
Möglichkeiten der CO 2-Emissions­
minderung in der Elektrizitätsversorgung 
Baden-Württembergs 
In den aktuellen energiewirtschaftlichen Diskussionen werden die Möglichkeiten 
einer Verminderung der CDz-Emissionen insbesondere bei der Stromerzeugung sehr 
kontrovers diskutiert. Vor diesem Hintergrund ist es das Ziel dieses Beitrags, am 
Beispiel Baden-Württembergs die Möglichkeiten einer Reduktion der 
CDz-Emissionen unter Berücksichtigung der energiewirtschahlichen und -politi­
schen Rahmenbedingungen aufzuzeigen und das Minderungspotential sowie die Min­
derungskosten der Reduktionsmaßnahmen zu quantifizieren. 
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Die Bundesregierung hat auf Vor­
schlag von Bundesumweltminister 
Töpfer ein nationales COz-Minde­
rungsprogramm zum Klimaschutz be­
schlossen [1]. Ziel ist die Verringerung 
der CO 2-Emissionen in der Bundesre­
publik Deutschland, bezogen auf das 
Jahr 1987, um mehr als 25% bis 2005. 
Während dabei für das bisherige Bun­
desgebiet eine COz-Minderung um ein 
Viertel bis zum Jahr 2005 vorgesehen 
ist, soll in den neuen Bundesländern 
von einer deutlich höheren prozentua­
len CO2-Reduktion bis zu diesem 
Zeitpunkt ausgegangen werden. Die 
baden-württembergische Landesregie­
rung legt entsprechend der Empfeh­
lung der Enquete-Kommission "Vor­
sorge zum Schutz der Erdatmo­
sphäre" des 11. Deutschen Bundesta­
ges [2] als Orientierung ein CO2-Re­
duktionsziel bis zum Jahr 2005 von 
30% gegenüber dem Niveau des Jah­
res 1987 für Baden-Württemberg zu­
grunde [3]. Dabei weist dieses Bun­
desland mit rund 8 t CO z pro Kopf 
und Jahr bereits im Jahr 1987 um 32% 
niedrigere Pro-Kopf-Emissionen auf 
als die Bundesrepublik Deutschland 
(alt) mit ca. 11,7 t CO2 pro Kopf und 
Jahr und um 43% niedrigere Pro­
Kopf-Emissionen als das vereinte 
Deutschland mit rund 14 t COz pro 
Kopf und Jahr [4]. 

Die Analyse der Potentiale und der 
Kosten der COz-Minderung in der 
Elektrizitätsversorgung Baden-Würt­
tembergs ist vor dem Hintergrund zu 
sehen, daß eine Politik, die die Klima­
gefahren auf ein tolerierbares Maß 
eingrenzen will, auf ein gleichgerichte­
tes Handeln aller Staaten angewiesen 
ist. Dies wird aber nur zu erreichen 
sein, wenn die Lasten gerecht verteilt 
und so gering wie möglich sind, damit 
insbesondere die Länder der Dritten 
Welt auch ihre anderen, ihnen derzeit 
viel wichtigeren Entwicklungsziele er­
reichen können. Damit gewinnen ko­
sten-effIziente COz-Reduktionsmaß­
nahmen eine herausragende Bedeu­
tung. Mit anderen Worten: eine kli­
maverträgliche Begrenzung der Treib­
hausgasemissionen kann wohl nur er­
reicht werden, wenn die dafür verfüg­
baren Aufwendungen streng nach dem 
ökonomischen Prinzip verwendet wer­
den, d.h. daß mit jeder aufgewendeten 
Mark eine möglichst hohe Treibhaus­
gasminderung erreicht wird. Für die 
Beurteilung von Maßnahmen im Zu­
sammenhang mit der Stromerzeugung 
soll im folgenden eine diesbezügliche 
Quantifizierung erfolgen. 
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gie, der Wasserkraft und des Netto­
stromimports am Primärenergiever­
brauch deutlich über denen in der 
Bundesrepublik Deutschland (alt). 
Dies liegt u.a. darin begründet, daß 
Baden-Württemberg im Gegensatz zu 
anderen Bundesländern durch sehr ge­
ringe eigene Energierohstoffvorkom­
men gekennzeichnet ist. Aus dieser an­
deren Energieversorgungsstruktur (ge­
ringerer Kohleeinsatz) folgt ein gegen­
über der Bundesrepublik Deutschland 
(alt) niedrigeres COz-Emissionsni­
veau. Die öffentliche Stromerzeugung 
emittierte in diesem Bundesland 1987 
rund 14.106 t COz und trug damit zu 
18,6% zu den gesamten energiebe­
dingten COz-Emissionen in Höhe von 
75,1.106 t COz bei. Hauptverursacher 
der CO 2-Emissionen der Elektrizitäts­
erzeugung war mit ca. 90% der Stein­
kohleeinsatz. 

Die Elektrizitätswirtschaft ist bei 
der Erfüllung ihres Auftrages, eine je­
derzeit sichere Stromversorgung zu 
gewährleisten, an eine Reihe von ener­
giepolitischen und energierechtlichen 
Rahmenbedingungen gebunden. Hier­
bei handelt es sich u.a. um den soge­
nannten Jahrhundertvertrag zur Ver­
stromung deutscher Steinkohle, <;i.er 
vor dem Hintergrund der zweiten 01-
krise geschlossen wurde und über des­
sen Fortsetzung über das Jahr 1995 
hinaus derzeit diskutiert wird [6]. Mit 
der Frage eines verstärkten Erdgasein­
satzes in Kraftwerken zur COz-Min­
derung ist noch ein weiteres politi­
sches Handlungsfeld verknüpft, das 
mit dem 3. Verstromungsgesetz [7] 
zusammenhängt. Danach ist die Er-
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Vor diesem Hintergrund sollen im 
folgenden die Möglichkeiten einer 
Minderung der COz-Emissionen in 
der Elektrizitätsversorgung Baden­
Württembergs insbesondere im Hin­
blick auf eine verstärkte Nutzung von 
Erdgas analysiert werden [5]. Unter 
den fossilen Energieträgern weist Erd­
gas aufgrund des günstigen H/C-Ver­
hältnisses die niedrigsten auf die Ener­
gieeinheit bezogenen COz-Emissionen 
auf. Damit wäre ein verstärkter Erd­
gaseinsatz - neben der Nutzung er­
neuerbarer Energiequellen, der Kern­
energie und der rationellen Energie­
anwendung - eine Maßnahme, die zu 
einer klimaverträglicheren Energie­
versorgung beitragen könnte. 
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Ausgangssituation 
Werden die Energieverbrauchs­

strukturen von Baden-Württemberg 
im Jahr 1989 mit denen der Bundesre­
publik Deutschland (alt) verglichen, 
sind deutliche Unterschiede erkennbar 
(vgl. Bild 1). Beispielsweise liegen die 
Anteile des Mineralöls, der Kernener-

Bild 7: Primiirenergill­
verbrauchsstrukturen 
in Baden-Wüfttllmb,rg 
und d" Bundnrepublik 
Deutschland (alt) im 
Jahr 19a9 nach Ener­
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richtung von Kraftwerken oder lei­
stungssteigernden Anlagen über 
10 MW Nennleistung, die ausschließ­
lich oder überwiegend mit Erdgas be­
trieben 'yerden, genehmigungspflich­
tig. Eine Überprüfung dieser Regelung 
ist angesichts der veränderten Situa­
tion bei Erdgas angebracht. 

