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1 Uberblick iber den DSM-Prozess

1.1 EIN PROZESS IN STANDIGER
ENTWICKLUNG

Da Energiebedarf und Bevolkerungszahlen

stetig ansteigen und die Bereiche

Energiesicherheit und Umwelt zunehmend

Besorgnis auslosen, sind kosteneffiziente und

durchfiihrbare EnergieeinsparmalBnahmen auf

der Verbraucherseite (Demand-Side
Management, DSM) und Bedarfsdeckungsplane
von entscheidender Bedeutung fur

Energieunternehmen, Regierungsbehérden und
Endverbraucher.

1.1.1 Was ist DSM?

Als Energieeinsparungsmaflinahmen auf der
Verbraucherseite (Demand-Side Management,
DSM) werden organisierte Tatigkeiten oder
Programme von Energieunternehmen
bezeichnet, die das Ziel verfolgen, Einfluss auf
den Zeitpunkt oder die Menge der von Kunden
verbrauchten Energiemenge zu nehmen. Den

Kern eines DSM-Programms far
Energieversorger bilden eine Reihe von
Maflnahmen, die bestimmte Kundengruppen
oder Marktsegmente anregen sollen, ihr

Energieverbrauchsmuster im Einklang mit den
DSM-Zielen des Energieunternehmens zu
verandern, wahrend gleichzeitig die
Kundenzufriedenheit erhalten oder gesteigert
wird. Bei den DSM-Programmen von
Energieunternehmen wird Ublicherweise
zwischen zwei Hauptkategorien unterschieden:

Energieeinsparungsprogramme bzw.
Programme zur Vermeidung von
Energieverlusten und

Lastmanagementprogramme.

DSM umfasst eine breite Palette von
unterstitzenden Malinahmen zur Senkung des
Energiebedarfs, um auf dem Energiemarkt
einen Ausgleich zwischen Angebot und
Nachfrage herbeizufiihren, Preisschwankungen
zu verringern, Systemzuverlassigkeit und
Versorgungssicherheit zu erhdéhen, Investitionen
in die Energieversorgungsinfrastruktur  zu
rationalisieren und die Emissionen von
Treibhausgasen zu reduzieren. DSM findet
zunehmend neue, marktgerechte Anwendungen
innerhalb der liberalisierten Energiemérkte und
ist eine treibende Kraft hinter den in Entwicklung
befindlichen politischen  MalRnahmen  zur
Foérderung von Energieeffizienz und
-einsparungen.

In zahlreichen Landern hat der
Umstrukturierungsprozess der
Versorgungsunternehmen auch deutlich
gemacht, dass Instrumente fur

Energieunternehmen mdoglicherweise  kinftig
nicht mehr so leicht verfigbar sein kénnten. In
dieser Situation sind der Austausch und die
Vermittlung von Erfahrungen, die Reproduktion
erfolgreicher Modelle und die Vermeidung von
Fehlern wichtig fur die erfolgreiche Einfuhrung
und Anwendung von DSM-Methoden.

Energieeffizienzprojekte werden im Rahmen
zahlreicher  verschiedener Initiativen im
Haushalts-, Handels- und Industriesektor

umgesetzt. Durch diese Vielfalt ist es schwierig,
die exakte GréRe des Marktes festzulegen und
die Mdoglichkeiten fir eine Reduktion der
Treibhausgase durch Energiesparprojekte zu
ermitteln.

In einem von der USEA/USAID
herausgegebenen Handbuch Uber
Maoglichkeiten zur Verminderung des
Treibhauseffektes fir Entwicklungslander wird
jedoch geschatzt, dass der derzeitige weltweite
Energiebedarf durch Demand-Side
Management (DSM) bis zum Jahr 2010 um 3 %
bis 7 % reduziert werden kdnnte, was eine
entsprechend  verringerte  Emission  von
Treibhausgasen zur Folge hétte.

Die folgenden drei Faktoren machen
Entwicklungslander zu starken Anwartern fir
Energieeffizienzprojekte:

» Fir Entwicklungslander werden hohe
Zuwéchse beim Energiebedarf
prognostiziert, wobei erwartet wird, dass
sich der Stromverbrauch bis 2015 nahezu
verachtfacht.

> Die wirtschaftlichsten
Energieeffizienzprojekte sind in der Regel
jene, die als Teil von neu errichteten oder
grof3teils sanierten Anlagen umgesetzt
werden. Es wird davon ausgegangen, dass
diese Art von Projekten eine bedeutende
Rolle in den Entwicklungslandern
einnehmen wird.

» Die groRe Welle an Investitionen in
EnergieeinsparmalRnahmen, die
(vorwiegend in den OECD-L&andern) nach
dem OPEC-Olembargo und den daraus
resultierenden hohen Energiekosten der
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1970er und 1980er Jahre durchgefiihrt
wurden, fand in den meisten
Entwicklungslandern nicht statt. Folglich

bestehen in Entwicklungslandern — wie auch
in  Schwellenlandern — noch immer
zahlreiche Mdoglichkeiten zur Steigerung der
Energieeffizienz.

Als Ergebnis dieser Faktoren lieRe sich ein
wesentlicher Anteil der Reduktionen von
Treibhausgasemissionen, die im Zuge der auf
Projekten aufbauenden Mechanismen des
Kyoto-Protokolls zu erreichen sind, durch
erfolgreiche Energieeffizienzprojekte erzielen,
die in Entwicklungslandern umgesetzt werden.
Zu den wichtigsten Trends im
Energieeffizienzsektor zahlen:

e Streichung von Subventionen: In den letzten
Jahren haben viele Entwicklungslander damit
begonnen, Energiesubventionen zZu
reduzieren oder zu streichen. Dadurch
werden die tatsachlichen Energiekosten fir
Endverbraucher deutlicher sichtbar, und es
wird ein starkerer Anreiz far
Einsparmaflinahmen geschaffen.

e Umstrukturierung und Privatisierung: Eine
Umstrukturierung des Energiesektors findet
in der Regel statt, um diesen Sektor fiir den
Wettbewerb zu 6ffnen und flr Investitionen
von auf3en attraktiv zu machen. Im Zuge der
Umstrukturierung privatisieren viele Lander
ihre  verstaatlichten  Versorgungs- und
GroRindustriebetriebe, wodurch allgemein
der Druck auf die Unternehmen hoéher wird,
Kosten zu senken und die Energieeffizienz
Zu steigern.

e Verbraucherseitige = MalRnahmen (DSM):
Regierungen, die mit
Energieversorgungsproblemen,
Netzspannungsabfallen, Totalausfallen und
wachsendem Energiebedarf zu kampfen
haben, schaffen haufig durch DSM Anreize
zur Einsparung von Energie. DSM wird als
Mittel zur Umsetzung von Lastmanagement-
und Energiesparinitiativen angesehen, um
diese Probleme zu entschérfen.

e Bauboom: Das Wirtschaftswachstum in
Entwicklungslandern hat zu einem Bauboom
gefihrt, und damit zu einem grolReren Bedarf
an  Energieeffizienzprojekten auf neu
erschlossenem Bauland, insbesondere
Projekte in Zusammenhang mit
Gebaudehdillen- und -kontrolltechnologien.

o Umweltproblematik: Ein wachsendes
Interesse an EnergieeinsparmalRnahmen
ergibt sich aus der Bedrohung durch
Umweltprobleme auf regionaler und globaler
Ebene, sowie durch den weltweiten
Klimawandel und die fortschreitende
Rohstoffverknappung.

1.1.1.1. Zielstellungen von DSM
Verbraucherseitige Malnahmen konnen drei
mdgliche Zielstellungen — sowohl einzeln, als
auch in verschiedenen Kombinationen —
anstreben:

> Einsparungen beim Energievolumen
» Emissionsreduktion
» Lastmanagement

Hier ist zu erwahnen, dass Lastmanagement fur
einen Gasversorgungsbetrieb nicht in
demselben Mafle wesentlich ist, wie fur die
Elektrizitdtsindustrie, wo DSM sehr wohl im
Bereich Lastmanagement eingesetzt werden
kann.

