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Kurzfassung

FUr das Saarland wurden unter Beriicksichtigung von technischen und ékonomischen Randbedin-
gungen die kurz- und langfristigen Mdglichkeiten untersucht, die Emissionen von Klimagasen zu
mindern. Neben verstarkten Anstrengungen der Landesregierung missen entschlossene MalRnahmel
des Bundes treten, wenn die Zusage der Bundesregierung, bis 2005 dansSoi um 25 % zu
mindern, fur das Saarland wenigstens naherungsweise erreicht werden soll. Bis 2020 ist eine Minde-
rung um bis zu 47 % moglich. Kraft-Warme-Kopplung (KWK) und erneuerbare Energien kénnen
dazu wichtige Beitrage liefern. Dabei ist schon heute zu beachten, dal3 erstens der Neubau von reiner
Kondensationskraftwerken den Ausbau der KWK behindert und zweitens eine umfassende Nutzung
von KWK und erneuerbaren Energien einen starken Zubau von Nahwarmesystemen voraussetzt.

1. Einleitung

Fur das Ministerium far Umwelt, Energie und Verkehr (MUEV) des Saarlandes wurde von einer
Arbeitsgemeinschaft aus Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut, Saarlandische Energieagentur,
Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR) und Zentrum fir Sonnenenergie und Wasser-
stoff-Forschung (ZSW) ein Klimaschutzkonzept erstellt. Besondere Bedeutung wurde der Frage
beigemessen, ob die von der Bundesregierung bis 2005 versprochene Reduktion des Ausstol3es vor
Treibhausgasen wenigstens fur das Saarland eingehalten werden kann. Des weiteren war die mittel-
und langfristige Rolle der erneuerbaren Energiequellen aufzuzeigen.

2. Kosten/Nutzen-Verhaltnisse des Klimaschutzes

Den Forderungen des Klimaschutzes kann durch den Einsatz verschiedener Mischungen von Tech-
nikeinsatz oder Verhaltensanderungen genige getan werden. Ein wichtiges Kriterium bei der Erstel-
lung von Malinahmebiindeln und Szenarien ist das Kosten/Nutzen-Verhaltnis. Diesdésist lin

fur einige MalRnahmen dargestellt. Fiir den Nutzen wurden die eingespardgd@lente ange-

setzt, d.h. neben den direkten Emissionen bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe wurden auch die
Emissionen der vorgelagerten ProzelR3kette (Bereitstellung des Energietragers, Gewinnung, Aufbe-
reitung, Tansport, Hilfsenergie) und die Wirkung sonstiger klimawirksamer Gase, wie z.B. Methan,
bertcksichtigt. Bei der Berechnung der Kosten der MalRnahmen wurden bereits die Einsparungen,
die sich durch den Ersatz der herkdmmlichen Technologie ergeben (geringerer Brennstoffbedarf, ggf.
geringere Investitionen), bertcksichtigt. Es wurde eine moderate Steigerung der Energiekosten um
jahrlich 1 % angenommen. Fur die MaRnahmen ergeben sich sehr unterschiedliche spezifische Kos-
ten. Am teuersten ist erwartungsgemald die Photovoltaik (PV). Andere MaRnahmen wie die Kraft-
Wérme-Kopplung (KWK) oder verschiedene Programme zum Least Cost Planning &faRn

' 1m Haushaltsbereich beinhaltet dies: Direktinstallation von Stromsparlampen, Pramienprogramm fir
Kihl- und Gefriergerate, Umstellung von Elektroheizungen, -herden und -warmwasserbereitung.
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Abb. 1: CO,-Vermeidungskosten verschiedener Mal3nahmen (Mittelwerte bis 2005).

Aufgrund der heute noch meist mangelnden Wirtschaftlichkeit erneuerbarer Energien kann mit einem
massiven Ausbau erst gerechnet werden, nachdem die kostengiinstigeren Potentiale der rationellen
Energienutzung ausgeschopft sind. Daher sind langfristigere Analysen notwendig, um der Bedeutung
der erneuerbaren Energien gerecht zu werden. Durch technischen Fortschritt und Massenproduktion
wird sich auch bei gleichbleibenden Kosten fir fossile Brennstoffe die Konkurrenzfahigkeit verbes-
sern. Langfristig werden flr solarthermische Anwendungen dig\@@ninderungskosten auf 1/3