Möglichkeiten eines 
verstärkten Erdgaseinsatzes 
zur Stromerzeugung 

Eine Reduktion der CO 2-Emissio­
nen der Stromerzeugung kann durch 
die Nutzung kohlenstofHirmerer oder 
-freier Energieträger oder durch eine 
Verbesserung der Kraftwerkswir­
kungsgrade erfolgen. Darüber hinaus 
wäre eine klimaneutrale Nutzung fos­
siler Energieträger gegeben. wenn z.8. 
das bei der Verbrennung entstehende 
CO2 durch geeignete Verfahren ge­
sammelt und entsorgt würde. Dieses 
prinzipiell mögliche Verfahren wird je­
doch - da es technisch noch nicht 
ausgereift ist - im weiteren nicht be­
handelt. 

Eine COrEmissionsminderung im 
Kraftwerkspark ist durch den Ersatz 
von Energieträgern mit hohen spezifi­
schen COrEmissionen Iz.8. Stein­
kohle) durch Energieträger mit niedri­
geren spezifischen CO 2-Emissionen 
(z.8. Erdgas) möglich. Solche Maß­
nahmen können umgesetzt werden 
• durch eine vermehrte Stromerzeu­

gung in den bereits vorhandenen 
01- und Gaskraftwerken. 

• durch eine Um- oder Nachrüstung 
der kohlegefeuerten Kraftwerke auf 
eine teilweise oder völlige Befeue­
rung mit Erdgas sowie 

• durch den Zubau gasgefeuerter 
Kraftwerke im Rahmen des Ersatz­
bzw. Erweiterungsbedarfs (vgl. Ta­
belle 1 ; hier sind gasgefeuerte 
Kraftwerke im Vergleich zu einer 
konventionellen kohlegefeuerten 
Anlage dargestellt). 
Bei den Möglichkeiten einer Um­

stellung derzeit kohlegefeuerter Kraft­
werke auf Erdgas muß zwischen 
schmelz- und trockengefeuerten Anla­
gen unterschieden werden. Bei Kraft­
werken, die mit einer SchmelzJeuerulIg 
ausgerüstet sind. ist eine vollständige 
Umstellung von Kohle auf Erdgas 
aufgrund der Anlagenkonzeption bzw. 
-auslegung nur mit einem sehr hohen 
Aufwand möglich. Im Gegensatz dazu 
ist eine Brennstoffumstellung bei den 
mit einer TrockellJeuerulIg ausgestatte­
ten Kraftwerken aus technischer Sicht 
grundsätzlich relativ einfach möglich. 

Daneben können auch durch eine 
Nachrüstung der vorhandenen Kohle­
kraftwerke mit Erdgas-Vorschalttur­
binen die spezifischen CO2-Emissio­
nen der Stromerzeugung reduziert 
werden. Dabei wird zusätzlich eine 
Gasturbine installiert, die wärme- und 
stromseitig auf zwei unterschiedliche 
Varianten mit der vorhandenen An­
lage gekoppelt werden kann. Bei der 
Vorschaltvariante wird dem konven­
tionellen Dampferzeuger eine Gastur­
bine vorgeschaltet. Die heißen Turbi­
nenabgase werden dem Dampferzeu­
ger dabei als Verbrennungsluft zuge-

Typ Brennstoff spezifische Netto· spezifische 
Investllionen Wirkungsgrad C01·Emlsslo, 
DM.'kW bei Vollast nen 

gC01/kWh 

Steinkohle· K raft werk St 2000 biS 2400 0.41 817 
mit Staubreuerung 

Kom bl' Verbund block GT.Eg 2200 biS 2600 0.44 624 
Erdgas·Stemkohle DE. Eg 30·,. 

(PD" Pt" = 4.11 St 70·,. 

Erdgas·GuD·Kraft\1oerk Eg I 200 biS 1400 0,52 3tH 

Stemkohle·Gu (). Kraft \1oerk St 2000 bl~ 2300 0.44 761 
tnach 2010) 

SI = Slemkohie. Eg = Frdgas. GT = G.tslurbme. DF = Dampferleuger 

führt. Bei der Verbl/lldL'ariame wird 
eIße Gasturbine mit Abhitzekessel 
parallel zum kohlestaubgefeuerten 
Dampferzeuger geschaltet. Die dem 
Wesen nach eigenständigen und unab­
hängig voneinander einsetzbaren Ein­
heiten werden nur dampf- und speise­
wasserseitig verbunden. Verglichen 
mit der oben diskutierten Brennstoff­
umstellung sind diese Möglichkeiten 
jedoch mit deutlich größerem techni­
schen Aufwand und damit auch höhe­
ren Kosten verbunden. Zudem zeigt 
sich bei einer Gesamtbilanz der spezi­
fischen CO 2-Emissionen. daß auf Erd­
gas umgerüstete ehemalige steinkohle­
trockengefeuerte Blöcke durch spezi­
fisch niedrigere CO 2-Emissionen ge­
kennzeichnet sind als Anlagen mit 
Vorschaltt urbinen. 

Methodische Vorgehensweise 
Zur Untersuchung der CO 2-Minde­

rungsmöglichkeiten in der Strom­
erzeugung Baden-Würtlembergs unter 
den sie beeinflussenden Rahmenbe­
dingungen ist eine zeitlich hoch aufge­
löste Vorgehensweise unter Berück­
sichtigung jedes Kraftwerksblockes 
notwendig. Damit lassen sich nicht 
nur die bei der sonst üblichen -
durch eine eher globale Betrachtung 
gekennzeichneten - Vorgehensweise 
[2] gemachten U nschärfen vermeiden. 
sondern es kann auch der spezifisch 
baden-württembergischen Erzeu­
gungsstruktur mit ihren unterschiedli­
chen Verbund- und Verteilungsunter­
nehmen und den daraus resultieren­
den verschiedenartigen Rahmenbe­
dingungen in den jeweiligen Versor­
gungsgebieten Rechnung getragen 
werden. Deshalb wurde eine methodi­
sche Vorgehensweise entwickelt und 
umgesetzt [5], die zunächst die Be­
stimmung der kostenoptimalen Fahr­
weise jedes einzelnen Kraftwerks unter 
Berücksichtigung der jeweiligen 
blockspezifischen Rahmenbedingun­
gen für jedes Versorgungsunterneh­
men in Abhängigkeit der nachgefrag­
ten elektrischen Energie und der in 
Koppelproduktion erzeugten Fern­
wärme zeitlich hoch aufgelöst ermög­
licht und daraus die Berechnung der 
COrEmissionen bzw. der Kosten er­
laubt. 