Kombinierte Effekte sind ebenso mdglich. So
kann beispielsweise durch die Konzentration auf

den Energieeinsatz und durch gezielte
MafRnahmen zur Reduktion des
Gesamtvolumens an verbrauchter Energie
automatisch der AusstoR von Emissionen

verringert werden. Aul3erdem ergeben sich aus
diesem Ansatz weitere positive Effekte.
Langerfristig werden die Tarife niedriger sein,
als dies der Fall ware, wenn keine DSM-
MalRnahmen umgesetzt wirden, da ein
geringeres  Mall  an Infrastruktur  zur
Bedarfsdeckung erforderlich ist. Auch der
Rohstoffverbrauch wird sich verringern, was
eine nachhaltigere Energieversorgung und eine
Steigerung der Versorgungssicherheit der
Energiemarkte zur Folge hat.

1.1.1.2. Planung und Umsetzung von
DSM
Da DSM in die breiteren Marktaktivitaten

eingebunden werden kann, und dies auch
bereits der Fall ist, sollte die Verantwortung fiir
die Planung beim jeweiligen
Energieunternehmen liegen. Es ist effizienter,
wenn das Energieunternehmen dazu
angehalten wird, die DSM-Planung in die
Erfordernisse seiner Ubrigen Geschaftsplanung
zu integrieren. Die Alternative wére, die Planung
einer anderen Agentur zu Ubertragen, wéhrend
die Aufgabe des Energieunternehmens die
Planung und Durchfiihrung anderer
Marktaktivitdten  ware, beispielsweise die



Uberblick tiber den DSM-Prozess

Erweiterung des Kundenstocks. Wenn die
Verantwortung fir die  Planung  beim
Versorgungsunternehmen festgemacht wird, hat
dieses die Mdoglichkeit, zu wahlen, wie es bei
der  Durchfihrung  von DSM-Aktivitaten
vorgehen will.

Das Energieunternehmen konnte sich
entschlieen, solche Aktivitdten im eigenen
Unternehmen durchzufiihren, sie an Dritte
auszulagern, oder beide Varianten zu
kombinieren. Die Wahl der Umsetzung sollte im
Ermessen des Energieunternehmens liegen. In
der Elektrizitatsindustrie wére es fir einige
Energieunternehmen einfacher, die
Zielvorgaben zu erreichen, wenn sie Dritte mit
der Erstellung und Umsetzung ihres Plans
beauftragen wirden. In der Erdgasindustrie
verfigen die groRen Energieunternehmen
bereits Uber Geschaftsmodelle, die es ihnen
ermoglichen, DSM effektiv umzusetzen.

Der Schwerpunkt sollte auf den
Rahmenbedingungen fiir DSM liegen. Fur die
nachfolgend angefuhrten Bereiche von DSM
mussen Regelungen und Richtlinien festgelegt
werden, die far alle vergleichbaren
Marktteilnehmer gelten und gleichermal3en auf
sie zutreffen. Dadurch wird die Grundlage fur
einen regelbasierten Ansatz geschaffen, der in
administrativer Hinsicht wesentlich einfacher ist,
als der klassische Ansatz. Da es sich bei DSM
um MaRnahmen handelt, die allen
Gebuhrenzahlern zugute kommen, sollten diese
sie auch finanzieren. DSM unterscheidet sich
nicht von allen anderen Kosten, die
Energieunternehmen zu tragen haben, und
sollte in die Betriebs- und Wartungsausgaben
aufgenommen  werden.  Verbraucherseitige
Malinahmen sollten auf der Rechnung des
Energieunternehmens nicht getrennt angefihrt
werden.
1.1.2 Barrieren fir DSM

In den meisten Volkswirtschaften ist ein gro3es
technisches Potenzial fir DSM vorhanden.
Dennoch bestehen zahlreiche Markt- und
institutionelle Barrieren, die es zu Uberwinden
gilt, bevor ein groRRer Teil dieses Potenzials
ausgeschopft werden kann. Die Effizienz einer
DSM-Initiative von Energieunternehmen und
ganz allgemein von DSM-Strategien steht in
direktem Zusammenhang zu deren Fahigkeit,
die  groldten Barrieren im  jeweiligen
Einsatzgebiet zu Giberwinden.

1.1.2.1 Marktbarrieren

Marktbarrieren fur Energieeffizienz werden
Ublicherweise als Charakteristika des Marktes
far ein/e energiebezogene/s Produkt,
Dienstleistung oder Verfahren definiert, die dazu
beitragen, die Diskrepanz zwischen den
effektiven Investitionen in Energieeffizienz bzw.
den tatsachlich durchgefiihrten
EnergieeffizienzmalRnahmen und den
umfassenderen Energieeffizienzinvestitionen
oder —-mafRnahmen zu erklaren, die eigentlich fir
die Konsumenten wirtschaftlich sinnvoll wéaren.
Diese Barrieren ergeben sich aus dem Umfeld,
in dem Endverbraucher, Zwischenhéandler,
Versorgungsbetriebe und institutionelle
Organisationen ihre Entscheidungen treffen und
Handlungen setzen. Die Erfahrung zeigt, dass
der Markt alleine nur einen vernachlassigbaren
Anteil des verfugbaren wirtschaftlichen DSM-
Potenzials ausschopfen kann.

Marktbarrieren (siehe Tabelle 1.1) sind fir
gewdhnlich mit der spezifischen Wahrnehmung
und den Verhaltensweisen von Endkunden,
Zwischenhandlern (beispielsweise Hersteller
und Vertreiber von energieeffizienten Anlagen

oder Anbieter von energieeffizienten
Dienstleistungen, z.B. technische Berater,
Architekten, etc.) und jenen der

Versorgungsbetriebe selbst verbunden.

Die bestehenden Barrieren kénnen in folgende
Kategorien unterteilt werden:

e Mangelnde Kenntnis und allgemeine
Fehlinformationen Uber den Nutzen
(Spektrum der Madéglichkeiten und damit
verbundene Einsparungen und Kosten Uber
die gesamte Laufzeit) von DSM-Programmen
und -Technologien;

e Mangel an technischen Informationen und
Fachwissen, gekennzeichnet durch
Informationsdefizite in der sektorspezifischen
und industriespezifischen Aufschliisselung
von Energieverbrauchsmustern,
unzureichende technologiespezifische Daten
und einen Mangel an Informationen tber die

Verfugbarkeit von energieeffizienten
Anlagen;
e Mangel an Kapital oder

Finanzierungsmdéglichkeiten in Féllen, wo
die Auswabhlkriterien fir Investitionen in neue
Anlagen und die Struktur von
Finanzierungsmechanismen den
versorgungsseitigen Lésungen den Vorrang
gegeniber verbraucherseitigen Alternativen
einraumen;
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e Verharren in fest gefugten
Verhaltensmustern und/oder nur langsam
voranschreitende Akzeptanz von neuen
Technologien und Managementkulturen;

e Nichtverfugbarkeit von Produkten oder
Dienstleistungen, was das Ergebnis
brancheninterner Absprachen oder
wettbewerbsfeindlicher Praktiken sein kann,
um einigen Produkten (oder Produzenten)
den Zugang zum Markt zu versperren, und

zwar zugunsten anderer
Produkte/Produzenten mit hoherer
Gewinnspanne oder sonstigen Vorteilen wie
etwa Marktanteilen;

Fehlgeleitete oder gespaltene finanzielle
Anreize, wobei die finanziellen Anreize fir
den Akteur, der mit der Beschaffung von
Energieeffizienz beauftragt ist, nicht mit der
Motivation der Akteure in Einklang stehen,
die davon profitieren kdnnten.

Tabelle 1.1: Marktbarrieren fiir DSM

verfugbar

Ausgangspunkt Barrieren
der Barrieren
Kunden e Mangel an Wissen oder Zweifel am Nutzen von DSM

e Angst vor einem Verlust an Komfort, Qualitat oder Produktivitat
e Mangelndes Wissen Uber effiziente Anlagen

e Vermeintliches Risiko in Zusammenhang mit dem Wechsel zu
einer neuen Technologie

e Mangel an finanziellen Ressourcen

e Falsche Einschatzung der
Rentabilitdt von Investitionen

e Hohe Einstiegskosten
e DSM-Technologien/-Dienstleistungen in

finanziellen Risiken und der

Regionen nicht

Zwischenhandler .

