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0. Kurzfassung

Die Weltklimakonferenz in Toronto hélt weltweit eine Reduktion von CO,-Emissionen um
20% bis zum Jahre 2005 und durchschnittlich mindestens um 50% bis zum Jahre 2050
far notwendig, um die Folgen des Treibhauseffekts einigermaBen hinreichend zu
begrenzen.

Aus einem Vergleich der unterschiedlichen Energienutzung und der Energiebedarfs-
deckung in der Bundesrepublik Deutschland und Danemark sollen Ansatzpunkte fiir eine
wirtschaftlich vertretbare und mittelfristig umsetzbare energiepolitische Strategie
herauskristallisiert werden, die die Risiken aus dem Einsatz von fossilen und von
Kernbrennstoffen senkt.

In Danemark sind die CO,-Emissionen bezogen auf das Inlandsprodukt und pro Kopf
der Bevolkerung geringfligig niedriger als in der Bundesrepublik Deutschland, obwohl
1985 der Verzicht auf die Nutzung der Kernenergie politisch beschlossen wurde. Dabei
liegen die energiespezifischen Emissionen um 19% Uber denen der Bundesrepublik
Deutschland, im Bereich der Stromerzeugung sogar um tber 45%. Auf der anderen Seite
wird in der Bundesrepublik Deutschland erst zwischen 15 und 20% des in Danemark
bereits erschlossenen Potentials der 6ffentlichen Stromerzeugung zur Fernwarmeerzeu-
gung in Kraft-Wérme-Kopplung genutzt.

Folgerichtig zeichnen sich die wesentlichen handlungsrelevanten Ergebnisse dieser Studie
bei der Analyse des Niedertemperaturwarmemarktes ab, der in Schleswig-Holstein tiber
50% der CO,-Emissionen verursacht (BR Deutschland 35%). Die folgende Tabelle zeigt die
wesentlichsten Vergleichsdaten:

Vergleich der spezifischen Energiebedarfs- und Emissionswerte im Nieder-
temperaturwarmemarkt 1987

Nutzenergie Endenergie ~ Primérenergie  CO,-Emission
kWh/(m**a)  kWh/(m™a)  kWh/(m**a) kg/(m?*a)

BR Deutschland 161 231 281 67
Schleswig-Holst. 170 244 291 70
Danemark 131 168 188 49



Kohleanteil) zurtckzufihren.

Der spezifische Primarenergiebedarf fir die Niedertemperaturwarmeerzeugung liegt
in Danemark um ein Drittel niedriger als in der Bundesrepublik Deutschiand. Die
Differenz zwischen den Primédrenergieeinsatzen ist jeweils etwa zur Halfte aus dem
besseren baulichen Standard und aus dem effizienteren Versorgungssystem in
Danemark zu erklaren. Hauptursache in der Versorgung ist der hohe Versor-
gungsanteil der Fernwarme in Danemark, der dazu fihrt, daB bereits gut 25% des
Raumwarmemarktes aus Kraft-Warme-Kopplung und anderen Abfallenergien versorgt
wird, wahrend dieser Anteil in der Bundesrepublik Deutschland im Bereich der
Wohngebaude nur bei 3,8% und insgesamt bei 5,1% liegt. Die etwas geringere
Reduktion bei CO, ist auf den unglnstigeren Energietragermix (sehr hoher
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1. Ausgangslage und Zielsetzung

Die Weltklimakonferenz in Toronto hélt weltweit eine Reduktion von CO,-Emissionen um
20% bis zum Jahre 2005 und durchschnittlich mindestens um 50% bis zum Jahre 2050
far notwendig, um die Folgen des Treibhauseffekts einigermaBen hinreichend zu
begrenzen. Wegen der groBen Unterschiede im Energieeinsatz sowie der zu erwartenden
Entwicklungen der Bevolkerungszahlen und der Wirtschaft in den Entwicklungslandern
mussen die Reduktionsraten in den Industrielandern wesentlich héher liegen.

Aus einem Vergleich der unterschiedlichen Energienutzung und der Energiebedarfs-
deckung in der Bundesrepublik Deutschland und Dénemark sollen Ansatzpunkte fur eine
wirtschaftlich vertretbare und mittelfristig umsetzbare energiepolitische Strategie
herauskristallisiert werden, die die Risiken aus dem Einsatz von fossilen und von
Kernbrennstoffen senkt.

2. Vergleich der wesentlichen volkswirtschaftlichen, geographischen und energetischen
Rahmendaten

2.1 Ubersicht

Tabelle 2-1 zeigt einen Vergleich der wesentlichen Strukturdaten zwischen der Bundes-
republik Deutschland, Schleswig-Holstein und Danemark. Die Einwohnerdichte in
Déanemark ist etwa halb so groB wie in der Bundesrepublik und immer noch ein Viertel
geringer als in Schleswig-Holstein.

Die Wirtschaftskraft (Bruttoinlandsprodukt pro Kopf) ist in Danemark etwa gleich, die
spezifischen Primérenergie- und Stromverbréuche sind allerdings in jeder Beziehung
deutlich niedriger. Hierdurch liegen die spezifischen CO,-Emissionen bezogen auf
das Inlandsprodukt und pro Kopf der Bevolkerung geringfligig niedriger als in der
Bundesrepublik Deutschland.




Tab.2-1 Strukturdaten 1987

Bundesrepublik  Schleswig- Dénemark

Deutschland Holstein D&n./BRD
Bevolkerung 61.077,0 2.554,0 5.125,0
in 1000 Einwohner
Fldche in km2 248.709,3 15.727,9 43.092,0
Einwohnerdichte 245,6 162,4 118,9 48,4%
in EW/km2
Erwerbstétige 26.493,5 1.121,4 2.907,1
in 1000 ET
Bruttoinlandprod. 2.012.620 69.729 172.700
zu Marktpreisen
in Millionen DM
BIP/ET in DM/ET 75.966,6 62.178,9 59.406,5 78,2%
BIP/EW 32.952,2 27.301,9 33.697,6 102,3%
Primdrenergiever. 11.372,0 458,0 796,0
in PJ/a
Stromverbrauch 1.417,0 41,0 99,4
in PJ/a
Energieintensitit 5.650,3 6.568,2 4.609,1 81,6%
des BIP in kJ/DM
Stromintensitat 704 ,1 588,0 575,6 81,7%
des BIP in kJ/DM
Spez.PE-Verbrauch 186,2 179,3 155,3 83,4%
in GJ/EW
Spez. Stromverbr. 23,2 16,1 19,4 83,6%
in GJ/EW
CO2-Emission 705,4 27,5 58,7
in Mill. t/a
Spez.CO2-Emission 62.026,6 73.703,5 118,8%
in t/TJ
Spez.CO2-Emission 1,5 10,8 1,4 99,1%
in t/EW
CO2-Intensitéat 350,5 394,64 339,7 96,9%

des BIP in g/DM
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Diese gunstigen Werte werden erreicht, obwohl in Danemark 1985 der Verzicht auf die
Kernenergie politisch beschlossen wurde und u.a. infolge dessen die energiespezifischen
Emissionen im Durchschnitt um 19% Uber den vergleichbaren Werten der Bundesrepublik
Deutschland liegen, wo Kernenergie mit einem Anteil von etwa 11% die entsprechende
Menge fossiler Brennstoffe in der Stromerzeugung verdrangt hat.

Tabelle 2-2 zeigt den Vergleich der eingesetzten Primérenergietrager und die hieraus
resultierenden CO,-Emissionen:

Tab. 2-2 Vergleich des Priméarenergieverbrauchs und der CO2-Emissionen nach Ener-
gietréagern zwischen der Bundesrepublik Deutschland und Danemark 1987
(abzuglich nichtenergetischem Verbrauch)

Primdrenergieverbrauch CO2-Emissionen
Bundesrepublik Dé&nemark Spezifisch Bundesrepublik Dénemark
Deutschland Deutschland

PJ/a Anteil PJ/a Anteil t/TJ 1000 t/a Ant. 1000 t/a Ant.

Steinkohle 2.181 20,4% 299 37,5%| 91.400 199.298 28,3% 27.329 46,6%
Braunkohle 901 8,4% 104.800 94.372 13,4%

Mineraldle 4.268 39,94 381 47,9%| 75.800 320.100 45,4% 28.575 48,7%
Gase 1.789  16,7% 54 6,8% 51.200 91.597 13,04 2.765 4,7%

Kernenergie 1.234  11,5%
Wasserkraft (*){| 210 2,0% 23 2,9%

Sonstige 103 1,0%
Regenerative 39 4,9%
Gesamt 10.685 100,0% 796 100,0% 705.367 100,0% 58.669 100,0%

(*) incl. AuBenhandelssaldo Strom

2.2 Vergleichsprobleme

Der Vergleich der globalen volkswirtschaftlichen Daten ist zu grob, um Aussagen Uber die
Ursachen der Unterschiede in den spezifischen CO,-Emissionen treffen zu kdnnen.
Bestimmungsfaktoren fur die Hohe der CO,-Emissionen sind im wesentlichen:

- Struktur und Menge der nachgefragten Energiedienstleistungen (EDL)

-  Effizienz der EDL-Bereitstellung im Anwendungsbereich

- Effizienz der vorgelagerten ProzeBkette (Gewinnung, Umwandlung, Transport und
Verteilung)

- Art der eingesetzten Primarenergietrager (Energietragermix)
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Eine ausflhrliche Analyse aller dieser EinfluBfaktoren ist in im Rahmen der vorliegenden
Studie nicht méglich, die Analyse kann derzeit auf Grund der mangelhaften Datenlage nur
exemplarisch flr einige der in Abb. 2.2-1 dargestellten Anwendungsbereiche durchgefihrt
werden.

Warmwasser

NT-warme / Raumwarme
/ \ NT-ProzeBwarme

Warme\
HT-warme /

2
T
Licht
Kraft
Information
Elektrolyse

Sonst. stromspezifische
Anwendungen

Abb. 2.2-1 Detaillierung nach Anwendungsbereichen

Eine differenziertere Betrachtung erfordert theoretisch die Analyse einzelner Energie-
Anwendungsbereiche mit einer Bewertung der gesamten vorgelagerten ProzeBkette, um
eine eindeutige und vergleichbare Zuordnung der CO,-Emissionen zur Energiedienst-
leistung vornehmen zu kénnen. Das Bewertungsproblem besteht dann im Finden
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geeigneter BezugsgroBen flr die Energiedienstleistung. Diese Form der Analyse erfordert
jedoch die Erstellung von Nutzenergiebilanzen (und méglichst Exergiebilanzen), die flr
den Bereich der Bundesrepublik Deutschland erst in Ansétzen existieren. Trotzdem kann
in einzelnen Bereichen ein solcher aussagekraftiger Vergleich vorgenommen werden (s.
Kap. 3: Niedertemperaturwérmebedarf), der einen genaueren Blick auf die tatséchlichen
Ursachen der Unterschiede erlaubt. Dabei werden zunachst die Emissionen der
Umwandlungssektoren ermittelt, um sie dann den einzelnen Anwendungsbereichen oder
Verbrauchssektoren entsprechend dem Endenergieverbrauch zuordnen zu kénnen.

Im letzten Schritt (Kap. 4) erfolgt eine Differenzierung nach Hauptverbrauchssektoren, um
weitere Anhaltspunkte fur genauere Untersuchungen zu erhalten. In der Statistik der
Bundesrepublik sind dies die Sektoren:

- Haushalte

- Kleinverbraucher (Kleingewerbe und 6&ffentliche Gebaude)
- Industrie

- Verkehr

Innerhalb der Sektoren Kleingewerbe und Industrie kann eine weitere Unterteilung entlang
der "Systematik der Wirtschaftszweige" des statistischen Bundesamtes vorgenommen
werden. An dieser Stelle ergeben sich Abgrenzungsprobleme zu den danischen
Statistiken, die aber nicht ausflhrlicher behandelt werden.

23 Die CO,-Emissionen der Energiegewinnungs- und umwandlungssektoren

Die CO,-Emissionen dieser Sektoren werden anders als in sonstigen Untersuchungen den
Verbrauchssektoren (Kap. 2.4) lber die jeweiligen Endenergieverbrauche als vorgelagerte
ProzeBkette zugeordnet und deshalb in der Zusammenfassung nicht mehr aufgefiihrt. In
den Statistiken fur die Bundesrepublik Deutschland umfaBt dies die Sektoren

- Kohlebergbau

- Mineraldl- und Erdgasgewinnung und -verarbeitung

- Gewinnung und Herstellung von Spalt- und Brutstoffen

- Offentliche und industrielle Stromerzeugung und Fernwarmeversorgung.
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Durch dieses Verfahren ist die Gleichbehandlung aller Endenergietrager und eine
eindeutige Zuordnung der CO,-Emissionen zu den jeweiligen Produkten bzw. Verbrauchs-
sektoren gewahrleistet. Anderenfalls wirden beispielsweise Industrieprodukte, die mit
hohen elektrischen Energieeinsétzen erzeugt werden, systematisch zu giinstig bewertet.

Die Ermittlung der Emissionsfaktoren der vorgelagerten ProzeBketten und der Um-
wandlungssektoren ist in einem eigenen Projekt umfassend behandelt /GEMIS 89/ und
wurde auch in den Arbeiten der Enquete-Kommission zum Schutz der Erdatmosphére zu
Grunde gelegt. Aus diesem Grunde werden an dieser Stelle nur die wichtigsten Ergebnisse
und Faktoren ergéanzt durch eigene Abschatzungen der danischen Emissionsfaktoren
dargestellt, die die Zuordnung der Faktoren zu den Verbrauchssektoren bestimmen.

2.3.1. Strom- und Fernwarmeerzeugung

Strom- und Fernwérmeerzeugung stellen den wesentlichen und emissionsintensivsten
Anteil des Umwandlungssektors dar. In der Bundesrepublik Deutschland stammen etwa
34% der CO,-Emissionen aus diesem Sektor (258 Mill. t/a /ECH 89/), in Danemark sind
es sogar fast 46% (27,7 Mill. t/a). Ursache fur diesen hohen Anteil in Danemark sind:

- Stromerzeugung zu 94,4% auf der Basis von Kohle (BR Deutschland 51,7%)

- Fernwarmeerzeugung zu 60,6% auf Basis von Kohle (BR Deutschland 53%)

- Fernwdrmeerzeugung deckt in Danemark fast den sechsfachen Anteil des Nieder-
temperaturwarmebedarfs gegentiber der Bundesrepublik Deutschland, so daB ein
groBerer Anteil der aus diesem Anwendungsbereich verursachten Emissionen im
Umwandlungssektor entsteht.

Wegen der engen Verknlipfung der beiden Bereiche Uber die gekoppelte Erzeugung von
Fernwarme und Strom (Kraft-W&rme-Kopplung) werden sie an dieser Stelle gemeinsam
behandelt. Die Methodik der Ermittlung von Emissionen bzw. Emissionsgutschriften ist in
/GEMIS/ erlautert.

Tabelle 2.3.1-1 zeigt die wichtigsten energetischen Kenndaten der Strom- und Warmeer-
zeugung, die detaillierte Berechnung befindet sich im Anhangband (Anhang B1).
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Tabelle 2.3.1-1: Kombinierte Strom- und Wé&rmeerzeugung in der Bundesrepublik
Deutschland, Schleswig-Holstein und Danemark 1987

BR Deutschland (Schlesw.-Holst.) Danemark
Kond. - Industr. Fernwdrme Gesamt |Kond.-KW Gesamt
KW KWK HKW zuzurechn.
PJ/a PJ/a PJ/a PJ/a PJ/a PJ/a
Strom ne. 1231 82 56 ¢ 3,3) 1370 86.9 (Nettostromerzeugung)
Warme br. 0 267 167 (12,0) 434 51.9 (Bruttowédrmeerzeugung;
Brennst. 3386 400 278 (16,9) 4064 250.8 276.0 Netzverluste BRD: 1%

Netzverluste Danemark: 25%)
Mgl he. 36.4%4 20.6% 20.2% (19,4%) 33.7% 34.6% 31.5%
Neh 0.0% 66.8% 60.2% (64,8%) 10.7% 18.8%

Nges 36.4% 87.4% 80.4% (84,2%) 44.4% 50.3%

Anteil der Stromerzeugung in Kraft-Warme-Kopplung BRD: 10.1%
davon fur Fernwdrmeerzeugung: 4.6%
fur industrielle KWK : 6.5%

Anteil der Stromerzeugung in Kraft-Wiarme-Kopplung in Danemark: >25%

Der Vergleich zeigt, daB in der Bundesrepublik erst zwischen 15% und 20% des in
Danemark bereits erschlossenen Potentials der offentlichen Stromerzeugung zur
Fernwarmeerzeugung in Kraft-Warme-Kopplung genutzt wird.

Wegen des hohen Anteils der Stromerzeugung in KWK in Danemark (2,5 mal hoher als
in der BR Deutschland) liegt hier der energetische Gesamtwirkungsgrad der Kraftwerke
bereits deutlich Gber 50% mit stetig ansteigender Tendenz (BR Deutschland 44%). Unter
Berlcksichtigung der Energietrdgerzusammensetzung und der Emissionen in der
sonstigen Fernwarmeerzeugung (nicht Kraftwerk) ergeben sich die folgenden spezifischen
Emissionsfaktoren in den Umwandlungsbereichen:

Tabelle 2.3.1-2 Spezifische Emissionsfaktoren in kg/TJ Endenergie 1987

Kond.-Strom Fernwarme

BR Deutschland 176.000 66.000
Schleswig-Holstein 176.000 76.700
Danemark 260.600 67.100

Die hohen spezifischen Emissionsfaktoren in Danemark sind zum einen auf den bereits
angefUhrten unglnstigen Energietragermix (sehr hoher Kohleanteil von 95%) zuriickzufiih-
ren, zudem betragt der Anteil der Warmeerzeugung in Kraft-Warme-Kopplung erst ca. 52%
(womit allerdings etwa 20% des Warmebedarfs gedeckt werden, s.u.).
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Fur Schleswig-Holstein wurden wegen des Stromaustauschs tiber das Verbundnetz die
gleichen Emissionsfaktoren fiir elektrische Energie angesetzt, wie fiir die gesamte
Bundesrepublik Deutschland.

23.2. Sonstige

Die Emissionen der sonstigen Energiegewinnungs- und Umwandlungsbereiche sind bisher
nur z.T. erfaBt oder strittig (Uranaufbereitung). Als gréBter Verursacher in diesem Bereich
ist die MineralGlverarbeitung anzusehen, die in der Bundesrepublik Deutschland mit 15,5
Mill. t einen Anteil von knapp 2% aufweist, so daB dieser Bereich im Rahmen der
vorliegenden Untersuchung nicht genauer beleuchtet werden muB. Die Emissionen dieser
Bereich werden deshalb pauschal in Kap. 2.3.3. als indirekte Emissionen der vorgelagerten
ProzeBkette auf Grundlage von /GEMIS/ ausgewiesen.

2.3.3. Zusammenfassung

Tabelle 2.3.3-1 zeigt zusammengefaBt die endenergiebezogenen Emissionsfaktoren fiir die
verschiedenen Verbrauchssektoren. Es wird an dieser Stelle ausdriicklich darauf
hingewiesen, daB hiermit noch kein Vergleich der Endenergietrdger beziiglich der Ef-
fizienz getroffen werden kann. Hierzu miissen die Emissionen in den einzelnen Anwen-
dungsbereichen auf die Nutzenergie bzw. Energiedienstleistung bezogen werden. Fiir die
Fernwarme gilt beispielsweise, daB die nutzenergiebezogenen Emissionsfaktoren bereits
1987 unter denen des Erdgases liegen und das zukiinftige Potential zur Senkung um
mindestens den Faktor zwei Uber dem des direkten Erdgaseinsatzes liegt (s.a Kap.3).
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Tabelle 2.3.3-1 Spezifische CO,-Emissionsfaktoren in kg/TJ Endenergie 1987

Brennstoffe| HUK KW und IND
direkt indirekt gesamt| indirekt gesamt
Heizol 73000 6900 79900 6400 79400
Erdgas 55000 3100 58100 2950 57950
Steinkohle| 93000 3400 96400 2950 95950
Braunkohle| 112000 3200 115200
Uran 0 0 0 4700 4700
Sonstige 0 0 40400
Strom BRD 0 176000 176000 (176000 176000
Strom D&n. 0 260600 260600 |260600 260600
Fernwarme 0 66000 66000 | 66000 66000 (BR Deutschland)
Fernwarme 0 76700 76700 | 76700 76700 (Schleswig-Holstein)
Fernwarme 0 67100 67100 | 67100 67100 (Danemark)
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3. Untersuchung der Effizienz der Energienutzung und der Energieversorgung in den
Anwendungsbereichen Raumwarme und Warmwasser

3.1. Gebaude- und Siedlungsstrukturen

Far die Nichtwohngebaude in der Bundesrepublik Deutschland liegen keine ausreichen-
den Informationen vor, da dieser Bereich in der Geb&ude- und Wohnungszahlung 1987
aus Kostengrinden ausgeschlossen wurde. Ein aussagekréftiger Vergleich tber Rah-
mendaten kann daher nur fur Wohngebaude erfolgen.

Tabelle 3.1-1: Vergleich der Anzahl der Wohngebaude nach Gebiudealtersklassen
1987

bis 1948 (49) 1949 bis 78  ab 1979

BR Deutschland 30,8% 58,4% 10,8% 100%
Schleswig-Holst. <meeen 89% - > 11,0% 100%
Danemark 42,6% 46,2% 11,2% 100%
Danemark/BRD 138% 79% 104%

Der Anteil der vor 1948 gebauten Gebaude liegt in Danemark deutlich héher als in der
Bundesrepublik, wahrend im Neubaubereich seit 1979 nahezu keine Unterschiede fest-
zustellen sind. Insgesamt ist die Gebaudesubstanz in Danemark also deutlich alter als in
der Bundesrepublik Deutschland.

Einen Hinweis auf die Kompaktheit der Gebaude gibt die Aufteilung auf die Hauptge-
baudetypen Ein- und Zweifamilienhduser (EZFH) und Mehrfamilienhauser in Tabelle 3.1-
2. Der Formfaktor als MaB fur die Kompaktheit ist neben dem Dammstandard die we-
sentlichste EinfluBgréBe auf den Warmebedarf eines Gebaudes.
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Tab. 3.1-2 Wohnflachenanteile nach Gebaudetypen 1987

EZFH MFH Gesamt
BR Deutschiand 58,2% 41,8% 100%
Schleswig-Holst. 66,4% 33,6% 100%
Danemark 70,9% 29,1% 100%
Dénemark/BRD 122% 70%

Die Kompaktheit der Gebaudestruktur ist in Ddnemark offensichtlich wesentlich geringer,
als in der Bundesrepublik Deutschland, die Siedlungsstruktur wegen des hohen Anteils
von freistehenden Ein- und Zweifamilienhdusern offener (s.Anhang).

Tab. 3.1-3 Wohnflachen und Belegung

Mittl. Wohnfl. Belegung Spez.Wohnflache

m?/WE EW/WE m?/EW
BR Deutschland 85 2,35 36
Schleswig-Holst. 86 2,23 39
Danemark 108 2,22 49
Dénemark/BRD 127% 94% 136%

Das Komfortniveau ist in Danemark mit den deutlich gréBeren verfligbaren spezifischen
Wohnflachen héher als in der Bundesrepublik Deutschland.

3.2. Vergleich des gesamten Niedertemperaturwarmebedarfs und Ermittlung der zuge-
horigen CO,-Emissionen

Der Niedertemperaturwarmebedarf ist mit ca. 35% Anteil am Endenergieverbrauch der
Bundesrepublik Deutschland der gréBte und homogenste Anwendungsbereich. Er um-
faBt die Anwendungen Raumwarme und Warmwasser in den Verbrauchssektoren
Haushalte, Kleinverbraucher und Industrie. Die wichtigsten EinfluBparameter auf die Ener-
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gieeffizienz sind der Dammstandard, die Struktur und Effizienz der verschiedenen Stufen
der Energieumwandlung und -verteilung, die meteorologischen Randbedingungen und
das Verbraucherverhalten bzw. Komfortniveau (z.B. gewiinschte Raumtemperaturen,
Warmwasserverbrauch, Luftungsverhalten etc.). Insbesondere der letzte EinfluBparameter
konnte in der vorliegenden Untersuchung nicht quantifiziert werden, es ist aber nicht
anzunehmen, daB sich das Verbraucherverhalten in Danemark und der Bundesrepublik
Deutschland sehr stark unterscheidet. Die spezifischen CO,-Emissionen werden auBer-
dem durch die eingesetzten Priméarenergietrager bestimmt.

Weiterhin muB darauf hingewiesen werden, daB Nutzenergiebilanzen in der Bundes-
republik Deutschland bisher nicht erstellt wurden und damit ein wichtiges Glied der Ener-
gienutzungskette nicht betrachtet wurde. Erst in jingster Zeit wurden - insbesondere
angeregt durch die Arbeiten der Enquete-Kommission "Vorsorge zum Schutz der Erd-
atmosphare" des Deutschen Bundestages - derartige Bilanzen erstellt. Auf diesen Stu-
dien basieren im wesentlichen die hier vorgelegten Zahlen und Fakten fir den Bereich
der Bundesrepublik Deutschland.

Die Tabelle 3.2-1 zeigt fur den Bereich der Bundesrepublik Deutschland die Anteile der
Endenergietrager an der Deckung des Niedertemperaturwarmebedarfs in der Bundes-
republik Deutschland sowie die dadurch verursachten CO,-Emissionen.

Tab.3.2-1. Niedertemperaturwarmebedarf in der Bundesrepublik Deutschland 1987 (um-
gerechnet auf Normaljahresbedingungen)

Endenergie Niedertemperaturwarmebedarf CO2-Emissionen

PJ/a PJ/a PJ/a % PJ/a PJ/a PJ/a % 1000 t/a 1000 t/a 1000 t/a

Raumw. Warmw. Gesamt Anteil Raumw. Warmw. Gesamt Anteil Raumw. Warmw. Gesamt Anteil

%

Mineraldl| 1.274 126 1.400 49,5% 890 52 942 47,5% 101.802 10.068 111.871 4

9,2%

Gase 74 101 875 30,9% 551 47 598 30,1% 44.992 5.850 50.841 22,3%
Kohle 170 6 177 6,2% 107 3 110 5,5% 16.428 594 17.023 7,5%
Strom 118 91 209 7,4% M 86 197 9,94 20.688 16.097 36.785 16,2%
Fernwédrme 147 19 167 5,9% 126 10 137 6,9% 9.718 1.277  10.995 4,8%
Sonstige 0 0 0 0,0% 0 0 0 0,0% 0 0 0 0,0%
Summe 2.484 344 2.827 100,0% 1.785 198 1.983  100,0% 193.629 33.886 227.515 100,0%

Durch Niedertemperaturwérmeerzeugung werden in der Bundesrepublik Deutschland
227 Millionen t CO, entsprechend etwa 30% des GesamtausstoBes emittiert. Mit 145
Millionen t verursachen die privaten Haushalte etwa 64%, die Kleinverbraucher (mit 64
Millionen t) 28% und die Industrie (mit 18 Millionen t) die restlichen 8%.




13

Die Anteile der Endenergietrager an der Deckung des Niedertemperaturwarmebedarfs
zeigt Abbildung 3.2-1:

Nieder temper atur warmebedarf
3 BR Deutschiland 1987

Kohile (S,5%)

: Strom (8,9%)
Ind. Abwsrme (0,2%) &

KWK (4, 9%) ‘

Heizwerke (1,8%)

Heizol EL (47.5%)

Abb.3.2-1 Anteile der Endenergietrdger an der Deckung des ' Nieder-
temperaturwarmebedarfs in der BR Deutschland 1987

Fur das Land Schleswig-Holstein lassen sich vergleichbare Werte wegen der man-
gelhaften Datenlage im Bereich des Nutzenergiebedarfs nicht ermitteln. In der folgen-
den Tabelle 3.2-2 1aBt sich fur Danemark der Warmwasserbedarf nicht gesondert
ausweisen, da die in den angegebenen Einheitsverbrauchen enthaltenen Werte nicht
vergleichbar erscheinen.
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Tab.3.2-2. Niedertemperaturwarmebedarf in Danemark 1987 (umgerechnet auf Nor-
maljahresbedingungen)

Nutzenergie Endenergie
Wohngeb&dude Nichtwohngeb. Gesamt Anteil |[Nutzungs- [Wohngeb. Nichtwohng. Gesamt
PJ/a PJ/a PJ/a grad PJ/a PJ/a PJ/a
Fernwirme 45.5 23.4 68.8 39.1% 92% 49.5 25.5 75.0
Erdgas 7.1 4.4 11.5 6.6% 72% 9.9 6.1 16.0
Heizél 52.2 25.5 77.7 44.2% 71% 73.8 36.2 110.0
Elektro 8.0 2.8 10.7 6.1% 95% 8.4 2.9 11.3
Kohle 1.0 0.5 1.5 0.9% 55% 1.8 1.0 2.8
Regenerat. 3.6 2.0 5.6 3.2% 55% 6.6 3.6 10.2
Gesamt 117.3 58.6 175.9  100.0% 78% 150.0 75.3 225.3
66.7% 33.3% 100.0%

Die Niedertemperaturwarmeerzeugung verursacht in Danemark 17,8 Millionen t CO,
entsprechend ebenfalls etwa 30% der Gesamtemission, von denen 68% den Wohn-
gebauden zuzurechnen sind.