Ausgangsbasis für die Berechnung 
der Kraftwerksfahrweise ist die Nach­
frage nach elektrischer Energie und 

die in Kraft-Wärme-Kopplung er­
zeugte Fernwärmenetzeinspeisung in 
die größeren Netze in dem Versor­
gungsgebiet des jeweils betrachteten 
Unternehmens. Dazu wird die stun­
denmittlere Strom- und Fernwärme­
nachfrage im Jahresverlauf mit einem 
eigens entwickelten Modellansatz si­
muliert [8]. Die Stromnachfrage wird 
dabei - getrennt für die verschiede­
nen VersorgungsgebIete - für die 
Haushaltskunden. die Kleinverbrau­
cher - unterteilt in die wichtigsten 
Nachfragegruppen - und den Raum­
wärmemarkt unter Berücksichtigung 
gemessener Temperaturen für jede 
Stunde des Jahres bestimmt. Dazu ad­
dieren sich die an industrielle Ver­
braucher und sonstige Kunden abge­
gebenen Strommengen. Das Ergebnis 
ist eine Jahresganglinie der Strom­
nachfrage. Nach Berücksichtigung der 
Netzverluste ergibt sich daraus die 
korrespondierende Einspeisung an 
elektrischer Energie aus den Kraftwer­
ken. die für das jeweils betrachtete 
Unternehmen verfügbar sind. Dem 
vergleichbar ist auch die Vorgehens­
weise zur Simulation der Fernwärme­
netzeinspeisung aus gekoppelter Er­
zeugung für den jeweiligen Netzein­
speisestandort [8]. 

Für die Deckung der Stromnach­
frage werden neben Wärmekraftwer­
ken auch Laufwasserkraftwerke einge­
setzt. Dabei ist die Stromerzeugung 
aus Laufwasserkraft hauptsächlich 
energiedargebotsorientiert und damit 
nur in engen Grenzen an die Nach­
frage anpaßbar; sie muß deshalb ge­
sondert simuliert werden. Aufbauend 
auf gemessenen tagesmittieren Durch­
flußmengen ausgewählter Pegel was­
sertechnisch genutzter Bäche und 
Flüsse in Baden-Württemberg wurde 
ein Modell entwickelt, das - auf der 
Grundlage der statistisch erfaßten An­
lagenkenngrößen - die Berechnung 
der stundenmittleren Stromerzeugung 
jedes einzelnen Laufwasserkraftwerks 
ermöglicht. Die jeweiligen anlagenspe­
zifischen Jahresganglinien können an­
schließend zu der Ganglinie der 
Laufwasserstromerzeugung im jeweils 
betrachteten Versorgungsgebiet zu­
sammengefaßt werden. 

Vergleichbar der Simulation der 
Wasserkrafterzeugung ist auch die 
Vorgehensweise, wenn zusätzlich eine 
Stromerzeugung aus Windkraft und 
Solarstrahlung betrachtet werden soll. 
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Ausgehend von dem regional unter­
schiedlichen Energieangebot der 
Atmosphäre, den vorhandenen Poten­
tialen zur Installation der regenerati­
ven Konversionsanlagen in jeder Ge­
meinde [9], den verfügbaren Anlagen­
techniken und möglichen Aufstellvari­
anten kann - auf der Basis einer zu 
definierenden Implementierungsstra­
tegie - die korrespondierende ge­
meindeweise wind technische und pho­
tovoltaische Stromerzeugung berech­
net werden [10]. Diese J ahresgangli­
nien der stundenmittleren Strom­
erzeugung aus Wind und Sonne in je­
der Gemeinde können anschließend 
zu der gesamten Erzeugung im Ver­
sorgungsgebiet des jeweiligen Unter­
nehmens zusammengefaßt werden. 

Die Bestimmung der Fahrweise der 
konventionellen Kraftwerke - sie 
müssen die nach Abzug der Laufwas­
serstromerzeugung bzw. der windtech­
nischen und photovoltaischen Erzeu­
gung noch verbleibende Nachfrage 
nach elektrischer Energie und Fern­
wärme decken - ist nicht für jede 
Stunde des Jahres, sondern aus mo­
dell- und rechentechnischen Gründen 
maximal für eine Woche möglich. 
Deshalb werden aus den Jahresgangli­
nien der Strom- und Wärmenachfrage 
durch eine automatische Klassifika­
tion Gruppen von Wochenganglinien 
mit ähnlichen Charakteristiken ermit­
telt (z.B. werden alle Hochsommerwo­
chen zu einem Cluster zusammenge­
faßt). Aus jedem Cluster kann dann 
eine repräsentative konkrete Woche 
ausgewählt werden. die dem Gruppen­
durchschnitt am ehesten entspricht. 
Damit liegen letztlich Wochengangli­
nien mit Stundenmittelwerten der 
Strom- und Wärmenachfrage vor, die 
für einen definierten Zeitraum stehen 
und als Grundlage für die Ermittlung 
der Fahrweise des Kraftwerksparks 
dienen. 

Dazu wird zunächst der Anlagen­
park. der für die Deckung dieser 
Nachfrage bei dem jeweiligen Versor­
gungsunternehmen derzeit bzw. U.U. 
in Zukunft vorhanden ist. aufbauend 
auf blockbeschreibenden Kenngrößen 
festgelegt. Zusätzlich müssen neben 
den Primärenergiekontingenten (d.h. 
Kohleverstromung nach dem Jahr­
hundert vertrag) auch die Revisions­
zeiten und -längen festgelegt und für 
Speicher- bzw. Pumpspeicherkraft­
werke die natürlichen Zuflüsse in die 
jeweiligen Speicherseen vorgegeben 
werden. Außerdem sind die Bezugs­
und Licferverflechtungen mit anderen 
Versorgungsunternehmen zu spezifi­
zieren. 