Anwendungen

werden

e Begrenzter
Endverbraucher

Angst vor Markt- und Gewinneinbuf3en
e Mangel an Information/Ausbildung/Know-how in Bezug auf DSM-

¢ Vermeintliches finanzielles Risiko

e Mangel an verfugbarem Kapital zur Durchfiihrung/Einfihrung
neuer effizienter Produkte

e Entscheidungen Dritter, die au3erhalb des Zielgebietes getroffen

Einfluss auf den Entscheidungsprozess durch

Energieunternehmen | o

Besorgnis Uber mdgliche negative Auswirkungen auf Tarife

e Mangel an verfiigbaren Ressourcen flir DSM

e Bestehende Abrechnung- und Rechnungslegungsgrundsatze
e Mangel an entsprechender DSM-Kultur bzw. Know-how

1.1.2.2 Institutionelle Barrieren

Unter  institutionellen Barrieren  werden
Bedingungen verstanden, die sich aus Art und
Umfang der Interventionen von Regierungs- und
Regulierungsbehdérden ergeben, um den Markt
im Einklang mit den Zielstellungen und
budgetédren Rahmenvorgaben der Politik zu
beeinflussen. Institutionelle Barrieren sind
normalerweise mit Marktbarrieren verkntpft und
fuhren beispielsweise zu:

Mangelnden Anstrengungen auf
nationaler Ebene zur Koordination der
Energieeffizienz-Aktivitaten, die von
verschiedenen Akteuren initiiert werden
(z. B. sektorspezifische Erhebung von
Endverbrauchsdaten, Verbreitung von
Informationen Uber Energieeffizienz, Aufbau
einer  entsprechenden  Verkaufsstellen-
Infrastruktur, Durchsetzung einer nationalen
Energiepolitik, die sowohl verbraucherseitige
als auch angebotsseitige Alternativen
einbezieht, Entwicklung von staatlichen
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Programmen, die Anreize far
verbraucherseitige Optionen schaffen, etc.);

e Unangemessener Preispolitik, bei der
Verzerrungen der  Energiepreise  zu
beobachten sind, die Grenzkosten nicht
bertucksichtigen, Externfaktoren nicht
angemessen einbezogen werden und mit
anderen Energiequellen konkurrieren, deren
Preisgestaltung anderen Regelungen
unterliegt;

e Mangel an steuerlichen Anreizen fir DSM-
Investitionen;

e Mangel an Energieeffizienzstandards bzw.
deren unzureichende Durchsetzung;

e Mangel an Kontinuitat bei institutionellen
Foérderungsprogrammen far
Energieeffizienz;

e Belastung von importierten
Industriegltern mit Steuern und Abgaben,
einschlie3lich energieeffizienter Anlagen.

1.1.2.3 Barrieren fur Investitionen in

Energieeffizienz

Nach traditionellen Kosten-Nutzen-Bewertungen
von Investitionen in Energieeffizienz erweisen
sich viele Projekte fiir gewohnlich als sehr
kosteneffektiv. Auf Studien basierende Kosten-
Nutzen-Quotienten Ubersteigen nicht selten den
Wert von 1:10. Trotzdem wurden in
Entwicklungslandern noch durchwegs keine
umfangreichen Investitionen in solche Projekte
getatigt. Als Grinde dafir, warum diese
potenziell kosteneffektiven Investitionen nicht
erfolgen, werden oft verschiedene Hindernisse
bei der Umsetzung genannt.

Ein weiterer Aspekt ist, dass traditionelle
Kosten-Nutzen-Analysen nicht alle Kosten, die

bei der Umsetzung von
Energieeffizienzprojekten in
Entwicklungsl&ndern  entstehen, vollstandig

bertcksichtigen. In dem Ausmall, in dem

Barrieren bestehen und Kosten bei der
Umsetzung von Energieeffizienzprojekten
darstellen, missen sie als Teil der als

Vergleichsgrundlage herangezogenen
Ausgangssituation (Baseline) behandelt werden
(d.h. sie gelten als ,business as usual).

Als Barrieren fir Energieeffizienz-Investitionen
kénnen genannt werden:

e Informationsaufwand - ein Mangel an
Bewusstsein und allgemeine Fehlinformation

uber den Nutzen von

Energieeffizienzprojekten;

e Aufmerksamkeitsaufwand — Manager und
Haushalte verfiigen tber ein begrenztes Mal3
an Zeit und Aufmerksamkeit, die sie den
vielféltigen Aspekten ihres Geschéafts und
taglichen Lebens widmen kénnen.
Energieeffizienzprojekte haben wohl eine
hohe Rentabilitat, sind aber dennoch oft zu
wenig umfassend und zu kompliziert, um den
Aufmerksamkeitsaufwand zu rechtfertigen;

e Technischer Aufwand - Mangel an
technischen Spezifikationen, die erforderlich

sind, um die am besten geeignete
Technologie auszuwéhlen;
e Marktverzerrungsaufwand - eine

Preispolitik, die den tatsdchlichen Wert der
Ressourcen, die konsumiert werden, zu
niedrig ansetzt, macht Einsparungen fir die
Teilnehmer weniger wirtschaftlich;

o Kapitalverteilungsaufwand — der in einem
Land vorhandene Kapitalpool reicht eventuell
fur stufenweise/zusétzliche Investitionen in
energieeffiziente Technologien nicht aus,
wodurch die Kapitalkosten steigen und das
Kapital zu den Projekten fliel3t, deren Ertrag
am wenigsten risikobehaftet ist;

e Durch politische Rahmenbedingungen
verursachter Aufwand - Steuern und
Abgaben, die den Import von im Ausland

hergestellten, energieeffizienten Anlagen
unattraktiv machen;
e Aufwendungen aufgrund kultureller

Barrieren — lokale Gepflogenheiten und

erstarrte  Gewohnheiten konnen bewirken,

dass der Status Quo beim Bau, bei der

Auswabhl und dem Einsatz von

energiebetriebenen Anlagen erhalten bleibt.
1.1.3 Mdglichkeiten zur Uberwindung von
DSM-Barrieren

Die Erfahrung zeigt, dass die zuvor
beschriebenen Barrieren umgangen oder
Uberwunden werden kdnnen, und zwar durch
eine  Mischung von  verbraucherseitigen
Ansétzen oder anderen Programmen, die sich in
Preismechanismen und nicht preisbezogene
Mechanismen unterteilen lassen.

1.1.3.1 Preismechanismen

Bei den Preismechanismen sind
Preisgestaltungs- und Steuerstrategien, die die
effektiven Energiekosten wiedergeben (d.h. die
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Energie auf der Grundlage der tatsachlichen
Grenzkosten bewerten) und die
Finanzierungsmechanismen fiir DSM-Aktivitaten
bieten, die am weitesten verbreitete Variante.
Durch ihre Grundtarife und eine Tarifstruktur, die
verbrauchs-, energie- und kundenbezogene
Kosten widerspiegelt, kdénnen
Energieunternehmen ein Preissignal geben, das
langfristige Energieeffizienz garantiert.

Tarifoptionen wie etwa tageszeitbezogene
Tarife oder unterbrechbare Tarife kdnnen
ebenfalls dazu verwendet werden, den
spezifischen Bedirfnissen und Maéglichkeiten
verschiedener Marktsegmente besser gerecht
zu werden. Die Erfahrung zeigt, dass moderne
Tarifstrukturen und Preismechanismen, die
Kosten  entsprechend  wiedergeben und
Gleichbehandlung far verschiedene
Kundenklassen garantieren, als wichtigste
Voraussetzung fir jede weitere DSM-
Intervention anzusehen sind.