Die Anteile der Endenergietrager an der Deckung des Niedertemperaturwarmebedarfs
zeigt die Abbildung 3.2-2.

Auffallend ist der in Danemark - trotz der landlichen Grundstruktur und des hohen
Anteils von Ein- und Zweifamilienhdusern - hohe Fernwarmeanteil von fast 40%, in
dem die olgefeuerten Blockheizzentralen noch nicht enthalten sind. In der Bundes-
republik Deutschland ist dieser Anteil trotz der hohen Besiediungsdichten mit 6,9%
deutlich geringer. Die elektrische Wérmeerzeugung hat dagegen in der Bundes-
republik insbesondere auch durch die elektrische Warmwasserbereitung einen we-
sentlich hoheren Anteil (9,9%) als bisher angenommen, in Danemark liegt sie mit 6,9
% deutlich darunter.

Da far die Nichtwohngeb&ude in der Bundesrepublik keine Flachenangaben vorlie-
gen, kann ein aussagekraftiger Vergleich tber die Effizienz der Warmeversorgung nur
in einer Detaillbetrachtung des Sektors der privaten Haushalte vorgenommen werden.



15

Nieder temperaturwarmebedarf Danemark 87
nach Endenergletragern

FW Helzwerke (12 6%)
L

Erdgas (6.6%)

FW Regenerative (0. 9%) < Kohie (0. 9%)

FW Abfall (4.2%) \
FW Ind. Abwarme (D.B%) 2
: v .
» \ N

=

FW Kohle-KWK (20 5%) o1 (44 2%)

Regenerat. (3.2%) /
Elektro (6. 1%)

Abb. 3.2-2: Anteile der Endenergietrdger an der Deckung des Nieder-
temperaturwarmebedarfs in Danemark 1987

3.3. Vergleich der spezifischen Emissionen im Bereich der Wohngebaude

3.3.1 Der spezifische Niedertemperaturwarmebedarf

Da far Danemark keine schlissigen Warmwasserverbrauchsdaten vorlagen, wurde
der spezifische Niedertemperaturwarmebedarf der Wohngebaude verglichen. In die-
sen Werten sind Aussagen Uber den spezifischen Raumwéarmebedarf und Gber den
spezifischen Warmwasserverbrauch (Verbraucherverhalten) zusammengefaBt, die sich
nicht eindeutig trennen lassen.

FaBt man die Werte flr die Wohngebaude nach Hauptgebaudetypen zusammen, so
ergeben sich die spezifischen Werte fir den Niedertemperaturwarmebedarf (Raum-
warme und Warmwasser) in Tabelle 3-1. Der spezifische Nutzwarmebedarf Raumwar-
me wurde dabei mit Hilfe der Gebaudetypenmethode durch eine detaillierte Betrach-
tung von insgesamt dreiBig flr die BR Deutschland reprasentativen Gebaudetypen in
sieben Geb&udealtersklassen ermittelt und dann auf die in der Gebiude- und
Wohnungszahlung bzw. in einer Sonderauswertung fur Schleswig-Holstein beriick-
sichtigten Gebaudealtersklassen aggregiert. Hier wére zukiinftig anzustreben, Kenn-
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werte aus einer zu entwickelnden regionalen Geb&udetypologie Schleswig-Holstein zu
verwenden (s.u.), die sich in vielen Punkten erheblich von der BRD-Typologie un-
terscheiden wird. Hier ware beispielsweise die in Norddeutschland traditionell weit
verbreitete zweischalige Bauweise zu erwahnen, die in der BRD-Typologie lediglich
durch einen Gebé&udetyp reprasentiert wird. Dies wiederum kann erhebliche Auwir-
kungen auf Art, Rangfolge und Wirtschaftlichkeit von baulichen SparmaBnahmen
haben. Fur Danemark lagen Nutzenergiebedarfswerte fur Raumwéarme und Warmwas-
ser zusammengefaBt (Niedertemperaturwarmebedarf) vor.

Tabelle 3-1:  Vergleich des spezifischen Niedertemperaturwarmebedarfs von Wohn-
gebduden 1987 in kWh/(m?*a)

EZFH MFH Gesamt
BR Deutschland 168 150 161
Schleswig-Holst. 173 164 170
Danemark 125 146 131

Unabhangig von Vorbehalten, die im wesentlichen die Aufteilung des Warmebe-
darfs betreffen, bleibt in der Summe jedoch festzustellen, daB der spezifische
Niedertemperaturwarmebedarf fir Raumwarme und Warmwasser (bezogen auf
die Wohnflache) trotz der unginstigeren Siedlungsstruktur um 19% unter dem
der Bundesrepublik Deutschland und um 23% unter dem Schleswig-Holsteins
liegt. Ursache hierfur ist im wesentlichen ein besserer Dammstandard, unwagbar
bleibt allerdings der EinfluB des Verbraucherverhaltens auf die ermittelten Ver-
brauche.

Im Neubaubereich liegen die nach der danischen Warmeschutzverordnung zu er-
reichenden Werte mit ca. 100 kWh/(m?*a) um mindestens ein Drittel unter den nach
der gultigen Warmeschutzverordnung in der Bundesrepublik Deutschland vorge-
schriebenen Werten von 150 bis 180 kWh/(m?*a). Ab 1993 wird dieser Wert in Dane-
mark auf 75 kWh und im Jahr 2000 auf 50 kWh/(m?®*a) reduziert werden.
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Nach den Erfahrungen mit bisherigen Datenauswertungen aus der Geb&ude- und
Wohnungszéhlung 1987 und in Hinblick auf die empfohlene Gebaudetypologie
Schleswig-Holstein sollten in Zukunft die folgenden Anforderungen an Sonderaus-
wertungen gestellt werden:

- Einbeziehung aller Wohneinheiten, dabei gesondertes Ausweisen der Wohnein-
heiten in Geb&uden mit Uberwiegender Wohnheimnutzung und von Ferienwohn-
einheiten

- Aufteilung auf acht Gebaudealtersklassen und zwei Geb&audetypen (EZFH und
MFH) mit Angabe der jeweiligen durchschnittlichen Wohnflachen

- Jeweils Einbeziehung aller Heizsysteme und Beheizungsarten, wobei bei den Be-
heizungsarten eine Aufteilung auf zentrale (Zentralheizungen und Gasetagenhei-
zungen) und dezentrale (Ofenheizungen und sonstige Etagenheizungen) Systeme
vorgenommen werden sollte

- AusschlieBen von Doppel- und Dreifachzahlungen durch Zuordnung auf einen
Hauptenergietrager bei Ofenheizungen mit mehr als einer Energieart (hier ware
eventuell eine Stichprobenuntersuchung sinnvoll, obwohl der Bereich insgesamt
nicht sehr ergebnisrelevant ist)

Die hohe Anzahl der Geb&udealtersklassen ist deshalb sinnvoll, um in zukinftigen
Energiekonzepten und im vorgesehenen Warmeatlas Schleswig-Holstein die Ener-
giesparpotentiale durch bauliche MaBnahmen differenziert einbeziehen zu kdnnen.
Dies erfordert zusétzlich die Erstellung einer Gebaudetypologie fiir das Land Schles-
wig-Holstein, die nach den gleichen Baualtersklassen, Gebaudetypen und nach groB-
stadtischer, mittel- bis groBstadtischer sowie kleinstadtisch-landlicher Bebauung dif-
ferenziert. Die Ergebnisse der Typologie sollten in einheitlichen Datenblattern doku-
mentiert werden, die neben einem Foto die wichtigsten energierelevanten Daten,
Skizzen zum konstruktiven Aufbau sowie verstandliche Hinweise und Grafiken fir
Musterlésungen von EnergiesparmaBnahmen bzw. sinnvollen MaBnahmenkombina-
tionen enthalten. Die Geb&udetypologie soll gleichzeitig methodische Hinweise ent-
halten, die eine Erganzung bei der Erstellung von Energiekonzepten oder durch
Fachleute vor Ort (Energieberater, Architekten, Bauamter) erleichtern. Eine Vorausset-
zung fur die Umsetzung von Vorschldgen und Konzepten zur ErschlieBung des bau-
lichen Energiesparpotentials ist, daB jeder Hausbesitzer seinen Gebaudetyp zumin-
dest in wesentlichen Teilen in der Geb&audetypologie wiedererkennt.



18

3.3.2 Der EinfluB der Versorgungssysteme

Eine Analyse der Versorgungskette Niedertemperaturwérmeerzeugung fir Wohnge-
baude unter Bericksichtigung der Geb&udestrukturdaten fiihrte zu den folgenden
spezifischen Kennwerten in Tabelle 3.3.2-1:

Tabelle 3.3.2-1:  Vergleich der spezifischen Energiebedarfs- und Emissionswerte 1987
Nutzenergie Endenergie  Primarenergie  CO,-Emission

kWh/(m**a)  kWh/(m™*a) kWh/(m?*a) kg/(m?*a)

BR Deutschland 161 231 281 67
Schleswig-Holst. 170 244 291 70
Danemark 131 168 188 49
Déanemark/BRD 81% 73% 67% 73%

Der spezifische Primarenergiebedarf fir die Niedertemperaturwirmeerzeugung
liegt in Danemark um ein Drittel niedriger als in der Bundesrepublik Deutschland,
was darauf hinweist, daB neben dem besseren baulichen Standard auch das
Versorgungssystem in Danemark wesentlich effizienter ist. Die Differenz zwischen
den Primérenergieeinsatzen ist jeweils etwa zur Halfte aus dem besseren
baulichen Standard und aus dem effizienteren Versorgungssystem in Danemark
zu erklaren. Hauptursache ist der hohe Versorgungsanteil der Fernwarme in
Danemark, der dazu fuhrt, daB bereits gut 25% des Raumwarmemarktes aus
Kraft-Warme-Kopplung und anderen Abfallenergien versorgt wird, wiahrend dieser
Anteil in der Bundesrepublik Deutschland im Bereich der Wohngebaude nur bei
3,8% und insgesamt bei 5,1% liegt.

Die Abbildungen 3.3.2-1 bis -3 zeigen diese Zusammenhange:
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Niedertemperat urwarmebedar
Private Haushalte BR Deutschiand 1887

Kohle (8 2%)

Heizol EL (43 0%)

Abbildung 3.3.2-1 Anteile der Endenergietrdger am Niedertemperaturwarmebedarf
der privaten Haushalte in der BR Deutschland 1987

Nieder temperat urwarmebedar
Private Haushafte Schieswig-Holst. 1887

Kohle (5. 1%)

/ Heizol EL (571 0%
Strom (7.1%)

Ind. Abwarme €D.2%)

KWK (5.7%)

Heizwerke {2.68%) :
Abb. 3.3.2-2 Anteile der Endenergietrager am Niedertemperaturwarmebedarf
der privaten Haushalte in Schleswig-Holstein 1987
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NTedetr temperaturwarmebedar
Private Hauhalte Danemark 1887

Heizwerke (12.5%)

Erdgas (B.1%)
Regenerative (B.8%)

Abfall (4.2%)

Abwarme (0.8%)

] Heizod EI (44 .5%)
KWK (20 3%)

Regenerat '{3.1%3
Kohile (0.8%) T~
Strom (6.8%)

Abbildung 3.3.2-3 Anteile der Endenergietrager am Niedertemperaturwarmebedarf
der privaten Haushalte in Danemark 1987

Die in Tabelle 3.3.2-1 gegenuber dem Primarenergiebedarf nicht so stark reduzierten
spezifischen CO,-Emissionen in Déanemark sind auf den unginstigeren Priméarener-
gietragermix in der Warmeerzeugung in Danemark zurlckzufihren. Die folgenden
Abbildungen zeigen, daB in Danemark bezogen auf den Nutzenergiebedarf mehr als
der doppelte Anteil Steinkohle und nur ca ein Drittel des Erdgasanteils der BR
Deutschland eingesetzt wird. Auffallend ist in der Bundesrepublik Deutschland ein
Anteil von ca. 3% Atomenergie im Warmemarkt, der im wesentlichen auf den Einsatz
der Elektroheizung bei Annahme des durchschnittlichen Kraftwerksparks bei der
Warmeerzeugung zurtickzuflihren ist.
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Atom (3.0%)

Erdgas (32.7%)

Heizel (58 1%]

Kohle (13.2%) XL /] =

Regener ., Abfall, Abwarme (1.0%)

Abb.3.3.2'-4: Anteile der Primarenergietrager an der Niedertemperaturwarme-
bereitstellung BR Deutschland 1987

Ind. Abwarme (0.8%)

Kohile (30 5%)

Ol (49 1%)
' Aofall (4.2%)
Regenrerative (4. 1%)
 Gas (11.3%)
Abb.3.3.2-5: Anteile der Primarenergietrager an der Niedertemperaturwarme-

bereitstellung Danemark 1987
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4. Die CO,-Emissionen nach Verbrauchssektoren

4.1. Private Haushalte

Der Verbrauchssektor "Private Haushalte" hatte 1987 insgesamt einen Anteil von 27%
am Primarenergieverbrauch (ohne nichtenergetischen Verbrauch) und an den CO,-
Emissionen der Bundesrepublik Deutschland. Hiervon sind wiederum jeweils etwa 34%
durch elektrischen Energieeinsatz bedingt. Diese Anteile sind in Schleswig-Holstein
wegen des geringeren spezifischen Strombedarfs der Haushalte wesentlich niedriger.
Dagegen ist der spezifische Stromverbrauch in Danemark geringfligig hoher und hat
bei CO, einen Anteil von 46% der in diesem Sektor verursachten Emissionen. Dieser
immense Unterschied ist zum einen auf den unglnstigeren Energietragermix bei der
Stromerzeugung in Danemark, zum anderen auf die hohe Effektivitat bei der
Warmeerzeugung und -nutzung zuriickzufiihren (s.a. Kap. 3). Daher liegt auch der
spezifische Primé&renergiebedarf pro Kopf der Bevélkerung trotz einer 37% groBeren
Wohnflache nicht Giber dem der Bundesrepublik Deutschland.

Die wesentlichen Strukturdaten des Verbrauchssektors sind in Tabelle 4.1-1
zusammengefaBt, Abb. 4.1-1 bis -6 zeigen die jeweiligen Zusammensetzungen der
Endenergie- und der CO,-Emissionsbilanzen der drei Untersuchungsgebiete.



Tab. 4.1-1 Strukturdaten private Haushalte 1987 (Energetische Kenndaten umgerech-
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net auf das meteorologische Normaljahr)

Bundesrepublik  Schleswig- Déanemark

Deutschland Holstein D&n./BRD
Bevolkerung 61.077,0 2.554,0 5.125,0
in 1000 EW
Wohneinheiten 26.067,0 1.145,8 2.307,2
in 1000 WE
Mittl. Wohnfléache 85 86 108 127%
in mZ/UE
Spez. Wohnflache 35,5 38,5 48,5 137%
in mZ/EU
Belegung 2,35 2,23 2,22 94%
in EW/WE
Endenergieverbr. 2.044,0 96,1 175,0
in PJ/a
Stromverbrauch 357,0 14,3 33,1
in PJ/a 17,5%) (14,9%) (18,9%)
Primédrenergie 2.878,0 130.6 240,0
in PJ/a
Spez.PE-Verbrauch 367,3 370,1 268,0 72,9%
in kWh/(m’*a)
Spez.PE-Verbrauch 30,7 31,7 28,9 94,3%
in MWh/(WE*a)
Spez.PE-Verbrauch 13,1 14,2 13,0 99,0%
in MWh/(EW*a)
Spez. Stromverbr. 3809,6 3466,8 3985,1 104,6%
in kWh/(WE*a)
Spez. Stromverbr. 1625,9 1555,3 1794,0 110,0%
in kwWh/(EW*a)
CO2-Emission 187,4 8,6 18,6
in Mill. t/a
Spez.C02-Emission 86,1 87,7 75,0 87,1%
in kg/(mz*a)
Spez.CO2-Emission 3,1 3,4 3,6 116,1%

in t/EW
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Endenergiebi lanz
Private Haushalte BR Deutschland 1987

Sonst  elektr  (11.6%)

Warmwasser Fernw. (0.4%) t"
Haumwarme Fernw. (3 .4%)

Warmwasser fossil (7.1%)

Abb. 4.1-1 Endenergiebilanz privater Haushalte Bundesrepublik Deutschland 1987

CO2-Emissionen
Private Haushaitte BR Deutschland 1887
Warmwasser etlektt . (4.5%)

Raumwarme elektr. (7.2%) e

Sonst . elektr. (22 4%)

#,_ﬁ_,u.ia;======§ Raumwarme Fernw. (2. 5%)

/ Warmwasser Fernw. (D.3%)

Raumwarme fossil (57 7%)

Abb. 4.1-2 COz-Emissionen privater Haushalte Bundesrepublik Deutschland 1987
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Endenergiebl lanz
Private Haushaitte Schleswig-Hoist. 1987

Sonst . elektr. C1D.3%)

Warmwasser elektr. (2.2%)

Raumwarme elektr . (2.5%)

Wl \ Raumwarme fossii (72 3%)

Abb. 4.1-3 Endenergiebilanz privater Haushalte in Schleswig-Holsteih 1987

CO2-Emiss|onen
Private Haushalte Schieswig-Hoist 1887
Warmwasser elektr . (4 4%)
Raumwarme elektr . (4 .9%) :

~. Sonst. elektr (20.4%)

Warmwasser fossil (5.4%)

7%::‘ff"n"m"‘

I Wermwasser Fernw. (0.3%)

Raumwarme fossil| (59.9%) :

Abb. 4.1-4 CO,-Emissionen privater Haushalte in Schleswig-HoIstein 1987
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Endenergiebi kanz privater Hausha lte
Danemark 18B7

Sonst .eletr . Anwendungen (14..3%> -

warme elektr isch (4,6%) _:

Abb. 4.1-5 Endenergiebilanz privater Haushalte in Danemark 1987

cOz2-Bi lanz pr ivater Haushalte
Danemark 1387

Sonst .eletr . (35,06%)

=] NT-warme fossil/FW ¢53,8%)

Abb. 4.1-6 CO,-Emissionsbilanz privater Haushalte in Danemark 1987
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SchluBfolgerungen im Verbrauchssektor private Haushalte:

- Die relativ groBen Unterschiede im spezifischen Stromverbrauch lassen sich aus
den vorliegenden Daten nicht erkléren, sondern erfordern weitere Untersuchungen
der EinfluBgroBen (z.B. Verbraucherverhalten, Ausstattung mit Elektrogeraten,
Einkommen etc).

- Bei der Heizwarmeerzeugung besteht in Danemark ein um 37% hoherer Bedarf
nach Energiedienstleistungen (groBere spezifische Wohnflachen) bei zudem
ungunstigerer Siedlungsstruktur (s.a. Kap. 3).

- Trotzdem entsteht in Danemark kein hoherer spezifischer Primarenergiebedarf, was
auf eine wesentlich hohere Effizienz bei der Warmenutzung und -erze'ugung
hinweist (Kap. 3).

- Die in Danemark um 16% hoheren spezifischen CO,-Emissionen sind aus dem
héheren Komfortniveau und einem ungunstigeren Energietragermix in der
Stromerzeugung zu erklaren.

- Stromsparen in privaten Haushalten ist (insbesondere in Danemark) relevanter fur
die Reduktion von CO,, als die Anteile des Stromverbrauchs am Endener-
gieverbrauch ausweisen!

4.2. Kleinverbrauch

Der Sektor "Kleinverbrauch” ist ein sehr heterogener Sektor, der zudem in der danischen
Statistik in dieser Form nicht existiert. In der Statistik der BR Deutschland umfaBt er das
industrielle Kleingewerbe mit Betrieben mit weniger als 20 Beschaftigten, land- und
forstwirtschaftliche Betriebe, Fischerei, Handel und Gastgewerbe, Baugewerbe sowie
offentliche Einrichtungen. Als BezugsgrdBe zur Bildung spezifischer Kennzahlen eignet sich
wegen des Dienstleistungscharakters dieses Sektors am ehesten die Bevolkerungszahl.
Die in Tabelle 4.2-1 dargesteliten Ergebnisse sind aus den beschriebenen Griinden
geschatzt und daher mit der entsprechenden Vorsicht zu interpretieren.
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Tabelle 4.2-1 Strukturdaten Kleinverbrauch

Kleinverbrauch [Bundesrepublik Schleswig- Dénemark
Deutschland Holstein

Endenergieverb. 1.295,4 82,7 140,0
in PJ/a

Stromverbrauch 293,1 12,7 30,8
in PJ/a

COZ-Emissionen 125,2 7,6 14,2
in 1000 t/a

Spez.Endenergie 21,2 32,4 27,3
in GJ/EW

Spez. CO,-Emiss. 2,0 3,0 2,8
in t/EW

4.3. Industrie

Bereichsabgrenzung

Der Verbrauchssektor Industrie (auch "Ubriger Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe")
besteht in den Statistiken in der BR Deutschland aus dem Produzierenden Gewerbe ohne
Betriebe mit im allgemeinen weniger als 20 Beschéftigten, land- und forstwirtschaftliche
Betriebe, Fischerei, Handel und Gastgewerbe, Baugewerbe, &ffentliche Einrichtungen und
militarische Dienststellen. Diese Wirtschaftszweige sind dem Verbrauchssektor Klein-
verbraucher zugeordnet. Der Verbrauch in den Energiesektoren ist den einzelnen
Wirtschaftszweigen Gber die Endenergiebereitstellung vorgelagert, die Emissionen aus
diesen Bereichen sind somit entsprechend den anteiligen Endenergieverbrauchen im Ver-
brauchssektor Industrie (wie in den anderen Verbrauchssektoren) (ber die Emis-
sionsfaktoren berlicksichtigt. Beim Endenergieverbrauch sind die Industriekraftwerke tber
ihre Stromlieferung an die Industriebetriebe - ohne Brennstoffverbrauch der Industrie-
kraftwerke selbst - berlicksichtigt. Die Energieverbrauche im Steinkohlebergbau, bei der
MineralGlgewinnung und -verarbeitung, bei der Herstellung und Verarbeitung von Brut- und
Spaltstoffen sowie der nichtenergetische Verbrauch in der Chemischen Industrie sind nicht
enthalten.

Die in Danemark Ubliche Branchenaufteilung wurde soweit wie méglich auf die angefiihrte
Systematik transformiert. Statistische Unterschiede ergeben sich bei der Zuordnung
einzelner Produktionszweige zu den jeweiligen Industriehauptgruppen.
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BezugsgroBe:
Die BezugsgroBe fiir den Endenergieverbrauch im Verbrauchssektor Industrie muB den

Zweck der industriellen Produktion - die Neuschaffung und Umwandlung von Gtern -
angemessen berucksichtigen. Die Zahl der Beschéaftigten in der Industrie ist damit als
BezugsgroBe ungeeignet, ebenso die Bevolkerungsdichte, da die industrielle Produktion
nicht vergleichbar mit dem jeweiligen Inlandsbedarf korreliert ist. Grundsatzlich geeignet
als BezugsgroBe fur den Endenergieverbrauch sind der Nettoproduktionswert und die
Bruttowertschopfung, die beide den Wertzuwachs durch die Weiterverarbeitung und
Bearbeitung von Produkten - abziiglich der jeweiligen Vorleistungen - abbilden.
Nettoproduktionswerte werden im Rahmen der amtlichen Statistik des Produzierenden
Gewerbes ermittelt und berlcksichtigen Uiberwiegend den Materialeinsatz als Vorleistung,
die Bruttowertschopfung bericksichtigt dagegen auch Vorleistungen aus anderen
Bereichen. Hier wurde die Bruttowertschdpfung als BezugsgréBe verwandt, da einerseits
dieser Wert in der dénischen Statistik ebenfalls ausgewiesen wird und andererseits der
Nettoproduktionswert in Schleswig-Holstein die Nettoproduktion der Industrie auf Grund
der Zahl der Unternehmen mit Sitz auBerhalb des Landes unvollstandig abbildet. Hierbei
muB beachtet werden, daB die Bruttowertschépfung wegen unterschiedliche Steuersy-
steme, Wechselkurse etc. nur sehr eingeschrankt vergleichbar ist. Hinzu kommt, daB in
der Bruttowertschdpfung der Anteil des industriellen Kleingewerbes mit weniger als 20
Beschattigten enthalten ist, dessen Anteil in Dadnemark wahrscheinlich héher als in der
Bundesrepublik Deutschland ist. In den Energieverbrauchsdaten ist das industrielle
Kleingewerbe nicht enthalten.

Struktur und Bedarf:

Die wichtigsten Strukturdaten des Verbrauchssektors Industrie zeigt die Tabelle 4.3-1.
Der Anteil des Verbrauchssektors Industrie am Endenergieverbrauch betrug im Jahr 1987
in der Bundesrepublik Deutschland 29% (2200 PJ), in Danemark 19% (113,7 PJ) und in
Schleswig-Holstein 14,5% (44 PJ).




30

Tab.4.3.-1 Strukturdaten Industrie 1987

Bundesrepubl ik Schleswig- Danemark

Deutschland Holstein D&n./BRD
Nettoprodukt.Wert 684 ,4 14,3 1 32,4
in Mrd. DM
Bruttowertschopf. 612,4 16,2 30,1
in Mrd. DM
Erwerbstédtige 8.259,0 164,0 405,8
in 1000 ET.
Anteil Erwerbst. 31,2% 14,6% 14,0% 44.8%
in der Industrie
BWS/ET in DM/ET 74.145,8 98.878,0 74.171,4 100,0%
Endenergieverbr. 2.199,0 44,0 113,7
in PJ/a
Stromverbrauch 573,0 10,0 28,2
in PJ/a
Endenergieintens. 3.591,0 2.713,4 3.777,0 105.2%
der BWS in TJ/DM
Stromintensitat 935,7 618,1 936,9 100,1%
der BWS in TJ/DM
Spez. EE-Verbr. 266,3 268,3 280,1 105,2%
in GJ/ET
Spez. Stromverbr. 69,4 61,1 69,5 100,2%
in GJ/ET
CO2-Emissionen 221,9 4,3 13,2
in Mill. t/a
Anteil der ind. 31,5% 15,5% 22,4% 71,3%
CO2-Emissionen
Spez. CO2-Emiss. 100,9 97,2 115,8  114,7%
in t/TJ
Spez. CO2-Emiss. 26,9 26,1 32,4 120,7%
in t/ET
CO2-Intensitat 362,4 263,6 437,3  120,7%
der BWS in g/DM

Strukturelle Unterschiede zwischen der Bundesrepublik Deutschland, Danemark und
Schleswig-Holstein, die sich auf den Energieverbrauch der Industrie auswirken, lassen
sich auch aus dem Vergleich der Beschaftigtenzahlen erkennen: Wahrend im Jahr 1987
in der Bundesrepublik Deutschland 31% der Erwerbstatigen in der Industrie beschaftigt
waren, waren es in Danemark 14% und in Schleswig-Holstein ca. 15% der Erwerbstéatigen.
Beim Vergleich von spezifischen Energieverbrauchen ist zu beachten, daB z.B. die Eisen-

1 Der Nettoproduktionswert in Schleswig-Holstein bildet die Nettoproduktion nicht vergleichbar ab, da in Schleswig-Holstein iiber-

durchschnitllich viele Betriebe von Unternehmen mit Sitz auBerhalb des Bundeslandes ansassig sind und die
Nettoproduktionswerte in dem Bundesland ausgewiesen werden, in dem der Sitz des Unternehmens ist. Der dargestelite Wert
ist ein Uber den Vergleich der Umsétze von Betrieben und Unternehmen in Schleswig-Holstein konstruierter Wert, der diese
Verschiebung néherungsweise korrigiert.
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schaffende Industrie in der Bundesrepublik Deutschland innerhalb des Verbrauchssek-
tors Industrie mit nur ca. 3% der Beschaftigten mehr als ein Viertel der Endenergie be-
anprucht (Danemark: 0,3% der Beschaftigten / 9% der Endenergie [1986, /VIK 88/]),
wahrend dieser Industriezweig in Schleswig-Holstein nicht vertreten ist. Der Anteil der
Eisenschaffenden Industrie an der Bruttowertschépfung der Industrie betrug 1987 ebenfalls
3%, der anteilige Stromverbrauch mit 62,5 PJ ca. 11%.