Zur Lösung dieser komplexen sy­
stemtechnischen Aufgabe (vgl. Bild 2) 
wird das Programmsystem zur Opti­
mierung der Fahrweise von Kraft­
Wärme-Kopplungsanlagen (PRO­
FAKO [11]) eingesetzt. Dieses Pro­
gramm ermöglicht die interaktive Ab­
bildung des jeweils betrachteten 
Kraftwerksystems, indem menüge­
steuert die wichtigsten Kenngrößen je­
des Blockes abgefragt und anschlie­
ßend in ein lineares Gleichungssystem 
überführt werden. Dieses mathemati­
sche Modell wird anschließend durch 
eine lineare Optimierung nach dem 
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Simplex-Algorithmus gelöst mit dem 
Ziel der Minimierung der Gesamtko­
sten. die sich aus den Aufwendungen 
für den Betrieb der Kraftwerke. den 
Anlagenanfahrkosten sowie den Be­
zugskosten minus den Erlösen durch 
Verkäufe zusammensetzen (vgl. GI. 1). 
Das Ergebnis der Kraftwerkseinsatz­
optimierung ist demnach der kosten­
optimale Einsatz des Anlagenparks im 
Verlauf der betrachteten Woche. 

PO) I 
+ L CP;.da, c)- L Cv. .• (a, c) '::min 

k = 1 1= 1 

mit (1), 

CF BrennstofTkosten eines Blockes in 
Abhängigkeit der Aktivität, des 
spezifischen Brennstoffver­
brauchs und der spezifischen Ko­
sten, 

e P Bezugskosten aufgrund eines Be-
zugsvertrages, 

CS Anfahrkosten eines Blockes, 
e V Erlöse aufgrund einer Lieferung, 
a Aktivität eines Kraftwerksblok-

kes. 
c spezifische Kosten, 
f spezifischer Brennstoffverbrauch, 
m Gesamtanzahl von Kraftwerks-

blöcken. 
11 Anzahl der Zeitschritte im Be­

trachtungszeitraum, 
o Anzahl der Lieferverpflichtungen, 
p Anzahl der einzelnen Bezugsver­

träge. 
Wird die kostenoptimale Fahrweise 

der Konversionsanlagen für jede re­
präsentative Woche bestimmt und auf 
das entsprechende Cluster hochge­
rechnet. kann auf die Jahresbetriebs­
weise geschlossen werden. Die da­
durch erzielbaren anlagen- und unter­
nehmensspezifischen Ergebnisse kön­
nen anschließend u.a. bezüglich der 
Emissionen, des Primärenergieeinsat­
zes bzw. der absoluten und spezifi­
schen Kosten ausgewertet werden. 

Mit dieser Vorgehensweise können 
die Emissionen und Kosten für unter­
schiedliche Betrachtungsjahre (z.B. 
1998, 2005 und 2020), verschiedene 
Nachfrageentwicklungen (z.B. kon­
stante spezifische Verbräuche, Trend­
entwicklung, wirtschaftliche Einspar-

Bild 2: Methodische 
Vorgehensweise zur 
Untersuchung der Fahr­
weise das Krahwerks­
parks 

möglichkeiten, technische Einspar­
möglichkeiten) und unterschiedliche 
Kraftwerksparks (z.B. Ersatz- und Zu­
baubedarf durch steinkohle- oder gas­
gefeuerte Anlagen oder Kernkraft­
werke) bestimmt werden. Durch eine 
Gegenüberstellung lassen sich an­
schließend - unter sonst gleichen 
Randbedingungen die Unter­
schiede der CO 2-Emissionen und der 
Kosten ermitteln bzw. letztlich die 
CO 2-Minderungskosten errechnen. 

Rahmenannahmen 
und Szenarienbildung 

Für die Analyse der CO 2-Minde­
rungsmöglichkeiten in der Elektrizi­
tätsversorgung Baden-Württembergs 
muß zunächst eine Trendentwicklung 
der Stromnachfrage vorgegeben wer­
den, wie sie den derzeitigen Entwick­
lungstendenzen entspricht und sich 
ohne Eingriffe aufgrund des Treib­
hauseffektes einstellen könnte (vgl. Ta­
belle 2). Damit soll nicht die zukünf­
tige Stromnachfrageentwicklung vor­
aussagt werden, sondern vielmehr ein 
Rahmen vorgegeben werden, an dem 
die Maßnahmen zur COz-Reduktion 
und ihre Auswirkungen gemessen 
werden können. Dieser Trendentwick­
lung beiseite gestellt werden zwei Vari­
anten, wie sie sich bei einer Realisie­
rung der wirtschaftlichen bzw. der 
technischen Stromeinsparpotentiale 
ergeben würden (vgl. Tabelle 2). Die 
zur Bestimmung der Stromnachfrage 
wichtigsten Rahmenbedingungen (Be­
völkerungsentwicklung, Entwicklung 
der Energieträgerpreise, Wirtschafts­
entwicklung) sind ebenfalls in Ta­
belle 2 dargestellt. 

Zusätzlich zu dieser Stromnachfra­
geentwicklung sind Annahmen über 
die Nachfolgeregelung des sogenann­
ten Jahrhundertvertrages, über die 
weiterhin zur Verfügung stehende 
Kernenergiekapazität und über den 
Beitrag der erneuerbaren Energiequel­
len zu treffen (vgl. Tabelle 3). Auch 
muß eine mittel- und langfristige 
Energieträgerpreisentwicklung vorge- 343 
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1990 2005 2005/1990 2020 2020/2005 2020/1990 

Bevölkerung 9.829· 10· 10.586· 10· +0.5%/a 9.783 10· -0.5%/3 0.0%/3 

BIP m Preisen von 1980 296.3 10" DM 452.6· 10" DM +2.9%:3 633.5 10" DM +2.3%/3 +2.6%/a . 
EMrg~pnise iD Preisen >on 1990:') 
a) ~ Trend~ 

Heurusche Stemkohle 9.25 DM GJ") 8.46 DM GJ -0.6% a 8.60DM'GJ +0.1% /3 -0.2%/3 
Imponkohle 3.33 DM GJ") 4.38 DM GJ + 1.7% 'a 5.52 DM'GJ +1.6% 'a + 1.6%/a 
Erdgas unterbrechbar 2 ) 5.88 DM GJ") 8.08 DM 'GJ + 2.0··. 'a 10.18 DWGJ + 1.6% /a + 1.8%/a 
Erdgas mcht unter brechbar ') J) 7.54 DM 'GJ") 9.89 DM GJ + 1.7~/o Ja 12.14 Dt.VGJ +1.4% /a + 1.50/0/a 

b) ~Konkurrenz" 
Erdgas mcht unterbrechbar 2) ') 7.54 DM GJ") 14.09 DM GJ +4.0% a 20.28 DM'GJ + 6.0% 'a +3.2% /a 