1.1.3.2 Nicht preisbezogene Mechanismen

Nicht preisbezogene Mechanismen umfassen:

e Ansatze, die das Zusammenspiel von
institutionellen Akteuren im Bereich der
Energieeffizienz  erleichtern, z.B. die
Beteiligung von Energieunternehmen an der
Entwicklung eines ergénzenden gesetzlichen
und institutionellen Rahmens (z.B.
Energieeffizienzstandards), die Integration
von Planungsgrundsatzen auf der Basis von
Mindestkosten bei Energieplanungs- und
-finanzierungsaktivitaten, die Entwicklung
einer Informationsdatenbank fir Energie,
sowie Strategien/Programme, die direkt auf
Marktbarrieren ausgerichtet sind,;

o Werbe-/Informationsprogramme, z.B.
Labelling-Programme und Energieaudits, die
nitzliche Instrumente fir die Verbreitung von
Informationen Uber DSM bei Kunden,
Anbietern energieeffizienter Anlagen und
Dienstleistungen sowie Kreditgebern sind;

¢ Finanzielle Anreize (darunter auch Pramien),
die Barrieren verringern, die auf Grund des
mangelnden (oder vermeintlich mangelnden)
Startkapitals von Kunden bestehen;

e Unterstitzung der Forschungstatigkeit im
Bereich der sektorspezifischen
Energieverbrauchsdaten, die notwendig sind,
um DSM-Aktivitdten zu bindeln und
effiziente Technologien/Anlagen zZu
unterstiitzen, die im Inland produziert und
verkauft werden kénnte(n);

e Technische Unterstiitzung und
Ausbildungsprogramme speziell far
Einzelpersonen/Firmen, die in
Energieeffizienz auf allen Ebenen involviert
sind, um die Entwicklung und Umsetzung
von DSM-Programmen zu untersttitzen;

e Technologiebeschaffungs-Strategien (DSM-
Ausschreibungen, Standard-
Angebotsprogramme und andere
institutionelle Ankaufspraktiken).

Preismechanismen und nicht preisbezogene
Strategien kénnen, sofern sie kombiniert und an
das spezifische DSM-Umfeld einzelner Lander
angepasst werden, die Grundlage des Beitrags
von  Energieunternehmen zu  nationalen
Markttransformationsinitiativen bilden, und zwar
sowohl in Industrienationen als auch in
Entwicklungslandern.

1.2 ARGUMENTE FUR DSM UND
ENERGIEEFFIZIENZ IN
UMSTRUKTURIERTEN MARKTEN

Die Schwéchen monopolistischer
Energiesektoren in Bezug auf die Erreichung
eines wirtschaftlich gerechtfertigten Niveaus an
Energieeffizienz wurden bereits umfassend in
der Literatur und der offentlichen politischen
Diskussion behandelt. Interventionsbeflirworter
haben eine Reihe von Markversagen aufgezeigt,
die Kunden dazu veranlassen, nicht jenes
Niveau an Energieeffizienz zu wahlen, das als
wirtschaftlich gerechtfertigt anzusehen ist. Zu
diesen Marktversagen zahlen:

e Ungleichgewicht zwischen Investitionen in

verbraucherseitige Technologien und
Investitionen in die Energieerzeugung
(Payback Gap)

e Preise unterscheiden sich von Grenzkosten

e Risikoschutz des Energieversorgers -
Averch-Johnson-Willig-Effekt

e Externe Faktoren

e Mangel an Information und  hohe

Transaktionskosten
e Isolierte Entscheidungstrager

Einige dieser Marktversagen sind direkt mit der
Existenz eines konzessionierten Monopols bei
der Energieversorgung und jener Art von
Regulierung verbunden, die angewandt wird, um
die marktbeherrschende Position von
Monopolversorgungsbetrieben einzuschranken.
Durch die Umstrukturierung des Energiesektors
mit dem Ziel, (1) den Wettbewerb bei der



Uberblick tiber den DSM-Prozess

Energieerzeugung und (2) die freie Wahlbarkeit
des Energieunternehmens fur Kunden zu
fordern, werden viele dieser Marktversagen
entweder reduziert oder ganzlich eliminiert.

Es ist jedoch anzumerken, dass auch nach einer
Umstrukturierung des Energiemarktes einige
Marktversagen bestehen bleiben dirften. Zum
Beispiel:

e Umstrukturieren allein hat keine Auswirkung
auf die externen Faktoren. Die externen
Kosten bleiben wahrscheinlich erheblich und
in Bezug auf die Entscheidungen von
Erzeugern, Transporteuren und Konsumenten
nicht beriicksichtigt.

e Das durch isolierte Entscheidungstrager
verursachte Marktversagen wird durch die
Struktur des Energierohstoffmarktes nicht
beeinflusst und wird daher weiterbestehen.

Die auf einen Mangel an Information und hohe
Transaktionskosten zuriickzufiihrenden
Marktversagen durften ebenfalls bestehen
bleiben, obwohl sie durch eine Umstrukturierung
des Marktes verringert werden kénnten.

Folglich haben die Argumente fur die Férderung
von DSM und Energieeffizienz nach wie vor
Giltigkeit, auch wenn eine Anderung in der Art
der Marktversagen eintritt. Die Entscheidung
dartiber, ob es noch immer zwingende Griinde
fur einen Eingriff in den Energiemarkt gibt, um
DSM und Energieeffizienz zu férdern, wird in
jedem Fall eine politische Entscheidung sein.
1.2.1 Arten von DSM- und Energieeffizienz-
Strategien

Die Einfuhrung von Wettbewerbsmechanismen
auf dem Energiemarkt wird mit grol3er
Wabhrscheinlichkeit zu einer Neuordnung im
Verhaltnis zwischen Industrieakteuren
(Erzeuger, Ubertragungs- und
Verteilernetzbetreiber sowie Endversorger) und
Kunden fiihren. Durch einen auf Wettbewerb
basierenden Markt wird sich auch zunehmend
die Notwendigkeit ergeben, zu definieren,
warum die verschiedenen Akteure DSM- und
Energieeffizienzprogramme durchfiihren sollen.
Dabei kann zwischen DSM-Strategien
unterschieden werden, die vom Staat oder auf
dessen Initiative verfolgt werden, und jenen, die
Teil einer Geschéfts- oder Wettbewerbsstrategie
sind.

In Bezug auf DSM- und Energieeffizienz-
Aktivitaten (EE) lassen sich die folgenden
beiden Kategorien feststellen:

e DSM und EE auf politischer Basis: DSM und
Energieeffizienzprogramme, die durchgefuhrt
werden, um politische Ziele in der
Offentlichkeit zu erreichen. Solche Ziele
kénnen sein: Verminderung von
Umweltschaden, Effizienzsteigerung des
gesamten Energiesystems, Schaffung von
Arbeitsplatzen, etc.

e DSM und EE auf
wirtschaftlicher/unternehmerischer Basis:
DSM- und Energieeffizienzprogramme, die
von  Energieunternehmen oder deren
Partnern durchgefihrt werden, um
wirtschaftliche Unternehmensziele Zu
erreichen. Solche Ziele sind unter anderem:

Steigerung der Rentabilitét bestehender
Geschaftsbereiche, Verbesserung der
Marktposition, Kundenbindung,
Verbesserung des offentlichen Image,
Steigerung der Rentabilitat neuer

Geschaftsbereiche (z.B. neue Produkte und
Dienstleistungen).

Unterschiede bei DSM und
Energieeffizienz in traditionellen und
umstrukturierten Markten

1.2.2

Zwischen den DSM- und Energieeffizienz-
Mechanismen, die fir die Umsetzung in
traditionell regulierten Markten geeignet sind,
und jenen, die in umstrukturierten Strommarkten
angewendet  werden  konnen, bestehen
zahlreiche Unterschiede:

e In den traditionellen Markten kommt die
Motivation fir DSM/EE von Regulatoren,
wahrend in Wettbewerbsmarkten der Markt
selbst der groldte Motivator ist.

e In einem regulierten Markt wird DSM/EE
forciert, um die Netzauslastung zu
optimieren, wahrend in einem
Wettbewerbsmarkt Kundenbedirfnisse als
Motor wirken.

e Traditionelle DSM-/EE-Mechanismen sind
auf den Ressourcenwert ausgerichtet,
wahrend DSM/EE-Ansédtze in  einem
Wettbewerbsmarkt auf den Wert fir den
Kunden abzielen.

e In regulierten Méarkten wird DSM/EE von
allen Kunden (Tarifzahlern) bezahlt. In
einem Wettbewerbsmarkt bezahlen jedoch
nur die direkt davon Beglinstigten.

e Beim traditionellen Ansatz konzentrieren
sich DSM-/EE-MaRnahmen nur auf Strom,
wahrend sich in einem Wettbewerbsmarkt
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das Augenmerk auf alle Energietrager
richtet.