- Die Ergebnisse des Vergleichs im Verbrauchssektor Industrie sind wegen
unterschiedlicher statistischer Abgrenzungen und VergleichsgroBen sowie struk-
tureller Unterschiede nur eingeschrankt vergleichbar und erfordern detailliertere
Untersuchungen.

- Die Industrie hat in Danemark einen wesentlichen niedrigeren Anteil an Be-
schaftigten, am Endenergieverbauch und an den CO,-Emissionen als in der BR
Deutschland.

- Die energiespezifischen Emissionen liegen wegen des ungiinstigeren Energie-
tragermixes (insbesondere des hoheren Stromanteils) um 15% tiber denen der BR
Deutschland.

- Der spezifische Endenergiebedarf liegt bezogen auf die Wertschépfung in
Danemark um etwa 5% lber dem der Bundesrepublik Deutschland (ohne
eisenschaffende Industrie 26%), was zusammengefaBt zu 21% héheren spezifi-
schen CO,-Emissionen fihrt; wegen der genannten Unsicherheiten in den
Bezugsgr6Ben ist dieses Ergebnis aber sehr vorsichtig zu interpretieren (so fiihrt
eine andere Untersuchung fir das Jahr 1986 zu einem umgekehrten Ergebnis
bzgl. der Energieintensitat /Juran 89/).

4.4. Verkehr

Fur den Verbrauchssektor Verkehr lagen keine ausreichenden Daten Uber die Aufteilung
der Verkehrsleistungen auf Giter- und Personenverkehr und die einzelnen Energietrager
far Danemark und Schleswig-Holstein vor. BezugsgroBen fur den spezifischen Energieein-
satz sind jeweils die jahrlich erbrachten Tonnenkilometer (t km/a) bzw. Personenkilometer
(P km/a). Auch diese sind wegen unterschiedlicher Abgrenzungen nicht in allen Fallen
vergleichbar.
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Tabelle 4.4-1 zeigt, daB nach den vorliegenden Daten in Danemark 15% mehr Per-
sonenkilometer pro Person und 44% geringere Tonnenkilometer pro Einheit des Brutto-
inlandprodukts erbracht werden. Insgesamt liegen bei fast gleicher Effizienz der
Energieerzeugung die spezifischen Endenergieverbrauche bzw. CO,-Emissionen um 4%
(pro Einwohner) bzw. um 10% (pro Einheit des Bruttoinlandprodukts) niedriger als in der
Bundesrepublik Deutschland.

Uber die Ursachen dieser Unterschiede kdnnen auf der Grundlage der vorliegenden Daten
keine Aussagen getroffen werden. Hierfir miBten genauere Strukturuntersuchungen

durchgefihrt werden.

Tabelle 4.4-1 Strukturdaten Verkehr

Rahmendaten Bundesrepublik  Schleswig- Dénemark

Verkehr Deutschland Holstein D&an./BRD
Guterverkehr 253,2 12,6 (Danemark 1988)
in Gt km/a

Personenverkehr 732,4 70,9 (Dénemark 1988)
in Mrd. P km/a

Guterverk./BIP 125,8 70,2 55,8%
in Mt km/DM

Personenv./EW 11,990,8 13.836,1 115,4%
in P Km/EW

Endenergieverbrauch 1.919,5 81,0 158,0

in PJ/a

Endenergieverb./EW 31,4 31,7 30,8 98,1%
in GJ/EW

Endenergieverb./BIP 953,7 1.161,6 880,7 92,3%
in kJ/DM

CO2-Emissionen 157.136,0 6.470,0 12.659,0

in 1000 t/a

Spez.CO2-Emissionen 81,9 79,9 80,1 97,9%
in t/TJ

Spez.CO2-Emissionen 2,6 2,5 2,5 96,0%
in t/(EW*a)

Spez.CO2-Emissionen 78,1 92,8 70,6 90,4%
pro BIP in g/DM
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4.5. Zusammenfassende Bewertung

Die Tabelle 4.5-1 zeigt zusammengefaBt die CO,-Emissionen nach Verbrauchssektoren.
Wegen unterschiedlicher statistischer Abgrenzungen oder fehlender Daten muBten einige

Daten geschatzt werden.

Die Zeile Klimakorrektur bezieht sich auf den Bereich Raumwarme und berlicksichtigt die
Abweichungen des Jahres 1987 vom meteorologischen Normaljahr, welches aus
Vergleichsgrinden bei den entsprechenden Emissionen zu Grunde gelegt werden sollte.

Besonders signifikante Abweichungen zeigen sich im Sektor "Industrie", was auf erhebliche
strukturelle Unterschiede insbesondere im Bereich der Grundstoffindustrie zurlickzufiihren

ist.

Tabelle 4.5-1 CO,-Emissionen nach Verbrauchssektoren

Verkehr
Klimakorrektur '87

Stat. Differenzen

157,1 (22,3%)
12,3 ¢ 1,7%)

1,5 ¢ 0,2%)

6,5 (23,6%)

0,5 ¢ 1,8%)

CO,-Emissionen Bundesrepubl ik Schleswig- |Danemark

in Mill. t/a Deutschland Holstein

Haushalte 187,4 (26,5%) 8,6 (31,3%)|18,6 (31,7%)
Kleinverbraucher1 125,2 (17,7%) 7,6 (27,6%)|14,2 (24,2%)
Industrie 221,9 (31,5%) 4,3 (15,6%)[13,2 (22,5%)

12,7 (21,6%)

Gesamt

705,4

27,5

58,7

! Danemark wegen fehlender Daten geschatzt
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Anlage A 1

Niedertemperaturwarmebedarf

Private Haushalte

Bundesrepublik Deutschland

1987



Beheizungsstruktur von Gebauden in der Bundes-
republik Deutschland

1. Aufteilung des Gebaudebestandes auf Beheizungsarten und Gebaudealtersklassen

Die bisher vorliegenden Eckdaten der Gebaude- und Wohnungszéhlung reichen nicht aus,
um die Struktur der Heizwarmeversorgung der privaten Haushalte ausreichend genau
darzustellen /GWZ 89/. Sie liefern jedoch Eckdaten, um einen guten Abgleich mit den
bisher vorliegenden Studien /Prognos/, /FfE/ vorzunehmen und relevante Differenzen zu
beseitigen. Fir einzelne Bundeslénder sind hierfir Sonderauswertungen erforderlich.

In den folgenden Betrachtungen sind noch 225.690 Freizeitwohneinheiten enthalten, die
nur zum Teil beheizt werden, was aber bei einem Anteil von 0,7 % vorlaufig vernachlassigt
werden kann. Diese Wohneinheiten sind in der Gebaude- und Wohnungszahlung 1987 in
der Statistik Uber die Aufteilung auf Energietrager und Beheizungsarten enthalten. Eine
weitere Ungenauigkeit ergibt sich dadurch, daB Wohnungen in Geb&uden mit vollstandiger
Wohnheimnutzung (152.143) in der Energiestatistik dem Sektor Kleinverbrauch zugeordnet
werden. Auch diese Mangel kdnnen in Sonderauswertungen der statistischen Amter
beseitigt werden.

Tabelle 1-1: Ermittlung der bewohnten Wohneinheiten (1987)

Anzahl Wohnungen 26.279.522 davon 12.381.074 in EZFH
13.898.448 in MFH

Leerstehende Wohnungen 467.258

Bewohnte Wohnungen 25.812.264 davon 12.194.171 in EZFH

13.618.093 in MFH
+ bewohnte sonstige
Wohneinheiten 301.944

Bewohnte Wohneinheiten 26.114.208 davon 12.194.171 in EZFH
13.920.037 in MFH (*)

(*) statistische Ungenauigkeiten durch die noch unbekannte Aufteilung
der Ferienwohnungen auf die Geb&udetypen.

Hierbei wurde die Verteilung der Leerstdnde auf EZFH und MFH anhand der Woh-
nungsstichprobe 1978 unter Berucksichtigung der unterschiedlichen Anteile der
Wohneinheiten am jeweiligen Gesamtbestand vorgenommen.
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Tabelle 1-2: Aufteilung der Leerstédnde auf Gebaudetypen 1978 und 1987

Anteil der Wohneinheiten am
Gesamtbestand Leerstand

EZFH 1978 43% 37% /Wohnungsstichprobe 1978/
MFH 1978 57% 63%

EZFH 1987 47% 40% /GWz 87/

MFH 1987 53% 60%

Die Definitionen der Beheizungsarten in der Gebaude- und Wohnungszahlung 1987 sind
leider nicht schlissig, es wurde deshalb eine Anpassung der Daten auf zentrale und
dezentrale Systeme vorgenommen. Hierbei werden Gasetagenheizungen den zentralen
Systemen zugerechnet, wahrend bei Ol-, Kohle- und Strometagenheizungen eher davon
auszugehen ist, daB es sich um Ofenheizungen kleiner Wohneinheiten und damit um
dezentrale Systeme handelt.

Tabelle 1-3:  Aufteilung der bewohnten Wohneinheiten nach Heizsystemen BR
Deutschland 1987

Einteilung Gebdudezéhlung 87 Systematik Enquete
Zentralheizg. Etage Ofen zentral dezentral
Gas 5.426.591 1.626.713 968.331 | 7.053.304 968.331
Heizol 10.145.907 202.512 924.964 (10.145.907 2.066.710
Kohle/Holz etc 389.581 97.402 1.534.039 389.581 1.713.383
Fernwdrme 1.497.630 0 0 | 1.497.630 0
Strom 196.797 80.548 1.565.585 196.797 2.036.771
mit 2 Energien 1.275.603
mit 3 und mehr 136.211
Gesamt 17.656.506 2.007.175 6.404.733 |19.283.219 6.785.195
Summe 26.068.414 26.068.414

Eine Aufteilung des Geb&udebestandes auf Gebaudealtersklassen und Beheizungsarten
aus der GWZ 1987 liegt z.Zt. noch nicht vor, so daB die hier dargestellten Rahmendaten
als Abgleichsdaten fur bisher vorliegende Schétzungen in /Prognos/, /FIE/ verwendet
werden mussen. Die Gebaudealtersklassen missen wegen dieser Beschrankung
gegenuber der GWZ auf funf koprimiert werden.

Die spezifischen Nutzenergiebedarfswerte aus Tabelle 1-4 wurden mit Hilfe der
Gebaudetypenmethode durch eine detaillierte Betrachtung von insgesamt 30 re-
prasentativen Gebaudetypen in den verschiedenen Gebaudealtersklassen ermittelt.
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Bei der Ermittlung des spezifischen Endenergiebedarfs ist zu berlicksichtigen, daB bei den
noch fast 6,8 Milionen dezentral beheizten Wohneinheiten von einer niedrigeren
durchschnittlichen Raumtemperatur, in der Regel auch von einem wesentlich niedrigeren
Wohnkomfort  (verringertes Energiedienstleistungsangebot) auszugehen ist. Die
durchschnittlichen Wohnflachen in den Gebaudealtersklassen der Tabelle 1-4 wurden aus
vorliegenden Wohnungsstichproben und Baustatistiken ermittelt.

Tabelle 1-4: Gebaudekennwerte nach Gebaudealtersklassen 1987
(Heizungstechnische Kennwerte bezogen auf Normaljahr)

Spezifischer Nutzenergiebedarf
Anzahl Wohneinheiten Durchschnittl.Wohnflachen EFH MFH

EFH MFH Gesamt EFH MFH Gesamt | Zentral Dezentral Zentral Dezentral
Baujahr m2 m2 m2 kwh/(mz*a)
bis 1948 4163 3855 8018 92 67 80 201 126 166 99
1949 - 68 4262 5827 10089 102 61 78 182 114 175 105
1969 - 78 2267 2880 5147 119 73 93 145 88 119 73
1979 - 83 881 794 1675 120 68 95 120 73 115 69
ab 1984 620 518 1138 118 66 94 115 70 78 46

Flr die Heizzahlen der Heizsysteme werden Erfahrungswerte nach /FfE/ verwendet
(Tabelle 1-5). Hierlber wird jeweils der Zusammenhang von Nutz- und Endenergiebedarf
hergestelit. Die Tabellen 1-6 und 1-7 zeigen die auf diesen Grundlagen ermittelten
differenzierten Abschétzungen uber die Aufteilung der Wohneinheiten auf Geb&udealters-
klassen und Beheizungsarten.

Tabelle 1-5: Heizzahlen 1987 nach /FfE/

EZFH MFH
zentral dezentral zentral dezentral

Heizdl 0,679 0,728 0,711 0,712
Erdgas 0,687 0,802 0,720 0,785
Kohle 0,603 0,612 0,634 0,632
Fernwarme 0,857 = 0,857 -

Sstrom 0,830 0,970 - 0,960
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Tabelle 1-6: Beheizungsstruktur von Wohneinheiten in Ein- und Zweifamilienhausern
BRD 1987 (umgerechnet auf Normaljahresbedingungen)

Ein- und Zweifami- Nutz.grad| Spez. Spez. Warme- Endenergie-
lienhduser 1987 Anzahl Wohnfl.| Gesamt |Warmebed. Endenerg. |bedarf bedarf
Baujahr 1000 WE  m°/WE kwh/ (me*a) Pi/a  PJ/a
Zentral Heizdél bis 1948 1109 92 0,679 201,0 296,0 73,8 108,7
EL. 1949 - 68 2229 102 0,679 182,0 268,0 149,0 219,4
1969 - 78 1443 119 0,679 145,0 213,5 89,7 132,1
1979 - 83 392 120 0,679 120,0 176,7 20,3 29,9
ab 1984 250 118 0,679 115,0 169,4 12,2 18,0
--------- Gesamt 5423 107 0,679 165,9 244,3 345,0 508,1
Erdgas bis 1948 916 92 0,687 201,0 292,6 61,0 88,7
1949 - 68 824 102 0,687 182,0 264,9 55,0 80,1
1969 - 78 528 119 0,687 145,0 21,1 32,8 47,7
1979 - 83 375 120 0,687 120,0 174,7 19,4 28,3
ab 1984 330 118 0,687 115,0 167,4 16,1 23,5
--------- Gesamt 2972 106 0,687 162,6 236,6 184,3 268,3
Kohle bis 1948 140 92 0,603 201,0 333,3 9,3 15,5
1949 - 68 80 102 0,603 182,0 301,8 5,3 8,8
1969 - 78 8 119 0,603 145,0 240,5 0,5 0,8
1979 - 83 6 120 0,603 120,0 199,0 0,3 0,5
ab 1984 0 118 0,603 115,0 190,7 0,0 0,0
--------- Gesamt 234 97 0,603 189,3 313,9 15,5 25,7
Fern- bis 1948 85 92 0,857 201,0 234,5 5,7 6,6
warme 1949 - 68 112 102 0,857 182,0 212,4 7,5 8,7
1969 - 78 40 119 0,857 145,0 169,2 2,5 2,9
1979 - 83 16 120 0,857 120,0 140,0 0,8 1,0
ab 1984 17 118 0,857 115,0 134,2 0,8 1,0
--------- Gesamt 270 103 0,857 171,9 200,6 17,3 20,1
Strom bis 1948 0 92 0,830 201,0 242,2 0,0 0,0
1949 - 68 0 102 0,830 182,0 219,3 0,0 0,0
1969 - 78 106 119 0,830 145,0 174,7 6,6 7,9
1979 - 83 74 120 0,830 120,0 144,6 3,8 4,6
ab 1984 17 118 0,830 115,0 138,6 0,8 1,0
------------------ Gesamt 197 119 0,830 133,0 160,2 11,3 13,6




Tabelle 1-6: Fortsetzung

Ein- und Zweifami- Nutz.grad| Spez. Spez. Warme- Endenergie-
lienhduser 1987 Anzahl Wohnfl.| Gesamt |Warmebed. Endenerg. |bedarf bedarf
Baujahr 1000 WE mZIHE kwh/(mz*a) PJ/a PJ/a
Dezentral Heiz6l bis 1948 773 92 0,728 125,6 176,4 32,2 45,2
EL. 1949 - 68 446 102 0,728 113,8 159,8 18,6 26,1
1969 - 78 43 119 0,728 87,9 123,5 1,6 2,3
1979 - 83 1 120 0,728 73,2 102,8 0,0 0,0
ab 1984 0 118 0,728 70,3 98,7 0,0 0,0
--------- Gesamt 1262 96 0,728 119,6 168,0 52,4 73,6
Erdgas bis 1948 135 92 0,802 125,6 160,0 5,6 7,2
1949 - 68 75 102 0,802 113,8 144,9 3,1 4,0
1969 - 78 15 119 0,802 87,9 112,0 0,6 0,7
1979 - 83 10 120 0,802 73,2 93,3 0,3 0,4
ab 1984 0 118 0,802 70,3 89,5 0,0 0,0
--------- Gesamt 235 98 0,802 116,0 147,8 9,6 12,3
Feste bis 1948 583 92 0,612 125,6 198,8 24,3 38,4
Brennst. 1949 - 68 182 102 0,612 113,8 180,0 7,6 12,0
(Kohle) 1969 - 78 15 119 0,612 87,9 139,2 0,6 0,9
1979 - 83 2 120 0,612 73,2 115,8 0,1 0,1
ab 1984 0 118 0,612 70,3 11,2 0,0 0,0
--------- Gesamt 782 95 0,612 121,6 192,4 32,5 51,4
Strom bis 1948 422 92 0,970 125,6 129,5 17,6 18,1
1949 - 68 315 102 0,970 113,8 117,3 13,2 13,6
1969 - 78 69 119 0,970 87,9 90,7 2,6 2,7
1979 - 83 6 120 0,970 73,2 75,5 0,2 0,2
ab 1984 6 118 0,970 70,3 72,5 0,2 0,2
--------- Gesamt 819 99 0,970 116,1 119,7 33,7 34,8
Ein- und Zweifamilienhduser| 12194 104 0,696 153,9 221,0 701,5 1007,8
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Tabelle 1-7:  Beheizungsstruktur von Wohneinheiten in Mehrfamilienhdusern
BRD 1987 (umgerechnet auf Normaljahresbedingungen)

Mehrfami l ienhduser Nutz.grad| Spez. Spez. Warme- Endenergie-
1987 Anzahl Wohnfl.| Gesamt |[Warmebed. Endenerg. |bedarf bedarf
Baujahr |1000 WE  m/WE kuh/ (m2*a) Pi/a  PJ/a
Zentral Heizdol bis 1948 824 67 0,711 166,0 233,5 32,7 46,0
EL. 1949 - 68 2226 61 0,711 175,0 246,1 85,5 120,3
1969 - 78 1367 73 0,711 119,0 167,4 42,8 60,1
1979 - 83 244 68 0,711 115,0 161,7 6,9 9,7
ab 1984 61 66 0,711 78,0 109,7 1,1 1,6
--------- Gesamt 4722 66 0,711 151,0 212,4 169,0 237,7
Erdgas bis 1948 1048 67 0,720 166,0 230,6 41,7 57,9
1949 - 68 1319 61 0,720 175,0 243 ,1 50,7 70,4
1969 - 78 935 73 0,720 119,0 165,3 29,2 40,6
1979 - 83 448 68 0,720 115,0 159,7 12,6 17,5
ab 1984 330 66 0,720 78,0 108,3 6,1 8,5
--------- Gesamt 4081 66 0,720 144,0 200,0 140,3 194,9
Kohle bis 1948 73 67 0,634 166,0 261,8 2,9 4,6
1949 - 68 76 61 0,634 175,0 276,0 2,9 4,6
1969 - 78 4 73 0,634 119,0 187,7 0,1 0,2
1979 - 83 2 68 0,634 115,0 181,4 0,1 0,1
ab 1984 0 66 0,634 78,0 123,0 0,0 0,0
--------- Gesamt 155 64 0,634 168,1 265,2 6,0 9,5
Fern- bis 1948 155 67 0,857 166,0 193,7 6,1 7,2
warme 1949 - 68 615 61 0,857 175,0 204,2 23,6 27,6
1969 - 78 332 73 0,857 119,0 138,9 10,4 12,1
1979 - 83 55 68 0,857 115,0 134,2 1,5 1,8
ab 1984 70 66 0,857 78,0 91,0 1,3 1,5
------------------ Gesamt 1227 66 0,857 148,6 173,4 43,0 50,2
Dezentral Heizél bis 1948 404 67 0,728 99,3 139,4 9,6 13,5
EL. 1949 - 68 379 61 0,728 104,7 147,0 8,7 12,2
1969 - 78 22 73 0,728 73,4 103,1 0,4 0,6
1979 - 83 0 68 0,728 69,0 96,8 0,0 0,0
ab 1984 0 66 0,728 45,7 64,2 0,0 0,0
--------- Gesamt 805 64 0,728 100,9 141,7 18,7 26,3
Erdgas bis 1948 315 67 0,802 99,3 126,5 7,5 9,5
1949 - 68 365 61 0,802 104,7 133,3 8,4 10,7
1969 - 78 46 73 0,802 73,4 93,5 0,9 1,1
1979 - 83 7 68 0,802 69,0 87,8 0,1 0,2
ab 1984 0 66 0,802 45,7 58,2 0,0 0,0
--------- Gesamt 733 64 0,802 99,7 127,0 16,9 21,5
Feste bis 1948 572 67 0,612 99,3 157,1 13,6 21,5
Brennst. 1949 - 68 338 61 0,612 104,7 165,6 7,8 12,3
(Kohle) 1969 - 78 20 73 0,612 73,4 116,1 0,4 0,6
1979 - 83 1 68 0,612 69,0 109,1 0,0 0,0
ab 1984 0 66 0,612 45,7 72,3 0,0 0,0
--------- Gesamt 931 65 0,612 100,5 159,0 21,8 34,4
Strom bis 1948 464 67 0,960 99,3 103,4 11,0 1,5
1949 - 68 508 61 0,960 104,7 109,0 1n,7 12,2
1969 - 78 154 73 0,960 73,4 76,5 3,0 3,1
1979 - 83 37 68 0,960 69,0 71,8 0,6 0,6
ab 1984 57 66 0,960 45,7 47,6 0,6 0,6
--------- Gesamt 1220 65 0,960 94,2 98,2 26,9 28,0
Mehrfamil ienh&user 13874 66 0,735 135,1 183,9 4427 602,6




In Tabelle 1-8 sind die wichtigsten Kenndaten Uber die Beheizungstruktur der privaten
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Haushalte fir das Jahr 1987 dargestellt.

Tab. 1-8: Beheizungsstruktur von Wohneinheiten
BRD 1987 (umgerechnet auf Normaljahresbedingungen)
Anzahl Wohneinheiten Durchschnittl.Wohnfléchen|Spezifischer Nutzen.bed.
Endenergie- |Zentral Dezentral Gesamt |Zentral Dezentral Gesamt |Zentral Dezentral Gesamt
tréager 1000 WE 1000 WE 1000 WE m2/WE kWh/(m2a)
Heizdl EL 10145 2067 12212 88 84 87 161 114 153
Erdgas 7053 968 8021 83 72 82 154 105 149
Kohle 389 1713 2102 84 78 79 183 112 126
Strom 197 2039 2236 119 78 82 133 105 109
Fernwarme 1497 0 1497 72 0 72 155 0 155
Gesamt 19281 6786 26067 85 79 84 158 110 146
Nutzungsgrad Spez. Endenergiebedarf. |Endenergiebed.(Normalj)
Endenergie- [Zentral Dezentral|Zentral Dezentral Gesamt|Zentral Dezentral Gesamt
tréager kWh/(m2a) PJ/a PJ/a PJ/a
Heizol EL 0,69 0,71 233 160 221 745,8 99,9 845,7
Erdgas 0,70 0,79 220 134 211 463,2 33,8 497,0
Kohle 0,61 0,63 299 177 201 35,2 85,8 121,0
Strom 0,83 0,97 160 109 116 13,6 62,8 76,4
Fernwarme 0,86 = 180 0 180 70,3 0,0 70,3
Gesamt 0,70 0,75 225 146 206 | 1328,1 282,3 1610,4
Nutzungsgrad Spez. Endenergiebedarf. [Endenergiebed.(Normalj)
Endenergie- |EZFH MFH EZFH MFH Gesamt |EZFH MFH Gesamt
trager kWh/(m2a) PJ/a PJ/a PJ/a
Heizol EL 0,68 0,71 231 202 221 581,7 264,0 845,7
Erdgas 0,69 0,73 231 211 211 280,6 216,4 497,0
Kohle 0,62 0,63 221 201 201 7,1 43,9 121,0
Strom 0,93 0,96 129 116 116 48,3 28,0 76,4
Fernwérme 0,86 0,86 201 180 180 20,1 50,2 70,3
Gesamt 0,70 0,73 221 184 206 | 1007,8 602,6 1610,4




Zusammenfassung Raumwarmebedarf:
Der spezifische Nutzwarmebedarf fur Raumwarme bei zentral beheizten Gebauden liegt

gegenwartig bei durchschnittich 160 kWh/(m®*a), der Endenergiebedarf bei 225
kWh/(m?*a), was einem jahrlichen Heizélverbrauch von knapp 23 | pro Quadratmeter
Wohnflache entspricht. Bei dezentral beheizten Gebduden (Ofenheizungen) sind die
entsprechenden Werte niedriger, da i.d.R. nur ein Teil der Wohnflache beheizt wird.
Insbesondere bei den 3,8 Millionen immer noch mit Ol- und Kohledfen beheizten
Wohneinheiten ist hierbei von einem wesentlich verringerten Wohnkomfort auszugehen.
Im Durchschnitt Uber den gesamten Geb&audebestand ergeben sich dadurch Bedarfswerte
von 146 kWh/(m?®*a) Nutzwarme und 206 kWh/(m?®*a) Endenergie. Die durchschnittliche
CO,-Emission aus der Raumwarmeerzeugung pro Quadratmeter Grundflache und Jahr
betragt damit etwa 58,6 kg CO,,; den hdchsten Wert erreicht darin die Stromheizung mit
74,1 kg/(m?®*a) trotz des nach /FfE/ durch geringere Energiedienstleistung verringerten
Nutzenergiebedarfs (groBtenteils dezentrales Heizsystem) dieser Wohneinheiten. Die
Annahme eines um 40 % verringerten Nutzenergiebedarfs ist dabei nicht unumstritten (s.
z.B. /efeu 87/) und eher als glinstig fur die Stromheizung anzusehen.

Abbildung 1-1 zeigt die Anteile der Energietrager an der Deckung des Nutzwarmebedarfs
der privaten Haushalte 1987 (umgerechnet auf das meteorologische Normaljahr).

- -Fernwarme €S 3%) Fernwarme (4.4%)
7%

strom (6.3%) N s
\ m:::x 7 N
. e \ e 5 kohis CloR NN
Kohie (6. 6% ) Ponecc AN
3 NN

N\

Helzol C$1 %)
3 Heizol (52 5%

- £ 30 9%
Erogas €30 7%) Erdgas L0 90)

Nutzenergie 1144 PJ/a Endenergie 1610 PJ/a

Abbildung 1-1 Anteile der Energietrdager am Nutzwarmebedarf der privaten Haushalte
1987 (umgerechnet auf Normaljahresbedingungen)



Warmwasserwarmebedarf:

Fir den Warmwasserwarmebedarf wird wiederum in Anlehnung an /FfE/ von
1500 kWh/Wohneinheit bei EZFH und 1000 kWh/Wohneinheit bei MFH ausgegangen.
Die Nutzungsgrade der Warmwasserbereitungssysteme und die Anteile der versorgten

Wohneinheiten zeigt Tabelle 1-9.

