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STROMBEDARF

Argumente der Energiepolitik

Klaus-Peter Moéller, Wolfgang Strobele, Hannover

Uberkapazitaten im Jahre 19857

Von den hochfliegenden Pldnen der verschiedenen im Elekirizitdtsmarkt tdtigen Gruppen iiber den
Bau von Kraftwerkskapazitaten bis 1985 miissen erhebliche Abstriche gemacht werden. Dies ist das
Resilimee einer Strombedarfsprognose fiir das Jahr 1985, die vom Institut fiir angewandte Systemfor-

schung und Prognose, Hannover, erstellt wurde.

n der Juliausgabe dieser Zeitschrift sind drei
Beitrdge zur moglichen Entkopplung von Ener-
gieverbrauch und Wirtschaftswachstum erschie-
nen'). Die Autoren waren sich darin einig, daB
man von einer zwangslaufigen Anbindung des
Energieverbrauchs an das Wirtschaftswachstum
nicht sprechen kann. Dies gilt im speziellen Sinne
auch fiir den Stromverbrauch. Die energiepoli-
tische Diskussion, die sich seit der Olkrise vom
allgemeinen Energieverbrauch zunehmend auf
den Verbrauch von Strom und hier wiederum auf
den Einsatz der Kernenergie verlagert hat, wird
trotzdem nach wie vor mit groBer Heftigkeit ge-
fahrt.

In dieser Debatte um den Einsatz der Kernenergie
mischen sich seit einiger Zeit neue Tdéne. Wih-
rend das Hauptargument bei den Beflrwortern
der Kernenergie noch vor zwei Jahren die zu er-
wartenden Kapazitdtsengpasse bei der Strom-
erzeugung waren, treten in letzter Zeit bei dieser
Gruppe eigentlich nur noch die Argumente der
besonderen Preiswiirdigkeit von Atomstrom und
verstarkt die der langfristigen Sicherung der Ener-
gieversorgung durch den Einsatz der Kernenergie,
einschlieBlich der schnellen Briter, auf.

1) Vgl. das Zeitgespréach ,Entkopplung — Schtagwort oder mehr?“

mit Beitrdgen von Werner Miller und Bernd Stoy (,Wachs-

tum ohne mehr Energie?“), Dieter Schmitt und Hans Jirgen

Schirmann (,Wachstum ohne Energieverbrauchsanstieg?“)

und Rolf Bauerschmidt (,Wirtschaftswachstum ohne Ener-

%iewa??stum?“), in: WIRTSCHAFTSDIENST, 58.Jg. (1978), H.7,
. 327 ff.

2) Vgl. E. Pestel u.a.: Das Deutschland-Modell. Herausforde-
rungen auf dem Weg ins 21. Jahrhundert, Stuttgart 1978, S. 141 ff.

Klaus-Peter Mobller, 40, Dipl.-Volkswirt, ist
Mitarbeiter des Instituts fiir angewandie
Systemforschung und Prognose e. V. (ISP)
in Hannover. Dr. Wolfgang Stroébele, 30, ist
wissenschatftlicher Assistent am Lehrstuhl
fiir Volkswirtschaftslehre der Technischen
Universitdt Hannover und gehdrt zu den
Griindern des ISP.
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Waéahrend die Gegner der Kernenergie bisher aus-
schlieBlich auf die Gefahrlichkeit beim Einsatz
von Kernkraftwerken hingewiesen haben, er-
scheint hier in letzter Zeit haufiger das Argument,
Kernenergieanlagen waren deshalb gar nicht
notig, weil im Augenblick bei der Stromerzeugung
ohnehin eine Uberkapazitit bestehe und die zu
erwartenden Zuwéachse des Stromverbrauchs auch
mit herkdmmlichen Kraftwerken ohne weiteres ab-
zudecken sind, mit anderen Worten die Kernener-
gieanlagen aus Kapazitatsgrinden gar nicht not-
wendig seien. Es wird sogar zunehmend argu-
mentiert, daB die augenblicklichen Uberkapazita-
ten bei der Stromerzeugung sich bis 1985 noch
vergroBern werden.

Im Rahmen einer gréBeren Systemanalyse der zu-
kunftigen Lebensbedingungen in der Bundesrepu-
blik Deutschland 2) haben wir versucht, mit den
aufgebauten Computermodellen der Frage nach-
zugehen, ob die vorhandene und geplante Strom-
erzeugungskapazitdt und die zu erwartenden Ver-
brauchszuwachse in Einklang zu bringen sind.
Bevor auf die zuklnftige Entwicklung eingegangen
wird, soll die Bedeutung der elektrischen Energie
fur die gesamte Energieversorgung der Bundes-
republik kurz dargestelit werden.

Tabelle 1
Energieverbrauch in der Bundesrepublik 1975
(in Mill. t SKE)
{ Haushalte\J Wirtschaft ( Verkehr Summe
Ol 33 54 45 131
Kohle 9 21 — 31
Gas 8 30 - 38
Strom 8 21 1 30
Fernwérme 2 2 - 4
Summe 8 128 % 24

Quelle: E. Pestel u.a., a.a O, S.162.

Am gesamten Endenergieverbrauch der Bundes-
republik hatte der Strom:1975 einen Anteil von
knapp 13 %6 (vgl. Tabelle 1). Zur Erzeugung dieser
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13°%, des gesamten Endenergieverbrauchs waren
jedoch fast 30 %o des gesamten Priméarenergieein-
satzes der Bundesrepublik nétig (vgl. Tabelle 2).
Strom hat mit Abstand die gr68ten Umwandiungs-
verluste. Dieser hohe Einsatz von Priméarenergie
bei der Stromerzeugung zeigi, daB Strom eine
Edelenergie ist, die nur in ganz bestimmten An-
wendungsbereichen sinnvoll eingesetzt werden
sollte.

