6150 1777 1669 - 1. 709
Stidamerika 5670 3276 2706 414
Ozeamen/Austrahen 1500 ‘ 470 120 1 40

1) Werte anteilig in Europa (25%) und Asien (75%) enthalten; 2) Werte In Europa enthalten; 3)
Werte von 1991; Quellen: /Meli, M., 1976, Duarte, N., Fromm, D, 1997/ '

Die Baukosten fiir groBe Wasserkraftwerke sind ‘mit 2. 400 bis 4.800 Fr. /KW (3.000 bis 6.000
DM/AW)} zwar relatw hoch aufgrund der langen Lebensdauer der Kraftwerke liegen die
Strombereltstellungskosten mit 1,6 bis 4,2 Rp./kWh (2 - 7 DPf, /kWh) aber an der untersten Stelle
aller Kraftwerkstypen. Kleinwasserkraftwerke (unter 1 MW- Leistung) sind wegen der hohen
Anteile der Investitionskosten fiir Zulauf- und Ablaufbauwerke erheblich teurer:  Thre

B Investitionskosten liegen zwischen 11.200 und iiber 14.400 Fr./kKW (14.000 und iiber 18.000,--
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;DM'/kW), was zu Stfbmerzeugungs'kosten zwischen 8 und 16 Rp./kWh (10 und 20 Pf./kWh)
fiihrt. Fiir viele Anwendungsfille sind sie dennoch nicht nur bei uns in Deutschland sondern auch
insbesondere in Entwicklungslindern eine kostengunsnge Stromerzeugungsalternatwe /Dumont
U 1997 Brown A (Hrsg ), 1997/

1.2.7 Windeneg’gi‘eanlag‘ en (WEA)

Angetricben durch den Ausbau der Windkraftnutzung in 'Euroba und Indien steigt die global
installierte Leistung der Windenergieanlagén weiter éxponentiell an (Tabelle 1-23, TWind
. Directions, 1997/) Ende 1996 waren ca. 43.000 WEA mit- einer gesamten installierten Leistung
" von 6.100 MW in Betrieb, die ca. 11,9 TWh/a Strom bereitstellten. Den groften Zuwachs wies
‘_dabel Deutschiand mit tiber 420 MW pro Jahr auf, gcfolgt von Indien (244 MW), Dinemark (200
. MW) und Spamen (116 MW). Der WEA~We1tmarkt reprasentlerte damit 1996 ein Volumen von |

“weit iiber 2 Mrd. DM. Die Prognosen fiir 2000 schwanken :zwischen 3 Mrd. -und 5 Mrd. DM
Umsatz pro Jehr /W mdkraftjour_nal, 1997/. Die USA, bis zum vergangenen Jahr noch
Weltmarktfiihrcr, werden an dieser Entwicklung wegen des nach wie vor ‘stagnierenden geringen
' WEA-Absatzes kaum teilnehmen -/Hendricks, B., 1997/. Dies gilt auch fiir die Niederlande, die
~ Anfang der 90er Jahre mit groem Optimismus in -die Wmdkrafmutzung emstlegcn /Janse, F _
-1997/. Dagegen wird in Dénemark und in Deutschland der Ausbau der Wmdkraft - unter der
Voraussetzung, daB die in beiden Lindern erfolg_relchcn Strome;nspelsegesetze Fortbestand haben -
weiter voranschreiten /de Vries, E., 1997; Aubrey, C., April 1997; Kopke, R., 1997b; Reeker, C.,
1997/. Erhebhche Potentiale vcrspncht man sich- in ‘beiden Léndern dabei von der Offshore—
Nutzung des Wmdes ' '

Das vom ISET in Kassel durchgeﬁxhrte w1ssenschaftl1che Mef- und Evalmerungsprogramm zum
4250 MW-Wlnddemonstratlonsprogramm" des Bundes weist nach, daBl Windkraftanlagen nur
_selten Stérungen - zeigen /Donnerbauer R 1997 - ISET, 1997; Durstewitz, M., '1997;
‘Sonnenenergle und Waxmetechnﬂ( 1997¢/. Angeswhts der Tatsache, daB die uberwxegende Zahl
‘gerade der WEA im mittleren und oberen Lelsmngsberelch (600 bis iiber 1.000 kW je Anlage) erst
wenige Jahre in Betrieb ist, kann tiber das Langze1tverhalten von WEA und damit auch iiber ihre

Wirtschaftlichkeit nur. ‘spekuliert werden. Insgesamt ergeben smh variable Kosten in der -

GroBenordnung von 4,5 bis’ 6% der Investltlonssumme wobel mehr als die Hilfte davon auf den
Berelch Instandsetzung und Wartung entfallt /Klemkauf W.etal, 1997 ab/.

1997 wurde “die alteKﬁnigsklasse (500 - 600 kW)” /Sonnenenergie und Wirmetechnik, 1997d/
der WEA durch die neue Leistungsklasse von 1.000 - 1. 650 kW abgelost. Tabelle 1-24 gxbt einen
Uberblick uber die zur Zeit am Markt angebotenen Anlagen.
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Ein besonderes Problern beim Upscaling der Anlagen ist die Tatsache, daB dabei die Masse VORn

Gondel und Rotor iiberproportional zunimmt. Hier liegt eine besondere Herausforderung an die
'Entw1cklungsmgemeure, die von dem Dutzend Konkurrenten auf dem Markt - unterschiedlich N

angegangen wird. Ohne eine solche Reduktion werden sich aber nennenswerte Kostendegressionen
bei den MW-Anlagen nicht realisieren lassen /Rehfeldt, K. und Schwenk, B., 1997/

Tabelle 1-23: Weltweit mstalllerte Wmdenergleanlagen (nach /Wind}
Directions, 1997/) '
Land , Installiert in , - . (Installiert Ende
: S 1996 MW) : - [ 1996 (MW)

USA . VRS ' 1596
Kanada 0,2 s 21
Siid/Zentral Amerika 22 . 33,6
Gesamt Amerika ' ] 34 1651
Dinemark _ o 200 835
Finnland 1,1 7,2
Frankreich : 2,7 5,7 -

' | Deutschland ' - 420_ - 7 1552

" | Griechenland ' 29
Italien ' . 38 ' : 70,5
Irland o o 3,6 . : 11
Niederlande : _ 50 - 299
Portugal . 10,6 ] - 19,1 .
Schweden : 34 ' 103
England : 73 | 273
Ubriges Europa - - 17 ‘ E 43
Gesamt Europa 967 3496
China 35 ' - 79
Indien : 244 o 820
Ubriges Asien- ‘ 27 12,9
Gesamt Asien 282. ' 912
Australien & Neuseeland ‘ 3,5 6,3

| Pazifische Inseln 2,7 : 3
Nord Afrika - 0,2 8,8
Mittlerer Osten 1,9 8,8
UdSSR 5 o 1 : 17,7
Sonstige 9,2 - , 44
Gesamt Welt 1292 ' 6104

Der derzeitige Antfieb, die im Verhitnis zur Mittelklasse teureren MW-WEA iiberhaupt zu

betreiben, ist die bessere Ausnutzung der jeweiligen Standorte. Das gleiche Ziel hat die Errichtung -

von Windparks (z.B. /Aubrey, C., Juli 1997/), wobei e:;ponierte Lagen wie etwa die
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' Abraumhalden der Kohleforderung besonders lukratlve Wmdenerglcausnutzungen errnoghchen. :
/Aachener Nachnchten 1997/, -

" Generell ist dabei aber anzumerken, da Windenergieanlagen im Binnenland deutliche Nachteile
gegenuber den giinstigeren Aufstellungsbedmgungen der Kiisten aufweisen /Durstewitz, M. et al.,
1997/. Hlerzu zéhlen hohere Stillstandszeiten insbesondere aufgrund von Sturm, Verelsung und
Blitzeinschlag /Neue Energie, 1997/. Die grofte Unbekannte im Langzeitverhalten der WEA sind

-dabei die Rotorblitter, die rand i3 der Gesamtinvestitionskosten ansmachen /Ristau, O., 1997/,

Tabelle 1-24: Technische Daten der Megawattanlageh o

‘ ' L. | Lstg. | Reg| RD RE -Dr‘-ehzahl NH' Preis .
S kW m | m | Umn |m| TDM

AN Bonus 1 MW/54 | DK | 1000 | sa | 34,0 | 2200 | 1422 |60 & A |
Autoflug A 1200 | D | 1200 | pk | 61,0 | 2022 | 13.8/20,7 [ 60 | a A
[Enercon E-66 D [ 1300 |- pv | 66,0 | 3421 | 8-203 | 68 | 2965°

Fuhrlander 1000 D 1000 | sk | 525 | 2165 | 1322 | 70| 1445 |
HSW 100557 D [ 1050 | pk | 37,0 | 2552 | 15.3122,9 | 70| 1720
[Micon M 2300-1000 | DK| 1000 | sk | 34,0 2290 [ 1421 |39 | 1600
Nedwind NW 5571000 | NL | 1000 | pk | 55,0 | 2376 | 16,424,6 | 70 | 1676
Nordex N 54 D [ 1000 [ sk | 34,0 |20 | 14722 | 70| 1725
Nordex N 60 D [ 1250 | sk | 60,0 | 28528 | 12,7719 | 68 | 2200°
[Nordtark 1500768 | DK| 1300 | sk | 64,0 | 3217 7 68 [ 27207
" [Tacke TW 15 D[ 1500 | pv | 650 | 3318 | 14-20 | 67| 28587
TVestas V66— |DK[ 1650 [ pk* | 66,0 | 3821 [ 139 | 67 | 298"
Widiec 1566 | A | 1500 | pv | 667 | 3994 [ 12-23,5 | 65| 2572

L: Herkunftsland; Lstg.: Nennlelstung, Reg: Lelstungs- und Drehzahlregelung: sk: stall, konstante
Drehzahl; sa: Aktiv-stall, konst. Drehzahl; pk: pitch, konstante Drehzahl; pk* OptiSlip; pv: pitch, -
drehzahlvariabel; RD: Rotordurchmesser, RF: Rotorkreisfliche; NH: groBte verfiigbare Nabenhohe '
(bis max. 70 m,groBere Nabenhohen siche Fufinoten a,d,e) -

Preis: Listenpreis in 1000 DM bei der angegebenen Nabenhohe ohne Projektierung, Fundament
Transport, Montage, Trafo, NetzanschluB; a.A: auf Anfrage |

a) Preis inkl. Trafo, 98 m Nabenhohe auf Anfrage; b) Preis inkl. Montage (ohne Krankosten) und
Trafo; ¢) Preis inkl. Transport und Montage; d) Preis inkl. Transport und Montage, 80 m NH auf
Anfrage; e) Preis inkl, Transport, Montage, Trafo, 80 m Nabenhdhe: 3.088 TDM,; f) Prels inkl.
Transport, Montage Trafo .
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1.2.8 Photovoltaik-Generatoren

Wie Tabelle 1-25 zeigt, steigt die weltweite Photoveltaik-Produktion weiterhin mit Wachstumsratcn
von weit tiber 10% pro Jahr an /148-151Allnoch, N., .1997; PVIR, 1997; Beneking, C. et al.,
'1997; Maycock, P. (Hrsg.), 1997/ Der Marktantexl Europas ist weiter gesunken und Liegt wieder .

etwa in der gleichen Hohe von Japan Die Produktion’ we]twclt wu‘d in Kiirze in allen Regionen
betriichtlich steigen. Lo |

Tabelle 1 25: Weltwelte Photovoltaik-Produktion in MW
198719881989 1990} 1991[199271993[1994]1995[199¢6)

EU 47711 79 9.8 [ 12,1 16 I6,9 21,71 21,1 ] 20,6
USA 93 | 13 [ 144161 17 [184 22312541 348 41
Japan 1T 1108 } 15,1 | 17,7185 1731169 16,5 | 17,4 20,5

Sonstige | 2,9 | 3 | 35 | 45 | 57| 5 |51 62 64153
Gesamt | 27,9(33,9( 40,9 48,1[53,3[56,7]61,2] 69,8 79,7190.6 |
Quellen: /Allnoch, N, 1997; PVIR, 1997; Beneking, C. et al., 1997, Maycock, P. (Hrsg.), 1997/,
. eigene Berechnungen ' - |

| Tabelle 1 26: PV-Welthandel 1996 nach Technologien und ‘Regionen |
. . - Produktion 1996 (MW ) ‘
chhnologie B Kurz- USA | Japan | Europa | Sonstige | Welt Anteil
. o bezeichnung ' - . (%)
Monokristallines ST | Cz-S1 | 24,1 | 5.3 | 125 | 65 | 484 | 341
Si-Konzentrator - Si-Konz. | 0,7 - - - | 07 | 08
| Si-Band Si-Band | 3,0 | - - - 3,0 3,3
Siauf Billigsubstrat { Si-Film | 0,3 | - - - - 0,3 03
Multikristallines Si me-Si |+ 103 ] 95 | 39 | 03 | 240 268"
Kesiallines ST | o1 | 384 | 48 164 | 68 | 764 %23
Amorphes ST aStH | 11 | 5.2 | 24 30 | 17| 13,0
Cadmium Tellurid CdTe | .04 | 12| - - | 16 1,7
R 399 | 21,2 | 1838 9.8 89,7 [ 1000
"Quellen: /PVIR, 1997; Maycock, P. (Hrsg.), 19977 |
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-M1t tiber 98% Marktanteﬂ ist Silicium das am hauﬁgsten eingesetzte Halbleitermaterial (Tabelle 1- .

126). Das mit Hilfe des Czochra]skl-Zlehverfahrens hergestellte monoksistalline Silicium ist dabei
vor polykristallinem und amorphem Material fuhrend Mit den in Tabelle 1-26 aufgefiihrten
Varianten sind die Maglichkeiten des Siliciums allerdings noch bei weitem nicht ausgeschopft, wie
_ Abbildung 1-1 zeigt /Wettling; W., 1997/. Hochleistungszellen wie die Punktkontaktzelle oder die
Lasergrabenzelle (LGBC, Laser Grooved Buried Contact /Miiller, St., 1997/) befinden sich in der
Entwicklun_g.und nahe an der Industriefertigung. Von den Diinnschichtzellen hat nur die amorphe
- Siliciumzelle dieses Stadium bereits erreicht. Aber auch hier kénnten Galiumarsenid-, Kupfer-
Indivm- (Gallium-) Selenid- und Kadmiiumtellurid-Zelen kurzfristig in industriellem MafBstab
gefertigt werden, wenn die-entsprechende Nachfrage dies erforderlich machte. Die- Siliciumfilm-
Solarzelle und die nanokristalline, farbstoffsensibilisierte Solarzelle befinden sich dagegen noch in
einem friihen Entwlcklungsstadlum

Abbildung 1-1: Entwicklungsreife verschiedener Solarzellentechnoldgien

‘ Zellentyp! - ) Kurz- . - Kleine " |Grofie Labor- . Industrie- Industrie-

Technologie - beschrei. . Laborzelle Laborzelle Pilot- - |Pilot- ‘fertigung
bung , produktion - |produktion
I Kristallines Silicium/ Cz-Si
Siebdruck " )
I me-Si
Kristallines Sificiumy  * | Punktkontakt '
Hochleistungszelle
Lasergraben/LGBC
PERL/LBSF
| Dinnschichtzelle a-SiH
GaAs
CISICIGS —— ‘
CdTe N
Silicium-Filmzelle ¢-Si-Film e
Graetzelzelle nc-dye ' —

~ Quelle: /Wettling, W., 1997/

Auf kciner'der,groﬂen Photovoltaik—Konfercnzen in 1997 war indes zu erfahren, ob und wann
kriétallines Silicium als Solarzellenmaterial durch ein anderes Material und gef. - welches ersetzt
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wird. Sowohl auf der 14. Europ%iischen PhotovoltailifKonfercnz in Barcelona /Stohr, M., 1997/ als
| -auch auf dem PV-Symposium in Staffelstein. /Berner, J .,‘ 1997/ wurde aber ~auf- nehe
Wirkungsgradrekorde: und Kostcnsehkungspotentiale hingewiesen.. Die- gegenwirtige -
Marktsituation zeigt jedoch steigende statt sinkende Preise: So erhShte beispielsweise Siemnens
Solar ihre GroBhindlerpreise um 5—10%, ‘wobei wie von den MitbeWerbcrn auf die immense

_ Verteuerung des Rohsiliciums verwiesen wurde /S&W News, 1997a; Kreutzmann, A., 1997/. Der .
Preis fiir Solar-Grade-Silicium liegt 1997 mehr als doppelt so hoch wie 1995. Jahlich bezieht die
Photovoltaik-Branche etwa 1.000 Tonnen dieses Materials aus den Abfillen der Halbleitgrindustrie. |
Hier sind allerdings die Herstellungsprozésseéo effizient geworden, daB viel weniger Ausschuf
anféllt, von dem {iberdies noch ein steigender Anteil von der Elektronikindustrie selbst als
TestWafer eingesetzt wird. |

Aus Tabelle 1-25 wird ersmhthch dafl d1e Weltprodukuon an Photovoltaik in 1997 die 100 MW-
Grenze uberschntten hat. Die in 1996 international begonnenen Bemuhungen um den Aufbau einer
eigenen Fertlgungsstatte fiir Solar-Grade-Silicium haben zwar bislang noch keinen Erfolg gehab,
praktisch alle groBeren Zellen-HerstelIer planen aber eine erhebliche Ausweltung ihrer
Produktlonskapaznaten GroBe Hoffnungen setzt man bei dem geplanten Ausbau auf entsprechende
Forderprogramme wie das 100.000-Dicher-Programm in Deutschland, das 500.000-Dicher-

Programm fiir die europaische Union oder das Eine-Millionen-Dicher-Programm fir die USA. Die

fir diese Programme vorgesehenen netzgekoppelten Anlagen erreichen bislang aber lediglich '

.-Marktanteile.von.11%... Viel. interessanten,crschcinen,ndahcr___Anwendungsgcbiete__in___sonnénrcichenm,,,',,,'.,,, N

Entwicklungsldndern, wo Solar-Home-Systeme, = Photovoltaik-Wasserpumpen,
Dorfstromversorgungsanlagen und sonstige netzferne Systeme schon heute  in der Regel
wettbewerbsfahig sind. Sle stellen welt mehr als 1/3 des gesamten Weltmarktes.

In Déutsc_:hland diirfte Ende 1996 die installierte Photovoltaik-Leistung eine GroSenordnung von
14 MW,, erreicht haben /Schott, Th., 1997/. Rund 40% davon entfielen auf die Anlagen “1000-
Dicher-Programms”. Hier kann nach Abbildung 1-2 theoretisch mit spezifischen Energiéertrﬁgen
zwischen 900 und 1250 kWh/kW, und Jahr gerechnet werden /StaiB, F., 1996/. Die in der
Abblldung gezelgten Werte stellen allerdings kaum erreichbare Obergrcnzen dar: Die Erfahrung des
1000-Dicher-Programms beispielsweise zeigen, daB eine signifikante Anzahl von Photovoltaik-
- Anlagen weitaus geringere Energieertriige liefert /Grochowski, J. et al., 1997/ 26 von 172
" Photovoltaik-Anlagen in Niedersachsen beispielsweise lieferten 1994 Energieertrige von weniger
~ als 600 KWh/KW, - a. Entsprechende Analysen‘ ergaben als Ursache Leistungsdefizite der Module

gegenuber den Herstellerangaben, Tellabschattungen der Generatoren durch Biume, Wande und
Gebiudeteile, Defekte an den gleichsu‘omseltxgen Elektroinstallationen sowie Probleme mit den
Wechselrichtern /Grochowski, 1. et al., 1997/. Fine passive Nachfiihrung mit Hilfe von V-Trog-
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E Konzentratoren konnte zummdest bei den- Frelﬂachenanlagen zu 60-100% hoheren Ausbeuten
. fithren und damit die Stromerzeugungskosten um 20-30% redumeren /Klotz, F., 1997/,

Abbildung 1-2: Stromgestehungskosten fur kleme Hausdachanlagen und groBere

‘ Frelﬂachenanlagen :

Strmﬁgwlehungskos_ten [DM{kWh] |

‘Quelle: /StaiB, F., 1996/

-

MNorddeutschiand Sitiddeutschland

. Nordafrika.

Hausdachanlagcn DIs 5 KW,
oty | Investitionskosten 17.000-21.000 DM/kWp
Jahrcsnutzungsgrad 8 4%

Freiflichenanlagen ab 300 k
Invest:t:onskosia%n 13.000-15 080 DMﬂch

1.5
' Jahresnutzungsgrad 9,5%

2
--------
-----

o 1 1 1 H 1 1 ! N T | 1 % ‘ 1 1
730 850 50 1050 1150 125‘0 1350 1450 1550 1650 1750 1850 1950 2050 2150 2250 2350

Spezifischer Energicertrag [kWh/kWp - ]

Neben vielen kleineren Anwendungen unterschiedlicher Ait /Stromtherhen, 1997e; Sonnenenergie
& Wéirmetechnik 1997; Elektrizitdtswirtschaft 1997; Aachener Zéitﬁng, 1997; S&W News, 1997b/
standen im vergangenen Jahr besonders Photovoltaik-Fassaden im Schwerpunkt des Interesses.
Werden deraﬂ:tge Gebaudehullen bereits in der frithen Planungsphase berticksichtigt, so konnen die
Vorteile der Mehrfachnutzung (Wetterschutz, Wirmeddmmung, Tageslichtnutzung und

" Abschattung, ~ Gestaltung, = Schallschutz, - elektromagnetische-- . Schirmdidmpfung und

Energieerzeugung) finanziell soweit zu Buche schlagen, daB PV-Fassaden mit ‘hochwertigen
Alternativen konkurrierén kénnen /Humm, O., 1997; Bendel, Ch. et al 1997/

Systeme im Lexstungsberexch zwischen 100 und 200 W etwa fur die Bewasserung, Weldetranken

‘und -zdune, die Flschtclchbeluftun_g und andere sind auch in unserem Lande héufig schon
wirtschaftlich. Dies gilt insbesondere im lindlichen Raum fiir eine Vielzahl von Standorten, an

denen elektrischer Netzstfom' nicht zﬁr‘Verfii’gung steht. Bei kleinem Energiébedarf zwischen 100

 und 500 kWh/a konkurﬁercn_ Photovoltaik-Anlagen hier gegeri Batteriesysteme, die in aller Regel

hohere Energiebereitstellungskosten aufweisen /Oheimb, R. und Strippel, M., 1997/.
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1.2.9 __ Energie aus Biomasse

‘Die Potentiale, die sich dafiir in Form von Riickstands- und Abfallbiomasse oder aus speziell
eingerichteten Energieplantagen crgebcn sind erheblich /Marutzky, R., 1997; Wittermann, J.,
1997/ .

I

In den letzten Jahren hat insbesondere das Interesse an Feuerungsanlagen fiir Holz deutlich
zugenommen.” Neue Werkstoffe, intelligente Regelungssysteme und neue Vérfahren_ der
' Brennstoffaufbereitung erlauben es, heute Holz auf vielfdltige Art und Weise zu. nutzen /Strehler,
A., 1997/, Fur Holzfeuerungsanlagen bis 100 kW liegen die Anschafﬁmgspreise derzeit im Bereich
“von 200 bis 2.000,-- DM je kW Feuerungsleistung. Je nach Auslastung 'uﬁd Lebensdauer sowie
Annahmen tiber die interne Verzinsung ergeben sich daraus Kapitalkosten in Hohe von 1,5 bis 15
Pf./kWh,. Hinzu kommen Betriebskosten in Hohe von 2 bis 4 ‘Pf./kWh,, und Brennstoffkosten
von mindestens 3 Pf/kWh,, (entsprechend 100,-- DM je Tonne bzw. 30 DM je Ster bei
Scheitholz). Der letztgenannte Wert erhoht sich fiir Energiepflanzen auf Brennstoffpreise in der
GroBenordnung von 6 bis 8 P{./kWh. Insgesamt ergeben sxch also Energiekosten in Héhe von 6,5
bis 27 Pf./kWh,, die’ lediglich im unteren ‘Bereich mit den Kosten fiir eine vergleichbare

' Olfeuerung (bis 10 Pf./kWh,) konkurrieren konnen /Strehler, A., 1997/ '

Auch be1 groﬁeren Emzelanlagen sowie klemeren Hexz— oder Heizkraftwerken kann der Brennstoff
‘Holz heute nur in Ausnahmefiilen mit den billigen foss11en Alternativen, insbesondere.Importkohle

" konkiirrieren /Wiedemann, N, 1997, Weidlick, H~G., 1997; Kirst, R., 1997: Sontow, J. et al;,” =~

1997; Nitsche, R., 1997/. Von besonderer Bedeutung ist dabei dariiber hinaus die Bedarfsstraktur
der jeweiligen Warmeversorgungsgeblete So zzlgt ‘beispielsweise die Analyse eines konkreten
Kraftwerksstandortes trotz Anfalls grofer Mengen biogener Reststoffe aus der Land- und
Forstwirtschaft und gleichzeitiger Existenz eines lokalen Nahwirmenetzes, da die- Kosten des
Biomasse-Blockheizkraftwerkes 30,-- DM/MWh teurer sind als diejenigen eines konventionellen
Erdgas- BHKW /Hansen, U. et al, 1997/ Grund ist die starke Abhangxgkelt der
Warmegestehungskosten von der zu geringen Auslastung der Energleerzeugungsanlage '

In Europa existieren mindestens 100 Holzvergasungsanlagenherstellcr und - betreiber im
Leistungsbereich von< 5 'MW,h /Oettel, E., 1997/. Fiir den Kleinen Leistungsbereich unterhalb von
2 MW, wurden vier ausgéwéihlte Systeme detaillierter untersucht. Dabei zeigte sich, daf in diesem
‘ Technologiegébiet noch  erhebliche  Entwicklungsschritte in  Richtung  optimierter
Vergasungstechnik, Gasreinigung, Automation und Kontrolle . sowie Ermss1onsrmnderung
bestehen '
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) Kleine Blockheizkraftwerke im L;éistungsbereich von 5 bis 20 kW kénnten beispielsWefse auch

mit Rapsol betrieben werden. Neben der Umesterung der Ole zu Rapsmethylesther (RME) bietet
sich auch die unmiftelbare Verwendung des hochviskosen, kaltgepreBten Rapstles an /Brautsch,

‘M., 1997/, Versuche mit drei unterschiedlichen Systemcn und  drei unterschiedlichen
| Rapsolkraftstoffcn zeigen einen noch erheblichen Wartungsaufwand und die Notwendlgkcxt
_ welterer Forschungs— und Entw1cklungsakt1v1taten '

Auch Biogas kann neben der direktén thermis_chen‘Vcrwextung iiber entsprechend umgériistete‘
Industriemotore zur Stromerzeugung bzw. Kraft- Wéirmekopplu’ng eingesetzt werden /Kottner, M.,
1997/. Nach Angaben des Fachverbandes Biogas €.V. hat die Biogastechnologie in Deutschland in

. den letzten zwei Jahren mit dem Zubau von- 250 Anlagen und der Schaffung von nahezu 700
: Arbeltsplatzen ihren bisher groBten Aufschwung erfahren. -
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1. 3 BEISPIELHAFTE AUSWERTUNG DER ENTWICKLUNG DER ERNEUERBAREN
ENERGIEN DER MIT DER SCHWEIZ VERGLEICHBAREN LANDER

1.3.1 Photovoltaik in Nordrhein-Westfalen (Deutschland!

1.3.1.1 Das Modell der kostendeckenden Vergiitung -

Der Ansatz ging dahin, alle Kosten zu vergiiten, die dem Inhaber bei der Errichtung bzw. dem
wirtschaftlichem Betrieb einer Wind-, Biomasse- -oder Photovoltaikanlage entstehen. Dies bedeutet
daB} fiir die kWh Strom aus einer PV-AnIage bis zu- zwei Mark und fir die kWh aus
Windenergieanlagen bis zu 25 Pfennig gezahlt werden sollten (statt ca. 17 Pf. pro kWh nach dem
‘Stromeinspeisungsgesetz). Die Differenz zwischen diesen hoheren Sitzen und den Mindestsitzen

nach dem Stromeinspeisungsgesetz sollten dic Stadtwerke zahlen. Das Stromeinspeisegesetz -

schreibt Mindestvergiitungen fest, welche die jeweiligeﬁ. Elektrizitdtsversorgungs-Unternehmen
(EVU) fiir den Strom bezahlen miissen, der aus Anlagen zur Nutzung ereuerbarer Energien ins
offentliche Netz in jhrem Versorgungsgebiet eingespeist wird. Die Verglitung orientiert sich am

Durchschmttserlos aller EVU aus der Stromabgabe an Letztverbraucher im jeweils vorletzten

Kalenderjahr. Dieser wird der amtlichen Bundesstatistik entnommen. Strom aus Anlagen, die
ausschlieBlich Windkraft und - Soﬁnénenergie nutzen, wird -mit mindestens 90 Prozent dés

ausschhethh Wasserkraft, Dcpome- und Klidrgas, Produkte oder Abfallstoffe’ der Land- und
Forstwirtschaft sowie aus der gewerbllchen Be- und Verarbeitung von Holz nutzen, wird mit
mindestens 80 Prozent vergutet Die kostengerechte Vergiitung stellt ein Zusatzgcld dar, das iiber
das Stromemspe1segesetz hmausgeht. Die entstehenden  Mehrkosten sollte  das
Versorgungsunternehmen jedoch nicht aus der eigenen Tasche, d.h. aus dem erwirtschafteten
Gewinn, tragen. Vielmehr sollten die Mehraufwendungen, die tiber den Anteil des
Stromeinspeisegesetzes hinausgehen, auf die Strompreise umgelegt werden. Sofern
Versorgungsunternehmen eigene Anlagen zur Stromerzeugung aus emeuerbaren Energietréigern
‘bauten, so die Argumentation, wiirden die Kosten schlieBlich auch in die Tarife bzw. Preise fiir die
Endverbraucher eingehen.

Mit dem Modell einer erhdhten Einspeisevergiitung betritt Nordrhein-Westfalen - und andere
Linder - danach neues Terrain bei der Forderung erneuerbarer Energietriger. Den EVU im Lande
werden durch die Preisaufsicht im NRW-Wirtschaftsministerium neue und attraktive
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Handlungssplelraume erdffnet, um mit eigenen Programmen einen erhohten Beltrag zur
Stromerzeugung aus Sonne, Wasser, Wind und Biomasse zu erzielen.

: Derafuge Angebote einer erhohten Elnspelsevergutung stellen eme frelwﬂhge Leistung des
Jeweﬂlgen EVU dar. Das Wirtschaftsministerium kann die Stromvcrsorger insbesondere wegen-
fehlender rechtlicher Grundlagen nicht zwingen, an dlesem Modell teilzunehmen.

Zum 1. Juni 1994 verﬁffentl_ichte das Wirtschaftsrrﬁnistexium NRW die “Grundsiitze der
Strompreisaufsicht zur Forderung der Stromerzengung aus erneuerbaren Energietréigem” Darin
stellt es wesentliche Eckpunkte dieses Modells vor, Es geht dabei um die Frage in welchem

Rahmen und unter welchen Bedingungen von der Prelsaufsmht eine Genehnugung zur
| 'Tanferhohung erteilt werden kann, damit die Stromversorger aus diesen Mehremnahmen eine
erhohte Einspeisevergiitung ﬁnanzleren konnen.

Die wesentlichen Eckpunl;té der Grundséitze sind:

e Das Wirtschaftsministerium ~ sétzt eine Oberérenze ~von einem Prozent fiir eine’

.. Strompreisanhebung fest. Die durch die erhthte Einspeisevergiitung entstehenden zusitzlichen

Kosten fiir das EVU diirfen tiber hohere Strompreise der Tarif- und Vertragskunden umgelegt

- werden. Diese zweckgebundene Pre:serhohung darf jedoch nicht hoher als 1 Prozent bemessen
sein.

e Wenn ein EVU . Einspeisevergiitungen zahlen méchte, d1e liber die Vergiitung nach dem
. Stromemspelsegesetz hinausgehen und diese Mehrkosten fiir das Untemehmen . durch eine
Strompreiserhhung finanzieren will, muf es ein schlu351ges Konzept einreichen.

e Die tiber die Strompreiserhdhung eingenommenen Mittel sollen moghchst nicht nur fiir die
erhohte Einspeisevergiitung einer Nﬁtzungsart verwendet werden. Vielmehr soll sichergestellt
- werden, dab i in der Regel kein Energietrager mehr als die Halfte der iiber die Prelserhohung
emgenommenen Mittel des EVU beansprucht. ‘

e Sofern Zuschusse der offenthchen Hand beantragt werden, sind diese bei der Bemessung der
erhéhten Emspe1severgutung zu berlicksichtigen. '

¢ Die Grundsitze sollen nach 3 Jahren hinsichilich ibrer Auswirkungen sowie der Hohe der
Obergrenzen von einem Prozent ubexpruft werden.

Die Forderung durch die 6ffentliche Hand (also Programme des Bundes, der Lénder und vereinzelt

kommunale Pfogr‘amme) und das Modell einer erhdhten Einspeisevergﬁtung verfolgen ein
' gemeinsames Ziel: Beide sollen einen Beitrag leisten zur Kostendegression bei der Stromerzeugung'
aus erneuerbaren Energletragem
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1.3.1.2 . Berechnung der Einsmisevcrgiitung und sonstige Forderbedingungen

Die Musterreéhnungen orientieren sich an dem Grundsatz, daB die Anlagen privater Betreiber nicht

- anders bewertet werden sollen als Anlagen, die von den EVU selbst errichtet und Betricben werden. -

Daher werden ebenso, wie es in der Elektrizitatswirtschaft fiir Anlagenivestitionen allgemein iiblich
ist, je ein Anteil Fremdkapital (60 Prozent) und Eigenkapital (40 Prozent) zugrunde gelegt, die mit
einer Verzinsung von acht Prozent bzw. 6,5 Prozent in Ansatz gebracht werden. Steuerliche
Effekte bleiben hingegen auBer Betracht. Samthche Kosten fiir emneuerbare Energieanlagen werden
uber dle mittlere Lebensdauer der Anlagen in Jahresbetragc umgerechnet (Annultatenmethode)

Aus gehend von den individuellen Standortgegebenheiten wird dem Stand der Technik entsprechend

“in den Musterrechnungen eine durdhschnittliché “Stromemte” errechnet, Die Obergrenze der .
- Einspeisevergiitung’ errechnet sich mlttels ‘der Division der jahrlichen Kosten durch die Jahrhchen

Stromertrage

Eimige EVU mdchten jedoch die Stromerzeugung aus emeuerbaren Erklergietriigem‘ nicht (allein)

durch léngerfristig erhohte Eiﬁspeisevergﬁtungen fordern, sondern vielmehr durch direkte und
einmalige Investitionszuschiisse. Auch bei dieser Forderform sind Obergrerizen einzuhalten, wenn
anschlieBend eine Umlage auf die Stromprexse erfolgen soll. Die Obergrenze eines einmaligen.
Investltlonszuschusses durch das EVU erfolgt in Abhanglgkelt von Fordermitteln der offentlichen
Hand und den Vergitungen nach dem Stromemspelsungsgesetz ‘Von der

Gesanmnvcsutxonssumme werden die Fordermitte] der offenthchen Hand in Abzug gebracht Die
Obergrenze des Investitionszuschusses liegt dort, wo sich aus der Summe von offentlichen

Fordermitteln plus Investltlonszuschussen eine Emspeisevergutung errechnet die die Vergiitung

nach dem Strornemspelsungsgesetz erreicht.

~-Die Anlagenbetreiber sind bei der letztgenannten Losung in héherem Mafe gewillt, ithre Anlagen

stets in einem optimalen Betriebszustand zu halten, um so ein Maximum an Stromausbeute zu

erzielen; bei Anlagendefekten besteht ein héherer wirtschaftlicher Anreiz, die Anlage wieder

instandzusetzen, Eurosolar und die Verbraucher-Zentrale NRW sind jedoch der Meinung, da} nicht
der einmalige InvestitionszuschuB, sondern eine erhthte Einspeisevergiitung das geeignete -
Instrument darstelit. |

Zwischen EVU und privatem Anlagenbetreiber wird ein Vertrag geschlossen, in dem sich das EVU.
verpflichtet, tiber die definierte Laufzeit (PV-Anlagen 20 Jahre, WKA 15 Jahre, Anlagen zur -

-'Nutzung von Biomasse sowie Wasserkraft entsprechend der erwarteten Lﬁabensdauer) eine erhohte

Einspeisevergiitung zu zahlen. Diese Einspeisevergiiung kann in der Regel ohne jdhiliche
Anpassungen iiber die gesamte Laufzeit zugesagt werden. Der Betreiber verpflichtet sich, den
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y erzeugten Strom -aus dieser Anlage vollstandlg und ausschlieBlich ins Netz seines EVU
~ einzuspeisen. Ein Elgenverbrauch ist nicht vorgesehen Nerbraucher—Zentralc NRW (Hrsg)
1996/. '

. 1.3.1.3 ‘ : Auswirkﬁngen der kostendeckehden Vergﬁtung

Die Entwicklimg der Photovoltaik-Leistung in Stadten mit kostendeckender Einspéisevergiitung ist
in Tabelle 1-27 dargestellt, Bei den unten . aufgefiihrten Stidten und Gemeinden wiirde die
,kostendeck'endé Vergiitung  zwischen 1995 und 1997 eingefiihrt. SeIt Einfilhtung der
. kostendeckenden Vergiitung ist die Zahl der PV~An1agen in diesen Stéidten und Gemeinden um das

- 2,5-fache gestiegen, namlich von 223 auf 573 Anlagen (Stand Mai 1997). 352 Anlagen befaniden -

“sich zu diesem Zeitpunkt noch in der Planung Die mstalherte Le:stung hat sich in den letzten 2
Jahren auf das 5-fache erhoht némlich von 459 kW auf 2393 kW an (. 203 kW inkl. der sich in

"Planung befindenden . Anlagen) Diese Zahlen zeigen eindeutig, welche Effekte .geeignete
flankierende MaBnahmen, hier ist es die kostendeckende ‘Vergiitung von Solarstrom, zur
Einfithrung erneuerbarer Energien auslosen kénnen. Im Vergleich dazu liegen andere Regionen, in

~ denen keine kostengerechte Vergtitung fiir Strom aus Photovoltaikanlgen gezahlt wird, mlt ihren .
Installanonszahlen deuthch niedriger. ‘

. Fiir den Berelch der W1ndenerg1cnutzung sind die Auswirkungen der kostengerechten Vergﬁtung “
schwieriger abzuschitzen. Die EnergiegestéhungskoSten aus Windenergie liegen im Bereich der
Wirtschaftlichkeit, so daB die Zusatzeffekte der kostengerechten Vergutung, ‘die iiber das .
,Stromemspelsegesetz hmausgehen, nicht Klar bewertet werden konnen

Bei der Biomassenutzong sind die Auswirkungen der kostengerechten Vergittung  schwer
quantifizierbar. Es sind wenig Anlagen bekannt, da die kostengerechte Vergiitung meist in Stidten
‘gezahit wird. Die hohe Zahl der Akteuere im léindlichen Raum wurde einen hohen orgamsatonschen 7

. Aufwand zur Datenerhebung erforderlich machen.
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Tabelle 1-27:
kostendeckender Einspeisevergiitung (Stand Max 97)

Entw1cklung der Photovoltaik- Lelstung

in '~ Stidten mit

KV einge- Strompreisanhebung _ Photovoltaik- Anlagf:n
filkt am  wegen KV je kWh . ‘
' realisiert  geplant vor KV- nach KV  noch geplant Summe|
‘ Einfihrung  Einfiihrung A
\ Zahl kW  Zahl kW Zahl' kW kW
Aachen 01.06.1995 21 576 60 219 46 618 895
Balingen 01.01.1996 03PL. .2 3 16 502 15 130 183
Bonn 01.08.1995 0,15 Pf. 4 78 23 6682 25 801 756
Dachau 24.04.1996" '3 749 9 324 18 60 - 100
Freising - 01.10.1993 0,15 Pf. 2 213 30 50 2
Fiirstenfeldbruck ~ 01.01.1996 OIPL. 9 20 44 100 120
Giitersloh 01.01.1996 0,2 Pf. 7 327 6 270 210 513
Haltern 101011996 2 65 14 3 12 70 1S
| Hamburg~ 01.07.1995 12422 75 200 70 430 922
Hammelburg 20.12.1993 0,1 Pf." 118 9 15 | 17 |
Herzogenrath, 01.06.1995 : 8 17 55 165 182
Wilrselen _ ' o o
remgo.. .. .. 0107.1995.0125Pf .. 4. 85 27 118 .10 2% 154 | .

Lippstadt 01.03.1996 310 10 16 8 - 16 42
Litbeck 01.06.1996 6 13 4 16 T 185 37
Niirnberg 01.01.1996 2 4 46 105 58 130 239
Pfcj)rzheim 01.02.1996 0,3 Pf. 2 7 267 1 40 74
Remscheid 01,04.1995 I 15 9 257 100 202 229
Roth 01.01.1996 1 39 2 35 7 155 23
Schomdorf 101.01.1996 5 195 20
Schwabach 01.01.1997 1 2. 10 16 8§ 16 34
Soest 01.01.1996 3 1,2 15 52 13 60 123

[ Traunstein 01.04.1996 0,03 Pf. 13 4 8 4 8§ 19
Ulm 01.01.1996 0,1 Pf. 5 5 33 102 32 123 230
Wedel 01.01.1996 3 3 5 11,09 8 47 6l
Wiirzburg 01.04.1997 g8 15 | 50 65
1Stidte insgesamt 223 459 577 2393 352 2351 5203
Quelle: /Neue Energie, August 1997/ '
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1.3.2 2 Solarthermxe im 'Verg‘l‘eich zwischen'- (")st'e'rrei’ch' “und
Griechenland L

Exzellente Belsplele der Solarenergienutzung smd in Griechenland seit 2000 Jahren bekannt. Das :

von Archimidis entw1ckelte konzentrierende System ist eines davon.- Die -neue Ara fiir

solarthermische Systeme in Griechenland begann vor ca. 20 Jahren Einige der Pioniere waren )

Zypnoten Auf Grund der Tatsache, da3 solare Brauchwasseranlagen in Zypern weit verbreitet

waren, gaben viele Zyprloten, die nach der tiirkischen Invasion nach anchenland.enugncrten ihre -

‘Erfahrungen in diesem Bereich als He'rstgalier und Nutzer weiter. Fast alle griechischen Haushalte
bcriutztén elektrische Warmwasserbereiter. Der steigende Preis fiir ‘Eléktrizitéit trug dazu béi, den

solarthermischen Markt zu entwickeln. Auf Grund der Olkrise wuchs der Markt wie in vielen

anderen Lindemn stetig an. In den Jahren 1984 bis 1986 unterstiitzte die griechische Regierung eine
- groBangelegte Werbekampagne, was die Verkaufszahlen auf 185.000 m’ verglaster Kollektorfldche
hochschnellen lieB. In dieser Zeit Sch'aitz’te man die Zahl der Hersteller auf ca. 300 Firmen. Alle

~ Systeme wurden mit Ausnahme emlger Anlagen die hauptsdchlich aus Israel nnpomert wurden in .

Griechenland produziert. Seit 1987 hat der Markt abgcnommen Grunde hierfiir waren die
verlangsamte Neubaurate im Gebaudeberelch der sinkende. Olprels sinkende Stromprelse der;
Wegfall aller finanziellen Anreize und Forderr_mttel sowie begrenzte Budgets fiir Wcrbekampagnen

und Weiterentwicklungen bei 'den Herstellern,. ‘die unter den abnehmenden Verkanfszahlen ‘

“EinbuBen hinnehmen muBten. Angesichts dieser Schwmngkmten auf dem nanonalen Markt haben
sich die Hersteller sowohl um den Export als auch um Aktivitéiten im Berelch der Forschung und
Entw1cklung gekiimmert. Dies fiihrte dazu, daB im Jahre 1994 35% der Produktion in den Export

| gingen. Zum Vergleich: Im Jahre 1991 betrug die Exporl:rate weniger als 5% Mitte 1995 betrug die

mstalherte Kollektorfliche ca. 2.000.000 m? Ungef'ahr 95% davon wurden fiir die solare o

Brauchwasserbereitung- eingesetzt. ‘Die meisten Systeme sind Thermosiphonanlagen. .~Insgesémt
werden ca,'600.000 Haushalte bei einer solaren Deckungsrate von ca. 80% versorgt. 15% aller

Haushalte verfugen iiber .eine Solaranlage. Verghchen mit Zypern oder Israel, wo 90% der -

Haushalte mit einer- Solaranlage ausgestattet sind, 1st dieser Wert anges1chts des Potentlals
allerdings gering /ESIF, Februar 1996/,

Der Solarmarkt in Osterrezch_ verzeichnete m dén vergangenen 20 iahren ebenfalls starke
| Schwankungen. Dem Boom in den Jahren nach der- Olpreiskrise: im Jahre 1973 folgte die

Stagnation des Marktes zu Beginn der achtziger Jahrc."Dcrre‘rste Boom in den siebziger Jahren .
‘entstand angesichts des Umstandes begrenztér_’natiirlicher Ressourcen und der Abhingigkeit von

Energieimporten. Die Erwartungen _beztiglich der Nutzung alternativer 'Energieque_llen war
dementsprechend hoch. Ein ehrgeiziges Solarenergie-Forschungsprojekt wurde aufgelegt und ein
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Netzwerk von Solafenergie-Teststationen eingerichtet. Eine grofe Anzahl Firmen drang auf den

- Markt, konnte aber in vielen Fallen keine zufnedenstellenden Solarsysteme liefern. Nichtsdestotrotz

‘war das Interesse der Verbraucher an dieser alternativen Form der Energienutzung recht hoch. Der
Markt wurde ein zweites Mal durch den Ansueg des Olpreises im Jahre 1979 und durch
umfangrelche Maketingaktivititen stimuliert. Die Diskussion tiber und die Abstimmung in einem
Referendum gegen die Nutzung der- Atomenergle im Jahr 1978 erweckte zusdtzliches Interesse an
der Solarenergienutzung. Im Jahr 1980 unterstiitzte die Reglerung die. Solarenergle ‘durch

finanzielle MaBnahmen wie z.B. steuerliche Anreize. Im ersten Jahr die Nachfrage an solaren -
Warmwassersystemen stark an. Die weltwelte Rezession zu Anfang der achtziger Jahre fiihrte zu.

einem Abschwung der Nachfrage. In den Jahren 1981 bis 1984 ging. der Umsatz um 2/3 zuriick.
- Innerhalb der letzten 5 Jahre konnte eine stark zunehmende Nachfragé verzeichnét werden,
nachdem sich die Nachfrage ab 1987 wieder moderat entwickelt hatte. Diese Entwicklung wurde
stark durch einen “unkonventionellen” Technologietransfer beeinfluft. Dieser Proze83 beinhaltet die

Vérbreituhg von Solartechnik durch sogenénnte Selbstbau-Gruppen. Diese entwickelten. einen -

Selbstbau-Kollektor und- griindeten die “ARGE Erneuerbare Energien”. Diese Gemeinschaft
- vermittelte das Know-how zur Organisation der Selbstbau_—Grup_pen, bot Weiter- und
-Ausbildungsseminare an und verlieh Werkzelllg fiir die Selbstmontage von Kollektoren.. 1986
produzierten die Selbstbaugruppen der Steiermark genausoviel Kollektoren, wie alle kommerzlellen
'Anbleter in Osterreich zusammen /ESIF Februar 1996/.

Tabelle 1-28: Nutzung der Solarthermie im ‘Verglelch o
zwischen Osterrelch und Griechenland :
gesamte installierte Kollektorfliche in 1000 m*
Jahr Osterreich - Griechenland
1989 357 1300
1990 434 1450
1991 551 1600
1992 682 | E 1700
1993 828 1800
1994 1028 S 1900
1995 1240 2000
1996 1460 kA

Quelle: /Eurostat, 1996; ESIF, Februar 1996; AG Erneuerbare Energie, September 1997/
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1.3.3 Biomgsseﬁutzgng in_Osterreich

Ogteneich deckt ca. 24% seines Bnittoinlandsenergievérbrauchs durch emeuerbare En'crgien

GroBen Anteil daran hat zum einen die Stromproduktion aus Wasserkraft, zum anderen die

Nutzung von Biomasse zur Strom- und Warmeproduktlon In den vergangenen 10 Jahren wurden

: in Osterreich verschiedene Programme auf Bundes- und Landescbéne zur Forderung der

- ' Blomassenutzung durchgeﬁlhrt Anlagen zur Blomassenutzung werden in groBem MaBstab bei der

| - Wirmeproduktion eingesetzt. Im Jahre 1994 betrug die Primirenergieproduktion 3.109 ktoe (siehe .
' Tabelle 1-29). Dic'Sterhprodhktion betrug zu diesem Zeitpunkt ca. 2.871 GWh /Eurostat, 1996/. .'

| Tabelle 1-29: Entwicklung - der Blomassenutzung in|
‘ Osterrelch .

Jahr Stromerzeugung -Priméirenergieproduktion :

. ~ GwWh Tkioe

1989 1993 7576

1990 | 2100 IS8

1991 2288 | 7976

1992 2423 3015

1993 2543 | . 3021

1594 2871 3109

Quelle: /Eurostat, 1996/ 1 ktoe = 11,63 GWh

Weitverbreitet sind in. Osterreich Anlagen zur Hackschnitzelfeuerung. Insgesamt betrdgt die

registrierte Zahl ca. 20.300 wobei der zahlenmiBige Schwerpunkt bei Anlagen im Leistungsbereich |
<100 kW liegt. Die installierte Leistung der Anlagen betrug insgesamt 1 969 MW /Jonas, A.,

Februar 1997a/. Die Zahl der Biomasse-Fernwirmeanlagen betrug im Jahr 1996 305 Stiick, bei

einer Gesamtleistung von 434 MW /Jonas, A., Februar 19970/, |
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Tabelle 1-30: Aniéhl der-.Héckéchnitzelheizﬁngen in ('5‘st‘.erreich
T Tair | - — .~ Kategorie — - Summe
< TOOKW T00KW - | Gber I MW
- . 1000kW | |
1982-1990 7952 1265 160 | 9377
191 1548 180 14 1742
1992 1501 150 —TF 1665
993 1423 T3 5 159
TI%d 1479 T 70 1650
1995 1579 . 172 23 1774
1996 - 7280 214 T 33 7528
| Gesamuzanzahl | 17782 | 2266 | B0 | 0%
Gesamtleistung TIOMW | 6335 MW 365,5 MW 1969 MW

- Quelle: /Jonas, A., Februar 19974/

1.3.4 Windenergienutzung in Deutschland und Dinemark

"Die"Nutzung"der'jWinden'ergie"'in "'Deutschlan"d"'h‘a_t'in"'den"".f ahiren seit 1990 maBgeblich unterstiitzt

durch Férderprogramme der Linder und des Bundes - insbesondere durch das “250 MW Wind-
Programm” wurden enorme Fortschritte gcmacht Entscheidend gefbrdeft wurde diése Entwicklung
durch das Stromemspelsegesetz vom Dezember 1990. Dieses regelt die Abnahme und Vergutung
von Strom aus crneuerbaren Energ;en (z.B. Wind, Sonne Wasser) durch die offenthchen
Energ1evcrsorgungsuntemehmen (EVU). Fiir Strom aus Windkraft betréigt die Vergiitung 90% -des

Durchschnittserloses j je kWh aus der Stromabgabe der EVU an Endverbraucher. Der Aufschwung

. der Windenergienutzung in Deutschland zeigt sich anhand mehrerer Aspekte. So haben die
ginstigen Rahmenbedingungen nicht nur einen. EinfluB auf die Installationsrate neuer -
Windenergieanlagen, sondern wirken sich auch auf die Verbesserung der Anlagentechnik und -

letztcndllch auf die Reduktion der Produktlonskosten aus /Kleinkauf, W, 1997/, Im internationalen

Vergieich ist Deutschland Spitzenreiter bei der Windenergienutzung. Ende 1997 konnte die

installierte Leistung auf 2.081 MW erhoht werden.

In Dinemark spielt die Windenergienutzung ebenfalls eine bedeutende Rolle. 1990 setzte sich

Dénemark ‘ein 20%ige CO,-Minderung bis zum Jahre 2005 als Ziel. In diesem Zusammenhang
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wurden erneuerbare Energien (Wind, Biomasse und Solarthermie)} besonders gefﬁrderi. Seit 1985
wurden beispielsweise 3 Programme mit einer Gesamtkapaiitﬁt von 400 MW durchgefiihrt. 85%
der Anlagen sind in privater Hand. Der Rest ist in Besitz der Energieversorgungsunternehmen.
Ahnlich wie in Deutschland verkaufen die Betreiber der Wmdkraftanlagen den Strom an das EVU
zu festgesetzten Preisen (0,5 bis 0,6 DKK) IDamsh Technological Institue, November 1997/.
Dinemark ist einer der Hauptproduzenten von Windkraftanlagen. Von der Ende 1996 weltwelt
. installierten Gesamtleistung von 6056 MW betrng der Antefl dénischer Windkraftanlagen ca. 65%
(3981 MW). Insgesamt sind weltweit ca. 18.100 dénische Windkraft.anlagen‘ installiert /Wind
Power Note, Novembcr' 19977 Séh‘aitzuhgcn gehen davon aus, ‘daB in der danischen
Wmdkraftanlagen—lndusme 10.600 direkte und indirekte ArbeltSplatze gebunden werden /Danish

- Technologlcal Inst:tue, November 1997/.

Dinemark liegt in Europa an der zwelten Stelle der Wmdenerglenutzung Ende 1996 betrug die
installierte. Lelstung 855 MW.

Tabelle ~ 1-31: Wlndenerglenutzung in -Deutschlahd und
‘| Dénemark (MW) . 1.
Jahr Deutschland T Danemark -
1989 2 263 |
1990 62 343
91 | 110 — 413
1992 180" T 358
1993 | 332 — 407
1994 ' 643 i 332
1995 1137 y 610
1996 T 1546 — 791
1997 2081 | L.100"

") Schitzung der Danish Wind Turbine Manufacturers Assocxatlon
Quellen: /Eurostat, 1996; Rehfeldt K., Februar 1997 Wind Power Note, November 1997,
DEW"I Februar 1998/ _
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1.4 PLANE UND DISKUSSIONEN DER EUROPAISCHEN UNION ™ BEREICH DER
ERNEUERBAREN ENERGIEN BIS 2010

' 1'.4.'.1‘ Hintergrund

Erneuerbare Energietréiger werden gegenwarﬂg in der Europalschen Union unglemhmaﬁlg und in
unzurelchender Weise genutzt. Obwohl viele erneverbare Enefgietriiger in groBen Mengen
verfugbar sind - und -trotz ihres betrichtlichen wirtschaftlichen Potentials ist der Anteil der

" erneuerbaren Energietrdger am gcsamten Bruttoinlandsenergieverbrauch der Europmschen Umon
mit weniger als 6% #uBerst gering (51eheTabeIIe 1-20).

Als ersten Schritt zur Entwicklung einer Strategie zur Forderung e;meuerba:er Energietriger legte
die Européiische Kommission am 20.11.1996 ein Griinbuch vor. Eine umfassende sffentliche
‘Debatte setzte sich Anfang 1997 mit der Frage auseinander, welche Art prioritirer MaBnahmen auf
der Ebene der Gemeinschaft und der l\/htghedstaaten eingeleitet werden konnten. Die Institutionen
der Gememschaft haben zu dem Griinbuch ausfiihrliche Stellungnahmen abgegeben und sich dazu |
geauBert welche Elemente als wesentlich anzusehen sind, welche MaBnahmen eine kiinftige

‘ Gememschaftsstrategle zur Forderung emeuerbarer Energletrager vor allem enthalten sollte und
‘Welche Rolle der Gememschaft h1erbc1 zukommt.

Der Rat und das Europﬁische Parlament bestﬁtigten in, ihren EntschlieBungen, daf hinsichtlich der
erneuerbaren Energletrager Handlungsbedarf besteht, um ein nachhaltiges und umweltvertriigliches
" ertschaftswachstum zu verwirklichen und eine Strategie zu entwickeln, die langfristig zu groBerer -
Wettbewerbsfa}ugken und. zu einem hohen Anteil von ereuerbaren Energiequellen an der
Energleversorgung fiihrt, Ziel sollte die Erhohung des Anteil erneuverbarer Energiequellen am
Gesamtenergleverbrauch der EU bis zum Jahr 2010 auf mindestens 15% sein.