Tabelle 1-9:  Warmwasserbereitung der privaten Haushalte nach Versorgungsarten und
Energietragern, Bundesrepublik Deutschland 1987

Anz.in 1000 WE | Nutzungsgrad | Nutzenergie in GWh/a Endenergie in GWh/a
EZFH MFH EZFH MFH EZFH MFH Gesamt EZFH MFH Gesamt

Gebdude- Heizol 3756 3397 0,45 0,39 5634 3397 9031 12454 8710 21163
zentral Erdgas 1902 2540 0,45 0,39 2853 2540 5393 6306 6513 12818

Strom 648 0 0,72 0,62 972 0 972 1352 0 1352
EL.WP 313 0 1,65 1,43 470 0 470 284 0 284
Fernwér. 130 949 0,61 0,53 194 949 1143 318 1800 2118
Dezentral Erdgas 1772 812 0,76 0,76 2658 812 3470 3498 1068 4565
Kohle 0 822 0,48 0 822 822 0 1713 1713
Strom 3673 5355 0,94 0,9 5509 5355 10864 5861 5697 11558

Gesamt 12194 13874 0,61 0,54 18291 13874 32165 30072 25500 55572
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2. Ermittlung der Emissionen aus der Niedertemperaturwarmeerzeugung 1987

Aus dem Endenergiebedarf fur Raumwarmeerzeugung und Warmwasserbereitung der

privaten Haushalte und seiner Aufteilung auf die Energietrager lassen sich die Emissionen
in ihrer Zuordnung zu Gebéaudetypen und Energietragern berechnen. Tabelle 2-2 zeigt fir
den gesamten Niedertemperaturwarmebedarf der privaten Haushalte die mit Hilfe der von
der Enquete-Kommission vorgegebenen Emissionsmatrix /GEMIS/ (Tabelle 2-1)
berechneten klimarelevanten Emissionen fir Kohlendioxid (CO,) sowie die End- und

Nutzenergiebedarfswerte nach Endenergietragern. In der Emissionsmatrix sind neben den

direkten Emissionen der Energieanlagen bei der Verbrennung der Energietrager auch die

vorgelagerten (indirekten) Emissionen erfaBt, die bei der Bereitstellung der Energietrager

entstehen.
Tabelle 2-1:  Spezifische Emissionsfaktoren in kg/TJ Endenergie
Bundesrepublik Deutschland 1987
co2 CH4 NMvVOC NOx
zentr. dezent. zentr. dezent. zentr. dezent.
direkt indirekt gesamt|direkt direkt indirekt|{direkt direkt indirekt|direkt direkt indirekt
Heizsl| 73000 6900 79900 1 1.5 104 4 6 21 50 70 31
Erdgas| 55000 3100 58100| 5 7.5 217| 5 7.5 2.4| 50 60 15
Kohle | 93000 3400 96400| 180 270 449 60 90 0.2| 75 50 20
Strom 0 176000 176000| 0O 0 676/ 0 0 4.8 0 0 524
Fernw. 0 66000 66000 O 0 193] © 0 8.7l © 0 152
Tabelle 2-2:  Niedertemperaturwarmebedarfund CO,-Emissionen der privaten Haushalte
nach Endenergietragern BR Deutschland 1987 (umgerechnet auf
Normaljahresbedingungen)
Endenergie- Nutzenergie Endenergie CO2-Emissionen
tréger EZFH MFH Gesamt Anteil [EZFH MFH Gesamt | EZFH MFH Gesamt
GWh/a % GWwh/a 1000t/a
Heizsl el. [116019 55554 171573 49,0 [174030 82056 256086 | 50058 23603 73661
Erdgas 59391 47026 106417 30,4 87745 67701 155445 | 18353 14160 32513
Kohle 13324 8537 21861 6,2 21409 13912 35321 | 7430 4828 12258
Sstrom 19441 12834 32275 9,2 20916 13487 34404 | 13253 8546 21798
Fernwarme 4991 12898 17889 5,1 5915 15744 21659 | 1405 3741 5146
Gesamt 213165 136850 350015 100,0  |310014 192900 502914 | 90498 54877 145376

Unter Berucksichtigung der Erzeugungsstruktur im Fernwé@rmesektor ergibt sich hieraus

die folgende Abbildung 2-1.

Hierbei fallt insbesondere der niedrige Anteil der Fernwérme (insbesondere der Kraft-

Wérme-Kopplung mit nur 3,7%) und der hohe Anteil der elektrischen Warmeerzeugung
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Nieder temperaturwarmebedart
Private Haushatte BR Deutschiland 1987
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Abb. 2-1Anteile der Endenergietrager am Niedertemperaturwarmebedarf der privaten
Haushalte / Bundesrepublik Deutschland 1987

(insbesondere auch durch die Warmwasserbereitung) auf. Wahrend etwa ein vollstandig
fernwarmeversorgtes EZFH pro Jahr 5,1 t/a CO,-Emissionen verursacht, sind es bei einem
elektrisch versorgten Haushalt unter der bereits sehr konservativen Annahme des
durchschnittlichen Kraftwerksparks der BR Deutschland und eines um 60% verringerten
Nutzwérmebedarfs fur die Raumheizung gut 8,6 t/a. Elektrische Warmeerzeugungssyste-
me sind bezlglich der CO,-Emission damit bei weitem am unglnstigsten von allen
Heizsystemen.

Fur den Niedertemperaturwarmebedarf ergeben sich fur die Bundesrepublik Deutschland
1987 damit die folgenden spezifischen Kennwerte:
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Tabelle 2-3:  Spezifische Kennwerte Niedertemperaturwarmeerzeugung
Private Haushalte / BR Deutschland 1987

Spezifischer Spezifischer Spezifische
Niedertemperatur- Endenergiebedarf COZ—Emission
wérmebgdarf 5 5
kKWh/ (m“*a) kWh/ (m“ *a) kg/ (m“*a)
EZFH 168 245 71
MFH 150 212 60
Gesamt 161 231 67

Zusammenfassend sind dem Bereich Niedertemperaturwarmeerzeugung (Raumwéarme
und Warmwasser) der privaten Haushalte 1987 ca. 145 Millionen t CO,-Emissionen
entsprechend etwa 19 % der gesamten CO,-Emission der Bundesrepublik Deutschland
zuzuordnen. Die durchschnittliche spezifische CO,-Emission betragt 67 kg/(m?*a). Unter
Berlicksichtigung der Erzeugungsstrukturen im Strom- und Fernwarmebereich erhlt man
die Anteile der Primérenergietrager (Tabelle 2-4):

Tabelle 2-4:  Niedertemperaturwarmebedarf der privaten Haushalte nach Priméarener-
gietragern Bundesrepublik Deutschland 1987

Primar-  End- Nutz-

engrgle eneggle eneggle
Heizol 47,6 51,8 50,1
Erdgas 31,7 32,8 32,7
Kohle 14,8 12,4 13,2
Regenerative 0,7 0,3 0,5
Abfall 0,3 0,4 0,4
Atom 4,9 2,3 3,0
Ind. Abwarme 0,0 0,1 0,1
Gesant 100,0 100, 0 100, 0
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3. Das Emissionsminderungspotential durch bauliche MaBnahmen im Gebaudebestand
bis zum Jahr 2005

Um den EinfluB baulicher MaBnahmen auf die Emissionsminderung im Raumwarme-

bereich von Substitutionseffekten in den Bereichen Heizungstechnik oder Energietrager

isolieren zu konnen, werden fur den Referenzfall zusatzlich die folgenden heizungstechni-

schen Voraussetzungen angenommen:

- Umrastung kohle- und dlbefeuerter dezentraler Heizsysteme auf zentrale Heizsysteme

- gleicher Beheizungsumfang (d.h. Vollbeheizung) auch bei dezentralen Heizsystemen,
d.h. Angleichung des Wohnkomforts

- Sanierung aller Heizsysteme auf den Standard 1990 (Tab. 3.1-1) mit den folgenden
Jahresnutzungsgraden:

Tabelle 3.1-1: Heizzahlen von Raumheizungssystemen /F{E/
BRD 2005 (sanierte Heizsysteme)

EZFH MFH

zentral dezentral zentral dezentral
Heizél 0,812 0,747 0,821 0,747
Erdgas 0,844 0,821 0,853 0,821
Kohle 0,624 0,621 0,638 0,621
Fernwarme 0,885 - 0,885 =
Strom 0,866 0,970 - 0,970

Flr den Referenzfall wurde unterstellt, daB ab 1987 keine zuséatzlichen baulichen
EnergiesparmaBnahmen durchgefiihrt werden. Zur Ermittlung der Energiesparpotentiale
durch bauliche MaBnahmen in den weiteren Szenarien wurde der Gebaudebestand in der
Bundesrepublik Deutschland in 30 Typen aufgeteilt. Fir jeden Gebaudetyp wurden unter
Berlcksichtigung der jeweiligen baulichen, bauphysikalischen und wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen die Einsparmdglichkeiten durch marktgangige Warmeschutzmas-
nahmen an Wand, Dach, Keller und Fenstern sowie durch luftungstechnische MaBnahmen
ermittelt. Die Tabelle 3.1-2 zeigt die auf diesem Wege auf den Geb&audebestand der
Baualtersklassen hochgerechneten Energiekennzahlen:
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Tabelle 3.1-2:  Energiekennzahlen nach Geb&udealtersklassen 2005 in kWh/(m?**a)
(spezifischer Nutzenergiebedarf fur Raumwarme im Normaljahr)

Referenz| Trend | Spar |Potential [Zukunfts-
Potential
bis 1948 201 170 110 87 25
1949 - 68 182 158 "M 78 25
EFH 1969 - 78 145 138 1M 97 25
1979 - 83 120 119 100 86 25
1984 - 90 115 115 102 95 25
bis 1948 166 148 101 80 16
1949 - 68 175 150 107 63 17
MFH 1969 - 78 119 113 93 49 18
1979 - 83 115 107 88 54 16
1984 - 90 78 78 70 54 16

Bereits ausgeflhrte SanierungsmaBnahmen in Demonstrationsprojekten belegen, daB
die ermittelten Zielwerte fur die Energieeinsparung erreichbar sind. Durch Uber den
heutigen Stand hinausgehenden Fortschritt der Technik wird sich sowohl das technische
als auch das 6konomische Einsparpotential in Zukunft fortlaufend erweitern. Physikalische,
technische oder baupraktische Untergrenzen fur die Reduzierung des Raumwarmever-
brauchs existieren theoretisch nicht. Sowohl das danische als auch das schwedische
Programm zur Energieeinsparung im Gebaudebestand belegen, daB die hieraus ermittelte
Energieeinsparung von ca. einem Drittel bis zum Jahre 2005 - d.h. innerhalb eines
Zeitraums von 15 Jahren - bei konsequenter Umsetzung tatsachlich erzielt werden kann.
Das wirtschaftlich nutzbare Gesamtpotential betragt 52%. Abbildung 3.1-1 zeigt die
Szenarien fur die Verringerung des Heizenergiebedarfs durch bauliche MaBnahmen im Ge-
baudebestand der Bundesrepublik Deutschland /IWU 89/:
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Abb.3.1-1: Szenarien fir die Verringerung des Heizenergiebedarfs durch bauliche
MaBnahmen in der Bundesrepublik Deutschland /IWU 89/

Bis zum Jahre 2005 halten sich AbriB und Aktivierung von Wohnflachen im Gebiudebe-
stand von 1990 weitgehend die Waage, so daB die absoluten Emissionswerte fir 2005 mit
denen von 1987 weitgehend vergleichbar sind (Minderung nur durch Heizungssanierung).
Ohne weitere bauliche EnergiesparmaBnahmen ergabe sich bis zum Jahr 2005 lediglich
eine Verringerung der CO,-Emissionen von 5 %, da der erheblichen Anhebung des
durchschnittlichen Jahresnutzungsgrades der Heizsysteme von 71 % auf 83,5 % durch
Heizungssanierung auf den Stand der Technik der Trend zur Angleichung des Wohnkom-
forts (Verdrangung dezentraler Heizsysteme, Vollbeheizung) entgegenwirkt. Die méglichen
Emissionsverringerungen bei unterschiedlicher Intensitat der baulichen Energiespar-
maBnahmen zeigen Tabelle 3.1-3 und Abb. 3.1-2:
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Tabelle 3.1-3: Entwicklung der Emissionen bis 2005 aus dem Energieeinsatz fir
Raumwarmeerzeugung
Nutz- End- Emissionen
Energie Energie co, CH, NMVOC NO,,
PJ/a 1000 t/a
Referenz 1279 1531 121223| 313 25 104
Trend 1136 1360 107583 | 277 22 92
Spar 826 988 78092| 200 16 67
Potential 602 721 57074 147 12 49
Zukunfts- 169 203 16038 41 3 14
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Abb. 3.1-2 EntWickIung der CO,-Emissionen bei baulichen SparmaBnahmen im Geb&udebestand
(sanierte Heizungsanlagen)

Gegenuber dem Referenzfall wird im SPAR-Szenario dreimal so viel Kohlendioxid (CO,)
wie bei einer moderaten Entwicklung (TREND) eingespart. Dies gilt in fast gleicher Weise
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far alle anderen betrachteten Emissionen, da in den Szenarien unter gleichen heizungs-
technischen Voraussetzungen keine gegenléufigen Effekte auftreten kénnen (Abb. 3.1-

2).

Zusammenfassung

Die im Gebaudebestand im Rahmen der Erneuerungszyklen vor sich gehende
Sanierung der Heizungsanlagen fihrt bis zum Jahr 2005 zu einer erheblichen

Verbesserung der durchschnittlichen Jahresnutzungsgrade von heute 71 % auf dann
etwa 83,5 %. Dies wird jedoch nur zu einer minimalen Verringerung der klimarelevan-
ten Emissionen von ca. 5 % fuhren, da der Trend zur Angleichung des Wohnkomforts

entgegenwirkt.

Die unter heutigen Rahmenbedingungen trendmaBig zu erwartenden baulichen
EnergiesparmaBnahmen flhren gegeniiber dem REFERENZ-Szenario (baulicher
Standard 1987, vollbeheizt, sanierte Heizungsanlage) nur zu Emissionsminderungen
von 11,3 % bis zum Jahr 2005.

Durch erhebliche politische Anstrengungen kann auf der Grundlage heute verfligbarer
und bewahrter Technik bis 2005 die Emissionsminderung gegeniiber dem TREND-
Szenario verdreifacht werden (SPAR).

Das bis Mitte des né&chsten Jahrhunderts zu erschlieBende Emissionsminderungs-

potential durch bauliche MaBnahmen mit heute verflgbarer und bewahrter Technik
betragt 53%, bei Beriicksichtigung heute absehbarer Technologieentwicklung sogar
87% (Potential und Zukunftstechnik).
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Beheizungsstruktur von Wohneinheiten in Schleswig-
Holstein

1. Globalauswertung der Geb&ude- und Wohnungszahlung 1987

Eine Auswertung der vom statistischen Bundesamt /GWZ 89/ verdffentlichten Daten ergibt
die Aufstellungen in Tabelle 1-1 bis 1-3. Hierbei ist zu bericksichtigen, daB noch nur
teilbeheizte Ferienwohneinheiten enthalten sind und Wohneinheiten in Gebauden mit
Uberwiegender Wohnheimnutzung nicht eindeutig den EZFH oder den MFH zugeordnet
werden konnen und in der Statistik der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen zum Sektor
Kleinverbrauch gehoren.

Tabelle 1-1:  Ermittlung der bewohnten Wohneinheiten in Schleswig-Holstein 1987)

Anzahl Wohnungen 1.128.359 davon 576.177 in EZFH
552.182 in MFH
+ Wohnheimen

Sonstige Wohneinheiten 17.472
Leerstehende Wohnungen 20.290
" sonst. WE 920
Bewohnte Wohnungen 1.108.069 davon 568.061 in EZFH

540.008 in MFH

A + Wohnheimen
+ bewohnte sonstige

Wohneinheiten (WE) 16.552

Bewohnte Wohneinheiten 1.124.621

Die Aufteilung der Leerstande auf EZFH und MFH erfolgt anhand der Wohnungsstichprobe
78 flr die BRD unter Berlicksichtigung der unterschiedlichen Anteile der Wohneinheiten
am jeweiligen Gesamtbestand.

Tabelle 1-2: Wohnungsleerstande 1978 und 1987

Anteil der Wohneinheiten am
Gesamtbestand Leerstand

" 1978 by oy /Wohnu tichprobe 1978/
MFH 1978 57 % 63 % ohnungsstichp

89
MFH 1987 49 % 60 % f6uz. B5F
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Die Definitionen der Beheizungsarten in der Gebaude- und Wohnungszahlung 1987 sind
leider nicht schllssig, es wurde deshalb eine Anpassung der Daten auf zentrale und
dezentrale Systeme vorgenommen. Hierbei werden Gasetagenheizungen den zentralen
Systemen zugerechnet, wahrend bei Ol-, Kohle- und Strometagenheizungen eher davon
auszugehen ist, daB es sich um Ofenheizungen kleiner Wohneinheiten und damit um
dezentrale Systeme handelt. Die Aufteilung der Wohneinheiten mit zwei und mehr
Energiearten erfolgt in Abstimmung mit bereits vorliegenden Untersuchungen /Prognos/
auf jeweils einen Hauptenergietrager.

Tabelle 1-3: Aufteilung der bewohnten Wohneinheiten nach Heizsystemen in
Schleswig-Holstein 1987
Einteilung Geb&dudezidhlung 87 Systematik Enquete
Zentralheizg. Etage ofen zentral dezentral
Gas 292.8%96 30.602 22.351 323.498 22.351
Heizsl 505.606 2.635 19.453 505.606 35.711
Kohle/Holz etc 19.706 1.458 34.909 19.706 37.480
Fernwérme 121.795 0 0 121.795 0
Strom 6.966 851 40.325 6.966 46.795
mit 2 Energien 18.618
mit 3 und mehr 1.737
Gesamt 946.969 35.546  137.393 977.571 142.337
Summe 1.119.908 1.119.908

In Zusammenhang mit einer anderen Untersuchung /INNOTEC 90/ fiir das Land
Schleswig-Holstein nahm das statistische Landesamt eine Sonderauswertung Uber die
Aufteilung des Gebaudebestandes auf zwei Gebaudealtersklassen sowie die Energie- und
Beheizungsarten vor. Die Vorgaben fiir die Auswertestruktur durch den Auftraggeber waren
nicht an allen Stellen ausreichend, so daB eine Reihe von Korrekturen anhand der
Eckdaten aus Tabelle 1-3 vorgenommen werden muBten. Die in den Tabellen 1-4 sowie
1-6 und 1-7 ausgewiesenen Ergebnisse sind deshalb nicht an allen Stellen kompatibel mit
der vorgelegten Untersuchung /INNOTEC 90/. Die Differenzen sind im einzelnen an
anderer Stelle /Mt 90/ dokumentiert.

Tabelle 1-4 zeigt zusammengefaBt die baulichen Kennwerte der in der Sonderauswertung
bertcksichtigten Gebaudetypen, wobei der spezifische Nutzwarmebedarf mit Hilfe der
Gebaudetypenmethode durch eine detaillierte Betrachtung von insgesamt dreiBig fir die
BR Deutschland reprasentativen Geb&udetypen in sieben Gebaudealtersklassen ermittelt
und dann auf die in der Sonderauswertung berlcksichtigten Geb&audealtersklassen
aggregiert wurde. Hier wére zukinftig anzustreben, Kennwerte aus einer zu entwickelnden
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regionalen Gebaudetypologie Schleswig-Holstein zu verwenden (s.u.), die sich in vielen
Punkten erheblich von der BRD-Typologie unterscheiden wird. Hier ware beispielsweise
die in Norddeutschland traditionell weit verbreitete zweischalige Bauweise zu erwahnen,
die in der BRD-Typologie lediglich durch einen Gebaudetyp reprasentiert wird. Dies
wiederum kann erhebliche Auswirkungen auf Art, Rangfolge und Wirtschaftlichkeit von
baulichen SparmaBnahmen haben.

Bei den dezentral beheizten Gebauden wird einheitlich von einem um fast 40%
verringerten Energiedienstleistungsbedarf in Anlehnung an /FfE/ ausgegangen, damit die
Ergebnisse mit den Studien der Enquete-Kommission kompatibel bleiben. An dieser Stelle
soll jedoch darauf hingewiesen werden, daB diese Aussage vom Gutachter in Bezug auf
elektrische Nachtspeicherheizungen nicht geteilt wird. Untersuchungen zeigen, daB
zumindest in Geb&uden mit alteren Elektronachtspeicherheizungen kein verringerter
Nutzwarmebedarf gegenuber zentralen Heizungssystemen nachgewiesen werden konnte
(s. z.B. /efeu 87/). Diese erhebliche Abweichung beeinfluBt trotzdem nicht die prinzipiellen
SchiluBfolgerungen bei der Bewertung der elektrischen Heizsysteme, so daB mit diesen
Werten weitergearbeitet wird.

Tabelle 1-4: Gebaudekennwerte nach Gebaudealtersklassen 1987
(Heizungstechnische Kennwerte bezogen auf Normaljahr)
Sonderauswertung des Statistischen Landesamtes Schleswig-Holstein

Spezifischer Nutzenergiebedarf
Anzahl Wohneinheiten Durchschnittl.Wohnfléchen EFH MFH
EFH MFH Gesamt EFH MFH Gesamt | Zentral Dezentral Zentral Dezentral
Baujahr me me me kuh/(m%*a)
vor 1979 [530.036 487.563 1.017.599 105 61 84 179 109 159 95
ab 1979 83.966 44.266 128.232 114 67 98 118 72 96 56
Gesamt 614.002 531.829 1.145.831 106 62 86

Tabelle 1-5: Heizzahlen 1987 nach /FfE/

EZFH MFH
zentral dezentral zentral dezentral

Heizdl 0,679 0,712 0,711 0,712
Erdgas 0,687 0,785 0,720 0,785
Kohle 0,603 0,632 0,634 0,632
Fernwéarme 0,857 = 0,857 =

Strom 0,830 0,970 = 0,960
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Tabelle 1-6: Beheizungsstruktur von Wohneinheiten in Ein- und Zweifamilienh&usern
in Schleswig-Holstein 1987 (umgerechnetauf Normaljahresbedingungen)

Ein- und Zweifami- Nutz.grad| Spez. Spez. Warme- Endenergie-
lienhduser 1987 Anzahl  Wohnfl.| Gesamt |Warmebed. Endenerg. |bedarf bedarf
Baujahr WE mZ/NE kwh/(mz*a) PJ/a PJ/a
Zentral Heizdl vor 1979 [274.493 109 0,679 179,0 263,6 19,2 28,3
El. ab 1979 29.541 117 0,679 118,0 173,8 1,5 2,2
--------- Gesamt [304.034 109 0,679 172,7 254,3 20,7 30,4
Erdgas vor 1979 [132.048 95 0,687 179,0 260,6 8,1 1,7
ab 1979 40.589 114 0,687 118,0 171,8 2,0 2,8
--------- Gesamt [172.637 99 0,687 162,6 236,6 10,0 14,6
Kohle vor 1979 | 18.360 99 0,603 179,0 296,8 1,2 1,9
ab 1979 2.035 1 0,603 118,0 195,7 0,1 0,2
--------- Gesamt 20.395 100 0,603 172,3 285,7 1,3 2,1
Fern- vor 1979 | 11.295 99 0,857 179,0 208,9 0,7 0,8
warme ab 1979 1.252 1M1 0,857 118,0 137,7 0,1 0,1
--------- Gesamt 12.547 100 0,857 172,3 201,0 0,8 0,9
Strom vor 1979 3.479 97 0,830 179,0 215,7 0,2 0,3
ab 1979 2.152 117 0,830 118,0 142,2 0,1 0,1
------------------ Gesamt 5.631 105 0,830 153,0 184,3 0,3 0,4
Dezentral Heizdl vor 1979 | 19.325 107 0,712 109,2 153,4 0,8 1,1
EL ab 1979 0.891 112 0,712 72,1 101,3 0,0 0,0
--------- Gesamt 20.216 107 0,712 107,5 150,9 0,8 1,2
Erdgas vor 1979 9.294 99 0,785 109,2 139,1 0,4 0,5
ab 1979 1.283 111 0,785 72,1 91,9 0,0 0,0
--------- Gesamt 10.577 100 0,785 104,2 132,7 0,4 0,5
Feste Brennstoffe vor 1979 | 31.958 99 0,632 109,2 172,8 1,2 2,0
(Kohle) ab 1979 1.782 99 0,632 72,1 1141 0,0 0,1
--------- Gesamt 33.740 99 0,632 107,2 169,7 1,3 2,0
Strom vor 1979 | 29.784 130 0,970 109,2 12,6 1,5 1,6
ab 1979 4.441 104 0,970 72,1 74,3 0,1 0,1
--------- Gesamt 34.225 127 0,970 105,2 108,5 1,6 1,7
Ein- und Zweifamilienh&duser({614.002 106 0,691 158,7 229,5 37,2 53,8




Tabelle 1-7:
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Beheizungsstruktur von Wohneinheiten in Mehrfamilienhdusern
in Schleswig-Holstein 1987 (umgerechnet auf Normaljahresbedingungen)

Mehrfamilienhauser Nutz.grad| Spez. Spez. Wiarme- Endenergie-
1987 Anzahl  Wohnfl. Gesamt |Warmebed. Endenerg. |bedarf bedarf
Baujahr WE mZ/HE kuh/(mz*a) PJ/a PJ/a
Zentral Heizél vor 1979 |201.922 62 0,711 159,0 223,6 7,2 10,1
EL. ab 1979 9.241 67 0,71 96,0 135,0 0,2 0,3
--------- Gesamt |211.063 63 0,711 156,0 219,5 7,4 10,4
Erdgas vor 1979 [130.864 60 0,720 159,0 220,8 4,5 6,3
ab 1979 24.084 69 0,720 96,0 133,3 0,6 0,8
--------- Gesamt |[154.948 62 0,720 148,1 205,7 5,1 71
Kohle vor 1979 3.140 66 0,634 159,0 250,8 0,1 0,2
ab 1979 0.1 66 0,634 96,0 151,4 0,0 0,0
--------- Gesamt 3.251 66 0,634 156,9 247 ,4 0,1 0,2
Fern- vor 1979 [100.637 62 0,857 159,0 185,5 3,6 4,2
warme ab 1979 8.611 66 0,857 96,0 112,0 0,2 0,2
------------------ Gesamt [109.248 63 0,857 153,8 179,64 3,8 4,4
Dezentral Heizdl vor 1979 5.935 67 0,712 95,3 133,9 0,1 0,2
EL. ab 1979 0.149 64 0,712 56,2 79,0 0,0 0,0
--------- Gesamt 6.084 67 0,712 94,4 132,6 0,1 0,2
Erdgas vor 1979 | 15.168 60 0,785 95,3 121,4 0,3 0,4
ab 1979 0.467 64 0,785 56,2 7,6 0,0 0,0
--------- Gesamt 15.635 60 0,785 94,1 119,9 0,3 0,4
Feste Brennstoffe vor 1979 | 13.667 59 0,632 95,3 150,8 0,3 0,4
Kohle ab 1979 0.187 59 0,632 56,2 89,0 0,0 0,0
--------- Gesamt 13.854 59 0,632 94,8 150,0 0,3 0,4
Strom vor 1979 | 16.230 54 0,960 95,3 99,3 0,3 0,3
ab 1979 1.416 40 0,960 56,2 58,6 0,0 0,0
--------- Gesamt 17.646 52 0,960 93,0 96,8 0,3 0,3
Mehrfami l ienhduser 531.829 62 0,744 147,4 198,2 17,5 23,5




In Tabelle 1-8 sind die wichtigsten Kenndaten Uber die Beheizungstruktur der privaten
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Haushalte fUr das Jahr 1987 dargestellt.