Tabelle 2

Primérenergieeinsatz und Endenergieverbrauch
in der Bundesrepublik 1975
(in Mill, t SKE)

Primarenergie- i Endenergie- | Umwandlungs-
einsatz \ verbrauch ( verlust
iprodukte

Erdél 145 (Benzin usw.}) 131 14
verstromte Primar-

energietrager 95 Strom 30 65
Erdgas 41 Gas 38 3
Steinkohle und

Braunkohle 35 Kohleprodukte 31 4
Fernwédrme 4 Fernwérme 4 -

Primarenergie-
trager als Roh-
stoff eingesetzt 30

Produkte aus
Energietrdgern 28 2

350 262 88

Summe

Strom hat gegeniiber allen anderen Endenergien
aber noch eine weitere Besonderheit. Wahrend
alle anderen Endenergien mehr oder weniger la-
gerfahig sind, besteht bei Strom die Besonderheit,
daB er im Augenblick des Verbrauchs erzeugt wer-
den muB. Da der Verbrauch jedoch nicht gleich-
maBig Gber Tages-, Wochen- und Jahreszeiten er-
folgt, miissen sich die Stromerzeugungskapazita-
ten nach der Héhe des Spitzenbedarfs richten.
Dies gilt zwar auch far alle anderen Priméarener-
gietrager. Bei ihnen ist es jedoch lediglich not-
wendig, eine Lagerinfrastruktur zwischenzuschal-
ten, und es missen keine Produktionskapazitaten
auf Vorrat gehalten werden. Auch diese Tatsache
unterstreicht den Charakter des Stroms als Edel-

Tabelle 3
Entwicklung des Stromverbrauchs
und der Leistungsanforderungen der Verbraucher
1974 bis 1977
(in TWh und GW)

{

‘ 1974 ‘ 1975 |

‘Gesamtstromabgabe 1)
an das offentl. Netz

(in TWh)

Hochstlast im offentl.
Netz einschlieBlich

ca. 3 GW Industrie-
einspeisung (in GW) 41,3 43,8 46,1 47,0

245,6 2441 270,5 273,55

1) Hier sind nur Héchstlast und Verbrauch iber das offentliche
Netz beriicksichtigt. In den spéateren Tabellen werden immer die
Industrie- und Bundesbahnkraftwerke einbezogen.

Quellen: Vereinigung deutscher Elektrizititswerke VDEW
(Hrsg.): Die &ffentliche Elektrizitdtsversorgung 1975, Frankfurt
1976; dies.: Die offentliche Elektrizitdtsversorgung 1976, Frankfurt
1977; Verband industrielle Kraftwirtschaft VIK (Hrsg.). Statistik der
Energiewirtschaft, Essen 1977; ders.: Statistik der Energiewirt-
schaft, Essen 1978; fir 1977 nach Auskunft der VDEW.
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energie, die nicht in Bereichen eingesetzt werden
solite, die durch andere Endenergien abgedeckt
werden kénnen.

Neben den Stromverbrauchszahlen, die tblicher-
weise in Mill. t Steinkohleneinheiten (SKE) oder
Terawattstunden (TWh = 1 Mrd. Kilowattstunden)
gemessen werden, ist es daher notwendig, auch
Aussagen Uber die zukiinftige Hohe der Leistungs-
anforderungen der Verbraucher zu machen. Wie
Tabelle 3 zeigt, steigen der Stromverbrauch in
TWh und die Leistungsanforderungen der Ver-
braucher in Gigawatt (GW = 1000 Megawatt)
durchaus nicht im gleichen Rahmen.

Entsprechend den Abnahmegewohnheiten der
Verbraucher, die z. B. fiir den privaten Haushalt
und den Industriebetrieb sehr unterschiedlich
sind, bildet sich Uber den Tag eine Lastkurve der
Stromabgabe, die in der Regel in den Morgen-
und Mittagsstunden eine hohe Lastanforderung
der Verbraucher zeigt und in den Nachtstunden
eine niedrige. Uber das Jahr gesehen ist auBer-
dem im Winter die Lastanforderung bedeutend
héher als im Sommer. Da Strom nicht speicherbar
ist, miissen die Kraftwerke nach der héchsten
Tagesspitze eines Wintertages ihre Kapazitat aus-
richten. Zusatzlich ist es notwendig, fir den Fall
eines Kraftwerksausfailes eine gewisse Reserve-
kapazitdt zu halten. Diese Reservekapazitat be-
tragt nach Erfahrungswerten etwa 20%. der
Héchstlast.

Tabelle 4

Entwicklung der Stromerzeugungskapazitit
und der Leistungsanforderungen der Verbraucher
1971 bis 1977

(in GW)

| o1 | 1e73 ' 1975 | 1077
Kapazitat der T T
cffentl. Kraftwerke
einschl. ca. 3 GW
tndustrieanteil 38,6 48,6 60,5 69,9
Hdochstlast im
otfentlichen Netz 33,4 39,5 43,8 47,0
Differenz in % 15,6 23,0 38,1 48,7

Quelle: Verband industrielle Kraftwirtschaft VIK (Hrsg.): Sta-
tistik der Energiewirtschaft, Essen 1978.