Eine solche umfassende Strategie sollte auf einigen grundlegenden Schwerpunktsetzungen
* beruhen. Hierzu zihlen die Festlegung von Zielen fiir die einzelnen Mitgliedstaaten, das Konzept
eines gemeinschaftlichen energiebezogenen Steuennodells freien Zugang zum Netz ohne
Diskriminierungen, verbunden mit emer Mmdestvergutung, die die Versorgungsuntemehmen fiir
Strom aus erneuerbaren Energiequellen entrichten miissen. Hinzu kommen die Grundziige eines
Plans zur Errichtung eines Européischen Fondé_ fiiir erneuerbare Energiequellen, ein Konzept fiir ein
Gemeinschaﬁspfogrm zur Forderung erneuerbarer Ehergiequellen mit 1.000.000 zusitzlichen
Photovoltaik-Kleinanlagen auf Dichern, 15.000 MW Windenergie und 1.000 MW Energie aus
Biomasse sowié die Forderung nach einer Gebiuderichtlinie, einem Plan zur v¢rstéirkten Nutzung

\
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der Strukturfonds, einem Konzept zur besseren Nutzung von Biomasse land- und 7
forstwmschafthchen Ursprungs und einer Exportstrategie fiir Technologien fiir erneuerbarer
Energlequellen Flankierend wird die Harmonisierung von Normen fiir erneuerbare Energ1etrager, '
geelgnete ordnungspohnsche MaBnahmen im Hinblick -auf Marktlmpulse, die Verbreitung von
Information, um das Vertrauen des Marktes zu. vergroBem und die Durchfithrung  von
Sonderaktionen, um fundierte Verbraucherentschexdungen zu ermdglichen, vorgeschlagen. '

Eine Strategie zur Umsetzung der oben genannten Ziele 4und' Forderungen ‘wurde von der
Kommission der Europiischen Gemeinschaften im ‘nachfolgend beschriebenen: WeiBbuch der EU
erarbeitet. o ‘

1.4.2 __ Das WeiBbuch der EU

1421 " Ziele des Szenarios

" Im WeiBbuch der EU wird die Strategie zur‘ErhShung des Marktanfeils emeuerbarer Energietriger

-

auf 12% in den EU15-Staaten und ein entsprechender Aktionsplan dargestellt. Die Beitrége der

einzelnen erneuerbarcn Energxetrager und die einzelnen Marktsegmente wurden vorlauﬁg .

abgeschatzt (31ehe Tabelle 1- -32). Hierbei handelt es sich um die Projektion einer Moglichkeit, wie
der angestrcbte EE—Gesamtzuwachs verwukhcht werde,n kann. Dem Szenario zufolge wiire der
w1cht1gste Benrag Zum EE-Zuwachs von der Biomasse (90 Mio. t ROE) zu erwarten, deren
derzeitige Menge verdreifacht wiirde. Die zweitgrofte Zunahme ist mit einem Beitrag von 40 GW

“von der Windenérgie zu erwarten. Auch bei den-thermischen Solarkollektoren wird eine erhebliche

Zunahme erwartet. Bis zuni Jahr 2010 soll eine Kollektorflache von 100 Mio. m? installiert
werden. Geringe Beitriige ;ﬂ}crdgn von der Photovoltaik (3 GWp), Erdwirme (1  GWe und 2,5
GWth) und Wﬁnnepurnpen (2,5' GWth) erwartet. | Wasserkraft wird wahrscheinlich die
iWeitwichtigste erneuerbare Energiequelle bieiben. Bei einer bescheidenen Zunahme (13 GW) wird
sich ihr Anteil auf dem heutigen Stand stabilisieren. SchlieBlich konnte die passive Nutzun‘g der
Sonnenenergle maBgeblich dazu bextragen, die Nachfrage nach Energie zum Heizen und Kuhlcn
von Gebduden zb senken. In diesem Sektor gilt ein Beitrag von 10%, der einer
Brennstoffemsparung von 35 Mio. t ROE entspricht, als erreichbar.
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‘Tabelle 1-32: Beitriige der einzelnen Sektoren - Szenario fiir 2010
Energietriiger Anteil in der EU 1995 | Prognose: Anteil 2010
Wlndenergle ' 2,5 GW 40 GW
"Wasserkraft , S 92 GW. 105 GW
’ . GroBe Anlagen (82,5 GW) (91 GW)

‘ Kleine Anlagen (9,5 GW) - (14 GW)
‘Photovoltaik - 0,03 GWp 3 GWp
Biomasse 44,8 Mio. TROE - 135 Mio. TROE
Erdwérme o o

' Elektrizitit 0,5GW .. 1GW
Wirme einschl. Wirmepumpen 1,3 GWth - 5 GWth
therm. Solarkollektoren 6,5 Mio. m* 100 Mio. m*
Passive Sonnenenerglenutzung B . 35 Mio. TROE - -
Sonsﬂge : 1 GW

~ Mbgliche Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien auf ca. 12% bis ins Jahr 2010.
Quelle: /Kommission der Europidischen Gemeinschaften, November 1997/

1.4.22 _ Investitionsvolumen des Szenarios

- Insgesamt werden fiir den Zeitraum 1997 bis 2010 Investitionsausgaben in Hohe von
schéitzungsweise' 165 Mrd. ECU (ca 300 Mrd SFr.) erforderlich sein, um das Gesamtziel zu
erreichen (siehe Tabelle 1-33). Noch bedeutsamer sind jedoch die Nettoinvestitionen; sie ‘werden

~-auf 95 Mrd: ECU' 'geschéitzt"“Dem ist-jedoch-entgegenzuhalten; ‘dafi-bei-den Brennstoffkosten ganz——

erhebliche Einsparungen erzxelt werden konnen. Tabelle 1-33 enthalt einen Vergleich dieser Zahlen
mit den Gesamtinvestitionen im Energiesektor im selben Zextraum Grundlage dieses Verglexchs ist
das “Kontinuitits-Szenario” der Kommissionsstudie “Die Energie in-Europa bis zum jahre 2010”
/Kommission der Eﬁropéiisc;hen Gcmcinschaften,' 1996/. Wenn man in Betracht zicht, daB in
diesem Szenario die Investitionskosten fiir- erneuerbare Energietrager bereits. enthalten sind,
belaufen sich die zusitzlichen Nettoinvestitionen, die erforderlich sind, damit der Aktionsplan voll
zur Geltung kommt, anf 74 Mrd. ECU. Fir die Verdoppelimg des Anteils erneuerbarer
Energietrager . wird fiir den gesamten Energiesektor ein Investitionsanstieg von etwa 30%
erforderlich sein. ben Schitzungen zufoige konnten dabei “brutto -500.000 bis 900.000
' Arbeitsplitze geschaffen werden. Im Jahre 2010 konnten Brennstoffkosten in Hohe von 3 Mrd.
ECU eingespart werden. Fiir den Zeitraum 1997 bis 2010 wiirden insgesamt Brennstoffkosten in
- Hohe von 21 Mrd. ECU eingesparf. Der Anteil der importierten Brennstoffe wiirde um 17,4 %
zuriickgehen. Die CO,-Emissionen wiirden bis zum Jahr 2010 um 402 Mio. t pro Jahr reduziert. -
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Tabelle 1-33: Geschiitzte Investitionskosten und . Nutzen der

‘| Gesamtstrategie; Szenario fiir 2010 L |
Gesamtinvestitionen Energiesektor - B 249 Mrd. ECU

-1 davon EE ' : 39 Mrd. ECU-

-} Gesamtinvestitionen EE 1m Aktmnsplan . 165 Mrd. ECU
Nettoinvestitionen EE im Aktionspian ‘ ' 95 Mrd. ECU
Nettoinvestitionen EE pro Jahr im Aktionsplan ' 6,8 Mrd. ECU
Zusitzliche Nettomvestitionen auf Grund der EE ' 74 Mrd. ECU

| Zunahme der Gesamtinvestitionen im Energiesektor - 29,7 %
Schaffung von Arbeitsplétzen . 500.000 bis 900.000

‘ - _ (brutto)
Eingesparte Brennstoffkosten im Jahre 2010 3 Mrd. ECU
Eingesparte Brennstoffkosten insgesamt 1997-2010 ] 21 Mrd, ECU
Reduzierung der Einfuhren (Bezugsjahr 1994) ' 17,4 %
CO2-Reduzierung  (Bezugsjahr 1997) _ , bis zu 402 Mio. t/a
(Bezug: Pri-Kyoto-Szenario fiir 2010) ) 250 Mio. t/a
Jahriicher Nutzen auf Grund der CO2-Reduzierung 5 bis 45 Mrd. ECU

Quelle IKomrmssmn der Europdischen Gememschaften, November 1997/

1. 4 2.3 Vorranglg emgestufte MaBnahme

| In Weilbuch werden zahlreiche, als vorrangig emgestufte MaBnahmen genannt die daraof

ausgenchtet sind, Hindernisse zu iiberwinden und das Glcwhgewmht zugunsten der erneuerbaren
Energietriger wiederherzustellen, damit das Ziel von 12 % bis zum Jahr 2010 vetwirklicht werden
kann. Zusammenfassend sind folgende Mafinahmen zu nennen: '

o Fairer Zugang erheuerbarer Ehergietriiger zum Elektrizititsmarkt =

. Steuer- und FmanzmaBnahmen

¢ Eine Initiative zum Emsatz von Bioenergle im Verkehr sowie zur Wirme- und Stromerzeugung

e Verbesserte - Vorschnften im - Gebaudeberelch und 1hre Auswirkungen auf Stadt- und
Regxonalplanung ‘

1.424 ZentraleAktionen K

7 Folgende zentrale Aktlonen werden fur eine Forderung im Rahmen der Kampagne vorgeschlagen
"~ e egine M1111on Photovoltalk—Anlagen (50% in der EU '50% in Enthcklungslandern)

¢ 10.000 MW aus groen Wmdparks
¢ 10.000 MWth aus Biomasse-Anlagen

e Integration erneuerbarer Energietrager in 100 Gemeinden

- Wuppertal Inst. fiir Klima, Umwelt und Energie S : ‘ 1-64
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Eine erste Schitzung geht davon aus, daB die Kampagne im Zeitraum 1998 bis 2010 mit
Investitionen in Héhe von 20,5 Mrd. ECU verbunden sein kénnte (siehe Tabelle 1-34). An
Offentlichen Mitteln aus allen verfiigbaren Quelien (auf europiischer, nationaler, regionaler und
. lokaler Ebene) sind als Anstof fiir die Kampagne Fordermittel in Hohe von 4 Mrd. ECU bzw. 300
Mio. ECU pro Jahr zu veranschlagén. Gleichzeitig ist | hervorzuheben, da bei den
Brennstoffkosten bis zum Jahre 2010 Einsparungen in Hohe von 3,3 Mrd. ECU erzielt werden
konnen. Der externe Nutzen wird auf etwa 2 Mrd. ECU pro Jahr geschitzt. |

Tabelle 1-34: Geschiitzte ‘Kosten-Nut'zen-Be_wertung der Forderkampagne

Aktion im neu installierte Gesamt- eingesetzte | eingesparte | ~ CO,-
. Rahmen der Kapazitiit investitions- | offentliche | Brennstoff- | Reduktion
Kampagne o kosten Mittel kosten
Mrd. ECU Mrd. ECU  [Mrd. ECU  |[Mio. t/Jahr
1.000.000 PV|1000MW, |3 - 1 007 |1
Anlagen- ' ‘
10000 MW{10000MW |10 1,5 2,8 |20
Windparks o ' '
- ~10.000---MWth fl-O:OO{);MW&; 5 -1 S ¥ () -
Biomasse
Integration  in| .500MW |2, 0,5 0,43 3
100 Gemeinden B
| Summe - 20,5- |4 3,3 40

Quelle: /Kommission der Européischen 'Gemeinsch‘aften,.November 1997/

1425 Umsetzung und Uberwachung des Aktionsplans

Wihrend der Umsetzung der im WeiBbuch dargelegten Strategie wird eine standlge Uberwachung
der laufenden Aktivitdten notwcndig sein, um die bei der Marktdurchdringung durch erneuerbare
Energietriiger erzielten Fortschntte intensiv zu beobachten und die Koordinierung der in den
Zustandigkeitsbereich der Gemeinschaft bzw. der Mitgliedstaaten fallenden Programme zu

gewihrleisten und zu verbessern. In diesem Zusammenhang spricht viel fiir eine Verbesserung der

Koordinierung und der Datenerhebung in bezug auf die zur Forderung erneuerbarer Energietrdger
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durchgefiihrten Manahmen sowie fiir die 'Ausarbeitﬁhg eines einheitlich, konsensfahigen, auf dem
Substitutionsprinzip beruhenden statistischen Verfahrens. Im Rahmen des ALTENER II- |
Programms wird deshalb in der EU ein Uberwachungssystem entwickelt, ‘das in der Lage ist, alle
- FordermaBnahmen der Gemeinschaft fiir ereuerbare Energietriiger ebenso zu erfassen wie die
einzelstaatlichen Mafinahmen und die in den eihzelnen_ Sektoren erzielten Fortschritte. Um ein
effektives 'Follow-up und eine entsprechende Umsetzung innerhalb der Kommission
durchzusetzen, soll die interne Koordinierung'intensivicrt werden. - |

- Eine Arbeltsgruppe aus Vertretern der Kommission und der Mltg]ledstaaten soll emgenchtet
werden, deren Aufgabe darin besteht, die eingeleiteten MaBnahmen zu iiberpriifen und die auf allen -
Ebenen getroffenen energiepolitischen Entscheldungen auf ihre Ausw1rkungen auf den Emsatz‘
erneuerbarer Energletrager zu bewerten.

- Alle zwei Jahre soll eine M1tte11ung an das’ Europalsche Parlament an den Rat, den Wirtschafts-

und SozialausschuB und den AusschuB der Regionen vorgelegt werden, um den Erfolg der

' Strategie zu bewerten und einen neuen Weg und/oder neue Aktionen vorzuschlagen, sofern es sich ‘

- "abzeichnet, daf -die im Hinblick auf einzelne Zlelsetzungen erzielten Fortschritte hinter den
Erwartungen zuruckzublelben scheinen. )

Dieses WeiBbuch ist derzeit in der Diskussion durch Parlament, Kommission und Ministerrat.
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 2 AKTUELLER ANTEIL UND POTENTIAL DER ENERGIEEFFIZIENZ
' UND DER ERNEUERBAREN ENERGIEN IN DER SCHWEIZ

2 1 AKTUELLER ANTEIL DER ERNEUERBAREN ENERGIEN AN DER
ENERGIEVERSORGUNG

Im Jahr 1996 betrug der Endenergleverbrauch der Schwezz ca. 822 Petajoule (PJ) .oder 228
Terawattstunden (TWh). Im Vergleich zum Jahr 1995 ist der Endenergieverbrauch um 2 5%
gest.legen (siche Tabelle 2-1). Den groften Anteil daran haben Erdslprodukte mit ca. 498 PY (61%)
gefolgt von Elektrizitit mit ca. 175 PJ (21%) An dritter Stelle liegt Erdgas mit 102 PJ (12%). Der

- Anteil von Holz betrigt 2%. Mit Jeweﬂs 1% sind Kohle, Fernwirme und. Industneabfalle am
Endenergieverbrauch bete1hgt

Tabelle 2-1: Gesamter Ehdverbrauch an Energietriigern in PJ
Energietrager . Endverbrauch in Verinderung in | Anteil in %

- PJ % | g ,.
| | 1995 | 1996 | . 1995-1996 | 1995 | 1996 |
|ErdGiprodukie 488,15 | 498,56 T2 61 61

Elektrizitit 172,38 | 17529 +1,7 21 21
Gas 95,54 | 102,48 +73 12 12
Kohle 791 .| 595 248 1 1
Holz 17,52 |, 18,02 L #29 2 2
Fernwiirme [ 1197 | 1248 +43 1 2
|Industrieabfalle 845 | 9,02 +6,7 1 1
Total 801,92 | 821,8 +2,5 100 | 100

- Quelle: /Bundesamt fiir Energiewirtschaft, 1996a/

Den grﬁBteri Antejl am Verbrauch haben die privaten Haushalte und der Verkehr mit jéwcils 31%
am Endenergieverbrauch. Der Anteil von Gewerbe, Landwu*tschaft und Dnenstle1stungen liegt bei
20 %, der Endenergieverbrauch der Industrie hegt bei 18 % (51ehe Tabelle 2-2).

Wuppertal Inst. fiir Klima, Umwelt und Energie ' 21
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Tabelle 1;2: Aufteilung des Endverbrauchs nach Verbrauchergruppen in TJ
‘Verbrauchergruppe | . Endverbrauch in | Verinderung in | - Anteil in %
- T % L
1995 | 1996 1995-1996 | 1995 | 1996
Haushalie 2431 | 25271 TE0 30 |30
Industrie 148,97 | 149,12 40,1 19 | 18
| Gewerbe, 155,29 | 162,85 +49 . 19 | 20 .
Landwirtschaft, - ' ' ' o
Dienstleistungén - : ' ‘ ,
Verkehr 254,56 | 257,02 | 410 32 | 31
Total 801,92 | 821,8 +2,5 100 | 100

Quelle: 7Bundesamt fur Energzewmschaft 1996a/

Im Jahr 1996 betrug die Elektrizitatserzeugung (ohne Sonnenenergle) 53. 366 GWh Davon wurden

53,9 % durch. Wasserkraftwerke gedeckt, 43% durch Kernkraftwerke und 3,1% durch '
konventionelle, thermische Kraftwerke. Abgesehen von der Wasserkraft spielten etneuerbare:
~ Energien bei der Stromproduktlon $O gut wie keine Rolle. Insgesamt wurden im Jah 1996
- 598 GWh Strom aus erneuerbaren Energletragem produziert. Den groften Beitrag daran hatter
- Kehmchtverbrennungsanlagen (KVA), Deponiegas-, Klirgas- und Biogasanlagen zur Nutzung‘
von Abfdllen und Abwissern mit insgesamt 575 GWh. Photovoltaik- und Windenergieanlagen

sowie die Stromproduktion aus Biogas und I-Iolz aus Landw1rtschaft und Industrie trugen mit
insgesamt ca. 23 GWh zur Stromproduktlon bei. '

Tabelle 2-3:,S_tr6mpr'oduktion aus erneuerbaren Energien in GWh
A ‘ ~ 11990 [ 1991 [ 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996
Photovoltaik T 2T 7 5 |6 | ©
' |[Holz, Biogas 7’“ 8 12 9 13 12 17
Wind 0.0 | 0.1 | 0,05 | 0,04 | 0,00 | 014 | 0352
KVA, Deponicgas, 338 | 332 373 | 390 | 446 | 465 | 498
"|Biogas aus Abfall | N ' 1
* [Kiargas, Biogas aus 39 81 | 63 | 66 | 70 72 77
Abwasser B - . ]
Total 405 | 403 | 451 | 470 | 534 | 555 | 598 |
' Quelle: Eicher + Pauli AG, 1997 '
2-2
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Die Wirmeproduktion aus erneuerbaren Ehergiétriigem betrug im Jahr 1996 ca. 6.383 GWh. Den
groBten Anteil daran hatte die Energietriger Holz und Biogas mit 3.641 GWh. Die
Wirmeerzeugung aus Abfillen und Abwissern (KVA Deponiegas, Klirgas, B1ogas) bctrug '

" insgesamt 1.718 GWh. Solarkollektoren stellten ca. 198 GWh Warme bereit.

Tabelle 2-4: Wiirmeproduktion aus erneuerbaren ‘Energien in GWh
- ' -1 1990 | 1991 ] 1992 [ 1993 | 1994 [ 1995 | 1996
Solarkollektoren 83 104 121 140 [ 158 179 198

Warmepumpen 557 | 601 | 635 | 672 [ 717 | 772 | 8%
Holz, Biogas [ 250473003 | 3128 [ 3219 | 3305 | 3445 | 3641

KVA, Dgponjggas, Biogas | 1242- 1355 1373‘ 1319 1332.‘ 7 1478 1471
aus Abfall A |

[Kazgas, Biogas aus 206 | 213 | 222 | 331 | 37 [ 30 [ 3%
Abwasser 7‘ o ' |
Total R 4998 | 5276 | 5480 | 5580 | 5749 | 6114 | 6383

Quelle: Eicher + Paull AG, 1997

Stelit man die Energieproduktion (Wérme und Strom) aus emeuerbarcn Encrglen (1nklus1ve

| Wasserkraft) dem gesamten Endenergieverbrauch gegenuber so zeigt sich, daB der Antell der

erneuerbaren—Energien-—ca: - 14% -des- Endenergieverbrauchs -ausmacht; Ohite ~den Afiteil dér
Wasserkraft deckt der Beltrag der erneuerbaren Energien ca. 3% des Endenerg1everbrauchs der

Schwelz

Die Zahl der Installationen von Techniken zur Nutzung erneuerbarer Energien und deren
Entwicklung iiber den Zeitraum von 1990 bis 1996 ist in Tabelle 2-5 dargestellt. Bei den .
Solarkollektoren ist ein stetiger Anstieg der Installationszahlen zu verzeichnen, Bei Réhren- und

 Flachkollektoren ist die installierte Fliiche zwischen 1990 und 1996 von 43,565 m? auf 155.005 m?
-+ gestiegen. Dies entspricht einer Flichenzunahme um den Faktor 3,6. Bei unverglasten Kollektoren

stieg die Zahl der Installationen in dem selben Zeitraum von 54.978 m?® auf 151.964 m> D1es
entspricht einer Fldchenzunahme um den Faktor 2,8, ,

Die installierte Nennleistung von Phdtovolt_aikanlagen hat sich im Zeitraum von 1990 bis 1996
mehr als vervierfacht. Die installierte Leistung stieg von 2,16 MW, auf 9,092 MW . o '
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 Bei den clektromotonsch beiricbenen Warmepumpen stieg die installierte I.mstung um 38% von

648 MW auf 897 MW an. Dxe Leistung von gas- oder dieselmotorisch bctnebenen Wannepumpen
ging zw1schcn 1990 und 1996 um ca. 6% von 27 MW auf 25,4 MW zuriick.

Die Gesamtleistung von Anlagen zur Holzenergienutzung sank zwischen 1990 und 1996 um 8,5%
von 10.566 MW auf 9.668 MW ab. AuSschlaggébend-hierfﬁr ist, daB die Leistungsabnahme bei
Gebiudeheizungen stirker ausfillt als die Leistungszunahme bei den Einzelraumheizungen und den
automatischen Feuerungen. Die Anzah! der Biogasanlagen in der Landwirtschaft nahm' zwischen

1990 und 1996 kontinuierlich ab, so daB sich die Anlagenzahl von 102 auf 87 verringerte. Die Zah! -

der Biogasanlagen im Gewerbe- und Industriebereich stieg von O auf 7 Anlagen an. Ein deutlicher
Zuwachs der installiérten Leistung ist bei Deponiegasanlagen zu verzeichnen. Hler stieg die

" installierte Anlagenleistung im Zeitraum zw1schen 1990 und 1996 von 3,2 MW anf 8,9 MW an.

Die Leistung von Klargas—WKK-Anlagcn stieg von 11 7 MW auf 16,7 MW.

Wuppertal Inst. fir Klima, Umwelt und Energie ' , . 2-4
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Tabelle 2-5: Nutzung erneuerbarer Energien in der Schweiz 1990-1996 7
1950 1991 | . 1992 1693 1994 1995 1996
Sonnenkollektoren: installierte Kollektorflache i m’ ] o
Rohren-/FiachKollektoren | 43.565 | 57.000 | 75.248 | 92.385 | 110.68 |132.13 [155.00
L o | | 1 o | 8 | 5
unverglaste Kollektoren 54,578 67.035 71579 | 91.633 ‘109.42 129.75 | 151.96
, L | I . 2 | 8 4
Koll. fur Heutro‘cknung 505.00 | 564.00 }623.00 |668.00 |714.00 73l8.00 760.00
| o o 0 o | o o | o
Phetovoltaikanlagen: installierte Nennleistung in MWp - By
Netz + Insel - 2,16 3,48 4,91 6,13 | 7,192 | 8,133 9,092
Wiarmepumpen: installierte Heizleistung in MW 7 :
EICKEOmotor-WP | G480 | 678.9 | 7200 | 7830 | 8398 | 8970 | KA
Gas-/Dieselmotor-WP 27,0 | 283 | 276 | 26,7 | 265 | 26,5 | 254
Holzenergienutzung: installierte Heizlelsthng in MW T '
‘ Einzelaumbheizing | 3.145 | 5.303 | 5437 [ 5333 | 5.654 | 5.758 | 5.858
. [Gebaudeheizungen 2800 | 4610 | 4351 | 4.053 | 3.718 | 3325 | 2892 |
‘— - {‘Autom:Feuerungen———-- 62T - 675|725 | —766— e d 94 858 918 |-
| Total [ 10.566 | 10.588 | 10.513 | 10.351 | 10.165 | 9.941 | 9.668
Biogasanlagen: Anlagenzahl | . ' _ ’ |
Tandwirtschaft | 102 ] 98 | 97 | & | 8 | & | 8
[Gewerbe/mdustrie o o T T [ T [ T 6 [ 7
| Deponie- und Klirgasanlagen: installierte elektriséhe Nennleistuﬂg in MW
[Depaniegas WKK-AL | 0,17 | 0,17 ] 0,17 | 0,17 | 1,63 | 1,61 | L6l
DG-Verstromungsanlagen| 3,03 | 4,25 | 511 | 648 | 648 | 685 | 7.9
Deponiegas Total 330 | 442 | 598 | 6.65 | 811 | 546 | 8.90
Kidrgas WKK-Anlagen | 11,7 | 12,5 | 13,5 | 143 | 149 | 159 | 167

Quelle: /Eicher + Pauli AG, 1997/
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2.2 TECHNISCHES . POTENTIAL DER EFFIZIENZSTEIGERUNG IN ALLEN.
' WIRTSCHAFTSSEKTOREN

2.2.1_ Private Haushalte nnd Dienstleistungssektor ‘

Die Efgel;nisse verschiedener Arbeitsgruppen haben gezeigt, daf drastische Effizienzsteigerungen
mit gegenwirtig geldufigen Materialien und Techniken 'rea]isierbar‘sind. Ein verbessertes Design
wiirde zu hoherer Energieeffizienz fithren. In vielen. Fallen' ist dies “eine Vorbedingung fiir die
 Einsetzbarkeit der Produkte. Vergleichsweise moderate Investitionen in Efﬁzienz{/erbcsseruhgen |
fithren oft zu gi'ol,’;erg okonomischen Gewinnen. Die'eingesparté_ Energie ist in vielen Fillen billiger

als der zusitzliche Energiceinsatz bei Betrieb auf traditionelle Weise. Beispielsweise ergé_ben sich

fir Effizienzma@nahmen in Brasilien Hebelwirkungen mit dem' Faktor 40 bei den eingesparten

Energiekosten' /Geller, H.., . -1'991/_." In einem Bericht von /Ngrgard, 1989/ werden"
Untersuchungsergebnisse dargestellt, auf welche Weise und in’ welchem Umfang die Effizienz bei

technischen - Anwendungen groSerer Haushalte, wie Waschmaschinen, ‘Geschirrspiiimaschinen,

Waschetrockner und Ofen, gesteigert werden kann. Desweiteren werden verschiedene Koch- und

Waschgewohnheiten als eine weitere Form der Effizienzsteigerung beschrieben. Generell trifft.
Ngrgérd die Aussage, daf} die theoretische Grenze fiir. Elektrizititsintensititen bei nur 1/50 des

heutigen Standards hegt /Ngrgérd, 1.S., 1983/ Belsplelswelse konvertieren Leuchtstoffrohren nur

ca. 15% der eingesetzten elektrischen Energie in Licht /Ngrgard, 1.S., 1986/. Diese sind zwar

effizienter als . konventlonelle Gliihbirnen, aber auch . m d1esem Berelch smd noch weitere

Verbesserungen moglich. ‘ '

Der v1elfach genannte K.rltlkpunkt da3 komplett neue Technologien zu Efﬁmenzverbesserungen
emgesetzt werden miissen, wird von Nargﬁrd widerlegt. Semc Untersuchungsergebmsse bemehen,
.- sichnur. auf heutige bekannte Technologlen ) '

In verschiedenen clektn'schen Anwendungsbereichen sind unter Verwendung der effizientesten
verfligbaren Technologien EfﬁzienzverbeSserungen bis zum Faktor 3,1 gegeniiber .den
durchschnittlichen am Markt verfiigbaren Technologien moghch Wiirde elektrische Energie fiir
Nledertemperauuanwendungen durch andere Energ1eformen ersetzt, so konnte der Stromverbrauch
laut Ngirgérd um den Faktor 4 gesenkt werden /N;argﬁrd LS., 1983/. In einem Feldtest i im Jahre
1992 wurden sofortige Stromeinsparungen in Héhe von 47% bei den tellnehmenden Haushalten
* verzeichnet. Dies wurde erre1cht durch die Auswechselung der exlstlerenden ‘Gerite, durch die .
besten am Markt verfiigbaren Technologien und durch genngfugzge Verdnderung des
Benutzerverhaltens / Ngrgérd, J.S., Gydesen, A., 1994/. Die Kosten fiir Energieeinsparungen im

. Wuppertal Inst. fiir Kiima, Umwelt und Energie o . 2-6
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Bereich der pnvaten Haushalte liegen je nach verwendeter Technologze zw1schen O und 7 Rp. /kWh
(0-0, 045 ECU/kWh) lN;argard 1989; IEA, 1991/, |

,Im Bereich der privaten Haushalte sind Emspamngcn in den verschiedensten Berezchen moghch
Bei der Beheizung von Gebiuden sind Reduktionen vori 70-90% mdglich. Der Helzenerglebedarf

von Nledng-Energlc-Hausem liegt typischerweise in der GroBe von ca. 40 kWh/m’a. Sogenannte

,Null—Energie—Héiuser konnen mit heute bestehenden Technologien zu einem Preis von ca. 3500
DM/m’ erstelit werden. Die Zusatzkosten fiir solch ein Haus betragen im allgemeinen 2,2 bis 4

Prozent. Durch die Substitution von Gliihlampen durch Leuchtstofflampen konnen bei der |
Beleuchtung Einsparungen von bis zu 80% erreicht werden. Der Einsatz von elektronischen
Bauteilen kann in diesem Bereich zu einem Effizienzgewinn von blS zu 10% fuhren

Beim Kochen sind unter Verwendung der besten verfiigbaren Technologien und der.Anderung der

'Kochgewohnheiten Einsparungen von 43 bis 60% mdglich. Technisch verbésserte

Waschmaschmen fithren zu Efﬁmenzgewmnen von 40-70% im Vcrglclch zu durchschmttllchen
Geriten.

- Die folgende Llste zexgt die Moglichkeiten fiir Efﬁ21enzste1gerungen im Bereich der pnvaten-
Haushalte und des Dienstleistungssektors:

Tec_hnologie: o typische E.ffizienzverbesserungen:

N

. Aircoggl_ijiggwmmj Pumpen Ventilatoren, Lﬁftein- ﬁnd'Luftaus}éi.sse natiirliche

Ventilation, Nutzung grofier Gebaudemasscn Optlrmerung der
Luftfuhrung durch Simulation

‘Raumh‘cizung' ' Isolierglasfenster, passive Solarwéilmenu'tzung, Solarwalls,

verbesserte Isolierung (Winde, Fenster, Dﬁéher, Boden, Tiiren), ‘
Nutzung groBer Gebiudemassen, Ersatz elektrisch betriebener
Heizungen durch andere Wirmequelien

Raumheizﬁngssystemc drehzahlvariable Pumpen, Nutzﬁng von Schwerkraft/Konvektidn,
' Rohrleitungsdesign, Reibungsverluste, Tag~Nacht—Betricb,
* Thermostatventile, Benutzerverhalten, bessere Verbfauchsregeluhg,
Trennung von der Warmwasserbereitung, Nahwirmesysteme

Wauppertal Inst. fiir Klima, Umwelt und Energie 2-7
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Ralimkﬁhlung

Raumkﬁhlungssysterﬂé .

Warmwasser
(15-65°C) -
HeiBwasser ‘
(65-100°C) ~ -
-Kaltﬁvass‘er
Kiihlwasser

‘Beleuchtung

"PCund .

- andere Biiroausstattung

Laserdrucker,
Kopier-/ Faxgerite

Kaffeemaschinen -
Elektronik

Waschmaschinen-

' Sonnenschutzvcrglasung, Nutzung groBer Gebaudcmassen,
‘ Erd:exchwarmetauscher, DlS[I‘lCt Coolmg

- drehzahlvanable P_umpen, Rohrleitungsdesign, Reibungéverlusté, |

vorrichtungen, |
~ Speichertanks

- individuelle Vofgaben, Wassersparvorrichtungen, Benutzerverhalten

' SuisseEE Studie

verbesserte IsOlierung (Winde, Fenster, Dicher; Boden, Tiren),
Kiihlung durch Bepﬂa.nzung, passive Abschattungselemente

Tag-Nacht-Betrieb, Benutzerverhalten, Nutzung groBer
Gebéudemassen, District Cooling anstatt einzelner Emhelten bessere
Verbrauchsregelung '

Solarkollcktoren, individuelle Vorgaben, Wasserspar-

Benutzerverhalten, Vor-Ort-Erwirmung anstatt

Solarkollektoren, Isolierung, 'Vor—Oﬂ-‘ErWéizmung anstatt
Speichertanks

Absorptionstechniken, District Cooling -

Leuchistofflampen anstatt Glithlampen, Elektronik, Tag-Nacht-
Betrieb, Sensorsteuerung, verbesserte Tageshchtnutzung, '
Lichtlenksysteme, Benutzerverhalten ' ‘

Ventilatoren, LCD-Bildschirme, -Niedcrspannu'ngSvérsorgung, :

. Integration - elektronischer Bauteile, Stand-By-Betrieb, ~ferro-
elektrische Speicherbausteine ' S

Niéder’temperatur-Tonqr, verbesserter Stand-By-Betrieb, Ersatz

~ durch Tmtenstralﬂdrucker

o Thcrmoskannen anstatt Glaskannen, automatlschc Entkalkung
' l\/ﬁniaturisierung, verbessertc: Stand—By:-Bcu'ieb

- separater WarmwasseranschluB, Niedertemperatur-Waschmittel,

hohere Schleuderzahien, Wasscrstands_sénsoren, Stra;hlsystgme
Ultraschéllmethoden, Wi«irmeisoliérung

Wuppertal Inst. fiir Klima, Umwelt und Energie . , ' 2-8
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‘GeschirrSpﬁlmasc.hinen - separater Warmwasseranschlu8, Niedertemperamr-Waschrmttel
. Wasserstandssensoren Ultraschallmethoden, Warmelsoherung

Verkehr, Motoren -~ Motoren, Relbungsverluste Design, emstellbare Geschwindigkeit,
Leichtmetallbauweise
' Bgtté::ien | ' Aufladung durch Photovoltaik, LiFe-Batterien :
Brennstoffzellen verschiedene Technologien, Filter fiir synthetische Gase zum Schutz
| vor Verunreinigungen

Einen Uberblick iiber Stromsparpotentiale im Diehstleistungssektqr zeigt Tabelle 2-6. Hier werden

~die Einsparpotentiale der besten verfiigbaren Techniken (BAT) und verbesserter
Effizienztechnologien (EAT) im Vergleich zum Durchschnitt (Basisjahr 1986) aufgezeigt. Maximale
Effizienzgewinne sind im Bereich der Elektronik und der Ventilation zu.erwarten. Das
Einspéxpot’ehti’él liegt bei bis zu 85 Prozent gegenitber dem heutigen Durchschnitt,

Tabelle 2-6: Stromsparpotentiale im Dlenstlelstungssektor
‘ EnerglemtenSltaten in % BA’I‘ Y EAT “
(100 = & Verbrauch 1986)
Pumpen - — 7649 | 5140 |
Ventilation N I 5 K
Kithlen = L - 65-63 30-29
Motoren " , 9056 | 7140
.| Beleuchtung ' K 90-62 50-30
Elektronik 100-50 ‘ 20
Raumkiihlung - 4 50 25
Niedertemperaturwirme - 60-50 ) 3020
Hochtemperaturwirme . - " 90-55 ‘ 80-40 ]
‘| Sonstige ' 90-75 75-60

1) Beste verfiigbare Technologie 2) verbesserte Effizienztechnologie; bald marktfahig oder am
Ende der Entwicklungsphase : _
Quelle: /Ngrgard, 1.S., Viegand, J., 1994/

Wuppertal Inst, fiir Klima, Umwelt und Energie 2-9
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2.2.2 Industrie

Im Beréich'der Industrie wird zwischen den allgemein anwendbaren Einspartechniken und den
branchenspezifischen Einspartechniken unterschieden /Radgen, P., Ténsing, E., 1994/.

~ Allgemein anwendbare Einspartecihniilcien gibt es in den Bei'eiéhen‘;

. Bereitstelluﬁg von Antriebsenergie.

. 'Pr'oz'eBwéir’meerzeugung\ |

. Wanneriickgewinnung

. Raumwéim;é und Beleuchtung

Der Strombedarf der Industrie fiir elektrische Antriebe wird in Deutschland auf 60-bis 70% des

gesamten industriellen Strombedarfs geschitzt. Rund 75% der industriellen Antricbe ber 10 kW -

- erfordern die Variierbarkeit der Leistung bzw. der Drehzahl. Dies kann durch Regelung der
' iBetriébsspannung (bei drehzahlkonstanten Drehstrommotoren) oder _mit. Frequenzumrichtern (bei
dréhzahlvariéblen Drehstrommotoren) realisiert werden. Einsparungen' ergeben ' sich dabei
hauptséchlich in den. Teﬂlastberemhen zwischen 10 und 50% der Nennlexstung /Radgen P.,
Tonsing, E., 1994/, | ' ' ‘

- Durch den Einsatz w1rkungsgradverbesserter Elektromotorcn insbesondere im Bereich bls 50 kW
o Nennlelstung, sind noch Emsparungen von emlgen Prozentpunkten Zu erwarten. '

Auf die ProzeBwﬁnneerzeugung entfallt ein grofer Teil des Brennstoffverbrauchs in Deutschland
sind dies -85% des Brennstoffverbrauchs der . Industrie. In diesem Bereich sind
Energleemsparungen durch - elektronische Brennerregelungen, bessere Isoherung von Ofen,
Kesseln, Rohrleitungen sowie - einer Feuerraumoptimierung zu erwarten, Ebenso sind
Verbesserungen im Bereich der elektrischen ProzeBwﬁlmeerzeugung mﬁglich. o

‘Durch eine Relhe orgamsatonscher und techmscher MaBnahmcn 148¢ 31ch im Raumwarmeberelch
noch erheblich Energle emsparen

I

Zu den rein organisatorischen MaBnahmen gehort die Vermeidung von unnétigen Verbrauch, der
durch Uberheizen von Riumen und Hallen, Temperaturregelung -durch Offnen von Fenstern und
Tiiren, fehlende Raumtcmpcraturabsenkung in mcht genutzten Rdumen und in Lagerhallen entsteht. -

' Wuppestal Inst. fiir Klima, Umwelt und Energie ‘ ' . o 2-10
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Als technische Eihspmmﬁglichkeiten kommen vor allém die folgenden in Frage:

L

Vemngerung von Wirmeverlusten durch verbesserte Warmedammung

Unterteilung der Hallen nach bendtigter Nutzhohe in Verbindung mit der Reduz1erung der
Hallenhdhe durch Zwischendecken ‘

- Ersatz von-Warmlufttorschleiern entweder durch Kaltlufttorschlelem oder durch selbsttange
‘Hallentore ' '

‘Abschattung der dlrekten Sonneneinstrahlung i im Sommer zur Entlastung der Klimaanlage

Redumcrung der Vorlauftemperatur der Helzsysteme bzw. Isoherung der im Freien und in nicht

: genutzten Réumen hegendcn Helzwasserleltungen zur Verringerung der Warmcverluste '

- Beleuchtungseinrichtungen

Verwendung neuester Brennertechnik

Wahl der spezaﬁsch optimalen Warmeerzeugungsart (zentra] oder dezentral) und des gunstlgsten
Energletragers :

gezielte Strahlungsheizung bei niedriger Arbeltsplatzdlchte in hohen Hatlen

Optmnerung der Hexzkorperauslegung in Bezug auf eine moghchst geringe Vorlauftemperatur

~ des Heizsystems

Optimierung der Auslegung der'Heizungsregeluﬁg

Energierﬁckgcwinhung‘ aus = Abluft, Abwasser und  der - Abwirme  von _

passive Solarnutzung

“aktive Solarnutzung iiber Kollektoren auf den I—Iallendachern Z. B mit D1rektemspe1sung in die
zentrale Warmluftheizung ‘ '

Nutzung der Umgebungs— und Abwirme mit Wﬁlmepumpen

Technische MaBnahmen zur Reduzierung des Energlcbedarfs fiir die Brauchwassererwarmung

smd

niedrige Warmwasser-Vorlauftemperaturen

‘Wahl des optimalen Verteilungssystems

kurze Rohrleltungslangen durch optnmexte I.mtungsfuhrung und/oder moghchst verbrauchsnahe
Erzeugung

| hohe Wirmeddmmung von Rohrleitungen und Warmwasserspeichern

Wahl geringstmoglicher Leitungsquerschnitte

Wuppertal Inst. fiir Klima, Umwelt und Energie _ ' 7 | ' . 2-11
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¢ ' bedarfsangepaBter Betrieb von Zirkulationsleitungen |

* geringe wirmespeichernde Massen bei Durclﬂauferlﬂtzerh

.D'er Energiebedarf fiir Beleuchtungszwecke wird auBer von der Lampentechnik u.a. auch durch die )
_ Gestaltung. der Leuchten und der lichttechnischen Gestaltung von Réumen und Gebiuden
beeinfluft. Von den technischen Einsparmoglichkeiten bei den Lampen erscheinen die

Drexbandcnlampe, das elektronische Vorschaltegerat sowie die Kompakt-Leuchtstofﬂampcn am

L

erfolgversprechendsten

Bei vielen Wanneprozessen fallt Abwéirme in einer Form an, die. sich grundsatzhch fur eine
Nutzung zur Deckung von weiterem Energlebedarf eignet. Diese Abwirme ist entweder an einen '
Stoffstrom gebunden (konzentriert) oder entsteht bei ausreichend hohen Temperaturen. Fur die
Nutzung von Abwirme glbt €es grundsatzhch drei Moghchkeiten ‘

e die Nutzung im selben ProzeB (Ruckfuhrung)

. dxe Nutzung an anderer Stelle im Betrieb

. » die Abgabe von Wirme an dntter Stelle

I

Bei den. branchenspez1ﬁschen EmsPartechmken sind folgende moghche Technologlen zu nennen
/Radgen, P., Tonsmg, E., 1994/ ‘

‘ Branchg- Einspartechnoldgie ‘

" Steine- und Erden-Industrie:  Wirbelschichtofen in der Zcmentindus&ie Katalysator- und

Enzymemsatz Einsatz von Gléichstrom- Gegenstrom—cheneranv-
Ofen; Gutbettwalzenmiihlen, Mahlen unter Ultraschall,
.’kontinuierliches Ausschleusen von gemahlenem Material

7 Eisenschaffénde Industrie: Wirmeriickgewinnung beim Sint_crprozeB, Einblasen von

~ Kohlenstaub und Kunststoffabfillen in den Hochofen, -

- Gichtgasentspannungsturbine am Hochofen, ' ,
W irmertickgewinnung aus der Hochofcnschlacke, Gewmnung von

- Konvertgas bei dér Blasstalﬂerzeugung, Warm- und Direkteinsatz
im Walzwerk, Optimierung der Winderhitzersteverung mit
ProzeBrechnem, Optimierung der Steuerung von Walzwerksofen
mit ProzeBrechnern, endabmessungsnahes Giefen, ‘
Direktreduktion, Schmelzreduktion, Vcrminderung des

Wauppertal Inst. fiir Kiima, Umwelt und Energie o N ' 2-12
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Chemische Industrie:

" Textil- und Ledergewerbe:

' Nahrungs-und =~
GenuBmittelindustrie:

| Papier- und Druékindustn'e: .
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Reduktionsmittelbedarfs durch moderne Ofentechnolog1e,
Anwendung von Glelchstrom-Llchtbogenofen

QSL-Verfahren bei der Primé‘rbleigewinnung, verbesserte ‘
Elektrolyse, venhehrte'Herstellung von Sekundéraluminium, -
Altakkumulatoraufbereitung bei der Sekundéirbleivgrairbeitung

: Ofenoptimierung\bei der Aluminiurnbxid -Herstellung, selektives |
' Steam-cracken bei der Erzeugung von Olefinen,

Druckwechselabsorptlonsanlage bei der Gewinnung reinen

Substitution von D1aphragma— und Amalganverfahren durch das
Membranverfahren bei der Chlorherstellung, Trockenkalkprozef3
bei der Sodaprodukuon Integration einer Gasturbine bei der

Oleﬁnherstellung, Onlme-Optlrmerung bel der Olefinproduktion

kontmulerhche chlstofﬂ(ochung, Bleiche mit reduziertem

-Wasserverbrauch, neue Holz- Schhffverfahren erhohter
- Altpapiereinsatz, Verbesserungen bei der Stoffmahlung,

Optumerungen beim Stoffpumpen, Erhchung des Papxer—
Trockengehaltes vor Eintritt in die Trockenpartie,

'"‘"Abluftfeuchteregelung an Trockenhanben; Feuchteprofi lkorrektur

Mikrowellcntrocknun 2, Vernngerung der bendtigten .
Luftwechselraten, elektronische Steuerung von Antrieben

-wiirmetechnische Saniérung der Gebiude, Kreislauffﬁhrﬁng von

Waschwissern, Einsatz von Wirmepumpen, Einsatz von Kraft--
Wirme-Kopplung, Wirmeriickgewinnung mit Hilfe von -
Wirmeiibertragern, elektronische Steuerung von Antrieben

Verbesserung des Kesselwirkungsgrades und der
Wirmeverteilung, Milchcrhitzgr mit hoher Wﬁrrheatisnﬁtzung,
Melmémfenyerdarnpfer mit thermischer oder mechanischer
Briidenverdichtung, Wéirmeriickgewinnung bei der

* Spriihtrocknung, Abwirmenutzung durch Wﬁﬁespeicheraniagen

bei nicht-kontinuierlichen Herstellungsverfahren, gasmotorischer
Direktantrieb fiir Kidltemaschinen, Briidenverdichter oder
Druckluftkompressoren unter Nutzung der Abwirme, Einsatz von

Wuppertal Inst. fiir Klima, Umwelt und Energie - ‘ 2-13.
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Wiirmepumpen, Nutzung der Abwiirme von Druckluft- und |
Kiltekompressoren, Verbesserung der Isoherung, Vermeldung

- langerer Auskuh]penoden durch hiavfige Sudfolgen
ProzeBoptimierung durch Mkroelektronlk und Verbesserung an
den Dampférzeugem | '

Unter Berucksmhtlgung der oben genannten MaBnahmen wurden die spezifischen Brennstoff- und
Stromverbrauche fiir die einzelnen Industnebranchen in Deutschland Einsparpbtentiale in /Radgen,
- P, Tonsmg, E, 1994/ bis zum Jahr 2050 prognostiziert. Die Ergebmsse dieser Prognose sind in
Tabelle 2- 7 dargestellt. Die Tabelle gibt - Auskunft uber die Energlemtensuaten pro -
Wertschopfungseinheit (MI/ECU) im Vergleichsjahr '1990° und deren Entwicklung in zwei
verscmedenen Szenarien .bis zum Jahr 2050. Die Standardvanante berucksmhtlgt den zu
“erwartenden technologischen Fortschntt die ' Effizienz-Variante ‘beriicksichtigt neben dem
- allgémeinen Fortschritt zusitzliche Anstrengungen zur gezielten Efﬁzienzstcigemng wie sie-oben
 beschriecben wurden. Es zeigt ‘sich, daB - in .einigen Industneberelchen Einsparungen und
‘Efﬁzienzverbesserungen in Bezug auf Strom und Brennstoffe in Hohe von blS zu 78% moglich’

sind.

‘Fiir die Ubertragung der Ergebmsse von Deutschland auf die Schweiz sind nicht nur technische,
sondern auch wirtschaftliche und strukturelle Randbedmgungen, die. die Entwicklung der |
' spezifischen Energleverbrauche beeinflussen; zu beriicksichtigen. Eine Prognose fir die Schweiz
konnte im Rahmen dieser Studie nicht geleistet werden. Dennoch geben die unten aufgefutn‘ten'
Ergebnisse einen Trend an, in welcher GroBenordnung sich E1nspamngen ~und
Effizienzsteigerurigen bewegen konnen. ‘ ‘

-~ Wuppertal Inst. fir Klima, Umwelt und Enetgie ' : 2-14
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Tabelle 2-7: Prbgnose . der spezifischen Energieverbriuche fiir Deutschland
nach Branchen fiir das Jahr 1990 | ‘
. -|Energieintensitit in MJ/ECU prdzentuale Einsparung
oo gegeniiber 1990 ¥
, _ Standard | FEffizient | Standard | Effizient
Branche | 1990] 20202050 2020 | 2050{ 2020 | 2050} 2020 | 2050 |
Eisenschaffende [Stom | 4,76 4,64 |5,02] 435 [450] 3 | 5T 913
Industrie Brennstoffe 31,20 20,42|13,03{18,659,78| 35 | 58 | 40 | 69
 [Chemisehe — |Strom 2,78| 2,13 T5T| 1,46 [1,24] 23 [ 46 | 47 1 355
Industrie - |Brennstoffe|13,47] 9,49 (5,371 8,71 {4,37] 30 | 60 | 35 | ‘63
NE-Metall- —_|Strom 7,301 375 (1,94 (3,57 [1,63] 49 | 73 | 5T | 7%
Erzeugung Brennstoffe | 4,50 4,02 |2,99[ 3,66 (237| 11 | 34| 19 | 47 |
Steine und Strom 2,79 220 (2,05 2,07 |1.68[ 21, 27 [ 26 | 40~
Erden - [Brennstoffe 16,69] 13,52|10,26[12,30(8,55| 19 | 39| 26 | 49 | |
Nahrungs- und _|Strom 0,97| 0,89 [0,96| 082 [086] ® | T 15 [ 11
GenuBmitte] Brennstoffe | 3,22 2,18 11,60] 1,79 1,24 32 "'50 44 61
Papier-und —|Swom | 3,40 2,74 | 177|245 [T4A0] 10 | B[ B | %
Druckindustrie B_rennstoffe 4,81 3,01 1,85 2,56 1,48] 37 __62 47 69
[TextTund—— [Strom ;54| TAT T3 T35 O 8 | IO a3~
Ledergewerbe  |Brennstoffe| 3,38 2,19 | 1,24 1,76 | 1,06 35 | 63 | 48 | 6o
~ {Sonstige Strom ™ | 0,54] 0,50 0,44 0,46 {037 7 19 115 T3
|ndustrie  |Brennstotfe| 0,66 0,43 [0,24| 034 [0.21] 35 | 64 | 45 | 68

- Quellen: 1) /Radgen, P., Tonsing, E., 1994/ 2) eigene Berechnungen

Wauppertal Inst. fiir Klima, Umwelt und Energie - _ 2-15°
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2.3 POTENTIAL DER ERNEUERBAREN ENERGIEN INDER SCHWEIZ

2.3.1 Photovoltaik und Solarkollektoren

- Das Potential von photovoltaischen und solarthermischen Anlagen definiert .éich in cixjem Land wie
die Schweiz fast ausschlieBlich aus den verfiigbaren Dach- und Fassadenflichen. Die Bestimmung J
der solar nutzbaren Dach und Fassade’nﬂéichen ist in der: Vergangenheit fiir einige eufopéiische
Regionen mit sehr viel, Arbeit aus unterséhiedlichen Grunddaten und Karten érfol'gt Dabei ist eine-
Korrelanon zwischen der Bevolkerungsdichte und der Dachﬂache beobachtbar’, Mittels dxeser
Korrelation lassen sich die verfugbaren Dach und Fassadenﬂachen ermitteln. (siche Tabelle) .

~ Das energetische Potential ergibt sich aus dem ij an Technologien, dje auf diesen Flﬁchen,
emgesetzt werden. Es bietet sich an die -Flachen auf Nichtwohngebauden vornehmlich fiir
Photovoltaik - mit Netzanbmdung ‘Zu  nutzen. Auf den Wohngebsuden sollte prioritir
Solarkollektoren mstalhert werden. | ‘ | ‘ | ' '

2.3.2 Holz-, Biogas- und Reststrohnutzung
2.3.2.1 Holz

' Die Waldfliche der Schweiibetréigt ca. 1,2 Mio. Hektar-(siehe Tabelle 2-8). Der Holzvorrat wird
Iaut Schweizerischem Landesforstinventar mit 365 Mio m? beziffert. Jahrlich wachsen c':a.. 8 Mio.
m® Holz im schweizerischen- Wald 'nach d.h. theoretisch konnten jahrlich- 8 Mio. m® ‘Holz
geschlagen werden, ohne daB sich die Waldfldche verklemen -Im Jahr 1996 betrug dle inldndischer
Holzproduktlon msgesamt ca. 4 Mio. m® Davon wurden 900. 000 m® Brennholz, 940.000 m’
Restholz der 1. und 2. Verarbeltungsstufe und 180.000 m’ des iibrigen Holzanfalls als Energxeholz :
verwendet (insgesamt 2, 02 Mio. m3)

Aus den 8 Mio. m’ Holz, die pro Jahr im Schweizer Wald nachwachsen, kann gemni
Schweizerischem Landesforstinventar ein jéhrliches Potcntlal an’ Schaftholz (Baumstamm ohne
.Astc) von rund 6,8 Mio. m® abgeleitet werden /Esposto R, et al., November 1995/

! Siche Dachﬂachen und Fassadenflichen fur die solare Nuztung in Europa, H. Lehmann, Wuppertal Institut 1999; '
noch unverdffentlicht

Wuppertal Inst. fiir Klima, Umwelt und Energie - | : ‘ 2-16 -
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Dies ‘ergﬁbe, bei gleichbleibehdem Prozentanteil des Enérgieholzes véh 50%, allein — avs der

Waldnutzung ein theoretisches Energieholzpotential von 3,4 Mio. m® pro Jahr.

Tabelle 2-8: Holzvorrat und Holznutzung

1.205

Waldfliche in 1000 ha *
Holzvorrat in 1000 m? ? 365.128
Jahrlich nachwachsender Wald in 1000 m’ 2 8.000
Gesamtnutzung inland. Wald in 1000 3.995
Energicholz gesamt in 1000 m° © 2.020
davon: ‘ i o
Brennholz in 1000 m*® ¥ 900 -
Holzanfall auBer Wald in 1000 m®." 180
‘Restholz 1. Verarbeitungsstufe in 1000 m® 610
- Restholz 2. Verarbeitungsstufe in 1000 m® 330

Quellen 1) Schwelzensche Gesamtenergiestatistik, 1996; .2)Schweizerisches Landesforstmventar
1985; 3) Schwelzensche Forststatistik, 1996; 4) BUWAL Exdgenoss Forstdirektion

2.3.2.2 Biogas

. Der Vieh- und Gefliigelbestand der Schweiz betrug im Jahr 1996 ca. 1,3 Mio. GroBvieheinheiten
(siehe - Tabelle 2-9). Eine GroBvieheinheit (GVE) entspricht beispielsweise einem Rind oder 5
Schweinen oder 250 Hithnern. Téglich entstehen etwa 1,5 m® Biogas pro GVE. Der Heizwert von
Biogas betrigt ca: 20 MJIm oder 5,6 kWh/m®, Abziiglich des Gasbedarfs von ca. 30% fiir die
Fermenterbeheizung verbleibt fiir die energetische Nutzung eine Gasmenge von ca. 1 m¥GVE und

' Tag. Damit ergibt sich fiir die Schweiz ein theoretisches Biogaspotential von 1,3 MIO m’ Biogas .
pro Tag odet 475 Mio. m® Biogas pro Jahr. Dies entspricht einer Energiemenge von ca. 26 Mio.

MI pro Tag oder 9 500 M1o MJ jahrlich,

Wuppertal Inst. fiir Kiima, Umwelt und Energie
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: Tabelle 2-9: Vieh- und ,Geﬂﬁgelbest’iinde in GroBvieheinheiten (GVE) 1996

GVE [ Rindvieh | Tiereder |Schweme|Schate Ziegen] Geflugel
Total Pferdegattung ' | |
Schweiz 1.3396.18 1.055.220|  28.050 | 162.383 [42.652] 6.914| 40.969
|Ziirich 78.030 | 65.889 3.061 | 4.582 |2.245( 162 | 2.090
Bern 256.247(209.706 |  6.202 - | 27.462 |4.660| 1.262| 6.954
|Luzem 147.797| 102.108 |  1.537 | 38.616 [1.471| 284 | 3.780
Usi 9.997 | 8471 16 | 3090 [939 ] 230 | 22
Schwyz 37.922 | 3i.234 426 3.565 12.004| 262 | 431
Obwalden 16.108 | 13.266 144 1774 | 418 | 101 | .404
Nidwalden 12,269 | 9.406 64 2.106 | 344 | 119 | 229
|Glarus - 9.673 | 8638 | . 89 405 {277 { 74 | 190
|Zug 17.212 | 13892 | 327 2.185 | 335 | 28 | 445
Fribourg 106.141| 87.315 1,368 9725 |1.455| 206 | 6.071
Solothurn 34.031 | 28222 | 1252 | 2880 | 920 | 76 | es2
Basel-Stadt 331 251 4 64 6 | 2 4
" |Basel-Landschaft | 21.534 | 18.003 841 1460 | 598 | 68 .| s65 |
|Schatfhausen-—~1—9:877|~7.845 | 182 | 1373|194 9275 |
Appenzell A.Rh. | 20.059 | 16.058 193 2467 | 804 | 109 | 429
Appenzell L Rh. | 14.701 110240 50 2742 | 359 | 84 | 1.225
|St. Gallen 127.952 | 98.542 1.333 | 20766 |3.922| 409 | 2.980 |
| Graubiinden 56.330 | 46244 |  1.000 683 |7.031| 967 | 406
Aargau 75.092 | 57.995 2.267 | 9.401 |1.456] 96 | 3.877
Thurgau 85.265 | 56.929 1.300 | 22.169 [1.393] 86 | 3.388
Ticino 13.387 | 8.080 573 720 |2.169| 1.421| 423
Vand | 87.330 | 75992 | 2319 | 3644 |1.220| 227 | 3.928
Valais 31.293 | 21.407. 539 | 361 |7.681| 526-{ 780
Neuchatel 28.347 | 25.590 611 1431 |-145 | 31 | 539 |
Gengve 3.249 | 1.818 584 505|217 | 5 121 |
Jura | 36.015 | 32077 | 1.770 987 | 389 | 60 | 733
Quelle: Bundesamt fiir Statistik, Eidgendssische Betriebszéilﬂung '
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2.3.2.3 Reststroh

Die gesamte landwirtschaftliche Nutzfliche der Schweiz betrug im Jahr 1996 ca. 1,1 Millionen
Hektar. Die offene Ackerfliiche umfaBte ca. 309.000 ha. Auf einer Fliche von 196.000 ha wurde
sowohl Brot- als auch Futtergetreide (Weizen, Roggen, Gerste, Dinkel, Hafer etc.) angebaut.
‘Blattfriichte, wie Zuckerriiben, Kartoffeln, Futterriiben, Silo- und Griinmais sowie SO]a und Raps, '

-wurden auf einer Flache von msgesamt ca. 110.000 ha angepﬂanzt '

’ll‘glg)glle 2-10: Landw1rtschaftllche - Nutzfliche ‘nach - Kategorlen,
A _ Fliche in ha
gesamte landwnrtschaftllche Nutzﬂache der | T1.082.876
Schweiz S o ‘
Tandwittsohaiche NotztTiche fm Awsland 6.665
Offenc Ackertlachen — T 308024
| d'av()n:_ . o o )
Getreide - S | 196438
Blattfriichte - IR ~109.599
{ibrige Ackerfliche - o : 2.888
Granland — 740.109
- | Dauerkuituren - ' o , 23.617
[ibrige landwittschatiliche Nutzilache . 10226

Quelle: Bundesamt fiir Statistik, Eidgénéssische‘Betriebs:'zéihluhg

Bisher wird Stroh hauptsiichlich als Viehfutter und Diingemittel verwéndet, Deutsche Studien
gehen davon, daB 29% des geernteten Strohs fiir energetische Zwecke verwendet werden konnte
/MeliB, M., 1985/. Eine andere Studie beziffert das weltweite Potential der Strohverbrennung mit
25%-/Hall, D., et al., 1993/. Fiir die folgende Potennalabschatzung wird davon ausgegangen, daf
25% des geeriteten Strohs fiir energetische Zwecke genutzt werden kann." Der Heizwert wird 2
14,3 Glit (20% Feuchte) angenomen

Als durchschmtthcher Getreideertrag wird ein Wert von 4,98 t/ha pro J ahr angenommen /Eurostat,
1994/. Das Verhiltnis von Stroh zu Getrelde betragt 1,26:1 /Hartmann, A, Strehler, A, 1995/

" Fiir die Berechnung des theoretlsch nutzbaren Stohpotentlals ist die Getreideanbauflziche relevant. ,
Unter Beriicksichtigung der oben beschriebenen Parameter betrigt der Getreideertrag dieser Fliche
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ca. 978 000 t Getreide pro Jahr. In Abhanglgkeu der Schmtthohe konncn 85%:des Strohs geemtet :
werden. Bei einem Stroh-Getreide-Verhiltnis von 1,26 : 1 bedeutet dies ein Strohpotennal von
1,05 Mio. t pro Jahr. .Unter der Voraussetzung, daB 25% des Strohs fiir energetische Zwecke
‘ gemjtzt weden kann, :ergibt sich ein Potential zur energetischen Strohnﬁtzung in Hohe von etwa
262.000 t pro Jahr. Bei einem Heizwert von 14,3 Glgajoule pro t Stroh errechnet sich eine
Energiemenge i Hohe von 3746 Terajoule pro Jahr. '

Tabelle 2-11: Abschatzung des Strohpotentlals
Getreideanbauflache inha ' . 196.438
" Tspez. Getreideertrag in vha | - 4,98
[Gemeideetiag int — T 978.261
Verhiltnis Stroh : Getreide § - 1,26: 1
Strohertrag in t (85% theoretisch nutzbar) 1.047.718
‘Stroh fiir energetische Nutzung in t (be’i‘ 25%) : 261.930
Heizwert Stroh'in GIit . ' ' L0143
theoretisches Energiepotential aus Stroh in TJ 3."74.6‘7 '

2.3, 3 Solararchltektur

Fiir die Berechnung der schweizerischen Energieszenarien wurde der Gebiiudebestand der Schweiz
fiir das Jahr 1990 detailliert beschrieben /Progno's, November 1996/. Auf diesen Daten basierend,
wird das Potential der Solararchitektur im Wohnungssektor der Schweiz, wie nachfolgénd
- beschrieben, abgeschitzt. Der Betrachtungszeitraum bezieht sich auf die Jahre 1990 bis 2030.