Nelto-Slrom.erbraucb: 

koost. spez. Verbrauch 79.703 TWh + 2.1 ·/. ,a 99.792 TWh + \.5·/. a + 1.8% 'a 
TrendentwIcklung 58.048 TWh 74.112 TWh + \.6·,.·a 86.173TWh + 1.0%/a + 1.3% /a 
",~nschaftliche Einsparung 70.928 TWh + 1.30,. a 80.180TWh +0.8% ,'a + 1.1% 'a 
techrusche Emsparung 67.654 TWh + 1.0% 'a 74.404 TWh +0.6% 'a +0.8%:a 

') ohne Mehf\\ensteuer J) bei emer Ausnutzungsdauer von 4000 h a 
") 1989 

BIP - Bruttomlandsprodukt 
') bezogen auf 11 •• ohne Erdgassteuer 

Kohleabnah- verstärkte Umrü- Zubau fos. Kernenergie- erneuerbare Stromemspar-
mepnicht ') A uslastung ') stung ') Kraftwerke") kapazität Energieträger potenllal 

Referenzfall bis 2005 nem nem Verbund konstant Trend Trend 
Kohle-GuD 

Fossiler Zubau bIS 2005 nem nem Verbund Lebensdauer Trend Trend 
Kohle 

Kohle-GuD 

Verstärkte Auslastung nem Ja nem Verbund Lebensdauer Trend Trend 

MaxlIDaJe fosstle Mmderung nein Ja Ja Gas-GuD Lebensdauer Trend Trend 

Fossile Minderung nem Ja Ja Gas-GuD Ausbau Trend Trend 
und Kernenergtezubau 

Fossile Mmderung und nem ja Ja Gas-GuD Lebensdauer techmsch Trend 
erneuerbare Energieträger 

Fossile Minderung nem Ja Ja Gas-GuD Lebensdauer Trend techmsch 
und Stromeinsparung 

MlrumaJe CO,-EmlsslOnen nem Ja Ja Gas-GuD Ausbau techmsch techmsch 

Kosten~mZ1ente nem nem nem Gas-DuD Ausbau Wirtschaftlich wlnschaftlich 
Mmderungsstrategie 

') Kohleabnahmepnicht. 
') verstärkte Auslastung: 

Erfüllung des fortgeschnebenen Jahrhundenvenrages Tur Verstromung deutscher Stemkohle 

J) Umrustung ' 
.) Verbund: 

Verstärkte Auslastung der derzeit Im Kraftwerkspark bestehenden öl- und gasgefeuenen Kraftwerke 
Umrustung der derzeit Im Kraflwerkspark bestehenden trockengefeuerten Kohlekraftwerke auf Erdgasfeuerung 
Gas/Kohle-Verbund kraftwerk 

Kohle-GuD : Zubau von Kohlekraftwerken mit mtegnerter Kohlevergasung ab 2010 

geben werden. Dabei wird zwischen 
(erwarteten) Marktpreisen und (durch 
Steuern o.ä. erhöhten) Verbraucher­
preisen unterschieden. Die in Ta­
belle 2 dargestellten moderaten Ener­
giepreisprojektionen ("Trend") bezie­
hen sich auf "Marktpreise" (ohne 
Steuern) und nicht auf die (deutlich 
höheren) "COz-Knappheitspreise". 
Dabei wird davon ausgegangen, daß 
eine COz-Reduktionsstrategie den 
Verbrauch fossiler Energieträger be­
schränkt und dadurch auch deren 
Preisanstieg dämpft. Davon zu unter­
scheiden ist die Preisentwicklung für 
das Erdgas, wie sie sich aufgrund der 
internationalen Konkurrenzsituation 
und der höheren Förderkosten bei ei­
ner gesteigerten weltweiten Nachfrage 
ergeben könnte ("Konkurrenz"). 

Ausgehend von diesen Rahmenan­
nahmen werden mehrere Szenarien 

definiert, mit deren Hilfe sich die ver­
schiedenen Möglichkeiten einer Ver­
minderung der COz-Emissionen 
quantifizieren lassen. Im Sinne einer 
Fortschreibung des derzeitigen Trends 
wird unterstellt, daß in der Strom- und 
Fernwärmeversorgung Baden-Würt­
tembergs die Steinkohle weiterhin ge­
nutzt wird (d.h. absehbare Entwick­
lung einer Fortschreibung des soge­
nannten Jahrhundertvertrages). Der 
notwendige Kraftwerkszubau wird 
durch Steinkohle-Erdgas-Verbund­
blöcke realisiert und die momentan 
verfügbare Kernenergiekapazität als 
konstant betrachtet (Szenario .. Refe­
renzfall"; vgl. Tabelle 3). Diese Vari­
ante dient als Referenzentwicklung 
und damit als Vergleichsmaßstab, um 
daran die Wirkungen der einzelnen 
untersuchten Maßnahmenbündel auf­
zeigen zu können. Zur Abschätzung 

der maximal zu erwartenden COz-
Emissionen wird unter der Annahme, 
daß keine Kernkraftwerke mehr zuge­
baut werden, auch der Zubau konven­
tioneller Steinkohleblöcke untersucht 
(Szenario "Fossiler Zubau"). 

Aufbauend auf der Referenzent­
wicklung werden mit verschiedenen 
Szenarien unterschiedliche Maßnah­
menbündel zur COrReduzierung in 
der Stromerzeugung Baden-Württem­
bergs untersucht. Zunächst wird eine 
verstärkte Auslastung der bereits exi­
stierenden Öl- und Gaskraftwerke be­
trachtet (Szenario .,Verstärkte Ausla­
stung"). Danach erfolgt eine Analyse 
der COz-Reduklionsmöglichkeilen, 
wenn sowohl technische Umruslmaß­
nahmen am bestehenden Kraftwerks­
park durchgeführt als auch neue Erd­
gas-GuD-Kraftwerke zugebaut wer­
den (Szenario "Maximale fossile Min-

BWK Bd 44 (/992) Nf, 7/8 - Juli/August 



r.hll. 4: Absolut. und spuifisch. COrEmiuion/lll SDwi. di. korrespondierenden C01-",inderungskosten für die unterschiedlichen $zen.rien 

Jahr Emissionen- Abweichung Kosten- COz-Min- Kosten- COz-Min- spez. COz- Abweichung 
in 10· t gegenüber differenz derungs- differenz derungs- Emissionen gegenüber 
C01/a 1987 (" TrendW

) in kosten in ("Konkur- kosten in in g COzje 1987 
10. DM/a ') DM/t C01 renzW

) in DM/t COz kWh (elek.) 
10· DM/a 2

) 