Zwischen 1971 und 1977 ist die Differenz zwischen
der Hochstlast und der vorhandenen Stromerzeu-
gungskapazitat stdndig gewachsen (vgl. Tabelle 4).
Im Jahre 1977 wird auch von der Elektrizitatswirt-
schaft eine Uberkapazitat gesehen.

Warum laufen Planung und tatsachlicher Lastzu-
wachs zunehmend auseinander? Welche Pro-
gnosemethoden sind angewendet worden? Um
dieser Frage nachgehen zu kénnen, sollen im fol-
genden die gebriuchlichsten Prognoseverfahren
auf ihren Aussagewert hin beurteilt werden.

ZukunftsungewiBheit und Freiheit sind zwei Seiten
einer Medaille. Selbst wenn man alle Naturge-

WIRTSCHAFTSDIENST 1978/X
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setze und quasi-gesetzlichen sozialen und wirt-
schaftlichen Zusammenhange kennen konnte,
gébe es in einem offenen komplexen System,
das durch Anderungen der Politik, Naturkatastro-
phen, neue Entdeckungen etc. ,Stérungen® aus-
gesetzt ist, derart viele Zukunftsverlaufe, daB jede
Zukunftsvorhersage spekulativ sein muB. Gegen-
Uber dieser grundsaizlichen ZukunftsungewiBheit
gibt es nun zwei vorausschauend planende Hal-
tungen und damit auch Prognosephilosophien.

[l Zum einen kann ein wiinschenswertes Bild
einer Zukunft entworfen werden, Dieses wird dann
mit den heutigen Tragheiten einer Vergangenheit,
die die Freiheits- und Handlungsspielraume ein-
engen, gekoppeli, so daB die Prognose darin be-
steht, den Ubergang auf die erwiinschte Zukunft
zu untersuchen 3).

] Der zweite Prognoseansatz basiert auf einer
Verlangerung der Vergangenheit, die entweder
durch Trendschatzungen oder durch komplexe
Modelle vorgenommen wird. Veranderungen ge-
genlber der Vergangenheit ergeben sich durch
von auBen einzubringende Restriktionen (z. B. als
verteuerte Olimporte) oder verdnderte Verhaltens-
weisen (z. B. andere Heizgewohnheiten). Dies ist
tendenziell ein konservatives Vorgehen, mit dem
auch Fehler und langfristig eventuell unhaltbare
Verhaltensweisen in die Zukunft verldngert wer-
den. Durch die Verwendung vermeintlich stabiler
Beziehungen aus der Vergangenheit, so z. B. zwi-
schen Sozialprodukts- und Energieverbrauchs-
wachstum zwischen 1962 und 1973, raumt man
den politischen Gestaltungsmdéglichkeiten der Zu-
kunft zu wenig Spielrdume ein ).

Prognoseverfahren

Langfristige Planungen, wie sie z.B. im Kraft-
werksbereich vorgenommen werden miissen, soll-
ten so strukturiert sein, daB keine zu groBen Pro-
gnosefehler auftreten. Die beiden grundsétzlich
verfugbaren Prognoseansatze, qualitative und
quantitative Verfahren, kommen in der Regel
beide zu quantifizierien Prognosewerten, jedoch
werden diese unterschiedlich gewonnen. Qualita-
tive Verfahren (Befragungen, freie Schéatzungen,
Brainstorming, Delphi-Methode etc.) haben in je-
der Prognose ihren Platz, und sei es nur, wenn
die wichtigsten Variablen und deren Zusammen-
spiel ermittelt werden sollen. Fiir die Kraftwerks-
planungen sind sie heute allein nicht mehr rele-
vant.

Die quantitativen Prognoseverfahren basieren auf
der Analyse von Daten der Vergangenheit, wobei

3) Fiir die Energiepolitik vgl. 2. B. A. Lovins: Energy Strategy:
The Road not Taken?, in: Foreign Affairs, Oktober 1976; wieder-
abgedruckt in: No Man Apart, November 1976, Friends of the
Earth, London.

4) Vgl. dazu das Zeitgespréch Entkopplung — Schlagwort oder
mehr?®, in: WIRTSCHAFTSDIENST, a. a.

WIRTSCHAFTSDIENST 1978/X

nicht nur Werte der zu prognostizierenden GréBe,
sondern eine Vielzahl anderer wichtiger EinfluB-
faktoren eingehen. In einer wachsenden Wirt-
schaft ist die Trendverldngerung der zu prognosti-
zierenden GroBe die einfachste akzeptierte Pro-
gnosemethode. Diese Methode muB in einer end-
lichen Welt irgendwann einmal falsch werden, so
dafl man sie nur verwenden kann, wenn fir mittel-
fristige Planungen davon ausgegangen werden
kann, daB die Impulse der Vergangenheit unver-
andert weiter wirken werden. Sie liefert bei den-
selben Daten je nach verwendetem Funktionstyp
(exponentieller, linearer, logistischer Trend) sehr
unterschiedliche Ergebnisse, die letztlich wegen
der fehlenden Theorie willkiirlich sind.

Die meisten Prognosen beruhen heute auf Re-
gressionsansatzen. Die zu prognostizierende
GroBe (Strom) wird indirekt auf dem Umweg tber
die Zukunftsschatzung anderer GréBen geschatzt.
Dieses Vorgehen ist dann besser als eine direkte
Trendschatzung, wenn zum einen die zukinftige
Entwicklung der erklarenden Variablen (Sozial-
produkt, Zahl der Haushalte, Verkehrsentwick-
lung) zuverlassiger geschatzt werden kann und
wenn die Verknipfung zwischen den neuen Vari-
ablen und der zu prognostizierenden auch zukinf-
tig als stabil und vorhersagbar angesehen werden
kann.