Im Jahr 1990 wurden in der Schweiz 3,16 Millionen Wohnungen registriert. Der Bestand an Ein-

. und Zweifamilienhausern (1+2 FH) belief sich auf 1,12 Mio. Wohnung’en ‘Die Zahl von
Wohnungen in Mehrfamilienhdusern (MEFH) betmg msgesamt 1,89 Millionen (s. ‘Tabelle 2-12).
Die Energiebezugsfliche betrug im Jahr 1990 370 Mio. m* Der spezifische Helzenerglebedalf .
wurde mit durchschnittlich 415 ‘MJ/I_n angegeben. Fiir. die zukiinftige ' Entwicklung des
‘ Wohnungébestandes wird eine Zunahme der Enérgiebezugsﬂiche bis zum Jahr 2030 auf insgesamt
537 Mio. m® angenommen. Dies entspncht einer Zuwachsrate im Neubaubereich von ca. 1,2% pro
. Jahr. Es wird angenommen, da8 die Samerungsrate im Altbaubestand genauso hoch ist, d.h.
jahrlich werden 1,2% des Bestal}des wirmetechnisch saniert.
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Tabelle 2-12: Strukturelle Zusammensetzung des Bestandes an Wohnungen
und Energ:ebezugsﬂachen 1990 .

1+2 FI-I Kieine groBc MFH ‘sonstige Summe -
| meH | | Gebaude | .
Wohnungen Mio.. -' 1,12 - 0.64 1.25 0.15 3,16
Encigiebezugstiache, Mio. m? | 169 | 68 7| 17 [ 370
5 GioBe, 3T | 107 93| 111 | 117
¢ Heizenergiebedart MJ/m’ ' Hi — T - 41? R

Quelle: /Prognos, N'o'vembér 1996/

Fir den Energleverbrauch im Alt- und Neubaubestand wird ein theoretlsches Einsparpotential

~ durch wa:metechmsche MaBnahmen und solar-passive Elemente in Hohe von 90% angenommen.
Bei Neubauten und beéi den zu samerenden Altbauten w1rd fiir- die erste Déekade (1990 bis 2000y

~eine Helzenerglereduknon auf 320 MJ/m a durch solar-passive und warmetechmsche MaBnahmen

erreicht, . i in der’ zweiten: Dekade - (2000 bis 2010) wird der sog. MINERGIE-Standard mit N '

160 MJ/m?a und in der dritten und vierten Dekade (2010 bis 2030) 80 MJ/m’a realisiert. Dies.
bedeutet eine Reduktion des Heizenergiebedarfs um ca. 80% im Vergleich zum
Gebaudedurchschmtt im Yahr 1990. - '

Der Berechnun gsans'atz 1483t sich mit Hilfe der fdlgenden Formel beschreiben:
HEB = (1 2% )*HEB +2"‘rNB *HEB,

mit:

HEB, neuer, durchschmtthcher Hexzenerglcbedarf des Gebiudebestandes unter Beruckswhngung
der zugebauten Netibauten und der sanierten Altbauten in MJ/m’a. '

HEB,, aktueller durchschnittlicher Heizenergiebedarf in MJ/m? . .
'HEB,; Heizenergiebedarf der zu erstellenden Neubauten bzw. zu sanierenden Altbauten in MJ/m?a
Ty  jdhrliche Neubau- bzw. Samerungsrate in %

Im Jahr 2030 148t sich fiir den Gebﬁudebéstand der Schweiz unter Beijiicksichtigung der oben -
beschriebenen Annahmen ein durchschnittlicher Heizenergiebedarf von' ca. 227 MJ/m® pro Jahr
errechnen (siche Abbildung 2-1). Im Vergleich zam Jahr 1990 bedeutét dies eirie Reduktion des
durchschnittlichen HeiZenergiebédan”s im Geb#udebestand der Schweiz in Hohe von ca.-45%.
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Abbildung 2-1: Entwncklung der Energlebezugsflachen und der speznflschen

Quelle: /Prognos, November 1996/

2.3.4 Wi'ndenergie

Im Auftrag des Bundesamtes fiir Energiewirtschaft sind die Potentialgebiete und das Potential fiir
Windkraftanlagen (WKA) fiir die ganze Schweiz erarbeitet worden. Die Ergebnisse der

Untersuchungen wurden in folgender Studie verdffentlicht:

Horbaty, Robert; Buser, Hans; Kunz, Stefan (Dczember 1996): Windkraft und Landschaftsschutz
Bundesamt fur Energiewirtschaft; Bern

Folgende Ziele wurden bei diesem Projekt verfolgt:
o fiir die gesamte Schweiz diejenigen Potentialgebiete auszuweisen, die aus Sicht des

Landschaftsschutzes und anfgrund der Windverhdltnisse fiir eine Windenergienutiung geeignet
sind;

e das Vorgehen und die Resultate soweit als bei den TInteressenvertretern von Natur und
Landschaft abzustiitzen; '
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*  Anzahl und GroBe moglicher Wmdkraftanlagen in der SChWCIZ abzuschatzen,

* Kosten fiir d1c Produktion der Wmdenergxe abzuschatzen

Zur Ermltﬂung der Potennalgeblete der Schweiz wurde ein geographisches Informatlonssystem
~ (GIS) verwendet. Dabei wurden Gebiete, die sich aufgrund ihrer Lage grundsiitzlich eignen, in-
" Rasterzellen von _]ewells 250 m- Seitenldnge unterteilt. Fiir jede Zelle wurde eine Bewertung
beziiglich der Windverhaltnisse und des Landschaftsschutzes abgegeben. Die daraus resultierenden

~ provisorischen Potentialgebiete der Schweiz wurden ‘anhand einer Stichprobe von 21 Gebieten '

tiberpriift. Gleichzeitig . wurden fiir diese . Gebiete die Erschheﬁungsdlstanzen und die
Einspeiseméglichkeiten fiir den Strom abgeschatzt Die Resultate “der Feldbegehung fithrten zu
Korrekturen bei den Berechnungen im GIS und zu den deﬁmtlven Potentlajgebmten der Schweiz.
Diese diente als Grundlage fiir die Abschatzungen des Produktlonspotentlals und der
Stromgestehunsgkosten ' '

Die bis zum J ahr 2030 installierbare Lelstung wird mit 1.565 MW bez1ffert Die Energleproduktlon
wiirde 1.628 GWh betragen

Aufgrund der klemraurmgen Verhaltmsse der Schweiz wurde angenommen, daB nur 250 kW- und

- 500 kW-Anlagen mstalherc werden. Ferner wurde eine Verzehnfachung - der heutigen.

Windproduktion blS zum Jahr 2000 angenommen und eine weitere Verzehnfachung bis zum Jahr
2010 -als reahstlsch angesehen Das gesamte Potential konnte bis zum Jahr 2030 ausgeschopft
-werden
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3.1 ARBEITSPLATZE IN EUROPA HEUTE UND MORGEN

3.1.1 Teres II und WeiBbuch der EU

- Im WeiBbuch der EU wurde vor dem 'Hintergmﬂd, daB die Kommission der Européischen
Gemeinschaften das Ziel gesteckt hat, den Anteil der erneuerbaren Energien in der EU auf 12% des
Bruttoinlandsenergieverbrauchs der EU bis zum Jahre 2010 zu stelgern eine selektive Kosten-
Nutzung-Bewertung durchgefiihrt.

Die geschitzten Investitionskosten, die erforderlich sind, um das Ziel zu erreichen, betragen fiir den
Zeitraum 1997 bis 2010 ca. 165 Mrd. ECU. Die Nettoinvestitionen werden auf insgesamt 95 Mrd.
ECU geschﬁfzt (6,8 Mrd. ECU pro Jahr). Fiir den gesamten Energiescktor wird ein
- Investitionsanstieg von .30% exforderlich sein. Den Schitzungen  zufolge konnten dabel brutto
500.000 bis 900.000 Arbe1tsplatze geschaffen werden. '

Die Netto- Beschafngungszahlen im Bereich der erneverbaren Energietr‘aiger lassen sich nur schwer

prognostizieren. Ausfiihrliche Schitzungen der Netto-Beschaftlgungszahlen wurden fiir die TERES

II-Studie durchgefuhrt und zwar unter Verwendung des im Rahmen des Joule II-Programms.
entwickelten Marktdurchdringungsmodells SAFIRE. Das Modell prognostiziert fiir 2010 die

Schaffung von 500.000 Nettoarbeitsplétzen, die entweder unmittelbar im Bereich der érneuerbaren

Energien oder mittelbar i im Zuheferberelch geschaffen werden.

Fiir 2010 wird eine Jahrhche Exportle1stung von 17 Mrd. ECU pro Jahr vorausgesagt, wodurch -
mdglicherweise bis zu 350.000 zusitzliche Arbe1tsplatze geschaffen werden konnen.

3.1.2 EUROSOLAR

Auf dem “European Congress on Renewable Energy Implemehtaﬁon (5. - 7. Mai 1997 in Athen)
hat EUROSOLAR und der European Solar Council eine Verdreifachung des Beitrages erneuerbarer
Energien bis zum Jahr 2010 als realisierbares Nahziel gefordert. Durch welche Beitrige der
verschiedenen Sektoren erneuerbarer Energien dieses Nahziel erreichbar ist und welche
Arbeitsplatzperspektiven damit verbunden sind, wird in /Eurosolar e.V., August 19974, éusgehénd
vom derzeitigen wirtschaftlichen Stand der Technologlen, ihrer erkennbaren Emﬁxhrungsdynamlk
und ihres aktuell ermittelbaren Arbeltsplatzpotentlals detailliert beschrieben. Die Ergebnisse dieser
Studie lassen sich folgendermaﬁen zusammenfassen. Bis zum Jahr 2010 ist mit groBen politischen
Anstrengungen moglich, den Beitrag der emeuerbaren Energien zu verdreifachen, so da die

14
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cmeuerbaren-Energien im -Jahre'2010 einen Beitrag von ca. 20% an der Energieversorgung der
- Europdischen Union leisten. Die verstirkte _Nutzung der emeuerbaren Energien fithrt zu
Investitionen in Hohe von ca. 110 Mrd. ECU, davon entfallen mindestens 20 Milliarden ECU auf
den Export. Insgesamt konnten ca. 2 Millionen neue Arbeitsplitze ‘ge‘schaffen werden. Die groBten
Beséhﬁftigungseffekté sind dabei in den Bereichen der Biomassénutzung und der passiven.
Sonnehenergienutzung zu verzeichnen. Eine Ubersicht der Studienergebnisse zeigt Tabelle 3-1.

Quelle: /Eurosolar e.V., ‘August 1997/

Tabelle 3-1:"Verdreifachung des Beitrages erneuerbarer _Eﬂéréien bis 2010
Energiebeitrag in | 'Beitrag- Jahresumsatz in neue
| Mio. TROE % | Mrd.ECU | Asbeitsplitze
Wind 73 0.9 5 1 140,000
Wasser 15 1 gleichbleibend
Photovoltaik 0,8 0,07 4,5 - 157.000
Biomasse 100 6,7, 0,5 822,000
Gebiinde 6,1 0,4 2,9 " 97.000
| Zwischensumme 1344 9 63,9 ca.
B | 1.200.000
davon durch Export 23 ca. 230.000
Passive Nutzung der O I 3 880.000
Sonnenenergie - ' .
" [Tnsgesamt 304,4 136 112 >3 Mio,
Derzelt 106
Gesamt in 2010 " 310 20,6
" Miill nicht inbegriffen - |
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3.1.3 Beschﬁfti‘ un seffekté der Ressortaktivitiit'en von Energie 2000

Das Akuonsprogramm Energle 2000 bezweckt das Verbrauchs- und Investitionsverhalten m -
verdndern, um braclﬂlcgende Spar— und Produktlonsmoghchkelten zu mobilisieren sowie die
Zahlungsbereltschaft eines Teils der Investoreanonsumenten fiir emeuerbare ‘Energien und - :
7 SparmaBnahmen abzuschpfen. '

Das Programm besxtzt eine Laufzéit von 10 Jahren (1990 bis 2000).

- Die Aktivititen des Programmes wetden auf acht Ressorts verteilt:
. Ressort dffentliche Hand !

. Ressort Wohnbauten

. Ressort Gewerbe -

Ressort \Ind_ust.ri_e

. Ressort Dienstleistungen

. Ressort Spitdler

. Ressort Trelbstoffe

Ressort Regenenerbare Energxen

0 N N R W e

~ Die RessortakUVltaten Energie 2000 weisen Impulscharakter auf. Die Informations- und ‘
MarketmgmaBnahmen von Energie 2000 zielen darauf ab, Informationsliicken zu schlieBen und‘
Netzwerke zu bilden. Dadurch kann bej relativ wn‘tschafthchen Energleefﬁzmnzmaﬁnahmen der
entscheldendc Impuls fiir d1e Rea11s1erung gegeben werden ' ‘

Irn September 1997 wurden die Ergcbnisse der bisherigen Ressortaktivititen und die zukiinftig zu
- erwartenden Effekte” in folgender Studie verdffentlicht:: “Beschiftigungswirkungen der
Ressonaktmtaten von Energle 2000 und der emeuerbaren Energxen in der Schweiz”, Infras
(September 1997), Ziirich '

Die Ergcbnisse dcr Studie‘ Iassen sich wie folgt zusammenfassen"

1996 standen den acht Ressorts von Energie 2000 insgesamt ca. 15 Mio. Franken an dlrekten
Mitteln zur Verfiigung. Die damit ausgeldsten Aktmtaten haben nach Schitzungen der Ressortleiter
. im gleichen Jahr Drittinvestitionen in der’ GroBenordnung von 200 Mio. Franken ausgelost.
Dadurch wurden ca. 1500 zusatzhche Arbeitsplatze geschaffen

Die Bcschﬁftigungswirkungen wurden mit Hilfe eines einfachen partialanalytischen Modells grob
abgeschitzt. Von Interesse waren dabei die zusitzlich geschaffenen Arbeitsplatze, wclcheA durch die
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Ressortaktivititen von Energie 2000 bzw.. durch. den gesamten 'Bereich erneuerbarer Energien .
geschaffen bzw. erhalten werden. Hierzu wurden zwei Schitzmodelle verwendet

Im ersten Schitzmodell werden die zusatzhchen Arbextsplatze, welche durch die Aktivitéten der acht
Ressorts von Energie 2000 zuriickzufithren sind, berechnet. Bei der Berechnung zusitzlicher
Beschiftigungswirkungen werden sowohl positive als auch negative Teilwirkungen i Betracht
‘gezogen. Als Ergebnis dieser Abschitzungen lassen sich fiir die acht Ressofts im Jahre 1996
_insgesamt 1520 zusitzliche Arbeitsplitze (= Nettoafbeitspléitze) bei einem Investitionsvolumen von
202 Mio. Fr. konstatieren (siehe Tabelle 3-2). | '

Tabelle 3-2: Angenommene Ressortmittel, Hebelwirkung und Investltlonen
{auf Grund von Ressortaktivititen fir 1996 und 2000 -
Ressorts direkte = Hebelwirkun  Ausgeldste  Arbeitspldtze
Energie 2000  Ressortmittel g Investitionen pro Jahr
c 1996 . 2000 1996 2000 1996 2000 1996 2000
. Mio. Fr./a - Mio. Fr/fa
offendiche Hand 3,0 3,0 -7 32 20 90 200 840
Wohnbauten =~ 1,4 14 - 2 38 3 5 20 260
Gewerbe 06 - 06 19 57 13 40 260 640
Industie © © 1,3 1,3 5 38 6 50 60 550
Dienstleisungen 0,9 0,9 ~ 3 25 2 .20 170 650
| spitiler 09 09 1 38 1 30 70 310
Treibstoffe . 18 1,8 2 2 3 3 130 290
Reg. Energien 5,2 5,2 28 54 154 300 610 -1060
Total | 15,1 15,1 14 40 202 583  1.520 4.600

* Quelle: /Infras, September 1997/

Mit Hilfe eines zweiten Schitzmodells wurden die zusﬁtzliche_n' Arbeifspléitze, die in der Schweiz
durch die Energieproduktion mit erneuerbaren Energietréigern insgesamt entstehen geschitzt. Der
Impuls besteht hier in der Gesamtheit der Investitionen in erneuerbare Energien, ‘inklusive der
" nachhaltigen Effekte von friiher getitigten Ausgaben. Dieses Modell bildet den Grobrahmen fiir die
Analysen im Bereich erneuerbarer Energien. Es gibt zum ersten Mal ein vollstindiges Bild des
Wirtschaftssektors erneuerbare Energie in der Schweiz. Zu diesem Zweck werden deshalb nicht
, nur die zusitzlich entstehenden Arbeitspldtze, sondem auch die Gesamtzahl der mit der Produktion
| erneuerbarer Energien verkniipften A.rbensplatze geschitzt.
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Die Autoren der Studie kommen dabei zu folgenden' Ergebnissén ; |

~ o Inden Jahren 1990 bis 1996 wurden netto rund 400 Mio. Fr./a im Bereich erneuerbare Energlen .
ausgegeben, Brutto waren es ca. 900 Mio. Fr./a. Fiir d1e Jahre 1997 bis 2000 werden die -
Nettoausgaben auf ca, 7{}0 MIO Fr./a geschitzt. | ‘

e In der Schweiz entstehen im Mitte] 1990 bis 2000‘ durch diese Ausgaben netto ca. 5000
zuséitz]iché, Arbeitsplitze, Tendenz -steigend: fiir den Zeitraum 1996 bis 2000 kann im .
‘Durchschnitt mit insgeslarrit- etwa 7000 __,zdsﬁtzlichen Arbeitspléitze_n gerechnet .werden. '

» Die groBte Beschaftlgungswukung in der Schweiz geht von den Stuckholzfeuerungen aus.
Weitere wichtige Beschafugungsfaktoren sind die automatischen Holzfeucrungen die
elektnschen Wirmepurmpen und die solartherrmschen Anlagen

"o Die Land und 'Forstwirtschaft, die Maschinen- und Féhrzeug-induétrie/ und die
Eisenmetallindustrie sind die Branchen, die am meisten profitieren, L

- 3.1.4 Aktuelle Daten_aus dem Investitiohsprog"rémm' Energie 2000

Die aktuelle Auswertung des Investitionsprogrammes Energie 2000 (Stand 31.03.1998) zeigt, 'daB
der durchschnittliche Forderbeltrag 10,7% der Investitionen betrégt. Insgesamt iosten 49,90 Mio.
Fr. Fordermittel Investluonen in Hohe von 465,12 Mio. Fr., aus. '

Té_ai)elle 3-3: Daten des Investitionsprogrammes Energie 2000
Sand 31031998
Gesamtiﬁvesﬁﬁon beantragt | B 644,24 Mio. Fr

: Bundesbéitrag beantragt - B 66,‘?0 Mio. Fr.
Gesamtinvestition bewilligt 465,12 Mio. Fr.

| Bundesbeitrag bewiligt 49,90 Mio. Fr.
diirchschnittliche Forderquote ) I 10,7%

- Quelle: /TNC, Oktober 1998/
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3.2 NETTOBESCHAFTIGUNGSEFFEKTE ~BEIM  AUSBAU  ERNEUERBARER
ENERGIESYSTEME IN NORDRHEIN-WESTFALEN

0 3.2.1 Einleitungw |

Anfang 1997 lag die durchschnittliche Arbeltslosenquotc in der Bundesrepubhk Deutschland bei rd.
- 12,2 %, wobei sich die Lage - abgesehen von den noch in der. Umstmktunerung befindlichen
* neuen Léndern und den strukturschwachen norddeutschen Bundeslindern - auch im Bundesiand
Nordrhein-Westfalen mit rd. 0,9 Prozentpunkte tiber dem -westdeutschen Mittelwert
besorgniserregend darstellt. Infolge der bevorstehenden Riickfithrung der Steinkohlesubventionen
des Bundes einerseits sowie durch die Probleme im Bereich der Montanindustrie andererseits mouf
mit weiteren Arbextsplatzverlusten msbesondere in Nordrhem—WestfaIen gerechnet werden

Im Bereich der Energxewn'tschaft (emschl Kohlebergbau) hat das Land Nordrhem Westfalen mit
ca. 180.000 Beschiftigten einen Anteil von fast 40 % an den Erwerbstitigen, wobei die nordrhein- -
westfdlische Beschaftxgungsquote im Sektor Kohlebergbau mit tiber 100.000 Beschiftigten bei rd.
85 % der insgesamt in der Bundesrepublik in diesem Wirtschaftssektor beschaftlgten Personen
liegt: Somit kommt dem Land Nordrhein-Westfalen auch hinsichtlich der arbeitspolitischen
Situation im Bereich der Energieversorgung eine besondere Bedeutung zu. In diesem Beitrag wird-
- detailliert-dargestellt;-da-sich-durch- einen-Ausbau-never-Energiesysteie;z:Bim Rahmen-des —
Strukturwandels in Nordrhein-Westfalen, nicht nur konventionelle Energieressourcen und die |
. Umwelt schonen lassen, sondern auch positive Beschéiftigungseffekte erzielt werden konnten.

3.2.2 COﬁ-Reduktionsmix erneuerbarer Energietriiger

Die Grundlage der nachfolgend beschriebenen Abschitzung der gesamtwirtschaftlichen -
Investitions- und Beschiftigungseffekte bildet ein sogenannter “regenerativer Energiemix”, in
welchem unter Berlicksichtigung der Potentiale erneuerbarer Energietriger . kostenminimale
'Ausbaustrategien zur maximalen Reduktion der Kohlendioxidemissionen in Nordrhein-Westfalen
dargestellt werden /M. Mohr, 1995/. Dabei wurden insgesamt 21 Konzepte zur Nutzung'
erncuerbarer Energietrdger nach ihren COZ-Grcrizkosten kombiniert und fiir diskrete
Kohlendioxidreduktionsgrade  ausgewiesen. Mittels einer modifizierten  dynamischen
Investitionsrechenmethode wurden die z.T. unterschiedlichen Nutzungsdavern der einzelnen
Systeme vereinheitlicht, so daB die Strom- bzw. Wirmegestehungskosten der unterschiedlichen
Systeme miteinander vergleichbar wurden (vgl. /Busse von Colbe, W., LaBmann, G., 1990/). Die
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nominal annmtatlsch ausgew1esenen Investitionen belegen, daﬁ ~das Reduktionsziel der
Bundesregierung, die CO, -Emissionen im ‘Vergleich zu 1990 bis zum Jahr 2005 um 25 % zu
senken, nach dieser Abschatzung durch den allelmgcn Einsatz regenerativer Energletrager nahezu
erre:cht werden kann. ‘ ‘

Die finanziellen Mittel, welche fiir einen derartigen Ausbau neuer Energiesysteme in Nordrhein-
Westfalen zur Verfiigung gestelit werden miifiten; wiren allcrdmgs erhebhch und wiirden sich
bspw. beim maximal mdoglichen CO -Reduktlonsgrad (RG) von 24,1 % nommal annuitdtisch auf
rd. 128 Mrd; DM belaufen (inkl. Kapitaldienst und Ersatzinvestitionen). Dabei entﬁelen auf die
) 'photovoltmsche Energiegestehung mit einer Annuitit von 81,9 Mrd. DM ein Antell von 64 % der
‘Gesamtlnvesntlonen, der RG durch die PV- Anlagen wiirde Jedoch ledlghch bei 27 % des
Gesamtreduktionsgrades von 48,2 Mio. t CO,-Minderemission (dh. RGPV = 6,5 %) hegen
Ebenfalls hohe finanzielle Belastungen ergiben sich durch die Verwendung solarthermischer
Systeme. So miiBten bspw. bei einem maximalen RG annuitétisch 41,2 Mrd. DM fiir eine solare
Raumwirme- und Brauéhwarrnwasserbereitstellung verausgabt werden. Biomasse und
Wmdenergle sind dagegen deutlich giinstiger, wobei das Gesamtpotentlal in Nordrhem-Westfalen
verglelchswelse gering ausfillt (10,6 Mio. t CO, Reduktlon) s

Die hohen finanziellen Investitionen fiihren jedoch. auch :\.rolkswirtschéftlich' gesehen zu
Folgereaktionen, die im Rahmen dieses Beitrages als gesamtwirtschaftliche Beschiftigungseffekte
ausgedriickt werden. ‘ - '

3.2.3 Modifizierte

Beschaftlgungseffekten mfolge vorgegebener Investltlonen fur einen
‘Ausbau neuer Energlesxstem '

Die hier dargestelite Quantiﬁzierung der Beschaftigungseffekte erfolgt mit Hilfe einer modifizierten
 statischen Input-Output-Analyse. Eine Beschreibung dieses Verfahrens findet sich in  Kapitel
3.3.7.1. Mit dieser Methode ergeben sich bei einer exogenen Nachfrageanderung sowohl die
dlrekten als auch die durch die Vorleistungslieferungen hervorgerufenen indirekten Produktions-
und ‘Be‘schéiftigu\r'lgseffekte. Zur Erfassung der Auswirkungen eines verstirkten Konsums der
pﬁvéten, Haushalte durch ein gesteigertes Volkseinkommen wird die 0.a. Methode dariiber hinaus
- um den sogenannten “Keynes’schen Einkonunen_émultiplikator” erweitert. Dieser auf der
Konsumquote basierende Multiplikator bildet die Zunahme der Realeinkommen aufgrund einer
gesteigerten Investitionsnachfrage und einer dadurch bedingten Steigerung der Produktion und
Beschiftigung ab /Felderer, B., Homburg, St., 1994/.
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Zur Modelherung der auftretenden Jahrhchen Kosten welche im Rahmen ¢ines auf 20 Jahre
angesetzten Ausbaus neuer Energxesysteme anzusetzen sind, wurde umfangremhes Datenmatenal |
: msbesondere zu den sektoriellen Kostcnstrukturen den méglichen chgungskapazuaten und den
evtl. aufiretenden Kostendegressmnen der untersuchten Energiesysteme analysiert und fiir die
Anwendung fiir eine Input—Output Analyse aufbereltet /Ziegelmann, . A Mohr, M Unger H.,
1995/. ‘

' Ausgehend von einem kontinﬁierlichén Ausbau neuer Energiesysteme wihrend der Ausbauphase'
von 20 Jahren (dies entspricht der durchschnittlichen Nutzungsdauer der untersuchten Systeme)
ergeben sich insbesondere bei hohen RG mafigebliche Beschrankungen insbesondere durch die .
heute noch fehlenden Ferugungskapaz1taten im Bereich solarthermischer und photovoltalscher
' Energ1esysteme Da diese auch unter Berucks;chtxgung méglicher Importe zu Beginn der
Ausbauphase nicht beseitigt werden konnen, werden die jeweils vorgesehenen Investitionen auf
einen spiteren Zeitpunkt bei dann ausreichenden Kapazititen verschoben. |

_Hier‘bei ist jedoch zu beachten, daB angenommene Impoi'te‘kostenintensiver photovoltaischer
Module bzw. solarthermischer Kollektoren aufgrund der notwendigen Riickfinanziering zu
nega;ivén Produktions- und somit Beschiftigungseffekten in der Bundesrépublik Deutschland”

fihren. Unter ausschlieBlicher Berticksichtigung der bundésdeutschen Fertigungskapazititen .

‘konnten  bei einem moderaten Ausbau der vorgesehénen Energiesysteme diese
- Beschaftigungseffekte in der BRD geschaffen werden und s0 zu einer wesentlich positiveren Bﬂanz

bel den resultierenden Nettobeschafugungseffektcn fiihren.

Bei den "bereits. heute in der Bundesrepublik Deutschland zur Verfiigung stehenden
- Fertigungskapazitdten kann wahrend eines Investitionszeitraumes von -20 Jahren ein CO,-
Reduktionsgrad von maximal 5 % fiir das Land Nordrhein-Westfalen erreicht werden. Fiir eine
Realisierung des in Nordrhein-Westfalen maximal mdglichen CO,-Reduktionsgrades von RG =
241 % kénnteﬁ die notwendigen Fertigungskapazititen ungéfahr im Jahr 2007 fiir thermische
Solaranlagen bzw. im Jahr 2011 fiir PV-Systeme bereitgestellt werden. In der Ubergangsphase
| kann das Produktionsvblumen den Kollektor- und Modulbedarf lediglich partiell abdecken.

In Abbﬂdung 3-1 sind die Gesamtkosten, abhingig vom Investitionsjahr belsplelhaft fiir die CO,- -
Reduktionsgrade 10 %, 15 %, 20 ‘% und 24,1 % dargestcllt Aufgrund der bei hoheren
Reduktionsgraden auftretenden Ferugungskapaz1tatsbeschrankungen im Bereich solarthermischer
und photovoltaischer Energiesysteme weisen die jahrlichen Kosten bei den beispielhaft
ausgewdhlten Reduktionsgraden einen jeweils charakteristischen Verlauf auf. Der optimistische - -
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~ Kostenverlauf -beriicksichtigt zukiinftig mogliche Kostenreduktionen, der pessimistische
Kostenverlauf geht von heutigen Kostenstrukturen aus. f ' '

120 ————1— S _
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Abbiidung 3-1: Investitionsverliufe in Abhingigkeit von' ausgesuchten CO,-
Reduktionsgraden und mégliche inlindische Produktion von Kollektoren ‘und

Modulen durch zusitzliche Exportnachfrage

A

3.2.4 Vorgesehene Finanzierungsinstrumentarien

- Da in diesem Beitrag nicht nur die positiven, sondern auch die negativen Beschﬁftigungseffekte'
einés Ausbaus neuer Energiesysteme beriicksichtigt werden sollén, muB die Bereitstellung der in
Abbildung 3-1 dargésteuten Gesamtinvestitionen iiber verschiedene Finanzicrungsinsﬁfumen;arien
gckléirt‘imd in das vorliegende Berechnungsmodell einbezogen werden. Um auch ﬁﬁan_ziell einen
Anreiz fiir einen Einsatz neuer Energiesystgme zu schaffen, 'werdefll zur Finanzierung 'eines
Umbaus der Energieversorgungsstruktur in Nordrhein-Westfalen ausschlieBlich Instrumentarien
aus dem Bereich der konventibnellen Energietr_ﬁger' “betrachtet. Es werden drei

' Finanzierungsinstrumentarien betrachtet, die in ihrer Summe ausreichend sind, die erforderlichen
ﬁnaﬁziellen Mitte] fiir einen Ausbau neuer Energiesysteme bereitzustellen.’
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3.24.1 Rﬁckf'lfihn‘mg‘ der Steinkohlesubventionen

Im April 1997 hat die Bundesregierung beschlossen, die reinen Erhaltungssubventlonen im Bereich
des Stemkoh}ebergbaus (Verstromungs- und Kokskohlenbelhllfe) von derzeit rd. 8 Mrd. DM bis

zum-Jahr 2005 auf ca. 3,8 Mrd. DM zu kiirzen. Um das finanzielle M1tte1auﬂ<ommen, welches fiir

einen Umbau der Energlevcrsorgungsstruktur durch die Kurzung der Stemkohlesubvenhonen'
bereitgestellt werden konnte, zu bestimmen, werden einerseits die aktuelle Kurzungspohuk der

Bundesregierung, andererseits aber auch weitergehende Subventionskiirzungen beriicksichtigt. Im

vorliegenden Beitrag wird davon ausgegangen, daB auch die fiir das Jahr 2005 zugesicherten

Subventionen von 3,8 Mrd. DM b1s zum Jahr 2010 in einem linearen Proze8 eingestellt werden. So

lassen sich fiir einen Uritbau der Energieversorguﬁgsstrﬁktur in Nordrhein-Westfalen ab dem'Jahr '
* 2000 stetig steigende Finanzmittel bereitstellen, welche ab dem Jahr 2010 in einer Hohe vonrd. 7, 3 :
Mrd. DM zur Verfugung sténden.

3542 Stromtarifcrhijhung ;

Die Bereitstellung ausreichend hoher Finanzmittel zum Umbau der Energieversorgungsstruktur in
' 'Nordrhem—Westfalen 1aBt sich. - iiber die Ruckfuhrung der Steinkohlesubventionen hinaus - durch '
| moghche Tariferhdhungen der Elekmzuatsversorgungsuntemehmen realisieren. Damit wiirde ein
' ‘berelts bestehendes und alle Abnehmergruppen glelchermaBen belastendes Instrumentariurm
 benutzt. Auch diese Annahme konnte einen Teil der Konsensgesprache zwxschen Bundesreglerung

und Opposmon darstellen

Dabe1 sollte bedacht werden, daB die durchschmtthchen Indusmestromprelse mit rd. 16 Pf/kWh an
der Spitze der europalschen Strompreise 11egen und deshalb eine Erhdhung der Stromtarxfe gerade
im Hinblick auf stromintensive Branchen, nur in geringem Malle vertretbar erscheint. Bei einem
_ Stromverbrauch im Jahr 1994 von rd. 118 Mrd. kWh (48 % private Haushalte und
| Kleinverbraucher, 52 % Industrie) /StromDISKUSSION 1996/ lieBen sich bei einer
‘angenommenen Strompreiserhohung in Héhe von 0,5 Pf/kWh in der Industrie (= 3 %) und 1,5
- PI/kWh (= 6 %) bei den privaten Haushalten im Mitte] tiber die néchsten 20 Jahre rd. 1,27 Mrd. -
DM/a fiir- einen verstirkten Ausbau . regenerativer Energiesysteme in Nordrhein-Westfalen
bereitstellen. | | |

3.2.4.3 Energ' icsteu‘e;

SchlieBlich wird hier die schon lange in der 6ffentlichen Diskussion stehende Erhebung einer
Energiesteuer betrachtet. Neben dem gewiinschten Finanzierungscharakter hitte die Einfihrung
einer Energiesteuer auch eine Lenkungswirkung hin zu erneuerbaren .Energietrigern. Dem
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Verbraucher wiirde der Anrelz Zur Emsparung fossﬂer Energietriger durch eine Steuerentlastung :
- gegeben.. ' ‘ ' ‘

Ausgegangen wird hier von einer nicht aufkommensneutralen Energiesteuer, welche auf einem _
' derzeit aktuellen gewichteten mittleren Grundpreisj fir Endenergie von 9 DM/GJ /Bach, S., 1995/
mit einem jihrlich moglichst konstant steigendem Steversatz erhoben wird. Bezogen auf den
Verbrauch konventioneller Endenergie in Nordrhein—Westfaleh 148t sich abhingig vom Steuersatz'
- ein ‘mogliches Finanzvolumen abschétzen. Unter der Annahme einer zukunfug riickldufigen .
| 'Entwwklung des konventlonellen anarenergleverbrauchs von rd. 13.700 PJ im Jahr 1995 auf rd.
11.000 PJ im Jahr 2018 (vgl. hierzu /Bach, S., 1995; Eckerle, K., Hofer, P., Masuhr, H.P.,
1992/) stunden bei angenommenen Jahrhch stexgendcn Stcucrsatzen in Hohe von 1 %, 3 %, und 5
% in Nordrhem-Westfalen im Jahr 2018 ca. 8 Mrd. DM, 30 Mrd DM bzw. 61 Mrd. DM fur einen
Umbau der Bnergleversorgungsstruktur zur Verfugung

| 3_25 Bilanzierte Nettoinvestitionen eines Umbaus der

Energieverso’rgungsstruktuf zur Reduktion der CO,-Emissionen

Um die realen Beschiftigungseffekte eines Ausbaus neuer Energiesysteme "quantifizieren oo
- konnen, ist es notwendig, sowohl. die positiven als au‘ch.die .negativen Investitionen infolge der
vOrgjcseheneh -Riipkﬁnanzicrung' abhingig vom Investitionsjahr und vom. betrachteten CO,-
Minderungsgrad bis auf. Sektorenebene aufzuschliisseln. Hierzu werden die. im regenerativen
E;iergieniix vprgeseheneh Investitioncn fiir die betrachteten Encrgiesysteme_ unter Beriicksichtigung '
von Kostendegressionépotentialén und Fertigungskapazititen mit Hilfe von sektoriellen
' Kostens’tmkturcﬁ bis auf Sektorenebene unterteilt. ‘ ‘

Fiir . die sektorielle Aufschliisselung der I\dindérinvestitifmen sind 'zunii.chst. die o.a.
Finanzic;rungsinstrumentarien .cntsprechend des benétigtén--Finanzvolumens auszuwihlen bzw. den
betrachteten RG anzupassen. Hierbei sind lediglich Mittel fitr den Teil der Investitionen und der
Betriebskosten Bcreitzustellen, welcher  die. Energiegestehungskosten .der bishe'rigen-‘
Energleversorgung tibersteigt. Der verbhebene Investitionsanteil wird von den Betreibern selbst
getragen und fiihrt zu Minderinvestitionen in den Sektoren der Energlewn'tschaft da konventlonelle
durch erneuerbare Energ1etrager substrtulert werden.

Wahrend das fur einen Umbau der Energ1eversorgungsstruktur zur CO, —Ermssmnsreduktmn um
10% jéhrlich bendtigte Finanzvolumen bereits mit Hllfe einer gemangten Strompreiserhthung in ..
Hohe von maximal rd. 0,8 Pf/kWh {(Industrie) bzw. rd. 2 PfkWh (private- Haushalte) in den
Jahren’ 1_999 bis 2003 gekoppelt mit einem Teil 'des Finanzmittelaufkommens aus der
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Stelnkohlesubventlonsreduktlon ab dem Jahr 2000 bereitzustellen ist, ist die Riickfinanzierung
eines- Umbaus der Energxeversorgungssnuktur in Nordrhein-Westfalen zur CO,-Reduktion um
24,1 % nur mit dem aufkommensstirksten Instrumentanum, der Erhebung einer Energiesteuer, zu
erreichen. Diese miite ab dem Jahr 1999 unter Ausnutzung der gesamten Finanzmittel aus der
Riickfﬁhrung der Steinkohlesubventionen mit einer iiber den Zeitraum von 20 Jahren gemittelten
- Energiestever von rd. 38 % auf den durchschnittlichen Grundpreis von 9 DM/GJ erhoben werden.

Mit Hilfe von Strukturdaten zur sektoriellen Einkommensverwendung der privaten Haushalte und -
zu sektoriellen Energieverbrauchen im Bereich der Industrie kénnen die nach den o.a. Auslegung'enr
der einzelnen Fmanzlerungsmstrumentanen resultierenden ﬁnanmellen Belastungen auf die
‘Sektoren der Volkswirtschaft verteilt werden. Ebenso 148t sich die durch neue Energiesysteme
bereitgestellte Energie mit Hxlfe_von Strukturdaten zu den anteiligen Energietrigerarten und deren
Kosten sektoriell aufschliisseln. AbschlieBend lassen sich die positiven Investitionen (System- und
Betriebskosten) und die negativen Investitionen (monetirer Aufwand der Betreiber und
Mittelaufkommen aus Zuschﬁsseh) bilanzieren und so  die realen Nettoinvestitionen des
vorgeschlagenen Umbaus der Energleversorgungsstruktur Zur - Reduktlon der CO ,-Reduktion
abhingig vom Jahr ausweisen.

Positive Investitionen, d.h. zuSéitzliche Nachfrageeffekte treten insbesondere -in den Bereichen
V”Maschmenbauerzeugmsse” “Sonstige Dienstleistungen”, “Hoch- und Tiefbauleistungen” und
”Stahl- und Lelchtmctallbauerzeugmsse” sowie bei hoheren CO,-Reduktionsgraden im Sektor

”Eleku'otechmsche Erzeugnisse” auf. Hier spiegeln sich einerseits die zusitzliche Nachfrage nach
Systemkomponenten. ermneuerbarer Energlgsysteme andererseits aber auch die Tendenz zu :
wachsenden Nachffageeffekten nach Dienstleistungen wider. Da bei hohen CO ,-Reduktionsgraden
- vor allem in den Ausbau photovoltaischer Anlagcn mit einem Investitionsanteil im Sektor
"Elektrotechnische Erzeugnisse” von rd. 50 % investiert werden miiBte, treten bei RG = 24,1 %
mit ca. 6,4 Mrd. DM pro Jahr die héchsten Nachfrageeffekte in diesem Wirtschaftsbereich auf, Mit
ca. 14,6 Mrd. DM/a treten gemittelt iiber den Projektzeitraum von 20 Jahren die hichsten -
Mmdcnnvestltlonen im Bereich “Elektrizitdt, Dampf, Warmwasser” auf. NachfrageembuBen sind
dariiber hinaus insbesondere in den weiteren Sektoren der konventionellen Energiegestehung
“Kohlebergbau”, “Gas” und ”Mneralolelzeugung” aufgrund der Subsututlonseffekte durch

emeuerbare Energletrager ZU erwarten.
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3.2.6 Sektorielle Néttobeschiiftigungseffekte '

Werden abschl1eBend d1e bilanzierten Nettoinvestitionen als exogener Nachfragevektor in das
mochﬁmerte Input-Output-Modell zur Quantifizierung moglicher Beschéftigungseffekte eingegeben,
lassen sich die Netfobeschiftigungseffekte eines Umbaus der Energleversorgungsstruktur in
Nordrhem-Westfalen abhingig vom Investitionsjahr und vom CO -Reduktlonsgrad berechnen. Zn
berucksxchtlgen ist dabei, daB bei einem moglichst raschen Ausbau erneuerbarer Energlesysteme
und den dabei zunichst auftretenden Fertlgungskapazuatsengpassen ein Teil der vorgesehenen
solarthermischen Kollektoren und der photovoltaischen Module - iiber die heute aktuellen
sektoriellen Importquoten hinaus - zusitzlich - 1mpomert ‘werden miissen. Mit diesen Importen
werden im Ausland Beschiftigungseffekte erzielt, wihrend in der Bundesrepublik Deutschland
aufgrund der notwendigen Riickfinanzierung der xmportlerten Systeme Nachfrageverluste auftreten. -
Angewendet -auf das benutzte Berechnungsmodell heit dies, -daB die jahrlich aufgeschlusselten
bilanzierten Nachfragevektoren in der Summe iiber alle Sektoren negauv sind. Wiirde ein Ausbau
neuer Energiesystemeé in gleichem Umfang, jedoch langsamer unter Berlicksichtigung
ausschlieBlich der bundesdeutschen Feﬁigungskapazitﬁten _angestrebt, wiren die jéihr]iéhen
Nachfragevektoren in ihrer Summe ausgeghchen Dies wiirde. zu einem wesenthch posmveren
Ergebnis beziiglich der in Deutschland geschaffenen Arbeltsplatzeffckte fiihren. '

Abbildung 3-2 zeigt dle tiber den Invcsﬁt:onszemaum von 20 Jahren _gemittelten resuluerenden
\Beschafugungseffekte fiir die beispielhaften CO. ~Reduktaonsgrade RG = 10 % mnd RG = 24,1 %
aufgegheden in sektorielle positive und negative Beschafugungscffekte Es wird deuthch daB
~abhingig vom CO,-Reduktionsgrad die Arbeitsplatzeffekte in denselben Wirtschaftsbereichen
auftreten, in welchen die o.a. Investitionen aufgrund der Ausgabenstruktur investiert werden.
Hinsiclitlich der Hohe der Beschiftigungseffekte lassen sich jedoch bemerkenswerte Unterschiede -
ablesen. Wiahrend di€ Summen der gemittelten Investitionen aufgrund der notwendigen
Importquoten (bei raschem Ausbau der erneuerbaren Energiesysteme) fiir die BRD negativ sind,
konnen im Durchschnitt iiber.den Invcstmonszemaum von 20 Jahren vor allem bei niedrigen CO,-
- Reduktionsgraden, d.h. verglelchswe1se geringer Importquote wesentlich mehr positive als
negatwe Beschaftlgungseffekte quannﬁmert werden. '

* Ein Grund hierfiir ist in den durchschnittlichen Arbeltsprodukuwtaten bzw in den sogenannten -
Beschafngungskoefﬁmenten der einzelnen Sektoren zu sehen, Wihrend die positiven Investitionen
vor allem in arbeitsproduktiven Wirtschaftsbereichen, wie bspw. der Systemfertigung und den
Dienstleistungen, auftreten - (durchschnittlicher, gewichteter Beschii'ftigungskogfﬁzien‘tzr 5,9
Beschiftigte/Mio. DM Produktionswert /Statistisches Bundesamt, 1994/), ist mit einer verringerten
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Nachfragé vor allem in Sektoren der konventionellen Energiewirtschaft (durchschnittlicher,
. gewichteter Beschiftigungskoeffizient: 3,8 Beschiftigte/Mio. DM Produktionswert /Statistisches
Bundesamt, 1994/) zu .rechnen. Aufgrund diéses Ungleichgewichts zwischen den durch-
schnittlichen Arbeitsproduktivititen; aber auch aufgrund abweichender Vorleistungslieférungén
zwischen den einzelnen Wirtschaftsbereichen, kénnen bei ausgeglichenem Saldo der Investitionen

COReduktionsgrad =10 % ~ CO,-Reduktionsgrad = 24,1 %"

736 O9H __91a 3556 3O0H 2954

' ~ positive Beschﬁftigungscffekte erzielt wefden.

2
f
g | i e RN
A - 18,7 ‘
E 32D 44¢ 4B 5’ 209 241 22';:,4 ‘
o ‘ _ ¢ B 1
: | \
‘ g - 27,8 BRD 0 ‘. » \

u MaschinenbauerZeugn.’(A) " Sonstige_Diénsﬂstg.(B) |

Stahibauerzeugnisse (C) Hoch-, Tiefbauleistg. (D)
Eisen-, Blech- ‘O Elektrotechn. Erzeugn. (F)
und Metallwaren (E) 0 Sonstige (G) . ;
o Importe (H) g -
m Kohlebergbau (1) - m Elektrizitat, Dampf (J)
m Gas (K) Eisenbahnleistg. (L)
B Mineraldlerzeugn. (M) D Gebietskdrperschaft (N) -
o Sonst. Verkehr (O) Sonstige (P)

‘Abbildung 3-2: Mittlere sektorielle Nettobeschﬁftigungseffekte in Abhingigkeit
- vom CO,-Reduktionsgrad RG [Angaben in 1.000 Beschiftigte] '
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3.2.7 Verlauf der positiven Bruttobeschﬁftigungseffékte _ als Indiz

eines ljésultierenden Strukturwandels

- Wihrend die in Abbildung 3-2 dargestellten Néttobeschﬁftigungseffgkté die volkswinschafﬂichen
Auswifkungen eines Ausbaus neuer Energiesysteme im Bereich der Beschiiftigungseffekte in der
absoluten Bilanz verdeﬁtlicﬁen ist insbesondere im Falle eines Ausbaus dezentraler EnefgieSystemc
in Nordrhem—Westfalen, einem Bundesland, in welcheni ein Strukturwande! nicht nur im Bereich
" der Beschaftiguing positive Auswnkungen hitte, die - Kenntnis {iber die absolute Zahl neu
geschaffener (Brutto-) Arbeltsplatze im Bereich innovativer Techniken fiir eine volkswirtschaftliche |
Bewertung eines’ Ausbaus neuer Energiesysteme ausschlaggebend Da die neu geschaffenen

Arbeitsplétze ausschlieBlich i im Bereich der Herstellung und Wartung neuer Energ1esysteme bzw.

deren Zulieferbrancheri entstehen wiirden, wire die Gesamtzahl der ausgew1esenen
.Bruttobeschafugungseffekte ein Indlz fiir einen ausgelosten Strukmrwandel | |

Es zelgt smh daB tiber den Ausbauzeltraum von 20 Jahren beim Szenario zur CO,-Reduktion um
10 % (24,1 %) - infolge det wachsenden Anlagenzahl und der  dadurch stmgenden Betriebskosten -
mit leicht stelgender Tendenz rd 60.000 (rd. 400. 000) neue Arbeltsplatze geschaffen werden

. Hinsichtlich der sektoriellen Gliederung. der in. der- Bundesrepubhk Deutschland entstehenden

Arbe1tsplatze zeigt sich, daB ca. 50 % der neuen Aubeitsplitze im - Bereich des ”Verarbeltenden :
Gewerbes”. (insbesondere im Bereich des “"Maschinenbaus”, rd. 40 % im Bereich der *Sonstigen
Dienstleistungen” und ca. 10 % ‘in den ' Wirtschaftsbereichen “Landwirtschaft” und
”Energiewirtéc‘;haft” entstehen,  wobei- die prozentuale - Verteilung der -sektorielien
' Beschaftlgungseffekte ‘bei beiden betrachteten Ausbauszenarien nahezu identisch ist. Wahrend die
neuen Arbeitsplitze im ”Verarbeitenden Gewerbe”” insbesondere. im Bereich der Herstellung
einzelner Systemkomponenten geschaffen werden, werden die Arbeltsplatzzugewmne im Berelch
der ”Sonstigen Dlenstlelstungen” durch den dezentralen Charakter der Energieanlagen verursacht.

3.2.8 Beschiiftigungseffekte in Nordrhein-Westfalen und_im librigen
'Bundesgebiet " | o '

Infolge des Ansatzes zur Berechnung resultlerender Beschaftxgungseffckte iiber die Input—Output-

,Koefﬁmenten—Tabelle fiir die Bundesrepubhk Deutschland /Statistisches Bundesamt, 1994/ sind die’

berechneten Arbe1tsmarktausw1rkungen als Gesamteffekte in der Bundesrepublik Deutschland y2i]
interpretieren. 7ur Verteilung der Arbeitsmarkteffekte auf Nordrhein-Westfalen und das itbrige
Bundesgebiet mussen zunchst die sektoriellen Beschaftlgungsantelle der in Nordrhem-Westfalen
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Beschéftigten an den im gesamten Bundesgebiet chChaftigten Personen eines jeden
Wirtschaftszweiges bekannt sein. - Mit der Kenntnis dieser Anteile (zB.. séldoxieller,.

Beschafngtenantell NRW’s im Bereich des Steinkohlebergbaus ca. 82 %) konnen die in der ganzen
Bundesrepubhk gleichmiBig auftretenden negativen Beschaftxgungseffekte fiir das Gebiet
Nordrhem-Westfalens ausgewiesen werden.

Bei  der Zuordnung der positiven Beschaftlgungseffckte konnen die sektoriellén

Beschiftigungsanteile  z. T. wesentlich erhdht - angenommen werden, insbesondere  wenn

 beriicksichtigt wird, daB be: einem Ausbau neuer Energlesysteme in Nordrhem-Westfalen vor allem

nordrhem—westfahsche Untemehmen bei der Installation und Wartung der vornehmlich dezentralen
Energlesystemc berticksichtigt werden. So knnen die sektonellen Beschangungsantelle NRW’s

 in den Bereichen "Hoch- und Tlefbau”, ”Ausbaulelsmngen” und "Dienstleistungen” zu 100 %
- angenommen werden, da der dezentrale Charakter der zu betreibenden Energleaiﬂagen
Beschiftigungseffekte in anderen Bundeslindern nahezu ausschlieft. Dariiber hinaus konnen auch

in den Wirtschaftsbereichen “Landwirtschaft”, "Handel und Verkehr” und ”Produzxerendes und

Verarbeitendes Gewerbe”  die Iandesspezxﬁschen ‘Beschiftigungsanteile um  sogenannte
-Bewertungszugaben erh6ht werden. Unter der Annahme branchentypischer Bewertungszugaben in

Hohe von 50 , 20 bzw. 10 %-Punkte auf die. Beschiftigangsanteile der- o.a.” Wirtschaftsbereiche
lassen sich schlieBlich die anteihgen Beschaftlgungseffckte fiir das Land Nordrhe1n~Westfalen und
das tibrige Bundesgcblet berechnen

In,Abblldu__r_l_g__3:3,_1st_d1'e_.Auftei1ung—dermresultierenden"Béschﬁfﬁgungsettekte auf das Land

Nordrhein-Westfalen und auf die ibrige Bundesrepublik Deutschland dargestelit. Wird davon

ausgegangen, daf aufgrund der von der Bundesregierung beschlossenen Riickfiihrun_g der
Steinkohlesubventionen = ohnehin mit hohen  Asbeitsplatzverlusten im  Bereich  des

‘ .Stemkohlebergbaus zu rechnen ist, zeigt sich, daB die resultierenden Arbeitsplatzeffekte eines

verstirkten Ausbaus neuer Energiesysteme (ohne ”Stemkohlebergbau”) fiir das Land Nordrhein-

.Westfalen sehr positiv ausfallen wiirden. So lassen sich gemittelt iiber den gesamten

Invesunonszmtraum bei den Ausbauszenarien zur CO,-Reduktion um 10 % bzw 24,1 % rd.

- 16.900 bzw. 65.600 neue Arbeltsplatze berechnen. Hierbei entstehen insbesondere in den

Berelchen des *Verarbeitenden Gewerbes” und des ”D1enstlelsmngssektors” rd. 17.700 (93.600)
neue Arbeitsplétze beim CO —Reduktionsgrad RG = 10 % (RG = 24,1%) und es fallen rd. 1.800
{28.000) Arbeitsplatze vor allem in den Bereichen der konventionellen Energlewn'tschaft (ohne

| ”Stemkohlebergbau”) weg.
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CO;- Reduktionsgrad =10 % CO, - Reduktionsgrad = 24,1 %
R 135 17,7 - 64,3 936
| § ‘ W NRW
o . @ BRD ohne NRW
o - 65,3 280
% m NRW ohne Bergbau '
S ® Bergbau NRW .
=

S - 0 BRDohne NRW -
-197 R o - - 73,8 -

| - [Beschaftigte in 1.000) |
Abbﬂ‘dung - 3-3: Auftéllung der Nettobeschaftlgungseffekte mfolge  von

Ausbaustrategien. neuer Energ:esysteme auf Nordrhem-Westfalen und die
Bundesrepubllk Deutschland ,

Beson‘dere Beach_tung m_u‘B jedoch den anzunehmenden Verlusten im Steinkohlebergbau Nordrhein-
© .Westfalens gewidmet werden. In diesem Bereich gehen gemittelt iiber den Ausbauzeitraum von 20
Jahren rd. 20.000 (RG = 10 %) bzw. 74.000 Arbeitsplitze (RG = 24,1%) verloren, wobei diese '
Arbeitsplatzverlusté” infolge der - teilweisen - M1tte]verwendung der zukiinftig gekiirzten
'.Stemkolﬂesubvennonen dem ‘Ausbau neuer Energlesysteme zuzuordnen smd Da die Kitrzung der

o.a. Erhaltungssubventionen jedoch bereits im Aprﬂ 1997 von der Bundesreg1erung beschlossen
wurde, werden diese Arbeitsplatzverluste ohnehin auftreten und konnen deshalb im elgenthchen
Sinne aus dem direkten erkungszusammenhang eines Umbaus der Energleversorgungsstruktur '

i

- herausgerechnet we;den (vgl. Abbﬂdung 3-3)

Werden nicht - die bﬂanzxerten Beschafﬂgungseffekte sondern - allein die pos1t1vén
Bruttobeschiftigungseffekte auf Nordrhein-Westfalen und. das tibrige Bundesgebiet verteilt, zeigt
‘sich, daf3 infolge des dezentralen Charakters der neuen Energiesysteme rd. 60 % der resulticrenden -
‘Beschafngungswukungcn in Nordrhein-Westfalen und die verbleibenden rd. 40 % im tibrigen
Bundesgebiet auftreten werden. D.h., daB rund 60 % der zu erwartenden positiven
Bescha.fhgungscffekte einen Stmktmfwandel in Nordrhein-Westfalen unterstiitzen, wobei diese ein
: entsch,eidendes "Gegengewicht” zu den in den nichsten Jahren voraussichtliche wegfallenden
- Arbeitsplitzen im nordrhein-westfilischen Stéinkohlebcrgbau bilden konnten. -
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' Energxesysteme substituierte Endenergie quantifizieren.