sinken. Dabei ist schon bertcksichtigt, dal3 dann anstelle der heute Ublichen kleinen (und teuren)
Brauchwasseranlagen grof3e Systeme zur Heizungsunterstitzung installiert werden. Es ergeben sich
dann ahnliche Kosten wie bei einer Verbesserung der Warmedammung von Neubauten Uber das ge-
setzlich vorgeschriebene Mal3 der Warmeschutzverordnung von 1995 (WSVO). Auch PV wird
gunstiger werden mit allerdings immer noch weitaus hoherep\M@@neidungskosten als die So-
larthermie. Fir die Nutzung der Biomasse wird sich wenig andern. Verbesserungen bei der Technik
(insbesondere bei der Biomassevergasung) werden durch zunehmende Kosten bei der Brennstoffbe-
reitstellung (Anbau von Energiepflanzen zusatzlich zur Nutzung von Reststoffen) wieder ausgegli-
chen. Windkraft wird teurer, da nach 2005 die windreichen Standorte im Saarland erschopft sein
werden. Falls eine Energie/@Steuer eingefuhrt wird, werden die Chancen der erneuerbaren Ener-
gien in jedem Fall weiter verbessert.

3. Madgliche MalRBnahmen der Landesregierung bis 2005

Der Landesregierung des Saarlandes wurde ein Maflihahmenbtindel vorgeschlagen, welches neber
den kostengiinstigen LCP-Programmen auch die einleitenden Schritte fir den Zeitraum nach 2005
umfaf3t. Insgesamt kann durch die Landesregierung im Bereich Energie die Einsparung von jahrlich
1.150.000 C@Aquivalenten angestoRen werden. Die Aufteilung dieser Einsparungen und der zuge-
horige Anteil der Aufwendungen, der von der Landesregierung zu tragen ist, #ibth.i2 darge-

stellt. Mit der Realisierung dieses Umsetzungskonzeptes ist aufgrund der Substitution von Ressour-



cenverbrauch durch Investitionen ein positiver nachhaltiger Arbeitsplatzeffekt fir 660 Personen ver-
bunden. Dieser kann sich durch Multiplikatoreffekte noch erh6hen. Durch das dargestellte Umset-
zungskonzept der Landesregierung konnen bei vollstdndiger Realisierung die klimarelevanten Emis-
sionen bis 2005 gegeniber 1990 um 6 % gemindert werden. Um das von der Bundesregierung zuge-
sagte Ziel von 25 % zu erreichen, sind zusatzliche Mal3nahmen durch Bund und EU notwendig.
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Abb. 2: Minderung der CO,-Aquivalente und Aufwendungen der Landesregierung fir das
Umsetzungskonzept bis zum Jahr 2005.

4.  Langfristige Szenarien

Fur einen nachhaltigen Klimaschutz muf3 auch die Zeit 2@6b sowie die Mdglichkeiten der tbri-

gen Akteure, Beitrdge zu leisten, berlcksichtigt werden. Insbesondere auf Bundesebene kdnnen die
Randbedingungen fiir den Klimaschutz deutlich verbessert werden. Hierzu gehdren eine 6kologische
Steuerreform, eine Energieeffizienzverordnung, die Beriicksichtigung des Klimaschutzes im Ener-
giewirtschaftsrecht, eine Neufassung der Warmeschutzverordnung mit besonderer Berlcksichtigung
des Gebaudebestandes und die Durchsetzung verbrauchsmindernder Mal3nahmen im Stral3enver-
kehf. Unter diesen verbesserten Rahmenbedingungen wurde ein Klimaschutzszenario bis zum Jahr
2020 entwickelt. Es ist i\bb. 3 im Vergleich zu einer Referenzentwicklung dargestellt, welche
voraussichtlich eintreten wiirde, falls die derzeitigen Bemihungen nicht intensiviert, sondern nur die
bis heute erkennbaren Aktivitaten fortgesetzt wirden.

2 Dabei wird keineswegs verkannt, daR die gegenwartig vorhandenen Durchsetzungsbedingungen nicht giinstig sind.
Dem Saarland wurde daher empfohlen, im Bundesrat Rahmensetzungen der Bundesebene zu verhindern, die eine
erfolgreiche Klimaschutzpolitik noch erschweren wirden.
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Abb. 3: Entwicklung und Verteilung der CO2-Aquivalente von 1987 bis 2020.

Bis 2005 kann im Kmaschutzszenario die von der Bundesregierung versprochepdli@derung

von 25 % wenigstens fast erreicht werden. Sorgenkind ist dabei der wachsende Verkehrssektor, in
welchem sich der Ausstol3 von Klimagasen nur schwer reduzieren laf3t. Bei Haushalten und Klein-
verbrauchern ist das Reduktionspotential dagegen tberdurchschnittlich. Im Referenzszenario stag-
niert der CQ-Ausstol3 von 1990 bis 2005. Nur im Bereich der Haushalte kann mit deutlich abneh-
menden Emissionen gerechnet werden, was aber durch andere, wachsende Sektoren wieder kompen
siert wird.