Bedarfsprognosen der Bundesregierung

Die im Auftrag der Bundesregierung erstellien
und bei der Formulierung ihrer Energiepolitik ver-
wendeten Prognosen der Forschungsinstitute %)
basieren auf einem Regressionsansatz. Man kann
dieses Vorgehen gewissermaBen als die zur Zeit
etablierte Prognose-Standardmethode bezeich-
nen: Die Bundesregierung gibt den Forschungs-
instituten eine bestimmte globale Wachstumsrate
fur das reale Sozialprodukt vor. In einem zweiten
Schritt wird dann eine sektorale Untergliederung
durch die Institute vorgenommen — was in der
Praxis wohl Vorgabe einer unterschiediich wach-
senden Endnachfrage bedeutet, die dann liber die
Vorleistungsverflechtung bestimmte Wachstums-
raten der sekioralen Wertschdpfung bedeutet.
Falls diese ,unplausibel” sind, wird iterativ die
Endnachfrage korrigiert, bis ein plausibler Verlauf
mit der globalen Wachstumsrate erreicht ist®).
Unter Verwendung von sektorspezifischen Ener-
gieeinsatzen (Energieeinsatz pro Einheit Produk-

5) Vgl. Deutsches Institut fir Wirtschaftsforschung, Energiewirt-
schaftliches Institut an der Universitdt Kéin und Rheinisch-West-
falisches Institut flr Wirtschaftsforschung (Hrsg.): Die kinftige
Entwicklung der Energienachfrage in der Bundesrepublik Deutsch-
land und deren Deckung, Essen 1978; im folgenden zitiert als
DIW, EWI1, RWi: Die kiinftige Entwicklung. ..

é) Den Veroffentlichungen ist nur grob die Methode zu entneh-
men. Da ein sektoral differenzierter Ansatz bei Vorgabe der glo-
balen Sozialproduktwerte nur zwei Moglichkeiten zuléaBt und die
o?e”n beschriebene die ,verniinftigere* ist, wird sie hier unter-
stellt.
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tion) wird dann der Energiebedarf der produzie-
renden Wirtschaft ermittelt. Den Energiebedarf
der Haushalte und Kleinverbraucher sowie des
Verkehrs errechnet man &hnlich Gber die ge-
schatzte Fahrzeugdichte oder die Zahl der Haus-
halte.

Ahnlich gehen auch andere Strom- und Energie-
bedarfsprognosen, die im Auftrag der Bundes-
regierung erstellt wurden, vor?). Die Energiebe-
darfsprognose des Wirtschafts- und Sozialwissen-
schaftlichen Instituts des DGB (WSI) und der Pro-
gnos AG sowie die sogenannte Fichtner-Studie
untersuchen die Entwicklung des Energie- und
speziell des Strombedarfs unter alternativen An-
nahmen iiber das Wirtschaftswachstum bzw. {ber
unterschiedliche Technologien, die bei der Ener-
gieerzeugung und -verwendung zum Zuge kom-
men.

Bedarfsprognosen in Unternehmen

Natiirlich stellen auch die in der Energiewirtschaft
tatigen Unternehmen selbst Energiebedarfspro-
gnosen auf. Die Elektrizitdtsversorgungsunterneh-
men stellen unseres Wissens als Normalprognose
relativ einfache Trendschdtzungen des Wirt-
schaftswachstums an, aus denen Uber Elastizita-
ten auf einen entsprechend hdheren Strombedarf
geschlossen wird. Da die Elastizitaten ihrerseits
nicht erklart werden, fihrt eine solche Prognose
dann zu Schwierigkeiten, wenn mittelfristig wirk-
same Verhaltensdnderungen nicht als solche er-
kannt werden und der verwendete Elastizitats-
parameter zu spat korrigiert wird.

Ein ahnliches Vorgehen wie das der von der Bun-
desregierung beauftragten Forschungsinstitute fin-
det sich in der BP-Studie &), die fiir die achtziger
Jahre zu klaren versuchte, ob eine hypothetische
Kernenergieliicke durch Mineral6l gedeckt werden
konnte, ebenso wie in der Strombedarfsstudie der
Ruhrkohle AG.

Die methodisch interessanteste Studie im Bereich
der Energiewirtschaft ist die VDEW-Studie zur
Abschitzung des Haushaltsstrombedarfs 7). We-
gen ihrer exzellenten Grundlage sei sie kurz dar-
gestellt: In jeder Prognose, die auf einem Re-
gressionsansatz beruht, sind die ,wichtigsten”
EinfluBvariablen zu identifizieren. Eine Prognose
der Tagestemperatur in Hannover am Neujahrs-
tag ware unglaubwiirdig, wenn sie als wichtige

7) Vgl. BMFT (Hrsg.): Kiinftiger Bedarf an elektrischer Energie in
Abhangigkeit von wirtschafts- und gesellschaftspolitischen Ent-
wicklungen und dessen Deckung insbesondere mit Hilfe der Kern-
energie, Forschungsbericht K76-03, Juli 1976, und K. Meyer-
A bich: Wirtschaftspolitische Steuerungsméglichkeiten zur Ein-
sparung von Energie durch alternative Technologien, Teil IIi,
Essen 1978.

8) Deutsche BP (Hrsg.): Energie 2000, Hamburg 1977.