____Input-OutpuLAnalyse_mefresuItlerende—Mehrbeschafugung bEstimmt werden. Es zeigt sich, daf

' 900 und im Falle des o0.a. Maximalszenarios ca. 3.000 neue Arbeitspldtze geschaffen werden

. Marz 1999 . - - ) ' SuisseEE Studie

3.2.9 Zusatzeffekt infolgé verminderter Prir'néir_energ ieimporte

Ein weiterer positiver Effekt im Bereich der Beschéiftigungseffekte 146t sich quantifizieren, wenn
beriicksichtigt wird, daB anarencrgletrager in der Bundesrepublik Deutschland zu einem
gewissen Anteil unpomert werden miissen und bei der Umsetzung von Ausbaustrateg;en neuer

Energiesysteme infolge der Substitution fossiler durch regenqratwe Energietréiger auf einen Teil der |

Primérenergieimporte verzichtet werden kann. Infolge des dadurch verbleibenden Finanzvolumens
im Bereich der Energiewirtschaft lassen sich zusdtzliche Beschaftigungseffekte berechnen. Unter

- Berticksichtigung ‘der infolge der Fertigungskapazitﬁtsbeschrﬁnkungen im Ausbapjahr jeweils

umgesetzien Anteile des vorgesehenen Energlennxes d.h. unter Beriicksichtigung der wahrend des
Umbaus der Energieversorgungsstruktur stetig stelgenden Anlagenzahl, 148t sich abhingig vom

- gewdhlien Ausbauszenano und abhingig vom Jahr die durch den Emsatz regeneranver '

Mit der Kenntnis iiblicher Wirkungsgrade bei der Umwandlung von Primér- in Endenergie und der .
| fir die Bundesrepublik Deutschland -aktuellen Importquoten fiir Primérenergietrager (Kohle:

13,0%, Gas: 77,4 %, Ok 97,8 .% und Strom: 12,9 % /RWE Energie AG, 1993/) 148t sich die
mbgliche Minderung der heutigen Primirenergicimporte berechnen. Mit Beriicksichtigung der

durchschnittlichen Preise fiir Importenergic kann das daraus in der bundesdeutschen

Energiewirtschaft verbleibende Finanzvolumen und mit Hilfe des verwendeten Ansatzes tber die

beim Ausbauszenario zur CO, -Reduktion von 10 % - bei steigender Tendenz - im Dugchschnitt rd.

konnen, wenn die heute iiblichen Importquoten fiir Primirenergietriiger auch 1m Falle eines
zukunftlg sinkenden anarenerglebedarfs als konstant angenommen werden. ' '
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3.3 INVESTITIONSVOLUMEN UND DADURCH ‘VERURSACHTE »BRUTTO”-
" - ARBEITSPLATZEFFEKTE IN DER SCHWEIZ | ' |

. Durch die Einfithrung des Solarrappcns in Hohe von 0,5 R;i fkWh werden Gelder in Hohe von ca.
880 Mio. Fr. pro Jahr eingenommen. Davon werden ca. 5% fiir den Vollzug der Initiative |
~ verwendet. Von den verbleibenden Mittel sollen Jaut Injtiativtext S0% fiir die Forderung der
Solarenerglenutzung eingesetzt werden Die tibrigen 50% der Mittel stehen fiir die Forderung der
‘rationellen Energienutzung zur Verfiigung, Die Vertexlung der Mittel auf die einzelnen
Technologxebercmhe soll gemaf Tabelle 3-4 erfolgen

| Im Initiativtext ist nicht definiert, mit welcher Forderquote und auf welche Weise die einzelnen
Technologiebereiche bezuschut werden sollen. Fiir dieiBerechnurigen innerhalb dieser Studie wird

- deshalb davon.ausgegangen, daf} die Forderung _einmalig als Investitionskostenzuschuf3 gezahlt
wird. Der Investitionskostenzuschug soll “so . hoch bemessen werden, daB  die
Energiegestehungskosten des Systems nach der Forderung wirtschaf\tlic_:h‘ Sind.- Natiiﬂich sind auch
andere Modelle, ‘wie der - kostengerechten Vérgiitung ‘denkbar, aber a]l;a‘ Modelle - sind
“ investitionsauslésend, auch wenn Investitionsgelder vorfinanziert werden -(wie‘ bei der
kostengerechten Vergutung) Aus diesem Grund kann d;eses Modell zur Berechnung der
Arbeltsplatzeffekte benutzt werden.

Bei der Berechnung der Forderquoten rﬁussen deshalb folgende Aspekte Berucksmhugung finden:
. Epwibklung der Eniergijcgestehungsko'stlen dgs konv‘entionellen Refercnzsystems :

U Energiggestehungskostén der betrachteten 'i‘echhologié -

"+ durchschttliche Betricbs- und Unterhliskosten der Technologie

e technologische Weiterentwicklung bis zum J ahr 2020
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Tabelle 3-4: Mittelfliisse in die Energienutzungsbereiche im Szenarlo b im
Jahr 2010 , ,
2010

o : ‘ . Mio. Fr. %
Solarenergie = Beispiele ' 418 50
Direkte Sonnenenergie Kollektoren : - - 141 17
(Wiirme) o |
Direkte Sonnenenergie Photovoltaik 60 s

|(Strom) ' " N .
Indirekte Sbnne_nenergie' Alt-, Rest-, Flur-, Waldholz, . 77 9
(Wirme) ' " Stroh ‘ ' o
(Strom) ‘ Alt-, Rest-, Flur-, Waldholz, 106 13
Stroh (WKK), Bio-, Deponie-,
- Klérgas _

Passive Solarenergie (Wirme) Solararchitekiur, Wand-, 34 4
- y . Fensterkollektoren, TWD :
Rationelle Beispiele 418 50
Energieverwendung ‘ a : '
~ {Energienutzung am Gebidude Fenster, Gebiudehiille : 21 3

- -{(Wiirme) " |
Haustechnik (Wirme) Wirkungsgrad der Heizanlage, -~ 31 . 4
. Liiftung mit WRG . . '
Stromeinsatz (Strom) Haushalt-, Biirogerite, 136 16.
' Maschinen
ProzeBwirme Industrie Zementwerke, Ziegeleien 34 4
(Wirme) . | - S
‘| Verkehr (Wirme)  Antrieb, Fahrzeugtechnik 26 3
Wirmepumpen (Warme) - hohere Leistungsziffern, neue 20 ” 2
: ~ WP-Konzepte _
Wirme-Kraft-Kopplung WEKK mit fossilem Brennstoff 116 14
~ {(Strom) | : ‘
Geothermie (Wirme) hohere Leistungsziffern 34 4

Miirz 1699 o : . SuisseEE Studie

Quelle: /Prognos, November 1996a/
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3.3.1 Energiegestehungskosten des konventionellen Referenzsystems

© Die Energiegestehungskosten fiir konventionelle Energiesys;eme Wurden den Berichteri' zur
Solarinititiative entnommen. Sie sind in 'I‘aﬁdle 3-5 dargestellt. Energiepreissteigerungen wurden
bis zum Jahr 2025 mitberiicksichtigt. - '

Tabelle  3.5:  Energickosten fir  konventionelle

Energiesysteme . : :

Verbraucherkosten | inf 1997 2010l 2025
| Rp/kWh

Strom o 8 | 19 | 20

Wirme . | 1 12 | 13

Quclle: /EBP, Oktobcr 19962/

3.3.2 Energxegestehungskosten Solarenergle und rationeller
' Energlenutzung

- Die Energiegestehungskosteﬁ aus Soiarenergie und aus der rationellen Energienutzung wurden fiir
die jeweiligen chhﬁologiebereiche durch. Auswertung von Literaturquellen ermittelt und als
Prclsspannen dargestellt (s. Tabelle 3-6 sowie Abbildung 3-4 und Abbildung 3-5).Das glelchc gilt
~ fiir die Betriebs-- und Unterhaltskosten der einzelnen Systeme. Diese werden" ausgedriickt in
Prozent der Investitionskosten und werden bei der Berechnung der jahrlich ausgelosten‘
Investitionen mitberticksichtigt. Die derzeitige Kostensituation fiir Techniken zur NUtzung der
Sonnenenergle (Solarthermie, Photovoltaik, Biomasse) wurde in Kap1tel 1.1 dieser Studie
erldutert.

Im Bereich der Solarthenme (Dlrekte Sonnenenergie Warme) treten 2.T. grofie Prelsunterschlede
insbesondere bei den Flachkollektoren, Zu Tage Auf Grund der diversen emgesetzten Techniken
(z.B. Brauchwarmwasser, solare Nahwarme, Raumhe1zungsunterstutzung) und der streuenden
Preise innerhalb der einzelnen Kategorien kommt es bei der Zusanunenfassung der einzelnen
Kosten zu bxextgefachertcn Preisspannen. ‘

}
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Im Berelch der Stromerzeugung. aus Blomasse (Indlrekte Sonnenenergie Strom) zeigt sich ein
ahnliches Bild. Hier liegen die Energlegestehungskosten bei den giinstigsten Techniken um den
Faktor 10 niedriger als bei den teuersten betrachteten Biomassetechnologien. Diese resultieren zum
~einen aus den verschiedensten Konversmnsverfahren zum anderen aus .den hohen
Prcxsuntcrscmeden innerhalb eines emzelnen Technologxcberelches Die derzeitige Daterﬂage erfat
zadem nur eine realtiv geringe Anzahl von Anlagen eines chnehin kleinen Marktes und fithrt
deshalb zu diesen Ergebmssen Fir den Bere1ch der Geotherrme sind die glelchen Griinde fiir die
groBen Preisdifferenzen maBgebend. '
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1996; MeliB, M., 1998 Teres II, 1996

Tabelle 3-6: Energiegestehungs- und Betrlebskosten regeneratlver Energlen
und rationeller Energienutzung :
EGK” | BRKin % Nutzungs—
| derIK? dauer
. ‘ Fr./kWh % a
| Direkte Sonnenenergle Flachkollektoren - 0,08-0,47 1
(Wiirme) Réhrenkollektoren 0,47 1
unvergl. Kollektoren| 0,05-0,08 1
Heutrocknung 0,03 1
Preispanne 0,03-0,47 1 20
: gesamt ‘ ' o
Direkte Sonnenenergie | Photovoltaik 0,8-1,52 1 20 |
(Strom) ' :
Indir. Sonnenenergle . Altholz 0,04-0,45 8
~(Strom) Restholg 0,04-0,45 8
o Walidholz 0,04-045 " 8
Deponie-/Klirgas 0,11-0,22 4 L
Preispanne 0 04 0,45 7 20
: : gesanit ;
Indir. Sonnenenergie .| Altholz 0,05-0,21 8
(Wirme) Restholz 0,07-0,1 8
Waldholz 0,07-0,1- 8
Stroh (W) . 0,06-0,12 - 8
Biogas (W) - 0,02-0,11 4 .
Preispanne’ 0,02-0,21 7 20
- _gesamt ' , ,
Passive -Solarenergie L 0,11-0,21 0 20
Energlenutzung am Fensterund 0,0-0,09 | 0 20
Gebiude * Gebiudehiille N L
Haustechnik Heizantage (W) 0,01 10
, . . Liiftung WRG (W) 0,19 5 ,
Stromeinsatz ¥ 0,01-0,14 0 10
ProzeBwarme Ind. > T 0,09 5 20
Verkehr © - 0,03-0,1 0 10
Wirmepumpen /. . 0,07-0,2 4 15
WKK mit fossilen ET ° 0,04-0,3 8 20
Geothermie ™’ | - ]10,02-6,21] 2 20 ‘
> EGK = Energiegestehungskosten, BK = Betricbskosten, IK = Investitionskosten
Quelien: 1) EBP, Oktober 1996; 2) IWU, September 1997; Altner; et al, 1995; Stadtwerke
Gelsenkirchen, November 1995; 3) IWU, September 1997 Stadtwcrke Gelsenklrchcn November
1995; 4) Weizsicker, E.U. von, 1997; Okoinstitut, WuppertalJnsutut 1994; 5) Weizsicker, E.U..
von, 1997; Altner; et al, 1995; Prognos; et al., Dezember 1994; 6) EBP,. Oktober 1996; 8) EBP,
Oktober 1996 Nussbaumer, T Juli 1997, Prognos et al., Dezember 1994; 9) EBP, Oktober
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3.3.3 Entwicklung der,Ehergiegestehungﬁkosten aus Solarenergie und
rationeller Energienutzung | o o '

Zur Abschitzung der’ Kostenentwicklung wurden fiir jede Technologic Literaturquellen -
‘ausgewertet, in denen die kiinftige technologische Entwicklung and die Kostcncntwickluhg mmittel-
-und }arigﬁistig abgeéchéi’tzt wurde. Fixpunkfe der Prognose sind die Jahre 1996/97 — und die
Jahre 2010 und 2020. Die Energiegestehungskosten fiir die dazwischenliegenden Zeitriume
werden jewciis linear interpoliert. Einen Uberblick- iiber die in dieser 'Studjc angenbmmenen

Entwicklungen zeigt Tabelle 3-7 sowie Abbilduhg 3-4 und Abbildung 3-5, Hierbei zeigt sich, dafB
insbesondere in den Bereichen der direkten Sonnenenergienutzung (solarthermische Anwendungen |
.und Photovoltaik) deutliche Kostenreduktmncn mfolge verbesserter Produktionsmethoden bei
" Massenfertigung und héherer erkungsgrade in den kommenden Jahren zu erwarten sind. Im
Bereich der rationellen Energienutzung werden hingegen keine signifikanten Kostenreduktionen
erwartet. Fiir den Bereich der erneuerbaren Energien Photovoltaik, Solarthermie und Biomasse

wurden die zu erwartenden Kostenreduktionen in Kapitel 1.1 dieser Studie aﬁsﬁihrlich vorgestellt,

Im Bereich der Solartherrhie (direkte - Sonnenenergie Wﬁfmc) lisgen die heutigen
Energiegestehungskosten zwischen 0,03 Fr /kWh fiir Heutrocknung und 0,47 Fr. /kWh
h (Réhrenkollektoren) /SOFAS, Juli 1997/, Energiegestehungskosten von Flachkollektoren und
- unverglasten Kollektoren liegen innerhalb dleser Preisspanne. Fiir die weitere Berechnung ist die
- Ermittlung leSGl' Zwischenwerte aber nicht notwendlg, da fiir nur Ober- und Untergrenzen der

Preisspannen in di€ Berecnnung einfliefen. Bis zum Jahr 2010 wurde eine Kostenreduktion von
¢a. 30% im Vcrglelch zu 1997 angenommen /Andrew, A., LTI-Research-Team, 1995/. Diese
‘wirkte sich allerdings nicht auf die Techniken zur Heutocknimg aus, da diese bereits heute als
- ausgereift betrachtet werden konnen, so daB der-untére Wert der angegebenen Preisspanne '
“unverandert bleibt. Fiir das Jahr 2010 werden fiir Rohrenkoliektoren Energiegestehunsgkosten von
- ca. 0,31 Fr/kWh angesetzt.'Bis zum Jahre 2020 reduzieren sich die Kosten fiir Réhrenkollektoren
im Vergléich zu 1997 um ca. 70% lAndrew A., LTI-Research-Team, 1995/, so daB sich ein
Energleprels von 0,13 Fr/kWh ergibt. Der untere Wert fiir Kollelctoren fiir Heutrocknung blelbt'«

wcnerhm unverdndet
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Tabelle 3-7:  Entwicklung der Energiegestehungskoste
regeneratlver Energlen und ratloneller Energienutzung 1997 bi
2020 ln Fr./kWh

1997 2010 202_0
| ‘von bis | von | bis | von bis
Dirckie Sonnencnergic | 0,03 | 0,47 0,03 [ 0,31 | 0,03 [ 0,13
(Wirme) - R I
Direkte Sonnenenergie | 0,80 | 1,52 | 040 | 0,75 | 0,13 | 0,30
(Strom) | R N O
Indir. Sonnenenergie | 0,04 | 0,45 | 0,04 | 0,39 | 0.03 | 033
(Strom) | 4 | | - -
Indir. Sonnenenergie | 0,02 | 0,21 | 0,02 | 0,19 | 0.02 | 0.19
'(Wiirme)_ : | *

Solarpassiv. — 0,11 ‘ 0,21 | 0,11 | 0,21 | 0,11 0,21
Fenster und "0,00 | 0,09 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,09
Gebiudehiille o : | S
Haustechmik 10,01 | 0,19 0,01 | 0,19 [ 0,01 | 0,19
Stromeinsatz 0,01 | 0,14 | 0,01 [ 0,14 [ 0,01 | 0,14
ProzeBwarme Industric | 0,01 | 0,09 | 0,01 | 0,09 | 0,01 | 0,09
Verkehr | 0,03 [ 0,10 | 0,03 | 0,10 | 0,03 | 0,10
Warmepumpen | 0,07 | 0,20 | 0,07 [ 0,20 | 0,07 | 0,20
WKK mit fossilen ET | 0,04 | 0,30 | 0,04 [ 0.30 | 0,04 | 0,30
Geothermie . | 0,02 | 0,21 [0,02 [ 020 | 002 [ 0,19

Die Eﬁcrgiegestehungskostén fiir Photovoltaik (direkte Sonnenenergie Strém) bewegen sich im
Bereich zwischen 0,80 und 1,52 Fr. IkWh /AG Solar 91, Oktober 1997; Altner; et al, 1995; Melig,
M., 1998/. Bis zum Jahr 2010 wird eme Kostendegressmn von 50% /Altner; et al 1995; EUREC;
November 1994a/ angenommen, so daB sich Encrglegestehungskosten von 0,40 bis 0,75 Fr/kWh '
"ergeben Bis zum Jahr 2020 reduzieren sich die Energlekosten aus Photovolatlk um ca. 75%
/EUREC, November 1994a/. Als Untergrenze ‘der zu erwartenden Kosten wird ein sehr
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optumstlscher Wert von 0,13 Fr. /kWh angenommen fTeres II 1996/. Die obere Prcisgrenze wird
mit 0,30 Fr./kWh angesetzt.

Fiir die Stromerzeugung aus Biomasse (indirekte Sonnenenergie Strom) liegen die Energiekosten
~im Jahr 1997 zwischen 0,04 und 0,45 Fr. /KWh. Die groBe Differenz érglbt sich aus den z.T.
groBen Unterschieden der Vielzahl von Anlagen, die zu unterschiedlichen Bedingungen
(Brennstoff, Anlagengrofe, Betnebsstundenzahl Konversmnsverfahren etc.) Strom produzieren.
Bis zum Jahr 2010 wird fiir die teversten Techniken eine Reduktionspotential von ca. 15%

- angesetzt /Teres 11, 1996/. Die Energickosten aus den kostengiinstig ‘produzierenden Anlagen

erfahren keine weitere Kostensenkung. Somit ergibt sich fiir das Jahr 2010 éine Preisspannevon
0,04 bis 0,39 Fr./kWh. Fiir das 2020 werden Kostenreduktionen von ca. 25% angesetzt /Teres II,
1996/, so daB sich eine Pre1sobcrgrenze von 0,33 Fr/kWh und eine Untergrenze von 0,03
Fr./kWh ergibt. ' :

Die Kosten fiir Wirmeerzeugung aus Biomasse (indirekte Sonnenenergie' Wirme) liegen im Jahr
1997 zwischen 0,02 und 0,21 Fr./kWh /Nussbaumer, T., Juli 1997; EUREC, November 1994b;
Teres II,-1996; MeliB, M., 1998/. Bis zum Jahr 2010 wird ein Kostenreduktionspotential von 10%
angenommen [Teres I, 1996/. Die Techniken, die heute bereits Wirme zu Preisen, die an der
Untergrenze der Prexsspanne hegen produzieren, erfahren keine weiteren Kostensenkungen. Im
Jahre 2010 werden deshalb Energiegestehungskosten von 0,02 bs 0,19 Fr/kWh angesetzt, Es
* wird angenommen, daB ab dem Jahr 2010 fiir alle in Frage kommenden Techniken keine weiteren
Kostenreduktionen zu verzelchnen_smdh__Fur__dle_Techmken—un—Berelch —der—rationellen

Energxcverwendung werden mit Ausnahme der Geothermie keine weiteren Kostenreduktionen
angenommen. Eine Abschiitzung eventuell zu erwartender Kostensenkungen kann auf Grund

mangelnder Datenqucllen nicht erfolgen. Falls sich. dennoch Kostensenkungen ergeben sollten, so
ist der hier gewahlte Ansatz anwendbar, da sichergestelt ist, daB nur die minimal zu erwartenden

Effekte berechnet_werden.

Die Wirmegestehungskosten aus Geothermie liegen im Jahr 1997 zwischen 0,02 und 0,21

- Fr./kWh. Bis zum Jahr 2010 wird eine Kostenreduktion um 5% fiir den oberen Bereich der

Preisspanne angenommen. Die kostengiinstigsten Techniken bleiben unverindert. Die
Wéirmégeétehungskosten liegen dann zwischen 0,02 und 0,20 Fr/kWh. Bis zum Jahr 2020
reduzieren sich die Kosten im Vergleich zu 1997 :um 8%, so da die Warmegestehungskosten
zwischen 0,02 und 0,19 Fr./kWh liegen /T eres 11, 1996/.

' Einige realisierte PV-Anlagen in der Schweiz weisen Energiegestehungskosten in Hhe von 0,80 Fr/kWh auf.
Dieser Wert stellt die derzeitige Preisuntergrenze fiir photovolatisch erzeugten Strom in der Schweiz dar.
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3.3.4 Forderbare Kosten

Fiir alle Technologlen wurden Prelsspannen angegeben in denen s1ch die dememgen und dle
kiinftigen Energiegestehungskosten bewegen. Auf Grund -der Tatsache, daB die - angegebenen

Preisspannen teilweise recht grof ausfallen, werden fiir die Berechnung der Férderquoten die -

forderbaren Kosten ermittelt. Innerhalb der Studie wird davon. ausgegangen, daB zunichst die
kostengunstlgeren Techniken, d.h. Techniken, die der Wirtschaftlichkeit am. nichsten sind,
gefordert werden sollen. Hlerzu wird der Bertrachtungszeitraum von 20 Jahren in 5 Intervalle 4 4
Jahre unterteilt, Innerhalb eines jeden Intervalls werden die forderbaren Kosten in unterschiedlicher
Hohe berucksmhngt Fiir die Aufteilung der f“orderbaren Kosten wurde folgender Ansatz gewahlt

Im ersten Intervall in den Jahren von 2000 bis 2003 werden die Techniken gef"ordert deren

Energiegestehungskosten derzeit ‘am glinstigsten  sind, bishin zu den Techmken deren

Energiegestehungskosten innerhalb der unteren. 60% der Preisspanne zum jeweiligen Zeitpunkt

- liegen. Dies bedeutet, daB Techniken, deren Energiegestehungskosten in den oberen 40% der
. Preisspanne anzusiedeln sind nicht kostengerecht gefordert werden, da die aus den férderbaren

Kosten berechnete und somnit nach oben begrenzte Fﬁrderquoté nicht‘hoch genug ist. Was aber -

nicht bedeutet daB solche Technologien nicht zum Einsatz kommen. Inwieweit Biirger und
‘Betreiber - pnvat dazuzahlen, ist nicht abzuschitzen. Die Installation von’ Anlagen aus dieser
Prelsgruppe wird zusitzliche Investitionen auslésen, die hier nicht xmtberucksmhtlgt werden. Im

zweiten Intesvall in den Jahren 2004 bis 2007 werden solche Techniken gefordert, deren._ :

Energlegestehungskosten%w:schen 0% und 70% der Preisspanne liegen. Dies bedeutet wiederum,
daf} Techniken deren Energiegestehungskosten in den oberen 30% der Preisspanne liegen nicht
kostengerecht gefordert werden. Im dritten Interval in den Jahren 2008 bis 2011 liegen die

forderbaren Kosten zwischen 0% und 80% der Preisspanne. Im vierten Intervall in-den Jahren. '

2012 bis 2015 liegen die férderbaren Kosten zwischen 0% und 90% der Preisspanne. Im fiinften

Intervall in den Jahren 2016 bis 2019 werden auch die teuersten Techniken kostengerecht

| ~ gefordert. Liegen die Energxegestehungskosten der ermeuerbaren Energietechniken unter denen des
konventionellen Systems wird ein pauschaler Fordersatz von 10% angenommen.
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Abbildung 3-6: Férderbare .Kosten

- 3.3.5 Berechnung der Férderquoten

Die Fordergelder der Splari'nitiative' sollen als einmaliger InvestiﬁonszuschuB an den'Betre_iber der
' Anlage gezahlt werden.' ' o - '

Die Hohe des Invesutlonskostenzuschusscs soll so hoch bcmessen werden, daB sich die vom
- Betreiber aufzubnngenden Investitionskosten so reduzieren, daB die resultlerenden, geforderten

Energlegestehungskosten EK, des betrachteten Systems genauso -hoc_h ‘sind, wie die
R Energ:egestehungskosten des konventlonellen Referenzsystems EKg,r

Die Energxegestehungskosten EK ohne Forderung lassen smh nach folgender Glelchung

.

berechnen: /
* "
EK = IK*(a+ by)
Q
‘ mi\t:‘
EK Energlegestehungskosten des Systems in Fr. /kWh ohne Forderung j
IK  Investitionskostenin Fr.
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a | Annuitﬁtenfaktor'(abhﬁngig von Zins und Nutzungsdaver)

- by Betriebs- und Unterhaltskosten in % der Investitionskosten

. Q  jéhrlich produzierte/substituierte Energiemenge in kWh/a

Die Energiegestehungskosten des Systemé mit Ff:':rderun’g lassen sich nach folgender Gleichung
ermittelt, wobe1 die Hohe der prozentualen Forderung (ausgedriickt in % der Investmonskosten)
- durch den Faktor f beschrieben wird: '

IK*(a+b - a*f*IK

EK, = EK, , = >

it

EK; Energiegestehungskdsten des Systems mit Férderung _
EK...  Energiegestehungskosten des konventionellen Referenzsystems
f . Forderanteil in % der Investitionskosten )

Da die Energlegestehungskostcn fiir das Referenzsystem und fiir die erneuerbaren Energ:esysteme
bekannt sind, 148t sich sich die Forderquote wie folgt berechnen:

Y K - EK } a

- Fiir Energietéchnologien, dié bereits wirtschaftlich sind, dh. die Energiegestehungskbsten' sind
bereits ohne Forderung genauso hoch oder niedriger als dic Energiegestehungskosten des
konventionellen Referenzsystems, wird ein pauschaler Fordersatz von 10% angesetzt. '

3.3.6 Berechnung der jiihrlich ausgelosten Gesamt-Investitionen
Die jahrlich ausgelésten Brutto-Investitionen setzen sich aus zwei Komponenten zusammen:
1. Investitionsvolumen fiir nen zu errichtende Anlagen

2. Betriebs- und Unterhaltskosten fiir bestehende Anlagen
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Das Invcstltlonsvolumen fur neu zu emchtende Anlagen ist abhanglg von den zur Verfugung
stchenden Forderrmtteln und der Forderquotc und 148t sich nach folgender Formel berechnen:

=M
f

‘mit: . o ,

INV  jahrlich ausgelostes I_nirestitionsvolumeﬁ durch neu zu errichtende_' Anlagen in Mio. Fr.

~ FM  Fordermittel in Mio. Fr. | o

| Fﬁrdérquote

Die jahrhchen Betriebs- und Unterhaltskosten ist die Sumrne aus den Betnebskosten der neu
emchtetcn und der bcstehenden Anlagen. . '

Sormt lassen 'sich die Jahrhch ausgelosten Gesamtmvesntlonen durch folgende Formel
zusammenfassen h

Gl =INV+ Y BK
1€) . Jahrhch ausgeloste Gesamtinvestitionen (brutto) ini Mio, Fr.

- BK  Summe der Betriebs- und Unterhaltskosten fiir neu emchtete und - bestehende Anlagen in
' Mio. Fr. N ‘

Bei dem gewihlten | Bgrechnuﬂgsanéatz wurden fiir die jeweiligen Techniken Preisspannen -
angegeben. Auf Grund dessen Aergebenlsic‘h fiir die ausgelosten Gesamtinvestitionen_. ebenfalls
Bandbreiten. Nachfolgend wird d.eshalb-von einém optimistischen ‘und einem pessinﬁstiécheﬁ‘
Ausbauszenario geSprochen. Das optimistische Ausbauszenario be@'ﬁcksichtigt nur die Forderung
" - der jeweils kostengiinstigsten Techniken, was zur Folge hat, daB mit den- ‘Fordergeldern maximale
Investitionen ausgeldst werden konnten. Das pessnmstlsche Ausbauszenano stellt im Gegensatz

dazu die Minimalvariante dar, bei der die kostenungunstlgsten Techniken gefordert werden und
" somit die Fordermittel nur eine minimale auslésende Wirkung auf Investitionen besxtzen Den
Mlttelwert dieser beiden Szenanen bildet das sog. rmttlere Ausbauszenano '

' Dle jéhrlich ausgelosten Investitionen ‘wurden fur jeden Energiebereich berechnet Auf eine
detaillierte Darstellung wird ‘aber an dieser Stelle vemchtet und stattdessen auf den Anhang
verwiesen, wo die Berechnungsergebnisse fiir jeden einzelnen Energleber_elch dargelegt werden.

‘In den nachfolgenden Kapiteln werden die ausgelosten  Gesamtinvestitionen  aller
Technologiebereiche fiir das pessimistische und optimistische . sowie fiir das mittlere
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AusbauSzenario' dargestellt. babei wurden keine Importquoten bériicksichtigt d.h. in dieser
Darstellung wurde nicht miteinberechnet inwieweit das frelgesetzte Kapital in der Schweiz verbleibt
oder ins Ausland flieBt. Bei der Berechnung der sektoriellen Kapltalﬂusse wurden Importquoten

‘mit eingerechnet (vgl. Kapitel 3.3.7.2).

3.3.6.1 Jahrlich ausgeloste Gesamtinvestitionen im optimistischen Ausbauszenario

Beim optimistischen Ausbauszenario liegen die Gesamﬁm%eétitionen zu Beginn des Betrachtungs-
zeitraumes im Jahr 2000 bei ca. 8 Mrd. SFr., im Jahr 2010 bei ca. 10,7 Mrd. SFr. und zum Ende

des Betrachtungszeitraumes im Jahre 2019 bei ca, 14 Mrd. SFr. (siche Abbildung 3-7)

16.000.
% 14.000 }—— . :
£ 12.000 _ /
- ' ‘
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[ = . .
% a,ooo'-
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Abbildung 3-7: jahrliche Gesamtim?estitionen im optimistischen Ausbauszenario

Die jéihrlichen Investitionen fiir die Installation von Anlagen bleiben iiber den gesamten Zeitraum
annihernd konstant und betragen im Mittel 7,9 Mrd. SFr. Die jahrlichen Betriebs- und Unterhalts--
kosten hingegen steigen kontmu1erhch bis auf einen Wert von 5,7 Mrd. SFr. im Jahre 2019 an.

Aus der Division der ausgeldsten Investitionen (ohne Betriebs- und Unterhaltskosten) und den |

~ eingesetzten Fordermiteln 148t sich die Hebelwirkung der eingesetzten Fordermittel berechnen. Fiir
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das Jahr 2000 und 2010 erglbt sich eine Hebelwxrkung von 94 fiir das Jahr 2019 eine
Hebelw1rkung von 10. - ‘

3.3 6.2 Jahrlich ausgeloste Gesamtinvestitionen im pessimistischen Ausbauszenario

Beim pessimistischen Ausb;:iuszenm'io_ “liegen die Gesamtinvestitionen ‘m Beginn des
Betrachtungszeitraumes im Jahr 2000 und 2010 bei ca. 4,7 Mrd. SFr., zum Ende im Jahre 2019 . .
bei ca. 5,8 Mrd. SFr. (swhe Abbﬂdung 3-8). Im Jahr 2000 liegt Hebelwzrkung der eingesetzten
Fordermittel bei 5,5, im Jahr 2010 ist liegt der Faktor mednger bei 4,1, im Jahre 2019 ist eine
‘ Hebelw1rkung von 4,7 zu verzelchnen

ijﬁZZZ- P
?opo’-

2000 2004. 20..08 2012 2016
' ~ Jahr

Abbildung 3-8: jihrliche Gesamtinvestitionen im pessimistischen ‘Ausbauszenarid

' Die Jahrhchen Investitionen fur die Installation von Anlagen nehmen b1s zum Jahr 2015
 kontinuierlich ab, begundet durch die Tatsache, da im Laufe der Zeit immer kostenungiinstigere
"'I‘echmken dh. solche Techniken, deren Energlegestehungskosten im oberen Berelch der
:Prelsspanne liegen, geférdert werden. Die Jah.rhchen ‘Betriebs- und Unterhaltskosten hmgegen
' steigen kontinuierlich bis auf einen Wert von 1,8 Mrd. SFr. im Jahre 2019 an.
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3.3.6.3 Jdhrlich ausgeldste Gesamtinvestitionen jm mittleren Ausbauszenario

* Im Jahr 2000 bétragen die mittleren ausgeldsten Gesamtinvestitionen ca. 6,4 Mrd. SFr. I"JBér den

betrachteten Zeitraum von 20 Jahren werden. im Durchschnitt jéhrlich Anlageﬁ mit einem
Kostenvolumen von 5,9 Mrd. SFr. errichtet. Die Aufwendungen Betriebs- und Unterhaltskosten '
steigen kOntiridierlic_h bis auf einen Wert von ca. 3,75 Mrd. ‘SFr. im Jahre 2019 an (siche
Abbildung 3-9)’ Im Jabr 2000 Liegt Hebelwirkung der eingesetzten Fordermittel bei 7,4, im Jahr
2010 ist liegt der Faktor niedriger bei 6,8, im Jahre 2019 ist eme Hebelw1rkung von 7 4 m
verzelchnen ‘ ' |
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Abbildung 3-9: jihrliche Gesamtinvestitionen im mittleren Ausbauszenario
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- 3.3.7 Bruttobeschaftlgungseffekte einer verstirkten Forderung der

Solarenerglenutzung und der ratxonellen Energneverwendung in der
Schweiz

- Iﬁfolge der Einfithrung des Solarrappens in Hohe von 0,5 RpIkWh-und der sich hieraus zu
berechnenden Einnahme von rd. 880 Mio. Fr. pro Jahr werden sich aufgrund der vorgesehenen
'Forderung der Solarencrglenutzung und . der rationellen - Energleverwendung auf der
'Verwendungssexte posmve gesamtw1rtschafthche Effekte ergcben Ohne die negativen Effekte auf
- der  Erhebungsseite zu  berlicksichtigen, werden  im ~ folgenden . die resultierenden
Bruttobeschiftigungseffekte des vorgesteilten pessimistischen und optimistischén Ausbauszenarios
bis auf Sektorenebene analysiert \u_nd dahingehend ausgewiesen, inwiefern sie durch
Neuinvestitionen bzw. laufende Betriebskosten éusgeldét werden (optimistisches Szenario:
-ausschlieBliche finanzielle Forderung von Anlagen mit minimalen Energiegestehﬁngskosten; '
pessimistiséhes Szenario: finanzielle: Forderung aller vorgesehenen Anlagen auch " bei |
auslegungsbedmgten maximalen Energlegestehungskosten) ‘

Dabet wird auf ein statis‘ches\ Inpht Output-Modell ~zuriickgegriffen, welchéé -einerseits die
notwendlgen Vorleistungslieferungen aller 37. unterschledenen ‘Wirtschaftsbereiche, berucksmhugt
und andererseits um den sogenannten ”Keynes’schen Einkommensmultiplikator” erweitert, auch
die resultierenden Arbeltsplatzeffekte eines gestelgerten Volksemkommens in der Schwe1z abbﬂdcn

kann.

Bei der vbrgesehéncn Quantifizierung der volkswirtschaftlichen Auswirkungen einer \}erst‘ﬁrkten
Forderung der Solarenergienutzung und der rationellen Energieverwenduﬁg wird auf ein statisches |
) Input-Output-Modell zuriickgegriffen, ‘ welches iiber die Einbindung sektoriell disaggregierter
ProduktivitéitSsteigerungen fiir eine auf 20 Jahre ausgelegte Analyse angepat wurde. Kernpunkt
‘des verwendeten Modells ist eine Input-Output-Tabelle A aus dem Jahr 1990 /Bundesamt fiir
_ Statistik, 1997/, welche fiir alle Wirtschaftsbranchen der Schweiz in ihren Zeilen den wertmaﬁlgen
Qutput der- 37 unterschiedenen Sektoren an alle anderen Sektoten und in ihren Spalten den
entsprechenden Input der Sektoren von allen anderén Sektoren widerspiegelt. Wird angenommen,
daB die zur Produktion eingesetzten Vorleiétungen propoitional zur Qutput-Menge sind, kann mit
der Kennthis der aus dem Wirtschaftsproze8 ausscheidenden Endnachfrage y und der sektoriellen
Gesamtproduktionswerte x unter Einsatz der Einheitsmatrix [ " die- grundlegende
Bestimmungsgleichung definiert werden: - ' ' ‘
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x=(1~A)y"-y

Auf der Basis dieser Gleichung ist es mﬁglich' nicht nur die direkten Produktionseffekte einer
gegebenen Nachfrageveranderung Ay, .sondern auch die fur diese Produktion notwendigen
kumulierten Vorleistungen zu berechnen Mathematisch wird die Beruck51<:ht1gung samtlicher
vorgelagerter Produktionseffekte mit der. sogenannten “Leontief-Inversen” (I-A)” ‘erreicht. In
 cinem weiteren Schritt 1t sich ‘dieses . Modell derart modifizieren, daB die zusdtzlichen
Produktlonswnkungen l abgeschitzt ~ werden, welche - sich " mfolge eines gestlegenen

- ‘Volkseinkomrmens und des damit verbundenen hoheren Konsums der privaten Haushalte ergebcn

Hierfiir ist die Erweiterung des dargestellten Mode]ls um den- sogenannten "Keynes’schen |
Einkommensmultiplikator” und die Deﬁmtmn einer' "Matrix der Verbrauchsmulnphkatoren" R
notwendig.

' Der Einkommensmultiplikator impliziert, daB die fir die  Produktion von Gitern und
Dienstleistungen notwendigen primiiren Inputs (z.B. Lhne und Gehilter) zu einem bestimmten
- Teil (Konsumquote) wieder in Nachfrage umgesetzt werden und unter der Beriicksichtigung der |
durchschnittlichen sektoriellen Verbrauchsstruktur wiederum zu einer gesteigerten Produktion
filhren. Zur mathematischen Formulierung dieses Einkbmmensmulﬁp]ikators ist die Kenntnis der
sektoriellen Verbrauchsstruktur der privaten Haushalte w, /Bundesamt fiir Statistik, 1997/ und der
. durchschmtﬂmhcn Konsumquoten w ,, welche den Anteil der in jeder Muluphkatonunde fiir den
Verbrauch verausgabten Bruttoemkommen aus  unselbstindiger . Arbeit sowie aus

- Unternehmertitigkeit-und—Vermdgen—angeben /Staglin, R7, w.4., 1994/ sowie der Matrix der
pnmaren Inputs /Bundesamt fuir Statistik, 1997/ iotwendig:

R= wl-wzl-A(P)A(I'—A)'_’. ,

Mit der o.a. "Leontief-Inversen” (I-4 )7 zur Beriicksichtigung auch der vorgelagertcn

: Vorle:stungsproduknonen 14Bt sich eine Matrix R definieren, mit deren Hilfe sich ein endogener '
nicht unabhanglg vorgegebener NachfrageanstoB Ay berechnen laBt der wiederum Ansto} fiir

weitere Produktion gibt. Im folgenden werden dabei die durch die Beschftigungseffekte

induzierten und wieder fiir private Verbrauchszwecke verwendeten Emkommen mit den snnultan |
- wegfallenden Transferzahlungen (Arbeitslosengeld oder -hilfe) saldiert. Hlerdurch ‘werden die-
Brutto-Konsumquoten w, fir die- Arbeitnehmereinkommen von 52 % auf 32 % verringert,

wihrend fiir die Unternehmereinkommen keine Saldoeffekte angenommen werden, weil Ansprﬁéhe

auf Lohnersatzleistungen nicht bestehen (Konsumquote 37 %) /Stiglin, R., v.a., 1994/
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In Analogle ZUr 0.a.. ”Leontxef Inversen” 148t sich der in allen Multrphkatonunden induzierte - -

Konsum infol ge der Erhohung des Volksemkommens Ay, ausdriicken als:

¢ = 0-R)"-4y.

 Werden schhethh belde Produknonscffekte iteinander kombmiert lassen sich- die 1nsgesamt
durch eme exogen vorgegebene Endnachfrage aus gelosten Produktlonseffekte Ax berechnen nach:

Ax= a- R)“; (1= A)“ - Ay.

Zur Umrechnung dieser Produktions- in Beschéiftigungseffekfe wird _aﬁf . sogenannte
Arbeitskoeffizienten b; zurtickgegriffen, welche sich aus der Division der in einem Sektor j -
beschiftigten Personenzahl B; durch das in diesem Produktionssektor insgesamt erzielte
Produknonsergebms X, berechnen lassen /Bundesamt fiir Statistik, 1997/ Mathematisch bilden
~ diese Beschafugungskoefﬁmenten den Kehrwert der branchenspemﬁschen Arbeitsproduktivitdten
und weisen die Beschaftlgtenzahl aus, welche zur. Bereltstellung eines Produktionswertes bzw.

~ einer Dzensﬂelstung in Hohe von 1 Mio. Fr. bendtigt werden.

Angeordnet in Matnxform (dle Beschangungskoeffmenten bllden d;e Hauptdiagonale der
‘Beschaftxgungsmamx DY) werden die beschiftigungsrelevanten Daten mit einer Matrix der mittleren.
Produkhwtatsveranderungen Qim verwendeten Modell hinsichtlich der Jahrhchen Entwmklung der
g 'sektonellen Arbeitsproduktivititen angepaBt. In einem letzten Schritt iafit sich die 0.a. Berechnung
der . gesamten ‘Produktionseffekte dahingehend . modlﬁzmren daB. auch die resultierenden

Beschaftlgungseffekte abhangIg von einem exogenen Endnachfrageansto3 4y, im Jahr J o
. quantifizieren sind:

B =D Q-(I-R) (I-4)" -ty

Die zur Angleichung der. ”Matrix der Beschiftigungskoeffizienten” D éingesgtzte "Matrix der
,Afbeitsproduktivit'atsveréindérungen" Q spicgelt dabei auf ihrer Hauptdiagbnalcn die nach 37
‘Sektoren aufgeschliisselten Arbextsprodukuv1tatsveranderungen der Jahre 1990 - 1995 wider. Um
 dabei kurzfristig hohe Veranderungen auszugleichen und um damit die GroB8en auch fiir eine auf 20
- Jahre ausgelegte Férderung der Solarenergienutzung und einer rationellen Energxevemendung

anzupassen, wurde die mittlere jahrhche Verandcrung der Arbeitsproduktivititen auf maximal +/- 4
| % begrenzt ‘

| Als einzige verdnderbare Grofe ist fiir das dargestellte Analyseverfahren der Vektor der jéhrlichen
Endnachfrage Ay, abhingig vom Untersuchungsjahr vorzugeben, um die resultierenden
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Beschéftigungseffekte berechnen zu konnen. Fir die Abbildung dieses Endnachfragevektors

miissen die im vorangegangenen Kapite]l ausgewiesenen jdhrlichen Investitionen und
Betriebskosten fiir - das  pessimistische und optimistische Szenario zunichst anhand von
Kostenstrukturen auf die Sektoren verteilt werden.

3.3.7.2 Analyse der resultierenden sektorie]len K apitalfliisse

Nachdem im letzten Kapitel die Investitionen und resultierenden Betriebskosten eines Ausbaus
regenerativer Energiesysteme bzw. einer verstirkten rationellen Energie{rerwendung fiir den
Zeitraum voﬁ 20 Jahren . unter der Béfﬁcksiéhtigimg der jeweiligen Fordersitze und -
Hebelw1rkungen sowohl fiir ein pessimistisches als auch- ein optimistisches Szenario dargestellt
worden sind, sind diese Kapxtalflusse fiir eine Anwendung des zuvor. beschnebenen Modells zur

- Berechnung von Beschaftxgungseffekten branchenspez1ﬁsch aufzuteilen. Hierfiir miissen zunichst

fiir alle untersuchten Technologiebereiche (vgl. Tabelle 3-4) die Kostenstrukturen der Investitions-
und der Betriebskosten getrennt voneinander bis auf Sektorenebene aufgeschliisselt werden.
Tabelle 3-8 zeigt die prozentuale sektorielle Auftcﬂung der zunichst aufzubringenden Investitionen
und der jahrlich anzusetzenden Betriebskosten.

Aus Tabelle 3-8 wird deutlich, wie sich die Inyes'titidnen und laufenden Betrigbskosten der in der

vorlicgénd@n Untersuchung betrachteten Technologiebereiche gem#B ihren Kostenstrukturen auf
die 37 verschiedenen Branchen der schweizerischen Wirtschaft aufteilen. Dabej wird deutlich, daB

infolge der vorzusehenden Investitionen weitaus mehr Branchen profitieren werden als durch die

laufenden Betriebskosten.. Wahrend sich die Investmonen auf durchschmtthch rd, 6 Sektoren

- verteilen, flieBen c_he Betriebskosten im Schnitt lediglich rd. 2 Branchen zu.

‘Infolge der direkten Naéhfrage nach regenerativen Energiesystemen und nach Produkten zur ‘
rationellen Energieverwendung bzw. deren Planung und der abschlieBenden Installation werden

insbesondere die Branchen -“Maschinen- und Fahrieugbau*’, “Dienstleistungen = (Beratung,
Planung)”, “Bauhauptgewerbe” und ” Ausbaugewerbe” positive Nachfrageeffekte erfahren. Dabei
flieBen éufgrund der Nachfrage nach Innovationen im Bereich "Verkehr” rd. 99 % der Investitionen
in den Sektor ”Maschinen- und Fahrzeugbau”, wihrend sich die exogenen NachfrageerhShungen
nach Mafinzhmen zur Nutzung passiver Solarenergié bzw. nach modernen Maschinen und Gerdten
zum  rationellereri Stromeinsatz zu. jeweils rd. 69 % auf die Wirtschaftsbranchen
”Bauhauptgewerbe” bzw. "Maschinen- und Fahrzeugbau” verteilen. '
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Tabelle 3-8: Brahchenspeziﬁsche Aufieilung der

/EBP, Oktober 1996/

SiﬁsﬁEE Siu&iej
[~1)]
. =} N
=] gl|E 3 ) -
g | i3] = 0 Tl el g
| 215 I - Bl g1 28
Branchenaufteilung 5| 4| & _E | g | 81% = E %’
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~ cls |21 E(E|B | 2|8(5|2(%
SRR AR-A AR AR AR AR AL
El2lel&l2 |8 |3lc|2|l&]|&
. QldjSlS|lm|m]|< O lmjpMm| o
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Direkte Sonnenenergie Strom 0,10 0,2910,20}0,30]0,05 0,05]0,01
Indirekte Sonnenenergiec Wirmel 0,2510,02]0,25]0,22 0,25(0,01
{Indirekte Sonnenenergie Strom - 0,35{0,130,13]0,15 0,23]0,01
Pass. SE-Nutzung , ' 0,6910,10} - 0,20]0,01
Energientutzung Gebdude 0,14 ~10,5010,2010,05 0,10]0,01
Haustechnik 0,1110,2210,11 0,40]0,05 0,1010,01
Stromeinsatz - 10,69 o 0,1510,15 0,01
ProzeBwirme Industrie 0,20]0,29]0,10 10,2010,0510,05]0,1040,01
- | Verkehr 10,991 1 | - o,01
| Warmepumpe 0,24]0,10]0,20}0,20]0,05]0,05]0,150,01
WKX (fossil) 0,380,05]0,14]0,15]0,0510,04}0,1810,01}
Geothermie 0,20 '10,45{0,20]0,0210,02]0,10]0,01
. . - — —
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... | Direkte Sonnenenergie Wirme 0,5 1 0,5
.. | Direkte Sonnenenergie Strom 1,00
Indirekte Sonnenenergie Wirme;0,40(0,02 0,40 10,18
Indirekite Sonnenenergie Strom [0,4010,20 0,40
Pass. SB—Nutzung '
Energientutzung Gebéude
-|Haustechnik 0,50 0,50
Stromeinsatz: 0,50{ 0,50
Prozefiwirme Industrie 0,50 0,50
Verkehr
Wirmepumpe 0,70[ 0,30 .
WKXK (fossil) 0,50 0,40]0,05§0,05
Geothermie 0,50 : 0,50
Kosten; Quelle:
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- Bel der sektoriellen Aufteilung der Betriebskosten wird aus Tabelie 3-8 dcuﬂich daB die laufenden

Kosten hauptsachhch zwei Sektoren zuflieBen. Nahezu ausschlielich werden demzufolge die
laufenden Kosten zu Nachfrageeffekten in den Branchen "Energie- und Wasserwirtschaft” und
"Ausbaugewerbc/Femgstellung fithren. Dariiber hinaus treten positive Kapltalﬂusse infolge der
Installation von Heizungssystemen und - Wﬁnﬁe-Kraft-Kopplungsahlagen auf der Basis von
Biomasse bzw: Biogas in den Branchen "Land- und Forstwmschaft” und “Maschinen-
/Fahrzeugbau” auf. |

: Fijr eine branchenspezifische Zuordnung der im pessimistischen und optimistischen Szenario

jahrlich vorgesehenen Investitionen bzw. einzuplanenden Betriebskosten ist iiber die Analyse der

‘Kostenstrukturen hinaus die Kenntnis der Importquoten notwendig. Erst mit Beriicksichtigung

dieser sektorSpemﬁschen Kenngrofen IdBt sich eine Aussage dariiber treffen, inwieweit
angenommene Kapitalfliisse im ertschaﬁsprozess der Schweiz verbleiben' und so

‘beschiftigungswirksam werden. Fiir das Jahr 1990 wurden ‘diese Importquoten bestimmt und mit

der Unterteilung nach 37 Sektoren detailliert ausgewiesen /Bundesamt fiir Statistik, 1997/,

Es zeigt sich, daB in der Schweiz im Mittel tiber alle Wirtschaftsbranchen rd. 17 % aller
Produktstrﬁine und Dienstleistungen aus Importen gedeckt werden, Demzufolge verbleiben nur rd.

' 83 % aller Kapitalfliisse in der schweizerischen Wirtschaft. Dabei zeigt sich, daB insbesondere in

den Wirtschaftsbranchen der Bekleidungsindustrie ein GroBteil der Kapitejlstrbme ins Ausland
flieBen, und so dem Wirtschaftsprozess in der Schweiz ‘nicht mehr zur Verfiigung stehen. So

.. belaufen sich die Importquotenz,B,_mder Bekladungsmdusm ~ aufrd-66-%;in-der*Leder-"und

Schuhindustrie” auf ca. 63 % und in der "Textilindustrie” auf rd. 39 %. Hohe' Importquoten finden
sich dariiber hinaus auch im Sektor "Erdolraffinerien” (ca. 48 %) und im Bereich der "Holz- und
Holzmobehndustne” (46 %), wihrend in den typischen Dlenstlelstungs- und Handelsbranchcn die
Kapitalfliisse nicht fiir Importe genutzt werden

Aufbauend auf den im letzten Kapitel vorgestellten Investitions- und Betriebskostenvertiufen fiir

das pessimistische und optimistische Szenario lassen sich die anzunehmenden Kapitalfliisse mit

" Hilfe der o.a. sektoriellen Importquoten und Kostenstrukturen fiir den Betrachtungszeitraum von

2000 bis 2019 branchenspezifisch aufschliisseln. Abbildung 3-10 zeigt die entsprechenden
Kostenverldufe aufgeteilt nach auslosendem Effekt (Investition bzw. Betrieb einer Anlage) und

~nach sektorieller Verteilung.

* Aus Abbildung 3-10 wird déutlich, in welcher Hohe Kapital auf der Verwendungsseite den
‘einzelnen Wirtschaftsbranchen im Betrachtungszeitraum zuflieBt. Im pessimistischen Szenario

werden im Zeitraum von 2000 bis 2019 durchschnittlich gut 3 Mrd. Fr. prd Jahr mit leicht fallender
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Tendenz infolge der Investitionstatigkeit in die Wirtschafisbranchen ‘der Schweiz flieBen. Dabei
werden insbesondere die Branchen “Maschinen-/Fahrzeugbau” mit rd. 29 %,
"AusbaugéwerbelFertigstclIung" rd. 20 % und das "Bauhauptgewerbe” mit ca. 15 % ‘dieser
Kapitalflisse von dem Ausbau einer Solarenerglenutzung und der Investmonen fiir eine rationellere
, Energleverwendung profitieren. ‘

Infolge der wachsenden Anzahl installierter Systeme steigen die Betriebskosten kontinuierlich bis
auf rd. 1,7 Mrd. Fr. im Jahr 2019 an, so daB das gesamte I\/Iittelauﬂcorhmen_ im pessimistischen
Szenario - bei durchschnittlichen Betriebskosten in Hohe von td. 1,1 Mrd. Fr./a - eine leicht
- steigende Tendenz hat und bis zum Jahr 2019 auf rd. 5 Mrd. Fr. ansteigt. Bei der sektoriellen -
Aufteilung dieser durch laufende BetrieBskosten ausgeldsten Kapitalfliisse zeigt sich, daB mit rd.

34 % gut ein Drittel der gesamten Betriebskosten in den Wirtschaftssektor h

"Ausbaugewerbe/FertigstellungT’ flieBen, wihrend rd. 22 % in der Branche f’GroBhandel”,- ca. 17%
im Sektor “Land- und’ Forstwirtschaft” und rd. 14 % _ im Sektor "Strom-, Gas- und
Wasserverteilung” auftreten. -

Im optimistischen Szenario fheBen den Wirtschaftsbranchen der . Schweiz in nahezu
glelchblelbender Hohe im Mittel rd. 6,8 Mrd Fr./a infolge der anzunehmenden Investitionen zu,
wobei die sektorielle Auftellung auf die o.a. Brachen der schwelzenschen Wirtschaft nahezu
. konstant bleibt. Das Mittelaufkommen, welches infolge ‘der laufenden. . Betricbskosten in die
~ einzelnen Branchen fliefit, hat im Vérgleich' zum pessimistischen Szenario jedoch einen stark
. steigenden Verlauf. So werden bei einem durchschnittlichen Wert von rd. 2,7 Mrd. Fr./a im letzten
Ausbaujahr 2019, und im Falle von Ersatzinvestitionen in konstanter Hohe auch dariiber hinaus,
rd. 5 Mrd. Fr. pro Jahr allein mfolge laufender Betriebskosten den betreffenden Branchen
zukommen. . ‘ :
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Grund hierfiir sind die vermehrten ‘Invéstitionér_x in Systeme zur Strpmerzeugung auf der Basis von
- Biogas und fester Biomasse (Bereich: Indirekte Sonnenenergie Strom), in Heizungsanlagen und
Wanneruckgewmnungsanlagen (Bereich: Haustechnik) sowie in Wirme- Kraft-Kopplungs—anlagen

" - auf der Basis fossiler Brennstoffe. Diese Investitionen nehmen einerseits im Verglelch zum

pessmusnschen Szenario bis zum Jahr 2019 durchschnittlich um den Faktor sechs zu, und
andererseits erfordern diese Systeme laufende Bemebskosten in Hohe von ca. 7-8 % der
‘Investitionskosten.

Mit der Kenntnis der sektoricllen Aufteilung der zu erwartenden Jahrlichen Kapitalfliisse im
pessimistischen und optlrmstlschen Szenario kann nun die in Kapitel 3.3.7.1 beschriebene Input-
- Output-Analyse zur Quantlflzlerung der resulnerenden Bruttobeschafngungseffekte durchgeﬁlhrt

werden ' : |

,‘3.3.7 3 Sektorielle Bruttobeschiiftigimgseffekte

Werden abschlieflend die sektonellen Bruttomveshhonen der Vemendungsselte als exogener
‘Nachfragevektor in das modIflzlerte Input—Output-Modell zur Quanuﬁzlerung moghcher‘
Beschiftigungseffekte eingegeben, lassen sich die Bruttobeschaftxgungseffekte eines Umbaus der
. Energleversorgungsstruktur bzw. eines verstirkten Einsatzes rationeller Energieverwendung in der
Schweiz abhingig ~ vom InvestltxonSJallr und vom gewihlten Szenano berechnen. Zu
'beruckswhtxgen ist dabe1 daB ein Teil des durch den ”Solarrappen” in der Schweiz erhobenen
Finanzvolumens infolge der aktuellen ‘branchenspezifischen Importquoten zu  positiven
"Beschafugungseffekten in den Importlindern filhren wird. An dleser Stelle wird auf eme'
» Quantxﬁzmrung dleser Arbextsmarktauswukungen Jedoch vemchtet '

. Den Jahrhchen Verlauf der resultierenden Bruttobeschaftlgungseffekte und deren durchschnittliche
- - sektorielle Verteilung fiir beide Szenarien zeigt Abbildung 3-11.