Tab. 1-8: Beheizungsstruktur von Wohneinheiten in Schleswig-Holstein 1987 (umgerech-
net auf Normaljahresbedingungen)
Anzahl Wohneinheiten Durchschnittl.Wohnfl&chen|Spezifischer Nutzen.bed.
Endenergie- |Zentral Dezentral Gesamt |[Zentral Dezentral Gesamt |Zentral Dezentral Gesamt
trager WE WE WE m2/WE kWh/(m2a)
Heizdl EL 515.197 26.300 541.497 90 98 91 168 105 165
Erdgas 327.585 26.212 353.797 81 76 81 157 99 153
Kohle 23.646  47.594 71.240 96 87 90 171 105 128
Strom 8.003 49.499 57.502 105 106 106 153 103 110
Fernwarme 121.795 0 121.795 66 0 66 157 0 157
Gesamt 996.226 149.605 1145.831 85 93 86 163 103 155
Nutzungsgrad Spez. Endenergiebedarf. |Endenergiebed.(Normal;j)
Endenergie- |Zentral Dezentral|zZentral Dezentral Gesamt|Zentral Dezentral Gesamt
tréager kWh/(m2a) PJ/a PJ/a PJ/a
Heizél EL 0,69 0,7 244 148 239 40,9 1,4 42,2
Erdgas 0,70 0,79 226 127 219 21,6 0,9 22,5
Kohle 0,61 0,63 282 166 207 2,3 2,5 4,8
Strom 0,83 0,97 184 106 117 0,4 2,0 2,4
Fernwarme 0,86 = 183 0 183 5,3 0,0 5,3
Gesamt 0,70 0,77 233 135 219 70,5 6,8 77,3
Nutzungsgrad Spez. Endenergiebedarf. |Endenergiebed.(Normalj)
Endenergie- [EZFH MFH EZFH MFH Gesamt |[EZFH MFH Gesamt
trager kWh/(m2a) PJ/a PJ/a PJ/a
Heizol EL 0,68 0,7 248 217 239 31,6 10,6 42,2
Erdgas 0,69 0,72 231 198 219 15,1 7,5 22,5
Kohle 0,62 0,63 214 170 207 4,1 0,6 4,8
Strom 0,94 0,96 118 97 114 2,1 0,3 2,4
Fernwarme 0,86 0,86 201 179 183 0,9 4,4 5,3
Gesamt 0,69 0,74 230 198 219 53,8 23,5 77,3




Zusammenfassung:

Der spezifische Nutzwarmebedarf fiur Raumwéarme bei zentral beheizten Gebauden liegt
gegenwartig bei durchschnittich 163 kWh/(m®*a), der Endenergiebedarf bei 230
kWh/(m?*a), was einem jahrlichen Heizélverbrauch von ca. 23 | pro Quadratmeter
Wohnflache entspricht. Bei dezentral beheizten Gebauden (Ofenheizungen) sind die
entsprechenden Werte niedriger, da i.d.R. nur ein Teil der Wohnflache beheizt wird. Im
Durchschnitt Uber den gesamten Gebéaudebestand ergeben sich dadurch Bedarfswerte
von 155 kWh/(m**a) Nutzwarme und 219 kWh/(m?*a) Endenergie.

Abbildung 2.1-1 zeigt die Anteile der Energietrager an der Deckung des Nutzwar-
mebedarfs der privaten Haushalte 1987 (umgerechnet auf das meteorologische
Normaljahr).

Fernwarme (C8.3%) Fernwarme (6 8%)
5 Stram €3 %)

\
vohle (6.2%) &MY

Helzst (53.0%]) 5 Keizal (54.7%]

(Ercigas (29.2%)

Nutzenergie 54,7 PJ/a Endenergie 77,3 PJ/a

Abbildung 2.1-1 Anteile der Energietrdger am Nutzwarmebedarf der privaten Haushalte
Schleswig-Holstein 1987 (umgerechnet auf Normaljahresbedingungen)

Zukunftige Sonderauswertungen sollten sinnvollerweise die folgenden Anforderungen
erfllen:
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- Einbeziehung aller Wohneinheiten, dabei gesondertes Ausweisen der Wohneinheiten
in Geb&uden mit Uberwiegender Wohnheimnutzung und von Ferienwohneinheiten

- Aufteilung auf acht Geb&audealtersklassen und zwei Gebaudetypen (EZFH und MFH)
mit Angabe der jeweiligen durchschnittlichen Wohnflachen

- Jeweils Einbeziehung aller Heizsysteme und Beheizungsarten, wobei bei den
Beheizungsarten eine Aufteilung auf zentrale (Zentralheizungen und Gasetagen-
heizungen) und dezentrale (Ofenheizungen und sonstige Etagenheizungen) Systeme
vorgenommen werden sollte

- AusschlieBen von Doppel- und Dreifachzéhlungen durch Zuordnung auf einen
Hauptenergietrager bei Ofenheizungen mit mehr als einer Energieart (hier ware
eventuell eine Stichprobenuntersuchung sinnvoll, obwohl der Bereich insgesamt nicht
sehr ergebnisrelevant ist)

Die hohe Anzahl der Geb&udealtersklassen ist deshalb sinnvoll, um in zukiinftigen
Energiekonzepten und im vorgesehenen Wéarmeatlas Schleswig-Holstein die Energiespar-
potentiale durch bauliche MaBnahmen differenziert einbeziehen zu kénnen. Dies erfordert
zusatzlich die Erstellung einer Geb&udetypologie fir das Land Schleswig-Holstein, die
nach den gleichen Baualtersklassen, Geb&udetypen und nach groBstadtischer, mittel- bis
groBstadtischer sowie kleinstédtisch-l&ndlicher Bebauung differenziert. Die Ergebnisse der
Typologie sollten in einheitlichen Datenblattern dokumentiert werden, die neben einem
Foto die wichtigsten energierelevanten Daten, Skizzen zum konstruktiven Aufbau sowie
verstandliche Hinweise und Grafiken flir Musterldsungen von EnergiesparmaBnahmen bzw.
sinnvollen MaBnahmenkombinationen enthalten. Die Geb&udetypologie soll gleichzeitig
methodische Hinweise enthalten, die eine Erganzung bei der Erstellung von Energiekon-
zepten oder durch Fachleute vor Ort (Energieberater, Architekten, Bauamter) erleichtern.
Eine Voraussetzung fiir die Umsetzung von Vorschlagen und Konzepten zur ErschlieBung
des baulichen Energiesparpotentials ist, daB jeder Hausbesitzer seinen Gebaudetyp
zumindest in wesentlichen Teilen in der Gebaudetypologie wiedererkennt.



Warmwasserwarmebedarf:

Fir den Warmwasserwadrmebedarf wird wiederum in Anlehnung an /FfE/ von
1500 kWh/Wohneinheit bei EZFH und 1000 kWh/Wohneinheit bei MFH ausgegangen.
Die Nutzungsgrade der Warmwasserbereitungssysteme und die Anteile der versorgten
Wohneinheiten zeigt Tabelle 1-9. Fiir Schleswig-Holstein wird dabei die gleiche prozentuale
Verteilung der Warmwasserversorgungssysteme angenommen, wie in der BR Deutsch-
land, da keine weiteren Angaben verflgbar waren.

Tabelle 1-9:

Warmwasserbereitung der privaten Haushalte nach Versorgungsarten

und Energietragern, Schleswig-Holstein 1987

Anzahl WE Nutzungsgrad | Nutzenergie in GWh/a Endenergie in GWh/a
EZFH MFH EZFH MFH EZFH MFH Gesamt EZFH MFH Gesamt
Gebdude- Heizol 189125 130210 | 0,45 0,39 284 130 414 627 334 961
zentral Erdgas 95759 97365 | 0,45 0,39 144 97 241 318 250 567
Strom 32645 0 0,72 0,62 49 0 49 68 0 68
EL.WP 15779 0 1,65 1,43 24 0 24 14 0 14
Fernwar.| 6529 36360 0,61 0,53 10 36 46 16 69 85
Dezentral Erdgas | 89230 31108 0,76 0,76 134 31 165 176 41 217
Kohle 0 31512 0,48 0 32 32 0 66 66
Strom 184935 205274 0,94 0,9 277 205 483 295 218 513
Gesamt |[614002 531829 0,61 0,54 921 532 1453 1514 977 2492
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2. Ermittlung der Emissionen aus der Niedertemperaturwarmeerzeugung 1987

Aus dem Endenergiebedarf fir Raumwarmeerzeugung und Warmwasserbereitung der
privaten Haushalte und seiner Aufteilung auf die Energietrager lassen sich die Emissionen
in ihrer Zuordnung zu Geb&audetypen und Energietrdgern berechnen. Tabelle 2-2 zeigt fir
den gesamten Niedertemperaturwarmebedarf der privaten Haushalte die mit Hilfe der von
der Enquete-Kommission vorgegebenen Emissionsmatrix /GEMIS/ berechneten
klimarelevanten Emissionen flr Kohlendioxid (CO,) sowie die End- und Nutzener-
giebedarfswerte nach Endenergietragern. In der Emissionsmatrix wurde fur die Fernwarme
die spezifische Erzeugungsstruktur in Schleswig-Holstein mit einem Uberproportional
hohen Kohleanteil berlcksichtigt, im Stromsektor wird wegen des (Uberregionalen
Verbundes weiter vom durchschnitt-lichen Kraftwerkspark der BR Deutschland ausgegan-
gen (Tabelle 2-1).

Tabelle 2-1:  Spezifische Emissionsfaktoren in kg/TJ Endenergie
Schleswig-Holstein 1987

co2 CHé4 NMVOC NOx
zentr. dezent. zentr. dezent. zentr. dezent.
direkt indirekt gesamt|direkt direkt indirekt|direkt direkt indirekt|direkt direkt indirekt

Heizol| 73000 6900 79900 1 1.5 104 4 6 21 50 70 31
Erdgas| 55000 3100 58100 5 7.5 217 5 7.5 2.4] 50 60 15
Kohle | 93000 3400 96400| 180 270 449 60 90 0.2 75 50 20
Strom 0 176000 176000 0 0 676 0 0 4.8 0 0 524
Fernw. 0 76877 76877 0 0 193 0 0 8.7 0 0 152

Tabelle 2-2:  Niedertemperaturwarmebedarfund CO,-Emissionen der privaten Haushalte
nach Endenergietrdgern Schleswig-Holstein 1987 (umgerechnet auf
Normaljahresbedingungen)

Endenergie- Nutzenergie Endenergie CO2-Emissionen
tréger EZFH MFH Gesamt Anteil [EZFH MFH Gesamt | EZFH MFH Gesamt
GWh/a % GWh/a 1000t/a

Heizol el. 6256 2230 8486 51,0 9407 3287 12694 2706 946 3651
Erdgas 3169 1629 4798 28,8 4683 2364 7047 979 494 1474
Kohle 709 143 852 5,1 1148 241 1390 399 84 482
Strom 898 291 1189 7,1 958 308 1266 607 195 802
Fernwarme 226 1088 1314 7,9 269 1296 1565 74 359 433
Gesamt 11258 5381 16639 100,0 16464 7497 23962 4765 2078 6843

Unter Berlcksichtigung der Erzeugungsstruktur im Fernwarmesektor ergibt sich hieraus
die folgende Abbildung 2-1.
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Niedertemperatur warmebedar f
Private Haushalte Schieswig-Holst. 1987

Kohie €5 1%)

Erdgas (28 8%)

 Heized EL (51.0%3

nd. Abwarme (8. 2%)

KWK (5. 7%

Heizwerke (2. 0%)
Abb. 2-1 Anteile der Endenergietrager am Niedertemperaturwarmebedarf der
privaten Haushalte / Schleswig-Holstein 1987

Betrachtet man die Anteile der Endenergietrager an der Deckung des Niedertemperatur-
warmebedarfs der privaten Haushalte, so félit insbesondere der gegenliber dem
Durchschnitt der BR Deutschland héhere Anteil der Fernwarme auf (7,9% gegenuber 5,1%
in der BRD), obwohl Schleswig-Holstein ein eher landlich strukturiertes Bundesland ist.
Damit ergeben sich die folgenden spezifischen Kennwerte:

Tabelle 2-3:  Spezifische Kennwerte Niedertemperaturwérmeerzeugung
Schleswig-Holstein 1987

Spezifischer Spezifischer Spezifische
Niedertemperatur- Endenergiebedarf COZ-Emission
wérmebgdarf 5 5
kWh/ (m“*a) kWh/ (m“*a) kg/ (m“*a)

EZFH 173 253 71

MFH 164 228 63

Gesamt 170 244 70
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Zusammenfassend sind dem Bereich Niedertemperaturwarmeerzeugung (Raumwarme
und Warmwasser der privaten Haushalte 1987 in Schleswig-Holstein ca. 6,8 Millionen t
CO,-Emissionen zuzuordnen. Die durchschnittliche spezifische CO,-Emission betragt
70 kg/(m>*a).

Unter Bericksichtigung der Erzeugungsstrukturen im Strom- und Fernwarmesektor
ergeben sich damit die in Tabelle 2-4 dargestellten Anteile der Primérenergietrager an der
Deckung des Niedertemperaturwarmebedarfs. Hierbei wurde der gesamte Kraftwerkspark
der Bundesrepublik Deutschland und die spezifischen Fernwarmeerzeugungsstrukturen
in Schieswig-Holstein zugrunde gelegt.

Tabelle 2-4:  Niedertemperaturwarmebedarf der privaten Haushalte nach Priméarener-
gietragern Schleswig-Holstein 1987

Primé;— End- . Nutz—'
energie energie energie
% % %

Heizol 50,8 54,0 52,2
Erdgas 30,7 31,1 30,9
Kohle 13,5 12,4 13,6
Regenerative 0,6 0,3 0,4
Abfall 0,6 0,5 0,6
Atom 3,8 1,7 2,3
Ind. Abwarme 0,0 0,0 0,0
Gesamt 100,0 100,0 100,0
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1. Ermittlung des Niedertemperaturwarmebedarfs im Sektor Kleinverbraucher

Fur den Sektor Kleinverbraucher ergibt sich die folgende Aufteilung des Endenergiebedarfs
auf die Anwendungsbereiche:

Endenergiebedart Kleinverbraucher nach
Energietragern/BR Deutschiland 1887

Kraft (19.7%)

L icht (5,2%)

Ralmwarme (52, 7%)

Prozenw. (12,4%)

A e
Warmwasser (10, 8%) 4-'__'-_-_-—'—2_—*

Abb. 1-1  Aufteilung des Endenergiebedarfs der Kleinverbraucher nach Anwen-
dungsbereichen Bundesrepublik Deutschland 1987

Unter Berlcksichtigung des im Jahr 1987 erhdhten Heizenergiebedarfes ergeben sich
hieraus die zugehdrigen CO,-Emissionen aus der Niedertemperaturwérmeerzeugung des
Sektors Kleinverbrauch:

Tabelle 1-1  Niedertemperaturwarmebedarf der Kleinverbraucher X
BR Deutschland 1987 (umgerechnet auf Normaljahresbedingungen )

Endenergie Nutzungsgrade Niedertemperaturwirmebedarf| CO2-Emissionen
Raumwédrme Warmwasser Gesamt |Raumwdrme Warmwasser|Raumwdrme Warmwasser Gesamt| Raumwirme Warmwasser Gesamt
PJ/a PJ/a 1000 t/a

Heizol 326,8 41,0 367,8 71,1% 39,0% |232,4 16,0 248,64 26.111 3.278 29.389
Gas 181,3 32,2 213,5 72,0% 39,0% [130,5 12,6 143,1 10.530 1.873 12.403
Kohle 35,7 0,0 35,7 63,4% - 22,6 22,6 3.441 0 3.441
Strom 38,4 44,0 82,4 96,0% 94,0% | 36,9 41,3 78,2 6.767 7.737  14.504
Fernwdrme| 57,7 1,7 69,4 85,7% 53,0% | 49,4 6,2 55,6 3.806 774 4.580
Sonst. 0,0 0,0 0 - -
Gesamt 639,9 128,9 768,8 471,8 76,1 547.9 50.655 13.663 64.318

(*) Raumwdrme 1987 um 6,3% gegenlber Normal jahr erhoht



Fur Schieswig-Holstein liegen keine Daten Uber die Aufteilung des Warmebedarfs auf
die Anwendungen Raumwarme, Warmwasser und ProzeBwarme vor. In der vorliegen-
den /InnoTec 89/-Untersuchung wird lediglich eine Aufteilung auf die Bereiche Licht,
Kraft und Wéarme angegeben, die zudem erheblich von der der Bundesrepublik ab-
weicht. In Hinblick auf den geplanten Kraft-Warme-Atlas Schleswig-Holstein sind ge-
nauere Untersuchungen notwendig.

Endanera ebedarft Kleinverbraucher nach
Energietragern/Schleswig-Holstein 1987

Kraft (8 7%)

Licht (319

davon Warme (88.2%)

Abb. 1-2  Aufteilung des Endenérgiebedarfs der Kleinverbraucher nach Anwen-
dungsbereichen Schleswig-Holstein 1987 /InnoTec 89/




2.

Ermittlung des Niedertemperaturwarmebedarfs im Sektor Industrie

Fur den Sektor Kleinverbraucher ergibt sich die folgende Aufteilung des Endener-
giebedarfs auf die Anwendungsbereiche:

Endenerdliebadar £ aer

Anwendungsbereichen BR Deutschland 1387
Licht (1.

Kraft (17 7%)

5%)

Raumwarme (11.3%)

Erozepwsarme (68 8BX)

[ndustr ie nach

Warmwasser (0.7%)

Abb. 2-1

bereichen Bundesrepublik Deutschland 1987

Aufteilung des Endenergiebedarfs der Industrie nach Anwendungs-

Unter Berlcksichtigung des im Jahr 1987 erhdhten Heizenergiebedarfes ergeben sich

hieraus die zugehdrigen CO,-Emissionen aus der Niedertemperaturwérmeerzeugung
des Sektors Industrie:

Tabelle 2-1  Niedertemperaturwarmebedarf der Industrie BR Deutschland 1987
(umgerechnet auf Normaljahresbedingungen)
Endenergie Nutzungsgrade Niedertemperaturwarmebedarf |CO2-Emissionen
Raumwdrme Warmwasser Gesamt|Raumwdrme Warmwasser|Raumwdrme Warmwasser Gesamt|Raumwdrme Warmwasser Gesamt
PJ/a PJ/a 1000 t/a

Mineralol 101,6 8,8 110,4 71,1% 39,0% 72,2 3,4 75,7 8.118 703 8.821
Gase 96,1 5,9 102,0 72,0% 39,0% 69,2 2,3 7,5 5.584 341 5.925
Kohle 13,7 0,0 13,7 63,4% 34,0% 8,7 0,0 8,7 1.324 0 1.324
Strom 2,7 0,0 2,7 96,0% 94,0% 2,6 0,0 2,6 483 0 483
Fernwarme 19,2 0,0 19,2 85,7% 53,0% 16,5 0,0 16,5 1.269 0 1.269
Regener.+ 0,0 0,0 0,0 63,4% 34,0% 0,0 0,0 0,0 0 0 0
Sonstige
Summe 233,4 14,7 248,1 169,3 5,7 175,0 16.779 1.043 17.822




Fur Schleswig-Holstein liegen wiederum keine Daten Uber die Aufteilung des Warmebe-
darfs auf die Anwendungen Raumwarme, Warmwasser und ProzeBwéarme vor. In der
vorliegenden /InnoTec 89/-Untersuchung wird lediglich eine Aufteilung auf die Bereiche
Licht, Kraft und Warme angegeben, die zudem erheblich von der der Bundesrepublik
abweicht. In Hinblick auf den geplanten Kraft-Warme-Atlas Schleswig-Holstein sind ge-
nauere Untersuchungen notwendig.

Kraft (B 7%)

ekt e e

davon Warme (88 2%)

Abb. 2-2  Aufteilung des Endenergiebedarfs der Industrie nach Anwendungsberei-
chen Schleswig-Holstein 1987 /InnoTec 89/
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Beheizungsstruktur von Gebauden in Danemark

1. Beheizungsstruktur von Gebauden nach Altersklassen und Gebaudetypen

In Danemark ist die Datenlage bezliglich Geb&ude- und Energieversorgungsstrukturen
wesentlich gunstiger als in der Bundesrepublik Deutschland. Aufwendige Erhebungen und
statistische Untersuchungen beispielsweise im Rahmen von Energiekonzepten sind
weitgehend Uberflissig, da auf entsprechende in den kommunalen Gebietsrechenzentren
und im Informationssystem der danischen Energiebehdrde verfligbare Daten der
Bausubstanz und der eingesetzten Energietréger zurlickgegriffen werden kann (s. z.B.
/Energimin. 90/).

Tabelle 1-1a: Wohngebéaude nach Gebaudealtersklassen Danemark 1987

Baualters- Freistehende Reihenhduser GeschoBbauten Landwirt. Wohngebaude

klasse Einfamilienh. Mehrf.-haus Wohnheime Wohngebdude gesamt Anteil
vor 1920 161579 24161 38660 1611 99410 325421 23.8%
1920-49 174947 17329 27247 1497 36092 257112 18.8%
1950-65 214028 25404 9057 627 8690 257806 18.9%
1966-78 313125 45356 6914 283 6648 372326 27.3%
1979-83 47249 25112 2083 51 1660 76155 5.6%
1984/85 15380 10688 883 8 503 27462 2.0%
1986-89 26195 19605 1939 44 1037 48820 3.6%
Unbekannt 659 95 95 7 375 1231 0.1%
Gebdude 953162 167750 86878 4128 154415 1366333  100.0%

Tabelle 1-1b: Nichtwohngebaude nach Gebaudealtersklassen Danemark 1987

Betriebe Kranken- Gesamt Gesamt

Baualters-| Dienstleistung Produktion hauser Sommer-| Nichtwohn- |Geb&dude
klasse Offentl. Privat Offentl. Privat| etc. héuser | Gebdude

vor 1920 5228 24076 599 13080 2099 6750 51832 377253
1920-49 3625 12824 652 13703 1866 17802 50472 307584
1950-65 5094 13732 827 19193 2117 42752 83715 341521
1966-78 6417 19720 925 23774 2103 84208 | 137147 509473
1979-83 2458 5370 361 5169 653 15115 29126 105281
1984/85 480 1959 13 1802 210 6054 10618 38080
1986-89 1019 5385 268 4439 341 7783 19235 68055
Unbekannt 112 235 21 320 6 201 895 2126
Gebdude 24433 83301 3766 81480 9395 180665 | 383040 1749373
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Tabelle 1-2 zeigt die zu den Gebaudetypen gehérigen Flachen. Fir die vorliegende
Untersuchung lag keine Aufteilung nach Geb&udealtersklassen und Flachen vor, diese
kann aber prinzipiell mit Hilfe des Informationssystems der dénischen Energiebehdrde
erstellt werden.

Tabelle 1-2: Gebaudetypen und Gebaudeflachen Danemark 1987

Geb&udetyp Anzahl Flache Wohnein- Mittl. Fléche
1000 m2 heiten m2/Geb. m?/WE
EFH 953162 127889 953162 134 134
RH 167750 23718 234832 141 101
MFH 86878 68883 918440 793 75
Wohnheime 4128 3476 46347 842 75
Landw.WG 154415 24619 154415 159 159
Offentl.DL. 24433 22624 926
Private DL. 83301 50173 602
Offentl.PB. 3766 1952 518
Private PB. 81480 51362 630
Krankenhauser 9395 10289 1095
Sommerhauser 180665 11223 62
Wohngeb&ude 1366333 248585 2307195 182 108
Nichtwohngeb. 383040 147623 385
Gebaude 1749373 396208 2307195 226 108

Im Unterschied zur Bundesrepublik Deutschland féllt auf, daB sich bei den Wohngebauden
71% der Wohnflachen in Ein- und Zweifamilienhdusern befinden (BR Deutschland 58%,
Schleswig-Holstein 66%). Dies hat erhebliche Auswirkungen auf die Diskussion der
Versorgungssysteme (s.u.).

Die Aufteilung der Geb&udetypen nach Energietragern zeigt Tabelle 1-3:
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Tabelle 1-3a:  Anzahl der Wohngeb&aude nach Energie- und Beheizungsarten Danemark

1989

Freistehende Reihen- GeschoBbauten Landwirt. Wohngebdude Anteil

Einfamilienh. h&user Mehrf.-haus Wohnheime Wohngebidude gesamt %
Fernwarme 270516 92701 47525 2168 874 413784 30.3
Erdgas 81456 16445 3040 269 1028 102238 7-5
Heizol 454556 33068 26579 958 119479 634640 46.5
Warmepumpe 9373 464 165 0 855 10857 0.8
Sonst.zentral 13201 1061 815 43 13083 28203 2.1
Elektro 95606 19905 2517 95 8485 126608 9.3
Dez. Ofen 28338 4103 6207 595 10571 49814 3.6
Gesamt zent. 829102 143739 78124 3438 135319 1189722 87.1
Gesamt dez. 123944 24008 8724 690 19056 176422 12.9
Summe 953046 167747 86848 4128 154375 1366144 100.0

Tabelle 1-3b:  Anzahl der Nichtwohngebdude nach Energie- und Beheizungsarten
Danemark 1989

Betriebe Kranken- Gesamt Gesamt

Dienstleistung Produktion h&user Sommer-| Nichtwohn-[Gebaude

Offentl. Privat Offentl. Privat| etc. héduser | Gebiude
Fernwarme 10237 27766 943 8397 3863 306 51512 465296
Erdgas 2281 4136 198 3378 721 38 10752 112990
Heizdl 7697 33484 1231 50041| 4035 4973 | 101461 736101
Warmepumpe 15 209 3 213 11 18 469 11326
Sonst.zentr 260 1345 188 7045 130 571 9539 37742
Elektro 2550 10112 716 4644 309 137874 | 156205 282813
Dez.0fen 1378 6139 470 7316 313 36826 52442 102256
Ges.zentral| 20490 66940 2563 69074| 8760 5906 | 173733 1363455
Ges.dezent.| 3928 16251 1186 11960 622 174700 | 208647 385069
Summe 24418 83191 3749 81034| 9382 180606 | 382380 1748524

Den theoretischen Warmebedarfswerten in Tabelle 1.4 liegen in Dadnemark sogenannte
Einheitsverbrauche der verschiedenen Geb&udetypen zu Grunde, die jeweils den
gesamten Niedertemperaturwérmebedarf (also Raumwarme- und Warmwasserwarmebe-
darf) umfassen.
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Tabelle 1-4a: Theoretischer Niedertemperaturwarmebedarf der Wohngebaude in
Dénemark nach Einheitsverbrauchen in TJ/a (Normaljahr)

Freistehende Reihen- GeschoBbauten Landwirt. Wohngebdude Anteil

Einfamilienh. h&user Mehrf.-haus Wohnheime Wohngebidude gesamt %
Fernwdarme 18315.8 5996.5 26079.3 1258.3 101.4 51751.3 38.7
Erdgas 5609.2 1018.5 1306.8 81.5 116.3 8132.3 6.1
Heizdl 31007.5 2122.2 10271.2 337.7 12244.3 55982.9 41.9
Warmepumpe 727.7 26.2 27.4 0.0 99.2 880.5 0.7
Sonst.zentral 951.6 74.1 270.9 9.7 1536.8 2843.1 2.1
Elektro 5986.7 1085.6 398.2 13.0 726.6 8210.1 6.1
Dez. Ofen 1403.4 225.0 29446 408.2 779.6 5760.8 4.3
Gesamt zent. 56611.8 9237.5 37955.6 1687.2 14098.0 119590.1 89.5
Gesamt dez. 7390.1 1310.6 3342.8 421.2 1506.2 13970.9 10.5
Summe 64001.9  10548.1 41298.4 2108.4 15604.2 133561.0 100.0

Tabelle 1-4b: Theoretischer Niedertemperaturwdrmebedarf der Nichtwohngebaude in
Danemark nach Einheitsverbrauchen in Td/a (Normaljahr)

Betriebe Kranken- Sonstige|Versorg. [Alle Versorg.