9) Vereinigung Deutscher Elektrizititswerke (VDEW): Uberlegun-
gen zur kinftigen Entwicklung des Stromverbrauchs privater
Haushalte in der Bundesrepublik Deutschland bis 1990, Frank-
furt/M. 1977
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EinfluBgréBe z.B. die Zahl der verschossenen
Knallkérper nahme, jedoch ernst zu nehmen,
wenn Luftdruck, Bewdlkung etc. eingingen. Dieses
Urteil treffen wir aufgrund einer theoretischen
Vorstellung, die uns sagt, welche Variablen fir
die Tagestemperatur ausschlaggebend sein kon-
nen und welche unwichtig sind.

Tabelle 5
Gegeniiberstellung von Strombedarfsprognosen
fiir 1985

Ausgangswert \
1975 310 TWh :
I b %irb’m’-’ B T "" B
Instituti edarf 1985 Wirtschaftswachstum Elasti-
nstitution . in TWh jahrlich (%) Zitat

. 4o Ain%) , \
Bundesregierung
Marz 1977 565 (6,2) 4,0 1,55
= Institute '
Fall 1
wst 468 (4,2) 2,8 1,50
Prognos 497 (4,8) 3,4 1,41
Bundesregierung QIE mit o
Dezember 1977 534 (5,6) langsamerem Zuwachs in 1,40
= |nstitute energieintensiven
Fall 2 Branchen und Haushalten
Institute ) - o '
Fall 3 509 (5,1) 3.5 1,46
Fichtner
Basisfall 537 (5,7) 3.4 1,67
ISP (Fall 1) 431 (3,4) 2,8 1,20
ISP (Fal 3,4 mit

SP (Fall 2) 450 (3.8) Energiesparprogramm 112
Ruhrkohle AG 488 (4,6) 31 1,48

st 45 mit

BP-Studie 525 (5.4) anderer Basisperiode 1,20
Bundesregierung .
Nicht-Haushalte) 510 (5,1 4.0 mit
(+ VDEW-Hausha)Ite 61 VDEW-Haushalte-Prognose 1,28
Institute 3.5 mit
Fall 3 484 (4,5 4
¥ VDEW-Haushalte (4.8) VDEW-Haushalte-Prognose 1.29
ISP (Fall 2 3.4 mit
S VISE?N-H)aushaIte 430 (3,4) VDEW-Haushalte-Prognose 1,00

und Energiesparprogramm

Quellen: BundesregieruBgWund Institute: BMWI {Hrsg.): Ener-
. DIW,

gieorogramm . . ., a.a. O.; WI, RWI: Die zukilinftige Ent-
wicklung . .., a.a. O. WSI und Prognos AG: BMFT (Hrsg.}: Kiini-
tiger Bedarf..., a.a. 0., und auch U.Steger: Die Stromver-

sorgung 1985 — eine Analyse des Bedarfs und seiner Deckung, in:
WSI-Mitteilungen, 8/1977, S. 495-505. Fichtner Ingenieurbiiro: Wirt-
schaftspolitische Steuerungsméglichkeiten zur Einsparung von
Energie durch alternative Technologien, Teil Ill, Essen 1978 (An-
gabe 457 TWh und 80 TWh fur den Umwandlungsbereich). ISP:
E.Pestel u.a.: Das Deutschland-Modell, a.a. 0. Ruhrkohle
AG: Wirtschaftstrends 4, Manuskript, Essen, August 1977. BP-
Studie: Deutsche BP (Hrsg.): Energie 2000, a. a. O. VDEW: VDEW
(Hrsg.): Uberlegungen .. ., a. a. 0. Berechnungen der Wachstums-
raten 1985/75 und der Elastizitdten zum Teil selbst durchgefihrt.

Unseres Erachtens hat die VDEW-Proghose als
einzige Energiebedarfsstudie in Deutschland ex-
plizit an der Deckung bestimmter Bediirfnisse mit
Energie (speziell Strom) angesetzt: Berechnet
man den Strombedarf der Haushalte aus der Zahl
der Kihlschranke, elektrischer Maschinen, Spei-
cherheizungen etc., so sind demgegeniiber Rech-
nungen Uber EinkommensgroBen oder andere
wirtschaftliche Indikatoren relativ ,,unwichtig”. Die
VDEW-Prognose konnte diesen Detaillierungsgrad
auch nur fur den Bereich der privaten Haushaite
erreichen. Eine ahnliche Studie ist hochstens noch
fur den Verkehr aufzustellen. Fiir die Kleinver-
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braucher und die Industrie fehlen die wichtigen
und sicher viel zu umfangreichen technischen De-
tailinformationen an einer Stelle. Da die VDEW-
Studie keine Gesamtprognose des Strombedarfs
liefert, wird sie in der zusammenfassenden Ta-
belle 5 mit anderen Strombedarfsstudien kombi-
niert, indem dort der Sektor Haushalte und Klein-
verbraucher nach Schatzungen untergliedert wird
und anschlieBend die Haushaltswerte der VDEW-
Studie eingesetzt werden.