Die Verdnderungen der absoluten Hohe der ,positiven Arbeitsmarkteffekte der 'betrachteten
- Szenarien im Verlauf des Untersuchung§zeitraurhes von 2000 bis 2019 zeigt Abbildurig 3-11,
‘wobsei die durch Investitionen einerseits_Jund infolge von laufenden Betriebskosten andererseits
 ausgelésten Beschiftigungseffekte fiir die Szenarien zusammengeféﬁt dargestellt sind. Es wird
‘deutlich, daB sich die resultierenden Beschaftlgungseffekte in Analogle zu den Verldufen der
auslosenden Kaplta]ﬂusse bewegen (vgl. Abbxldung 3-10).
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Dabei wird érsichtlich, daB sich die Gesamtzahl der neu geschaffenen ‘Arbe'itsplﬁtze im
pessimistischen Szenario iiber den betrachteten Zeitraum -ausgehend von rd. 60.000 im Jahr 2000
bis auf rd. 85.000 im Jahr 2019 nur leicht positiv veréndert. Das optlmlsusche Szcnano hmgegen
zeigt eine stetig steigende Gesamtzah! neu geschaffener Arbeitsplitze, wobei sich die Hohe der. _
| insgesamt ausgelosten Ef_fekte innerhalb der betrachteten 20 Jahre ausgehend von rd. 112.000 .
neuen Arbeitspléitzen bis ‘au‘f rd. 207.000 neu beschiftigte Personen nahezu verdoppelt: Das
mittlere Szenario ze1gt eine stetlg steigende Gesamtzahl neu geschaffener Arbeitsplitze, wobei sich
die Hohe der insgesamit ausgelosten Effekte ausgehend von rd. 88.000 neuen Arbeltsplatzen |
mnerhalb der betrachteten 20 Jahre auf rd. 145.000 erhoht

Bei der durchschmttlxchen sektoriellen Aufteilung dieser Beschﬁftigungéeffekte zeigt sich, daB mit
rd. 14 % aller neu geschaffenen Arbeitsplitze der groBte Teil “im Wirtschaftssektor
”Ausbaugewerbe/Fertigstellung” auftreten wird. Ahnlich hohe Beschiftigungszugewinne infolge
der pos:tlven Kapitalfliisse der Verwendungssexte konnen mit-rd. 11,5 % aller neuen Arbeitsplitze
fiir den Sektor ”Allgem Dienstleistungen” berechnet werden '

Weiterhin ‘werden pos1t1ve Beschafhgungseffekte vor allem in den Sektoren Maschinen- |
[Fahrzeugbau” (rd. 10 %), "Einzelhandel” (rd. 8 %) und “GroBhandel” (cbenfalls ca. 8 %)
auftreten. Dabei werden' die -positiven Beschaftigungseffekte nicht nur infoige' der direkten
Nachfrageérhthungen infolge des Ausbaus und des Betriebs der einzelnen Systeme auftreten, sie
werden auch durch die verdnderte Hohe der Vorleistungslieferungen  einerseits und der
Konsumnachfrage der pnvaten Haushalte andererselts bedingt. ' -

‘Werden die resultierenden BeschﬁftigungSeffekte nicht nur beiijgliéh der Gesamtzahl und delr'A ’
hauptsdchlich - betroffenden” Sektoren, sondern branchenspezifisch disaggregiert beziiglich der .
auslosenden Effekte (Investitionen bzw. Betriebskosten) ariaﬂysien 148t sich fiir das pessimistische ’
Szenario eine Auftellung berechnen, wie sie in Abbildung 3- 12 Abbﬂdung 3-13 und Tabelle 3-
dargestellt 1st

' Es wird deuthch daB sich die mittleren Bruttobeschaftlgungseffekte nicht nur sehr untersc}nedhch
auf die 37 Sektoren' der schweizerischen Volkswirtschaft verteilen, sie werden auch zu
‘branchenspezifisch unterschiedlichen Anteilen durch ‘nvestitionen einerseits und laufende .
Betriebskosten andererseits verursacht. Dabei profitieren diejehigcn Wirtschaftsbranchen- am
meisten, welche entweder vornehmlich infolge von Investitiéneri in neue Energiesysteme bzw. in
Systéme zur rationellen Energienutzung oder welche aufgrund der laufenden Betriebskosten bereits
installierter Anlagen nachgefragt werden. '
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Als Durchschnitt tiber den Untersuchungszeitraum von 20 Jahren resultieren im pessimistischen

Szenario die groBten positiven Beschaffigungseffekte auf der Nachfrageseite in den Sektorén

" ”Ausbaugewerbe/Fertigstellung” (rd. 8.900), ”Maschinen—/Fah:zeugbau” (rd. 7.600), "Allgem.

Dienstleistungen” (rd. 7.100) und_ ”GroBhandelf’ (rd. 6.200) bzw. “Einzelhandel” (rd. 6.150). In
diesen fiinf ausgesuchten Sektoren werden rd. 53 % der gesamten Arbeitsplatzeffekte in Hohe von
rd. 68.000 auftreten, wihrend die restlichen knapp 32.000 neuen Arbeitspkitze in den tibrigen 32

. “Bereichen der schweizerischen Wirtschaft im pessnmstlschen Szenario auftretcn werden.

N ' S "{OBetrieb & Unterhalt
‘ W investitionen

Sektoren
o
]

i
|
i
1

n
i o

|
0 2.000. ©4.000  6.000  8.000  10.000
Beschaftigte/Jahr '

Abbildung 3-12 : Sektorlelle Verteilung der mittleren Bruttobeschiiftigungseffekte
infolge von Investltlonen und Betrlebskosten im pessimistischen Szenario:
(Branchenbezeichnung siehe Tabelle 3-9) ‘
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' 081 Dienstieistungen
221
6158 GroBhandel
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'Abbildung 3-13 ': Sektorielle - Vertellung der mittleren Bruttobeschaftlgungseffekte ,

infolge von Investltlonen und Betriebskosten im pess:mlstlschen Szenario

W:e in Abblldung 3-12 und Abbildung 3-13 ersichtlich, ergebend sich zwar rd. 74 _% der gesamten
: Beschéiftigungseffekte infolge der vorgesehenen Investitionen, zwei der fiinf o.a. haup_fsﬁchlich

profitierenden Wirtschaftsbranchen werden jedoch insbesondere durch die hohen Antcilé aus den
jahrlichen Betriebskosten iberdurchschnittliche Beschiftigungseffekte erfahren. Einerseits wird der

Sektor "Ausbaugewerbe/FertigStellung aufgrund der hohen Kostenantelle ‘der jahrlichen
Betriebskosten (rd. 23,8 %} im pessimistischen Szenario am meisten von einem Ausbau der
' Solarenerglenutzung bzw. einem verstarkten Einsatz rationeller Energietechniken in der Schweiz

-profitieren, andererseits kommt dem Sektor “GroShandel” (rd. 14,4 % Betnebskostc_mantcﬁ) aus -

demselben Grund eine iibergeordnete Rolle im Vergleich zu den anderen Wirtschaftsbereichen Zu.

Die anderen drei der fiinf hauptséichlich betroffenen Sektoren'\ire:den. insbesondere infolge der

hohen-Késtenanteile der notwendigen InVestitio_nen profitieren. Vor allem im Sektor “Maschinen- ‘

~ [Fahrzeugbau” (ca. 13,6 % Kostenanteil der Investitionen) werden mit rd. 6.800 neuen

: Arbéitspléitzen ca. 90 % der insgcsamt in diesem Wiftschaftsbereich_geschaffenen‘ Arbeitsplitze
durch die auftretenden Investitionen verursacht. Das gleiche gilt fir die Sektoren “Aligem.
Dienstleistungen” (rd. 11,9 % Invesunonskostenantexl) und »Einzelhandel” (ca. 9,7 %), in welchen
mit rd. 85 % bzw. ca. 79 % der GroBteil der resultierenden Beschamgungseffekte infolge der
einzuplanenden Investitionen auftreten werden.
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_ Fiir das optimistische Szenario ergibt sich analog eif_;e shnliche Bétrac':htung; Die wichtigsten
Informationen zu diesem Ausbauszenario faBt Abbildung 3-14 und Tabelle 3-9 zusammen.
Hieraus wirdJ deutlich, in welchem Umfang im optimistischen Ausbaus’zen,ario durch einen

verstarkten Ausbau regenerativer bzw. rationeller Energietechniken auf der Nachfrageseite positive
: Beschafugungseffckte zu -erwarten sind und wie sich diese Arbe:tsplatzmrkungen auf die

- verschiedenen Branchen der schweizerischen Volkswirtschaft verteilen. Insgesamt lassen sich ca. |

~.156.000 neue Beschafngungs_verha]tmsse quantifizieren, wobei diese sehr ungleichméBig in den
einzelnen Branchen entstehen. Mit rd. 80.000 neuen Arbeitsplétzen sind mehr als die Hilfte der
gesamten Arbeitsplatzeffekte in dén fiinf am meisten profitierenden Sektoren zu erwarten. '

Zu diesen zdhlen - wie beim pessimistischen Szenario - die Wiftschaftsbranchén ”Ausbaugewer-
| be/Fertigstellung” (rd. 22.800), “Allgem. Dienstleistungen” (rd. 18.650), “Maschinen-
/Fahrzeugbau” (rd. 1.4'.350) und ”Einzelhandel” (rd. 12.350) bzw. "GroBhandel” (rd. 11.550). Im
Vergleich zum pessimistischen Szenario hat sich die Reihenfolge dieser Sektoren ‘veréi‘ndert, da sich
die durchschnittliche sektorielle Kostenstrﬁktur insbesondére bei den v'orzusehenden. Investitionen
mafgeblich geandert hat (vgl. Abbildung 3-12 und Abblldung 3- 13)

Wahrend namlich z.B. im pess1nust15¢hen Szenario bezughch der Investitionen der hochste
‘ Kostenanteﬂ im Sektor “Maschinen-/Fahrzeugbau” (rd. 13,6 %) auftritt, flieBen die hochsten '
Finanzmitte] im optimistischen Szenario mit rd. 14,1 % aller Investitionen in den Sektor ”Aligem.
Dienstleisturigen”. Weitere “Sektoren, in welchen hohe Kapitalfliisse auftreten,

” Ausbaugewerbe/Fertigstellung” - (rd. 12,6 4%), ”Maschincn—lFahrzeugbau" ‘(10,0 %) und
“Einzelhandel” (8,2 %). Beziiglich der laufenden Betriebskosten bleibt dagegen die Reihenfolge der
am meisten profitierenden Sektoren im Vergleich zum pessimistischen Szenario konstant, wobei
sich die absolute Hohe der Kostenanteile etwas verringert.

Diese Verinderungen in der mittleren Kostenstruktur im Bereich der Investitionen werden dadurch
verursacht, daB sich im Vergleich beider Szenarien der zugrundeliegénde Mix der betrachteten
rationellen . und . 'ré,generativen Energictechnologien maBgeblich &ndert und die einzelnen
Energiesysteme eine unterschiedliche Kostenstruktur aufweisen (vgl. Tabelle 3-8 ). '

infolgé der veranderten mittleren Kostenstrukturen zeigen sich auch Verinderungen beziiglich der
auslosenden Effekte der resultierenden .Arbcitsmarktauswirkﬁngen. Wiéhrend z.B. im
pessimistischen Szenario noch rd. 47,5 % der Beschiftigungseffekte im hauptséchlich
profitierenden  Wirtschaftsbereich ’;AusbaugewerbelFertigsteHungen” infolge der laufenden
Betriebskosten ausgelost werden, sinkt dieser Anteil im optimistischen Szenario auf nur noch rd.
37 %. Im Sektor ”Maschinen-/Fahrzeugbau™ steigt dagegen der Anteil der durch Betriebskosten
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ausgelosten Beschiftigungseffekte von rd. 10,5 % im pessimistischen Szenario auf rd. 20,5 % im
optimistischen Szenario (vgl. Abbildung 3-14) | '

Um - schlieflich  belastbare = Ergebnisse hinsichtlich der  durchschnittlichen
Bruttobeschafugungseffektc ciner Forderung  der Solarenerglenutzung und  der rationellen
Energieverwendung auf der Verwendungsseite zu erhalten, wird fiber die Betrachtung eines
pessimistischen und optimistischen Szenarios hinaus an dieser Stelle ein anzunehmendes, .
realistisches Szenario beleuchtet, welches sich als arithmetisches Mittel aus den beiden bétrachte;en
Szenarien ergibt. Fiir die Berechnung der resultierenden Brutto-Beschiftigungseffekte werden die
mittleren ausgelosten Investmonen wie in Kap1te1 3.3.6.3 bcschneben, angesctzt

Dieses reahsmche Szenano wird in Abblldung 3-15 verdeutlicht. Sie zclgt die
Bruttobeschafngungseffekte, welche durchschmtthch itber den Betrachtungszeltraum von 20 Jahren
zu erwarten sind. - ‘
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Tabelle 3-9: Sektorlelle- Vertellﬁng der

durchschnittlichen

Brutfo-

- beschéiftigungseffekte im pessnmlstlschen und optlmlstnschen Szenario (m

Beschiiftigte/J ahr)
pess. “opt.
Szenario Szenario
Nr. Branche ' Inv. |B&U| Inv. [ B&U
1 Land- und Forstwmschaft 716 .| 827 1541 | 3336
2 Strom-, Gas- u. Wasserversorgung: 304 | 559 666 1410
3 Lebensmittelindustrie 673 245 14721 647,
4 Getrinkeindustrie - ~138 45 303 106
kS Tabakindustrie 45 16 98 38
6 Textilindustrie 158 49 347 116
7 Bekleidung 356 '] 169 1217 399
8 Holz, M&bel 880 533 | 2338 | 1160
9 Sagerelen 112 53 289 ] 108
10 Papierindustrie 168 | 51 366 114
11 - |Grafische Industrie 807 250 1751 6035
12 Leder- und Schuhindustrie 183 57 |+ 397 136
13 Chemieindustrie 402 134 910 319
14 Erdsiratfinerie 115 37 261 88
15 Kunststotf- und Gummundustrle 356 91 7431 221
16 Steine und Erden 630 166 1648 374
17 Metallindustrie 1988 | 309 | 4371 786
18 Maschinen- und Fahrzeugbau 6826 798 [ 114341 2943
19 Elektrotechnik-, Elektronik- u. Optikindustrie | 1628 333 3835 808
20 Bauhauptgewerbe 3159 128 | 8834 358
21 Ausbau u. Fertigstellung 4655 | 4230°] 14335 8475
22 Grofihandel - 3663 | 2558 | 6622 | 4938
23 Einzelhandel 4874 | 1284 | 9385 | 2966
24 Gastgewerbe 2169 804 4863 1957
25 Eisenoahn 638 | 277 1450 | 656
26 Transportwesen 1181 398 | 2596 920
27 Schiffahrt 18 g8 .| 39 19
28 Telekommunikation . 595 185 1267 413
29 Banken 310 108 671 236
*130 . |Versicherungen 360 114 789 259
31 - |Immobilien 357 119 782 285
32 Dienstleistungen, Consulting 5990 | 1091 | 16079 | 2575
33 Schule, Kultur, Sport 2653 | 823 | 6146 | 1965
34 Gesundheitswesen 2280 |- 729 | 4943 } 1745
35 Haushaltsleistungen 259 87 571 211
36 Staat 309 79 674 192
37 Sozlalversmherungen 0 0 0 0
Summe 7 501751 17747 | 114032 41878
Summe Investitionen plus B& U 67922 135910
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Abblldung 3. 14 ‘Sektorielle Vertexlung der mittleren Bruttobeschaftlgungseffekte
(Investltlonen und Betrlebskosten) im optlmlstlschen Szenario
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Abbildung 3-14: Sektorielle Verteilung der mittleren Bruttobeschiftigungseffekte -
(Investitionen und Betriebskosten) im optimistischen- Szenario '
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Abbildung 3-15:. Sektorielle Verteilung der mittleren Bruttobeschﬁftigﬁngseffekte
infolge von Investitionen und Betriebskosten im realistischen Szenario

- Sonstige: Bauhauptgewerbe: 6'240; Land- und Forstwirtschaft inkl. Sigereien

und Holz/Mébel: 5'947; Gastgewetbe: 4'896; Metallindustrie: 3'727;

Elektrotechnik/Elektronik: 3'302 usw. (vgl. 3-56)
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Abblldung 3-15:- Sektornelle Vertellung der mittleren Bruttobeschaftlgungseffekte o
“infolge von Investltlonen und ‘Betriebskosten im realistischen Szenario .

\

" Die Bfuttob‘esché‘.ftigurigseffckte der Fﬁrden’mg einer Solarenergienutzung und einer rationellen
Energieverwendung mittels der Erhebung eines Solarrappens auf der Verwendungsseite fiir die =
Schweiz als Durchschnitt iiber den Ausbauzeltraum 'von 20 Jahren werden in Abbildung 3-15
dargestellt. Dabei werden nicht nur die absoluten Zahlen und die sektorielle Verteilung dieser
- Arbeitsmarkteffekte, sondern auch die Auftellung der branchenspez1ﬁschen Beschaftlgungseffekte,
nach ihren “auslésenden Effekten (Investitionen oder laufende vorzusehende Bctncbskosten)‘

verdeutlicht.
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Im  realistischen Szenario kann nach Abbildung 3-15 mit einem posmven ‘
Bruttobeschaftlgungseffekt auf der Verwendungsseite in Hohe von rd. 112.000 neu ‘beschiftigten
Personen im Durchschnitt. des Betrachtungszeitraumes von 20 Jahren gerechnet werden, Dabei
entfallen rd. 15.850 neue Arbeltsplatze auf den Sektor "Ausbaugewerbe/Fertlgstellung wobei ca.
40 % dieser Beschafugungseffekte dh. rd. 6.350 neue Arbe1tsplatze durch die laufenden .
Betriebskosten verursacht werden. An zweiter Stelle profitiert die Wirtschaftsbranche "Allgem.
Dlensﬂezstungen von einer Forderung regenerativer und rationeller Energletechmken In diesem
‘Sektor werden durchschnittlich rd. 12.850 neue Arbeitsplatze entstehen. Dabei hegt der Anteil der
durch Betnebskosten ausgelosten Beschiftigungseffekte in diesem Sektor  mit rd 1.800 ney
beschangten Personen bei lediglich ca. 14 %.

~ Die Weiteren hauptsﬁchlich pfoﬁtierendgn Wirtschaftsbefei(;he’sind “Maschinen-/Fahrzeugbau™ mit
~1d. 11.000 Beschiiftigten (durch Betriebskosten ausgeldster Anteil: ca. 17 %), "Einzelhandel” mit
rd. 9.250 neu geschaffenen Arbeitsplitzen (rd. 23 % infolgé von Betriebskosten ausgeldst) sowie
”GroBhandel” mit ca. 8.900 neuen Beschiftigten (rd. 42 % durch laufende Betnebskosten
ausgelost). Die restllchen rd. 54 000 neuen Arbeitsplatze werden bei einem durch Betriebskosten
ausgelsten Beschaftlgtenantell von ca. 26 % in den iibrigen 32 Sektoren auftreten werden jedoch
‘an dxeser Stelle nicht weiter aufgeschlussclt

D1e hler dargestellten Bruttobeschaftlgungseffekte resultieren dabei aus drei unterschiedlichen

. Effekten. Zunichst verursachen die anzunehmenden Kapitalfliisse in die einzelnen
-Wirtsehaft-sbranehen—d_er—Schweiz—direkte—Beschaftxgungseffektefm_den_UntemEMﬁ—di%sér
Sektoren. Weiterhin sind jedoch auch positive Arbeitsmarkteffekte in nahezu gleicher Hohe in den
vorgelagerten Zulieferbranchen zu-quantiﬁziercn welche als indirekte Beschaftigungseffekte in die
Gesamtbilanz einflieBen und mit Hilfe der o.a. ”Leonncf-Inverscn” im Rahmen der Input-Output- |
Analyse Beriicksichtigung finden. SchlieBlich werden rd. 25 % der gesamten ausgewiesenen -

' Bruttobeschaftlgungseffekte durch den zusitzlichen Konsum der privaten Haushalté infolge des
erhthten Volkseinkommens durch Mehrbeschafugung zu erwarten sein. Diese Effekte wurden mit .
Hilfe des "Keynes’ schen Emkommensmultrphkators” in dem verwendeten Modell integriert,
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Tabelle 3-10: Sektorielle: Verteilung der durchschnittlichen|

Bruttobeschiiftigungseffekt im realistischen Szenario (in
Beschiiftigte/Jahr) S -
' - mittl. Szenario
Nr. Branche - ‘Inv. | B&U
1 Land- und Forstwirtschaft 1128 | 2081
12 Strom-, Gas- u. Wasserversorgung 485 9&4
13 Lebensmittelindustrie 1073 446
14 Getrankeindustrie - 221 76
S Tabakindustrie 72 27 .
16 - {Textihindustrie 253 B3
7 Bekleidung 886 284
8 Holz, Mobel 1609 847
9 Ségereten 201 g1
110 Papierindustne 267 82
11 Grafische Industrie- 1279 - 428
12 Leder- und Schuhindustrie 290 97
13 Chemieindustrie - 656 | 226
14 Erdélratfinerie ' 188 62
15 Kunststoti- und Gummiundustrie 350 | 156
16 Steine und Erden . 1139 270
117 Metallindustrie . 3180 547
18 {Maschinen- und Fahrzeugbau 1 9130 1871
19 Elektrotechnik-, Elektronik- und Optikindustrie 2732 570
20 - |Banhauptgewerbe 5997 243
21 Ausbap u. Fertigstellung 9495 1 . 6352
122 GroBhandel 5142 3748
23 Emnzelhandel 7130 2125
124 Gastgewerbe 3516 1380
25 Eisenbahn 1054 467
26 -|Transportwesen 1889 659
127 Schiffahrt 28 13-
(28 Telekommunikation 931 299
29 Banken - 491 172
30 Versicherungen 574 186
31 Immobilien 569 202
32 Dienstleistungen, Consulting 11034 1833 .
33 Schule, Kultur, Sport 4399 1394
34 Gesundheitswesen 3611 1237
35 _ |Haushaltsleistungen 415 149
36 Staat 491 135
37 |Sozialversicherungen 0 0
Summe | 82104 | 29812
Summe Investitionen plus B & U 111916
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3.3.7.4 Fazit

Durch die Einf{ihfung eines Solarrappens in der Schweiz in Héhe von 0,5 Rp/kWh werden sich
infolge einer vorgesehénén Forderang der Solarenergienutzung: und  der rationelien
Energieverwendung auf’ der Verwendungsseite posmve Bruttobeschiftigungseffekte ergeben.
Unter der Annahme eines optimistischen Szenarios (Forderung aller Technologien mit minimalen
Energiegestehungskosten) und eines pessimistiéchen (Forderung aller Systeme und Anlagen, auch
bei vglﬁv maximalen Energiegestehungskosten) wurden zur Quantifizierung  dieser
Beschiftigungseffekte auf der Basis einer modifizierten statischen Input-Ouput-Analyse unter
- Einbeziehung zukiinftiger branchenspemﬁscher Produktmtatsverandemngen die resultierenden
Arbeitsmarkteffekte sektoriell analysiert. Fir das optnmstxsche Szenario ergaben s1ch positive
Beschaftlgungseffekte in Hohe von durchschnittlich- 156.000 Arbeitsplatzen (im Jahr 2000

112.000; 2010: 156.000; 2019: 207. 000). Fiir das pessmustlsche Szenario ergaben sich posmve-
Beschaftlgungseffekte in Hohe von durchschmtthch 68.000 Arbeitsplitzen (im Jahr 2000 63.000;
- 2010: 65.000; 2019: 85.000).

. Ohne die negativen Effekte auf der Erhebungsseite zu befucks:chtlgen lieBen sich fiir ein -
zwischen pessimistischem und opunnsuschem Szenarjo gemittelten - realistisches Szenario positive
Bruttobeschaftlgungseffekte in Hohe von ca. 112.000 neuen Arbeitsplitzen im Durchschnitt des
Betrachtungszeltraumes von 20 Jahren abschitzen (1m Jahr 2000: 88.000; 2010: 110.000; 2019:
146.000). . Dabei profitieren die Sektoren ”Ausbaugewerbe/Fertigsteliung”, ”Allgem.

‘.—"-,-.-!-.--«--—Dienst-leistungen,——Gén-sult-imgf’,—,,;”Masehinen=/Fahrzeugbéu”,-f,Bauhauptgewerbe"—S'oWw der

“Einzel” und “GroBShandel” hauptsichlich von der vorgesehenen Forderung einer
Solarenergxenutzung und einer rationellen Energieverwendung in der Schweiz. Es sei hier darauf
hmgew1esen daB diese Branchen im wesentlichen vor Ort,.dort wo die Anlagen installiert und
betrieben wci‘den, die Arbeitsplatze schaffen. Dies gilt im besonderen MaBe fiir die Arbeitsplitze
die zum Betrieb und zom Unterhalt der Anlagen bendtigt werden (ca. 35% im Mittel aller drei -

~ Szenarien). Inwieweit in. der Elektronik und im Maschinenbau Arbeltsplatze in der Schweiz
~ entstehen hingt von dem Grad ab, in dem die Schweiz selbst Produzent von Anlagen erneuerbarer

Energiegewinnung wird. .
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- 3.3.8 'A‘bschﬁtzmig der Netto-Arheitsplitze

Die aus den Aktivititen. der Solanmtlatlve resumerenden Netto—Arbeltsplatze konnen im Rahmen.
dieser Arbeit nur abgeschidtzt werden. Die positiven und negativen Netto-Arbeitsplatzeffekte
‘werden, im Gegensatz zu der in Kapitel 3.3.7 dargestellten Brutto-ArbeltspIatzberechnung, nicht
branchenspezlﬁsch aufgcschlusselt Demzufolge wird nicht unterschieden, in welchen Branchen
die Verdrangungseffekte wirksam werden. . Eine Unterscheldung zwischen im In- oder Ausland
entstehenden Arbeltsplatzeffekten 'wird nicht getroffen.. Es wird nur die Gesamtheit der
! entstehenden Verdrangungseffekte betrachtet, Aussagen iiber die sich moghcherwelse #ndernde
, Import-Export»Struktur der Schweiz in Folge des verstarktcn Emsatzes erncuerbarer Energien
-kdnnen nicht getroffen werden ‘ '

Des weiteren k’an’n die Elastizitdt des A‘rbeitsma;'k,t_es‘ nicht genau erfaBt werden. Ein
Forderprogramm wie die ‘Solarinitiative, mit einem jéhrlichen’ Fordermittelaufkommen von ‘880
‘Mio. Franken, wird nicht Spmnghaft,- sondern iiber den Zeitraum mehrerer Jahre, ,eii_lgefiihrt
werden. Dies bedingt, da8 sich sdwohl,;die,ausgelésten Investitionen als auch die positiven und
- negativen Arbéitsplatzeffekte nicht sprunghaft einstellen werden. In der Realitit werden mehrere
- Jahre vergehen, bis das Forderprogramm in vollem Unifang wirksam wird. Aus methodischen
Griinden konnte die Einfiihrungsphase des Forderprogramms nicht modelhert werden. D167
Berechnungen dieser Studie bas1eren auf der Annahme, da8 die Fordergelder in vollem Umfang Zur
Verfligung stehen und vollstandlg von Seiten der Investoren abgefragt werden.

3.3.8,

Ausgehend von den ausgel6sten: Invesuuonen in_den emzelnen Technologleberelchen im nnttleren. '
© Szenario. lassen sich unter Beriicksichtigung der = mittleren Energlegestehungskosten die
Energleemsparungen bzw. -substitutionen in den Bereichen Wirme und Strom wie folgt berechnen:

Gl*(a+b,)—FM*a

QSUbST - EKref .
mit; . . | ,
Qauvst eingesparte bzw. substituierte Energiemenge in GWh
GI ausgeloste Gesamtinvestitionen in Mio. Fr.

EK, Energiegestehungskosten des konventionellen Referenzsystems in Fr.kWh
FM  Fordermittel in Mio. Fr.

a Annuititenfaktor, It. Tabelle 3-6

b, : Betriebskostenfaktor angegeben in % der Investitionskosten, 1t. Tabelle 3-6
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Die Substitution bzw. Einspafung von Strom oder Wérme fiihrt in den BercIEhen der Mineraltl-,
* Gas- und Elektrizititswirtschaft zu Mmderumsatzen Zur Berechnung dleser Minderumséitze wird
folgender Ansatz gewshlt: ' ‘

MU = Qw. * EKW + QEL * EKEL

mit: o

MU . Minderumsatz in Mio. Fr.

Quw Eingesparte bzw. substituierte Wirmemenge

EK,, Energiekosten fiir konventionelle Warmeerzeugung It. Tabelle 3-5
Qu ~  Eingesparte bzw. substituierte Elektrizitit

- EX,, Energiekosten fiir konventionelle Stromerzeugung It. Tabelle 3-5

Die Minderumsitze werden als Bruttoumsitze angegeben, d.h. Steuern und Abgaben werden nicht
explizit herausgerechnét. Zur Abschitzung der direkten Negativeffekte werden die Minderumsitze
-in den Bereichen der Elel_(tn'zitats—; Gas und Mineral6lwirtschaft mit den spezifischen' Brutto-
Wertschopfungskoeffizienten dieser Branchen verkn'iipft (s. Tabelle 3-11). Die Brutto-
Wertschopfungskoeffizienten konnen auf Basis des Produktionskontos:des Bundesamtes fiir
Statistik géschﬁtzt werden. Die verwendeten Wertschpfungskoeffizienten wurden /Infras,
-September 1997/ entnommen. Der Wertschopfungskoeffizient fiir den Bereich Wirme ergibt smh’
aus einem gew1chteten Mittelwert der Wertschopfungskoeffizienten  der Bereiche

_Mineralélwirtschaft_und_Elektrizititsversorgung,-Er_betrigt180-000-Franken—pro—Person—Die
Gewichtung erfolgte gemiB den Berechnungen in /Infras, September 1997/. Der spezifische
'Wertschopfungskoefﬁzlcnt fir den Bereich Elektrizitit wurde zu 265.000 Franken pro Person
angenommen. ’ ‘ ' -

Beriicksichtigt man bei der Ermittlung  der speziﬁschen Weftschﬁpfungskqefﬁzienten die
verschiedenen Steuersitze, die auf die éiﬁzelnen‘Energietréiger erhoben werden, so ergeben sich
Wertschopfungskoeffizienten von 215.000 Fr./Pers. im Bereich der Elektrizitit. (Steuerstz 30%)
~ und 166.000 Fr./Person im Bereich Wirme (Steuersatz 0%). Fiir. den Bereich Verkehr liegt der
spezifische Wertschopfungskoeffizient bei 110.000 Fr./Pers (Steuersatz 80%) Die Flskaiverluste
wurden mit 100.000 Fr./Pers. veranschlagt. :

- Als Encrgieimportquote _wird ein Pauschalv’vert von 30% angesetzt /Infras, September 1997/. Fiir
die Abschéitzimg der Netto-Arbeitsplitze wurde davon ‘ausgegangen, daB die’ entstehenden
Minderausgaben in vollem Umfang beschaftigungswirksam werden, so daB der Beschiftigungs-
Elastizititsfaktor glelch 1 ist. Fiir sekundére Bcschaftlgungseffekte wird ein Ausgabenmultiplikator
von 1,3 angenommen.
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" Im Rahmen dieser Abschéitiuﬁg konnte nicht zwischen den negativen :Arbeitsplatzeffekten im
Inland und Ausland unterschieden werden. Die ermittelten negativen Arbeitsplatzeffekte stellen
somit die Gesamtsumme der Verdringungseffekte dar. Wieviel Arbeitsplitze definitiv in der
SchWeiz(verdrﬁngt werden, kann an dieser Stelle nicht ausgewiesen werden. - ‘

" Durch die Erhebung des Solarrappens in Hohe von 0,5 Rp/kWh wird der VolksW@rtschaft ein.
Betrag in Hohe von ca. 880 Mio. Fr. pro Jahr entzogen. Hi_erdurch kommt es zu Mndefkonsum,
der zusiitzliche negative Auswirkungen auf die Béschﬁftigungssituation ausiibt, Zur Abschitzung
dieses Effektes wird ein durchschmtthcher Wertschopfungskoefﬁzlent von 100.000 Fr. pro Person

. angenommen.

Tabelle 3 11: Speznfische Wertschopfungskoefﬁzlenten -

Branche. : ‘ - .. spez Wertschopfungskoefﬂment
I ﬂ o o ' .. Fr./Pers

Elektrizitit, Gas ' B - 265.000 V

Mineralolindustrie - 150000

Durchschnitt aller Branchen ‘Wg 100.000 © |

Ansatz fiir substltulerte bzw. emgesparte Energie
' ohne Bcruckswhtlgung ‘mit Berucksmhﬂgung,

o : der Steuersatze =~ der Steuersitze
Strom Cwe 2650000 215.000
| ‘Wiirme (bei 25% Elektnzﬂat 75% Wy 180.000 ? ' . 166.000
! Brenn- und Treibstoffe V) S - ~ 110.000 (Verkehr)

- Quelle: i) /Infras, September 1997/, 2) eigene Berechnungen

Die negaﬁven Beschﬁftigungseffckté lassen sich somit folgendermaflen abschitzen:

BEneg. = [MUW + MUEL + FM ].* m
Wy . WeL Wg )

BE,, . negative Beschiftigungseffekte
MU,, - Minderumsatz im Bereich Wirme
MU " Minderumsatz im Bereich E]ckmz:tat

Wy spezifischer Wertschopfungskoefﬁment fiir den Bereich Warme 1t Tabelle 3 11
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W Speziﬁsche: Wertschopfungskoeffizient fiir den Bereich Elekirizitit, It. Tabelle 3-11

FM durch den Solarrappcn erhobene Férdermittel (= Minderkonsum tiber alle Branchen)
Wy . durchschnittlicher Wertschopfungskoeffizient aller Branchen, It. Tabelle 3-1 3
m Ausgabenmultiplikator 1,3 L

Die Nettoarbeltsplatze lassen aus sich durch Bilanzierung der negat:ven von den positiven -
Bruttobcschaftxgungseffekten ermittein.
AP

netto

::AP

brutt __ BE g
mit;
AP, Nettoarbeitsplitze

AP, . Bruttoarbeitsplitze

3.3.8.2 Abschitzung der substituietten bzw. eingesparten Energie und der Nettoarbeitsplitze

Fiir den betrachteten Zeitraurn von 20 Jahren ergeben sich maximzﬂe Energieeinspa}ungen bzw. -
substitutionen in Hohe von insgesamt ca. 90 TWh (ca. 50 TWh bei Wirme und ca. 40 TWh bei
Strom). Die zeitliche Entwicklung der Energieeinsparungen ist in Abbildung 3-16 dargestelt.

AAnalog—dazu—entwmkeln—mch—dle—UmsatzembuBen-'ln—der—En'e'rg*léversorgungswn'tschait (siehe
Abbildung 3-17). Diese belaufen sich fiir den Zeitraum von 20 Jahren auf insgesamt ca. 153 Mrd.
Franken. Wie auf Grund des gewihlten Berechnungsansatzes zu erwarten war, entspricht dieser
Wert nahezu den Gesamtinvestitionen in Hohe von ca. 159 Mrd. Der Unterschied in Hohe von ca.

6 Mrd. Franken ist durch den vereinfachten Ansatz bei der Berechnung der Fﬁrdeftluoten z

- begriinden, bei dem die Preisentwicklung der konventionellen Referenzsysteme unberiicksichtigt
blieb.
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Abbildung 3-16‘: Substituierte bzw. eingesparte Energie in TWh
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'Abbildung 3-17: Umsatzminderungen in der Energieversorgungswirtschaft
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In F"olge', &ess_en lieg‘enr die negativen - Beschiftigungseffekte bei duréhschnittlich 44.000

/ Arbeitépléitzen. kBilla.nziert man  die positiven (ca.” 112.000) und die negativen Brutto-
Arbeitsplatzeffekte so ergeben sich fiir das betrachtete Szenario ohne Beriicksichtigung der -

Fiskalverluste - positive Netto-Beschiftigungseffekte in Héhe von durchschnittlich 68.000

Arbeitsplitzen (siche Abbildung 3-18). Werden die Fiskalverluste mitberiicksichtigt, liegen die -
‘positiven Beschiftigungseffekte in der Hohe von durchschnittlich 63.000 Arbeitsplitzen. -

An dieser Stelle muf bctoﬁt werden, daB die Flastizitit des Arbeitsmarktes nicht genau erfafit
- werden konnte. Eini tiber 20 Jahre angelegtes Forderprogramm mit einem Finanzvolumen von

jahrlich 880 Mio. Franken wird nicht sprunghaft, sondern iiber den Zeitraum mehrerer Jahre,

eingeﬁihrt werden. Dies bedingt, daB sich sowohl die ausgelosten Investitionen als auch die '

positiven und negativen Arbeitsplatzeffekte nicht sprunghaft einstellen werden. In der Realitit

werden mehrere Jahre vergehen bis das Forderprogramm in vollem Umfang wirksam wird. Aus _

methochschen Griinden konnte die Emfuhrungsphase des Forderprogrannns nicht modelhert
werden.

150.000

100.000 4 positive AP-Effekte - |
0 :—:—:::::llllllllllllllliiim .............. BE -
= 50.000 Netto-Arbeitspiatze
-
2
2 o

. by Ty 'y Ay, rJ PP L LS L

< ‘ negatwe AP Effekte 7

-50.000 — ' ‘ /

-100.000

2000 ' 2004 2008 2012 2018
. : A ' Jahr :

Abbildung 3-18: Bilanz positiver und negativer Beschiiftigungseffekte (ohne
Beriicksichtigung von Fiskalverlusten)
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3.3.9 'D}sknssion und kritische B'etrachtung\der Beréchnun'gsanséitze

lGrundlage fiir die Berechnung der ausgelosten Investltlonen waren die Energxegestehungskosten'
der einzelnen Technologien. Hier wurden fiir die _]cwelllgcn Techniken Preisspannen angcgeben ‘

und ein deren Entw1cklung iiber einen Zeitraum von Jahren abgeschitzt. (siche Abblldung 3-4 und. - -

Abbildung 3- 5). Insbesondere fiir den Bereich der Photovoltaik und der Solarthermie wurden

groBe - Kostendegressionen angenommen. Inwieweit sich diese Kostenentwmklungen in den' o

. kommenden 20 Jahren bewahrhexten ist nur schwer abzuschitzen.

Zur Absch’citzung der KOstenentwick.lung wurden  fiir jede Technologie Literaturquellen
ausgewertet, in denen die kiinftige technologische Entw1ck1ung und die Kostenentwmklung der -
‘mittel- und langfristig abgeschitzt wurde. Fixpunkte der Prognose smd die Jahre 1996/97 (heute)
und die Jahre 2010 und 2020. Die Energlegestehungskosten filr die dazwischenliegenden
Zeitrdume werden jeweils linear interpoliert. Einen Uberblick tiber die in dieser Studie
,arigenommenen'Entwicldungen zeigt Tabelle 3-7 sowie Abbildung 3-4- ‘und Abbildung 3-5. Hierbei
zelgt sich; daB insbesondere in den Bereichen der direkten Sonnenenergxenutzung (solartherrmsche
- Anwendungen und Photovoltalk) deutliche Kostenreduktionen infolge verbesserter Produktions-

- - methoden bei Massenfemgung und hoherer W1rkungsgrade in den kommenden Jahren zu erwarten

sind. Im Bereich der rationellen Energlenutzung werden hingegen keine sxgmﬁkanten Kosten-
reduktionen erwartet. Fiir den Bereich der emeuerbaren Energien Photovoltaik, Solarthermie und
Biomasse wurden die zu erwartenden Kostenreduktionen in Kapitel 1.1 dieser Studie ausfiihrlich
vorgestellt. 4 ' ‘ o

Im Bereich der Solarthermie .(direkte Sonrienenergie Wirme) liegen die heuﬁgen Energie-
gcstehungskosten zwischen 0,03 Fr./kWh fiir Heutrocknung und 0,47 Fr/kWh (Rohren-

kollektoren) JSOFAS, Juli 1997/. Energlegestehungskosten von Flachkollektoren und unverglasten

‘Kollektoren liegen innerhalb dieser Prexsspanne. Fiir die weitere Berechnung ist die Ermittlung

dieser Zwischenwerte aber nicht notwendig, da fiir nur Obé;— und Untergrenzen der Preisspannen

in die Berechnung einflieBen. Bis zum_ Jahr 2010 wurde eine Kostenreduktion von ca. 30% im.
Verglciéh zu 1997 angenommen /Andrew, A., LTI-Resecarch-Team, 1995/. Diese wirkte sich
allerdings nicht auf die Techniken zur Heutrocknung aus, da diese bereits heute als ausgereift
betrachtet werden konnen, so daB der untere Wert der angegebenen Prelsspanne unverandert bleibt.
Fiir das Jahr 2010 werden fiir Rohrenkollektoren Energlegestehunsgkosten von ca. 0,31 Fr./kWh

 angesetzt. Bis zum Jahre 2020 reduzieren sich die Kosten fiir Rohrenkollektoren im Vergleich zu

11997 um ca. 70% /Andrew, A., LTI-Research-Team, 1995/, so daB sich ein Energiepreis von 0,13

Fr. /kWh ergibt. Der untere Wert fiir Kollektoren fiir Heutrocknung blelbt weiterhin unverandert
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Die Energiégcstehungsk'osten fiir Photovoltaik (direkte Sonnenenergie Strom) bewegen sich im
Bereich zwischen 0,80 und 1,52 Fr./kWh /AG Solar “91, Oktober 1997, Almer; et al., 1995;
* MeliB, M., 1998/. Bis zum Jahr 2010 wird eine Kostendegression von 50% /Altner; et al., 1995;
EUREC, November 1994a/ angenommen, so daf sich Energiegestehungskosten von 0,40 bis 0,75
- Fr./kWh ergeben. Bis zum Jahr 2020 reduzieren sich die Energiekosten aus Photovoltaik um ca.
75% /EUREC November 1994a/ Als Untergrenze der zu erwartenden Kosten wird ein sehr
optmnstlscher Wert von 0,13 Fr./kWh angenonnnen fTeres II 1996/ Die obere Preisgrenze wird
' rmt 0 30 Fr./kWh angesetzt '

Fiir die Stromerzeugung aus Biomasse (indirekte Sonnenenergle Strom) hegen die Energlekosten

. im Jahr 1997 zwischen 0,04 und 0,45 Fr. /kWh. Die groBe Differenz ergibt.sich aus den z.T.

R groBen Unterschieden der Vielzahl von Anlagen, die zu . untérschiedlichen Bedingungen
(Brenhstoff, Aniageﬂgréﬁe, Betriebsstundenzahl, Konversidnsverfahren etc.) Strom produzieren:
Bis zum Jahr 2010 wird fiir die teversten Techniken eine Reduktionspotential von ca. 15%
angesetzt /Teres II, 1996/. Die Energiekosten aus den kostengiinstig- produZierenden Arﬂagen
erfahren keine weitere Kostensenkung. .Somit ergibt sich fiir das Jahr 2010 eine Preisspanne von
10,04 bis 0,39 Fr./kWh. Fiir das 2020 werden Kostenreduktionen von ca. 25% angesetzt'fl“éres I,

1996/, so daB sich eine Prelsobergrenze von 0,33 Fr/kWh und eine Untergrenze von 0,03 |
Fr./kWh ergibt. -

. Die Kosten fiir Wirmeerzengung aus Biomasse (indirekte Sonnenenergie Wirme) liegen im Jahr
. 1997-zwischen-0;02-und-0;21-Fr-/kWh- -/Nussbaumer; T Juti-1997;"-EUREC, November 19945;
Teres II, 1996; MeliB, M., 1998/. Bis zum Jahr 2010 w1rd ¢in Kostenreduktionspotential von 10%
angenommen /Teres II, 1996/. Die Techniken, die heute bereits Warme zu Preisen, die an -der

Untergrenze der Prelsspanne 11egen produzxeren, erfahren keine weiteren Kostensenkungen Im
Jahre 2010 werden deshalb Energlegestehungskosten von 0,02 bis 0,19 Fr./kWh angesetzt. Es
wird angenommen, daf ab dem Jahr 2010 fiir alle in Frage kommenden Techmken keine weiteren
Kostenreduktionen zu verzelchnen sind.-

- Fiir «die Techniken im Bereich der :ationellen Energieverwendung werden mit Ausnahme der
Geothermie keine weiteren Kostenreduktionen angenommen. Eine Abschitzung eventuell zu
| . erwartender Kostensenkungen kann auf Grund mangelnder Datenquelien nicht erfolgen. Falls sich
dennoch Kostensenkungen crgeben soltten, so ist der hier gewah]te Ansatz anwendbar da
sichergestellt ist, daf} nur che minimal zu erwartenden Effekte berechnet werden,

" Die Wéirmegestéhungskosten aus Geothermie liegen imm Jahr 1997 zwischen O,QZ und 0,21
Fr./kWh. Bis zum Jahr 2010 wird eine Kostenreduktion um 5% fiir den oberen Bereich der
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Preisspanne angenommen. Die kostengunstlgsten Techmken bleiben unverandert Die
Wmmegestehungskosten hegen dann zwischen 0,02 und 0,20 Fr. /kWh. Bis zum Jahr 2020
reduzieren sich die Kosten im Vergleich zu 1997 um 8%, so daf die Warmegestehungskosten
~ zwischen 0,02 und 0, 19 Fr./kWh liegen /Teres II, 1996/, ‘

Die forderbaren Kosten der einzelnen Technologie wurden.so festgelegt, daB zunichst die
- Technologien gefdrdért werden, deren Energiegestehungskosten bereits heute im Vergleich zu den
konventionellen Technologien wirtschaftlich sind bzw. an der Grenze zur Wirtschaftlichkeit hegen

~ (siche Abbildung 3-6). Im Laufe des Forderprogramms wird die Bandbreite der forderbaren -

Kosten alle 4,] ahre erweitert, so dafl bis zum Ende des Betrachtungszeltraur_nes nach 20 Jahren alle
betrachtetén Techniken von Férdennal}riahmen erfalt werden. Die angesetzten forderbaren Kosten
" sind durch eine obere und untere Preisgrehze gekennzeichnet. Dies hat zur Folge, da8 bei den
berechneten Forderquoten, Hebelsétzen und ausgélﬁsten Investitionen eine Spreizung auftritt.
Inwieweit auch teurere Anlagen gebaut werden, bei denen der Betreiber ‘eine hohere
. Eigenbeteiligung aufbrmgen will, kann nicht ermittelt werden. Eine. hohere Elgenbetelhgung des
Betreibers hatte hohere chelsatze und damnit hohere Investitionen zur Folge Durch den hier
" gewihiten Ansatz ist sichergestelit, daf minimale Hebelsétze in die Rechnung emﬂleﬁen und: da.rmt
eine untere Spanne an Investitionen ausgelost wn‘d Durch diese vorsichtige Herangehenswmse'
wird ein eher niedrigerer Arbeitsplatzeffekt errechnet An dieser. Stelle sei betont, daB -es sich bei-
. der vorliegenden Studie um ein WENN-DANN -Analyse handelt Es konnen nur maximale und
minimale Bffekte prognostiziert werden, in denen sich das Forderprogramm unter den
~-angenommenen Voraussetzungen bewegen kann Aus d1esem Grund wurden. mehrere Szcnanen
'berechnet. )

Das optinaistiséhc Szenario  geht davon - aus, daB Technologien .. mit geringen -
Energiegestehungskosten gefordert werden. Daraus lassen sich geringe Forderquoten ableiten, die -
-w1ederum hohe’ Invesutionen und damit hohe Brutto.-ArbeltSPIatzeffekte auslosen.

Das pessmnstlsche Szenario beschreibt die Ausw1rkungen wenn Technologlen deren
' Energlegestehungskosten an der oberen Grenze liegen gefordert werden. Dieses Szenario ist durch
. hohere Forderquoten, geringere ausgeldste Invesqunen und geringere Brutto- Arbextsplatzeffekte
gekennzeichnet. Ubertriigt man die oben angewandte Methode zur Abschitzung der Netto-
: Arbeltsplatze auf dieses Szenario, so . lassen sich die Mlmmalwxrkungen der Solarinitiative -
abschitzen.- Durchschmtthch werden ca. 68.000 Bmtto-Arbeusplatze geschaffen, Dem gegeniiber
stehen ca. 20.000 Arbeitsplitze,-die in der Energieversorgungswirtschaft durch UmsatzeinbuBen in
' Hohe von durchschnittlich 4,9 Mrd. Franken pro Jahr verdriingt werden. ‘Durchschnittlich werden
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~ ca. 30 TWh Strom und Warme durch den Einsatz emeuerbarer EnergIen und ratloneHer

Energleverwendun g emgespart

Eine Synthese der peiden oben beschriebenen Szenarien bildet das mittlere oder ‘rcalistisc_he
Szenario, welches den Mittelwert der beiden' anderen Szenarien darstellt. Es ist nicht davon
auszugehen, daB ausschlieBlich teure oder ausschlieBlich kostengunsuge Techniken geférdert
werden. Vielmehr wird sich ein Mix aus unterschiedlichen Techniken und Preisen. emstellen, der
allerdings nicht detailliert und branchenspezifisch vorhergesagt und berechnet werden kann.

Die Efmittlung der Hebelsitze und der daraus resultierenden Gesamtinvestitionen fir die |

- Installation 'sowie den Betrieb und Unterhalt der Anlagen sind maBgeblich abhanglg von den zu

fordernden Kosten, der angenommenen Lebensdauer der Anlagen -und den  jdhrlichen
Betriebskosten. Die Problematik der forderbaren Kosten wurde in Kapitel 3.3.4 diskutiert. Die
angenommene Lebensdauer sowie die Kosten fiir Betrieb und Unterhalt der Anlagen entsprechen
den Daten, die in der Regel bei der Pro_lektlerung und auch m anderen Studlen dieser Art

- Verwendung ﬁndcn

~ Eine Potentlalanalyse wurde fiir die einzelnen Technologiebereiche nicht durchgefuhrt Es wurde

nicht abgeschitzt, inwieweit die berechneten Investitionen realisiert werden konnen, d.h. ob

gentigend Produktionskapazitdten fir Anlagen zur Verfiigung stehen und ein geniigend grofies
Einsatzpotential fiir die Installation von Anlagen der jeweiligen Technologiebereiche in der Schweiz

vorhanden ist. Dies gilt insbesondere im Fall des optnmsuschen_Szcnanos,_bel_dem—hohe

Investmonen und damit eme groBe Installatlonszahl ausgeldst werden.

Bei der Berechnung der eingesparten bzw. substituierten Energie wurden die mittleren ausgelosten
Investitionen mit den mittleren Energiegestehungskosten der einzelnen Technologien korrehert
Dieser Ansatz stellt nur eine Abschiétzung dar, weil nicht mit Slcherhe1t bestimmt werden kann,

- welchen Kosten Energie produziert wird und wie hoch die substituierte bzw.. eingesparte
- Energiemenge durch die installierten Anlagen ist. Auch hier stellt sich wxederum die Frage nach den

NutzungSpotenUalen der emzelnen Technologleberexche

Die Abschatzung der aus den Verdrangungseffekten resulhcrenden Mindereinnahmen bei der
- Energieversorgungswirtschaft ist direkt abhingig von der eingesparten - bzw. substituierten

Energiemenge. Die Abschitzung erfolgte fiir ein mittleres Szenario, welches sich aus dem
Mittelwert des optimistischen (Forderung der preisgiinstigeren Techniken => maximale ansgel6ste
Investitionen) und des pessimistischen Szenarios (Forderung der preisungiinstigeren Techniken =>’

- minimale ausgeldste Investitionen) ergibt. Die Potentialproblematik wurde nicht beriicksichtigt.

Inwieweit die Minderumsitze direkt negativ beschiftigungswirksam werden wurde nicht
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‘ nntemkalkuhen Es wurde davon ausgegangen, ‘dal ‘die l\/hnderumsatze zn 100 Prozent
beschaftlgungswuksam werden.

Des weiteren konnte die Hohe der Importquoten der emgesetzten Solar- und Einspartechniken nicht -
genau ermittelt werden. |

Analys:ert man allerdmgs d1f> sektonelle Struktur der erzeugten Bruttorbextsplatzc so wird

ersichtlich, daB ein groBier Teil dieser Arbeitsplatze nur vor Ort (also in der Schweiz) aktiv sein

konnen. Insbesondere gilt dies fiir die geschaffenen Arbeitsplitze aus den Kosten des Betriebes

_und-des Unterhalts der Anlagen aus erneuerbaren Energien diese smd im Mitte] aller drei Szenanen
bei ca. 35% der Arbeitsplitze.

Bei einer detaillierteren Analyse erkennt man weitere groBe Arbeitsplatzpotentiale die in jedem Fall
in der Schweiz entstehen werden. Zum Beispie! kann im realistischen Szenario Imt einem positiven
Bruttobeschiftigungseffekt auf der Verwendungsselte in Hohe von rd. 112.000 neu beschiftigten
- Personen im Durchschnitt des Betrachtungszeitraumes von 20 Jahren gerechnet werden. Dabei
entfallen ca. 16.000 neue Arbeitsplitze auf den Sektor ”Ausbauge{:verbe/Fert:igstcHung", wobel ca.-
“40% dieser Beschiftigungseffekte neue Arbeitsplitze durch die -laufenden "Betriebskosten

verursacht werden. An zweiter Stelle profitiert die Wirtschaftsbranche ”Allgem. Dienstleistungen,

Consulting” von einer Forderung regenerativer und rationeller Energietechniken. In diesem Sektor

‘\‘Nerden durchschnittlich ca. 13.000 neue Arbeitspliitze entstehen. Dabei liegt der Anteil der 'durch

Betriebskosten ausgelosten Beschiftigungseffekte in diesem Sektor bei lediglich ca. 14 %. Im
“Bauhauptgewerbe entstehen ca 9000 neue Arbeitsplitze, fast ausschlieBlich durch Investitionen. Im
“Einzeltiandel” entstehen ca. 9.000 neu geschaffeﬂen Arbeitsplatze (ca. 23 % infolge von
Betriebskosten ausgelost) . Dieses sind Branchen die i im wesentlichen vor Ort, dort wo die Anlagen

erneuerbarer Energie installiert werden arbelten mussen

- Die weiteren hauptséchlich proﬁnerenden Wirtschaftsbereiche- smd ”Maschmen—/Falmugbau” mit
ca, 11.000 Beschiftigten (durch Betriebskosten ausgeloster Anteil: ca. 17 %), sowie
".’GroBhandel” mit ca. 9.000 neuen Beschiftigten (ca. 42 % durch laufende Betriebskosten
ausgelést). Die restlichen ca. 45.000 neuen Arbeitsplitze werden be1 einem durch Betriebskosten
ausgeldsten Beschiftigtenanteil von ca. 26 % in den iibrigen 31 Sektoren (z.B. Elektronik,
Transport etc.) auftreten. Bei diesen Branchen hingt der Anteil der Arbeitsplétze wesentlich davon
ab inwieweit die Schweiz selber Produzent;der Anlagentechnologien wird.

Dasselbe gilt fiir die substituierten Arbeitsplatze, wieviele davon im Ausland und wieviele im Inland
'sind, 14Bt sich im Rahmen dieser Arbeit nicht ermitteln.
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Der Startpijnkt der in dieser Studie berechneten Szenarien ist das Jahr 2000. Bei der Entwicklung
der Szenari;én wurde nicht beriicksichtigt; wie schnell die ”SoIaﬁnitiativef’ in der Schweiz
eingefiihrt werden kann und wann die volle Summe der F('irdergelder zur. Vérﬁigung steht. Fiir die
Berechnung der Arbeitsplatzeffekte ist dies unerhebllch da der Berechnungsansatz 50 gcwahlt
wurde, daB der Startpunkt der Szenarien linear verschoben werden kann.
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3.4 DISKUSSIQ'N UND KRITISCHE WURDIGUNG DER - ”NETTO”-
- 'ARBEITSPLATZEFFEKT_E AUF GRUND BESTEHENDER SCHWEIZERISCHER
STUDIEN - |

3.4.1 Gegeniiberstellung_aktueller_schweizerischer Studien
Das nachfolgende Kapitel" gibt eine Ubersicht einiger 'derze_itig in der &ffentlichen Diskussion

beﬁndliéher' Studien und V‘erﬁffe_ntlichungen, die _sic‘:h mit der Thematik der
- Beschiftigungswirkungen rationeller ‘Enei'git_enutzung' und @:meu_e:rbé.rer Energien in der Schweiz

- auseinandersetzten.

- Die Annaﬁmen und Erge;bniséé von fiinf schweizerischen Verﬁffentlichungen zeigt Tabelle 3-12 im
- Uberblick. Die Studien stitzen sich zum Teil auf empirisch ermittelte Daten aus aktuellen
Forderprogrammen in der Schweiz (Infras, Econcept), zum anderen auf Perspekt:wechnungen

- (Infras, EBP, Suter), die potentlelle Forderrnogl1chkc1ten und die sich daraus ergebenden

Beschaftlgungseffekte (z. B. Erhebung des-Solarrappen) sowie der hier vorgestellten Ergebmsse

Allen gemeinsam ist die Tatsache, daB dJe Beschaftlgungswukungen nicht exakt quantlﬁzlert
werden konnen, “da immer nur Abschatzungen an Hand von Model]rcchnungen und
,Erfahrungswerten aus anderen Forderprogrammen erfolgen konnen.

- Ein Vergleich der Studzen zZu- Beschaftlgungseffckten durch die Einfiihrung erneuerbarer Energien.
und rationeller Energxeverwendung muB den unterschiedlichen -Charakter der jeweiligen
. FordermaBnahme bzw. des. Forderprogranunes beriicksichtigen. Ein langfnstlges Forderprogramm
wie die Solarinitiative’ kann nicht direkt mit einem Impulsprogramm, W1e das Invesﬂhonsprogramm
Energ1e 2000 , verglichen werden '

“Ein Impulsprogramm beabsmhngt d1e kurzfnstlge Forderung von chhnologlen, die nahe der
‘ ertschafthchkelt sind. In diesem Fall konnen mit geringem Forderaufwand - (geringes
Fordervolumen, geringe Forderquoten) Mittel grole Wirkungen in Bezug auf die getaugten
Investitionen érreicht' werden. Von einer solchen kurzfristigen Anschubfinmmerung smd keine
langfnsngen und anhaltendcn Effekte in Bezug auf. ArbeltSplatze Zu erwarten.

~ Ein . Technologleforderprogramm wie die SolanmnauVe setzt auf eine langfnsug angelegte
Forderstrategie und beriicksichtigt Technologien, die aus heutiger Sicht noch nicht wmschafthch im
~ Vergleich zu konventionellen Technologien sind. Ein solches Forderprograrnm bewukt anhaltende
; ‘Effekte in Bezug auf Arbeitsplétze und dle schnttwelse Einfithrung neuer Technologlen in das
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beSiehende Energiesystem Vor diesem Hintergrund, der verschiedenen Stmktufen der Prdgrafnme
(mit unterschiedlichen Hebelwukungen) konnen Ergebmsse der dargeste]lten Studlen nur bedingt
mltemander verghchen werden. ‘ '

Beschﬁftigungswirkunge'n besti_mmter wirtschaftlicher Aktivitaten kdnnen im wesentlichen auf zwel
Arten ermittelt werden. Es kann entweder die Gesamtzahl der mit diesen Aktivitdten verkniipften .
Arbeitsplitze ermittelt werden (= Bruttowirkungen) oder es kann die Zahl der zusitzlich durch diese

- Tatigkeiten geschaffenen Arbeltsplatzc in einer besttmmten Region ermittelt werden (=
Nettowirkungen). Bei der Ermittlung der- Nettow1rkungen werden- duekte und indirekte Posmv-
bzw. Negatlveffekte gegenemander verrechnet.