Dienstleistung Produktion héuser Sommer- |Gebdude [Anteil |Gebdude |Anteil

Offentl. Privat Offentl. Privat| etc. héduser |Gesamt % %
Fernwarme 7490.2 12424.8 264.0 2468.3| 3956.4 3.5 [26607.2 39.9 78358.5| 39.1
Erdgas 1174.3  1895.2 51.2 1245.3 622.8 0.5 | 4989.3 7.5 13121.6 6.6
Heizol 3093.1 10182.2 243.1 1299.0| 2725.2 64.0 [27606.6 41.4 83589.5| 41.7
Warmepumpe 6.3 66.4 0.6 38.2 3.4 0.2 115.1 0.2 995.6 0.5
Sonst.zentr 88.0 399.6 27.8 1275.1 59.8 5.1 | 1855.4 2.8 4698.5 2.3
Elektro 243.5 1233.3 44,1 452.0 50.5 |1007.9 | 3031.3 4.5 11241.4 5.6
Dez. Ofen 181.7 951.4 44.2 1006.3 80.8 | 245.6 | 2510.0 3.8 8270.8 4.1
Gesamt zent| 11851.9 24968.2 586.7 6325.9| 7367.6 73.3 {61173.6 91.7 |180763.7| 90.3
Gesamt dez. 425.2 2184.7 88.3 1458.3 131.3 |1253.5 | 5541.3 8.3 19512.2 9.7
Summe 12277.1 27152.9 675.0 17784.2| 7498.9 |1326.8 |66714.9 | 100.0 [200275.9| 100.0

Der Abgleich mit der danischen Energiebilanz zeigt, daB der tatsadchliche Nutzener-
giebedarf 1987 bei knapp 88% des theoretisch aus den Einheitsverbrauchen errechneten
Bedarfs liegt. Im folgenden wird der theoretische Warmebedarf (insgesamt 200,3 PJ/a) mit
dem tatsachlichen (bereits klimakorrigierten) Wé&rmebedarf 1987 von 175,9 PJ/a
gleichmaBig korrigiert, so daB sich die folgende Verteilung der Verbrauchswerte ergibt:
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Tabelle 1-5a:  Korrigierter NiedertemperaturwarmebedarfderWohngebaudein Danemark

1987 in TJ/a

Freistehende Reihen- GeschoBbauten Landwirt. Wohngebdude Anteil

Einfamilienh. hauser Mehrf.-haus Wohnheime Wohngebdude gesamt %
Fernwdrme 16086.6 5266.7 22905.1 1105.2 89.1 45452.6 38.7
Erdgas 4926.5 894.5 1147.7 71.6 102.1 7142.5 6.1
Heizol 27233.5 1863.9 9021.1 296.6 10754.0 49169.1 41.9
Warmepumpe 639.1 23.0 24.1 0.0 87.1 773.3 0.7
Sonst.zentral 835.8 65.1 237.9 8.5 1349.8 2497 .1 2.1
Elektro 5258.0 953.5 349.7 11.4 638.2 7210.8 6.1
Ol dezentral 727.2 116.6 1525.9 211.5 404.0 2985.2 2.5
Sonst. dez. 505.4 81.0 1060.3 147.0 280.7 2074.5 1.8
Gesamt zent. 49721.5 8113.2 33336.0 1481.8 12382.1 105034 .6 89.5
Gesamt dez. 6490.6 1151.1 2935.9 369.9 1322.9 12270.5 10.5
Summe 56212.1 9264.3 36271.9 1851.8 13705.0 117305.1 100.0

Tabelle 1-5b:  Korrigierter Niedertemperaturwarmebedarf der Nichtwohngebdude in
Déanemark 1987 in Td/a

Betriebe Kranken- Sonstige|Versorg. [Alle Versorg.

Dienstleistung Produktion hauser Sommer- | Gebdude |Anteil Gebdude |Anteil

Offentl. Privat Offentl. Privat| etc. héuser |Gesamt % %
Fernwirme 6578.6 10912.6 231.9 2167.9| 3474.9 3.1 | 23368.8 39.9 | 68821.4 39.1
Erdgas 1031.4  1664.5 45.0 1093.7 547.0 0.4 4382.0 7.5 | 11524.5 6.6
Heizol 2716.6 8942.9 213.5 9923.8| 2393.5 56.2 | 24246.6 41.4 | 73415.7 41.7
Warmepumpe 5.5 58.3 0.5 33.6 3.0 0.2 101.1 0.2 874.4 0.5
Sonst.zentr 77.3 351.0 24.4 1119.9 52.5 4.5 1629.6 2.8 4126.6 2.3
Elektro 213.9 1083.2 38.7 397.0 44.4 | 885.2 2662.4 4.5 9873.2 5.6
Ol dezentr. 94.2 493.0 22.9 521.5 41.9 | 127.3 1300.7 2.2 4285.8 2.4
Sonst. dez. 65.4 342.6 15.9 362.4 29.1 88.4 903.8 1.5 2978.3 1.7
Gesamt zent| 10409.4 21929.3 515.3 14338.8( 6470.9 64.4 | 53728.1 91.7 (158762.7| 90.3
Gesamt dez. 373.4 1918.8 77.6 1280.8 115.3 |1100.9 4866.9 8.3 | 17137.3 9.7
Summe 10782.8 23848.1 592.8 15619.7| 6586.2 (1165.3 | 58594.9| 100.0 [175900.0| 100.0

Mit Hilfe der in Tabelle 1-2 dargestellten Wohnflachen 1a8t sich der spezifische Nieder-
temperaturwéarmebedarf der Gebaudetypen ermitteln, der Grundlage flr den Vergleich der
baulichen Dammstandards und der Verbrauchsgewohnheiten ist. Diese beiden Parameter
lassen sich mit dem vorliegenden Datenmaterial nicht eindeutig trennen.
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Tabelle 1.6 zeigt flr die verschiedenen Haustypen der danischen Statistik die fir 1987
ermittelten spezifischen Warmebedarfswerte sowie die Zusammenfassung der Wohnge-
baude nach den Kategorien Ein- und Zweifamilienhauser und Mehrfamilienhauser.

Tabelle 1.6: Spezifischer Niedertemperaturwarmebedarf der Gebaude in Danemark 1987
(umgerechnet auf Normaljahresbedingungen)

Gebaudetyp Warmebedarf Flache Spez. Warmebed.
TJ/a 1000 m2 kWh/ (m2*a)

EFH 56212 127889 122.1 (1)
RH 9264 23718 108.5 (2)
MFH 36272 68883 146.3 (3)
Wohnheime 1852 3476 148.0 (4)
Landw. Wohng. 13705 24619 154.6 (5)
O6ffentl.DL. 10783 22624 132.4

Private DL. 23848 50173 132.0
Offentl.Prod. 593 1952 84.4

Private Prod. 15620 51362 84.5
Krankenhauser 6586 10289 177.8
Sommerhauser 1165 11223 28.8
Wohngebaude 117305 248585 131.1
Nichtwohngeb. 58595 147623 110.3

Gebaude 175900 396208 123.3

Spez. Warmeb. Mittl. Wfl. Anteil Gesanmt-
kWh/ (m2*a) m2/WE wohnflache

EZFH (1+2+5) 124.8 131.3 70.9%

MFH (3+4) 146.4 75.0 29.1%
Wohngebaude 131.1 107.7 100.0%

Eine Gesamtulbersicht vermittelt noch einmal Tabelle 1-7:
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Tabelle 1-7: Niedertemperaturwarmebedarf Danemark 1987 (klimakorrigiert)

Wohngebiude Nichtwohngeb. Gebdude gesamt
PJ/a Anteil PJ/a Anteil PJ/a Anteil

Fernwirme 45.5 38.7% 23.4 39.9% 68.8 39.1%
Erdgas 7.1 6.1% 4.4 7.5% 11.5 6.6%
Heizél 49.2  41.9% 24.2 41.4% T3.4  41.T%
Warmepumpe 0.8 0.7% 0.1 0.2% 0.9 0.5%
Sonst.zentral| 2.5 2.1% 1.6 2.8% 4.1 2.3%
Elektro 7.2 6.1% 2.7 4.5% 9.9 5.6%
Ol dezentral 3.0 2.5%2 1.3 2.2% 4.3 2.4%
Sonst. dez. 2.1 1.8% 0.9 1.5% 3.0 1.7%

Gesamt zent. [105.0 89.5% 53.7 91.7% 158.8 90.3%
Gesamt dez. 12.3 10.5% 4.9 8.3%2 17.1 9.7%

Summe 117.3 100.0% 58.6 100.0% 175.9 100.0%

Einschrankend mussen die folgenden Bemerkungen zu dem vorliegenden Datenmaterial

gemacht werden:

Es erscheint zunachst nicht plausibel, wieso der spezifische Nutzwarmebedarf bei
Mehrfamilienhdusern trotz des dort glinstigeren Formfaktors (iber dem von Ein- und
Zweifamilienhdusern liegen soll, wie dies in den Einheitsverbrauchen angenommen
wird.

Die Einbeziehung des Warmwasserverbrauchs in den Einheitsverbrauch eines
Gebaudes verringert die Vergleichbarkeit insbesondere angesichts der gréBeren
spezifischen Wohnflachen (hdheres Komfortniveau) mit den Daten der Bundesrepublik
Deutschland und Schleswig-Holsteins

Der Einheitswarmwasserwarmebedarf von 3000 kWh pro Wohneinheit liegt um den
Faktor zwei bis drei Uber vergleichbaren Erfahrungswerten in der Bundesrepublik
Deutschland. Hier muB die Frage offen bleiben, ob das Komfortniveau in Dadnemark
deutlich Uber dem der BR Deutschland liegt, oder ob der Anteil des Raumwarmebe-
darfs am korrigierten Niedertemperaturwarmebedarf nicht doch hdher ist.

Unabhangig von diesen Vorbehalten, die im wesentlichen die Aufteilung des Warmebe-

darfs betreffen, bleibt in der Summe jedoch festzustellen, daB der spezifische Nieder-

temperaturwarmebedarf fir Raumwarme und Warmwasser trotz der ungiinstigeren
Siedlungsstruktur um 19% unter dem der Bundesrepublik Deutschland und um 23% unter
dem Schleswig-Holsteins liegt.

Ursache hierfar ist im wesentlichen ein besserer Ddmmstandard, unwéagbar bleibt

allerdings der EinfluB des Verbraucherverhaltens auf die ermittelten Verbrauche.
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2. Ermittlung der Emissionen bei der Niedertemperaturwarmeerzeugung

Aus der Endenergiebilanz fur Danemark /DEA 88/ 1aBt sich die Aufteilung des Nieder-
temperaturwarmebedarfs auf die Endenergietrager sowie aus Tabelle 1-7 auf Wohnge-
baude und Nichtwohngebaude ermitteln. Die jeweiligen Nutzungsgrade wurden aus dem
Abgleich von Nutz- und Endenergiebilanzen berechnet bzw. geschétzt (feste Brennstoffe).

Tabelle 2-1:  Endenergieeinsatz Niedertemperaturwarme Danemark 1987 (klimakor-

rigiert)
Nutzenergie Endenergie
Wohngebdude Nichtwohngeb. Gesamt Anteil [Nutzungs- jWohngeb. Nichtwohng. Gesamt
PJ/a PJ/a PJ/a grad PJ/a PJ/a PJ/a
Fernwarme 45.5 23.4 68.8 39.1% 92% 49.5 25.5 75.0
Erdgas 7.1 4.4 11.5 6.6% 72% 9.9 6.1 16.0
Heizol 52.2 25.5 77.7 44.2% 7% 73.8 36.2 110.0
Elektro 8.0 2.8 10.7 6.1% 95% 8.4 2.9 11.3
Kohle 1.0 0.5 1.5 0.9% 55% 1.8 1.0 2.8
Regenerat. 3.6 2.0 5.6 3.2% 55% 6.6 3.6 10.2
Gesamt 117.3 58.6 175.9 100.0% 78% 150.0 75.3 225.3
66.7% 33.3% 100.0%

Aus der Kenntnis der Erzeugungsstrukturen der Strom- und Fernwarmeproduktion und
unter Berlcksichtigung der Strom- und Emissionsgutschriften der Koppelproduktion lassen
sich die Primarenergieeinsatze und die CO,-Emissionen ermitteln (Anlage B1):

Tabelle 2-2:  Brennstoffeinsatz, Warmeerzeugung und CO2-Emissionen nach Ener-
gietragern Danemark 1987 (klimakorrigiert)

Brennstoffeinsatz Warmeerz. |CO2-Emissionen

Wohngeb. Nichtwg. Gesamt Anteil| Anteil [Spezif. Wohngeb. Nichtwg. Gesamt Anteil

PJ/a PJ/a PJ/a t/TJ 1000 t/a 1000 t/a 1000 t/a
Kohle 47.9 20.6 68.5 27.5% | 30.5% 91.4 4379 1881 6260 35.3%
ol 85.1 40.0 125.1  50.2% | 49.1% 78.5 6679 3143 9822 55.5%
Gas 19.0 11.1 30.1  12.1% | 11.3% 51.2 971 568 1540 8.7%
Abfall 7.8 4.8 12.6 5.0% 4.2% 3.4 26 16 43 0.2%
Regenerative| 8.4 4.6 13.0 5.2% 4.1% 3.4 29 15 44 0.2%
Ind. Abwérmej 0.0 0.0 0.0 0.02 0.8% 0.0 0 0 0 0.0
Gesamt 168.2 81.1 249.2 100.0% {100.0% 12084 5625 17709 100.0%




Es ergeben sich zusammengefaBt die folgenden spezifischen CO2-Emission bei der

Niedertemperaturwarmeerzeugung:

- Wohngebaude: 49 kg/(m2*a)
- Nichtwohngebaude: 38 kg/(m2*a)

-  Gesamt: 45 kg/(m2*a)

Fur den Bereich der Nichtwohngebaude lassen sich fur die Bundesrepublik Deutschland
keine aquivalenten Vergleichswerte ermitteln, da entsprechende Flachenangaben fehlen.
Insgesamt werden in Dénemark 17,7 Millionen t CO, bei der Niedertemperaturwérmeerzeu-

9

gung emittiert, davon sind 12,1 Millionen t den Wohngebauden zuzurechnen.

Die Abbildungen 2-1 und 2-2 zeigen die Anteile der Endenergietrager, Abb.2-3 die Anteile
der Primarenergietrager an der Niedertemperaturwarmeerzeugung fur den Bereich der

Wohngebaude und den gesamten Anwendungsbereich:

Helzwerke CTE.S%)///M,,a_

<

Regenerative (0.3%)

Abfall (4 2%)

Abwarme (0. 8%)

Niedertemperat urwar mebedar f
Private Hauhalte Danemark 1987

KWK (20 3%) |

Regenerat . (3.1%)
Strom (6.8%)

Erdgas (6. 1%)

T * Heizot El (44 5%]

Abb.2-1 Anteile der Endenergietrager an der Niedertemperaturwdrmeerzeugung

flr die Wohngebaude
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Niedertemperaturwarmebedarft Danemark 87
nach Endenergietragern

FW Heizwerke [[12 . 65%)

Erdgas (6.8%)
FW Regererative (0.9%) '_Kohwe (0.9%)
FW Abfall (4.2%)

FW Ind Abwarme ¢0 8%) .

FW Koh le-KWK (20.5%) Ol (44.2%)

Regererat . (3 2%)
Elektro (6.1%)

Abb.2-2 Anteile der Endenergietrager an der Niedertemperaturwérmeerzeugung
1987

Ind. Abwarme (0. 8%)

~.

/f%)\/\ Kohle (30.5%)

///‘/

i o /9
2

Gl (49, 1%)

Gas (11 3%)

Abb. 2-3 Anteile der Primarenergietragerander Niedertemperaturwérmeerzéugung
in Danemark 1987



Anlage B 1

Energieumwandlung, Transport und Verteilung

1987



Fernwdrmeerzeugung Bundesrepublik Deutschland 1987

Fernwidrme aus Brennstoffe Warmeerz. Heizzahl Therm.
insgesamt zurech. Erzeugung Nutz.grad
PJ/a PJ/a PJ/a Anteil
HW Kohle 12 12.0 10.1 4.3%
Heizol 25 25.0 21.0 9.0%
Erdgas 30 30.0 25.2 10.8%
Abfall 5 5.0 4.2 1.8%
==>  Gesamt 72 72.0 60.4 25.9% 83.9% 83.9%
HKW Kohle 149 56.5 89.7 38.5%
Heizol 25 9.5 15.1 6.5%
Erdgas 84 31.9 50.6 21.7%
Abfall 19 7.2 11.4 4.9%
Atom 1 0.4 0.6 0.3%
==> Gesamt 278 105.4 167.4 71.8% 158.8% 60.2%
Ind. Abwarme 0 0.0 5.4 2.3%
Gesamt 350 177.4 233.2 100.0% 131.4% 66.6%
Fernwdrmeerzeugung Schleswig-Holstein 1987
Fernwédrme aus Brennstoffe Warmeerz. Heizzahl Therm.
insgesamt zurech. Nutz.grad
PJ/a PJ/a PJ/a Anteil
HW Kohle 0.162 0.162 0.135 0.9%
Heizol 1.255 1.255 1.046 7.3%
Erdgas 1.417 1.417 1.181 8.2%
Abfall 1.215 1.215 1.013 7.1%
==>  Gesamt 4.050 4.050 3.375 23.5% 83.3% 83.3%
HKW Kohle 13.219 6.162 8.564 59.7%
Heizol 1.186 0.553 0.769 5.4%
Erdgas 2.542 1.185 1.647 11.5%
Abfall 0.000 0.000 0.000 0.0%
Atom 0.000 0.000 0.000 0.0%
==> Gesamt 16.947 7.900 | 10.980 76.5% 139.0% 64.8%
Ind. Abwarme 0.000 0.000 0.000 0.0%
Gesamt 20.997 11.950 | 14.355 100.0% 120.1% 68.4%

Brennstoffeinsatz bei der Fernwarmeerzeugung Danemark 1987 (klimakorrigiert)

Brennstoffeinsatz Warmeer- Endenergie COZ-Emissf
Wohngebdude Nichtwohngeb. Gesamt zeugung Gesamt Anteil
PJ/a PJ/a PJ/a PJ/a PJ/a Warmeerz. 1000 t/a

Kohle-KWK 16.6 8.6 25.2 52.5 39.4 52.5% 2303
Abfall 7.8 4.8 12.6 10.8 8.1 10.8% 43
Regenerative 1.9 0.9 2.8 2.4 1.8 2.4% 9
Ind. Abwérme 0.0 0.0 0.0 2.1 1.6 2.1% 0
Ol-S-Heizwerk 10.3 3.6 13.8 11.9 8.9 11.9% 1086
Gasheizwerk 9.1 5.0 14.1 12.1 9.1 12.1% 720
Kohleheizwerk 6.1 3.4 9.5 8.2 6.2 8.2% 871
Gesamt 51.8 26.2 78.0 100.0 75.0 100.0% 5034
Heizzahl KWK 2.08 Spez. Emissionsfaktor 67114 kg/TJ Endenergie
Kesselnutzungsgrad 0.86 Heizzahl Fernwarme 1.04 TJ/TJ Endenergie
Verteilungsnutzungsgrad 0.75 Heizzahl KWK 0.64 TJ/TJ Endenergie




Strom- und Warmeerzeugung Bundesrepublik Deutschland und Dénemark 1987

BR Deutschland (Schlesw.-Holst.) Danemark
Kond. - Industr. Fernwdrme Gesamt [Kond.-KW Gesamt
KW KWK HKW zuzurechn.
PJ/a PJ/a PJ/a PJ/a PJ/a PJ/a
Strom ne.| 1231 82 56 ¢ 3,3) 1370 86.9
Warme br. 0 267 167 (12,0) 434 51.9
Brennst. 3386 400 278 (16,9) 4064 250.8 276.0
N he. 36.4% 20.6% 20.2% (19,4%) 33.7% 34.6% 31.5%
Neh 0.0% 66.8% 60.2% (64,8%) 10.7% 18.8%
Nges 36.4% 87.4% 80.4% (84,2%) 44.4% 50.3%
Anteil der Stromerzeugung in Kraft-Warme-Kopplung BRD: 10.1%
davon flUr Fernwdrmeerzeugung: &.6%
fur industrielle KWK 6.5%
Sekundidrenergieerzeugung BR Deutschland 1987
Brennstoffeinsatz Warmeerz. [CO2-Emissionen
Kond.-Strom |Fernwdrme Fernwdrme |Strom HW + HKW
PJ/a Anteil PJ/a Antei l Anteil [1000 t/a 1000 t/a
Heizol 104 2.7% 34.5 19.4% 15.4% 8258 3970
Erdgas 271 7.2% 61.9 34.9% 32.5% 15704 6606
Steinkohle [1240 32.8% 65.6 37.0% 40.8% | 118978 14708
Braunkohle | 716 18.9% 2.9 1.6% 2.0% 82483 888
Regenerativ| 184 4.9% 0.0 0.0% 0.0% 0 0
Abfall 38 1.0% 12.2 6.9% 6.7% 0 970
Atom 1233 32.6% 0.4 0.2% 0.3% 5795 0
Ind.Abwérme 0 0.0% 2.3% 0
Gesamt 3786 100.0%| 177.4 100.0% 100.0% | 231218 27142
(davon Ind. 400) Emissionsgutschrift -13444

CO,-Emissionsfaktor Strom:

CO,-Emissionsfaktor Fernwdrme:

176000 kg/TJ Endenergie (incl. Industrie)

66000 kg/TJ End

energie

Spez. Primdrenergieaufwand KWK: 0,708 TJ/TJ Endenergie
(Nutzungsgrad FW-Verteilung = 0,89)

Sekundédrenergieerzeug Schleswig-Holstein 1987

Brennstoffeinsatz Warmeerz. |CO2-Emissionen
Kond.-Strom (BRD) Fernwdrme (S-H)|Fernwdrme|Strom HW + HKW
PJ/a Antei l PJ/a Anteil | Anteil [1000 t/a 1000 t/a
Heizol 104 2.7% 1.8 15.1% 12.6% 8258 194
Erdgas 271 7.2% 2.6 21.8% 19.7% 15704 229
Steinkohl 1240 32.8% 6.3 52.9% 60.6%| 118978 1284
Braunkohl 716 18.9% 0.0 0.0% 0.0% 82483
Regener. 184 4.9% 0.0 0.0% 0.0% 0 0
Abfall 38 1.0% 1.2 10.2% 7.1% 0 49
Atom 1233 32.6% 0.0 0.0% 0.0% 5795 0
Ind.Abwéarme 0 0.0% 0.0% 0
Gesamt 3786 100.0% 12.0 100.0% 100.0%| 231218 1756
=776

CO,-Emissionsfaktor Strom:

CO,-Emissionsfaktor Fernwdrme:
Spez. Primdrenergieaufwand FW:

176000 kg/TJ Endenergie (incl. Industrie)

76700 kg/TJ End
0,808 TJ/TJ End

(Nutzungsgrad FW-Verteilung = 0,89)

energie
energie




Brennstoffeinsatz Stromerzeugung Danemark 1987

Strom nur CO2
+ Warme Strom

PJ/a PJ/a 1000 t/a
Steinkohle 262.0 236.8 21643.5
ol 10.4 10.4 816.4
Erdgas 3.5 3.5 179.2
Sonstige 0.1 0.1 0.0
Gesamt 276.0 250.8 22639.1
Stromproduktion 86.9 PJ/a
(netto)
Warmeproduktion 51.9 PJ/a
Spez.Emissionsfaktor 260600 kg/TJ
Stromerzeugung




Anlage B 2

Private Haushalte

1987



1. Bundesrepublik Deutschland

Energiebedarf und CO2-Emissionen privater Haushalte
BRD 1987 (umgerechnet auf Normal jahresbedingungen)

&

Réumwarme elektr . (3.7 A 3
DN

N
\\%&\ »
warmwagser Feraw. (0 41)\\

Raumwarme Fernw. (3.4%)

Varmwasser fossil €7 %)

Nutz- End- Primdr CO2-
energie energie energie Emissionen
PJ/a PJ/a PJ/a 1000 t/a
Sonst. elektr. - 234 643 41158
Raumwérme Fernw. 60 70 60 4643
Warmwasser Fernw. 4 8 7 503
Raumwérme fossil 1012 1464 1662 108113
Warmwasser fossil 67 145 166 10318
Raumwdrme elektr. 72 76 210 13438
Warmwasser elektr. 44 47 131 8360
Gesamt Normal jahr - 2044 2878 186534
Klimakorr. el. 5 5 13 852
Klimakorr. sonst 68 97 109 7150
Gesamt 1987 2146 3001 194535
davon elektrisch (Normalj.) 358 984 62956
1987 16.7% 32.8% 32.4%
Normal j. 17.3% 33.7% 33.3%
Endenergiebilanz Primarenergtlebl lanz
Pr.ivate Haushalta BA -Neutschiand 1387 _ Private Hawhaite BR Peytschiand 1987
Seorist  élektr  (41.6%) ottt Rl
Warmwasser elektr (2 3% 562279

===l daumwsrme Fernw

(2 %)
] Warmwasser Fernw (0 2K

Abb. 1:  Endenergiebilanz privater Haushalte in der BR Deutsch-

land 1987

Co2-Frnissionen
Frivate Rapshaite:BR-Deutschland 1987
Warnwasser etektr (4 5%)

Raumerme @lektr

Raumwarme Ferow. (2.5%)
4 Wirmwasser Fernw. (03X

faumwarme foss1 1 (57, 7%)

Abb. 3 CO,-Emissionen privater Haushalte in der Bundesrepublik

Dedtschland 1987 (incl. vorgelagerte ProzeBkette)

Abb. 2: Primérenergiebilanz privater Haushalte in der BR Deutsch-

land 1987

Spezifische CO2-Emission/Wohneinheit: 7.16 t/(WE*a)
Spezifische CO2-Emission/m2: 85.70 kg/(m2*a)

Spezifische Endenergie/Wohneinheit:21.78 Mwh/(WE*a)
Spezifische Endenergie/m2: 260.89 kWh/(m2*a)

Spez. Primdrenergie/Wohneinheit:
Spez.Primdrenergie/me

30.67 MWh/(WE*a)
367.33 kWh/(m2*a)



2. Schleswig-Holstein

Energiebedarf und CO2-Emissionen privater Haushalte

Schleswig-Holstein 1987 (umgerechnet auf Normal jahresbedingungen)

Nutz- End- Primar CO2-
energie energie energie Emissionen
PJ/a PJ/a PJ/a 1000 t/a
Sonst. elektr. = 9.8 26.9 1724
Raumwarme Fernw. 4.6 5.3 5.0 409
Warmwasser Fernu. 0.2 0.3 0.3 23
Raumwarme fossil 47.8 69.6 79.0 5144
Warmwasser fossil 3.1 6.5 7.5 463
Raumwdrme elektr. 2.3 2.4 6.6 424
Warmwasser elektr. 2.0 2.1 5.9 378
Gesamt Normal jahr - 96.1 130.6 8566
Klimakorr. el. 0.1 0.2 0.4 27
Klimakorr. sonst 3.3 4.7 5.3 350
Gesamt 1987 100.9 136.3 8942
davon elektrisch (Normalj.) 14.4 39.5 2526
1987 14.2% 29.0% 28.2%
Normalj. 14.8% 29.9% 29.2%

Endenergiebl lanz
Private. Haushaite ‘Schieswig-Halst 1887

Sonst . elektr (10.3%)

Warmwasser ¢ laktir (2.2%) Q\
Raumwarme elektr. (2.5%) ‘&\‘\ 3
QN
R
warmwasser ‘Fernw (0 35)\ N
Rautwerme: Fernw. (5 5% :
A )

war mwasser fossil (B BXY

Raumwarme a@lektr . (S 0%)

Vormwasser fossil (5 %) (\\\>\\

Primarenergiebi lanz
Private Haushalte Schleswlg-Holst 1987
varmwasser elektr . (4.5%)

e,
/‘/ . SOMSL. elektr (20 84
7N

N \

S Raumwarme. Fernw (3 B%)
N % Wermwasser Fernw (0 2%

Abb. 4 Endenergiebilanz privater Haushalte in Schléswig—Holstein Abb. 5

1987

CO2-Emissionen
Private Houshalte Schieswig-Holst 1387
. Warawasser elektr (474%)
Raumvirme elektr  (4.9%)

Abb. 6 CO,-Emissionen privater Haushalte in Schleswig-Holstein
1987 (incl. vorgelagerte ProzeBkette)

| Spez.
Spez.

Spez.
Spez.

Spez.
Spez.