1.2.3 Schaffung neuer Mechanismen

Die Unsicherheit, mit denen die Marktstruktur im
Falle neuer Rahmenbedingungen far
Energiedienstleistungen verbunden ist,
insbesondere zwischen (und innerhalb von)
verschiedenen Landern, fihrt automatisch auch
zu einer Reihe von Mdéglichkeiten zur Férderung
von DSM und Energieeffizienz. Gegenwartig
werden eine Reihe ,nheuer* Mechanismen zur
Forderung von Energieeffizienz diskutiert und
angewendet, obwohl sich der Markt natirlich
weiterhin entwickelt und veréndert.

Hier muss auch darauf hingewiesen werden,
dass viele der Mechanismen, die zum Einsatz
kommen kdnnten, zwar nicht ganzlich neu sind,
es jedoch moglich ist, die verschiedenen
Aktivitditen neu zu  kombinieren, neue
Umsetzungsvarianten zu  entwickeln  und
Finanzierungsquellen zu eruieren. Auf diese
Weise koénnen neue Mechanismen geschaffen
werden, die fir die Férderung von DSM und
Energieeffizienz angesichts  der neuen
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen far
Energiedienstleistungen wirksam sein kénnten.

Zu den Beispielen fiir neue Kombinationen von
DSM-/EE-Aktivitaten zahlen:

o Kundenaudits in Verbindung mit Internet
oder Haustechnik, die vom Privatsektor oder
dem Verteilungsnetzbetreiber angeboten und

kundenseitig oder vom Staat finanziert
werden;
e Partnerschaften zur technologischen

Weiterentwicklung, die vom Staat und von

Herstellern umgesetzt und durch
Steuereinnahmen finanziert werden.
Zu den Beispielen fir ganzlich neue

Mechanismen, die in verschiedenen
einschlagigen Studien genannt werden, zahlen:

e Staatliche Zertifizierung von
Energiedienstleistungsunternehmen (EDUSs)
mit Mitteln, die aus Steuereinnahmen oder
von EDUs zur Verfligung gestellt werden.

e Entwicklung moderner, energiesparender
Bauweisen in Zusammenarbeit mit
Architekten und Ingenieursverbanden, die
von staatlicher Seite unter Verwendung von
Steuereinnahmen oder Netzgebuhren
umgesetzt werden.

e Angebot von ,Grol3kundengutschriften* fir
Grollabnehmer von Energie, wobei diese
Gutschriften fir energiesparende Gerate
oder Anlagen verwendet werden kdnnen.

Wie bereits erwahnt, kbnnen die Mechanismen
zur Forderung von DSM und Energieeffizienz
unter neuen Rahmenbedingungen auf dem
Energiemarkt entweder auf offentlich-politischer
oder unternehmerischer Seite erfolgen. Die
meisten Mechanismen auf 6ffentlich-politischer
Basis werden vom Staat oder von
Regulierungsbehoérden umgesetzt oder
finanziert, wahrend Mechanismen auf
unternehmerischer Seite von privaten
Organisationen umgesetzt und/oder finanziert
werden. Dabei besteht eine wesentliche
Herausforderung far Regierungen und
Regulierungsbehérden darin, Marktbedingungen
und Anreize zu schaffen, die die Entwicklung
und Umsetzung von Mechanismen auf
unternehmerischer Basis férdern. Bei einigen
innovativen  Mechanismen  werden  auch
offentlich-politische und unternehmerische Ziele
miteinander kombiniert.

1.2.4 Arten von Mechanismen und
Umsetzungsorganen

Zu den eingangs beschriebenen

Mechanismen z&hlen unter anderem:

o Allgemeine Informationskampagnen, die
durch Partnerschaften zwischen dem Staat
und EDUs umgesetzt werden.

e Verschiedene Preisgestaltungsvarianten

neuen

(z.B. Echtzeitpreise, Staffeltarife, ,griine”
Preise, etc.), die von
Verteilungsnetzbetreibern umgesetzt
werden.

e Konsortien mit Regierungsvertretern (auf
nationaler/lokaler Ebene) sowie Vertretern
der Erzeuger und der lokalen/regionalen
Verteilungsnetzbetreiber, um
energiesparende Erzeugnisse und Anlagen
anzubieten.

e Einsparcontracting-Modelle fur
Energieeffizienz, die von
Energieunternehmen, EDUs aus dem
Privatsektor oder dem Staat angeboten
werden.

e Zertifizierungsprogramme unter staatlicher
Leitung fir Handelsunternehmen und EDUs.
e Von staatlicher Seite und von
Energieunternehmen eingesetzte
Beschaffungsstrategien zum Ankauf groler
Mengen energiesparender Anlagen zu
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Rabattpreisen, die an Endkunden
weitergegeben werden.

e Endverbrauchstarife von
Energieunternehmen.

e DSM- Ausschreibungen

e Schwerpunkt auf Aktivitaten zur
Markttransformation durch verstarkte
MaRnahmen im Geratebereich und den

damit verbundenen Markten.

Die Umsetzung solcher MafRRnahmen erfolgt
durch eine breite Palette von Organisationen.
Die wesentlichen Anreize und Motivationen fir
diese Organisation, DSM- und Energieeffizienz-
Mechanismen umzusetzen, sind in der Folge
zusammengefasst:;

e Staat und Regulierungsbehdérden:

°  Steigerung der Effizienz des
Energiesystems

°  Verringerung von Umweltschaden

° Anregung des Marktes mit dem Ziel
einer  verstarkten  Akzeptanz  fir
energiesparende Gerate und Anlagen

° Prasentation (durch Kampagnen, etc.)
energiesparender Technologien

° verbessertes Informationsangebot mit
dem Ziel eines effizienteren
Funktionieren des Marktes

° Abbau der durch Transaktionskosten
verursachten Barriere

e Verteilungsnetzbetreiber:
°  Aussendung korrekter Preissignale
°  Steigerung des Marktanteils
°  Reduktion der Betriebskosten
°  Erhdhung der Gewinnspannen
°  Verringerung des Kapitalbedarfs
° Bereitstellung besserer Informationen
fur Kundenentscheidungen
°  Verbesserung der Kundenzufriedenheit

e Erzeuger:
°  Steigerung des Marktanteils
°  Erhdhung der Gewinne
°  Verbesserung der Rentabilitat
°  Erh6hung der Kundenzufriedenheit

e Energieunternehmen:
°  Steigerung des Marktanteils
°  Erhdhung der Gewinne
°  Verbesserung der Rentabilitat
°  Schaffung neuer Geschéftsbereiche

1.2.5 Finanzierungsquellen

Die Schaffung neuer Mechanismen schlief3t
auch die Diskussion von Finanzierungsquellen
mit ein, um diese Mdglichkeiten von Beginn an
durch eine konsequente Umsetzung optimal zu
nutzen. In machen Fallen kann dafir vielleicht
nur ein gewisses ,Startkapital* erforderlich sein,
um die Bemihungen ins Rollen zu bringen.
Beispielsweise kénnte der Einsatz einer
Umweltsteuer auf Netzebene oder eine
Verbrauchssteuer auf Abnehmerebene als
grundlegendes Instrument dienen, um Mittel fir
die Forderung von Energieeffizienz
bereitzustellen. Dieser Ansatz zielt
insbesondere auf Mechanismen ab, bei denen
die beteiligten Akteure miteingebunden sind.
Dazu zahlen unter anderem die Entwicklung
umfassender Bauvorschriften und —normen,
Vorzeigeprojekte auf nationaler oder regionaler
Ebene, die Forderung von regionalen
Energiezentren sowie die Bereitstellung von
Informationen fir Kunden und Handelspartner.

Dabei hat sich herausgestellt, dass die
Verantwortung fir die Finanzierung einer Reihe
von anderen Mechanismen (z.B.
Preisgestaltungsalternativen, Kundenaudits,
Messungen vor Ort und Unterstiitzung bei
Bauvorhaben) vor allem von den
Verteilungsnetzbetreibern getragen wird, und
zwar als Teil ihrer sténdigen Interaktion mit den
Kunden. In einigen Fallen kénne ein Teil dieser
Kosten von den Kunden mitgetragen werden.