1987 14,031 352,0 

Referenzfall 1998 15,028 + 7,1% 273,5 -22,3% 
2005 17,063 + 21,6% 283,2 -19,5% 
2020 25,009 + 78,2% 355,1 + 0,9% 

Fossiler Zubau 2005 20,785 + 48,1% - 163,2 - - 163,2 - 348,8 - 1,0% 
2020 44,215 +215,1% + 464,5 - + 1110,2 - 614,7 +74,6% 

Verstärkte Auslastung 1998 11,873 - 15,4% + 577,8 180,6 + 742,9 235,5 216,1 -38,6% 
2005 15,811 + 12,7% + 713,3 569,8 + 936,7 748,3 262,4 -25,5% 
2020 39,852 + 184,0% + 1494,6 - +3113,0 - 578,9 +64,5% 

Maximale fossile 1998 9,673 - 31,1% + 655.0 122.3 + 984,7 183,9 176,1 -50,0% 
Minderung 2005 11.687 - 16.7% + 337.5 62,8 + 922.0 171,5 192.3 -45,4% 

2020 24.865 + 77,2% + 1016,5 - + 5223.3 - 357.6 + 1,6% 

Fossile Minderung 2005 8.282 - 41,0% + 412.6 47,0 + 700,8 79,8 132.2 -62,4% 
und KemenergJczubau 2020 4,516 - 67.8% - 180,6 - 8,8 + 424.8 20,7 53,8 -84,7% 

FOSSile Mmderung und 2005 10.858 - 22,6% + 991,9 159,8 + 1520,3 245,0 177,8 -49,5% 
emeuerbare Energieträger 2020 22,486 + 60,3% +3401,1 1348,4 +6684,0 2846,2 323,3 - 8,2% 

Fossile Minderung und 2005 9.643 -31.3% + 574,0 77,4 + 999,2 134,7 170,6 -51,5% 
Stromemsparung 2020 20,642 +47,1% + 1520.8 348,2 +4524,2 1036,7 341,0 - 3,1% 

Minimale C01-Emlssionen 2005 6.943 -50,5% + 1120,8 110.8 + 1383,8 136.7 118,8 -66,3% 
2020 4.068 -71.0% +2264.6 108.1 +2850,5 136,1 54.7 -84,5% 

Kosten~mziente 2005 10,469 -25.4% - 670,0 -101.6 - 741,3 -112,9 172,8 -50,9% 
Minderungsstrategie 2020 7.101 -49,4% -1314.4 - 73,4 -1194,4 - 66.7 95,1 -73,0% 

') Kosten gegenüber ImportkohlepreIS bestimmt 
2) Beinhaltet erhöhte Prelscntwicklung für Erdgas aufgrund verstärkter Nachfrage auf dem Markt 

derung"). In diesen Strategien erfolgt 
keine Modifikation der COz-freien 
Stromerzeugungsmöglichkeiten. Des­
halb wird, aufbauend auf dem Szena­
rio "Maximale fossile Minderung", 
eine Parametervariation durchgeführt, 
lOdern die zusätzlichen COrMinde­
rungspotentiale bei einer durch tech­
nische Einsparmaßnahmen geringeren 
Stromverbrauchsentwicklung (Szena­
rio "Fossile Minderung und Stromein­
sparung"), der Möglichkeiten eines 
weiteren Kernkraftwerkzubaus (Sze­
nario "Fossile Minderung und Kern­
energiezubau") oder einer verstärkten 
Nutzung erneuerbarer Energiequellen 
(Szenario "Fossile Minderung und er­
neuerbare Energieträger") jeweils ge­
trennt voneinander analysiert werden. 
Alle diese zusätzlichen Minderungs­
maßnahmen zusammengefaßt ergeben 
das Szenario "Minimale CO2-Emis­
sionen", das eine untere Grenze für die 
COz-Emissionen der Strom- und 
Fernwärmeversorgung darstellt. Eine 
andere Zielrichtung verfolgt das Sze­
nario "Kosten-effiziente Minderungs­
strategie", bei dem die Maßnahmen im 
Vordergrund stehen, die zu einer ko­
steneffizienten COrMinderung einen 
Beitrag leisten können. 

zugsjahr 1987 gekennzeichnet ("Refe­
renzfall"). Wird unterstellt, daß bis 
zum Jahr 2005 nur die nach der der­
zeit absehbaren Ausfertigung des so­
genannten Jahrhundertvertrages zu 
verstromende Kohlemenge eingesetzt 
und die restliche Stromerzeugung in 
Gaskraftwerken realisiert wird, resul­
tieren daraus um 14,3% höhere COz­
Emissionen gegenüber dem Referenz­
fall. Bei einer Fortschreibung des so­
genannten Jahrhundertvertrages sind 
damit die COrMinderungsziele nicht 
erreichbar. Mehr als eine Verdreifa­
chung der CO 2-Emissionen (des Jah­
res 1987) bis 2020 ist demgegenüber 
zu erwarten, wenn der Leistungszubau 

im Rahmen des Ersatz- und Erweite­
rungsbedarfs mit Steinkohlekraftwer­
ken erfolgt ("Fossiler Zubau"). Wer­
den dagegen Gas-Kohle-Verbund­
kraftwerke zugebaut und die de~~it 
im Kraftwerkspark bestehenden 01-
und Gaskraftwerke zu Lasten der 

Szenarioergebnisse 
Die Referenzentwicklung ist 

trotz konstanter Kernenergiekapazi­
tät durch eine Zunahme der 
COz-Emissionen bis zum Jahr 1998 
um 7,1 %, bis 2005 um 21,6% und bis 
2020 um 78,2% gegenüber dem Be-
BWK 8d '" (1991) Nr 718 - JultlAugust 
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kohlegefeuerten Anlagen verstärkt 
eingesetzt, sind damit gegenüber der 
Referenzentwicklung bis 2005 gering­
fügig niedrigere und bis 2020 - wegen 
der geringeren Kernenergiekapazität 
aufgrund der bis dorthin überschritte­
nen Lebensdauer der derzeit bestehen­
den Anlagen - jedoch etwa um zwei 
Drittel höhere CO,-Emissionen ver­
bunden ("Verstärkte Auslastung"; vgl. 
Tabelle 4 bzw. Bild 3). 