Dlrekte Positiveffekte entstehen durch zusatzhche Finanzfliisse in ﬁrénchen und Berufsgruppen,
welche mit Eng’rgiespar—Aktivitiiken und der Produktion erneuerbarer Energien verbunden sind. In
diesen Branchen, z.B. Bauhaupt- und Ausbaugewerbe, Maschinen, Teile der metallverarbeitenden
Industrie oder der Holzwirtschaft, werden Investitionen getitigt und damit Wertschopfung und
Beschéiftigung geschaffen. ’

Direkte Negativeffekte entstehen durch M1ttclabﬂusse aus dem Bereich konventioneller Energien.

. Auf Grund der EnerglesparmaBnahmen und der zusitzlichen Produktxon erneuerbarer Energien

wird der_ Verbrauch konventioneller Energlen reduziert. Dadurch verringern sich in diesen

Branchien ( und den -entsprechenden - Vorleistungsbranchen) Umsitze und Wertschtipfung Ein _
negativer Beschaftlgungseffekt ist die Folge. Auf Grund der sehr kapitalintensiven Produkuon_m—__

diesen Branchen und den geringen Wertschopfungsanteﬂen in der Schwelz fallt dieser Effekt:
' . ]GdOCh verglelchswmse schwach aus.

Indirekte Negativeffekte resn.ilticren aus Mittelabfliissen aus den iibrigen Wirtschaftsbranchen.
Diese entstechen weil die zusatzhchen Investitionen und Ausgaben im Berelch der Energieeffizienz-
Branchen Mlttel beanspruchen, welche sonst in d1e ubnge W1rtschaft geﬂossen wiren,

| Indirekte POsitiveffekte resultieren durch Mittelfliisse in die iibrigen Branchen. Die erzielten

Energieeinspaﬁmgen fiihren auf der anderen Seite zi einem Einkommenseffekt, da weniger fiir die

konventionellen Energien ausgegeben werden muf. Es werden Mittel frei, die teilweise fiir andere

Giiter uhd Dienstleistungen ausgegeben werden. Dadurch ergibt sich ein kompensierender positiver |
Beschiftigungseffekt in den iibrigen Wirtschaftsbranchen. Der Ersatz von importierten Treibstoffen

kann auch positive Effekte bewirken. Aufgrund der verringerten Importe kann mehr Geld im Inland

verbleiben, was dann wiederum der eigenen Volkswirtschaft zu Gute kommt. |
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'Multlphkatoreffekte resultiereni aus durch im Inland zusatzhch geschaffene Arbeltsplatze die
- wiederum zusétzliche Einkommen entstehen lassen. Diese’ Einkommen fiihren wieder o
'Konsumausgaben und Investitionen und damit zu .nachgelagerten Beschiftigungswirkungen,
| sogenannten Multiplikatoreffekten. Die Hohe des Muitiplikatoreffektes héngt primdr von der
Sparquote ab. In schweizerischen Studien schwankt er zvirischen 1,0 und 1,6. Man kann von einem
durchschmtthchen Multiplikatoreffekt von 1,3 ausgehen. DICS bedeutet, daB - die sekundaren‘ |
| Bcschaftlgungseffekte in einer GroBenordnung von 30% der pnmaren erkungen hegen o

 Zur Abschatzung der Beschaftggungseffekte konnen sogenannte Schatzmodelle verwendet werden.
,Diese 'ennﬁglichen eine Modellierung der Aufteilung der Mittelfliisse anf die einzelnen Branchen
und die daraus resultierenden Arbeitsplatzeffekte. Dlese Art der Berechnung ist z.T. sehr detailliert
und kann als eine MoghchkeIt angesehen werden, posmve und negative Beschaftlgungseffekte ,

- dh Netto—Arbeltsplatzeffekte genaucr abzuschatzen

Eine andere 'Mé'ghchken Beschéiftlgungseffekte abzuschitzen, ist die Auswertung . von - - ‘
Erfahrungswert«:ﬁ und empirisch ermittelten Daten von vergleichbaren und bekannten Aktivitéiten.
* Dabei werden die Mittelfliisse in die einzelnen Branchen in der Regel nicht genau bestimmt. Aus
diesem Grund ist die Genabigkeit solcher Verfahren bei der Abschitzung der Negatlkukungen
und der indirekten erkungen nicht so hoch wie bei den detaillierteren Schatzmodellen '

Von den betrachteten Studien verwenden /Infras, September 1997/ und /EBP, Oktober 1996/ ein
Schéitzmodcll, alle anderen Studien basieren auf Abschitzungen mit Hilfe von Erfahrungswerten 7
und empirisch e;mittelten“Daten (s. Tabelle 3<13). ERR

Einer der entscheidenden Faktoren bei der Abschétzung;vdn Beschiftigungseffekten ist neben der
* Hohe der Fordermittel die angénomrﬁene‘_Hgbelwirkung\ der ‘FordermaBnahme. Je grofer die
Hebelwirkung ist, desto groBer sind :-_dic ausgelosten Investitionen pro Franken Fordermittel

" '(Beispiel: Eine Hebelwirkung von 10 bedeutet, daB mit 1 Mio. Franken Fordergeld Investitionen in

Hohe von 10 Mio. Franken ausgelost werden.). Je hoher die ausgelosten Investitionen sind, desto -
groBere  Beschiftigungseffekte “sind zu erwarten. Die Hebelwirkung muB bei allen
Berechnungsverfaluen von vornherein angenommen werden R

- Die Gegenuberstellung der vorhegcnden Studien zeigt, daB die angesetzten chclwukungen stark
variieren (s. Tabelle 3-12). Die geringste Hebelwnkung wird von /EBP , Oktober 1996/ mit 3,1 -
angenommen. Im Vergleich dazu liegen bei den anderen Studlen die Hebelwukungen mit Werten
- zwischen 8 und 13,3 deutlich hoher. - :
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o Tabelle ~ 3-12: = Beschiiftigungseffekte _ ratioheller Energienutzung | und
erneuerbarer Energien in der Schweiz - Ubersicht \ ‘
Quellen Forderbeitrag | Hebel- .. [Investitionen | Arbeitsplitze |Arbeitspldtze

: Mio. Fr. p.a. | wirkung” |Mio. Fr.-p.a. | pro Jahr . pro Mio. Fr.”
Auswertung der Berichte bzgl. des Forderprogrammes Energie 2000
/Infras, B RER! 13,3 202 1.520 7,5
September 1997/ : A
{Econcept, 216 - 1.100
Juli 1996/ _ (1990 - 1995) | (in 1995)
Perspektivrechnungen bzgl. der Beschiftigungswirkungen
Tnfras, Mai 19977 | 64 524 6.500 12,4
| . 1in97-99 brutto :

/EBP , Oktober| 840 13,1 2.600 10.700 4,1
1996/ ' : :
/Suter, M.F.,
August 1996/ ' ‘
Variante ] 1200 8 - 11.600 16.000 10
_ { Variante 2 200 13,25 - }12.650 30.000 11,3
| Variante 3 528 8 4.224 42.000 9,9
Variante 4 1.056 - 8 8.448 .| 84.000 9,9
Variante 5 . 1.056 13,25 13.992 158.000 11,3
SuisseEE Studie - Wuppertal Institut (inkl. Aufwendungen fiir B&U-Kosten) :
- pess. Szenario ‘ min: 5,3 ]4.400 59.000 13,4
' 880 max: 5.800 85.000- - |14,6
6,9 5.000 68.000 13,6
0:59 . ‘
opt. Szenario . min: 9,7|8.100 112.000 13,8
' 880 max: 14.000 207.000 14,7
: 116,8 10.900 155.000 14,2
: J: 13,1
real. Szenario . min: 7,7 |6.500 88.000 - 13,5
(Berechnung  der] 880 max: 10.000 146.000 114,6
Brutto-AP) -111,9 7.900 112.000 14,1

, D: 9,5 '

real. Szenario .

| (Abschiitzung | 880 @95 |7.900 68.000 8,6
der Netto-AP) ”
> eigene Berechnung
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, Tabelle 5 313 '
Beschﬁftigungseffgktg

Grufldlagen - und Annahmen zur Bgrechnung " der

Grundlage und Ansatz der Berechnungen

Juli 1996/

Quelle
‘/nfras, Bewertung der Ressortaktivititen von Energie 2000 fur den. Zeitraum 1996
September 1997/ | bis 2000. Die Hohe der Fordermittel ist bekannt, die direkt ausgeldsten
‘ ‘ Investitioner kénnen empirisch ermittelt werden, die Anzahl der
L entstechenden Arbeitsplitze werden iiber Modelirechnungen geschitzt
/Econcept, ‘Bilanzierung der Ressortaktivititen von Energie 2000 fiir den Zeitraum
.1990 bis 1995. Die Hohe der Fordermitte! war bekannt, die direkt

ausgelosten Investitionen konnten empirisch ermittelt werden, die Anzahl
der entstehenden Arbeitsplitze wurden nach BEW-Richtlinie geschiitzt . .

Tnfras Ma 19577

/EBP  OKiober —
1996

[ Die Hohe und Verteilung der Fordermitte] wurde den Ergebnissen der

Wirtschaftliche Auswirkungen von Investitionshilfen des Bundes fur den
Zeitraum 1997 bis 1999. Investitionsvolumen, Hebelsdtze und
Arbeitsplétze wurden auf der Grundlage von Erfahrungen aus der
Subventionspraxis von Bund und Kantonen geschtzt. -

Perspektivrechnungen der "Solarinitiative” entnommen. Die :
wirtschaftlichen Auswirkungen werden mit Hilfe des sog. BG-Modells

von ECOPLAN abgeschiitzt.

| Energieversorgungswirtschaft abgeschiitzt.

| ASuter, M.F.,
L August 1996/ . , :
-| Variante 1 Berechnung auf Grundlage des Swissolar Impulsprogrammes Erneuerbare
‘ Energien 1997-2000. Fordermittel wurden festgesetzt, Hebelsitze nach
Untersuchung in- und auslindischer Studien mit einem N
Durchschnittsimpulsfaktor von 8 angenommen, Arbeitsplitze pauschal mit
100.000 Fr./a kalkuliert ) _ .
Variante 2 Auswertung des Berichtes des Bundesrates zum Impulsprogramm fiir
R : : offentliche Investitionen 1993 bzw. Startimpuls des Bundes 1993
‘Vanante3 .~ | Die'Hohe und Verteilung der Fordermitte]l wurde auf den Ergebnissen der
‘ Perspektivrechnungen der “Solarinitiative” basierend fiir einen Abgabesatz
von 0,3 Rp./kWh berechnet. Die Hebelwirkungen und die
' Arbeitsplatzintensitiiten wurden aus Variante 1 iibernommen. - . -
Variante 4 wie Variante 3, jedoch hochgerechnet bel Abgabesatz in Hohe von 0.6
. . Rp./kWh . o e - '
‘| Variante 5 wie Variante 4, jedoch mit hoherem Hebelsatz von 13,25
Wuppertal Institut | Die Héhe und Verteitung der Fordermittel wurde den Ergebnissen der

Perspektivrechnungen der “Solarinitiative” entnommen. Die bereit-
gestellten Fordergelder werden in vollem Umfang: ausgeschopft. Die|
Energiegestehungskosten werden als Preisspannen angegeben, woraus
maximale und minimale Férderquoten und somit minimale und maximale
Hebelsdtze resultieren. Die jeweiligen Technologien werden so hoch
gefordert, daB die resultierenden Energiegestehungskosten genauso hoch
sind, wie die des konventionelien Referenzsystems. Die Nettoarbeits-plitze
wurden unter < Beriicksichtigung der Verdringungseffekte in der

Wuppental Inst. fiir Klima, Umnwelt und Energie
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© 3.4.2 Die EBP-Studie im Vergleich

Der Vergleich der beiden Studien bezieht sich auf die grundlegenden "Annahmen die fiir. die
Berechnungen getroffen wurden. Ein Vergleich und eine Bewertung der verwendeten

Berechnungsmodelie findet nicht statt.

3.4.2.1 Vergleich der angesetzten Energiegestehungskosten

Der Vergleich der Energiegestehungskosten derjeweiﬁgen Technologiebereiche zeigt z.T. deutliche
Unterschiede auf. In den beidf_:_n nachfolgenden Abbildungen sind die angenommen minimalen und -
maximalen Energiegestehuhgskosten dargestellt. Es zeigt, daB die Werte, die im Rahmen der Studie
des Wuppertal Institutes (WI-Studie) ermittelien wurden, eine deuitlich groBere Preisspanne
aufweisen, als die Werte in der EBP-Studie. Die WI-Studie weist in der Regel wesentlich geringere
Minimalwerte aus. Dies ist dadurch zu begriinden, "daB offensichtlich unterschiedliche
Literaturquellen bei der Ermittlung der Energiegestehungskosten auégewertet wurden. Die
angenommenen Maximalwerte unterschéideﬂ sich nicht. signifikant von ‘den' Werten der EBP-
Studie, was damit zu begriinden ist, daB die technoiogiespeziﬁsch‘en Energiegcstehungskosten der
EBP-Studie in die Datenauswertung der WI-Studie eingéﬂossen 'sind. Betrachtet man die
angenomfnenen Preisspannen, zeigt sich, daB die Werte der WI-Studie eine wesentlich groBere
Spreizung aufweisen, als die Preisspannen der EBP-Studie und daf auBerdem die Preisuntefgrenze'
‘ - deutlich njédﬁgef liegt. Dies bedeutet fiir den Fall, daB zuniichst die kostengiinstigeren
— - _m-~——'I-'eehnologien—geféirdefttwerden;—wesentli_ch-geringefe—Fbrderquote‘n—(‘l'O%—der—lnvestitTO‘nSKoSten )
B und somit héhere Hebelwirkungefl (Faktor 10).
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3 .4.2.2 Angesetzté forderbare detén

Im Unterschied zur WI- Stuche werden die Fordersatze pro kWh fiir Strom und Wirme in der EBP- -
' Studle wie folgt festgeschneben 4 : '

Tabelle 3-14: Fordersiitze der' EBP-Studie .

Bereich ‘ : o ‘ Jah‘r‘ |
| o | 2010 2025

. Solarenergie—Nutzung : o
. | ~ Strom 8Rp/kWh = | 132 Rp/kWh
| Wirme | -4Rp/&Wh - | 6,6 Rp/kWh
Rationelle Energienutzung ‘ : ' - .
/ - Swom |  6Rp/kWh 64 Rp./kWh
Wime | - 3Rp/&Wh | 32 Rp/kWh

Dies bedeutet, da nur solche Technologien gefordert werden, deren Energiegestehungskosten -
maximal so hoch sind, wie die des konventionellen Referenzsystems zuziiglich des o.g.
- Fordersatzes. Die Kosten des konventloncllen Referenzsystems sind in der nachfolgenden Tabelle

aufgefiihrt. ' ’

 Bei dieser Vorgehensweise ist nicht unbedingt sichergestellt, daB die gesamte Pfeisspanne der
jeweiligen Technologien bei- der Foi'derung beriicksichtigt wird. . Techniken deren
'Energlegestehungskosten am Ende des Betrachtungszextraumcs immer noch sehr teuer sind,
werden von dem Foérderkonzept u.U. nicht erfaBt. Der Ansatz der WI_Studle berucks:chngt
_hingegen eine kontinuierliche Anhebung der forderbaren Kosten, so_'déB‘ gegen Ende des 20-
jihrigen Betrachtungszeitraumes, alle Technologien - auch die teuersten - gefordert werden.

Tabelle 3-15:  Energiekosten fiir 'k'onventio'ﬂnelle

Energiesysteme |

Verbraucherkosten ~ in| 1997 | 2010 | 2025
Rp./kwh ' ' 1 -
‘lS.troml . s | 19 20
 Wirme : - o} 1‘2 13

Quelle /EBP, Oktober 1996a/
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Durch Addmon der konventionellen Energiekosten und des Fordersatzes erhélt man demzufolge die
- forderbaren Kosten, die Forderquoten sowie die daraus resulnercnden Hebelsatze Diese stelien
sich wie folgt dar: ‘ '

gabelle 3.16: Forderbare Kosten, Forderquoten und Hebelsatze der EBP-
tudie .

Bereich o . L ' Jahr ‘ .
- 2010 2025
“Forderbare |Forder | Hebel- | Forderbare [Farder T Hebel
Kosten | -quote | satz Kosten ~quote satz
| Rp.AWh | % Rp/kWh | %
Solarenergie- ' ' —
Nutzung . . '
Strom 27 | 42 | 24 332 | 6 | 1,5
| Warme | 16 33 | 3,0 | 196 50 | 2,0
Rat. Energienutzung . R O ,
- Strom 25 31,5 | 3,2 264 | 32 | 3,1
Wiirme 15 25 | 4,0 162 | 2461 4,1

Die Fﬁrderquoten bewegen sich zwischen 25 und 66 Prozent. Die maximale Hebelwirkung liegt bei

~--4yl—Verglichen-mitden berechneten Forderquoten und Hebelsétzen der WI-Studie treten hier
deutliche Unterschiede zu Tage. Die Hebelsdtze der WI-Studie bewegen sich zwischen 5,9 und
13,1. Im Durchschnitt wird ein Hebelsatz von 9,5 ‘berechnet (siche Tabelle 3-12). Demzufolge
resultiert aus den insgesamt geringeren Hebclsatzen ein kleineres Invest:tlonsvolumen und somit
germgere Beschafugungseffekte

3.4.3 Kritikpunkte, .

Ein Vergleich der in den vorangehenden Kapiteln beschriebenen Studien zu Beschaftigungs-
effekten durch die Einfithrung emeuerbarer Energien und rationeller Energieverwendung muB den
unterschiedlichen Charakter der jeweiligen FordermaBnahme bzw. des Forderprogrammes
berﬁckéichtigen. 'Ein langfristiges Forderprogramm wie die Solarinitiative kann nicht direkt mit
* einem Impulsprogramm, wie. das Investitionsprogramm Energie 2000 , verglichen werden,

Ein Impulsprogz_'amm beabsichtigt die kurzfristige Forderung von Technologien, die nahe der
- Wirtschaftlichkeit . sind. In diesen Fall koénnen mit geﬁngel_n Férderaufw_and (geringes
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‘Fordervolumen, geringe Forderquoten) Mittel grofie Wirkungen m Bezug auf die’ getﬁtigtenl
Investitionen erreicht werden. Von einer solchen kurzfnstxgen Anschubﬁnanzxerung sind keine
" langfristigen und anhaltenden Effekte in Bezug auf Arbeltsplatze Zu erwarten

Ein Technologieforderprogramm wie die- Solarinitiative " setzt ‘auf eine langfristiz angelegte
Forderstrategie und beriicksichtigt Technologien, die aus heiltiger Sicht noch nicht wirtschaftlich im
Vergleich zu konventiohelleﬁ Technologien sind. Ein solches Férderprogramm bewirkt anhaltende
Effekte in- Bezug auf Arbeitsplitze und die schnttwelse Emfuhrung never Technologien -in das
bestehende Energlesystem '

Vor diesem Hlntergrund konnen Ergcbnlsse der die in Kapitel 3 4. 1 dargestelltcn Stud1en nur
bedmgt mltemander verghchcn werden.

Die Studien von /Infras, Septembcr 1997/, /Econcept, Juli 1996/ und. /Infras, Mai 1997/ basieren
auf den Aus'wertungen des hnpulsprogra:hmeé Eﬁergie 2000 bzw: Pcrspektivrechnungen zZum
Investitionsprogrénnn 97/99. Alle drei Studien analysieren die Wirkungen von Impﬁlsprogramﬁlen
- Diese sind gekennzeichnet durch eine geringere Laufzclt und gcnngere finanzielle Mittel als z. B bei
der Solarinitiative. Die " Impulsprogramme haben zum Ziel, bestehende w1rtschafthche
* Energiesparpotentiale auszuschopfen. /Infras, September 1997/ und /Econcept, Juli 1996/
betrachten die = Beschdftigungswirkungen des Impulsprogrammes Enérgie -2000. Das
Forderprogramm Energie 2000 gliedert sich in die Ressorts Wohnbauten, Gewerbe, Industrie,

Spitéler, 'I-‘re1bstoff_e und Regenerierbare Encrgxen. Im Gegensatz zu der Solarinitiative und der WI-
. Studie wird hier der Schwerpunkt der Aktivitaten auf den Bereich der rationellen Energienutzung
gelegt und untersucht. Die Untersuchungen kommen zu dem Ergebnis, daB ca. 7,5 Arbeitsplitze
pro Mio. ‘Franken netto geschaffen werden. In /Infras, Mai 1997/ weden die Wirkungen des
Invesunonsprogrammcs des Bundes untersucht. Die Forderung erfolgt in den drei’ Bereichen
Gebaudesamerungen, Hexzung, Liiftung, Klima sowie erneuerbare Energien. Die Hebelwukungen
~ in den Bereichen liegen zwischen 10 (Gebaudesamerungen und Heizung, Liiftung, Klima) und 6
(erneuerbare Energien). Die Arbe1tsp1atzmtens1taten liegen zwischen 11,1 und 12,5 pro Mio.
Franken Investitionen. S :

Auf Grund der relativ niédn'gen Forderquoten, die typisch fiir ein Ixhpulsprogramm sind, ergeben
" sich hohe Helwirkungen bei den ausgeldsten Investitionen und hohe” Arbeitsplatzeffekte. Dna WI-

: Studle kommt im reahstxschen Szenario zu einem Wert von 8 6 AP/Mio, Fr.

, Inwieweit dic Arbeitsplitze, die innerhalb eines Impulsprogrammes geschaffen werden ‘sol'len von
dauerhafter Natur sind 4Bt sich nicht quantifizieren. Die Elastizitdt des . Arbeitsmarktes bleibt
unberiicksichtigt, so daB nicht mit Sicherheit Aussagen dariiber getroffen werden konnen, ob die
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- ausgelosten Investitionen in der Kiirze des Forderprogrammes beschiftigungswirksam werden
konnen. ' '

" Die Berechnungen von /EBP, Oktober 1996/ zu den Auswirkuhgen der Solarinitiative weichen
stark von allen anderen hier gepannten Studien ab. Die Untersuchungsergebnisse weisen 4,1
Arbeitsplétze pro Mio. Franken aus und liegen damit 50% unter den Ergebnissen der WI-Studie.
Grund daﬁlr sind die z.T. verschiedenen Annahmen fiir die Berechnungen, In Kapitel 3.4.2 wurde
auf die Unterschlede bereits emgegangen, die sich-im wesentlichen in den unterschiedlichen
Energiegestehungskosten, den unterschiedlichen Forderkonzepten und der Methodik zur
Abschiitzung der Netto- Arbe1tsplatzeffekte manifestieren.

Die Aonahmen von /Suter, M.F., Aungust 1996/ bcrﬁcksichtigen-. keine branchen- und

technologiespezifischen Details. Es werden pauschale Hebelsitze, die in der GroSe zwischen 8 und ‘
13,25 liegen, fiir die Berechnung herangezogen und mit den jeweils angenommenen Fordermitteln

multipliziert. Die angenommenen Hebelsitze basieren aus ‘Untersuchungen  von -
Solarpreisprojekten, geforderten BEW-Projekten, Branchenerhebungen fiihrender schweizer
Gewerbeverbéande (Hebelsatz fiir Photovoltaik 0 4-5, Solarthermie 6-12, Holz 16) sowie auf den
. Bericht des Bundesrates zum Impulsprogramm, Die Untersuchungen kommen zu dem Schlu8, da '
zwischen 9,9 und 11,3 Arbeitsplédtze pro Mio. Franken ausgeldst werden. Diese Werte hcgen um
10 bis 20% hoher als die in der WI-Studie ermittelten Werte.
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4.1 __HANDLUNGSKONZEPTE UND - OPTIONEN FUR DIE ENERGIEPOLITIK

4 FLANKIERENDER MABNAHMEN ZUR REALISATION DER‘ .

ERRECHNETEN ARBEITSPLATZEFFEKTE

A .

~ Eine Anzahl von Szenarien iiber eine kiinftige risikoarme und solare Energieversorgung sind

bcreits'crstellt worden, und-dies nicht nur in der letzten Zeit. Das AusmaB, der Zeithorizont und
die Kosten, mit denen die erneuerbaren Energlen in den Markt emgefuhn werden konnen,

" hingen stark von poht:schen Entscheidungen ab.

"Um die Potentiale an Sbnnenenergie abzuschdpfen (ob in Europa oder in einer Stadt), bedarf es

einer dezentral und regional orientierten Energleversorgung Dies bedeutet die Nutztng der vor
Ort verfugbaren Ressourcen an erneuerbaren Energien, an den Kiisten mehr die Windkraft, in -
lindlichen Gebieten mehr die Biomasse, in bebauten Gebieten Photovoltalk sowie die passive

~und aktive Warmenutzung. Der Austausch der Uberschiisse der Regionen mit Hilfe eines

iiberregionalen Netzes ist ein weiteres Merkmal dieser Energieversorgungsstruktur. Dieses Netz
kann ein Stromnetz oder aber auch ein Gasnetz sein, in das dezentral eingespeist wird. Der

- Transport von h_ochwertiger Biomasse ist eine weitere Moglichkeit. Dieses {iberregionale Netz

dient auch der Speicherung von Uberschiissen. Das Speichermedium kann Biogas sein oder

~—auch Tt StronTerzeugter” Wasserstofﬁn zentralen- GroBkraftwcrkcn—w:rd -die-Energie-erzeugt;

- die noch zur Bedarfsdeckang fehit Zentrale Kraftwerke kénnen Wasserkraftanlagen,

Biomassekraftwerke oder thermische Kraftwerke sein. Auch Kraftwerke, die in ‘anderen
Regxonen erzeugte Brennstoffe wie zum Beispiel Wasserstoff oder Biogas benutzen, sind Teil

‘des zentralen Teilsystems, Die unterschiedlichen Technologien der cmeuerbaren Energien

miissen sich dabei mit ihren unters_chiedlichen'Stﬁrken und Schwiichen gégenseitig ergianzen.

Die Instrumente zur Forderung der regenerativen Energlen und der rationellen Energienutzung
sind ‘abhingig vom Zielwert und den Etappen, in denen diese Technologlen emgef‘uhrt werden
sollen. Da die verschiedenen erneuerbaren Energletechnologlen auch in unterschiedlichem Male
schon in den Markt emgefuhrt werden kénnen, mussen sich die MaBnahmen auch nach den m
fordernden Technologien unterscheiden. Geelgnete politische Rahmenbedingungen zu
schaffen, um effiziente Energienutzung und erneuerbare- Energietechnologien schuell in den
Markt einzufiihren, erfordert die Umsetzung eines Biindels an MaBnahmen. Diese MaBnahmen,
diese Handlungsoptionen sind bestimmt durch die Menge der Hemmnisse, die der
Markteinfﬁhrung erneuerbarer Energietechnologien entgegenstehen. Ein-banales Hemmnis ist
die Tatsache, daB der Energiemarkt schon besetzt ist 'und die heute den Markt Beherrschenden
zum Teil kein Interesse zeigen, selber emenerbare Energietechnologien einzufiihren. In
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manchen Fillen, man erinnere sich nur an die Stromelnspe1se—Vergutungs—Dlskussxon in der

BRD wehren sich dle Marktbeherrschenden mit allen Mltteln

- Die Anstrengungen zur Mark'teinfiihrung der emeuerbaren Energietechniken und def rationeilen o
7 Energienutzung sollen breit' angelegt sein und auf folgende Handlungsfelder konzentriert
werden:

* Finanzielle MaBnahmen zur Verbesserung der. WettbeWerbsfahigkeit, und der
Marktemﬁlhrung fiir emcuerbare Energien und Efﬁzxenztechnologlen |

. MaBnahmen zur Exportfordcrung . .
. * Entflechtung des Energ:emarktes, Anpassung der Energieversorgungsstruktur

*  Verbesserung der rechtlichen und adrmrustranven Ra.hmenbedmgungen fiir den Einsatz
erneuerbarer Energ1en und Effizienztechnolo glen

. MaBnahmen zur verbesserten Informauon Beratung, Aus-, Fort- und Wexterblldung
+  Verstarkter Emsatz der erneuerbaren Energien i in den Entwicklungslindern. -

* . Marktorientierte Forschung, Entwicklung und Demonstration von Anlagen und Materialien -
zur Nutzung emeuerbarer Energien und Effizienztechnologien. |

* Eigeninitiativen von Industrie, éffentlicher Hand und Kommunen.

. Ausgleichsmaﬁnamnen fiir externe Effekte (insb. der fossilen Eﬁergiétrﬁger)

4.2 MABNAHMEN ZUR VERBESSERUNG DER WETTBEWERBSFAHIGKEIT

Eine geeignete MaBinahme zur Verbesserung der Wetfbewerbsfailﬁgkeit erneuerbarer
‘Energietréger und rationeller Enérgie*vcrwendung stellt die 'Erhé_bung des Solarrappens in der
Schweiz dar. Auf alle fossilen Energietréger soll eine Abgabe in Héhe von ca. 0,5 Rappenpro
- Kilowattstunde erhoben werden. Mit den erzielten Finnahmen dieser Initiative soll die
Verbreitung und Nutzung von Sonnenenergle und der rationellen Energieverwendung gez1e1t; '
gefordert werden. ' ‘ '

Die fehlende Massenproduktion ist der wichtigste Grund fiir die hohen Preise fiir Energie aus |
erneuerbaren Energietechnologien. In den vorangcgangenen Kapiteln ‘wurde gezeigt, daB
emzelne Techniken heute schon nahe der Wirtschaftlichkeit sind oder diese bereits erreicht
haben. Der Preis fiir eine Kilowattstunde Strom aus der photovoltaischen Produktion sprengt,
~ unter gegebenen Bedingungen, nach wie vor den finanziellen Rahmen. Der Grund hierfiir liegt
im eigentlichen Sinne des Wortes auf der Hand. Solange eine Technologie, und dies gilt nicht
nur fiir die Photovoltaik, in Handarbeit produziert wird und keine Massenfertigung existiert,
bleibt sie teuer oder unwirtschaftlich. Am Beispiel der Windenergie ,konnte man' verfolgen, wie
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 eine Marktcmfuhrung durch die darhit vcrbundene Massenproduktmn n kurzester Zeit zu
groBen Kostenvemngerungen fiihrt.

Doch ist der Pre1sverg1e1ch oftmals unfair, weil die extermen Kosten der sozialen und
okologzschen Folgen, die bei den konventionellen Encrgxetechnologien um ein Vielfaches hoher
sind als bei den Erneuerbaren, der Volkswittschaft aufgebiirdet werden. Dlrckte oder indirekte
Subventionen verzerren den Preisvergleich zusitzlich. Die externen Kosten, die bei der .
Nutzung konventioneller Energietféger entstehen, werden nicht in den Preis fir die
Kilowattstunde‘ Strom oder Wirme einbezogen. Die Preise sagen nicht die okologische
Wahrheit, das heit: die durch die Produktion erzeugten Schiden, sogenannte externe Kosten,
spiegeln sich in ihnen nicht wider. Summiert man diese sozialen (externen) Kosten fossiler
EIcktrizitéitserzeugungssysteme, so ergeben sich nach einer Untersuchung von Olaf Hohmeyer
zusiitzliche Kosten von mindestens 3 bis 7 Rappen (4 bis 9 Pfennig) pro Kilowattstunde bei
~ den fossilen Brennstoffen, und bei der Stromerzeugung: durch Atomkraftwerke -zusitzliche
Kosten von 8 bis 17 Rappen (10 bis 21 Pfennig) pro Kilowattstunde. Dagegen hat die Nutzung
. der erneuerbaren Energien einen Nettonutzen fiir die Gesellschaft (also vermiedene Kosten) von
5 bis 10 Rappen (6 bis 12 Pfennig) (Windenergie) oder 6 bis 14 Rappen (7 bis 17 Pfennig)
(Photovoltaik). Da in dieser Studie iiberall, wo die Daten unsicher waren, mit dem niedﬁgstcn
Schatzwert gerechnet wurde, hegt der gesamte soziale Nutzen der erneuerbaren Energlcn '
wahrscheinlich erheblich hoher.

Internalisiernng—externer—Kosten—{6kologische—Steuerreform—/Energiesteuer); - Ein—wichtiger

Schritt in die Richtung einer solar- und effizienzfordernden Energiewirtschaft ist eine
-8kologische Steuerreform. Die Energiepreise miissen die: Skologische Wahrheit sagen. Die
Einbeziehuhg der sozialen und Skologischen Kosten durch eine Besteuerung  von
konventioneller Pxiniﬁrenergie ist lingst Uiberféllig. Eine Steigerung der Energiepreise muf} aber
spiirbar erfolgen, d.h. in einem hoheren MaBe als die derzeitig von der EU- geplante und immer
wieder verschobene Einfithrung einer .Energiestever.  Eine stufenweise und  mit
Steuersenkungen in anderen Bereichen flankierte Politik fithrt auch nicht zu einer Gefahrdupg
der Wirtschaft; der Exportchancen der Industrie oder zu sozialen Verwerfungen.

Ein solcher Vorschlag wurde fiir die BRD unter anderem vom Deutschen Institut fiir
Wirtschaftsforschung  oder dem “Forderverein Okologische — Steuerreform FOSy’
vorgeschlagen.. Im Mittelpunkt des DlW-'Vorsctﬂagé steht eine stetig steigende Energiesteuer
auf die fossilen Energietréiger und Elektrizitit. Die Energietréger werden mit einem einheitlichen
Steuersatz je Einheit Energiegehalt belastet. Der Satz steigt im Zeitablauf progressiv. Der
Steuersatz bezieht sich fiir alle Energietriger auf einen fiktiven Grundpreis von 9,-- DM je
Gigajoule, das entspricht 18,50 DM je Tonne SKE.
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~ Die Steuer wird - zusitzlich zur bereits existierenden Besteuérung “der verschiedenen
Energietriger erhoben; dies fijhrt bei Ol und Gas im Zusammenwirken mit der Mineraltlstever
~zur doppelten Belastuhg Der Steuersatz steigt jahrlich um sieben Prozent real. Beréits im
funften Jahr soll der Steuersatz eine Hohe von 106 DM je Tonne SKE erreichen; nach zehn
Jahren hat er sich mit 255 DM j je Tonne SKE mehr als verdoppelt und erreicht schlieflich 464
DM je Tonne SKE nach Ende des Betrachtungszeitraums im Jahr 2010, Nach dem Vorschlag
des DIW soll das Energiesteuerauﬂcommen nicht die Gesaniteinnahmen' des Staates erhdhen,
sondern dazu dienen, die 4’Arbcitsko‘sten fiir Staat und Wirtschaft zu senken und die privaten
Haushalte zu entlasten. Zu diesem Zweck soll bei den Unternchmen und beim Staat eine
Reduzxerung der Arbeitgeberbeitriige stattfinden und bei den pnvaten Haushalten ein
' Bonussystem, wonach vom gesamten Energlesteuerauﬂcommen 71% fiir dle Kompensation der
Steuer bei Unternehmen und Staat sowie 29% fiir die Kompensation bei privaten Haushalten
- ausgegeben werden sollen. Nicht zuriickgegeben wird dagegen die auf die Energiesteuer

entfallende Mehrwertsteuer. | 4 -

‘ Auf die einzelnen Energien bezogen, verdndern sich in dem DIW-Modell die Energleprelse fur-

die prlvaten Haushalte innerhalb von zehn Jahren wie folgt: Normatbenzin verteuert sich um.

24%, Strom fiir Haushalte um 46% und leichtes Heizol fiir Haushalte um 73%; der industrielle
. Energieverbrauch verteuert sich im g1e1chen Zeitmum bei schwerem HCIZOI um 135%, Erdgas
um 105% und Strom um 95%.

Bei . der. gesamtwu‘tschafthchen Beurteilung dleses Steuerszenanos kommt das DIW zn
folgenden positiven Ergebmssen Wu’cschaftswachstum und AuBenhandel werden nicht
beeintréichtigt;  die  intemnationale  Wettbewerbsfahigkeit  der Unternehmen am
" Produktionsstandort Deutschland wird nicht negativ berithrt; gesathil'tschafthch _1st nach zehn
Jahren mit bis zu einer halben Million zusétzlicher Beschaftigter in der BRD zu rechnen; die
Steuerreform ist sozialvertriglich und verringert das Staatsdefizit.

Okologische Steuerreform ist die Ha'ndlungsolition, die zuerst fiir eine -Skologischere
Preisbildung im Energiemarkt sorgt. Dies reicht alleine nicht aus, um erneuerbare
Energietechnologien in den Markt einzufiihren.

Stromeinspeisegesetz: Um von Handa:béit'zu Massenproduktion zu kommen und gleichzeitig
dem dezentralen Gedanken der Solartechnik gerecht zu werden, muB ein stabiler Markt fiir die
erncuerbaren  Energietechnologien geschaffen werden. Massenproduktion setzt eine
~ berechenbare gleichmiBige Massennachfrage voraus. Strohfeuerartig aufflammende und rasch
wieder verloschende Nachfrageschiibe, die sich nahezu zwangsliufiz bei vielen

Forderprogrammen ergeben, sind nicht hilfreich. Eine Forderung der erneverbaren Energien -

muB deshalb daran gemessen werden, ob die Finanzierbarkeit iiber einen larigen Zeitraum
gesichert ist. Hier muB man zwischen den Technologien, die heute schon marktnah produzieren
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konnen und denen, die noch sehr marktfcrn sind, unterscheiden. . Fiir erstere ist ein
Stromemspelsegesetzes mit angemessener Vergutung ein nchtlger Schritt. Im Weiflbuch der
Europmschen Kommission wird betont, daB die faire finanzielle Vergutung fiir Strom aus -
‘erneuerbaren Encrglen fiir- deren Entw1cklung von grundlegender Bedeutung ist (vergleiche
Kapitel 1.4). Es ist ein Instrument zur langsamen Uberwindung der zentralen Struktur durch
gesicherten Zugang zum Markt fir dezentrale elektrische Energleerzeugung aus erneuerbaren
: 'Quellen Vergiitung des gelieferten Stroms weckt auBerdem das Exgemnte:esse des Betreibers
an einer gut funktionierenden Anlage vom Beginn' der Planung bis zur endgiiltigen
AuBefbetdebnahme. Dagegen verlanigt die bisherige - Forderpraxis, die den -Bau von

Stromerzcugungsaxﬂagen, nicht aber die Produktion von Strom finanziell unterstiitzt, einen
hohen staatlichen Priifungs- und Uberwachungsaufwand, damit die eingesetzten Fordermittel

- auch effektiv genutzt werden. ' ‘ | |

‘etnebs/Investltlonskostenzuschusse (kostengerechte Vergt_ltung) Die erneuerbaren

Energietechnologien, die mit der Mindesteinspeisevergiitung des Stromemspexsegetzes alleine
" nicht wirtschaftlich arbelten koénnen, miissen zusitzliche - Betncbskostenzuschusse erhalten
- Eine Moglichkeit ist die Schaffung besonderer Forderp_rogramme, die Teile der
Investitionskosten iibernehmen, so daB die Mindesteinspeisevergiitung ausreicht. Eine andere
Moglichkeijt sind Sdnderabschljeibungsmc')_délle. ‘oder Sonderkreditprogramme. “All diese
" MaBnahmen verursachen aber einen hohen VerWaltungsaufw_and oder sind nur einer begiiterten
Bevolkerungsgruppe zuginglich. |

Fiirr die Forderung der Produknon von Brennstoffen, die Versorgung des Wannemarktes
_mittels erneuerbaren Energien und die Forderung der Nutzung der Biomasse im ‘Wirmebereich
sind Betriebskosten- oder Investitionskostenzuschiisse ein sehr gutes Instrument. Als ein
Beispiel sei die Freistellung der Biokraftstoffe von' der Mineraldlsteuer genannt. Hier wird
~ durch eine steuerliche MaBnalune die Marktemﬁzhrung gefordert Ein weiterer Bereich, in dem
* steuerliche Modelle eher zu einer Nutzung von Solarenergie fiihren wiirden, ist der Baubereich.
Erhohte Abschreibungen von neven Gebduden und Samerungskosten von Altbauten, die einem
Nledng-Energle-Solar-Standard gcnugen, sind in diesem Bereich ein geelgnetes Mittel.

Die Erstattung der tatschlichen Kosten der in das Netz eingespeisten Energie durch das Modell
der kostendeckenden Vergiitung fiir Strom aus emeuerbaren Energicanlagen ist eine .
Méglichkeii, dieses einfach und ohne grofen administrativen Aufwand zu tun. Bei diesem
Modell werden die Mehrkosten auf den. Verbraucher durch eine Erhohung des Strompreises
umgelegt. Diese kostendeckende Vergiitung ist innerhalb NRW durch die Preisaufsicht
zugelassen worden. Die Preisaufsicht beschrénkt allerdings  die Moghchkelt der
zwcckgebundenén Erhshung des Strompreises fiir die kostengerechte Vergiitung auf 1 Prozent
des Strompreises ein. Gutachter erlauben eine Erhohung bis zu 5 Prozent des Strompreises.
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In Anbetracht des hohen Flachenbedarfs bei der photovoltalschen "Erate” von Solarstrom, mu8

| _ in aller Regel Atilagen auf bereits vers:egelten Flichen der Vorzug gegeniiber Freﬂandanlagen e

- gegeben werden. Dies spricht fiir Solaranlagen auf Gebdudeddchern und an Fassaden. Da
solche Anlagen auch vom Preis-Leistungsverhaltnis her den groBen Freilandanlagen tiberlegen
sind, sprechen belde Ges:chtspunkte fiir eine Forderung dezentraler, d.h. vorwiegend privater
Anlagen | '

4.3 VERBESSERUNG DER  RECHTLICHEN  UND ADMINISTRATIVEN

RAHMENBEDINGUNGEN

Oftmals sind es administrative Hiirden, die eine wichtige Rollc spiéleh Diese zu beseitigen und
‘durch geelgnete rechthche und administrative Ralmnenbedmgungen fordemde Impulse
‘abzulbsen, ist ein welteres MaBnahmenbundel

Grundsitzlich sollten die Gesctze an die geiindcrteh ﬁmwcltpolitiéchen : Rahmenbediﬁgungen,
die geiinderten umweltpolitischen Erwartungen der Biirger und Biirgerinnen und die Forderung
nach einer dauerhaften, zukunftsfahxgen Energlewmschaft angepaBt werden.’ Dazu gehort im

‘einzelnen:;

Bauverordnungen: Um die emeﬁe:baren Energietechnologien schon bei der Planung
mitzuberiicksichtigen sollte in die Baugesetzgebung aufgenommen werden, daf die Belange der
aktiven und passiven Solarenergienutzung bei der Bauleltplanung pAL berucksxchtxgen sind. Dies -
' bemhaltet auch eine Verpflichtung zur solaren Brauchwassererwdrmung und zur Installation
'notwendlger baulicher - Voraussetzung fir eine Nutzung photovoltaischer ~Anlagen bei
Neubauten. Natiirlich gehért die Einfiihrung von Energiekennzalﬂen fiir Gebiude zu einer .
weiteren Handlungsoption. Das Ziel sollte sein, im Baubereich die. Einfiihrung von Niedrig-
Energie-Solartechnologien zu fordern. Offenﬂiche Zuschiisse fiir Gebéude und die Vergabe von
-staatlichen Krediten, etwa im sozialen Wohnungsbau, sind vom Nledngenerglehausstandard -
abhéngig zu machen. ”

Dachﬂﬁchennutzung "Zur Mobilisierung von privatem \Kapital (bei Vorliegen eines
'Stromemspelsegesetzes oder eines Model]s zur kostcngerechten Vergumng) ist Mietern und
Betreibergesellschaften der Zugang zu Flachen, natiitlich bevorzugt Dachfléchen aber auch
Fassaden, die zur Produktion von Energie aus erneuerbaren Quellen genutzt werden kénnen, zu .
ermoglichen. Dies bedeutet die Schaffung der rechtlichen Raimiénbedin'gungen zur Nutzung
dieser Flichen und der Durchfiihrung von baulichen MaBnahmen durch Migter zur Erzeugung
"von Wiirme und Strom aus erneuerbaren Energietechnologien. |

| Haushaltsrecht: Erneverbare Energietechnologien erfordemn oftmals einen hdheren investiven
- Aufwand, dafiir aber einen geringeren Betriebskostenanteil. Solange im offentlichen
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Haushaltsrecht nur die reinen Investitioriskosten entscheidend sind werden fossile Anlagen,
deren Kosten mehr im Betrieb hegen bevorzugt. Als ein Beispiel sei die Solarthermie
angefiihrt, hier liegen Kosten fast ‘ausschlieflich in der Investition, sie wird bei
Nichtberticksichtigung. der Betriebskosten nie konkurrenzfihig sein gegeniiber fossilen
Technologien, auch wenn sie insgesamt sogar die wirtschaftlichere Lg‘isuhg wire, Daher ist die .
Betriebskostenrechnung bei der Bewertung von Inveétitibncn fiir Anlagen zur Nutzung
_ emneuerbarer Eriergietechnologien im offentlichen Haﬁshaltsrecht voll zu berﬁcksichtigcn.

4, 4 MABNAHMEN ZUR_VERBESSERTEN INFORMATION. BERATUNG AUS-
FORT- _UND WEITERBILDUNG '

Der Stéllenwert'dcr regenerativen Energien und der rationelien Energienutzung wird in der
. energiepolitischen Debatte i immer noch zu gering eingeschitzt, Zum groBen Teil liegt es an der’
Unwissenheit der Akteure innerhalb der Energiepolitik iiber Mogllchkelten, Potentiale und
 Preise der emeuert{aren Energletechnplogxen und der Effizienztechnologien, zu einem anderen
Teilrliegt es auch an den schlechten Mﬁglichkeiten, sich fortzubilden. Noch heute werden
- Handwerker, Planer, Architekten, Verwaltungsangestellté und Ingenieure in der Mehrzahl ohne
Kenntnisse iiber die erneuerbaren Energietechnologien - ausgebiidet. Viele adrhinistrative, -
planerische und nicht zu vergessen ”atrnosphéiﬁsche” (Solartechnologie - funktioniert nicht)
- Hiirden entstehen aus dieser Unkenntnis. Daher ist ein wichtigeé Handlungskonzept -die
- verbesserte Information, Ausbildung und Fortbildung der Akteure.

Lehrpline, Léhrmittei, Lehrstithle: Dies bedeutet an erster Stelle die Verankerung der
‘Behaﬁdlung erneuerbarer Energietechnologien als Aufgabe fiir Erziehung und Bildung sowie
‘Anerkennung in den ‘Lchrpléiﬁen der Bildungstriger im Rahmen der allgemeinen und -
berufsbildenden Bildung. Entwicklung geeigneter Lehrpline, Lehrmittel und Lehrbiicher fiir
Hochschulen, . Schulen, Ausbildungseinrichtungen aligemein berufsbildender . At sowie
vorschulischer Einrichtungen. Dies bedeutet auch die Einrichtung von Lehrstithlen fiir
erneucrbare Energietechnologien an der’ Universititen und Hochschulen. : "

Weiterbildung, __ Verbraucherberatung: | Einrichtung imd Forderung  von  weiteren
Demonstrationiszentren fiir erneverbare Energietechnologien zum Zweck der Weiterbildung von
Architekten, Ingenieuren, Technikern, Handwerkern, betroffenen Béwilligungébehiirden usw..
Insbesondere die Industrie- und Handwerkskammern soliten Aktivitdten zur Schulung ihrer
Mitglieder auf deiﬂ Gebiet erneuetbarer-  Energietechnologien und - rationeller
Energiéverwendung vérstérken und dazu die verfiigbaren Méoglichkeiten  der
Handwerksforderung in Anspruch nehmen. Parallel zur Weiterbildung ist eine Verstirkung der
anlagenorientierten Beratung fiir die Hersteller und Installateure (Technikberatung) sowie
Anwender (Verbraucherberatung) durch verstirkte Nutzung und Erweiterung vorhandener
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" Institutionen wie Priifstellen der Universititen und Hochschulen, technische Priif-i und
fBeratungsdienst'c, Verbraucherberatungen usw. zu initileren. Das bedeutet verbesserte
: Koordmlerung und kontinuierliche Mittél- und Personalausstattung. Notwendig ist dabe1 eine

praxxsnahe, maglichst neutrale tnd vergleichende Beratung

Auﬂdéirungsoffensiven: Auch die A]lgemeinheit muB;_ will man die 7em’euerbaren
Energietechnologien schnell einfiihren, informiert werden. Mittels Aufklarungsoffensiven (z.B.
TV-Werbung) zur Forderung der Nutzung emeuerbarer Energxetechnologlen (im
Zusarmnenhang mit umweltbewufter und rationeller Energleverwendung) kann man, wie schon

Can anderer Stelle gezexgt den Biirger mfonmeren

~ . Statistische Datenba31s: Zur Informatlon gehort auch die faire Beurteilung der erneuerbaren

Eﬁergietechndlogien in den Bilanzen und Statistiken. Da ein groBer Teil der durch diese

- Téch‘nologien‘ erzeugte Energie nicht iiber einen Zihler laufen (z.B. Niedéljtemp:rzitur_-

kollektoren oder Reststroh-Nutzung in der Landwirtschaft) muB die statistische Datenbasis fiir

| . die Erstellung von Energiebilanzen und. fiir die Trendeinschédtzungen zur ‘Marktentwicklung bei

erneuerbaren Encrgletechnologlen den Elgenarten dieser Technologie angepaBt werden,

" 4.5 MABNAHMEN ZUR EXPORTFORDERUNG / ENTWICKLUNGSHILFE

‘Nicht nur umweltpolitische Griinde, sondern- auch jiikohor_ni_sche Griinde 'fc‘)rderneine'forcierte
- .Maljktéinﬁihrung erneuerbarer Energietechnologien. Nach Schitzungen der Weltbank werden in
der nichsten Dekade in den Entwicklungs- und Schwellenlindern ca. 100 Milliarden $ jahrlich

in den Ausbau der dortigen Energiesysteme investiert. Ein Fiinftel dieser Investitionen werden

erneuerbare Energietechnologien betreffen. Es sei auBerdem hier daran erinnert, daB von den
5.5 Milliarden Menschen auf der Welt ungefihr 2 Milliarden nicht an -irgendein -elektrisches

Netz angeschlossen sind und 1 Milﬁa:dé Menschen . iiberhaupt keinen. elektrischen Strom

‘nutzen. Diese Menschen leben in lindlichen Regioheri ‘weit ab von Netzen, wo der dezentrale |
Charakter erneuerbarer Energletechnologlen schon heute dazu fihrt, daB deren Elektnﬁznerung
‘bﬂhgcr mit dlescn Technologien als rmt konvenUOnellen erfolgcn kann.

‘Diesen Markt werden nur jene Regionen der Welt beliefern, die selber diese Techn;:_)logien im

groBen Mafe nutzen, einerseits weil sie dadufch glaubwiirdiger sind und andererseits, weil nur
so fithrende technologische Positionen zu halten sind. '

Ausschuf zur Exportforderuitg: Durch die Bildung eines Ausschusses, zusammengesetzt aus
staatlichen und offentlichen Institutionen und der Unternehmensverbidnde fiir erneuerbare
Energietechnologien zur Koordiniémng der Exportaktivititen, shnlich dem US-amerikanischen
Commitee on Renewable Energy Commerce and Trade, werden koordinierte
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ExportmaSnahmen moglich. Es sollte s_elbst\(erstiindlich‘ sein, daB die Vertreter der
“erneverbaren Energietechnologien an Wirtschaftsdelegationen teilnehmen konnen, in die

bilateralen Whtschaftsgespréiche auf Regierungsebene . eingebunden sind und bei der
Kreditvergabe fiir groﬁc Auslandsprqlekte zummdest glelchbehandelt werden wie die anderen '

exportorlentlerten Industmezwmge auch. -

Erfahrung nutzen: Im Bereich der Entwicklungshilfe verfligen Organisationen der EU (z.B.
GTZ in der BRD oder EntWicklungshjIfe—Ofganisationen in C)stcrrciéh)’ iiber zum Teil weltweit
- fithrende Erfahmngen bei . der Implementierung von erneuerbaren Energletechnologien in

Enthcklungslandern Diese Erfahrungen sollten genutzt werden, umn’ mit einem erhdhten
| Budget die Einfilhrung rationeller und erncuerbarer  Energietechnologien in  den
Entwicklungslindern zu fordern.

Die Versorgung der lindlichen Gebiete mit Strom und Gas, ohne ein groBes landesweites Netz
zuerst aufbauen zu miissen, ist eine Stirke der erneuerbaren Energietechnologien in den
Entwicklungslindern. Diese dezentrale Versorgung eines grdBen Teils heute noch unve'rsorgtér
Gebiete hat nicht nur den Effekt der thi_ihung der Lebensqualitit auf dem Lande. Im Zuge
dieser Versorgung mit Energie sinkt die Landflucht. Landliche Gebiete sind attraktiver, wenn
Kishlung, Beleuchtung, Kommunikation und Unterhaltung (TV und Radio) aufgrund der durch
erneucrbare Energie bereitgestellten Elekt1121tat moglich wird.

—Aufbau__ erneuerbarer Energiesysterae ._DJe_Emf'uhmng Jznmaufu:baJ:t:LEnmrg165):1_.2111:__i

Dorfversorgung, zur Netzstiitzung und zur dezentralen Stromerzeugung ist zu frdern. Die
‘Energieproduktion in der Landwirtschaft (Anbau von Energiepflanzen), vor allem in den

- Lindern der Dritten Welt, ist von zentraler Bedeutung. Diese Strategie wiirde dort ankniipfen,

wo in den Lindern bereits etwas vorhanden ist und. eine Entwicklungsbasis darstellen, die den
Menschen dort bereits bekannt ist und die von ihnen weiterentwickelt werden kann.

Verschiedene Projekte in der land- und forstwirtschaftlichen Produktion haben gezeigt, daB
man zu einer Verbesserung der Energieversorgung kommen kann, aber auch zu einer generelien

| Verbesserung der wirtschaftlichen Situation. Die Biomasseproduktion, 2z.B. durch

Aufforstung, ist auch von ganz entscheidender Bedeutung bei der Eindimmung der

Verwiistung und Verkarstung der landlichen Fléchen.

Flankierende MaBnahmen 1Intemat10na1e Sonnenenergleagcntur) Die Schweiz sollte, in

Zusammenarbeit mit anderen  Staaten, die Emnchtung einer  internationalen
Sonnehenergieagentur initileren. Ahnlich wie bei der Atomenérgie Behorde wiirde diese
~ Internationale Sonnenenergieagentur den Techno]ogietransfer in die Entwicklungslidnder und
die internationale Kooperation bei der Einfithrung der erneuerbaren Energietechnologien in den
Industrie und Entwicklungsl’cindem fordern. Die Schweiz sollte sich desweiteren einsetzen fiir
die Beriicksichtigung der erneuerbaren Energietechnologien als besonderen Schwerpunkt bei
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der Vergabe von Krediten durch die Weltbank und be1 der Forderung von Projekten durch
' mtematlonale Vereinigangen (UN etc.) '

4.6 MARKTORIENTIERTE. FORSCHUNG, ENTWICKLUNG UND

DEMONSTRATION VON ANLAGEN UND MATERIALIEN ZUR_NUTZUNG |
ERNEUERBARER ENERGIEN | |

Heute sind europiische Produzenten in vielen Feldern der ernenerbaren Energietechnologien
fihrend. Diese Position ist teilweise erreicht worden durch eine Markteinfihrung dieser
Technologien. Praxiserfahrungen stimulierten Forschung, Forschung erleichterte die -
- Mzirkteinfﬁhrung, diese gegenseitige Befruchtung errhtiglichte die fasanten Fortschritte zum
Beispiel in der W1ndenerg1e in Deutschland. Nur wenn diese Wechselwirkung des eigenen
Marktes und der eigenen Entwicklung bestehen bleibt, werden fithrende Positionen in der
'Technolog1ecntw1ck1ung gehalten und eine breite Markteinfiihrung gefordert Wie in jedem
Technologiefeld miissen - Forschung und Entwicklung unabhangig vom Stand der
' Markteinfilhrung fortgesetzt werden.

Zur Erleichterung des Mérkteintritts emeuerbarer Energietechnologien muB unabhingig von der
nach wie vor notwcnd1gen Grundlagenforschung die anwendungsorientierte. Forschung und.
Entwicklung konsequent forcgefuhrt und verstirkt werden und sich unter anderem auf folgende -
Bereiche konzentrieren:.