Primérenergiebilanz privater Haushalte in Schleswig-Hol-
stein 1987

CO2-Emission/Wohneinheit: 7.48 t/(WE*a)
CO2-Emission/m2: 87.38 kg/(m2*a)

Endenergiebed. /Wohneinheit: 23.29 MWh/(WE*a)
Endenergiebedarf/m2 272.20 kWh/(m2*a)

Primdrenergiebed./Wohneinh. 31.66 MWh/(WE*a)
Primérenergiebed./m2: 370.13 kWh/(m2*a)



3. Danemark

Energiebedarf und CO2-Emissionen privater Haushalte in D&nemark 1987

Nutzenergie Endenergie Primdrenergie CO2-Emissionen
PJ/a PJ/a PJ/a 1000 t/a
NT-Warme 117 150 168 12078
el. Anwend. = 25 72 6498
Gesamt - 175 240 18576
davon el. 33 95 8579

Spez. Energiebedarf und Spezifische C02-

Emissionen privater Haushalte in Danemark 1987

Nutzenergie Endenergie Primdrenergie CO2-Emissionen
kWh/(m2*a) kwh/(m2*a) kWh/(m2*a) kg/(m2*a)
NT-Warme 131 168 188 49
el. Anwend. - 28 80 26
Gesamt - 196 268 75

Endenergiebilianz privater Haushalie
Disnerark 1987

SONSL eletr . Afwenaungeh (14, 1)

Q)
N

Wrme atektrisen ¢4.6% <\\\ ‘. | \\\\\

Endenergiebilanz privater Haushalte

1987

in Dé&nemark

CO2-Bilanz privater Haushalte
ODanenark 1987

Sonst #latr (350K

warme eléktrisch (41,20

NT-warme TDSS{1/F¥ (S3, 8%)

CO,-Emissionsbilanz privater Haushalte

mark 1987

in Déne-



Anlage B 3

Kleinverbraucher

1987



Endenergiebedarf der Kleinverbraucher in TJ/a
Schleswig-Holstein 1987 /InnoTec 89/
Warme Kraft Licht Gesamt
Landwirtschaft 465 492 33 990
Gartnereien 898 5 9 912
Ind.KV/Handwerk 2906 156 56 3118
Baugewerbe 1956 1610 4 3569
Waschereien 3741 150 55 3946
Gastgewerbe 6760 987 86 7834
Handel/Banken 32225 2016 1764 36006
Gesundheitswesen 1857 248 80 2184
Krankenhauser 3772 496 159 4427
Schulen 4035 250 105 4391
Schwimmbader 2155 82 32 2268
Sonst.DL 5195 619 29 5844
Staat/0.0.E. 6484 40 93 6616
Gesant 72449 7150 2505 82104
stat. Diff. 1 5 7 546
Endenergie CO2-Emissionen
Schleswig- BR Deutsch-|Schleswig- BR Deutsch-
Holstein land Holstein land
TJ/a TJ/a 1000 t/a 1000 t/a
Strom 12653 293080 2227 51582
Gas 10908 272564 634 15836
Heizol 50822 609606 4061 48708
Kohle 152 43962 15 4238
Fernwarme 8042 73270 618 4836
Sonst. 74 2931 0 0
Gesant 82650 1295414 7554 125199
Kleinverbrauch Danemark 1987 (geschidtzte Werte):
Stromverbrauch: 30.800 TJ/a => 8.000 kt/a co,
Endenergie Warme: 109.000 TJ/a => 6.200 kt/a CO

2




Anlage B 4

Industrie

1987



Abgrenzung

Der Verbrauchssektor Industrie besteht aus dem Produzierenden Gewerbe ohne
Betriecbe mit im allgemeinen weniger als 20 Beschéftigten, land- und forstwirt-
schatftliche Betriebe, Fischerei, Handel und Gastgewerbe, offentliche Einrichtungen
und militéarische Dienststellen (diese Wirtschaftszweige sind dem Verbrauchssektor
Kleinverbraucher zugeordnet). Die Energiesektoren sind den einzelnen Wirtschafts-
zweigen Uber die Endenergiebereitstellung vorgelagert, die Emissionen aus diesen
Bereichen sind somit wie in den anderen Verbrauchssektoren Uber die Emis-
sionsfaktoren berucksichtigt.

Die Zuordnung von Produktionsbereichen zum Verbrauchssektor Industrie erfolgt in
den verschiedenen vorliegenden Studien und Energieverbrauchsstatistiken der
Bundesrepublik Deutschland, des Kdnigreichs Danemark und des Landes Schleswig-
Holstein nicht einheitlich. Bei der Ausweisung des Endenergieverbrauchs der Industrie
sind verschiedentlich die Energiesektoren bzw. die Mineraldlverarbeitung oder der
Kohlebergbau eingeschlossen, oder die Chemische Industrie wurde nicht getrennt
ausgewiesen. Die im folgenden zugrundegelegte Systematik wird daher zunachst
erlautert.

Verbrauchssektor Industrie - Zuordnung der Produktionsbereiche

Die Statistiken fir den Endenergieverbrauch in der Industrie in der Bundesrepublik
Deutschland orientieren sich bei der Zuordnung von Wirtschaftszweigen zum
Verbrauchssektor Industrie GUberwiegend unmittelbar oder mittelbar an der "Systematik
der Wirtschaftszweige fur die Statistik im Produzierenden Gewerbe (SYPRO)" des
Statistischen Bundesamtes in Wiesbaden /SYPRO/. Diese Systematik wurde auch
hier zugrunde gelegt. Die in Danemark Ubliche Branchenaufteilung (ISIC 1968 bzw.
NACE 1970, /DanStat 88/) wurde auf die SYPRO bzw. auf die spater verwendeten
Industrie-Hauptgruppen transformiert.



Produzierendes Gewerbe

Grundsatzlich ist zwischen dem "Produzierenden Gewerbe" und der “Industrie" zu
unterscheiden. Die Industrie stellt im allgemeinen eine Untergruppe des Produzie-
renden Gewerbes dar, in der Betriebe mit weniger als 20 Beschaftigten, die Energie-
und Wasserversorgung und das Baugewerbe nicht mehr enthalten sind. Wie bereits
erwahnt wurde, erfolgt die Verwendung des Begriffs “Industrie" jedoch nicht immer
einheitlich.

Die Systematik der Wirtschaftszweige des Produzierenden Gewerbes nach der
SYPRO des Statistischen Bundesamtes wird in der folgenden Tabelle wiedergegeben,;
die in Klammern angegebenen Zahlen sind die in der SYPRO verwendeten Kennzah-
len. Unter "Industrie" werden im allgemeinen die Wirtschaftszweige des Bereichs Il
(Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe) verstanden, sofern es sich um Betriebe mit
mindestens 20 Beschaftigten handelt. Das “"Baugewerbe" wird in den einzelnen
Statistiken separat ausgewiesen oder dem Kleinverbrauch zugeordnet, der Bereich |
(El.-, Gas-, Fernwarme- ...) ist Uber den Endenergieverbrauch anteilig vorgelagert.

Die Buchstaben am rechten Blattrand bezeichnen die Zugehdrigkeit der genannten
Wirtschaftszweige zu den in der Industriestatistik Ublichen Hauptgruppen:

vs)

Bergbau
G - Grundstoff- und Produktionsgutergewerbe
Investitionsglter produzierendes Gewerbe

V - Verbrauchsgulter produzierendes Gewerbe
N - Nahrungs- und GenuBmittelgewerbe

Die Umordnung nach den Industrie-Hauptgruppen zeigt das folgende Bild.’

Bei der Umordnung nach Industrie-Hauptgruppen vergréBert sich die Zahl der Wirtschaftszweige auf 37, da
beim Bergbau zwischen Kohlebergbau (Endenergiebereitstellung) und Ubrigem Bergbau (Industrie) un-
terschieden wird und der SYPRO-Hauptbereich "Ziehereien, Kaltwalzwerke, Stahlverformung ..." Untergruppen
sowohl aus dem Grundstoff- und Produktionsglitergewerbe als auch aus dem Investitionsg(iter produzieren-
den Gewerbe beinhaltet.



Wirtschaftszweige des Produzierenden Gewerbes (nach SYPRO)

I. ELEKTRIZITATS-, GAS-, FERNWARME- UND WASSERVERSORGUNG

o Elektrizitats-, Gas-, Fernwdrme- und Wasserversorgung (10)

I1. BERGBAU UND VERARBEITENDES GEWERBE (35 Hauptbereiche)

Bergbau (21)

Mineralodlverarbeitung (22)

Herstellung und Verarbeitung von Spalt- und Brutstoffen (24)
Gewinnung und Verarbeitung von Steinen und Erden (25)
Eisenschaffende Industrie (27)

NE-Metal lerzeugung, NE-Metal lhalbzeugwerke (28)

GieBerei (29)

Ziehereien, Kaltwalzwerke, Stahlverformung, Mechanik, a.n.g. (30)
Stahl- und Leichtmetallbau, Schienenfahrzeugbau (31)

Maschinenbau (32)

StraBenfahrzeugbau, Reparatur von Kraftfahrzeugen usw. (33)
Schiffbau (34)

Luft- und Raumfahrzeugbau (35)

Elektotechnik, Reparatur von elektrischen Gerdten fir den Haushalt (36)
Feinmechanik, Optik, Herstellung von Uhren (37)

Herstellung von Eisen, Blech- und Metal lwaren (38)

Herstellung von Musikinstrumenten, Spielwaren, Schmuck, Fullhaltern; Verarbeitung von
natlrlichen Schnitz- und Formstoffen; Film- und Fotolabors (39)
Chemische Industrie (40)

Herstellung von Blromaschinen, Datenverarbeitungsgerdten und -einrichtungen (50)
Feinkeramik (51)

Herstellung und Verarbeitung von Glas (52)

Holzbearbeitung (53)

Holzverarbeitung (54)

Zellstoff-, Holzschliff-, Papier- und Pappeerzeugung (55)

Papier- und Pappeverarbeitung (56)

Druckerei, Vervielfaltigung (57)

Herstellung von Kunststoffwaren (58)

Gummiverarbeitung (59)

Ledererzeugung (61)

Lederverarbeitung (62)

Textilgewerbe (63)

Bekleidungsgewerbe (64)

Reparatur von Gebrauchsglitern (ohne el. Ger&dte fur den Haushalt) (65)
Erndhrungsgewerbe (68)

Tabakverarbeitung (69)
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111. BAUGEWERBE (6 Hauptbereiche)

Bauhauptgewerbe:

Hoch- und Tiefbau (72)

Spezialbau (73)

Stukkateurgewerbe, Gipserei, Verputzerei (74)
Zimmerei, Dachdeckerei (75)

O 0 OO

Ausbaugewerbe:

o Bauinstallation (76)
o Ausbaugewerbe (ohne Bauinstallation) (77)




SYPRO-Wirtschaftszweige nach Industrie-Hauptgruppen geordnet

BERGBAU:

o Bergbau I (21) [Kohlel
o Bergbau Il (21) [Ubrigerl

GRUNDSTOFF- UND PRODUKTIONSGUTERGEWERBE:

Mineraldlverarbeitung (22)

Herstellung und Verarbeitung von Spalt- und Brutstoffen (24)
Gewinnung und Verarbeitung von Steinen und Erden (25)
Eisenschaffende Industrie (27)

NE-Metal lerzeugung, NE-Metallhalbzeugwerke (28)

GieBerei (29)

Ziehereien, Kaltwalzwerke, Stahlverformung, Mechanik I (30)
Chemische Industrie (40)

Holzbearbeitung (53)

Zellstoff-, Holzschliff-, Papier- und Pappeerzeugung (55)
Gummiverarbeitung (59)

OO0 O0O0OO0ODO0OO0OOOOO

INVESTITIONSGUTER PRODUZIERENDES GEWERBE:

Ziehereien, Kaltwalzwerke, Stahlverformung, Mechanik II (30)

Stahl- und Leichtmetallbau, Schienenfahrzeugbau (31)

Maschinenbau (32)

StraBenfahrzeugbau, Reparatur von Kraftfahrzeugen usw. (33)

Schiffbau (34)

Luft- und Raumfahrzeugbau (35)

Elektotechnik, Reparatur von elektrischen Gerdten fur den Haushalt (36)
Feinmechanik, Optik, Herstellung von Uhren (37)

Herstellung von Eisen, Blech- und Metallwaren (38)

Herstellung von Blromaschinen, Datenverarbeitungsgerdaten und -einrichtungen (50)

O 000O0O0OO0OO0OO0OOo

VERBRAUCHSGUTER PRODUZIERENDES GEWERBE:

o Herstellung von Musikinstrumenten, Spielwaren, Schmuck, Fillhaltern; Verarbeitung von
naturlichen Schnitz- und Formstoffen; Film- und Fotolabors (39)
Feinkeramik (51)

Herstellung und Verarbeitung von Glas (52)

Holzverarbeitung (54)

Papier- und Pappeverarbeitung (56)

Druckerei, Vervielfaltigung (57)

Herstellung von Kunststoffwaren (58)

Ledererzeugung (61)

Lederverarbeitung (62)

Textilgewerbe (63)

Bekleidungsgewerbe (64)

Reparatur von Gebrauchsgltern (ohne el. Ger&dte fir den Haushalt) (65)

O 00000 O0OOO0OOOo

NAHRUNGS- UND GENUSSMITTELGEWERBE:

o Erndhrungsgewerbe (68)
o Tabakverarbeitung (69)
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Die Endenergieverbrauche des Kohlebergbaus und des Ubrigen Bergbaus sind in
den meisten Endenergie-Verbrauchsstatistiken getrennt ausgewiesen. Die ohne den
Kohlebergbau (und ohne "Herstellung von Brut- und Spaltstoffen”, "Uran-Bergbau"
und "Mineraldlgewinnung und -verarbeitung") verbleibenden Wirtschaftszweige werden
auch unter der Bezeichnung "Ubriger Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe"
zusammengefaBt'. Die letztgenannte Bezeichnung ist dann identisch mit dem hier
verwendeten Begriff Verbrauchssektor Industrie.

Die Chemische Industrie wird in den meisten Endenergiestatistiken separat aus-
gewiesen, dies konnte auch hier ohne Einschrankung der Ubersichtlichkeit
beibehalten werden.

Fuar die Darstellung der Endenergieverbrauche, des Primérenergieaufwands und der
CO,-Emissionen im Verbrauchssektor Industrie ergibt sich damit die folgende
Aufteilung:

Verbrauchsektor Industrie:

G/B - Grundstoff- und Produktionsgltergewerbe sowie Ubriger Bergbau
(ohne Mineraldlgewinnung etc., s.0.)

C - Chemische Industrie

I - Investitionsguter produzierendes Gewerbe
V - Verbrauchsguter produzierendes Gewerbe
N - Nahrungs- und GenuBmittelgewerbe

'2.B. auch /RWE 87/, /EBIL 88/



BezugsgroBe

Die BezugsgroBe fir den Endenergieverbrauch im Verbrauchssektor Industrie muB
den Zweck der industriellen Produktion - die Neuschaffung und Umwandlung von
Gutern - angemessen berucksichtigen. Die Zahl der Beschéftigten in der Industrie
ist damit als BezugsgroBe ungeeignet, ebenso die Bevolkerungsdichte, da die
industrielle Produktion nicht vergleichbar mit dem jeweiligen Inlandsbedarf korreliert
ist. Grundsatzlich geeignet als BezugsgrdéBe fur den Endenergieverbrauch sind der
Nettoproduktionswert und die Bruttowertschépfung , die beide den Wertzuwachs
durch die Weiterverarbeitung und Bearbeitung von Produkten - abzliglich der
jeweiligen Vorleistungen - abbilden.

Der Nettoproduktionswert ergibt sich aus dem Bruttoproduktionswert durch Abzug
der Vorleistungen in dem jeweiligen Wirtschaftsbereich. Er ist annahernd gleich-
bedeutend mit der Bruttowertschopfung (bei der im Gegensatz zur Nettowertschop-
fung Abschreibungen, Produktionssteuern, Einfuhrabgaben und Subventionen noch
nicht berlcksichtigt sind). Flir den Vergleich der spezifischen CO,-Emissionen in der
Industrie eignet sich der Nettoproduktionswert (bzw. die Bruttowertschopfung)
grundséatzlich gut als BezugsgrdoBe, da er den tatséchlichen Aufwand flr Verande-
rungen an Produktionsgutern abbildet und in den wichtigsten fachstatistischen
Veréffentlichungen ausgewiesen ist.

Unterschiede zwischen dem Nettoproduktionswert und der Bruttowertschopfung
ergeben sich aus der Art der statistischen Erhebung. Nettoproduktionswerte werden
im Rahmen der Unternehmenserhebungen fur die Wirtschaftszweige des Produzieren-
den Gewerbes ausgewiesen. Die Bruttowertschépfung wird im Rahmen der volkswirt-
schaftlichen Gesamtrechnung ermittelt und schlieBt somit das Produzierende Gewerbe
ebenfalls ein. Inhaltliche Unterschiede ergeben sich dadurch, daB bei der Ermittlung
der Nettoproduktionswerte in den Fachstatistiken im wesentlichen materielle
Vorleistungen berlcksichtigt werden, wahrend bei der Ermittlung der Bruttowertschop-
fung auch vorgelagerte Dienstleistungen und andere Vorleistungen vom Produktions-
wert abgezogen werden.
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Tendenziell fallt damit der Nettoproduktionswert eher hdher aus als die Bruttowert-
schopfung. Gegenlaufig wirkt sich aus, daB in den Fachstatistiken des Produzie-
renden Gewerbe, in denen der Nettoproduktionswert ausgewiesen ist, nur Unter-
nehmen und Betriebe mit 20 oder mehr Beschaftigten berlcksichtigt werden, wéah-
rend in der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung bei der Ermittlung der Brutto-
wertschopfung im Produzierenden Gewerbe diese Einschrankung entfallt.

Regionale Abweichungen ergeben sich dadurch, daB bei Unternehmen mit mehr als
einer Niederlassung die Nettoproduktionswerte insgesamt ermittelt werden und damit
dem Bundesland zugeordnet sind, in dem der Hauptsitz der Unternehmen liegt. Bei
der Ermittlung der Bruttowertschdpfung bleibt dagegen der regionale Bezug erhalten.
In Regionen, in denen uberdurchschnittlich viele Betriebe oder Niederlassungen von
Unternehmen, deren Hauptsitz auBerhalb liegt, angesiedelt sind, bleibt der
ausgewiesene Nettoproduktionswert deutlich unterhalb der Bruttowertschopfung der
Region (s. Tabelle unten). DaB dies insbesondere fir Schleswig-Holstein anzuneh-
men ist, ist aus dem Vergleich der Umséatze von Betrieben und von Unternehmen
mit jeweils 20 oder mehr Beschéftigten zu entnehmen: Wéhrend fir das gesamte
Bundesgebiet der Umsatz nach Betrieben und Unternehmen anndhernd gleich ist
(/Stat.JB 89/: [Bergbau u. Verarb. Gewerbe 1987] 1477 Mrd. DM / 1490 Mrd. DM),
betragt der Umsatz im gleichen Wirtschaftszweig in Schleswig-Holstein nach
Betrieben 36,4 Mrd. DM und nach Unternehmen 27,7 Mrd. DM (/Stat.JB 88/[1986]).

Nettoproduktionswerte, Bruttowertschopfung und Umsatz im Vergleich
(Bergbau u. Verarb. Gewerbe)

Netto- Bruttowert-
produktionswert schoépfung Umsatz
Bundesrepublik a: 14769 Mrd. DM
Deutschland [1987] 728,8 Mrd. DM 646,5 Mrd. DM |b: 1489,6 Mrd. DM
Schleswig- aa 364 Mrd. DM
Holstein [1986] 11,0 Mrd. DM 159 Mrd.DM |b: 27,7 Mrd. DM

Tab. B4-1: Nettoproduktionswerte, Bruttowertschépfung und Umsatz a: nach Betrieben, b: nach
Unternehmen (/Stat.JB 88/,/Stat.JB 89/,/Stat.Bu 88/)



Da die Daten zur Ermittlung des Endenergieverbrauchs in der Industrie von den
Statistischen Landesamtern nach Betrieben und nicht nach Unternehmen erhoben
werden und so ein regionale Bezug vorhanden ist, ist der Nettoproduktionswert als
BezugsgroBe fur den Endenergieverbrauch auf Landesebene - insbesondere fir
Schleswig-Holstein - nicht geeignet. Als BezugsgréBe fur den Endenergieverbrauch
bzw. die CO,-Emissionen im Verbrauchssektor Industrie wird daher im folgenden die
Bruttowertschépfung genommen.

Eine weitere wichtige BezugsgrdBe fur einen internationalen Vergleich ist das Brut-
toinlandsprodukt einzelner Lander, bei dem zuséatzlich landesspezifische, inlandische
Aufwendungen (Einfuhrabgaben, nichtabzugsféhige Umsatzsteuer) berlicksichtigt sind.
Dieses ist groBenordnungsmaBig grundsatzlich vergleichbar mit der Bruttowertschop-
fung. Die folgende Tabelle ermdglicht einen Vergleich der Bruttowertschdpfung und
der Bruttoinlandsprodukte der Bundesrepublik Deutschland, Danemarks und
Schleswig-Holsteins fur das Jahr 1986 (/Stat.JB 89/,/Stat.JB 88/).

Bruttowertschopfung und Bruttoinlandsprodukte 1986

Bruttoinlandsprodukt Bruttowertschépfung
Bundesrepublik
Deutschland 1931,2 Mrd. DM 1796,2 Mrd. DM
Danemark 165,4 Mrd. DM 137,2 Mrd. DM
Schleswig-
Holstein 67,8 Mrd. DM 66,4 Mrd. DM

Tab. B4-2: Bruttowertschdpfung und Bruttoinlandsprodukte der Bundesrepublik Deutschland, Danemarks
und Schleswig-Holsteins im Jahr 1986

In /Stat.JB 88/ werden im Lander-Bund-Vergleich unbereinigte Werte angegeben, daher ist dort als
Bruttowertschdpfung fiir die Bundesrepublik ein geringfugig hoherer Wert ausgewiesen.
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Bruttowertschépfung in der Industrie

Auf die Industrie entfielen 1987 die folgenden Anteile an der Bruttowertschdpfung:
Bundesrepublik Deutschland 33 %, Danemark 28 %, Schleswig-Holstein 24 %'

In der folgenden Tabelle ist die Bruttowertschdpfung in der Industrie nach den
Industrie-Hauptgruppen aufgegliedert.

Bruttowertschopfung in der Industrie
und nach Industrie-Hauptgruppen

Bundesrepublik Dénemark Schleswig-
Deutschland Holstein
Grundstoff- und
Produktionsguter- 101,3 Mrd. DM 0,9 Mrd. DM [1,9] Mrd. DM
gewerbe
Chemische
Industrie 66,2 Mrd. DM 40 Mrd. DM [1,5] Mrd. DM
Investitionsguter
produzierendes 302,3 Mrd. DM 13,8 Mrd. DM [6,1] Mrd. DM
Gewerbe
Verbrauchsguter
produzierendes 740 Mrd. DM 53 Mrd. DM [2,3] Mrd. DM
Gewerbe
Nahrungs- und
GenuBmittel- 68,6 Mrd. DM 6,1 Mrd. DM [4,4] Mrd. DM
gewerbe
Summe 612,4 Mrd. DM 30,1 Mrd. DM 16,2 Mrd. DM

Tab. B4-3:  Bruttowertschdpfung der Industrie in der Bundesrepublik Deutschland, Da&nemark und in
Schleswig-Holstein 1987 nach Industrie-Hauptgruppen

! /Stat.Bu 88(87)/, /DanStat 88/

2 Die Bruttowertschépfung nach Industrie-Hauptgruppen wird im Statistischen Jahrbuch nicht ausgewiesen und
wurde Uber die Umsétze der Betriebe ndherungsweise rekonstruiert.
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Endenergieverbrauch im Verbrauchssektor Industrie

Die verfUgbaren Statistiken des Endenergieverbrauchs (insgesamt) der Industrie der
Bundesrepublik Deutschland lassen sich im wesentlichen auf die Daten der statisti-
schen Landesamter (Betriebserhebungen) und die Daten der Arbeitsgemeinschaft
Energiebilanzen' zuriickfihren. Beim Endenergieverbrauch nach Endenergiearten
stehen zusatzlich Daten der Arbeitsgemeinschaft Fernwarme sowie die amtliche
Elektrizitatsstatistik zur Verfligung (Dénemark: Industristatistik, Danmarks Statistik u.a.).

Die angegebenen Zahlenwerte fur die Endenergieverbrduche nach Endenergiearten
unterscheiden sich in den einzelnen Statistiken aufgrund unterschiedlicher Zuord-
nungen z.B. der Energieumwandlungen in der Industrie (Eigenverbrauch / Energieer-
zeugung, Umwandlung in Hochdfen), konnten jedoch bis auf statistische Differen-
zen entschlusselt werden. Die Angaben Uber den Endenergieverbrauch des Ver-
brauchssektors Industrie insgesamt weisen in den Erhebungen nur geringe Ab-
weichungen auf.

Der emissionswirksame Endenergieverbrauch im Verbrauchssektor Industrie betrug
danach im Jahr 1987 in der Bundesrepublik Deutschland 2200 PJ (75,0 Mio t SKE),
in Danemark 114 PJ (3,9 Mio t SKE) und in Schleswig-Holstein 44 PJ (1,5 Mio t
SKE, s. Tab. B4-4). Dabei sind die Industriekraftwerke Uber ihre Stromlieferung an
die Industriebetriecbe ohne Eigenverbrauch der Industriekraftwerke selbst beriick-
sichtigt. Die Energieverbrauche im Steinkohlebergbaus, bei der Mineraldlgewinnung
und -verarbeitung, bei der Herstellung und Verarbeitung von Brut- und Spaltstoffen
sowie der nichtenergetische Verbrauch in der Chemischen Industrie sind - wie
bereits erwahnt - nicht enthalten.

Strukturelle Unterschiede zwischen der Bundesrepublik Deutschland, Danemark und
Schleswig-Holstein, die sich auf den Energieverbrauch des Verbrauchsektor Industrie
- im Verhaltnis zu anderen Verbrauchssektoren - auswirken, lassen sich aus den Be-

AG Energiebilanzen, Essen
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schéftigtenzahlen und den spezifischen Verbrauchen erkennen. Wahrend im Jahr
1987 in der Bundesrepublik Deutschland 31% der Erwerbstétigen in der Industrie
beschaftigt waren, waren es in Danemark 14% und in Schleswig-Holstein ca. 15%
der Erwerbstatigen im Jahr 1987. Die Eisenschaffende Industrie beanprucht in der
Bundesrepublik Deutschland innerhalb des Verbrauchssektors Industrie mit nur ca.
3% der Beschaftigten mehr als ein Viertel der Endenergie (Danemark: 0,3% der
Beschéftigten / 9% der Endenergie [1986, /VIK 88/]), wahrend dieser Industriezweig
in Schleswig-Holstein nicht vertreten ist. Der Anteil der Eisenschaffenden Industrie
an der Bruttowertschdpfung im Verbrauchssektor Industrie betrug 1987 ca. 3%. Dies
wirkt sich sowohl auf den spezifischen Endenergieverbrauch der Industrie relativ zum
gesamten Endenergieverbrauch als auch relativ zur Bruttowertschépfung im
Verbrauchssektor Industrie aus.

In der folgenden Tabelle ist der Endenergieverbrauch in der Industrie - bezogen auf
charakteristische VergleichsgréBen - dargestelit.

Spezifischer Endenergieverbrauch in der Industrie

bezogen auf: Endenerg. Flache BIP BWS Erwerbs-
insgesamt (Ind.) tatige Ind.
PJ / PJ /103 km? /Mrd. DM /Mrd.DM /1000 E.

Bundesrepublik 0,29 8,84 1,09 3,59 0,27

Deutschland [2200 PJ]

Dénemark [114 PJ] 0,19 2,64 0,66 3,78 0,28

Schleswig- 0,15 2,80 0,63 2,72 0,27
Holstein [44 PJ]

Tab. B4-4: Endenergieverbrauch im Verbrauchssektor Industrie, bezogen auf die Flache, den Endener-
gieverbrauch insgesamt, das Bruttoinlandsprodukt, die Bruttowertschépfung und die Zahl der
Beschaftigten in der Industrie
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Endenergieverbrauch in der Industrie nach Energiearten

Bei der Aufschlisselung des Endenergieverbrauchs nach Endenergiearten sind die
verschiedenen Erhebungsmethoden und Zuordnungsmoglichkeiten zu beachten.
Wahrend unterschiedliche statistische Erhebungsgrenzen nach "GréBe der Betriebe"
oder "Zuordnung zum Verbrauchssektor Industrie” sich zunéchst auf den Endener-
giebedarf im Verbrauchsektor Industrie insgesamt auswirken, verschieben Erhe-
bungsgrenzen wie "Mindestleistung der erfaBten Stromeigenerzeugungsanlagen”,
Energieumwandlungen in der Industrie oder Doppelzédhlungen bei den Betriebser-
hebungen (Kohle/Strom) zusatzlich die Verbrduche nach Endenergiearten. Im
folgenden werden zu den einzelnen Energiearten die zu beachtenden statistischen
Besonderheiten erlautert.