Größere COrMinderungseffekte 
sind zu erreichen, wenn der notwen­
dige Kraftwerkszubau durch Erdgas­
GuD-Kraftwerke realisiert wird und 
- neben einer verstärkten Auslastung 
bestehender Öl- und Gaskraftwerke 
- eine Umrüstung der existierenden 
trockengefeuerten Kohlekraftwerke 
auf den Brennstoff Erdgas erfolgt. Bis 
1998 könnten damit die COrEmissio­
nen fast um ein Drittel gegenüber 1987 
reduziert werden ("Maximale fossile 
Minderung"). Langfristig gesehen 
führt dieses Maßnahmenbündel allein 
aber nicht zum Erreichen der gesteck­
ten Reduktionsziele. Zwar ist bis 2005 
noch eine Verminderung der COr 
Emissionen von 16,7% möglich: bis 
2020 steigen sie aber um 77,2% gegen­
über 1987 an. 

Aufbauend auf dem Szenario "Ma­
ximale fossile Minderung" wurden die 
Möglichkeiten zur Reduzierung der 
CO,-Emissionen durch den Einsatz 
erneuerbarer Energieträger, durch die 
Ausschöpfung des technischen Strom­
einsparpotentials und durch den Ein­
satz der Kernenergie untersucht. 
Während die verstärkte Nutzung rege­
nerativer Energiequellen nur ein ge­
ringes zusätzliches COrMinderungs­
potential aufweist ("Fossile Minde­
rung und erneuerbare Energieträger") 
ist bei einer Ausschöpfung des techni­
schen Stromeinsparpotentials das Re­
duktionsziel mit COrMinderungsko­
sten von rund 77 DM /t CO 2 für das 
Jahr 2005 zu erreichen ( .. Fossile Min­
derung und Stromeinsparung"). Lang­
fristig, d.h. für das Jahr 2020. lassen 
sich allerdings allein durch die Umrü­
stung der bestehenden kohlengefeuer­
ten Kraftwerke auf Erdgas und der 
verst~fkten Auslastung der bestehen­
den 01- und Gaskraftwerke kombi­
niert mit der Ausschöpfung des tech­
nischen Stromeinsparpotentials und/ 
oder einer verstärkten Nutzung der cr­
neuerbaren Energiequellen zur Strom­
erzeugung die vorgegebenen Reduk­
tionsziele nicht erreichen. Wird aber 
gegenüber dem reinen Zubau an Erd­
gas-GuD-Kraftwerken der Ersatz­
und Erweiterungsbedarf an elektri­
scher Leistung über einen Kernkraft­
werkszubau - soweit dies technisch 
möglich ist - realisiert, lassen sich die 
COrEmissionen bis 2005 um ca. 40% 
und bis 2020 um knapp 70% gegen­
über 1987 senken ("Fossile Minderung 
und Kernenergiezubau"). Die gesteck­
ten Reduk tionsziele sind mit diesen 
Maßnahmen bei gleichzeitig geringen 
bzw. negativen COrMinderungsko­
sten zu erreichen. Jedoch ist dann ein 
Kernenergieeinsatz bis in den Bereich 
der oberen Mittellast notwendig. 

Eine weitestgehende Verringerung 
der CO2-Emissionen ließe sich errei­
chen, wenn zusätzlich zu den fossilen 

Minderungsmöglichkeiten die regene­
rativen Energieträger verstärkt einge­
setzt. das technische Stromeinsparpo­
tential ausgeschöpft und nukleare Lei­
stung zugebaut wird ("Minimale CO2 -

Emissionen"). Mit diesen Maßnahmen 
wäre eine Halbierung der COrEmis­
sionen bis 2005 und eine Reduzierung 
auf knapp 30% bis 2020 bezogen auf 
das Emissionsniveau von 1987 mög­
lich. Werden dagegen allein kosteneffi­
ziente Minderungsmaßnahmen durch­
geführt (d.h. Ausschöpfung des wirt­
schaftlichen Stromeinsparpotentials. 
der wirtschaftlich erschließbaren rege­
nerativen Energieträger, Zubau von 
Gas-GuD- und Kernkraftwerken, vgl. 
Tabelle 3), lassen sich die CO 2-Emis­
sionen bis 2005 um ca. 25% und bis 
2020 um rund 49% mindern ("Kosten­
effiziente Minderungsstrategie"). Ge­
genüber der Referenzentwicklung 
wird die Volkswirtschaft bei der 
Durchführung dieses Maßnahmen­
bündels und unter Zugrundelegung 
der hier unterstellten Energiepreis­
entwicklung ("Trend") um ca. 
670.106 DM im Jahr 2005 und um 
etwa 1300.106 DM im Jahr 2020 ge­
ringer belastet. Auch hier ist ein Zu­
bau an nuklearer Leistung notwendig, 
der über den reinen Ersatzbedarf hin­
ausgeht und einen Einsatz der Kern­
energie auch in der Mittellast erfor­
dert. 

Mit den Maßnahmenbündeln, die 
von einem Zubau von Erdgas-GuD­
Kraftwerken und einem verstärkten 
Einsatz bestehender oder umgerüste­
ter gasgefeuerter Kraftwerke ausgehen 
(vgl. Tabelle 3). wäre ein deutlich hö­
herer Erdgaseinsatz im Bereich der 
Strom- und Fernwärmcerzeugung ver­
bunden. Während der Erdgasver­
brauch im gesamten Umwandlungs­
sektor Baden-Württembergs derzeit 
ca. 31,8 PJ /a beträgt, wäre bei dem 
Szenario .. Maximale Stromeinspa­
rung" im Jahre 2005 ein Erdgaseinsatz 
von ca. 155 PJ la und im Jahre 2020 
von ca. 369 Plta notwendig. Allein die 
zusätzlich zur Strom- und Fernwär­
meerzeugung einzusetzenden Mengen 
würden für Baden-Württemberg ins­
gesamt zu einer Erhöhung der Erdgas­
nachfrage um rund 67% bis 2005 und 
nahezu zu einer Verdreifachung bis 
2020 führen. Die Beschaffung dieser 
Erdgasmengen sowie die Schaffung 
der Infrastruktur scheinen jedoch 
grundsätzlich möglich zu sein [5]. 

Eine derart steigende Erdgasnach­
frage, die auch in anderen Bereichen 
zukünftig zu erwarten ist. kann jedoch 
zu einem weit über das erwartete Maß 
hinausgehenden Anstieg des Erdgas­
preises führen. Dementsprechend wür­
den sich die CO 2-Minderungskosten 
der Maßnahmenbündel erhöhen, die 
auf einen verstärkten Gaseinsatz 
bauen. Werden deshalb zur Quantifi­
zierung dieses Effekts erhöhte Erdgas­
preise ("Konkurrenz", vgl. Tabelle 2) 
unterstellt, steigen insbesondere die 
CO 2-Minderungskosten dieser Szena­
rien (u.a. "Verstärkte Auslastung", 
"Maximale fossile Minderung", vgl. 
Tabelle 4) an. Nur noch die ,.Kosten­
effiziente Minderungsstrategie" weist 
jetzt noch negative CO 2-Minderungs­
kosten auf (vgl. Tabelle 2). 