Prognosen mit groBen Simulationsmodellen

Prognosen nach den oben genannten Verfahren
haben in der Regel den Nachteil, daB sie Interde-
pendenzen innerhalb des dkonomischen Systems
bzw. zwischen Wirtschaft und technischen GrdBen
nicht berlicksichtigen kénnen. Diesem Mangel
kann mit zwei verschiedenen Verfahren zumindest
vom Konzept her begegnet werden: Iterative Ver-
fahren und Simulationsmodelle. Auch bei Regres-
sionsansatzen sind bei komplexen Modellen lte-
rationen ,normal“. Man vergleiche dazu die oben
beschriebene Methode der Forschungsinstitute im
Auftrage der Bundesregierung. Derartige Iteratio-
nen werden jedoch nur angestellt, um Inkonsi-
stenzen innerhalb der erklarenden Variablen (die
sich z. B. in einem Input-Output-System ergeben
kdnnten) zu beseitigen. Im engeren Sinne ware
ein Iterationsverfahren zur Prognose durch ein
Wechselspiel zwischen der prognostizierten GroBe
und den erkldarenden Variablen interessanter. So
wirkt das Wirtschaftswachstum nicht allein mono-
kausal auf den Strombedarf, sondern der Strom-
bedarf wirkt auch auf das Wirtschaftswachstum,
sei es Uber den Bau von Energieanlagen, sei es
im Falle einer Stromliicke als Wachstumsbremse.
Derartige Interdependenzen kénnen grundsatzlich
am besten in groBen Simulationsmodellen nach-
gebildet werden. In der Praxis ist natirlich die
tatsachliche Nachbildung derartiger Interdepen-
denzen sehr schwierig. Zum einen ist fur viele
Wechselwirkungen keine ausformulierte und ak-
zeptierte Theorie verfiigbar, zum anderen scheitert
das wiinschenswerte Konzept auch oft an Daten-
problemen.

Da Simulationsmodelle eine Vielzahl exogener
Parameter enthalten, lassen sie es zu, durch das
Entwerfen einer bestimmten Zukunftsentwicklung
(Szenario) dieser Parameter eine Vielzahl- von
Prognosen zu erstellen. Diese Vielzahl ist jedoch
nicht Ausdruck von Prognoseunsicherheit, sondern
jede Prognose ist eine bedingte Prognose unter
der Voraussetzung einer bestimmten Politik, be-
stimmten technologischen Anderungen, Verhal-
tensanderungen etc., die sich somit in dem jewei-
ligen Szenario widerspiegeln.

Das weiter unten beschriebene Simulationsmodell
des Instituts fiir Angewandte Systemforschung
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und Prognose (ISP) %), an dessen Erstellung die
Verfasser mitgearbeitet haben, ist vom letztge-
nannten Typ. Bevor dieses Modell im Detail dis-
kutiert wird, erfolgt eine Gegeniiberstellung von
Strombedarfsprognosen in der zusammenfassen-
den Tabelle 5.

Gegeniiberstellung der Strombedarfsprognosen

In Tabelle 5 sind die Ergebnisse der Strombe-
darfsrechnungen fiir die Bundesrepublik Deutsch-
land im Jahre 1985 zusammengestellt. In der
ersten Spalte ist die Institution aufgefiihrt, die die
Prognose erstellte bzw. verdffentlichte, in der
zweiten Spalte die prognostizierte Stromarbeit
1985 samt deren Steigerungsrate im Jahresdurch-
schnitt gegenliber dem Ausgangswert 1975. Die
dritte Spalte weist die unterstellte Wirtschaftsent-
wicklung aus, und in der vierten Spalte ist die
Strombedarfselastizitdt in bezug auf das Sozial-
produktswachstum ausgewiesen. Diese Elastizitat
gibt an, um wieviel Prozent der Strombedarf
steigt, wenn das reale Sozialprodukt um 1% er-
hoht wird.

Obwohl sich die Bundesregierung nach ihrer eige-
nen Einschatzung im ,Mittelfeld“ der Prognosen
bewegt "), zeigt Tabelle 5 deutlich:

[l Die Wachstumsraten des Stromverbrauchs
werden nur von der Bundesregierung auf (ber
5,5°% p.a. geschatzt. Selbst wenn man unserer
ISP-Prognose (Fall 1) skeptisch gegeniibersteht,
so zeigen doch die Rechnungen anderer, daB eher
ein Strombedarfswachstum von etwa 4-5% p. a.
fur die kommenden Jahre im Durchschnitt erwar-
tet wird.

[l Das erreichbare Wirtschaftswachstum wird von
der Bundesregierung am hdchsten angesetzt —
angesichts der sonst zu erwartenden Arbeits-
marktprobleme zwar verstandlich, jedoch nicht
unbedingt richtig. In einem zu hohen Vorhalten
bei den Wachstumsraten liegt jedoch auch eine
energiepolitische Gefahr, daB namlich erhebliche
Uberkapazitaten in der Stromversorgung aufge-
baut werden. Auf diesen Punkt wird im folgenden
noch gesondert eingegangen.

[[] Insbesondere wenn der Bereich mit extrem ho-
hen Stromverbrauchszuwachsraten in den Progno-
sen durch die sehr gute VDEW-Untersuchung er-
setzt wird, ergeben sich Veranderungen, die sich
in einer Senkung des Elastizitdtsparameters nie-
derschlagen.

Im folgenden soll genauer dargelegt werden, wie
sich die auf den ersten Blick extrem niedrigen
Strombedarfsschétzungen des ISP flir 1985 erge-

10y Verdffentlicht in mehreren Gutachten und Einzelpublikationen.
Am leichtesten nachlesbar in E. Pestel u.a., a.a. 0., Kap.6.

1) Vgl. BMWI (Hrsg.): Energieprogramm der Bundesregierung,
Zweite Forischreibung vom 14. 12. 1977.
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ben und worin sich unsere Grundannahmen von
denen anderer Prognosen unterscheiden.