1.3 DIE SCHRITTE IM DSM-PROZESS

Der DSM-Prozess setzt sich aus Planung,
Programmgestaltung und Umsetzungs- und
Evaluierungsaktivitaten, die spezifisch auf die
Ziele und das Planungsumfeld von
Energieversorgern zugeschnitten sind,
zusammen. Die endguiltige Ausgestaltung des
DSM-Prozesses ist je nach
Energieunternehmen unterschiedlich und hangt
von zahlreichen Faktoren ab: dem jeweiligen
regulatorischen Umfeld, der Erfahrung des
Energieunternehmens mit DSM-Analysen und
deren Umsetzung, der Verfugbarkeit von
Personal- und Finanzressourcen und dem fir
die Analyse vorgesehenen Zeitplan. Jeder
Prozessschritt  entspricht einem zentralen
Abschnitt der Analyse (siehe Abbildung 1.1).
Der DSM-Prozess ist jedoch kein lineares,
mechanistisches System, sondern vielmehr ein
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sich standig weiterentwickelnder Prozess mit
zahlreichen Feedback-Schleifen.

Zu Beginn des Prozesses erfolgen flr
gewohnlich zahlreiche Aktivitaten im Bereich der
.Marktintelligenz“ durch das
Energieunternehmen, z.B. die Beschaffung von
Daten/Informationen und die Durchfihrung
detaillierter und strukturierter Analysen, die den
gegenwartigen und kinftigen Energiebedarf der
Kunden, das Konsumverhalten und die
Lastprofile zum Inhalt haben. Solche Analysen
tragen dazu bei, detaillierte ,Referenz“-
Nachfrageprognosen zu erstellen, auf deren
Grundlage die Auswirkungen diverser DSM-
Programme beurteilt werden. Eine Lastanalyse
verschafft ebenso wesentliche Informationen,
die bendtigt werden, um DSM-Potenziale

festzulegen, die als
Gesamtplan dienen.

Grundlage fir den

Wahrend des gesamten DSM-Prozesses
werden Maéglichkeiten zur Uberwindung von
Barrieren  schrittweise in  DSM-Konzepte
umgewandelt und danach in DSM-Programme
umgesetzt, die vor (ex-ante), wahrend und nach
(ex-post) der Umsetzung auf ihre wirtschaftliche
Attraktivitdt und Ergebnisse hin Uberprift und
evaluiert werden. Es werden verschiedene
wirtschaftliche Kriterien und Tests angewandt,
wobei im Zuge der fortschreitenden DSM-
Initiativen wahrend des Prozesses immer mehr
dokumentierte  Eingabedaten herangezogen
werden kdnnen.

UTILITY CORPORATE OBJECTIVES

Uriury DSH OBjECTIVES

LOAD ANALYSIS AND FORECASTING i—

STEP 2

DSM POTENTIALS H

Y

r— OVYERALL DSM FLAN

v

T

STEP 4 Qs

FROGRAM DESIGN

v

PROGRAM IMPLEMENTATION

v

.

STEP & [

v

FROGRAM EVALUATION |

Glossar (von links nach rechts):
Implementation = Umsetzung
Planning = Planung

Step 1 = Schritt 1

Step 2 = Schritt 2 ...

Utility Corporate Objectives = Unternehmerische Ziele des Energieversorgers
Utility DSM-Objectives = DSM-Ziele des Energieversorgers
Load Analysis and Forecasting = Lastanalyse und -prognose

DSM-Potenzials = DSM-Potenziale

Overall DSM Plan = DSM-Gesamtplan

Program Implementation = Programmumsetzung
Program Evaluation = Programmevaluierung

Quelle: DEMAND-SIDE MANAGEMENT - THE E7 EXPERIENCE
Abbildung 1.1: Der DSM-Prozess
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1.3.1 Beschreibung der Einzelschritte
1.3.1.1 Schritt 1 Lastanalyse und
-prognose

Die Einfuhrung von DSM-Initiativen hat
Energieunternehmen dazu veranlasst, neue
Anséatze bei Nachfrageprognosen Zu
verwenden. Diese detaillierteren und
.,analytischeren Ansdtze ermdglichen es

Energieunternehmen, entsprechende ,Baseline-
Prognosen“ zu erstellen, auf deren Grundlage
die Auswirkungen der umgesetzten MalRhahmen
auf den Markt beurteilt werden kdnnen.

Als erster Schritt im DSM-Prozess definiert das
Energieunternehmen daher eine Baseline-
Prognose unter Verwendung eingehender
Lastanalysen. Das Ziel ist, Prognosen (ber den
Energieverbrauch und den Spitzenbedarf ohne
Einsatz von neuen DSM-Programmen zu
erstellen, d.h. festzulegen, welches Ergebnis
wabhrscheinlich ware, wenn vom
Energieunternehmen neben den MalRnahmen,
die andere DSM-Akteure innerhalb des
Prognosezeitraums aller Voraussicht nach
einfuhren werden, keine zusatzlichen DSM-
Malinahmen gesetzt werden. Diese Baseline-
Prognose stellt auch einen Bezugspunkt fur die
Definition der Zielstellungen des Unternehmens
im Bereich der Lastprofile dar. Eines der
wichtigsten Ziele bei der Erstellung der DSM-
Baseline-Prognose ist die Vermeidung einer
Mehrfachwertung  der  Auswirkungen  von
Effizienzverbesserungen, die sich aus der
Eigendynamik des Marktes, staatlichen Normen
und friheren DSM-Programmen des
Energieunternehmens ergeben.

1.3.1.2 Schritt 2: Beurteilung des DSM-
Potenzials

Der zweite Schritt im DSM-Prozess ist sehr
wichtig und entscheidend, da er die Grundlage
fur eine erste Beurteilung der Gesamtkosten
liefert, die im Zuge aller DSM-Initiativen
entstehen, zu deren Umsetzung sich ein

Energieunternehmen im Laufe der Zeit
entscheidet.

Dieser Schritt ermoglicht es
Energieunternehmen, anwendbare DSM-

MalRnahmen zu ermitteln und die potenziellen
Auswirkungen dieser Malinahmen auf den
Energieverbrauch von Kunden abzuschéatzen,
wie dies in der Baseline-Prognose dargestellt
wird. Die einzelnen und gesamten ,Ex-ante-
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Auswirkungen“ und Kosten von DSM werden als
Grundlage fur die Festlegung realistischer Ziele
herangezogen, die stufenweise im Rahmen des
DSM-Gesamtplans realisiert werden sollen.

Die Hauptziele bei der Ermittlung von DSM-
Potenzialen sind:

Darstellung und Beschreibung der
verschiedenen Gruppen von DSM-
MafRnahmen, die in der jeweiligen Situation
des Energieanbieters im Hinblick auf ihre
technische Durchfuihrbarkeit sowie ihre
wirtschaftliche und kommerzielle Attraktivitat
anwendbar sind, wenn bei den
Berechnungen realistische Zahlen fir den
Grad der Kundenbeteiligung herangezogen
werden;

Festlegung realistischer Vorgaben fir
Energie- und Verbrauchseinsparungen, die
ein  Energieunternehmen  durch DSM-
MaRnahmen erreichen kann.

1.3.1.3 Schritt 3: DSM-Gesamtplan

Als dritter Schritt im DSM-Prozess wird ein
DSM-Gesamtplan erstellt. Dieser Plan erfillt vier
Hauptzwecke:

e Schéatzungen der moglichen
Gesamtauswirkungen  werden in  Klar
definierte Ziele, Strategien und
Leitgrundsétze Ubertragen, die den
Gestaltern des Programms im nachsten
Schritt des DSM-Prozesses als
Bezugsgrolien dienen;

e Die Unternehmensleitung des
Energieversorgers erhalt dadurch
Gesamtbudgetzahlen und  umfassende

Schatzungen aller mit den DSM-MalRhahmen
in Verbindung stehenden Ressourcen;

Der Gesamtplan dient als argumentative
Grundlage fir die Realisierung der gesamten
DSM-MafRnahmen/Ziele und die
Genehmigung des Budgets durch die
Unternehmensleitung des Energieversorgers
sowie durch die zustéandigen
Regulierungsbehdérden (wo erforderlich);

Es werden in sich geschlossene, einheitliche
Marketingansatze dargestellt.