Die Szenarioanalyse hat gezeigt, 
daß eine Erfüllung der Minderungs­
ziele (d.h. 30% bezogen auf das Emis­
sionsniveau des Jahres 1987) bei einer 
Fortschreibung des Jahrhundertver­
truges nicht möglich ist. Muß jedoch 
in Zukunft keine Steinkohle verstromt 
werden, stehen kurz- bis mittelfristig 
- wird der Zubau neuer Kernkraft­
werke einmal außen vorgelassen -
insgesamt eine Reihe von Maßnah­
men zur Verfügung, die, aufbauend 
auf einem Erdgaseinsatz, zu einer 
deutlichen Reduzierung der COr 
Emissionen führen können (d.h. Um­
rüstung bestehender trockengefeuerter 
Kohlekraftwerke auf Erdgas, Einsatz 
erneuerbarer Energieträger, Aus­
schöpfung des technischen Strom­
einsparpotentials, Zubau von Erdgas­
GuD-Kraftwerken). Mit den einzelnen 
Maßnahmen sind jedoch sehr unter­
schiedliche volkswirtschaftliche Auf­
wendungen verbunden (vgl. Tabelle 4), 
die eine Bandbreite der COrMinde­
rungskosten von 60 bis 160 DM ;'t CO 2 
umfassen. 

Ein verstärkter Gaseinsatz allein 
kann jedoch nicht zum Erreichen der 
gesteckten Reduktionsziele führen. 
Ohne den zusätzlichen Einsatz der 
Kernenergie sind über die mit einem 
Erdgascinsatz verbundenen Minde­
rungsmöglichkeiten hinausgehende 
Reduktionen nur möglich, wenn Maß­
nahmen ergriffen werden, die den An­
stieg der Stromnachfrage begrenzen. 
Durch die Ausschöpfung des techni­
schen Stromeinsparpotentials und 
eines verstärkten Erdgaseinsatzes (d.h. 
verstärkte Auslastung bestehender 
und Umrüstung der kohlegefeuerten 
Anlagen) kann damit zwar bis 2005 
das Reduktionsziel erreicht werden, 
bis zum Jahr 2020 zeigt sich jedoch 
auch bei diesem Maßnahmenbündel 
ein deutlicher Anstieg der COrEmis­
sionen gegenüber 1987. 

Fazit 
Das Ziel des Beitrages ist die Ana­

lyse der COrEmissionsminderungs­
möglichkeiten und der daraus resultie­
renden volkswirtschaftlichen Aufwen­
dungen durch einen verstärkten Erd­
gaseinsatz und weitere Maßnahmen in 
der Elektrizitätsversorgung Baden­
Württembergs mit Hilfe eines zeitlich 
stark disaggregierten Ansatzes. 

Eine Stromerzeugung auf der 
Grundlage des kohlenstoffarmen 
Energieträgers Erdgas ist bei gleich­
zeitig sehr hohen Wirkungsgraden 
Stand der Technik. Darüber hinaus 
erscheint eine ausreichend sichere Ver­
sorgung der baden-württembergi­
schen Kraftwerksstandorte mit Erd­
gasmengen realisierbar zu sein, die 
eine Bereitstellung merklicher Anteile 
der baden-würuembergischen Strom­
erzeugung aus diesem Energieträger 
ermöglicht. Hierdurch könnte bei der 
Strom- und Fernwärmeerzeugung zu­
mindest kurz- und mittelfristig eine 
deutliche Reduzierung der CO 2-Emis­
sionen gegenüber dem Bezugsjahr 
1987 erreicht werden. Zwingende Vor­
aussetzung dafür ist aber eine Nicht­
verlängerung bzw. eine deutliche Re­
duzierung der Kohleabnahmever-
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pflichtung für die Elektrizitätsversor­
gungsunternehmen des Landes. 
Ebenso müßte die derzeit noch beste­
hende Genehmigungspraxis (3. Ver­
stromungsgesetz) bei reinen Erdgas­
kraftwerken modifiziert werden. 

Allein durch Maßnahmen, die auf 
einen verstärkten Gaseinsatz setzen 
(d.h. ,verstärkte Auslastung bestehen­
der Öl- und Gaskraftwerke, Umrü­
stung kohlegefeuerter Anlagen), ist 
das bis zum Jahr 2005 gesteckte Re­
duktionsziel jedoch nicht zu erreichen. 
Wird darüber hinaus das technische 
Stromeinsparpotential ausgeschöpft, 
ist bei COz-Minderungskosten von 
etwa 75 DM/t COz eine Emissionsre­
duzierung von rund 31 % gegenüber 
1987 möglich. Trotz Stabilisierung der 
spezifischen COz-Emissionen der 
Stromerzeugung auf dem Niveau des 
Jahres 1987 ist das für 2020 ange­
strebte COz-Reduktionsziel von 50% 
bezüglich 1987 bei einer auch weiter­
hin steigenden Stromnachfrage auch 
mit diesen Maßnahmen nicht zu errei­
chen und deshalb ist bis 2020 mit einer 
deutlichen Erhöhung der COz-Emis­
sionen zu rechnen. Auch die Nutzung 
regenerativer Energieträger zur 
Stromerzeugung kann hier lediglich 
zu geringen zusätzlichen COz-Min­
derungen führen. Ausgehend von der 
heutigen Situation (ho her Anteil der 
Kernenergie und der Wasserkraft an 
der Stromerzeugung des Landes) ver­
bleiben für das Erreichen des für das 
Jahr 2020 angestrebten COz-Minde­
rungsziels ohne weitere Maßnahmen 
zur Senkung der Strom nachfrage nur 
solche Strategien. die von einem über 
den reinen Ersatzbedarf hinausgehen­
den Zubau an nuklearer Leistung aus­
gehen. 
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Eine abschließende Beurteilung, ob 
ein verstärkter Erdgaseinsatz in der 
Stromerzeugung zur COz-Reduktion 
zielführend ist, hängt insbesondere 
auch davon ab, ob es unter COz-Min­
derungsgesichtspunkten in anderen 
Bereichen der Volkswirtschaft nicht 
sinnvollere und effizientere Verwen­
dungen des Erdgases zur 
COz-Reduktion gibt. Deshalb muß 
sich an diese detaillierte Untersuchung 
des Stromsektors eine ähnlich disag­
gregierte Analyse der anderen Ener­
gieverbrauchsbereiche anschließen, 
um letztlich zu einer kosten-effizienten 
Gesamtminderungsstrategie für Ba­
den-Württemberg zu kommen. 
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