Kohle

Kohle/Koks wird in der Industrie lberwiegend zur Stromerzeugung oder zur Erzeugung von ProzeB-
warme eingesetzt. Der Kohleverbrauch fiir die industrielle Stromerzeugung wird bei der Betriebser-
hebungen im Rahmen der Landesstatistiken mit erfaBt, ist aber bei der Erfassung des Endenergiever-
brauchs dem industriellen Verbrauch vorzulagern. Bei den Betriebserhebungen kommt es hier zu Doppel-
zahlungen. Der Gichtgas- bzw. Hochofengaserzeugung waren hier 1987 ca. 153 PJ bzw. 5,3 Mio t SKE
an Koksverbrauch zuzuordnen, die im Verbrauchssektor Industrie als Gasverbrauch und nicht als
Kohleverbrauch ausgewiesen werden'.

Der nichtenergetische Verbrauch (Kohlewertstoffe, Koks) betrug 1987 ca. 9% des Kohleverbrauchs in der
Industrie (ohne Verbrauch in Kraftwerken) und ist im Endenergieverbrauch ebenfalls nicht enthalten. Der
Endenergieverbrauch an Kohle in der Industrie betrug danach im Jahr 1987 in der Bundesrepublik
Deutschland 492 PJ, in Danemark 14,8 PJ und in Schleswig-Holstein 4,9 PJ.

Strom

Die Stromverbrauchsdaten in den verschiedenen Energieverbrauchsstatistiken beruhen auf der amtlichen
Elektrizitatsstatistik einerseits und den Betriebserhebungen der Statistischen Landesdmter andererseits. Bei

s.a. /RWE 89/; dies entspricht ca. 7 % des Endenergieverbrauchs im Verbrauchssektor Industrie
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den Betriebserhebungen werden die Betriebe aufgefordert, Strombilanzen aufzustellen, die den
Stromaustausch mit dem &ffentlichen Netz und anderen Betrieben abbilden und die somit eine Aussage
Uber den tatsachlichen Stromverbrauch in den Betrieben ermdéglichen. Bei der Betriebserhebung erfolgt
keine Unterscheidung der Erzeugungsanlagen nach Leistungsbereichen, bei der Elektrizitatsstatistik wird
die Stromerzeugung in Industriekraftwerken fiir Erzeugungsanlagen > 1 MW, und nach Energiearten
ermittelt. Die Stromerzeugung in Industriekraftwerken wird somit in beiden Statistiken erfaBt'. Da die
Anlagen > 1 MW, den mit Abstand gr6Bten Teil der Stromeigenproduktion abdecken, sind die Angaben
zur Stromerzeugung in der Industrie in den beiden Erhebungen praktisch identisch?.

Unterschiede gibt es bei der Angabe der Netto-Stromverbrauche bzw. bei der Stromlieferung aus dem
offentlichen Netz an die Industriebetriebe. Nach der amtlichen Elektrizitatsstatistik betrug der Netto-
Stromverbrauch (ohne Eigenverbrauch der Erzeugungsanlagen) im Bereich "Bergbau und Verarbeiten-
des Gewerbe" in der Bundesrepublik Deutschland im Jahr 1987 672,12 PJ. Demgegentiber betragt der
Netto-Stromverbrauch der Betriebe im Bereich "Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe" nach den Werten
der Statistischen Landesamter 647,09 PJ einschlieBlich Eigenverbrauch der Industriekraftwerke bzw.
638,46 PJ ohne Eigenverbrauch. Die Abweichung liegt mit etwa 5% noch im Bereich von statistischen
Ungenauigkeiten, ist aber dennoch Uber unterschiedliche Erhebungsgrenzen (Art und GroBe der Betriebe)
und die Zuordnung der Ubertragungs- und Leitungsverluste zumindest tendenziell begriindbar.

Der Stromverbrauch in der Industrie betrug im Jahr 1987 in der Bundesrepublik Deutschland 573 PJ,
in Danemark 28,2 PJ und in Schleswig-Holstein 10 PJ.

Gas

In der Endenergiebilanz fiir den Gasverbrauch in der Industrie ist das aus Koks erzeugte Hochofengas
(bzw. Gichtgas) enthalten (s.a. Abschnitt ’Kohle’), aber nicht der Gasverbrauch fiir die Stromerzeugung
in Industriekraftwerken® und kein nichtenergetischer Verbrauch (s. Abschnitt *Nichtenergetischer Verbrauch’).
Die Verbrauche fir Gas waren im Jahr 1987 in der Bundesrepublik Deutschland 735 PJ, Danemark
17,0 PJ und Schleswig-Holstein 12,6 PJ.

Heizdl

Beim Endenergieverbrauch an Heizdl-/Mineraldl in der Industrie ist ebenfalls der Verbrauch zur
Stromerzeugung in Industriekraftwerken und der nichtenergetische Verbrauch (hier insbesondere Naphta)

2

1987 ca. 205 PJ in der Bundesrepublik Deutschland und 1,2 PJ in Schleswig-Holstein
56,95 TWh / 56,71 TWh bzw. 205 PJ / 204 PJ

vorgelagerte Emissionen
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nicht enthalten. Der energetische Verbrauch betrug im Jahr 1987 in der Bundesrepublik Deutschland
355 PJ, in Danemark 46,1 PJ und in Schleswig-Holstein 16 PJ.

Fernwarme

Bei der Fernwarmelieferung aus Heizwerken und Heizkraftwerken wurden wie in /RWE 87/,/EBIL 89/
die von der Arbeitsgemeinschaft Fernwarme verdffentlichten Werte (/FWI 89/) iibernommen’
betrug die Fernwéarmelieferung an die Industrie im Jahr 1987 in der Bundesrepublik Deutschland 40 PJ
und in Schleswig-Holstein 0,4 PJ (Danemark: 2 PJ).

. Danach

Sonstige

Der Bereich "Sonstige Endenergiearten” beinhaltet sonstige feste Brennstoffe wie Torf oder Holz sowie
regenerative Energien. Der Anteil am Endenergieverbrauch in der Industrie betragt in der Bundesrepublik
Deutschland 0,2 % bzw. 4 PJ, in Dédnemark 5 % bzw. 5,6 PJ und in Schleswig-Holstein 0,4 % bzw.
0,1 PJ.

Nichtenergetischer Verbrauch

Nichtenergetischer Verbrauch entsteht durch die Herstellung von Teer, Schmierstoffen, Arzneimitteln,
Dingemitteln und Kunststoffen. Der nichtenergetische Verbrauch an Endenergie betrug in der
Bundesrepublik Deutschland im Jahr 1987 ca. 690 PJ (24 %), in Danemark ca. 17 PJ (13 %) und in
Schleswig-Holstein ca. 43 PJ (50 %)2. 1986 entfielen 10 % des nichtenergetischen Verbrauchs in der
Bundesrepublik auf Gas, 8 % auf Kohle bzw. Kohlewertstoffe und 82 % auf Mineraldlprodukte.

Nichtenergetischer Verbrauch bedeutet in der Ublichen Verwendung des Begriffs nicht notwendig auch,
daB durch diesen Verbrauch keine CO,-Emissionen entstehen. Bei der Verarbeitung von Mineralélproduk-
ten in der anorganischen Chemie (insbesondere Naphta) ist die Kohlenstofffraktion des Rohmaterials zwar
fast vollstandig im Endprodukt enthalten, bei der Dlingemittelherstellung ist das verwendete Rohmaterial
Erdgas bzw. Heizdl-S jedoch hauptsachlich Wasserstofflieferant, wahrend die Kohlestofffraktion mittelbar
oder unmittelbar in den CO,-Kreislauf eingespeist wird. Auch wenn eine Bindung des CO, zu Harnstoff
(als Dingemittel) erfolgt, ist dieser Kohlenstoffanteil vollsténdig als CO,-Emission zu betrachten, da der
enthaltene Kohlenstoff vor Ort wieder vollsténdig als CO, an die Atmosphére abgegeben wird. Bei der

Der Fernwarmeabsatz nach einzelnen Verbrauchsektoren wird selbst nicht statistisch erhoben, sondern wird
rechnerisch aus anderen Daten naherungsweise rekonstruiert (/FWI89/,/EIWi 89/, /EBIL 89/). Die Erstellung
einer Fernwarmebilanz im Rahmen der Betriebserhebungen ahnlich wie bei der Endenergieart Strom ware
auch im Hinblick auf einen zukUlnftigen Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung zweckmaéBig.

s. /EBILSH 87/
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Dingemittelherstellung aus Erdgas wird das CO, verschiedentiich in Kohlensiureanlagen fiir die
Lebensmittelindustrie weiterverarbeitet, diese Menge ist ebenfalls als CO,-Emission zu betrachten.

Da diese CO,-Emissionen nur zum Teil bei der industriellen Produktion und zum Teil bei der
Anwendung des Verbrauchsgutes entstehen, und zudem dann auch keine regionale Zuordnung mehr
méglich ist, wurde in den folgenden Tabellen "Endenergieverbrauch® und "CO,-Emissionen” jeweils nur
der energetische Verbrauch berlcksichtigt.

Endenergieverbrauch in der Industrie nach Endenergiearten
in PJ (bzw. [ % ] )

Kohle Min.él Gase Strom Fern- Regener. +
warme sonstige

Bundesrepublik 492 355 735 573 40 4
Deutschland
(gesamt: 2199 PJ) [22%)] [16%] [34%)] [26%)] [ 2%]
Danemark 14,8 46,1 17,0 28,2 2,0 5,6
(gesamt: 114 PJ) [13%] [40%)] [15%]) [25%] [ 2%] [ 5%]
Schleswig- 4,9 16,0 12,6 10,0 0,4 < 0,1
Holstein
(gesamt: 44,0 PJ) [11%] [36%] [29%)] [23%)] [ 1%]

Tab. B4-5: Endenergieverbrauch im Verbrauchssektor Industrie nach Endenergiearten, ohne Verluste bei
der Energiebereitstellung und ohne nichtenergetischem Verbrauch

Der erst bei der Ermittlung der CO,-Emissionen zu berlicksichtigende Endenergieeinsatz fiir die
Stromerzeugung in Industriekraftwerken betrug im Jahr 1987 in der Bundesrepublik Deutschland 293 PJ
an Kohle, 37,5 PJ an Heizél und Diesel sowie 139 PJ an Gas.
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Bundesrepublik Deutschland

Endenergie Industrie U. Bergbau u. Chemische Invest.- Verbr.- NuG
in (gesamt) prod. Gewerbe Industrie Glter Glter

TJ/a ohne Chemie

Kohle 491818 381913 84407 9877 5041 10580
Mineralol 354685 111488 61635 69519 60404 51641
Gase 734693 333965 146833 103428 87309 63159
Strom 572971 208732 153398 114741 65826 30275
Fernwarme 40299 5481 16207 12397 2315 3898
Regenerative + 4396 2638 0 0 1758 0
Sonstige 0 0 0 0 0 0
Summe 2198862 1044215 462480 309961 222653 159553
Tab. B4-6

CO2-Emission Industrie U. Bergbau u. Chemische Invest. Verbr.-  NuG
in (gesamt) prod. Gewerbe Industrie Gulter Glter

1000 t/a ohne Chemie

Kohle 47411 36816 8137 952 486 1020
Mineralol 28339 8908 4925 5555 4826 4126
Gase 42686 19403 8531 6009 5073 3670
Strom 100843 36737 26998 20194 11585 5328
Fernwadrme 2660 362 1070 818 153 257
Regenerative + 0 0 0 0 0 0
Sonstige 0 0 0 0 0 0
Summe 221939 102226 49660 33528 22123 14401

Tab. B4-7




Schleswig-Holstein
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Endenergie Industrie U. Bergbau u. Chemische Invest.- Verbr.- NuG
in (gesamt) prod. Gewerbe Industrie Glter Guter

TJ/a ohne Chemie

Kohle 4894 .4 4513.4 0.0 58.6 0.0 322.4
Mineralol 15972.9 5451.3 4923.7 1729.2 967.2 2901.5
Gase 12631.7 2960.1 2842.9 1494.7 2256.7 3077.3
Strom 10023.3 2227.4 2725.6 1905.0 1611.9 1553.3
Fernwéarme 439.6 205.2 58.6 58.6 58.6 58.6
Regenerative + 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sonstige 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Summe 43962.0 15357.4  10550.9 5246.1 4894 .4 7913.2
Tab. B4-8

CO2-Emission Industrie U. Bergbau u. Chemische Invest.- Verbr.- NuG

in (gesamt) prod. Gewerbe Industrie Gter Gter

1000 t/a ohne Chemie

Kohle 471.8 435.1 0.0 5.7 0.0 31.1
Mineralol 1276.2 435.6 393.4 138.2 77.3 231.8
Gase 733.9 172.0 165.2 86.8 131.1 178.8
Strom 1764 .1 392.0 479.7 335.3 283.7 273.4
Fernwérme 29.0 13.5 3.9 3.9 3.9 3.9
Regenerative + 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sonstige 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Summe 4275 .1 1448.2 1042.2 569.8 496.0 719.0

Tab. B4-9
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Danemark

Fir Déanemark lag fur das Jahr 1987 keine Aufteilung des industriellen Endener-
gieverbrauchs nach Industrie-Hauptgruppen vor, sondern nur die Summenverbrau-
che nach Energietragern. Daher wurde die Aufteilung des Jahres 1988 herangezo-
gen, um die Endenergietrager prozentual entsprechend den Vorjahresverbréauchen
aufzuteilen. Die Verbrauche von regenerativen Energietragern und von Fernwarme
konnten nur geschatzt werden und sind in ihrer Verteilung auf die Branchen nicht
bekannt. Sie erscheinen deshalb nur in der Summe Uber alle Branchen.

Beim Vergleich der eingesetzten Energietrager zwischen 1987 und 1988 fallt auf,
daB gegenwartig offensichtlich eine starke Verschiebung zwischen den Ener-
gietrdgern in Richtung Gas stattfindet.

Endenergie Industrie U. Bergbau u. Chemische Invest.- Verbr.- NuG

1988 in (gesamt) prod. Gewerbe Industrie Glter Gliter

Td/a ohne Chemie

Kohle 19965 1335 10 11154 1686 5780
Mineralol 37008 316 6567 14403 2578 13144
Gase 33862 0 16907 9248 3276 4431
Strom 24589 164 5546 10014 2903 5962
Fernwarme 2040

Regenerative + 5580

Sonstige 0

Summe 123044 1815 29030 44819 10443 29317
Tab. B4-10
Tab. B4-11

Endenergie Industrie U. Bergbau u. Chemische Invest.- Verbr.- NuG

1987 in (gesamt) prod. Gewerbe Industrie Glter Glter

TJ/a ohne Chemie

Kohle 14754 987 7 8243 1246 4271
Mineralsl 46114 394 8183 17947 3212 16378
Gase 17000 0 8488 4643 1645 2225
Strom 28199 188 6360 11484 3329 6837
Fernwarme 2040

Regenerative + 5580

Sonstige 0

Summe 113687 1568 23038 42317 9432 29711
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CO2-Emission Industrie U. Bergbau u. Chemische Invest.- Verbr.- NuG

1987 in (gesamt) prod. Gewerbe Industrie Guter Guter

1000 t/a ohne Chemie

Kohle 1349 90 1 753 114 390
Mineralol 3459 30 614 1346 241 1228
Gase 870 0 435 238 84 114
Strom 7349 49 1657 2993 868 1782
Fernwarme 137 0 0 0 0 0
Regenerative + 0 0 0 0 0 0
Sonstige 0 0 0 0 0 0
Summe 13163 169 2706 5330 1307 3514

Tab. B4-12
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Endenergieverbrauch in der Industrie nach Verwendungszweck

Die Verwendungzwecke konnen nach den Bereichen Warme (thermische Endenergie-
nutzung), Kraft (mechanische Arbeitsgénge) und Licht geordnet werden. Die Systematik
ist der folgenden Ubersicht' zu entnehmen.

Verwendungszwecke
Energetischer
Verbrauch Hauptgruppen Untergruppen

STROM {Licht] Beleuchtung
I Betrieb von Datenverarbeitungs- und Nach-

richten-Ubermi ttlungsanlagen

BRENNSTOFFE L___

(Dampf) }Kraft}—— mechanischer Antrieb
- Steinkohlen Kompression
- Braunkohlen
- Staub- und Trockenkohle
- Hartbraunkohle Brauchwasserberei tung
- Brennkohle fir soziale und sanitédre Einrichtungen
- Petroleum
- Heizdl, leicht Raumheizung, Raumklimatisierung
- Heizol, schwer einschlieBlich Werkshallenbeheizung
- Petrolkoks
- Flissiggas ProzeBwarme
- Raffineriegas
- Grubengas

- Erdgas, Erdolgas
- Kokerei-, Stadtgas

- Gichtgas Sonstige Verwendung von Strom (Elektrolyse,
- Strom Galvanik)

- Fernwérme

Nichtenergetischer Verbrauch Kunststoffe, Dingemittel, Schmiermittel, etc.

Die Brauchwasserbereitung und der Raumwarmebedarf kdnnen zum Niedertemperatur-
warmebedarf zusammengefaBt werden, dieser wurde bereits in Teil A des Anlagenbands
betrachtet. Der verbleibende Endenergiebedarf der Industrie setzt sich aus den Verwen-
dungszwecken Licht, Kraft und ProzeBwarme zusammen.

Eine Aufteilung der Endenergie nach Verwendungszwecken auf der Basis der Werte der

nach /DIW 1986/
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Energiebilanz 1987 wird in /EIWi 89/ fir die Bundesrepublik Deutschland angegeben.
Eine entsprechende Aufteilung fur das Land Schleswig-Holstein und fir Danemark liegt

nicht vor.
Endenergieverbrauch (PJ) in der Industrie’
nach Verwendungszweck und Endenergiearten
- Bundesrepublik Deutschland -

NT- ProzeB- Kraft Licht Summe

warme warme
Mineraldl 117 235 3 0 335
Gase 108 618 9 0 735
Kohle 14 478 0 0 492
Strom 3 159 378 33 573
Fernwarme 20 20 0 0 40
Sonstige 0 4 0 0 4
Summe 262 1514 390 33 2199

Tab. B4-13: Endenergieverbrauch nach Endenergiearten und Verwendungszweck in der Industrie (Bun-
desrepublik Deutschland 1987)

1

JEIWi 89/
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Zusammenfassung

Die spezifischen Endenergieverbrauchswerte in der Industrie sind - insbesondere bei
einer Unterscheidung nach Industrie-Hauptgruppen - nur eingeschrankt vergleichbar.
Dies liegt zum einen an unterschiedlichen Anteilen energieintensiver Produktions-
bereiche, insbes. der Eisenschaffende Industrie, und zum anderen an den nicht
eindeutig mit dem Energieverbrauch korrelierten Erhebungsgrenzen bei den Bezugs-
gréBen (Nettoproduktionswert: regionaler Bezug; Bruttowertschopfung: GroéBe der
Betriebe). Des weiteren sind Unscharfen bei der Transformation der Daten aus der
danischen Industriestatistik auf die in der Bundesrepublik Deutschland Ubliche Auf-
teilung nach Industrie-Hauptgruppen zu beachten.

Insgesamt zeigt sich, daB die energiespezifischen CO,-Emissionen im Verbrauchsek-
tor Industrie in Danemark hdher als in Schleswig-Holstein und in der Bundesrepu-
blik Deutschland liegen'. Dies ist im wesentlichen auf die hdheren spezifischen
Emissionen bei der Stromerzeugung in Danemark zurlickzufiihren. Auffallig ist, daB
die CO,Intensitdt der Bruttowertschépfung wesentlich Uber der in der Bundes-
republik Deutschland liegt'. Die Ursache hierfir ist bereits in der Energieintensitat
der Bruttowertschépfung zu erkennen: Obwohl die energieintensive Eisenschaffende
Industrie in Danemark nur 9% der Endenergie bei ca. 2% der Bruttowertschopfung
beansprucht (Bundesrepublik Deutschland: 3% der Bruttowertschdpfung / 25% der
Endenergie im Verbrauchssektor Industrie), betragt die Energieintensitat der Brut-
towertschépfung in Danemark 3,78 PJ/Mrd.DM gegeniber 3,59 PJ/Mrd.DM in der
Bundesrepublik Deutschland®>. Ohne Eisenschaffende Industrie betragt der Ener-
giebedarf der  Bruttowertschopfung in  der Bundesrepublik  Deutschland
2,78 PJ/Mrd.DM  und in Déanemark 3,5 PJ/Mrd.DM  (Schleswig-Holstein
2,72 PJ/Mrd.DM).

Die Unterschiede in den spezifischen Verbrduchen, die in der folgenden Tabelle
B4-14 zu erkennen sind, konnten im Rahmen dieser Studie nicht ndher untersucht

s. Berichtsband Tab. 2.4.3-1

s. Anlagenband Tab. B4-4
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werden, lassen aber auf teilweise erhebliche Unterschiede bei der Effizienz der
Energienutzung schlieBen. Um hier Aussagen Uber mégliche - branchenspezifische -
Einsparpotentiale zu erhalten, sind weitergehende Untersuchungen erforderlich.

Spezifischer Endenergieverbrauch in der Industrie
nach Industrie-Hauptgruppen (in PJ / Mrd. DM)

Bundesrepublik Danemark Schleswig-
Deutschland Holstein'
Grundstoff- und
Produktionsguter- 10,31 1,85 8,08
gewerbe
Chemische
Industrie 6,99 6,67 7,03
Investitionsguter
produzierendes 1,03 2,98 0,86
Gewerbe
Verbrauchsglter
produzierendes 3,01 1,81 2,13
Gewerbe
Nahrungs- und
GenuBmittel- 2,33 4,42 1,80
gewerbe
Industrie gesamt 3,59 3,78 2,72

Tab. B4-14: Endenergieverbrauch der Industrie bezogen auf die Bruttowertschdpfung in der Bundesrepublik
Deutschland, Danemark und in Schleswig-Holstein 1987 nach Industrie-Hauptgruppen

Zur Ermittlung der Mdglichkeiten zur Abwéarmenutzung sind detailliertere Unter-
suchungen des Endenergieverbrauchs nach Verwendungszwecken mit regionalem
Bezug (Abwarmekatalog) erforderlich.

' s. FuBnote 2 auf S. 10
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1.

Bundesrepublik Deutschland

Endenergieverbrauch im Verkehr in 1000 TJ (BR Deutschland 1987)

StraBenverkehr Schiff- Schienen- Luft- Gesamt
Guter Personen Gesamt fahrt verkehr  verkehr
Motorbenz. 41.03 1040.73 1081.76 1081.76
Diesel 342.32 220.69 563.01 25.79 18.17 606.97
Flugbenz. 1.17 1.17
Turb.KS D 110.82| 110.82
Turb.KS Al 78.69 78.69
Flussiggas 0.26 0.26 0.15 0.41
Heizo6l 0.44 0.44
Strom 39.27 39.27
Gesamt 383.35 1261.68 1645.03 25.79 58.03 190.8( 1919.53
Emissionen im Verkehr in 1000 t CO2 / Jahr (BR Deutschland 1987)
StraBenverkehr Schiff- Schienen- Luft- Gesamt
Guter Personen Gesamt fahrt verkehr  verkehr
Motorbenz. 3278 83154 86433 0 0 0 86433
Diesel 27351 17633 44984 2061 1452 0 L8497
Flugbenz. 0 0 0 0 93 93
Turb.KS D 0 0 0 0 8854 8854
Turb.KS Al 0 0 0 0 6288 6288
Flissiggas 0 15 15 0 9 0 24
Heizol 0 0 0 35 0 35
Strom 0 0 0 6912 0 6912
Gesamt 30630 100803 131432 2061 8407 15235| 157136
Verkehrsleistungen BR Deutschland 1987
Giter- Personen-
verkehr verkehr
Gt km/a % Mrd.P km/a
Kiisten- und Binnenschiffahrt 49.7 19,5% (&b
Luftverkehr 0.4 0,2%| 97,9 13,4% (2)
Schienenverkehr 60.4 23,9%| 48.1 6,5%
StraBenverkehr 142.7 56,4%| 586.3 80,1%
Gesamt 253.2 732,4

(1) nur Binnen- und Kistenschiffe, zusdtzlich ca. 58 Gt km/a Seeschiffahrt
(2) incl.ca 83 Mrd.P km/a von Bundesblrgern im Ausland




Zum Vergleich:

/1FEU Heidelb./

Motorisierter Personenverkehr BR Deutschland 1987

StraBenverkehr Schiene Flugzeug|Gesamt
PKW Zweirader Busse Gesamt |Kommunal DB, S-Bahn Gesamt
Verkehrsleistung 525 8 68 601 11 40 51 667
in Mrd. P km/a
Endenergie 1233 10 41 1284 4 24 28 1416
in PJ/a
Primédrenergie 1344 1 45 1400 12 51 63 1577
in PJ/a
CO2-Emissionen 96300 780 3300 100380 700 3100 3800 112511
in 1000 t/a

/TUV Rheinl./

StraBe Schiene Schiff

Motorisierter GlUterverkehr BR Deutschland 1987

Flugzeug Gesamt

Verkehrsleistung
in Mrd. t km/a

Endenergie
in PJ/a

Primérenergie
in PJ/a

CO2-Emissionen
in 1000 t/a

143

371

412

29586

60 50
17 19
41 21
2470 1512

5 258

68 475
75 549
5680 39248




2. Schieswig-Holstein

Endenergieverbrauch im Verkehr in 1000 TJ (Schleswig-Holstein 1987)

StraBenverkehr Schiff- |Schienenverkehr Luft- Gesamt

Guter Personen Gesamt fahrt Guter Personen Gesamt |verkehr
Motorbenz.| 2.295 48.242 50.536 51
Diesel 16.203 8.944  25.147 3.576 0.197 1.183 1.381 30
Flugbenz. 0
Turb.KS D 0.289 0
Turb.KS Al 0
Flussiggas 0.034 0.034 0
Heizo6l 0
Strom 0.000 0.013 0.012 0
Gesamt 18.498 57.219 75.717 3.576 0.197 1.196 1.393 0.289 81
Emissionen im Verkehr in 1000 t CO2 / Jahr (Schleswig-Holstein 1987)

StraRenverkehr Schiff- |Schienenverkehr Luft- Gesamt

Gluter Personen Gesamt fahrt Guter Personen Gesamt [verkehr
Motorbenz. 183 3855 4038 0 0 4038
Diesel 1295 715 2009 286 16 95 110 0 2405
Flugbenz. 0 0 0 0 0
Turb.KS D 0 0 0 23 23
Turb.KS Al 0 0 0 0 0
Flussiggas 0 2 2 0 0 2
Heizo6l 0 0 0 0 0
Strom 0 1] 0 0 2 2 0 2
Gesamt 1478 4571 6049 286 16 97 113 23 6470




3. Danemark

Endenergieverbrauch im Verkehr in 1000 TJ

Danemark 1987

StraBen- Schiff- Schienen- Luft- Gesamt
verkehr fahrt verkehr  verkehr
Motorbenz. 65,07 65,07
Diesel 49,04 6,89 4,25 60,18
Jet Petrol 31,19 31,19
FlUssiggas 0,95 0 0,95
Heizol 0 0
Strom 0,59 0,59
Gesamt 115,06 6,89 4,84 31,19 | 157,98
incl. Flugverkehr Ausland
Emissionen im Verkehr in 1000 t CO2 / Jahr
Danemark 1987
StraBen- Schiff- Schienen- Luft- Gesamt
verkehr fahrt verkehr  verkehr
Motorbenz. 5199 0 0 0 5199
Diesel 3918 551 340 0 4808
Jet Petrol 0 0 2492 2492
Fllssiggas 55 0 0 0 55
Strom 0 104 0 104
Gesamt 9173 551 443 2492 12659
Verkehrsleistung

Danemark 1988 (nur teilweise mit vorgenannten Daten vergleichbar)

Guter- Personen-

verkehr verkehr

Gt km/a % Mrd.Pkm/a %
Kiusten- und Binnenschiffahrt 1,9 15,4% 0,57 0,8%
Luftverkehr 0 0,0% 0,43 0,6%
Schienenverkehr 0,94 7,5% 4,82 6,8%
StraBenverkehr 9,71 77,1% 65,09 91,8%

12,59 100,0% 70,91 100,0%