Die Inhalte eines DSM-Gesamtplans variieren je
nach Energieunternehmen, und dasselbe gilt fur
das regulatorische Umfeld und den relativen
Stellenwert von DSM in der
Unternehmenspolitik. DSM-Plane werden unter
Verwendung gemeinsamer Rahmenvorgaben
erstellt und beinhalten fir gewdhnlich einen
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diagnostischen Abschnitt, der die Hauptfaktoren
im externen Umfeld des Energieunternehmens
prasentiert, auf denen die Begriindung fir DSM
aufbaut. In der Folge werden zwei wichtige
Elemente als Kernpunkt des DSM-Plans
hinzugeflgt: kurzfristige DSM-Ziele (Uber einen
Zeitraum von 2 bis 3 Jahren) und die Festlegung
von Prioritaten bei DSM-Schlisselinitiativen in
den wichtigsten Zielméarkten.

Diese Komponenten kénnen dann mit einer
Beschreibung der Marketingansatze sowie einer
Prasentation des durchzufihrenden Prozesses
und der benétigten Ressourcen vervollstandigt
werden.

1.3.1.4 Schritt 4: Programmgestaltung

In einem vierten Schritt entwickeln die
Energieunternehmen

Programmgestaltungskonzepte. Ziel des
Programmdesigns ist es, Kosten sparende
DSM-Mafinahmen in ein Programm
aufzugliedern, das auf spezifische

Marktsegmente ausgerichtet ist und sich auf
spezifische Endverbraucher konzentriert.

Detalllierte Programmgestaltungskonzepte
sollen dazu dienen, Kundenbeteiligung und
-interesse zu optimieren. Um effektiv zu sein,
muss ein Programm eine gut organisierte
Kombination von Dienstleistungspaketen und
finanziellen Anreizen bieten, die bei Bedarf
durch adaquate Umsetzungs- und
Werbeaktivitdten unterstiitzt werden, die auf die
ermittelten Bedurfnisse und Marktbarrieren
spezifischer Marktsegmente eingehen. Die
Gestaltung von Programmkonzepten ist fir
gewohnlich ein iterativer Prozess, bei dem
verschiedene Parameter so lange ausgewahlt
und erprobt werden, bis sich daraus ein
optimales Programm ergibt.

Die Gestaltung eines DSM-Programms umfasst
normalerweise sechs Hauptaufgaben:

1
2.
3.

Setzung von Zielen und Vorgaben,;

Wabhl der Zielmarkte und Technologien;
Gestaltung der Programmmerkmale
(Dienstleistungspakete, finanzielle Anreize,
Durchfihrungsmechanismen, Werbung,
etc.);

Erstellung einer Liste konkreter Malinahmen
auf Basis des fiur die Umsetzung
vorgesehenen Zeitplans;
Prufung/Revision der
Kostenersparnisse;

Auswirkungen und
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6. Erstellung des Evaluierungsplans fur das
Programm.

1.3.1.5 Schritt 5:
Programms

Umsetzung des

Die Umsetzung des Programms ist der funfte
Schritt im DSM-Prozess. Bei diesem Schritt
werden die theoretisch erstellten Programme
dem Test der Kundenakzeptanz unterzogen. Die
Verantwortlichen fir die DSM-Umsetzung
missen die fur die Promotion und Durchfihrung
des Programms erforderlichen internen und
externen Ressourcen und Infrastrukturen
organisieren und aufrechterhalten. Aul3erdem
missen sie eine  Kontrollfunktion  und
Administrationssysteme entwickeln und
verwalten, die die erforderlichen Informationen
fur eine regelmalRige Anpassung des
Programms liefern.

Die Programmverantwortlichen miissen auf der
Grundlage von Ruckmeldungen, die von den

wichtigsten  Teilnehmern an  Pilot- oder
Vollprogrammen und den eingerichteten
Kontrollsystemen  geliefert werden, eine

Feinabstimmung der Programme vornehmen.
Durch regelmafiige Vergleiche von tatsachlichen
und erwarteten Programmergebnissen kdnnen
die Programmverantwortlichen Anpassungen
bei bestehenden und kinftigen Programmen
vornehmen, um auftretende Diskrepanzen zu

bereinigen oder auf unerwartetes
Marktverhalten zu reagieren.
Die im Zuge der Umsetzungsphase

gewonnenen zentralen Erkenntnisse haben
viele Energieunternehmen wesentlich dabei
untersttitzt, ihre Strategien in der Planungs- und
Konzeptionsphase des DSM-Prozesses zu
optimieren und ihre gesamte DSM-Performance
im Lauf der Jahre zu verbessern.

1.3.1.6 Schritt 6:
Programms

Evaluierung des

Im sechsten und letzten Schritt fuhren die
Energieunternehmen detaillierte
Programmevaluierungen durch. Ziel dieser
Evaluierungen ist es, ein breites Spektrum von
Parametern zu analysieren, wie etwa
Aufwendungen, die effektiven Kosten einzelner
DSM-Malinahmen, die tatsdchliche Effizienz
von DSM-MaRRnahmen, Verbesserungen bei der
Durchfihrung und den Werbeaktivitaten fir
neue Programme, der Vergleich von erzielten
Ergebnissen mit Schatzungen von DSM-
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Potenzialen, oder die Auswirkungen im Hinblick
auf eine nachhaltige Markttransformation.

Durch Evaluierungen  kénnen  wertvolle
Erkenntnisse dariiber gewonnen werden, wie
effektiv. DSM-Programme bei der Erreichung
vorgegebener Ziele und Ergebnisse sind. Die
durch eine Evaluierung gelieferten Erkenntnisse
kénnen wiederum far verschiedene
Argumentationsaktivitaten innerhalb der
Energieunternehmen oder im Dialog mit
Regulierungsbehérden verwendet werden.

1.3.2 Strategische Indikatoren

Wie in diesem Uberblick iiber den DSM-Prozess
gezeigt wurde, erfolgt die Planung und
Umsetzung von DSM-MaflRnahmen durch
Energieunternehmen im Zuge einer Reihe von
Schritten. Die Strukturierung, Bedeutung und
Zweckmafigkeit dieser Schritte wird auf der
Grundlage folgender drei Hauptgruppen von
strategischen Indikatoren gepruft und bewertet:

»  WIRKUNGS-Indikatoren
» MARKT-Indikatoren
» PROZESS-Indikatoren

Wirkungsindikatoren untersuchen die Art und
GrolRenordnung von DSM-MalRhahmen im
Hinblick auf wirtschaftiche und energie-

/nachfragebezogene Auswirkungen fur jeden
einzelnen Zielmarkt. Sie enthalten auch
Angaben Gber effektive
Programmteilnahmequoten, Verzerrungen bei
der Kundenbeteiligung sowie Akzeptanzmuster
und den Wirkungsgrad von DSM-MalRRhahmen
und DSM-Technologien.

Marktindikatoren  beinhalten  normalerweise
Ergebnisse, die nicht finanzieller Natur sind,
beispielsweise Veradnderungen im Hinblick auf

Kundenakzeptanz und Kundenzufriedenheit,
verbesserte  Prdsenz und Image des
Energieunternehmens, Kundenzuwachs,

langerfristige Markttransformation, Nutzen fir
die Umwelt, Risikoreduktion und andere
Indikatoren (sozialer Bereich, Beschaftigung),
sowie auch Parameter in Verbindung mit dem
relativen Erfolg der Kommunikationsinstrumente
des Programms. Marktindikatoren ermdglichen
die Messung des relativen Erfolgs der DSM-
MaRBnahmen im Hinblick auf wesentliche
Marktbarrieren und Marktopportunitaten.