» Weiterentwicklung vo:rl-Sp'eichértechnologien (kurzzeit uhd saisonal). |
» Technische MaBnahmien bei Einspeisung nennenswerter Anteile an Stroin aus én_leuérbaren
' -Ener'gietechnologien ins Netz (Netzmanagement Zweiter Strommarkt).
¢ Kopplung erneverbarer Energletechnologlen mit BHKW und Brennstoffzellen
. Wexterentwmklung von Groﬁwmdkraftwerkcn
¢ Weiterentwicklung von Windkaftwerken fiir Starkw1ndgeb1ete (z.B. Einsatz in Bergen)

. Weiterentwicklung innovativer PV-Zellen (z.B. “Grézel"-Zellen usw.), Rationalisierung der
Produktionstechnologien und Entwmklung angepaBter integrierter Elektronik (Steuerung,
Inverter etc.). ‘

. Welterentmcklung modermer Biomasse-Technologien, beginnend bei der Entwicklung

~ gkologischer Anbaumethoden, Nutzungstechnologien (z.B. Vergasung) bis zur SchlieBung
der Stoffkreisldufe durch entsprechende Aschenutzung. '

o Klirung der Okobilanz fiir die energetische Biomassenutzung und anderer erneuerbarer
Energietechnologien. o

e Kostensenkung bei Flachkollektoren.
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 Der Programmzykius - (Grundlagenforschung - anwendungsonentlerte Forschung und

. Entwicklung - Demonstration - Markteinfiihrung - Marktdurchdnngung) muB fiir die jeweiligen
. Einzeltechnologien konstanter und - berechenbarer gefordert werden. Bisher oft eher -
zufalisbedingte Einzelaktivititen mit begrenzter Wirkung miissen durch Strategien abgelost,

_werden, zu denen alle Akteure beitragen und sich verbindlich verpﬂlchtcn miissen. Dazu gehort

die ergéinzende Begleitung durch die Hersteller und Anwender, deren friihzeitige Einbindung -

bzw. Beteiligung an den Projekten sowie eine verstéifkte Koordination der Bundes- und

Landesministerien. |

4.7 EIGENINITIATIVEN VON INDUSTRIE, OFFENTLICHER HAND _UND
KOMMUNEN '

Neben den oben aufgezihlten MaBnahmen kénnen Indu'étrie- und Offentliche Hand eigene
MaBnahmen initiieren, um die erneuerbaren Energietechnologieh und Efﬁzienitechnolo'gien zu
fordern. Eine Moglichkeit dieser freiwilligen zusitzlichen MaBinahmen wire die Ausfiihrung
aller Sffentlichen Neubauten nach dem Nxedngenerglestandard unter intensiver Einbindung
_erneuerbarer Encrgletechnol()glen Eine weitere Moghchkelt ist die Formulierung. eines
Produktionsziels und die Realisierung desselben durch ein Industriekonsortium. Im Bereich der
Photovoltaik kénnte man, wie in Japan (mindestens 74 MWp/a bis 2000) oder wie in den USA
(50 MWp/a bis 2000), ein dhnliches Ziel fiir die Schweiz bis ins Jahr 2000 formulieren. Solche

Zlele—kennen auch fiir- anderen Technaloglen formuliert-werden:

4.8 _PRIORITAT UND DRINGLICHKEIT DER MASNAHMEN

* Erneuerbare Energien und eine Effizienzrevolution bei der Nutzung von Energie sind die

Eckpfeiler einer realistischen zukiinftigen Energieversorgung. Sie so schnell wie moglich durch

~eine “reale Sonnenstrategie” umzusetzen, ist angesichts der drohenden Umweltprobleme das
dringlichste politische Gebot der Stunde.

Ohne eine Verbesserung der Wettbewerbsfihigkeit sind -alle anderen MaBnahmen ohne

Bedeutung. Beginnt die Markteinfithrung, so mu8 gleichzeitig an der Information, Bildung und |

Fortbildung der Akteure gearbeitet und die rechtlichen und administrativen Hindernisse beseitigt
werden, Existiert dann ein ge'suhder inldndischer Markt, so werden die Unternehmen ihre
Exportchancen nutzen konnen, - und man wird die Entscheidungstriger in den
Entwicklungslindern auch von einer verstiirkten N utzung der ereuerbaren Energietechnologien
iiberzeugen konnen. "Paralle] dazu muB durch eine iﬁt‘ensivé Forschung und Entwicklung der
~ Fortschritt dieser Technologien gewihrleistet werden.
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 Prioritat fiir die Markteinfiihrung emeuerbarer Energien: Einwinde von Kritikern zu Kosten

und Nachteilen werden dann obsolet, wenn eine solche ,teale Sonnenstrategie” zur politischen
Prioritdt wird. Diese Pﬁoritéitenbiidung ist Voraussetzung jeglicher Umsetzung der oben
genannten MaBnahmen. Eine Umstrukturierung des Energiemarktes bedarf eines langen . '
- politischen Atems und einer Standfestigkeit gegenuber denen, die bei dieser Umstrukturierung
Verlierer sind. Sie werden sich mit allen M.ltteln gegen diese oder shnliche Strategien wehren,
und dies schon zu einem Zeitpunkt, wo dle Gewmner, d1e noch zu schaffende Industrie der
_erneuerbaren Energietechnologien; noch nicht méchtig genug sind, der Angrlffe zu wehren.

SofortmaBnahmen umsetzen: Forschung und Entwicklung: haben erneuerbare und ratione‘llel
- Energietechnologien fiir eine dauerhafte Energieversorgung geschaffen. Politik und Wirtschaft

miissen nun die Herﬁmnissga erkennen und Mafnahmen ergreifen, um eine, “Sonnénstr'ategie”' zu

realisieren. Hier sind ‘sicherlich nicht alle MaBnahmen. aufgefithrt, die denkbar und sinnvoll

wiren. Wichtigste Manahme ist jedoch, sofort mit der Umsetiung zu beginnen. Denn jeder

- Tag, der vergeht, ohne daf eine “Sonnenstrategie"’ durchgefiihrt ‘wird rrieicht das Problem nur
“groBer-und schwieriger. GroBer und schwieriger, weil der Energleverbrauch der Welt weiter
gesuegen ist, wihrend spiter damit begonnen wird, das Khmaproblem zu 16sen.
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Al ZUSAMMENFASSUNG DER SCHWEIZERISCHEN
ENERGIESZENARIEN |

Al.1 SZENARIEN DER SCHWEIZ ANNAHMEN UND RAHMENBEDINGUNGEN -
KURZFASSUNG

: Die schweizerischen .Energiepsrspektiven im Rahmen ) des Forschungsprogrammes
~Energiewirtschaftliche = Grundlagen"  beinhalten "Perspektivrechnungen fir ~ den
Energieverbrauch, die Stromerzeugung und die CO,-Emissionen fiir insgesamt 8 Szenarien fiir
die Bereiche private Haushalte, Dienstleistungssektor, Industne und Verkehr fiir den Zeu:raum
_ 1990 bis 2030.

:I_‘)ie Perspektivreéhnung wufde fiir die folgenden Szena;jien, denen jeweils unterschiedliche
Annahmen bzw. Zielsetzungen zugrunde liegen, durchgefiihrt:

» Szenario I geht von den gegenwirtig beschlossenen energiepolitischen MaBnahrnen aus .
und. kann als Referen'zentwicklumg interpretiert werden.

' Szenario IT enthélt die Ausw;rkungcn beabsxchngter energ:cpohnscher MaBnahmen und ist

unterteut in 2 Teilszenarien:

e Beim ’I‘eilszenario IIa steht ein Energiegesetz mit seinen energiepolitischen Vorgaben im
Vordergrund. ' ‘

¢ Im Teilszenario IIb wird zusétzlich eine CO,-Abgabe festgesetzt. Die Hohe der Abgabe
~ richtet sich danach, wie groB die verbleibende Liicke zum CO,-Reduktionsziel von -10% bis
2010 gegeniiber 1990 ist. Dabei werden zwei Varianten fiir die Erhebung einer CO,-Abgabe
‘betrachtet: Bei Variante E wird ein einheitlicher Abgabesatz auf Brenn- und Treibétoffe '
erhoben. In Variante T werden lediglich Treibstoffe mit einer CO,-Abgabe belegt.

Szenario TII beschaftigt sich mit den Volksinitiativen. Es teilt sich in vier Einzelszenarien Illa
bis ITId auf: '
o Szenario Illa befaBt sich mit der Energie-Umwelt-Initiative. Sie hat zum Ziel, mit einer

Encrg:eabgabe den Verbrauch mcht-emeuerbarer Energien zu stab11131eren und anschlieBend -
~ iiber 25 Jahre um 1% pro Jahr zu senken.

-Wuppertal Inst. fiir Klima, Umwelt und Energie - - 7 A-1-1
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~ e Szenario IIIb hat die Solarinitiative zum Inhalt. Deren Ziel ist, die Nutzung der
Solarenergie ..'s'owie die effiziente und nachhaltige Energieverwendung direkt iiber die
Einnahme einer Abgabe (Solarrappen) zu fordern. Die aus dem Solarrappen resultierenden
Emnahmen sind zweckgebunden und 1hre Verteilung auf die einzelnen Energlebercmhe ist

~ festgelegt. '

o Szenario Illc 'kombinicrt die Szenarien IIIa-und Tiib.

. Szenarlo II1d modlﬁmen die Solarinitiative durch eine Halblerung der Abgabe von IIIb
und einer gelockcrten chckbmdung

e Szenario IV untersucht dlc Reahszerbarkelt deutlich verscharfter und auf Nachhaltlgkeit im
Energiebereich - ausgerichtete CO,-Reduktionsziele. Es wird eme Absenkung der CO -
Emissionen bis 2030 um 60% im Vergleich zu 1990 vorgegeben | |

Die emzelnen Themen- und Verbrauchsbereiche wurden im Auftrag des Bundesamtes fir

Energiewirtschaft in einzelnen Arbeitsgruppen bearbeitet, Die Arbeiten wurden mit anderen
sachverwandten Perspektlvstudlen der Bundesvcrwaltung (wmschafthche und demografische
Rahmendaten, Perspektiven der Verkehrsentwicklung) abgestimmt. Das Gesamtvorhaben
wurde vom Bundesamt fiir Energiewirtschaft (BEW) geleitet und von der Prognos AG.
koordiniert. Die einzelnén Themen- und Verbrauchsbereiche wurden von den folgénden _
~ Arbeitsgruppen bearbeitet: . - .

Wirtschafiliche Rahmendaten:  SGZZ St. Galler Zentrum fiir Zukunftsfragen |
Gebaudepark Schweizz ~ ~ . .Wilest & Partner, Ziirich | S
Energieverbrauch Haushalte: Prognos AG, Basel ‘ ‘

‘Intep AG, Ziirich

Ene'rgieVerbrauch Dienstleistungen: ..  Forschungsgruppe Energleanalysen ETH, Ziirich-
~ (inkl. Landwirtschaft): | : Amstein & Walthert Ziirich -
" Energieverbrauch I‘ndustrie:. ‘ Basics AG Ziirich; BMP Dr. Pelli & Co., Zunch
Energieverbrauch Verkehr: = : Infras AG Bern; Prognos AG, Basel
| Eiekmzltatsangebot Prognos AG, Basel

Solanmtlatlve Ernst Basler & Partner AG (EBP), Zolhkon Ecoplan, Bern

Wuppertal Inst. fiir Klima, Umwelt und Energie R . R - A2
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| Al.2 SCHWEIZER SZENARIEN - ALLGEMEINE RAHMENBEDINGUNGEN |

Allen Szenarien liegen die - folgenden Rahmendaten  fiir - die  energiespezifischen
. Perspektivrechnungen zugrunde: - ' :

¢ die demografische Entwicklung

o das Wirtschaftswachstum -

* die Energiepreisentwicklung ohne Lenkungsabgaben

Die energiépolitischen Ralnnenbedingﬁngen werden in den Szenarien I bis IH festgelegt. In den
nachfolgenden Kapiteln werden die wichtigsten Rahmenbedmgungen fiir die Perspektlvrechnungen
mdargestellt Tabelle Al-4 gibt eine zusammenfassende Ubersicht der Annahmen. '

A1.2.1.1 Demografische Entwicklurig 7

Die Bevolkerungsperspektiven basieren auf dérn Bevﬁlkeruﬁgsszenaﬂé 3A91 Integraﬁbn des
Bundesamtes fiir Statistik. Die Bevolkerung wichst von heute etwa 6,9 Mio. bis 2010 auf 7,6 Mio.
(+12,4%) und bleibt bis 2030 bei 7,5 Mio. etwa konstant

Al2.1.2 Wirtschaftswac;hstum

Das Wirtschaftswachstum in der Schweiz (+84% 1990/2030) wird nach Uberwindung der
konjunkturelien Flaute.'(bis 1995) bei 2,1% p.a. liegen (1995-2010) Langfristig" ergibt sich ein
durchschnittliches Wirtschaftswachstum von 1,3% . (2010-2030). Die industriclle
. Wertschopfung  steigt zwischen 1990 und 2030 um 73%, die Wcrtschopfung im -
_ Dienstleistungsbereich um 92%.

Wauppertal Inst. fiir Kiima, Umwelt und Energie - ‘ | : A-1-6
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Tabelle Al-4: Allgememe Rahmenbedmgungen - Ubersicht
' Veranderung 1990 - 2030
Bevﬁlkerungsentwicklung . ‘ +9%.
Winschafiswachstum , - . ‘ . +84%
Wertschopfung in der Industne bzw.im = - 3% bzw. + 88% ‘
tertisren Sektor ' " - |
Erwerbstities Tn der [Rdustrie baw. T eilien | <T7% 5w b1 30%
Sektor ' ' o ‘ o :
Energiepreise - - , - . +1% p.a. (1993 - 2010)-
- | bis +3% p.a. (2010 - 2030)
Stromprei‘se - , - , +0,9% p.a.
Zahl der Haushalte . +22,5%
Energxebezugsﬂache Haushalte ' — 5% |
Anzahl Elekirogerdte Haushall 0% bis 52%
Anwendungen Unterhaltungselektronik . T +70%
Energicbezugstlache tert, Sektor | _ | - | +31%.
Biiro-/Produktionstiachen — ¥25% 1 +5%
Energickennzahl Raumheizung -~ = - -37% (HI—I), bis -45% (tert. Sekt(;r), bis -50%
— - (Industric)

spezifischer Verbrauch bei , | bis -20%
Produktionsprozessen o |
Privater Personenverkehr ' KX
"Offentlicher Personenverkehf ‘ — +127%
Guterverkehr Strale bzw. Schiene . B ~I118% 2w, +110%

| spez. Energieverbrauche PKW . -1% p.a. |
spez. Energieverbrauch LKW, Busse ‘ ' | 0%
spez. Energieve'rbrauch-Luftverkehr . — +18%

,Quelleni fPrognos, -November 1996b; Basics, Oktober 1996; Infras, Oktober 1996;
Forschungsgruppe Energieanalysen ETH Ziirich, Oktober 1996; Prognos, Oktober 1996/

Wuppertal Inst. fiir Klima, Umwelt und Energie : o A-1-7
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Al2.1.3 Energiepreisentwicldung

Fur die Pre1sentw1cklung bei -fossilen Brenn- und Treibstoffen (ohne Lenkungsabgabe) wird
angesmhts eines auch iiber die néchstén 10-15 Jahre anhaltenden Uberangebots zunichst nur mit
' margmalen Preissteigerungen gerechnet (Heizol EL z.B. nur etwa 1% p.a. zwischen 1993 und
2010). Nach 2010 beschleumgt sich der Preisauftrieb mit stelgender Tendenz bis zu 3% p a. Die

. Stromprelse steigen real vm durchschnittlich 0,9% p.a.

* | Tabelle A1-5: Entwicklung der Ehergiepreise ‘ | _
| T990 | 1992 | 2000 | 2010 | 2020 | 2030°
Heizdl EL, Fr./t 458-395 | 385-345 | 393-329 | 418-353 | 491421 | 616338
Erdgas Raumwarme, - 51 43 5.2 54 | 60 7,1
Rp/KWh | - | N

[Kohle Zementndustrie, Fi i 67 | 6 | 73 76 | 88 102
‘[ Benzin, Rp/T 105 [ 104 | 18 | 118 | 18 | 113
Dicsel, Rp/l 97 59 | 125 125 35 {7 125

[ EleKurizitit, Rp/KWH® 146 | 153 | 161 | 165 | 173 | 190

B bezbgen auf oberen Heizwert, 7 durchschnittlicher Konsumentenpreis

Quelle: /Prognos, November 1996/

,7,_A1.2.2 Rahmenbedingungen ‘fﬁl-' den Bereich der Privaten Haushalte
- Al12.2 1 Anzahl der Wohnungen und Energlebezugsﬂache ‘

ch Zahl der Haushalte stelgt von 2,8 Mxo auf 3, 5 Mio. (+22%). Zunahme der Zahl" der
Wohnungen um 0,9 MIO (+29%) der Energiebezugsfliche der Haushalte um 167 Mio. mz-r
(+45%) der Energlebezugsﬂache pro Einwohner bis 2010 um 0,7% p.a. bis 2030 um 0,6% p.a.

Wauppertal Inst. fiir Klima, Umwelt und Energie
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Tabelle A1-6: Wohnungen und Energieb'ezugsflﬁchen der Haushalte |
Anzah] der thnungcn Energiebezugéﬂﬁche @ Wohnungsgrdfie
- Mio. Mio.m® m’ EBF

1980 370 | 797 _ 110

990 {316} 30 |

2000 | . 13,53 S 435 | 123

2010 378 | 483 128

2020 | . - 39 s 130

2030 4,08 537 131

Quelle: /Prognos, November 10967

Al1.2.2.2 Raumwirmebedarf

Riickgang um ca. 37% von 519 MJ/m’ in 1990 auf 323 M/’ in 2030.

Al2273 Warmwagsererieugung-

~ Abnahme des Energieverbrauchs fur Warmwasser in den niichsten 20 Jahren uni 10% und danach

bis 7030_nochmals um 10%. D;e_Ursachen hierfiir sind:

. Veranderungen der Behexzungsstruktur

. _Auswnkungen der Forderprogramme fur Fern- und Nahwirme, Warmepumpen, Solartechmk
- und die Tarifempfehlungen des EVED '

¢ Verdnderung der spez. Warmwasserverbriauche pro Kopf und Tag: einerseits Mehrverbrauch

" . durch zunehmenden Anteil zentraler Warmwassersysteme, andererseits Minderverbtauch durch’

Verordnung tiber Warmwasserkostenabrechnung (per Saldo: 2010: +1,5%; 2030: -0,2%)

o iiberdurchschrittlich steigende Nutzungsgrade bei der Wannwésserbereitstelluné und der
-verteilung: tiber alle Energxetrager gemittelt steigt dcr Nutzungsgrad zwischen 1990 und 2010
um 22%, danach bis 2030 nochmals um 10% ‘

A1.2.2.4 Kochen und Elektrogerite

Die Ausstattung der Haushalte mit Elektrogeriten stei gt zwischen 1990 und 2030: ihre Zahl wiichst
bis 2010 um 1/3, bis 2030 um 40%. Die elektrischen HaushaltsgroBgerate nehmen um, 52% bis
2030 zu IPrognos, November 1996/.

Wauppertal Inst. fiir Klima, Umwelt und Energie ‘ : | A-1-9
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Der Energieverbrauch nimmt bis 2030 um 10% zu, beim Kochen mit Elektrizitit liegt der Zuwachs
bei 30%. Der wachsendcn ‘Zahl an Kochgeriten steht dér Sinkende spezifische Verbrauch
gegeniiber. Verbrauchsziélwcne und autonome Vcrbessérungen' reduzieren " den spezifischen
Verbrauch bei E-Herden innerhalb von 40 Jahren um 10%, kleiner werdende Haushaltsgrofen und
‘partielle Ubernahme der Aufgaben einzelner E-Gerite durch andere tragen nochmals 10% zu
Mndervcrbrauchen bei. '

Bei Geschin'spi.ilem liegt die jﬁhrliéhe autonorhe Trendrate der Verb‘rauchsverbessemng bei 0,8%.

Trotz des Flachenzuwaches um 45% mrnmt der Verbrauch fiir Beleuchtung nur um 40% zu, d.h.
Verbesserung des spezxﬁschen Verbrauchs um nur 3,5%.

Der spez1ﬁschc Verbrauch von Kiihl- und Gefnergeraten nimmt bis 2030 um mehr als 50% ab..
Dem gegeniiber steht der stelgende Geritebestand um 41% bis 2030.

'Ruckgang des spez1ﬁschen ‘Verbrauches. bei Waschmascmnen um 40%, Zunahme des
Geratebcstandes um 36% bis 2030

~ Radio, Phono, Vldeo, TV, Home-PC verzeichnen Zunahmen der Geritebestéinde bis 2010 um 50%
~ bis 2030 um 70% gegenﬁber 1990. Der spezifische Verbrauch geht nur um 11% zuriick.

- Bei ubngen Verwendungszwecken werdcn rasch wachsende Geratebestande bel nur germgen
. techmschcn Verbesserungen verzeichnet. '

- A1.2.2:5 Entwicklung des Elektrizititsverbrauchs der Haushalte im Szenacio ]

Tabelle. A1-7: Elektizititsverbrauch der prlvaten Haushalte in

PJ
1990 20007 2010 [ 2020 2’0,30“
in PJ _ ‘ .
Belouchtung TS0 [ 66 | 74 | 73| 70
Kiihlen, Gefrieren 67 | 62 | 57 | 5.1 | 46
Waschen _ 4,7 44 | 4,1 | 4,0 37

Unterhaltngselokironik, PC | 3,3 | 4.4 | 3.8 | 35,0 | 5.1

iibrige Verwendungszwecke‘ i 1,9 1 3.8 4.9 6,3 8,1

Summe 21,7 | 254 | 270 | 277 | 283
Quelle: IPrognos, Okiober 19967 ' -

Wauppertal Inst: fiir Klima, Umwelt und Energie ‘ A-1-10
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A1f2.3l 'Rahmenbedingunge'n fiir den Tertiéiren Sektor

Die reale Wertschopfung steigt zwischen 1990 und 2030 um 88%, die Beschaftigungszahl bleib im
Dienstleismngssektdr'nahezu konstant, geht aber in der Landwiftschaft um 30% zuriick |

Die EnergIebezugsﬂachen im tertifiren Scktor nehmen von 124 Mxo m® (1990) auf 162 MlO m* "
(2030) zu (31%)

 Der spezifische Raumwéirmebedarf sinkt um 45% von 628 MJ/m in 1990 auf 347 MJ/m? in 2030,

Dér speziﬁsche Elektrizititsverbrauch 'steigt um 3% von 299 MJ/m’® in 1990 auf 306 MJ/m? in |
12030. Der Elektrizititsverbrauch pro Beschafugtem steigt um 34% von 20,1 GJ/Person Jahr auf
27,0 GJ/Person Jahr. ' '

| Dle'Nutzungsgrade der 1nstallierten Heizsysteme' steigen um ca. 25 bis 30%.
Al.2.4 Rahmenbedingung'en fiir den Bereich der Industrie
_Dle mdustnellc Wertschopfung stelgt um ca. 80%

Die Zahl der Erwerbstatlgen smkt um ca. 17%.

" Die Energiebezugsﬂéiche steigt von 1990 bis 2030 um. 15% von 62,3 Miio. m® auf 71,7 Mio m? .

Der sp'eziﬂsche Ralimwéinnebedarf sinkt Jje nach Energietr'eiger um 35% bis 50%.

Der spezlﬁsche Eleku‘lzxtatsverbrauch stelgt um 18% von 215 MJ/m? in 1990 auf 254 MJ/m in
2030.

Al.2.5 Rahme'nbedingungen fiir den Bereibh Verkéhr

- Der private Pcrsonenverkehr nimmt um 37% zu. Der spe21ﬁsche Verbrauch der Neuwagenﬂotte

 nimmt jahrhch um 1% ab

Der offentliche Personenverkehr tﬁmmt um 127% zu, " der Giitervérkéhr auf StraBe bzw. Schiene
steigt um 118% bzw. 110%. Der spezxﬁsche Verbrauch bei LKW und Bussen blexbt nahezu
konstant : '

Im Luftverkehr nimmt die Betriebsétundenzahl privater Jets bis 2015 um ca. 100% zu. Der
Energieverbrauch im LTO-Bereich. nimmt pro ‘Luftbewegung um 18% zu (groBere Flugzeuge,

Wuppertal Inst. fiir Klima, Umwelt und Energie o AL
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" Kapazitdtsprobleme der Flughafen) Im zivilen Luftverkchr bleibt der spez1ﬁsche Verbrauch -
unverandert :

A1.2.6 Strombedarfsdeckung
Fiir die Strbmbedaxfsdecicung, werden 2 Varianten diskutiert:

1. Varjante: »Kernenergie und Bézug“ - stillgelegte KKW werden ‘durch neue - ersetzt,
auslaufende Bezugsrechte werden ersetzt und bei Bedarf aufgestockt '

2. Varia'nte: - ,WKK und fossil-thermische Kraftwerke® - stillgelegte KKW und 'auslaufcnde
. Bezugsrechte werden. durch WKK-Anlagen ersetzt Deckungslucken werden -durch
fossil-thermische Kraftwerke gedeckt -

Wuppertal Inst. fiir Klima, Umwelt und Energie ‘ . A-1-12
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Tabelle A1-8: Beltrag erneuerbarer Energ:en zur Stromproduktlon in
Variante 1 S _

| o , Potential Nutzung in 2030: -
Biomasse (Holz, Energiepfianzen): - - 50-60 PJ . 150 GWh 3
| Windene‘rgie S o 5-6 P] 250 GWh
Photovoltaik: | . e ‘ 3000-21000 GWh 80 GWh
emeuerbare Energlen msgesamt | » ‘ NS ca. 480 GWh

Variante 2

‘ , _ Nutzung in 3030:
erneuerbare Energien insgesamt : - - 720 GWh

|
By Tabelle Al- -9 Beitrag - erneuerbarer Energien zur Stromproduktion inj. |
|

Wuppertal Inst. fiir Klima, Umwelt und Energie : A-1-13




Miirz 1999 S ' S _ SuisseEE Studie

1

‘A1l.3 RAHMENBEDINGUNGEN DER SCHWEIZER SZENARIEN I, Tla/B, UIA BIS
HID UND IV ‘ L |

A1.3.1 Szenario I: ,Beschlosseng MaBnahmen*
A13.1.1 Energiepolitische M#Bna}nnen‘ in Szenario 1.

Szenario 1 umfaBt die heute bereits wirksamen bzw. béSéhlo_sSenen MaBnahmen. Zentrale
- Rechtsgrundlage fiir die Einzelmanahmen bilden der Energienutzungsbeschluf (ENB) vomi 14.

‘Dezember 1990 bzw. die Energienutzungsverordming (ENV) auf Bundesebene. Diese

Rechtsgrundlagen sind bis 1998 befristet. Fiir *Szenario 1 wird angenommen, daB die
entsprechenden MaBnahmen weltergefuhrt werden. Die Aktionsprogramme von Energie 2000 sind

‘integraler  Bestandteil des .energiepolitischen ~MaBnahmenkataloges, . insbesondere  im

Zusammenhang mit finanziellen Anreizen; freiwilligen Vereinbarungen sowie Informations- und
. Beratungsangéboten. Daneben sind die fiir den Energieverbrauch relevanten Vorschrifteri und
MaBnahmen der Luftreinhalte-Verordnung (LRV) als wichtiger politischer Ansatzpunkt zu
beriicksichtigen. Es wird unterstellt' daB die Vollzugsﬁorgaben der LRV eingehalten werden. Das
Spektrum der MaBinahmen ist in ihrer energIepohnschen Wirksamkeit unterschiedlich und kann in
verschiedene Kategorien gegliedert werden: -

. Zlelwertvorgaben und Zu}assungsanforderungen fiir . energleverbrauchende Anlagen im

Haushalts- und D1enstle15tungsbere1ch (elektrlsche Hausgerite, . Unterhaltungs- und

: 'Burogerate) im Gebéudebereich (He1zenerglebeda1f der Gebaude Effizienz der Helzanlagen)
und im Verkehrsbereich (Motorfahrzeuge), '

. Durchfuhrungsvorschnften und Bewilligungspflichten bei der verbrauchsabhanglgen Heiz- und
' Warmwasserabrechnung und bei elektrischen Widerstandsheizungen, '

e fmanzieﬂe Anreize iber Forderprogramme entsprechend den Fordergrundsitzen undl jeweiligen
Budgetansitzen nach Status-Quo (direkte und indirekte Forderung),

. freiwillige Vercinbafungen zur sparsamen und rationellen Energienutzung,
* Informations- ﬁnd Befétungéangebote Aus- und Weiterbildungsprogramme. -

Tabelle A1-10 zeigt die verschiedenen Ansatzpunkte fiir die Mafinahmen im Berelch der pnvaten
Haushalte, des tertidren Sektors, der Industrie und des Verkehrs.
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Tabelle Al1-10: Energiepolitische. Annahmen zum Szenario I

Sektor:

Maﬁnahmen |

Private Hausha]te

' Transmissions- und Liiftungsverluste durch SIA-Empfehlung
- Luftreinhalteverordnung fiir Heizungsanlagen '

Verbrauchsabhéngige Heiz- / Wannwasserkostenabrechnung fur
' Neu- und Altbauten

 direkte und indirekte FordermaBnahmen fiir Nutzung ‘erneuerbarer

Definition von Verbrauchszxelwexten fiir Gerate und Apparate im |
Haushaltsbereich

Definition von Zicl- bzw. Grenzwertcn fir gebaudeseitige

Bewilligangspflicht fiir neue elektrische Widerstandsheizungen -

Liiftungsanlagen und Haustechnik fiir Neubauten ab 1995 gemiB
SIA 380/4 - .

Ausbau von Nah- und Fernwiirme

Energien und rationelle Energienutzung
Energleprelserhohung (ZollerhShung, Mehrwertsteuer)

Diensﬂeismngs- und
Landwirtschafts-
sektor

Zielwerte fiir Gerite/Apparate, Anlagcn und  Gebéude,
entsprechend den Anforderungen wie bei den privaten Haushalten

Ausbau von Nah- und Fernwirme

direkte und indirekte FordermaBnahmen fiir Nutzung erneuerbarer
Energlen und rationelle Energienutzung ,

EnergiepreiserhShung (Zollerhshung, Meh:wertsteuer)

| Industrie

Luftreinhalteverordnung, - Verbrauchsvorschxiften,

‘Energien und rat. Energienutzung

Abwirmenutzung, Recychngvorgaben

Emspmsevergutung (gemdh Energlcnutzungsverordnung ENV Art.
14)

Ausbau von Nah- und Fernwirme - -
direkte und indirekte FordermaBnahmen fiir Nutzung emeuerb

Energiepreiserhhung (Zollerhohung, Mehrwertsteuer)

Verkehr

_Warendeklaration bei PKW: Energ1everbrauchsangaben in

Preislisten, Kennzeichnung beim Verkauf
pauschale Schwerverkehrsbabgabe fiir LKW

Energiepreiserhthung (Zollethshung, Mehrwertsteuer)
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Al.3.2 Szenario Ila: Beabsichtigte MaBnahmen
CAL32.1 Energiep_oiitis(:he Maﬁnahrneﬁ in Szenario Ma

Das Szenario 11 unterscheldet sich von Szenario I insbesondere durch das Energiegesetz, das den
- Energxenutzungsbeschluﬁ ab 1997 ablost und die Beriicksichtigung newer verbrauchsrelevanter
Abgaben vorsieht. Zu den energiepolitischen Manahmen des Szenarios IIa zihlen:

¢ verschirfte Zlelwcrtvorgaben und Zulassungsanforderungen fiir Gerite, Fahrzeuge und
- Gebidude (Dynanu31erung)

-» hohere fmanzmlle Mitte] fiir Ft')rdermaBnahm'en,
] 'efﬁzwntcrer MaBnahmenvollzug, ‘

& neue Abgaben wie lexstungsabhangxge Schwerverkeh:sabgabe, 10 Rp fl Nhneralolsteuer ‘
hoherer Wasserzins.

Tabelle Al- 11 zeigt die verscmedenen Ansathunkte fiir die MaBnahmen in den verschwdenen
Berelchen '
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Tabelle Al-11: Energiepolitische Annahmen zum Szenario Ila

Sektor:

Mafinahmen

Private Haushalte -

fir Gerite und Apparate im Haushaltsbereich werden die|-
Verbrauchzielwerte alle 5 Jahre ‘verschérft (erstmalig in 2005);
Zulassungsvorschriften bei Nichterreichen der Zielwerte

dynamische . Verschirfung der Zielwerte fur gebaudesemge
Transmissions- und Luftungsverlustc

Vcrscharfung der Anforderungen fiir Luftungsanlagen
strengere  Kontrollen:  der = LRV-Anforderungen- (LRV =]

" Luftreinhalteverordnung)

erweiterte  VHKA  (VHKA = =  Verbrauchsabhingige
Beizkostenabrechnung)

stringentere Kontrolle der Warmwasserkostenabrechnung
zusdtzliche Fordermittel fiir den Einsatz erneuerbarer Energlen und

- Wirmepumpen

Dienstleistungs- und
Landwirtschafts-
sektor

Dynamisierung  und Verscharﬁmg der  Zielwerte " fiir

Gerite/Apparate, Anlagen und Gebéude
hohere Fordermittel :

Beitrag der Elektrizititswirtschaft - im Rahmen DSM Aktivititen
(DSM = Demand-S1de—Management)

Industrie

indirekte Forderung von F+E, P+D, Information und Ausbildung -

direkte Foérderung des Einsatzes emeuerbarer Energien und

Investitionshilfen zur Abwirmenutzung

Fordermittel  fiir © Demand- Slde-Management. durch .die
Elektrizitdtswirtschaft ca. 17 Mio. Fr./a '

verschirfte Vorschriften im Heizungsbereich
- zusiétzliche freiwillige Vereinbarungen mit der Industrie zur weiteren

Reduktion der spezifischen Verbrauchswerte

Verkehr

*

verstirkte Absenkung des spez1ﬁschen Treibstoffverbrauchs der

‘PKW

lelstungsébhanglge Schwerverkehrsbabgabe in Hohe von 1,6 Rp.
pro Tonne Gesamtgewicht .

~ sog. NEAT-Zehner: ein Aufschlag von 10 Rp./1 Treibstoff

-Im Haushaltsberelch grelfen die’ energlepohtlschen Mafinahmen des Szenarios IIa iiber drei
verschledene Ebenen:

® Verbrauchsz:elwerte, Richtwerte, Empfehlungen werden dynanusch ‘verschirft. Dies

betrifft sowohl elektrische Haushaltsgerite als auch gebaudeseitige Anforderungen im Neubau
und bei Sanierungen (siche hierzu Tabelle A1-12 und Tabelle A1-13). |
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. Der Vollzugsgrad wird durch den erweiterten Adressatenkreis emzelner (beschlossener) *_

MaBnahmen erhoht

. Zusatzllche Fordermittel fur die duckte Forderung erhShen den Einsatz der erneuerbaren ‘

Energletrager und der Warmepumpen genngfuglg

Der Dienstl‘eistungssektor wird duréh folgende'Ansatzpunkte beeinflufit:

Zielwerte fiir Geriite, Apparate, Anlagen und Gebaude werden dynamisch verscharft,

Die Veranderungen in der Tarlfgestaltung filhren zu einer leichten Erhohung des
- Strompreises fur Demand-Sxde—Managcment—Programme

Héhere Fordermittel fiir Entw1cklung, Forschung, Demonstratlonsanlagen, Information und
Beratung sowie praktische Anwendung bel erneuerbaren Energien und bei der Abwarmenutzung
stehen zur Verfiigung, _ .
Der spezifische Wiirmebedarf in neuen und sanierten Gebﬁjden wird durch kontinuierlich
verschirfte Empfehlungen reduziert (siehe Tabélle A1-13),

Durch )Ve-rstiirkung ~ der Fﬁrderprogralﬁine wird die Realiéiefungsquote im
Elektrizitatsbereich erhoht, | S | |
Fiir den technischen Fortschritt bei Teil- und Vollsanierungen wird .al'-) dem Jahr 2000 eine
jiihrliche Verbesserung von 0,75 % angesetzt. (Szenario I: 0,5% p.a.),

Die Zielwerte fiir die Energnekennz:ffer Elektrizitiit wird’ gegenuber Szenario I um 0,5%
p-2a. verscharft

D1e verstarkten Forderprogramme bcwn'ken einen hoheren Anteil von neu gebauten oder

~ sanierten Gebéude, die die verscharften Zielwerte | fur die Energxekennmffer Elektrizitit

errelchen

Die Industrle wird durch folgende Ansatzpunkte beeinflufit:

Fmanzxelle Maﬁnahmen fiir derekte Forderung von F+E P+D, Informatlon und -

Ausbildung sowie - direkte Forderung -.des FEinsatzes der erneuerbaren Energien und
Investitionshilfen zur Abwéirmenutzung, ' ‘

Fordermitte] fiir Demand- Slde-Management durch die Elektnzltatswmschaft
Verschiirfte Vorschriften im Helzungsberexch '

Zusitzliche freiwillige Verembarungen mit der Industrie Zur weiteren Redukt;on der

spezifischen Verbrauchswerte. |
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Fiir den Verkehrssektor sind i im Szenario ITa folgende MaBnahmen maBgebend

e Die Verordnung iiber dle Absenkung des spezifischen Trelhstoffverbrauchs {vom
- 18.04.1995). gibt eine  Absenkung des spezifischen Trelbstoffverbrauchs fir PKW. und
Lieferwagen von 3% p.a. in den Jahren 1996-2001.

e Eine leistungsabhiingige Schwerverkehrsabgabe (LSVA) in Hohe von 1,6 Rp pro .
Tonne Gesamtgewicht wird ab 01.01. 1998 erhoben.

. "Ein Aufsch]ag von 10 Rp./1 Treibstoff wird erhoben (NEAT-Zehner)

Tabelle A1-12: Zielwerte fiir Elektro-Haushaltsgerate

Gerat Einheit | Zielwert mittlerer dynamisterte Zielwert i in Szenano fa/b
| heute | Verbrauch 10 ' o
Beste heute , |
| ~ [[2005 | 2010 | 2025 | 2030 |
Kuihischrank KWh/d | 0,87 0,52 0,65 | 0,55 [ 0,42 | 0,38
Gefnerkombination | KWHWd | 1,31 113 1,15 [ 1,07 [ 0,97 | 0,93
Gefriertruhen KWhd | 1.1 0,65 0,68 | 0,57 | 0,48 | 0,45 |
Waschmaschinen | KWh/Kg | 0,23 019 [ 0,19 | 0,18 [ 0,17 | 0,16
Waschetrockner KWhikg | 0,65 0,47 0,52 | 0,45 | 0,41 | 0,38
Geschirrspaler RWH/MG | 0,121 0,10 0,i1 | 0,10 | 0,09 [ 0,08
Herd, Backofen kWY 0,83 0,73 0,77 [ 0,737 0,68 [ 0,65
R _ Zyklus | ' - |
TV 60 cm 1005z KWha | 113

Reduktion um 1,3

% p.a. nach 2010

Quelle: /Prognos, November 1996/
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Tabelle Al 13: Zielwerte fiir Raumwiirme bei Neuhauten im

Dienstleistungssektor in MJ/m?

Zielwerte ") tatsiichlicher Verbrauch in -
; 2030
| “Szenario] | Szenatio Tla/b| Szenariol | Szenatio la/b
T997-1995 330 330 354 357
10962000 | 270 270 304 520
3001-2005 770 230 315 312
[Z6062010 770 200 306 300
3011-2015 570 180 389 375"
2016-2000 730 170 278 257
30212025 330 160 266 233
2026-2030 220 150 255 220

Quelle: IForschungsgruppe Energzeanalysen E

TH Ziirich, Oktober 1996/

Al.3. 3 Szenario IIb: Beabs1cht:gte MaBnahmen plus zusatzllche CO

-Abgabe -

Al1.3.3.1 Energiepolitische Mainahmen in S.zcnario IIb

Das Szenario IIb unterscheidet sich von Szenario Ila dadurch, daB zusitzlich zu den untersteliten
MaBnahmen eine CO,-Abgabe auf fossile Energlctrager erhoben wird. Die Hoéhe der CO -Abgabe'
ist in Szenano b die gesuchte GroBe. Sie tichtet sich danach wie grof die Liicke zwxschen CO,-
Reduktlonsz;elgn und den berechneten CO,-Emissionen ist. Fiir die Perspektivrechnungen wurde
~ ein CO,-Reduktionsziel von -10% bis 2010 gegeniiber 1990 unterstellt. Um die Liicke zu schliefen
wird eine CO,-Abgabe eingefiihrt, wobei zwei verschiedene Vananten fiir die Erhebung der CO,-
Abgabe betrachtet werden:

e Variante E: Hier wird ein einheitlicher Abgabesatz auf Brenn- und Treibstoffe erhoben

e Variante T: Hier wird eine Differenziemng der COz-Ziele. zwischen Brenn- und Tréibstofferi
vorgenommen; Brennstoffe werden nicht belastet, lediglich die Treibstoffe werden mit einer
CO,-Abgabe belegt. '

Wuppertal Inst. fiir Klima, Umwelt und Energie
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| Tabelle A1-14: E_nergiepolitische Annahmen zum Szenario IIb

Sektor:  |MaBnahmen
alle Sektoren 1 Szenario IIb bemhaltet alle Mafinahmen aus Szenario ]Ia zzgl zweler

| Vananten

: Szenano 1Ib (E): |
Erhebung eines einheitlichen Abgabesatzes auf Brenn- und Treibstoffe |
um die Co —Zlelsetzung von ~10% bis 2020 gegeniiber 1990 zu
erzielen. Die Abgabe wird in Zweijahresschritten iiber den Zeltraum
o von 2000 b1s 2008 eingefiihrt, beginnend in 2000 bei 12 Fr.t CO, bis -
T zu 60 Fr.ft CO in 2008 '
- Szenarlo IIb (T):
Erhebung einer CO,-Abgabe nur auf Treibstoffe. Dxc Abgabe wird in -
Zwexjahresschntten ab 2000 bis 2008 eingefiihrt, beginnend in 2000 |
| mit 42 Fr./t CO, bis 210 Fr./t CO, in 2008. Dies entspricht einer
Benzinpreiserhthung von ca. 50 Rp./1° '

‘ Al.3.3.2 Die Wirkﬁngen der MaBnahmen -

" "~ Die Einfﬁhrung der . CO,-Abgabe fiihrt zum Anstieg der fir die Haushalte relevanten
T ""“—Brennstoffprelse—fur—Helzol—(bxs—45%)—und“Erdgak(bxs—22%)——Daraus—ergeben—sxeh—un—{
} Haushaltsbereich folgende Reaktionen:

B Im Dienstleistungs- und VLandwirtschaftssektdr' werden fo-lgende‘ Effekte - aufgrund der

~ Aniagen, hohere Anteile von Brennwertanlagen am gesamten Heizanlagenbestand -

'Das ‘mittleré Anlagenalter geht leicht zuriick, da neue, effizientere Anlagen lohnend sind.

steigt.

Die COZ-Abgabe fuhrt zu einer stirkeren Versch:ebung in der Energletragerstruktur

Verinderungen der Energiepreise und der Preisrelationen bedingt durch CO,-Abgabe erwartet:

’Dle Nutzungsgrade verbessern sich im Vergleich zu Szenano Ma um 1-2% durch bessere

Die spezifischen Einsparraten bei der VHKA bei Mehrfamilienhiusern lieger‘llh.ijher als in

Szenario Ifa und fijhren zu Rcduzierungen von 2-3%.

Im Raumwirmebereich sinkt der Spelcherhelzungsanteﬂ der 'Anteil von Warmcpumpcn

zugunsten von Holz, Solar, Fernwérme und Warmepumpen.
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0_- Der Anteil der energiéoptimai ‘gebéuten Gebﬁude erhoht sich. Im Durch'schnitt reduziert
sich der Warmebedarf der Neubauten gegenuber Szenario Ila i in 2010 um 10%, in 2030 noch
~ um knapp 1 4% - :

¢ Die Emsparungen bei Teil- und Vo]lsanierungen im Gebéiudebestand liegen im Szénaﬁo
Ib ‘bei etwas iiber 1% p-a. Kumuliert ergibt sich eine Verbesserung fiir den Durchschmtt der '
. Sanierungen von ca. 9% in 2030.

* Es ergeben sich Substitutionseffekte, die von der CO -Abgabe abhingen. Bei Neubautcn
' verhert Helzol zugunsten von Gas,. Holz, Fernwérme und Elektrizitiit. Beim Emsatz der alten
) Elektroheizungen - verheren “Heizol und Gas zugunsten von Holz, .Fernwiirme und

Warmepumpen |
* Im Berelch Raumwirme ergebcn sich Sparpotentlale fiir die chrgangszelt zu Beginn und Ende
© der Heizperiode-aufgrund veridnderten Nutzerverhaltens.

¢ Der V.ollzugsgrad der VHKA erhdht sich. ‘

Im Berelch der Industne werden drei Reaktlonsmoghchkclten auf d1e Co -Abgabe unterstellt:
. Anpassung der Produktlonsvolumma, '
e Veridnderung der Produktlonsstruktur,

. Erhohung der Energleefﬁzmnz durch energlesparende Investltlonen.

Im Verkehrsbereich wird zw1schen .der Variante E (Emheltsabgabesatz) und der Varante T -
(Abgabesatz mit Sektorzielen) unterschleden

Bei der Variante‘E beriihlft die CszAbgabe die Benzin- und Dieselpreise nur minimal. Maximal
. ergibt sich eine Verteuerung vor 11-12% (siehe Tabelle A1-16). Es wird davon ausgegangen, daB
Verbrauchsreduzierungen . hauptsichlich durch . Anderung des Fahrverhaltens und durch -
organisatorisch-logistische- Verbesserungen (Mitfahrzentralen, LKW-Auslastungscrhﬁhﬁngen)
erreicht werden. Im Verglelch zu Szenario Ha liegt der Benzmabsatz in Szenario IIb (B) in 2010
2,8% unter dem Wert von Ifa, in 2030 sind es 3 4%. . Fir Diesel werden leicht hohere
Absatzreaktionen erwartet. Der Verbrauch und Absatz von Kerosin unterscheldet sich zwischen den
beiden Szenarien nicht.

Bei Variante T fiihrt die fiinfstufige Anhebung einer CO,-Abgabe auf Treibs_toffe um jeweils
10Rp./l, beginnend in 2000‘u1'1d endend in 2008 mit einem Hﬁéhstsatz von 50 Rp./l, zu einer
Umverlagerung des StraBenverkehrs auf die Schiene. "Im Giiterverkehr erhdhen sich die .
kilometerabhingigen Kosten um knapp 5%. Der Unﬂagemngseffekt wird ebenfalls auf 5%
geschiitzt. '
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Tabelle A1-15: CO -Abgabe bei einheitlichem Abgabesatz (Varlante E) und
sektorSpezlfischem Abgabesatz auf Treibstoffe (Variante T)

Wuppertal Inst. fiir Klima, Umwelt und Energie

o 2000 2002 | 2004. | 2006 2008 | 2010 | 2012

Variante E: Fr/t CO,| 12 | 24 | 36 48 60 60 - 60
-{Variante T: R _ |

Fr./t CO2 42 84 126 | 168 | 210 | 210 | 210

Rpl 10 | 20 30 40 50 | so 50
\' Quelle: IPfognos; November 1996/

Tabelle A1-16: Relative Preisaufschlige durch - die CO .

Abgabe in den Varlanten IIb(E) und IIb(T) in %

_ 2000 [ 2005 [2010 |2020 2030

‘ Variante E: Einheitssatz

Haushalte, DL | : Lo

-HEL 10 | 28 |45 | 38 | 30

- Erdgas - 5. | 14 22 .20 17

Industrie - ' oo

~HEL 11 | 33 52 | 44 34

-HS 201 58 193 | 18 | 61

- Erdgas 6 ~{ 19 30 26 21

- Kohle - 43 | 126 | 206 | 179 | 154

Verkehr .

- Benzin 2 6 11 11 11

- Diesel 2 7 12 12 | 12

Varlante _ T:

Trelbstoffz:el ' , '

-Benzin 8 23 38 38 | 38

- Dlescl 8 24 40 40 40

Quelle lPrognos, Novcmber 1996/
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Al1.3.4 Szenario Illa: Energ-ie-‘Umwglt-Initiative
A1.3.4.1_ Energiepolitische MaBnahmen in Szenario Illa

Ausgangsbasis fiir die Energie-Umwelt-Initiative sind die Ergebnisse von Szenario Ila und die-
darin enthaltenen energiepolitischen MaBnahmen wie das Energxegesetz und energierelevante
verkelnspolmsche MaBnahmen.’ ) |

‘GemiB dem Imt1at1vtext der Energ1e-Umwelt—hut1at1ve soll der Verbrauch der mcht-erneuerbaren
Energien innerhalb von acht Jahren nach Annahme der Vorlage ‘stabilisiert und ansclﬂxeﬁend
- wihrend 25 Jahren 'um’ durchschnittlich 1% pro Jahr vermindert werden. Die betroffenen
. Endenergletragcr sollen jihrlich um einen festgesetzten Prozentsatz so verteuert werden, da8 die |
Ziele der Initiative erreicht werden. Nach fiinf Jahren erfolgt eine " Anpassung, je nach
Zielerreichung und Marktprelscntwmklung Abgabeobjekte sollen das Rohdl und Erdélprodukte
(ohne den mcht-cnergehschen Verbrauch), Erdgas, Kohle und Kernbrennstoffe sowie Wasserkraft
(ab 1MW) sein. Die Abgabe wird auf Stufe der Sekundarenergxe, d.h. bei den Energteproduzenten
und -1mporteuren erhoben. :

Sektor: 7 |MaBnahmen der Energie-Umwelt-Injtiative

alle Sektoren e exponentlell zunehmende Abgabenrate auf Endenergietrédger aus
" Roho! und Erdélprodukte, Erdgas, Kohle, Kernbrennstoffe und

. Wasserkraft ab IMW (s. nachfolgende Tabelle) .

o volle Riickerstattung der Einnahmen aus der Erhebung der -- |
Energieabgaben an Wirtschaft und Verbraucher; dabei verschiedene

Riickerstattungsmodi ﬁlr die verschiedenen Bereiche

_Fossile Energxetrager wurden wie folgt behandelt Rohd! wird erst nach seiner inlandischen
Verarbeitung zu Olprodukten abgabenpﬂachug Von der Abgabe befreit sind die Betriebsmittel im
) grenziiberschreitenden Verkehr, Treibstoffe fiir ausldndische Ziige, Energ:etransue etc. '

Flugbenzin fiir Auslandsﬂiige ist abgaben frei.

Bei der Elektrizititserzeugung wird die Elekirizitit und Fernwirme aus Kernkraftwerken sowie die
Elektrmtat aus Wasserkraft (ab 1 MW) ab Klemme Kraftwerk belastet. Die Energieproduktion aus
Kernkraftwerken wird stirker belastet als jene aus Wasserkraftwerken. Tm Durchschnitt betragt die
'Verteuerung fiir Elektrizitit 2% p.a.
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Bei fossil-thermischen Kraftwerken, Warmekraftkopplungsaniagen und bei der ganz oder teilweise
mit fossiler Energie betriebenernFernwéinneversorgung wird der Energieinput belastet.

In der Tabelle A1-17 smd die absoluten Energleabgaben fiir den Fall einer jahrhchen Verteuerung
von 3,5% fiir fossile Energietrdger und 2% fiir die Elektrizitit ausgew1esen '

Einen Sonderfall bilden die Trmbstoffe. Die Anwendung der _Abgabe in der vorgesehenen Form

hiitte in 2030. eine Erhthung der Treibstoffpreise um 162% zur Folge (siche unterer Teil von

Tabelle Al-17). Als maximaler Abgabesatz in 2030 wurde deshalb fiir Benzin und Diesel ein Wert

von 1Fr/l festgelegt. Zusdtzlich zu den Abgaben auf Dieseltreibstoffe wird fur Nutzfalnzeuge eine

- LSVA in Hohe von 3,2 Rp./t Gesamtgewmht erhoben

Die E/U-Initiative sieht vor,‘r die Einnahmen, die aus der Erhebung der Energieabgaben géwo_nnen
wurden, in voller Hohe der Wirtschaft und der Bevolkerung zuriickzuer_statten. Fiir den
Rﬁckerstatmngsmodus wurden folgende Regelungen getfoffeh:

. Fur Industrie- und Dienstleistungsunternehmen werden zwei separate Emnahmen und
Riickerstattungstopfe gebildet.

e Die Einnahmen aus dem Verkehr werden je zur Halfte an Wirtschaft und Bevolkerung

zuruckvertellt

* Dic Kiickerstattung an Indusirie- und Dienstleistungsunternehmen erfolgt nach Mabgabe der
. AHV-Lohnsumme. ; ‘ ‘

¢ Die Riickzahlung an die' Haushalte erfolgt pro Kopf.

'0_ Fiir energieintensive Betriebe wird eine Nettobelastung von 1% vorgegeben, d.h. die aus den

Energieabgaben resultierenden Belastungen abziiglich der Entlastungen durch die
Riickzahlungen sollen 1% des Bruttoprodukuonswertes nicht libersteigen.

- Wuppertal Inst. fiir Klima, Umwelt und Energie ' : A-1-25
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| Tabelle A1-17: Energieabgaben in Fr./GJ bei einer jihrlichen Verteuerung um

3,5% (fossile 'Energietr_ﬁger) bzw. 2% (Elektrizitit) - Szenario Illa :
- | —[2005 [2010 |2015 [2020 [2025. [2030

Private I:Iau'shalte, Dienstleistungen '\
HEL 1,0 2,0 5.2 8,0 11,2 15,0

{Erdgas 1,6 7.6 8.1 12,4 17,4 23,4
Industrie _ S :
HEL 08 [25 |44 &7 |94 12,7
HS 0,5 |1, 2,7 %) 5.8 79
Erdgas WE 33 359 9.0 17,6 6.9
Verkehr ‘ 7 —
Benzin 33 18,8 14,3 19,9 25,4 30,0
Diesel 3.0 |80 13,0 18,1 23,1 28,1
Strom . ‘ |
Durchschnitt 2.2 6,3 IT1 16,7 23,2 |30.9
RRW T8 133 23,6 35.9 30,5 578

- [Wasser 0,6 7 (2.8 3.9 51 16,3
Energicabgabe in % des Ausgangspreises von 2002 |
Tossle ET T v 56 56 121 162
Strom Durchschnitt |3 15 127 70 56 77 i
Strom KKW T 32 56" %6 1121 162 ‘
Strom Wasser- 2 |14 7 9 12 15 i
Quelle: /Prognos, November 1996/
A-1-26
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- Al.3.4.2 Die Wirkungen der MaBnahmen

Die E/U—Abgabe welche die Energxe—Umwelt-Imtlatzve zur Errelchung ihrer Zielsetzung vorsxeht
bewukt eine signifikante Erhdhung der Energiepreise. Diese wirken verbrauchsmindernd und
fordern Energiesparinvestitionen und den Einsatz erneuerbarer Energietriiger.

Im Bereich der privaten Haushalte und im Dienstleistungs- und Landwinéchaftssektor werden
folgende Wirkungen erwartet: '

o éufgrund hoherer Eﬁergicpreise steigt' die Anzahl eﬁergieopthnal gebauter Gebdude. Die
Heizenergiebedarfe der Neubauteh reduzieren sich langfristig stirker als in Szenario Ia- (bis
ca. 12%), ’

. dle Samerungsraten und -effi izienzen fir Altbauten hegen hohcr als in Szenano Tla (b1s zu
‘20%)

. veljhaltensbedingte Eiﬁsparungen liegen 2 bis 4% hoher als im Szenario lia,

- = Substitutionseffekte zwischen ‘erneuerbaren und nicht—emeuerbaren Energietragern bewirken
Zuwichse bei Fern- und Nahwirme, Holz und Solarwarme und elektnsch
' betrlebenen Wirmepumpen gegeniiber Szenario Iia,

o der Energieverbrauch fiir Warmwasser im Bereich der privaten Haushalte sinkt in
ahnhcher Weise wie der Raumwarmebedarf Die solare Warmwassererzeugung kann
dcuthche Zuwichse verzeichnen. -

© Im Bereichde'r Industrie werden folgende Anpassungsmoglichkeiten beriicksichtigt:

& Anpassungen iiber Verinderungen  der Produkfion'svolumen und  der

Produktionsstruktur sowie energiesparende Investitionen bewirken eine Abnahme des -
- Energieverbrauchs bis 2030 um insgesamt 10,8% gegeniiber Szenario Ila. Fossile Energietréiger -
reduzieren sich gegeniiber Szenario Ila bis 2030 um 18%, Elektrizitat um 8,5%

Fiir den Verkehrssektor werden folgende Wirkungen erwartet:

Wuppertal Inst. fiir Klima, Umwelt und Energie o . A-1.27
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o" der Preisahstieg fiir Bénzi'n bewirkt im Bereich des Pcrsdnenverkehrs 'eine Reduktion um ‘
20% gegeniiber Szenano Ila durch Efﬁz:enzstelgerungen Umverlagerungen und Anpassungen
in der Mobilitat,

e im Guterverkehr bewirken LSVA und Dleselprelserhohung gemeinsam eine Reduktion dcr
Fahrle:stung um 14% gegenuber Szenario Ha.

Al

Al1.3.5 SZenario IITb: Solarinitiative

Al.3.5.1 Energiep_o' liﬁéche MaBnahmen in Szenario IfIb

Ziel der Solarinitiative ist, die Nutzung der Solarenergie auf iiberbauten Fléchen und die Effizienz
~ und Nachhaltigkeit der Energienutzung direkt zu fordern. Hierzu wird vom Bund eine indexierte
Abgabe (Solarrappen) auf den- Endverbrauch der mcht-emeuerbaren Energietriger (mkl
Elektrizitit) erhoben. Nach Vorstellungen der Initiative wiirde dle.Abgabellm Jahre 2003 in Hohe
von 0,1 Rp./kWh eingefiihrt und innerhalb von 5 Jahren 'auf den vollen' Abgabesatz von 0,5
Rp./kWh stufenweise angehoben Die Erhebung der Abgabe ist auf eine Dauer von 20 Jahren
.begrenzt.

Sektor* ] MafBnahmen

alle Sektoren ¢ indexierte Abgabe (,,Solarrappen”) auf den’ Endverbrauch der nicht-

erneuerbaren Energietrdger inkl, Elektrizitsit aus nicht-erneuetbaren |

Energiequellen. Hohe der Abgabe: ab 2003-0,1 Rp./kWh ansteigend |

um 0,1 Rp/kWh pro Jahr auf 0,5 Rp/kWh in 2007. Der volle
- Abgabesatz wird beibehalten bis zum Jahre 2027 und erlischt dann.

e Zweckbindung der Ertréige:‘mjhdesténg 50% der Ertrige sollen fiir
die Forderung der Solarenergienutzung verwendet werden; der Rest

© dient zur Fﬁrderung der rationellen Energienutzung

Der Erhebungsmodus fiir die nicht-ermeuerbaren Energletrager entspricht dem emfachen System der
Mineralolstever (Import und ab Ausgang Raffinerie). Elektrizitit aus mcht—erneuerbaren |
_ Energletragem wird ab Klemme Kraftwerk belastet. Energieintensive Branchen werden wie in der

: Energie-Umwelt-Initiative behandelt (inhaltliche Abgrenzung und Abschne1degrenze, moghche
leferenmerung des Abgabesatzes)

~ Wuppertal Inst. fiir Klima, Umwelt und Energie - ' ' A-1-28
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Die Halfte der emgenommenen Geldrmttel werden fur die Nutzung der Sonnenenergle vcrwendet
Die tibrigen Ertrége werden fiir.die Forderung rationeller Energienutzung verwendet Tabelle Al- 18

zeigt die zu fordernden Energleberelche und dle‘ w1cht1gsten_ Anwendungsbermche.

| Tabelle A1-18: zu fordernde Energlenutzungsberelche

Solarenergienutzung- Belsplele
Direkte Sonnenenergienutzung (Warme) Kollektoren .
Direkte Sonnenenergienutzung (Strom) Photovoltaik

'Indirgklte Sonnenenergienutzung (W)

Alt-, Rest-, Flur-, Waldholz; Stroh

| Indirekte Sonnenenergienutzung (S)

Alt-, Rest-, Flut—, Waldholz; Stroh; Bio-,
Deponie-, Klargas (WKK)

Passive Sonnenenergienutzung (W)

S'olararchitektur; Wand-, Fensterkollektoren; .
transparente Warmeddmmung

Rationelle Energieverwendung

Beispiele

Energienutzung am Gebdude (W)

Fenster' Gebéudehiille

Haustechnik (W) Wukungsgrad der Heizanlage; Luftung mit
. B ' Warmeruckgewmnung . o
Stromeinsatz S) Haushalt-, Biirogerate; Maschinen - -
ProzeBwirme Industrie (W) Zementwerke; Ziegeleien 'usw.