Das von uns benutzte Prognoseverfahren stitzt
sich auf ein Computermodell der Kategorie ,,offe-
nes, szenarienabhingiges Simulationsmodell®.
Das Gesamtmodell [4Bt sich in drei Hauptbe-
reiche aufteilen:

— Bevolkerungsbereich
— Wirtschaftsbereich
— Technologiebereich

Bevor also Aussagen zum Strombedarf und zur
Stromkapazitdt als Modeliergebnis ausgedruckt
werden, muB das gesamte Spektrum an Rahmen-
bedingungen, angefangen von der Bevodlkerungs-
entwicklung tber die Wirtschaftsentwickiung bis
zur technologischen Entwicklung durchlaufen
werden. Auf diese Weise ist jedes Modellergebnis
im Technologieteil nicht isoliert zu betrachten,
sondern immer abhéngig von den Modellergeb-
nissen in der Bevdlkerungsebene und der Wirt-
schaftsebene. ZusammengefaBt ergeben sich in
den beiden hierarchisch der Technologieebene
tibergeordneten Modellebenen folgende Entwick-
lungen bis zum Jahre 2000:

[l Die Gesamtbevélkerung nimmt bei steigendem
Ausiadnderanteil um etwa 6 %o ab, wobei allerdings
bis zum Jahre 1990 noch eine Zunahme der Haus-
halte und der Bevolkerung im erwerbstétigen
Alter erfolgt.

[} Aufgrund der Bevélkerungsentwicklung und der
veranderten AuBenwirtschaftssituation (flexible
Wechselkurse) sowie aufgrund des standig stei-
genden Niveaus werden die Wachstumsraten des
Bruttosozialprodukts bis zum Jahre 2000 nur noch
bei durchschnittlich 2,4% liegen'?). Diese 2,4%
werden jedoch Uberwiegend von Branchen er-
zeugt, die einen geringen Energiebedarf (Dienst-
leistungen) haben. Mit entsprechend geringeren
Zuwachsraten entwickelt sich daher auch der zu-
kiinftige Stromverbrauch. Die Modellergebnisse
fir die einzelnen Jahre nach 1975 sind in Ta-
belle 6 dargestellt.

Tabelle 6
Modellrechnung zum zukiinftigen Stromverbrauch
(In TWh)
Jahr ’ Stromverbrauch
1975 308
1985 431
1990 489
2000 674

Welchem Kapazititsbedarf bei den Kraftwerken
entsprechen nun diese Stromverbrauchszahlen?
Wenn man jeder Branche und jedem der fiinf Ver-
brauchsbereiche im Haushalt (Heizen, Kochen,
Warmwasserbereitung, Licht, elektrische Gerate)
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ganz bestimmte typische Tageslastkurven zuord-
net, die auch noch liber die Wochentage und Gber
die Jahreszeiten dynamisch gestaltet sind, so
kann man durch die Beobachtung der Verande-
rungen der einzelnen Teilkomponenten eine so-
genannte ,Lasttopographie” eines ganzen Jahres
darstellen.

Bezieht man nun die Veranderungen des Strom-
bedarfs zwischen 1975 und 1985 in das Modell ein,
so wird ein Lastgebirge flir das Jahr 1985 erzeugt.
Dieses Lastgebirge gibt uns folgende Informatio-
nen, die wir bei der Beurteilung der zuklnftigen
notwendigen Kraftwerkskapazitdt benutzen kon-
nen:

[] Differenz zwischen Schwachlast- und Hochlast-
zeiten (Schroffheit des Lastgebirges);

(O] Tag der Hochstlast im Jahr;

(] Strommenge und Héchstlast in den Lastberei-
chen Grundlast, Mittellast und Hochstlast.

Ais Grundlast bezeichnet man denjenigen Last-
anteil, der wahrend eines 24-Stunden-Tages prak-
tisch standig, also auch wahrend der Nacht, be-
notigt wird. Als Spitzenlast wird derjenige Last-
bereich ermittelt, der sich bei besonders schroffen
Ubergéngen von Niedrig- zu Héchstlastzeiten er-
gibt. Diese Ubergénge liegen vor allen Dingen in
den frithen Morgenstunden (7—9 Uhr), in den Mit-
tagsstunden (11—12 Uhr) und in den spéten
Abendstunden (21—22 Uhr). Als Mittellast wird der
Bereich zwischen Grundlast und Spitzenlast be-
zeichnet.

Da ganz bestimmte Kraftwerkstypen zu jedem
Lastbereich gehdren, spielen diese bei der Ermitt-
lung des zukiinftigen Kapazititsbedarfs eine er-
hebliche Rolle. In der Grundlast werden diejeni-
gen Kraftwerke gefahren, die, ausgehend von
ihren Primarenergieeinsatzen, den billigsten
Strom erzeugen. Dieses sind vor allem die Lauf-
wasserkraftwerke, die Braunkohlenkraftwerke und
die Kernkraftwerke. In der Mittellast werden dage-
gen die Kraftwerke mit hoheren Energieeinsatz-
kosten benutzt, d. h. vor allem die Gaskraftwerke,
die Olkraftwerke und die Steinkohlenkraftwerke.
Die Spitzenlast decken vor allem Gasturbinen und
sogenannte Pumpspeicherkraftwerke ab, bei de-
nen es weniger auf den effektiven Strompreis als
auf die Reaktionsgeschwindigkeit beim Hochfah-
ren der Anlagen ankommt.

Da wir mit dem Computer die Volumina der ein-
zelnen Gebirgsschichtungen fir die Grund-, Mit-
tel- und Spitzenlast auszahlen lassen kodnnen,
kennen wir auch die Strommengen, die in den drei
Lastbereichen in Zukunft verbraucht werden. Ta-
belle 7 gibt einen Uberblick Gber die zu erwarten-

12) Bis zum Jahre 1985 ergibt sich im Referenzfall ein Wachstum N

von durchschnittlich 2,8 %.
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den Stromverbrauche in den drei Lastbereichen
unter Status-quo-Bedingungen.