Bis 2020 kdnnen im Saarland 47 % der Ednissionen eingespart werden. Dabei gewinnen Block-
heizkraftwerke (BHKW) und in noch starkerem Mal3e die erneuerbaren Energien an Bedeutung.

5. Die Rolle von erneuerbaren Energien und KWK

Ein gezielter Ausbau der KWK erfolgte im Saarland schon frihzeitig mit der Fernwarmeschiene
Saar. Hier sind in Zukunft noch eine Verdichtung innerhalb und eine Arrondierung aul3erhalb der
bestehenden Versorgungsgebiete moglich. Grol3ere Zuwachsraten werden dagegen bei industrieller
KWK und bei den heute noch unbedeutenden BHKW erwartet. Wahrend aufgrund des neuen Ener-
giewirtschaftsgesetzes fir den Betrieb grof3er stadtischer Kraftwerke mit Fernwarmeauskopplung
Gefahren gesehen werden, ergeben sich im Bereich der industriellen KWK und starker noch bei
BHKW auch neue Chancen, welche insbesondere auf der neuen Méglichkeit beruhen, den erzeugten
Strom direkt an einen (benachbarten) Endkunden zu vermarkten, anstatt ihn flr geringes Entgeld in
das Netz des Ubergeordneten Netzbetreibers riickzuspeisen. Bis 2020 kdnnen sich die Beitrdge der
KWK zum Strom- und Warmebedarf gegentiber 1993 verdoppeln.

Bei den erneuerbaren Energien kdnnen zunachst die gréi3ten Beitrdge zum Energiemarkt von dem
kostenginstigen Ausbau der Biomassenutzung erwartet werden. Hier ist auch die Ausgangsbasis
aufgrund noch bestehender alter Holzfeuerungen am hochsten. Die Windkraft kann im Saarland be-



reits bis 2005 eine &hnliche Bedeutung gewinnen wie die dann nahezu vollstdndig ausgebaute Was-
serkraft. Solarkollektoren werden trotz hoher Zuwachsraten erst nach 2010 eine herausragende Rolle
spielen. Als solare Nahwarme kénnen sie aber bis 2020 noch gré3ere Beitrage liefern als die Biomas-
se. PV wird aufgrund der hohen Kosten erst nach 2020 in merkbarem UmfandirmastKutz bei-

tragen konnen. Insgesamt kann bis 2020 die Endenergiebereitstellung aus erneuerbaren Energien
gegenuber 1996 verneunfacht werden. Eine Zusammenfassung der Entwicklungspfade von KWK
und erneuerbaren Energien im Klimaschutzszenario sowie die technischen Potential&lsind4in
dargestellt. Die erneuerbaren Energien sparen 2020 5 % der gesamten saarlandisehen CO
Emissionen ein (Bezugsjahr 1990). Die Einsparungen durch KWK liegen nur bei etwa der Halfte,
obwohl mehr als doppelt soviel Strom und Wéarme als durch die erneuerbaren Energien erzeugt wird.

Eine Ubertragung der Ergebnisse fiir das Saarland auf ganz Deutschland ist nur mit besonderer Vor-
sicht moglich. Erstens ist im Saarland der Anteil von eisenschaffender Industrie und Bergbau mit
45 % an der gesamten gB@mission extrem hoch und zweitens ist die Bevolkerungsdichte doppelt

so grof3 wie im Bundesdurchschnitt. Beides mindert den mdglichen Beitrag erneuerbarer Energien.

Endenergie [GWh/a]
D BOO b = strom |
_ B warme =
[ 058,
= K
c 0.0.4
2000 © - iR
. = XX
— o K
— o 16
— 1955
] . XX
—] = K
| o I s s [ A 1)
1.500 [~ = 5 i
] ] — 16
= — K
e 23 o —
= S — RS
1.000 |~ 5 = R
8] —] RO
2% —] RO
= 5] — K
- 2% —] RO
= BERS] —] RO
LO XK —] Poded ool
- - B = R % o I —] QAL -
500 = 5 5K = Sosoksss]
> (o%%6% —] RO
O N XXX — — Poded ool
T R = ] KX
St ete? f ] Ko
RSARRREXA —1 —t KRS
O e ) |
0 s K [ I 1 I 1 PR I — 0a%a40%%
Fern- Industr. BHKW Bio- Wasser- Wind- Photo- Solar-
warme KWK 1) masse kraft kraft voltaik kollektoren
1) KWK aus Biomasse ist im Balken "Biomasse" enthalten. Ausbpfad.pre

Abb. 4: Entwicklung und Technisches Potential der Warme- und Stromerzeugung aus KWK und erneu-
erbaren Energien im Klimaschutzszenario.