- { Vérkehr ' Antrieb; Fahrzeugtechnik
Wéilmepumpeﬁ | bohere Leistungsziffern; neue

3 installiert werden. Im Bereich der Biomasse ist der Anbam von Chma-Schllf und anderen

Wirmepumpenkonzepte

Wirme-Kraft-Kopplung (S)

WKK mit fossilem Brennstoff

Geothermie (W)

- | héhere Leistungsziffern

Quelle: /Proghos, Novermber 1996/

Laut Text der Solarinitiative sollen Kollektoren und PV- Module sollen nur auf iiberbauten Flichen

| Energiepflanzen nicht vorgesehen. Energieertrige aus Windkraft werden nicht berucksmhtlgt

‘Wuppertal Inst. fiir Klima, Umwelt und Energie
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Al1.3.5.2 Die Wirkungen der MaBnahmen

~ Die Erhebung des SOIarraﬁpéns hat zum einen die direkte Wirkung, daf siéh die EnergieAvérteuerf
(siehe Tabelle A1-19) und zum Energiésparen anreizt und zum anderen die indirekte Wirkung, die
Vuber die Verteilung von Fordermitteln dle Nutzungsbereiche EnerglespannaBnahmen und

: Energlesubsutuuonen f“ordert ' '

Y

Insgesamt sind -die relativen Preisaufschlige zu niedrig, so daB davon keine signifikanten |
Lenkungswirkungen erwartet werden konnen. Die Elnsparungen im Gesamtenergleverbrauch
liegen zwischen 0,6 und 1,2%. ‘

Tabelle - A1-19:

Solarrappen - Abgébenhﬁhe und 'Wirkling auf die
.Energiepreise ' S : Ry
Abgabe (Solarrappen) 2003 2005 2010 | 2025 |.
Rp/KWh * 0.1 0,3 05 | 05
Fr/G] 028 | 083 | 139 | 1,39 1
Encrgiepreiserhohung % 3003 .| 2005 | 2010 | 2025 | }
Private Haushalte, Dienstleistungen . : | o |
e HEL | | ' 3 9 4. | 1
e Erdgas | . | 6. ? -8 :
_ 2 2 2 o

o Elektrizitit : ; _
Iﬁdustﬁe
e HEL 3 10 | 15 13
. HS 6 17 27 20

, 3 8 13- 10
. Erdgas 1 2 4 3
. Elekmmtat
Treibstoffe
e . Benzin L 2 3 3
e Diesel : 2 \ 4 4

Quelle: /Progngs, Noirerhber 19967

. Aus der Erhebung des Solarrappens ergeben sich Einnahmen in Hohe von 880 Mio. Franken in
2010. Diese Resultate basieren auf den Energieverbrauchswerten von Szenario 1fa, das fiir die
Solarinitiative das Referenzszenario bildet. Bei einer Verteilung der Fordermitte] wie in Kapitel

A-1-30
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A1.3.5.3 beschrieben kénnen im Jahr 2010 Investitionen alisgeliist wlerden,‘ die iiber ihre gésamte
Lebensdaver von ca. 20 Jahren Einsparungen bzw. Substmmon von mcht-erncuerbaren
Energletragern in Hohe von 64 PJ bewirken.

Al353 Vertei!ung der Fﬁrderfnittel

Die Forderung erfolgt nach folgendem Verfahren: Zuerst werden die glinstigsten Potentiale
realisiert und dann in- aufsteigender Folge die Potentiale mit hoheren Differenzkosten. Der
Fordersatz ist dabei iminer gerade so hoch wie die Differenzkosten des teuersten, noch
‘berficksichtigten Potentials. Dadurch werden alle Projekte deren leferenzkosten geringer oder
_ - gleich dem Fordersatz hegen fiir den Investor w1rtschafthch

Die Photovoltaik wird in dicsern Zusammenhang als Spezialfall behandelt, indem sie aus einem

" separaten Fonds gefﬁrdei‘t wird, Diesern stehen im Jahre 2010 in der Variante IITb 60 Mio. Fr./.a. .
_und im Jahre 2025 100 Mio. Fr./a zur Verfiigung. Tabelle A1—23 ze:gt die Verbeﬂung der

Fordermittel auf d1e emzelnen Energxenutzungsberelche

Die Kosten der zu f“ordernden Energienutzungsbereiche werden den Kosten der Referenzsystcme

gegenubergestellt ( Tabc]le Al -20 zeigt die Kosten def Referenzsysteme) Die Differenzkosten

geben Aufschluf daruber wie welt die einzelnen Systeme von der Wirtschaftlichkeit entfernt sind .-

und bestimmen so . zusammen mlt den verfligbaren Potentialen die moglichen Wirkungen des
F&irdennitteleinsatzes-(siehé-Tabe’Ile). .

Tabelle Al 20- Kosten -und Prelse der Referenzsysteme,

Rp. lkWh .

Kosten ” 1996 [ 2010[ 2025
' Stromerzeugungskosten neue Kraftwerke 9 10 | 11

Stromkosten Kleinverbraucher o 18 19 ¢t 20

Stromkosten Grofverbraucher 14 15’ 6

Wiarmegestehungskosten — 11 12 13

Quelle; /Prognos, November 1996/ .-
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Tabelle A1-21: Differenzkosten -fiir Solarenergle und]
rationelle Energieverwendung 1996
Nutzungsberelch ‘ , leferenzkosten
. | Rp./kWh
Ditferenzkosten Solarenergie '
Kollektoren (Warme) 36530
Photovoltaik (Stom) | 100 bis 140
Altholz (S) , | 3o
Altholz (W) : .o -2bis2
Restholz (S) | _ "ObisS
. [Reshoz (W) — 06is 3
[Waldholz (5) — 4 bis 10
Waldholz (W), — T 3bis5
St Wy Tois 5
{Blogas (W) ‘ 5 bis 25
Deponie- und Klargas (S) -5bis.4
|Passive Sonnenenergienutzung ‘ . This1G
Differenzkosten rationelle Energneverwendung
- {Fenster und Gebaudshalle (W) | 35510
Heizanlage (W) . T Obis4
[Cifng WRG (W)~ — 5bis 10,
Stromeinsatz (S) . - -2bis 10
 {ProzeBwarmme Industrie (W) 3B 10
[Verkehr (wie W) 1 3515 10
' Warmepumpen (W) 7 3Dbis9
WKK mit fossilen ET(S) -1bis 12
Geothermie ‘ 5bis10
Quelle: /EBP , Oktober 1996/ |
T AL32
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Tabelle A1-22: Hohe und Verteilung der Fordersiitze, Rp./kWh -

. 2010 2025 |
Solarenergienﬁtzung

- Wirme | 4 6,6

- Strom 8 132
Rationelle Energieverwendung |

- Wirme | 3 32
-Strom 6. 6.4

Quelle: I'Prognés, November 15967
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Tabelle Al1.23: Mlttelﬂusse in die Ener
den Jahren 2010 und 2025

glenutiungsbereiche im Szghario I11b in

* Wuppertal Inst. fiir Klima, Umwelt und Energie

2010 2025
o Mio. Fr.] % |Mio.Fr.| %
Solarenergie Beispicle 418 50 | 423 | 50
Direkie Sonnenenergie Kollektoren &1 | 17 | 156 | 1%
(Weirme) o ] .
Direkte Sonnenenergie - {Photovoltaik 60 7 100 12
(Strom) | - . o0 |
Indirekte Sonnenenergie Alt-, Rest-, Flur-,'Waldholz, T7 ' 9 43 5
(Wirme) Stroh ot |
Tndirekte Sonnenenergie' Alt-, Rest-, Flur-, Waldhdlz, 106 13 83 - 10
(Strom) Stroh (WKK), Bio-, | |
- _ Deponie-, Klargas ‘ -
Passive Solarenergie (Wérme) [Solararchitektur, Wand- .34 4 41 | 5
- [Fensterkollektoren, TWD. B . B
Rationelle Beispiele 418 [ 50 | 423 | 50
Energleverwendung ' .
Energienutzung am Gebhude Fenster, Gebaudehiille 21 3 41 5
(Wiarme) - ' o
Haustechnik (W. iirmé) Wirkungsgrad der 31 2 35 4
| Heizanlage, Liiftang mit |
WRG o
Stromeinsatz (Strom) Haushait-, Biirogerate, 136 16 35 7.
o . Maschinen | |
ProzeBwéinﬁe Industrie Zementwerke, Ziegeleien 34 q 61 -7
(Wéirm‘e) o . , :
Verkehr (Wirme) Antrieb, Fahrzeugtechnik .26 3 46 5‘
| W'einhepumpen (Warme) hohere Leistungsziffern, 20 2 61 7
: | _ peue WP-Konzgpte |
Wﬁrme—Kraft-deplung WKK mit fossilem 116 14 61 7
(Strom) . |Brennstoff ) | ‘
Geothermie (Warme) hohere Leistungszitfern 3 [ 4 | 6 | 7
Quelle: /Prognqs,'November 1996/ '
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Al 3.6 Szenarlo IIIC’ Energle-Umwelt-Solarmltlatlve L

AI 3. 6 1 Energ:emlmsche MaBnahmen in Szenano Hlc

In Szenario Iflc werden die MaBnahmen der Energle-Umwelt-hunanve und der Solamuuatlve

integriert. erlsetzungen Abgabeobjekte, Erhebungsformen; Abgabenhohe und Verwendung der
Einnahmen blelben fiir beide Initiativen unverandert Die E1nzelhe1ten wurden in den Kapiteln
A1 3.4 und A1 3.5 beschrieben. '

Szenario Illc: Energie-Umwelt-Solzirinitiative

Sektor: - Mthahmen
| alle Sektoren |e Kombination der Mafinahmen aus Szenario Ia und
| - 1Mb ’

A1362 Diéwirkungén der MaBnshmen

Im Vergle1ch zu Szenario b gibt es fiir die Solanmtsatlve in I]Ic folgende Verdnderungen: Das

- Mittelaufkommen aus dem Solarrappen verringert sich dadurch, daB durch die Erhebung der E/U-

Initiative. der, Verbrauch- fossiler Energietriiger vermindert' wird. Die Potentiale der geforderten -
Energiénutzungsberciche sind kleiner, da durch die I.Jerikungsabgab_e der E/U-Initiative ein GroBteil | |
der verfiigbaren Potentiale ausgeschopft wird. Die Eigenpreiseffekte des Solarrappens verringern |
sich dadurch, daf das Energiepreisniveau durch die E/U-Abgabe wesentlich hoher liegt und somit

die relative Bedeutung des Solarrappens weiter abnimme. | - '

Die kombxmerte Einfithrung der E/U-Initiative und der Solanmt.latlve ergeben nach den Analysen N
sowohl fiir die fossilen Fnergien als auch fisr die Elektrizitit beachtliche Verbrauchsreduktionen.
BBI den fossilen Energletragem liegt die Verbrauchsrmnderung be1 20%, bei der Elektrizitit bei ca.
10% : -

Al.3.6. 3 Verteﬂung der Forderrmttel

- Die Verteilung der Fordemmtcl erfolgt wie in Szenario IIIb entsprechend den Vorgaben der

Initiative, nach der mindestens 50% der Solarenergie zuflieBen miissen. Tabelle A1-24 zeigt die
Verteilung der Fordermittel auf die einzelnen Energienutzungsbereiche. Abgesehen von dem

niedrigeren Fordervolumen hat sich die Struktur der Mittelverteilung gegeniiber Szenario IIIb

teilweise deutlich geﬁhdcrt. Vor allem innerhalb der Solarehergienutzung hat sich die Forderung in
Richtung direkter Solarenergienutzung verlagert. Fiir die Photovo_ltaik wird wiederum ein fixer -

. 'Wuppertal Inst. fiir Klima, Umwelt und Energic g ' ' © A135 .



Forderbetrag reserviert. Deutliche Zuwichse gegentiber Szenario IIb- erhilt die Nutzung der
Sonncnenergle im Warmeberelch da in direkter Folge der in T rasch ausgeschopften Potennale
fiir Biomasse Mittel fiir andere Anwendungen frei werden.
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Tabelle A1-24: Mittelfliisse in die Energlenutzungsberelche in Szenario Illc in|
den Jahren 2010. und 2025

000 | 2025

| . M T % |Mio.Fr.| %

{Solarenergie T Beispiele _ [ 4137 [ 50 390 | 50

Direkte Sonnenenergie ~|Kollektoren B A54 |19 | 213 | 27
(Wiirrne) o | |

Direkte Sonnenenergic "|Photovoltaik - 6@ | 7] 100 | 13
(Strom) - o ' N

Indlrekte Sonnencnergle Alt-, Rest-, Flur-, Waldholz, 94 | 11 17 2
|(Warme) ‘ _ ~ |Stroh -

Indirekte Sonnenenergie Alt-, Rest-, Flur-, Waldholz 68 8 17 2
(Strom) ' . |Stroh (WKK), Bio-, '
. S Deponie-, Klirgas .
[ Passive Solarenergie (Wéiﬁne) Solararchitektur, Wand-, 38 | 5 | 4 6
S | Fensterkollektoren, TWD. | - '
Rationelle Beispicle . 41830 | 390 |50 |
Energieverwendung ‘ . | | - ' ' |
Energienutzung amGebaude Fenster, Gebdudehiille 5 ., 1 13 .1 2
L (Wirme) — ~ - —
Hanstechnilk (Warm) ~[Wirkungsgrad der 3 [ 1| B |2
/ ' ~ [Heizanlage, Liiftung mit o
Stromeinsatz (Strom) E Haushalt-, Buirogerite, 116 | 14 1 95 12
- o Maschinen | o _
ProzeBwirme Industrie Zementw,erke, Ziegeleien 39 1 5 - 57 7
(Wérme) . . ‘ L _
~ [Verkehr (Warme) Antrieb, Fahrzengtechnik 29 | 4 4 5
Wirmepumpen (Wirme) hohere Leistungsziffern, — 3 3 48
‘ neue WP-Konzepte o
Warme-Kraft-Kopplung . |[KWK mit fossilem , 131 716 | 56 7
(Stroin), ' 'Brennstoff ‘ . '
Geotheriie (Warme) hohers Leistangszitiern 5 | 5 1 57 | 7.

. Quelle: /Prognios, November 1996/
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 A1.3.7 Szenario 1I1d: Modifizierte_ Solarinitiative

A1.3.7.1 Energiepolitische MaBnahmen in Szenario Illd

Szenario HId stellt eine Modifikation der Solarinitiative dar. Der maximale Abgabesatz ist mit 0,25
Rp/kWh halb so hoch wie in Szenario INb. Die 50%-Vorgabe der Fordermittel fiir die
Solarenergienutzung ist aufgehoben, so daB die Fordermittel frei auf die einzelnen
‘Energienutzungsbereiche verteilt Werdén koénnen. Die generelle Zielsetzung der Solarinitiative, d.h.
die direkte Forderung der Nutzung der Solarenergle und der rationellen Energlcverwendung, bleibt

. bestehen.
Sektor: . |MaBnahmen
alle Sektoren » ,halber Solarrappen*: indexierte Abgabe auf den Endverbrauch der

nicht-erneuerbaren Enérgiet;ﬁggr inkl. Elektrizitit aus ‘nicht-|
erneuerbaren Energiequellen. Die Hohe der Abgabe betrdigt 50% des
Abgabesatzes - aus Szenario IIIb. Die Abgabe wird ab- 2003
eingefiihrt, der volle'AbgabeSétz wird ab 2007 bis 2027 erhbben. '

' o Zweckbindung der Ertrage Ertrdge sollen fiir die Forderung der
Solarenergienutzung und der rationellen Energlenutzung verwendet
werden. Die Ert.rage werden frei auf die einzelnen Technologien
verteilt. ' B ‘

| ‘_ A1.3.7.2 Die Wirkungen der MaBnahmen

Dié unmittelbaren Wirkungen des halben Abgabesatzes sind zum einen die Halbierung des
Mittelaufkommens und zum anderen eine Halbi’erur{g der Eigenpreiseffekte Die Auswirkungen des
‘halben Sola:rappens auf dle Energleprmsc sind sehr niedrig, daher auch die Verbrauchswukungen,'
‘die unter 1% liegen.

. AlL3.1.3 Vertcilung der Fordermittel

- Die Zuweisung der Fordermittel auf die verschiedenen Energienutzuhgsbereiche erfolgt 'nhch
‘MaBgabe der Wirtschaftlichkeit. Fiir die Photovoltaik wird wiederum ein separater Fonds gebildet.

Er betragt allerdmgs mit 20 Mio. Fr. in 2010 und 30 Mio. Fr in 2025 nur ‘ca. ein Drittel des
* Fordervolumens von IIIb (s. Tabelle A1-25).
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Tabelle. A1-25: Mittelfliisse in die Energlenutzungsberelche in Szenario IIId in
den Jahren 2010 und 2025
~30710 2028
Mio. Fr.[| % | Mio. Fr.| % |
Solarenergie Beispiele 171 [ 41 ] 97 | 23
Direkte Sonnenenergle ~ |Kollektoren 47 | 11 13 3
(Wiirme) | o | |
Direkte Sonnenenergie Photovoltaik 20 4 30 7
(Strom) ' . -
Indi;ckte Sonnenenergie Alt-, Rest-, Flur-, Waldhdlz, 26 6 14 3
|warme) {Stroh | |
Indirekte Sonnenenergie Alt-, Rest-, Flur-, Waldholz, 54 13 27 6
| (Strom) | Stroh (WKK), Bio-,. |
| _ Deponie-, Kldrgas o
Passiyé Solarenergie (Warme) [Solararchitektur, Wand-, - 23 6 12 3
| Fensterkollektoren, TWD '
Rationelle Beispicle | 247 | 59 | 325 | 77 |
Energleverwendung _ ' o ‘
Energienutzung am Gebaude {[Fenster, Gebaudehille 10 2 22 5
(Wiirme) _ : | ‘
Haustechnik (Warme) IWirkungsgrad der 28 . 7 1 22 5
| Heizanlage, Luftung mit | |
WRG |
Stromeinsatz (Strom) Haushalt-, Burogerite, 92 22 | 48 11
‘ | Maschinen I
ProzeBwirme Industrie rZementwerke, Ziegeleien 4 -1 59 14 -
W) | A
Verkehr (Wéarme) Antrieb, Fahrzeugtechnik 1 44 10
Wirmepumpen (Warme) ~[hGhere Leistungsziffern, 1 38 9
neue WP-Konzepte
Wanne—Kraft—Kopplung KWK mit fossilem 104 25 331 9
(Strom) Brennstoff _
Geothermie (Wirme) hohere Leistungsziffern 4 1 5 | 14
Quelle: /Prognos, November 1996/ ‘
A-1-39
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N Al 3.8 Szenarib IV: Verschiirfie _auf Nachhaltigkéit ausgerichtete

| Cozj_e_il_llct_m_g

Al38.1 Energiep_glitische MaBnshmen in Szenario IV

Als Zielsetzung ist in Szenario IV ausgehend von 1990 ein am IPCC orientierter CO,-
Absenkungspfad vorgegeben. Bis zum Jahr 2010 sollen die COZ-Emissionen im Vergleich zu 1990
um 25% und bis 2030 um 60% abnehmen. Mittelpunkt der Manahmen ist die Erhebung einer
Energiclenkungsabgabe. Die Energielenkungsabgabe wird so ausgestaltet, daB die Energiepreise
der fossilen Energietrdger und Strom ‘in 2030 etwa dreimal so hoch liegen wie \in der
* Referenzentwicklung angenommen wurde. Dies entspricht einer kontinuierlichen Verteuerung.von
4% p.a. .

Fiir den Te11 der Emnalnnen, der an die Verbraucher zuruckcrstattet w1rd kann ein shnliches
" Verfahren wie fiir die E/U-Initiative angewandt werden. '

Bei den energiecintensiven Betrieben ist die Nettobelastung auf eine Obergrenze von'_ 5% des
Bruttoproduktionswertes begrenzt. |

Sektor: -~ {MaBnahmen

alle Sektoren * kontinuierliche Verteverung der Energiepreise um 4% p.a.

° versch’ciffte'ordnungspolitische MafBnahmen (Grenzwerte, Zielwerte,
Verbrauchsvorschriften 0.4.) a

A1.3.8.2 Die erkungen dcr MaBnabmen
Im BCI‘ClCh der privaten Haushalte werden durch die Umsetzung der polmschen MaBnahmen
folgende Wirkungen erwartet:

Der Heizenergiebedarf im Neubaubereich wird sich gcgenuber Szenario Ila deutlich verbessern In
2030 Liegt er um dle Hilfte niedriger.- '

Die Wohnungsabgangsrate der iiber SO-Jahngen Gebiude w1rd erhoht. Die zu beheizende Fliche
blelbt gleich groB wie in Szenario Ha.,

Wauppertal Inst, fiir Kiima, Umwelt und Energie ' ' - A1-40
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- Mit zunehmendem Energleprexsmveau werden Energlekosten bei der Samcrung relevant. Dadurch
" wurden die Sanierungsraten fiir die verschiedenen Zeitriume gegenuber Szenano ITa erhoht bei
den Einfamilienhéusern um 25%., bei den Mehrfamﬂlenhausem um 35%. Daravs resultiert eine

Vollsamerungsrate von 1,3 bis 1 4 % pa.

Bei der Samerungsefﬁzmnz wird ein dhnlich hoher Anstieg erwartet, wie beim Helzenerglebedarf

| D1¢ Subsntuuon von ol- und elektrizititsbeheizten Wohnungen wurde gegeniiber Szenario Ila

deutlich erhoht. Das Substitutionsvolumen wurde bei ohmschen Elektroheizungen um 53%, bei
den fossil beheizten Wohnungén' um 200% erhoht. Gewinner der Substitutionsverluste bei Olund
Elektrizitit sind in wesenthchen Gas, Holz und elektnsche Wirmepumpen, . a

. Bei den  Heizanlagen w1rd das grofite Sparpotentiale durch .die schnelle Verbreltung der

effizientesten Heizanlagen erschlossen. Einsparungen durch technische Weltercntwmklungen .

werden als gering angesehen, da- Gasbrennwertgerite heute schon ‘am technischen und

physikalischen Maximum liegen, Fiir Wirmepumpen wird langfristig eine Leistungsziffer von 4
angenommen & '
Im Warmwasserbereich geht der spez1ﬁsche Warmwasserverbrauch pro Kopf und Tag durch‘

bewuBteren und -sparsameren Umgang zuriick. Dle Nutzungsgrade werden auf Grund der
verbesserten Heizanlagen erhtht. Im Jahre 2030 werden rund 23% aller Haushalte bzw. der

. Bevolkerung vollsténdig iiber Solaranlagen versorgt.

Im Dienstleistungs-' und Landwirtschaftssektor werden folgende Wirkungen erwartet:
Die Reduktion des Warme— und Elektn21tatsbedarfes in Neu- und Altbaunten verlduft- ahnhch wie bei

_den pnvaten Haushalten

Im Béfeich der Industrie werden folgende Wirkungen erwartet:

Im Bereich der Industrie wird zwischen Querschmttstechnolglen und branchenspemﬂschen
Technologlen unterschieden. ’

Querschnitistechnolgien sind Technologien, dic in verschiedenen Branchen eingesetzt werden -
konnen. Hierzu zihlen die Energieumwandiung, der Transport, Verdichtungsvorginge,
Dampferzeugung, Wirmeriickgewinnung, - Trocknung, WKK-Prozesse, Optimierung des

" Produktionsablaufes, Stoffstrome, und die Vorginge Messen, Steuern, Regeln. Die méglichen

Einsparungen beim Einsatz der Best-Technologien liegen mehrheitlich zwischen 5 und 20%.

Bei den br@chenspeziﬁséhen Technologien liegen die Einsparpotentiale bei bis zu 95%.

Wuppertal Inst. fiir Klima, Umwelt und Energie - ' ' A-1-41
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, Im Verkehrsbereich werden durch die Umsetzung der politischen Maﬁnalnnen folgende
y erkungen erwartet:

Die technologlschen Verbesserungen im Strchnverkehr beeinflussen in erster Linie den
spezxﬁschen Energleverbrauch Als Moglichkeiten der Verbrauchssenkung werden die Anderung in
der Zusammensetzung der Fahrzeugflotte, die Anderung der individuellen Fahrweise (ECO-
Fahrwexsc), und der Regelung des Fahrflusses genannt. Der du.rchschmtthche Flottenverbrauch‘
soll um 3% p.a. abgesenkt werden

Tabelle A1.26: Erhohung der Energleprelse in % gegenuber “den
Referenzannahmen (in % der zum Jewelhgen Zeitpunkt bestehenden Preise)
2005 2010 2015 | 2020 [ 2025 2030
| PHH, DL ' . _ — '
e HEL 20 | s0 " w0 | 140 | 180 | 230
' 200 | 50 | 100 - 140 180 - 230 -
.| * Erdgas ‘ . : .
: : 20 40 - 80 120 160 200
¢ Elektrizitét ' , ,
Industrie ‘ . .
o HEL 20 [ 50 100 140 | 180 | 230
. 20 50 100 . 140 180 230
e Erdgas R : N 1
' ‘ © 20 40 80 | 120 120 200
- Elektrizitat ' ot N
Treibstoffe \ 20 . 50 ‘ 80 - 120 160 | 200

Quelle: /Prognos, Juni 19977 .

Wauppertal Inst. fiir Klima, Umwelt und Energie ‘ ‘ " L A-1-42 .
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A2 DARSTELLUNG VON REGIONALSTUDIEN | N

A2 ‘Spezi.aluntersuchung' Energie aus Holz-/Biomasse in der  Surselva/GR - 1-1
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Einleltung

. DasLeben des: Menschen in der Surseiva ist seit jeher eng mit dem B

Wald verbunden. Ohne den Wald wére der vielseitige Lebensraum

-von Flims bis zum Oberalp nicht bewohnbar. Der Wald bietet neben-

vielen anderen Vorziigen vor allem auch Schutz vor Naturgewaiten.
Damit dieser Schutz langfristig und nachhaltig gewéhrieistet wer-:
den kann, ist eine standortgerechte Pfiege der Waldbestédnde notig.
Bei allen Pflegemassnahmen fallen unter anderem auch schwerver-
k&ufliche Sortimente von geringer Dimension und Qualitat an.

- Die Fbrderung der Holzenergie entlastet den Markt von dlesen

- Sortimenten.

Die Wertschbpfung des Energletragers Holz bleibt in der Reg:on
und kann somit helfen, die wirtschattliche Situation der Berg- und
Randgebiete zu verbessern. Aufgrund der ausgedehnten Waldfla-

.chen im Biindner Oberiand.k8nnte Holz einen bedeutenden Stel-
‘lenwert in der Energieversorgung ginnehmen. Ein Aufschwung der =

Ho!zenergle ist aber nur mit emerxgeznetten Forderung zu erzielen.

'Diese Studie sgll einen Beitrag zUr Forderung der Energieholznut-

zung leisten.
Mit dieser Forderung Iassen sach folgende drel Ztele erre:chen

o Te:lwelser Ersatz des fossnlen Brennstoffes Heazol

+ Verhinderung der Abhé&ngigkeit von auslandlschen Energ:equei-_ o

len

‘¢ Leistung eines Beltrags an die bessere’ Nutzung und- Pflege der - |

- S R

LT SR HE

Waldungen
e Verbesserung der Ertrags!age der Forstbetriebe durch die Bele-
~ bung des Marktes fiir minderwertige Sortimente’
. Erha!tung, bzw. Schaffung neuer Arbe:tsp!atze in der Surselva

Ho!z — ein Energietrﬁger der Zukunf_t

Energieholz aus dem Wald

Die Holzenergue zelchnet sich gegenuber anderen Energletragern

sowohl durch fkologische als auch durch volkswurtschaftllche Vor-
ziige aus.

Eine vermehrte Hoizenergienutzung gehdért deshalb zu den erkiar-
ten Zielen-der Energiepolitik des Kantons Graubinden.

Heute bestehen zahlreiche und vielfdltige Férderungsmassnahmen
und Férderungsinstrumente, mit Hilfe derer unsefem zweitwichtig-
sten erneuerbaren Energietrdger zum definitiven Durchbruch ver-

" holfen werden soll. Der Weg dorthin ist jedoch hindernisreich und
. alles andere als einfach. Auf dem Energlemarkt wird um jeden |

kleinsten Anteil gekdmpfit.

'Im Gegensatz zu friiher ist heute bei der Diskussion um Energ:e-

pro;ekte nicht mehr die Umweltvertraghchkelt sondern vuelmehr dae'
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: Wins'éhaftlichkeut im Vofderg'ruhd 'Autofnatische Hblzfeuerungéan- :
lagen verursachen in der Rege! héhere Betriebskosten gegeniiber

Feuerungen fossiier Energietrdger wie Ol und Gas. Gerade das
schwieriger gewordene Umfeld hat dazu gefthrt, dass nur die giin-

: stlgste Variante zur Diskussion steht. Die Férderung der Holzener-

gie wird in diesem Umfeld schwierig. Bei einer betriebswirtschaftli-

2.2

chen Untersuchung der Holzenergie miissen neben den Investiti-
ons-'und Betriebskosten auch die volkswnrtschaftllchen Zusammen--

hénge berucksnchtlgt werden. -
Energieholz aus der Holzlndustrie

Neben dem Brennholz aus dem Wald bildet das Restholz aus den
holzverarbeitenden Betrieben einen weiteren wesentlichen Teil des
Energieholzpotentials. In den S&gereien entstehen neben den h
Hauptprodukten 25-30 % Nebenprodukte wie Schwarten Spreissel
und Sagemehl. In Zimmereien:-und Schreinereien fallen mindestens™

- 10 % Restholz an. Die energehsohe Nutzung dieses Restholzes 1st

far die Unternehmen von grosster Bedeutung.

‘I

Der Antezl des Energleholzes aus den holzverarbe:tende'n' Betrie-
ben der Su.rselva wurde im- Rahmen d:eser Untersuchung nicht er-

“hoben. -

2.3

24

In der Regel wird das Abfa!lholz uber eine betrlebselgene Holzhe:- |
zaniage entsorgt.

Die verbleibénden Holzabfalle, die fir zusétziiche Holzfeuerungs-

anlagen zur Verfigung stehen, diirften-aber, aufgrund der vorhan-
denen Betriebe, keine grésseren Mengen ausmachen.

.Bei einem detaitlierten Holz-Energiekonzept miisste dieser Ante:l

aber ermittelt und berucksuchtigt werden

Energleholz aus Altholz

_Eine weltere Quelie ist das Altholz, das am Ende des Produktezy~

klus in den Bereichen Bau, Mobe! Holzwaren und Verpackungen

anfalit.
Die Menge des fur Energleholz verwendbaren Altholzes ist vanabel.'

und deshalb kaum in elne Planung einzubeziehen.

Energieholz aus Feld und Flur |

' Energ|eholz kann zu.einem klemeren Te:l auch von Feld und Flur
stammen. Feldgehéiz und Geh6lz von Béschungen entlang Bachen,
Strassen und Bahnlinien erzeugen betréchtliche Mengen organi-
schen Materials. Eine energetlsche Nutzung dieses Materials
scheint in der Surselva aber aus Kostengrunden -nicht smnvoll
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3.2

Ubersicht Holzenerglenutzung

Nutzung von Energieholz

Die Nutzung des Holzes zur Erzeugung von Warme stelit eine

‘wichtige Aufgabe der kantonalen Energiepolitik dar. Der Kanton

‘Graubiinden regeit deshaib in seinem Energiegesetz die Férderung
und die Unterstiitzung von Holzfeuerungsanlagen Er verlangt von
. den Gemeinden erste Schritte in Richtung einer bewussten Ener-

giepolitik und einer entsprechenden Energieplanung. SRR

ijte‘ntl’al an Energleholz

Die in der pffiziellen Statistik ausgewiesene jihriiche Nutzhoiz-
menge von 72'000 m3 ist lediglich ¢ine Annéherung an die tatsich-
lichen Verhé&ltnisse. Das vorhandene Energleholzpotenttal lasst
sich aber kaum ausniitzen.’ L

Ungeniigende Ersch!zessung und schwuerlge topographlsche Ver-

h&ltnisse sind daflir verantwortlich.

Ein Hinweis zur nutzbaren Energzeholzmenge gibt dabei der Er-

"schliessungsgrad. Fur die Erhébung des jahrlich erschiossenen

Energieholzpotentials in den Gemeinden Graubiindens hat das For-
stinspektorat auch die Waldungen der Surseiva beurteilt.
Das Forstinspektorat hat eine Zielvorsteliung von ca. 20 Laufme- .

" tern Waldweg pro Hektare Wald.

Dies entspricht einem Erschliessungsgrad von 75 %. In der Sursel-
“va 'sind zurzelt ca. 56 % der Waldungen erschlossen :

- ':-.-_-v‘:‘r"?-:“?ﬁ?‘rf‘!‘xf~:f .

—3.3

‘Entwicklung der Holzenergienutzung

Das Akt:onsprogramm Energie 2000 verfolgt mlt der Holzenergle
drel Ziele:

¢ Energie soll ratloneller genutzt werden

e ‘Der Verbrauch fossiler Energietrager und die Kohiendloxyd-

Emissionen solien bis 2000 stabilisiert werden
* Zu den bereits 1990 vorhandenen Anteilen solleén die erneuerba-
‘ren Energien bis ins Jahr 2000 zusétzlich mindestens 3 % der

Wirmeenergie der Schweiz und mindestens 0.5 % der erzeugten

elektrischen Energie erzeugen.

- Bei den erneuerbaren Energien kann das Holz in den n&chsten

Jahren den grossten Beitrag an diese hochgesteckien Ziele leisten.

Es erhilt dadurch einen ganz besonderen energlepolztlschen Stel-
lenwert.

Die waldreiche Surselva mit ihrem betrachthchen Nutzungspoten-
tial, ist pradestlmert fir eine vermehrte Holzenerglenutzung



3.4 Umweltvertréglichkeit der Holzenergie

Der Treibhauseffekt und die damit verbundenen Klimaverédnderun-
gen bedrohen unsere Umweit. Es ist deshalb sinnvoll, den gesam-
ten Energleverbrauch mit denjenigen Energietragern zu iosen, die
das Probiem der Umweltverschmutzung nicht weiter verschérfen.
- Da-der Treibhauseffekt vor allem durch die Anreicherung der Atmo-
sphare mit Kohlendioxyd verursacht wir, kann er durch kohlendi-
oxyd-neutrale Energietrager gemt!dert werden.
Mit Holz feuern heisst heizen im Kreislauf der Natur, denn die - -
-energetische Nutzung von Holz verandert die Kohlendioxyd-Bilanz
unserer Atmosphére nicht. Im Laufe des Lebens entziehen die:
Baume der Luft grosse Mengen Kohlendioxyd, das fir die Bildung
von Holz bendtigt wird. Die Verbrennung von Holz gibt dieses '
. Kohlendioxyd wieder an die Atmosphare ab. Die genau gleiche
Menge wird-auch bei Verrottung im Walde frei. Die lebenden B&u-
me wiederum, benbtigen diesen:freigewordenen Kohlendioxyd fur
das Wachstum. Solange der‘Wald nachhaltig bewirtschaftet wird,
solange nicht mehr Holz gesohlagen wird als nachwéchst, funktio-
_ niert der Kreislauf. S :
Beim Schwefeldioxyd ist Holz klar im Vorteil. Beim Ol entstehen
diese Emissionen je zur Halfte bei der Versorgung und der Ver-
brennung : . :

Bei den Kohlenwasserstoff Emissionen schne:den Hoizfeuerungen
ebenfalls besser ab '

- Es muss aber erwahnt werden dass bei den Stxckoxyd Emissionen
der Holz-Wé&rmeverbund gegenwdrtig im Nachteil ist. Holz ‘enthalt
im Gegensatz zu Heiz6é! mehr Stickstoff, der sich beim Verbren-
nungsprozess mit dem Sauerstoff zu Stickoxyden verbindet.

Das gieiche gilt ftir das Kohlenmonoxyd, das aber kéin.SanierUhgsf
schadstoff im Sinne der Luftreinha!teverordnung darstelit.

- Jeder Energietrager hat Vor- und Nachte:le Bei einer grundhchen
Analyse aller Brennstoffe wird die gunsttge Gesamtbilanz von Holz
ersichtlich. Moderne Holzfeuerungsanlagen sind in der Lage, die
strengen Grenzwerte der Luftrelnhalte Verordnung ginzuhalten

Aspekte der Holzfeuerung

Moderne automatlsche Holzschmtzelfauerungen sind anderen heu-
tigen Energiesystemen ebenbirtig und erfiilien die Vorschnften der
Luftremhalteverordnung :

Leider existieren bis heute noch keine Technologlen zur Reduktion-

tsiter Stickoxyde tar Hotzfeuerungsanlagen kieiner und m[ttlerer Le:-
ung. _




Das Kohlen'monoxidl. das beim Hdlz-Wérmeverbund schiechter ab-
schneidet, bringt Mehrbelastungen, die kaum zu einem Erreichen -
~ der CO-Grenzwerte der Luftreinhalteverordnung fihren. -

We_itefe Vortelle, der Ho,lzenergié-

Holz ais Energietrager weist fo'lge'nde'weitere_r'x Vorteile gegeniiber
.den fossilen Brennstoffen auf: - : .

e Holz entsteht im Wald unter Leistung einer Vielzahl von positi-
ven Wirkungen, wie Schutz- und Erholungsfunktion, Klimabeein-
flussung sowie Landschaftsgestaitung : ‘

o, Holz wird stetig erneuert. Die fossilen Ressourcen kénnen ge-

- .schont werden. , o o a |

+ Holz fallt dezentral, also in'den Gebieten des Verbrauchs an,
und bringt keine Umweltbelastung durch den Transportverkehr

-« Nutzung von Holzenergie ist eine Vorinvestition in zuklinftige

Wertholzbesténde. Die Vérwehdung der bei der Waldpflege an-
fallenden Schwachholzsortimente als Brennholz ist die in der
Regel kosténgiinstigste Absatzméglichkeit - ' ,
e Der Aufwand.an Energie zur Bereitstellung liegt bei Holz we-
sentlich tiefer als bei z. B. Heizbl - : |
» Autfbereitung, Transport und Lagerung sind im Vergleich zu an- ,
. “deren Brennstoffen risikoarm | - ' '
- Reduktion der. Abh&ngigkeit vom Ausland durch Diversifikation
der Energietréger | : : | .
» Die energetische Nutzung von Holz leistet einen wertvollen Bei-

trag—a-n—d\i-e‘—Wa-ld-p-f-l-e-g-e—und—be_I-e-b-t—di-e—r-e-g‘iro-n-a!-e—_Wi-rts-ch aft
Forderungsmassnahmen B

In einer umfassenden und gesamtheitlichen Bilanz, welche nicht
. hur die eigentliche Verbrennung, sondern auch die Bereitstellung ,
des Brennstoffes beriicksichtigt, schneidet Holz gegenlber fossilen -
. Energietragern sehr gut ab. Da aber in der Surselva-das Energie-
holz in erster Linie als Stickholz genutzt wird, liegt das Hauptge-
wicht der Aktivitaten zur Férderung einer vermehrten Energieholz-
nutzung in der Schaffung von Rahmenbedingungen fiir den Einsatz
grosserer Schnitzelfeuerungen. _

- Soiche Anlagen kénnen aber nur gebaut und betrieben werden,

- wenn die Energieholzversorgung nicht nur sichergestellt, sondern-
auch einen Komfort aufweist, der demjenigen der fossilen Brenn-
stofte vergleichbar ist. Aus diesem Grund spielt bei einer Férde-
rung von Hoizenergie die Versorgung einen wichtigen Bestandteil
des Energieholzkonzeptes. Die Bereitstellung von Stiickholz ge-
schieht in der Regel ohne Probleme. Schwieriger gestaltet sich die
Versorgung mit Holzschnitze!n. Bestrebungen zur Férderung von
Energieholz missen sich in erster Linie auf die Organisation dieser
Versorgungskette konzentrieren. |



4.4

Wiftschaftiichkeﬁ der Holzenergle'

lG'egen den Energietrdager Holz wird immer wieder mit dem Argu-

ment angek@mpft, dass Holzfeuerungen teuer und unwirtschattlich -
sind. Diese pauschale Feststellung stimmt sicher ais rein betriebs-
wirtschaftiiche Aussage. Die Frage der Kosten muss aber beim
Holz gesamtheitlicher betrachtet werden. Neben rein betriebswirt-

. schaftlichen missen auch vo!kswutschaﬂhche Gesxchtspunkte be-
trachtet werden ,

Betriebswirtschaftliche Aspekte

Bei den betnebsw:rtschaftllchen Kosten muss zwischen den Inve-

stitionskosten und den Betriebskosten unterschieden werden. Die
Investition flir die Erstellung-einer automatischen Holzteuerungs-
anlage ist im Normalfall hher als bei derjemgen einer Oi- oder =
Gasheizung. Die Mehrkosten kénnen dabei ein recht betréchtiiches
Ausmass annehmen. Die Auswertung einer Vieizah! von Anlagen

zeigt, dass der Wert der Mehrkosten zwischen 35 % und 180 % |

liegt. o

Es wird festgestellt, dass neben den Mehrkosten auch die Kosten .
" fiir die Gesamtinvestition stark unterschiedlich sind. Dies weist auf

ein betrdchtliches Potential an Einsparungen hin.

4.2

Es muss versucht werden die vorhandenen Méglichkeiten zur Ko-

, stenemsparung auszunltzen. Die Senkung der Betriebskosten ist

im-wesentlichen durch eine Verminderung der Kap:talkosten und

.der Brennstoffkosten zu erzielen.

Dies stellt die Forderung nach einer Eréteilung von optimierten
Holzenergleanlagen die eine gunst:ge Betnebskostenstruktur auf-
weisen.

Bei den heutigen Ol- und Brennholzprexsen ldsst snch eine Holz-
feuerungsanlage betriebswirtschaftlich mcht rechtfert:gen ‘

Volkswurtschaftliche Gesichtspunkte

‘ AAus volkswurtschafthcher Slcht schnetdet Holz gegenuber Ol oder

Gas viel besser ab.
Das Holz als Brennstofif hat regionale Ausw:rkungen die bel den A
anderen Energietragern nicht vorhanden sind. Holz wird in der Re-

- gion vermarktet und ist somit mit einem genngen Konsum aus an-

deren Regionen verbunden. Holz besitzt-eine grossere Wertschop-

fung als die anderen Energietrager. Der Mehrwert den Holz gegen-
Gber Ol oder Gas erzeugt ist wesentlich héher. Berechnungen der
Schweizerischen Veremlgung fur Holzenergie ergaben fir diesen
zusatzltchen Mehrwert eine Grdssenordnung von 50-60 Prozent.

- Bei Wnrtschaftllchkeltsberechnungen entsteht das Problem der Ver-
schuedenartfgkelt der beeinflussenden Faktoren. Ein objektiver
Vergleich der verschiedenen Energietrdger ist deshalb dusserst
schwierig. Im Vordergrund steht dte Frage, welche Bedeutung die




o I R -

Politiker und die Offenthchkelt den posutsven Nebeneffekten det
Nutzung von Hoizenerg:e zukommen lassen. :

. '- Holzenergie und Arbeitsplatze

Wichtigste Auswukung einer verstarkten Nutzung von Energleholz

" ist die Schaffung bzw. Erhaltung von Arbeltsplatzen und zusétzli-

5.1

chen Elnkommensmbghchkeuten speziell in strukturschwachen
Berggebieten, wie es die Surselva darstelit. Dadurch kann die :Ab-
‘wanderung der Bevélkerung in wirtschaftlich stérker entw:ckeite
Regionen abgeschwacht werden

Situation heute

Aufgrund der W:rtschaﬂsp!ane bes:tzt d:e Surselva ein Nutzungs-
potential von 72'000 m3 Holz pro Jahr (suehe Beilage: Nutzungen
Surselva 1987-96). >

Der Energieholzanteii ist gemass Iangjahnger Erfahrung bei 25 %
der Nutzungsmenge.

Aus dem. Nutzungspotentlal erglbt sich ein Energieholzpotential von
ca. 18'000 m3.

Geméss einer Untersuchung des Forstlnspektorates smd momentan
56 % der Flache erschlossen.

'Die Energieholzgewinnung ist aus fmanztellen Grunden nur ‘auf

- Teilflachen sinnvoll, die mit einer ‘Erschliessung versehen sind.
- Daraus ergibt sich fir die Surselva eine nutzbare Energieholzmen-

- ge von ca. 10'000 m3 Holz."

E b A R TG W T o1 nn
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Diese Grosse entspricht einem Wert von ca, 25° 000 ma3 bcnmtzel

Diese Menge an erschlossenem Energleholz wird im Moment aber

- bei weitem nicht genutzt und l&sst die lnstailatlon weiterer Holz-

5.2

feuerungsanlagen smnvoll erscheinen.
Situation bel Ausnutzung des Potentials

Bei einer Erhéhung der Erschliessung auf die vom'FOrstlhsbekto'rat
Graubiinden gewiinschten 75 % steigt das Nutzungspotentnal auf

~ca. 13'000 m3 Holz oder 32’500 m3 Schnitzel.
" Die M&glichkeit einer Nutzung des gesamten Energleholzpotenttals

von ca. 18'000 m3 ist in absehbarer Zelt nicht zu erwarten

5.3 Reglonale Auswirkungen

5.31 Entwicklung der Holzfeuerungs’anlageﬁ

. Das Aktlonsprogramm 2000 ermoghchte eine brelte und professuo-

nelle Férderung der Holzenergienutzung. Diese Ideen sind auch im

neuen Waldgesetz des Kantons Graubtnden aus dem Jahre 1995

festgehalten.
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5. 33Arbeitspiatze In Holzwirtschaft

Dtese Bereltschaft zur Fbrderung der Holzenergle zelgt heute auch ,
in der Surseiva Friichte. Die Bereltschaft neue Anlagen zu erstellen
ist trotz Rezession gestlegen : :

‘_5 32Einnahmen Holzwirtschaft '

" Die dtrekten Elnnahmen fur den Verkauf der Hackschmtzel dirften

in der Gréssenordnung von Fr. 35 b:s 40.- pro m3 Schnitzel lie- -
gen.

.Das Energleholz aus den Wiéldern der Surselva wurde somnt einen

Eriés von ca. Fr. 350'000.- bis Fr. 400'000.-, bei der momentanen
Erschliessung, und ca. Fr.-450'000.- bis Fr. 520 000 - nach dem

.Ausbau der Erschhessung erbrmgen

Aufgrund von Erfahrungswerten wird damit gerechnet dass: fur die
Bereitstellung von 1 Sm3 Waldholz bis zum Verbraucher etwa 0.3 -
Arbeitsstunden aufgewendet werden miissen.

Die Aufbereitung des momentan zur Verfligung stehenden Potenti-
als an Energleholz wiirde ca 7'500 Arbentsstunden mit sich brin-
gen.

Nach Erstellung der gewunschten Erschl:essung wirde dieser Wert
bei ca. 10'000 Arbeitsstunden liegen.

Da die Bereitstellung von Energleholz nicht ganzjihrig erfoigen

- kann, liessen sich heute 8 und in Zukunft 10 Personen -als Sai-

sonangestellie mit der Bereltstellung von Brennholz aus dem Walde
beschaft:gen :

5.34Arbe|:tsplatze bei lnvesiti_tioﬁsgiitefn |

' Die Erstellung und der Unterhalt der Investitionsgiter der Holzwirt- .

schaft, wie Motorsédgen, Hacker, Fahrzeuge usw. schafft aus Erfah- -

rung ca. gleich viele Arbeitspldtze, wie in der Holzwirtschaft selbst. .
Ein Drittel des Arbeitsvolumens entsteht im Reparaturgewerbe der

Region und zwei Dnttel in der- Industrie

'5 35Arbeitsplatze im Unterhaitsdienst

Fur den Unterhalt der Hoizfeuerungsanlagen werden Servicetech-
niker benétigt. Bei einer Nutzung des momentan verfigbaren Po-
“tentials géabe dies fir das Gebiet der Surse[va Arbe[t flr 1 Ser-
vicetechniker. :

5.36Weitere’ Arbeitsplﬁtzé :

Das lokale Emkommen das mit Holzenerguenutzung erwirtschaftet
wird, fihrt zum. Teil zu einer Nachfrage vor Ort, die wiederum fur
Beschafngung sorgt. Man rechnet damit, dass zu den direkten Ar- '
= bettsplatzen noch ca. 50 % mdirekte Arbeltsplatze dazukommen




' 5.37 Antel! lokaler Arbeitsplitze

Aus oblgen Ausfuhrungen geht’ hervor, dass ein Teil der Arbe:ts-
platze lokal und der Rest ausserhalb der Region anfallt.

Die Arbeitspidtze in der Holzwirtschaft, im Service und im Repara-
turgewerbe fallen zu 100 % und die Arbeitsplatze zur Erstellung der

‘Heizanlagen zu 40 % regional an. Der Rest vertenlt smh auf !ndu- N

striebetriebe im In- und Ausland.’

Die Verwendung des verfugbaren Holzes fir Energlenutzung sorgt
fur ganz;&hnge Beschafhgung von ca. 8 bis 10 Personen

Gesamtwirts‘chaftliche AuSwirkungen
Mehr-lMinderaufwendungen |

Die Nutzung von 25 000 m3 Hackschmtzel bnngt volksw:rtschaftllch

. gesehen ca. Fr. 900'000.- an jah'rhchen Mehraufwendungen gegen--

6.2

{iber einer konventionellen Olhelzung
‘Die hdheren Investitionskosten fur Holzfeuerungsaniagen und die

aufwendlgere Beschaffung des Brennstoffes Holz br;ngen dies mit
sich. : o o

Bei den Mmderaufwendungen stehen zahireiche Wirkungen, dne
ohne grbsseren Aufwand mcht zu quantlflzleren smd

Sicherung von Arbeitsplatzen

B '—’m-wfm ”

Erfahrungswerte zexgen dass die HolzKette cd. cro1:>pei'f—so—wehsz—-'—i
Arbeitsplétze bendtigt wie die Olkette. Bei der Olkette sind die Ar-

-~ beitspldtze zum grossten Teil ausserhaib der Region angesiedelt.

6.3

Die Holzkette bringt eine verbesserte Beschéftigungslage fir die
Surselva. In Zeiten von Arbeitstosigkeit und Entvolkerung der
Berggebiete ist die Verwendung von Holzenergie e:n wertvoiier
Beitrag zur Schaffung von Arbeit. .

Umweltauswirkungen von Holzenergienutzung

.Holz hat gegeniiber anderen Energietragern mlt Bezug auf Emis-

sionen Vor- und Nachteile. Das gegenseitige Ausspielen von ver-
schiedenen Energletragern von der Umweltseite her bringt wenig.

_Eine vom BUWAL in Auftrag gegebene Studie "Energie aus Heizdl |

.oder Holz - eine vergleichende Umweltbilanz" aus dem Jahre 1990. |

kommt zum Schluss, dass bei detaillierter und umfassender Beur-
teilung Holz eher besser a!s die anderen Energletrager abschnen-
det. \

' Die momentan in der Surselva verfligbare Enérgaeholzmenge von

25'000 m3 Schnitzel, die heute nutzbar wére, ergibt eine dquiva-
lente Olmenge von 1850 to (Mlttelwert i m3 Holz = 185 kg Ol).



6.4

-Auswirkung'en auf Wiider

Die nach Abschliuss der Erschliessung mdgliche Substitution von

" Holz durch O wirde sogar 2400 to ausmachen.

~

" Durch die intensivere_Bewiftschéaftung und Pflegé der Walder der _ |

Surselva wird die Qualitit des Sdhutzwa!de_s verbessert.-

Es wdre denkbar, den Wertzuwachs des Waldes, den dieser durch
eine intensivere Durchforstung ertédhrt, abzugelten. Die Hack-
schnitzel kénnten'dann nur mit einem Teil der effektiven Ernteko-
sten verrechnet werden. - L

 Strategie zur Férderung der Holzenergie

'. Vorgehen

Der Zeitraum zwischen der Idee Holzenergie zu nutzen und der -
Realisierung eines konkreten Projektes flhrt Gber Entscheidungs-
prozesse, die sehr lange dduern kénnen. o K , '
Ziel der quze.nergi,eféidéru_rfg ist dafiir zu sorgen, dass Entschei- o

dungsprozesse erieichtert und beschleunigt werden. Nur so kann-
die Chance flir den Brennstoff Holz erhéht werden. -

-Bei-kommunalen.Neubauten und bei der Renovierung besfehender

Offentlicher Bauten sollte bei der Wahl des Energietragers das Holz.

nicht schon im voraus als moégiiche Variante ausgeklammert wer-
.den. - - o :

- Dabei kénnen bestehende Infoschriften, die an Initianten oder Be-

* hérden gerichtet sind, ein wertvolles Hilfsmittel sein.

Auf der Seite des Produzenten ist'd'afﬁr zu sorgen, dass alie Erier- '

- gieholz-Ressourcen geférdert werden.

7.2

-Dies ruft nach einer Fﬁrderung-der‘Erschliessung der Wilder auf

78 % der Flache, nach der Schaftung von fir die En'ergi-eholzpro-_
duktion geeigneten Waldstrukturen und nach einer méglichst ratio-
nelien Holzaufbereitung. ' o '
Massnahmen zur Férderung der Holzenergie

Die Massnahmen zur Férderung einer vermehrten Holzenergienut-

.’ Zung soliten foigende Aspekte einbeziehen: - o

¢ Der Wille der Waldeigehtﬁmer‘zm Sichersfe,llun‘g der'Vgrsofgung .

mit Brennholz soll geférdert werden _
Erarbeitung von Liefervertragen mit den Waldeigentiimern _
Einbezug der Brennholziieferanten in die Planung von Holzfeue-
rungsaniagen zur Reduktion der Anlage- und Betriebskosten

. Berficksichtigung der Holzverwendung bei der Planung von

Energieversorgungen in 6ffentlichen Geb&uden

.10




. Anschaffung von gut steuerbafen und mbghchst umweltscho-
* .nenden Hoizfeuerungsanlagen
.o Verhinderung von diskriminierenden Behandlungen bel Holze—
E nergieanlagen durch Feuerpolizei und Umweltschutz
? - e .Intensivierung der Offentlichkeitsarbeit
o Fbrderung der Aus- und Weiterbildungsaktivititen

&
LB
£

8. Schiussbemerkungen
Die Wahl eines bestimmten Energietrdgers muss unter Beriicksich-
‘tigung aller Aspekte getroffen werden. Das Gegeniiberstellen von
T . wirtschaftlichen, 8kologischen und iokalen Gegebenheiten ist Vor-
F - aussetzung flr die richtige Wahl. Ein einheimischer, erneuerbarer,
Kohlendioxyd neutraler Energietrdger schneidet in: emem fundterten
Evaluatlonsverfahren in der Regel gut ab. : .

LS. i

- S0 ist Holz in vielen Fallen auch fur die Surselva eine volkswirt:
schaftlich sinnvolle Energlequ{alle Es ist eine lokale Ressource,
die dezentral anfallt und S|ch versorgungstechnisch absichern
ldsst. 4

 Das vorhandene Holzenergiepotentlal in der Surselva erlaubt eine
masswe Erh6hung der genutzten Menge an Brennholz -

b ’ BN

Der vermehrte Einsatz von Hoizenergie ist aus. okoIogaschen wirt-
'schaftspolltuschen und energ:epolntsschen Griinden erwiinscht. Er |
leistet einen wertvoilen Beitrag an eine méglichst vielseitige und
unabhangig e_EaeLgLeleLsoxgung_de:_ScMelz

SRR .

Der Einsatz -von Holzenergle in der Surselva erhélt Arbeitsplatze

und schafft Einkommensmadglichkeiten. In dieser wirtschaftlich teii-

weise eher schwacheren Region erhalten waldbesitzende Gemein-

3 den sowie die fokale Wald- und Holzwnrtschaft wtlikommene wirt-

- . -schaftliche. Impulse.

5 Die Kosten dieser Arbeitsplétze benbtlgen recht betrachtliche Mit-
tel. Berilicksichtigt man die volkswirtschaftlichen Auswirkungen ei-

- ner Holzenergienutzung, so handelt es sich um gut investiertes Ka-
pital, ' , :

Die Verpflich‘tu'ng des Forstdienstes zu sorgfaltiger Waldpflege
.brmgt es mit sich, dass nur diejenige Holzmenge genutzt wird, die
, bei einer verniinftigen Waldnutzung anflit. .

L - Die besseren Absatzméglichkeiten von mmderwert:gem Holz ver-
i ringern die Defizite der Forstrechnungen :

Eine einigermassen gepiante Nutzung der-Holzenergie in einer Re-
gion verlangt aber die Ausarbeitung eines Holzenergiekonzeptes.
Dieses bildet die energiepolitische Dtskussmns und Handlungs-_
grundlage fur die Offenthchkeut | .

11
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Die wicmigst,e'Vorausse_t'zu‘ng tar die Realisierung des Konzep'ts ist

der Aufbau einer aufgabengerechten Organisation des Energiewe-
sens.. o ‘ '

| Davos, 31.12.1997 Der \(erfésser der Studie:

AL

Dr. Hannes Barandun
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