Tabelle 7
Verbrauch von Stromarbeit
(in TWh)
Jahr Grundlast Mittellast 1 Spitzenlast Summe
1935 315 110 6 431
1990 364 118 7 489

2000 481 179 14 674

AuBerdem konnen wir feststellen, wie lange die
einzelnen Kraftwerkstypen im Jahresdurchschnitt
eingesetzt werden kénnen. Daher ist ein direkter
RiickschluB auf die benétigten Kraftwerkskapazi-
taten in den einzelnen Lastbereichen méglich. Ta-
belle 8 zeigt die nach den Berechnungen unseres
Modells notwendigen Kraftwerkskapazitaten zwi-
schen 1985 und dem Jahr 2000.

Tabelle 8
Benétigte Kraftwerkskapazitat
{in GW)
Jahr Grundlast ‘ Mittellast l Spnzenlast | Kapazxtat
1985 50,5 28,9 9,4 88,8
1990 56,0 32,8 11,0 99,8
2000 71,0 44,9 14,0 129,9

Um nun beurteilen zu kdnnen, ob sich im Jahre
1985 oder danach eine Uberkapazitat ergibt, mis-
sen die Planungszahlen fiir die notwendige Kraft-
werkskapazitat diesen Bedarfszahlen gegeniiber-
gestellt werden. Eine Koordination der Planung
der einzelnen Elektrizitdtsversorgungsunterneh-
men erfolgt im Bundesministerium fiir Wirtschaft.
Hier ging man bis Méarz 1977 fiur das Jahr 1985
von Planzahlen aus, die in der 1. Spalte von Ta-
belle 9 dargestellt sind; die Revision dieser Plan-
zahlen aufgrund der Entwicklung im Jahre 1977
ist in der folgenden Spalte eingetragen.

Tabelle 9

Urspriingliche und revidierte Planung
von Kraftwerkskapazitaten im Jahre 1985

{in GW)
urspriingliche ‘ revidierte
Pianung ‘ Planung
Wasserkraft 7,5 7,5
Braunkohle 14,7 14,7
Kernenergie 30,0 24,0
Steinkohie 25,4 27,7
Ol 15,7 15,7
Gas 16,2 16,0
Sonstige 4,9 4,7
114,5

Quelle: DIW, EWI, RWI Die kinftige Entwicklung . . .,

a.a. 0., 8.70, 132

Vergleicht man diese Planungszahlen mit den fiir
1985 errechneten notwendigen Kapazitaten, so
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wird schnell deutlich, daB bei Realisierung selbst
der revidierten Planung eine erhebliche Uber-
kapazitat von Gber 20 GW entstehen wirde.

Es ist nun zu fragen, ob die wegen der bereits
erwahnten langen Planungs- und Bauzeiten von
Kraftwerken besonders weit in die Zukunft rei-
chende Planung noch so flexibel gehandhabt wer-
den kann, daB sich die Elekirizitatswirtschaft auf
die verénderten Verbrauchsbedingungen fiir elek-
trischen Strom einstellen kann. Es muB daher ge-
prift werden, inwieweit die Planungszahl fiir 1985
Uberhaupt noch revidiert werden kann.

Als nicht mehr veranderliche PlanungsgroBen kon-
nen die im Bau befindlichen Kraftwerke angese-
hen werden. Zum aktuellen Zeitpunkt sind fol-
gende Einheiten im Bau bzw. unmittelbar vor der
Fertigstellung '3):

Megawatt (MW)

Wasserkraft 31
Braunkohle 105
Kernenergie 9883
Steinkohle 1700
‘Gas 830
Heizol 215

12764

Rechnet man von der Ende 1977 vorhandenen
Kapazitit von 83,7 GW bis 1985 noch ca. 4000 MW
fir die Stillegung alterer Steinkohlenkraftwerke
ab, so ergibt sich flir das Jahr 1985 eine Kapazitat
von etwa 92 GW, eine Zahl, die als ausreichend
fur die Abdeckung der aufgrund unserer Modell-
rechnungen anfallenden Last angesehen werden
kann.

Als Resimee dieser Betrachtungen kann gelten,
daB von den hochfliegenden Planen der verschie-
denen im Elektrizitdtsmarkt tatigen Gruppen er-
hebliche Abstriche gemacht werden miissen. Dies
gilt sowohl fir die Pléne, bis 1985 noch ca.
8000 MW neue Steinkohlenkraftwerke zu bauen,
als auch fiir den Bereich der Kernenergie, wo fiir
weitere 12 600 MW konkrete Planungen vorliegen.
Damit dirfte auch die Frage wieder interessant
werden, ob nicht die nach 1985 anfallenden Strom-
verbrauchszuwachse durch konventionelle Anla-
gen abzudecken sind und ob fir eine Kernkraft-
werkskapazitat von 16—18 GW (berhaupt ein eige-
nes Wiederaufbereitungszentrum notwendig wird.
Eine erhebliche Uberkapazitat bei den Kraftwer-
ken scheint unvermeidlich, wenn die Zubaupléne,
die in der Fortschreibung des Energieprogramms
von Dezember 1977 genannt sind, verwirklicht
werden. Dieses kann vermieden werden, wenn
das geplante Bauprogramm zeitlich bis in die 90er
Jahre hinein gestreckt wird.

13) Vg!l. Verband industrielle Kraftw:rtschaft VIK: Statistik der
Energiewirtschaft, Essen 1978, S.92f.
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