6. Folgerungen

Der Ausbau der KWK und der erneuerbaren Energien kann nicht ohne merkliche Folgen fiir die tra-
ditionellen Strukturen im Warme- und Strommarkt bleiben. Diese Auswirkungen werden jedoch
haufig Ubersehen oder es werden die notwendigen Folgerungen nicht gezogen.

Abb. 5 zeigt die Strukturentwicklung auf dem Strommarkt im Klimaschutzszenario. Durch Einspar-
maflnahmen und LCP nimmt der Strombedarf ab, der durch KWK und erneuerbare Energien er-
zeugte Anteil nimmt zu. Die Folge ist, daf} die Strome&gmaeg aus Kondensationskraftwerken ab-
nehmen muf3 und zwar bis 2020 auf die Halfte. Durch den Zubau neuer Kondensationskraftwerke
wurde daher die Realisierung des Klimaschutzszenarios empfindlich behindert. Der Neubau von



Kraftwerken zur Stitzung des Kohlebergbaus sollte daher nur noch erfolgen, wenn gleichzeitig die
notwendigen Voraussetzungen fur eine Warmeauskopplung geschaffen werden.
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Abb. 5: Endenergieverbrauch von Strom im Klimaschutzszenario sowie Zubau der Stromerzeugung
aus KWK und erneuerbaren Energien.

Ein wirkungsvoller Klimaschutz setzt den Ausbau von Nah- und Fernwarme voraus. Nur so kénnen

KWK und grol3e Teile des Potentials der erneuerbaren Energien effektiv eingesetzt werden aufgrund

von folgenden Vorteilen:

— bei BHKW kénnen grélRere Module eingesetzt werden, wodurch sich die Stromkennzahl verbes-
sert

— bei der Biomassenutzung werden grof3ere Heizwerke mit Abgasreinigung mdaglich, welche auch
billige Brennstoffe, wie z.B. nasse Rinde, verwerten kdnnen

— bei der solaren Warme werden saisonale Speicher mdglich

— bei allen genannten Techniken tritt eine Kostendegression mit zunehmender Anlagengrolie ein.

Fur die Verwirklichung des Klimaschutzszenarios ist ein Anwachsen des Marktanteils der Fern-
/Nahwarme von heute 10 % auf Uber 50 % notwendligb( 6). Dieser ambitionierte Ausbaugrad

wird in Danemark bereits heute erreicht, obwohl dort die Bevolkerungsdichte wesentlich geringer
und die Siedlungsstruktur aufgelockerter ist als im Saarland. Die Kosten von Nahwarmenetzen mus-
sen keineswegs so hoch sein, wie haufig angenommen wird. Ein deutliches Indiz hierzu sind die in
Deutschland zu beobachtenden Kostenstreuungen um einen Faktor 3 /Bauer 1993/ und die geringen
Trassenkosten in Danemark /Nast 1996/. Dort betragen die Kosten fir Nahwarmenetze nur 1/3 des
in Deutschland Ublichen. Zu den Moglichkeiten, diese positiven auslandischen Erfahrungen zu uber-
tragen, ist bereits ein Projekt des DLR mit verschiedenen EU-Partnern und deutschen Tiefbauern und
Stadtwerken in Vorbereitung. Werden die Kosten von Nahwarme mit anderen Systemen verglichen,
so durfen keinesfalls die Einsparungen an den konventionellen Heizungsanlagen in jedem Haus ver-
gessen werden.
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Abb. 6: Entwicklung des gesamten Warmebedarfsund der mit Warmenetzen gedeckte Anteil im Kli-
maschutzszenario.

Auch in einem dicht besiedelten Gebiet wie dem Saarland mit einem grof3en Anteil der Montanin-
dustrie a3t sich ein effektiver Klimaschutz verwirklichen. Er darf dann aber nicht nur ein Nischenda-
sein fuhren. Alle Akteure missen sich der Bedeutung der Aufgabe bewul(3t sein und den notwendigen
Strukturwandel akzeptieren, auch wenn dies kurzfristig zu Unbequemlichkeiten fiihrt. Langfristig ist
eine nachhaltige Entwicklung ohne Klimaschutz und Ressourcenschonung ohnehin nicht denkbar. Es
macht aber einen Unterschied, ob vorausschauend gehandelt wird oder ob abgewartet wird, bis es
keine Alternativen und keinen Freiraum mehr gibt. Im Saarland ist diese Erkenntnis schon heute star-
ker bertcksichtigt worden als in den meisten anderen Landern.
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® Ohne den fiir Nah/Fernwarme ungeeigneten ProzeRwarmebedarf bei hoheren Temperaturen.