IMPACT MARKET PROCESS

LoAD ANALYSIS/FORECASTING

DSM POTENTIALS

OVERALL DSM PLAN

PROGRAM DESIGN

PROGRAM IMPLEMENTATION

PROGRAM EVALUATION

~_ T~

Glossar:

Impact = Auswirkungen
Market = Markt
Process = Prozess

Load Analysis/Forecasting = Lastanalyse/-prognose

DSM Potentials = DSM-Potenziale

Overall DSM Plan = DSM-Gesamtplan

Program Design = Programmgestaltung
Program Implementation = Programmumsetzung
Program Evaluation = Programmevaluierung

Quelle: DEMAND-SIDE MANAGEMENT - THE E7 EXPERIENCE

Abbildung 1.2: Die drei wichtigsten Gruppen strategischer Indikatoren fir den DSM-Gesamtprozess
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einen
der
der
und

Prozessindikatoren
Uberblick  tber Effektivitat
Managementprozesse (einschlieBlich
Verteilung der Verantwortlichkeiten)
Durchfiihrungsablaufe (d.h. kritischer Weg,
Termine, Meilensteine, die fir DSM-
MaRnahmen gesetzt wurden, Effektivitat der
Beteiligung von Handelspartnern, etc.).

geben
die

generell

Wie aus Abbildung 1.2 ersichtlich ist, werden
alle drei Hauptgruppen von strategischen
Indikatoren Ublicherweise nach der Umsetzung
des Programms (ex-post) beurteilt. Einige
Indikatoren werden jedoch auch vor der
Programmumsetzung verwendet. Die
Auswirkungen werden normalerweise ex-ante
und  ex-post  evaluiert; Prozess- und
Marktevaluierungen erfolgen in der Regel
wahrend und nach Umsetzung des Programms.
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2 Analyse und Prognose des Energiebedarfs

Eine Bedarfsprognose zu erstellen, ist sowohl
eine Wissenschaft als auch eine Kunst.
Okonometrische Prognosemethoden kénnen im
Kontext von Energiebedarfsprognosen als ,die
Wissenschaft bzw. Kunst der Spezifizierung,
Einschatzung, Erprobung und Evaluierung von
Modellen 6konomischer Prozesse" beschrieben
werden, durch die der Bedarf an Energietragern
bestimmt wird. Die Notwendigkeit und Relevanz
von Bedarfsprognosen fir Energieunternehmen
wurde in der jingsten Vergangenheit zu einem
viel diskutierten Thema. Dies fiihrte in den
letzten beiden Jahrzehnten zur Entwicklung
verschiedener neuer Instrumente und Methoden
zur Erstellung von Energiebedarfsprognosen.

Friher fand man mit linearen Extrapolationen
historischer Energieverbrauchstrends das
Auslangen. Durch das Einsetzen der Inflation
und den rapiden Anstieg der Energiepreise, die

Einfihrung alternativer Energietrager und
Technologien (im Bereich der
Energieversorgung und auf
Endverbraucherseite), die zunehmende

Veranderung des Lebensstils, institutionelle
Reformen, etc. ergab sich jedoch die zwingende
Notwendigketit, Modellierungsmethoden

einzusetzen, die die Auswirkungen
verschiedenster  Faktoren (z.B. Preise,
Einkommen, Bevoélkerungszahl, Technologie,
etc.) und anderer wirtschaftlicher,

demografischer, politischer und technologischer
Variablen beriicksichtigen.

2.1 DATENERFASSUNG

2.1.1 Relevante Parameter

In der Praxis werden Lastanalysen und
Baseline-Prognosen fur alle wichtigen
Kategorien von Abnehmern erstellt.

Lastanalysen erméglichen Energieunternehmen
ein besseres Verstandnis der aktuellen Situation
und der Hauptfaktoren, die einen Einfluss auf
die Lastverteilung, den Bedarfs- und
Energiezuwachs haben. Obwohl Voraussagen
Uber die Zukunft mit vielen Unsicherheiten
behaftet sind, stellt eine mdglichst unverzerrte
Prognose, die unbekannte Schliisselfaktoren
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richtig erfasst und benennt, eine wichtige
Grundlage fir die DSM-Planung dar.

Die Stromlastprognose beispielsweise, d.h. die
Hohe der von einer bestimmten Kategorie von
Abnehmern zu einem bestimmten Zeitpunkt in
der Zukunft bendtigten Energie, hangt von zwei
wesentlichen Unbekannten ab:

> Der erwarteten wirtschaftlichen Tatigkeit
der jeweiligen Abnehmergruppe,
einschliel3lich der erwarteten
Energieverbrauchsmuster und, in einigen
Fallen, dem Niveau der Versorgung mit
Energieleistungen innerhalb der betreffenden
Abnehmergruppe.

> Dem erwarteten Niveau an technischer
Effizienz (ausgedrickt als Mal3 der Intensitéat
des Energieverbrauchs pro Einheit der
wirtschaftlichen Leistung) fur die Lieferung
einer Einheit von Energieleistungen an die
jeweilige Abnehmergruppe.

2.1.2 Detailliertheitsgrad

Der Detailliertheitsgrad, den eine Lastanalyse
und eine Baseline-Prognose enthalten muss, ist
von der Verfugbarkeit von Daten und der
langfristigen Absicht des Anbieters abhangig,
Ressourcen fir Forschung im Bereich
Stromlastanalyse einzusetzen. Ein h6heres Maf3
an Detailliertheit steigert flr gewohnlich die
Fahigkeit, geeignete DSM-Ziele zu setzen und

die Auswirkungen von DSM-Initiativen zu
verfolgen.
Die folgende  Abbildung illustriert  die

verschiedenen Detailliertheitsgrade, die bei der
Umsetzung von  Stromlastanalysen  und
Baseline-Prognosen in  Betracht kommen
kénnen. Sie beginnt mit Informationen, die auf
Systemebene gesammelt werden und wird in
zunehmendem Detail nach Sektor, Segment,
Endverbrauch, Technologie und Anlagentyp
aufgegliedert.
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Glossar (von oben nach unten, links nach rechts)
Sector = Sektor

Segment = Segment

End-Use = Endverbrauch

Technology = Technologie

Equipment = Anlagentyp

System = System

Residential = Wohnen

Commercial/Institutional = Kommerziell/Institutionell

Industrial = Industrie

Single family = Einfamiliengeb&aude
Multifamily = Mehrfamiliengebaude
Lighting = Beleuchtung

Heating = Heizung

Oil =l

Electric = Elektrisch

Dual energy = Duales System
Natural gas = Erdgas

Other = Sonstige

Baseboard = Heizleiste

Central (resistance) = Zentralheizung (Widerstandsheizung)

Heat pump Oil = Warmepumpe Ol
Resistance Oil = Widerstandsheizung Ol
Health = Gesundheit

HVAC = HLK (Heizung, Liftung, Klima)
Incandescent = Gliihlampen

Office = Blro

Fluorescence= Fluoreszenzlampen
Other = Sonstige

Textile = Textilindustrie

Chemical = Chemieindustrie

Process heating = Prozessheizung
Liquid pumping = FlUssigkeitspumpen

Variable speed drive + motor = Regelantrieb + Motor

Centrifugal pump motor = Kreiselpumpenmotor

Quelle: DEMAND-SIDE MANAGEMENT - THE E7 EXPERIENCE

Abbildung 2.1: Detailliertheitsgrad in Baseline-Prognosen

Eine ideale Situation ist gegeben, wenn der

Energieverbrauch  bis zur Ebene der
Endverbrauchsarten hin angegeben ist, und
dann  wiederum in  Technologie  und

Anlagensystem unterteilt wird. Um so detailliert
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Zu arbeiten, muss eine enorme Menge an Daten
erhoben und fir alle (oder zumindest die
meisten) wichtigen Anlagentypen und
Endverbrauchsarten verflgbar sein: detaillierte
Anlagenbestandslisten, Schéatzungen der



Analyse und Prognose des Energiebedarfs

Sattigungsraten, jahrlicher Energieverbrauch,
koinzidierende und nicht koinzidierende
Nachfrage, etc. Diesen Ansatz bezeichnet man
fur gewohnlich als ,Bottom-up-Ansatz“. Die zur
Entwicklung solcher Baseline-Prognosen
erforderlichen Daten sind sehr detailliert und
kostenintensiv, so dass sie bisher nur von
wenigen Energieunternehmen erstellt wurden.

Der ,Top-down-Ansatz“ wiederum beginnt mit
der offiziellen Prognose des
Energieunternehmens, die danach den diversen
Hierarchieebenen zugeordnet wird, wobei
Sekundéarinformationen aus den
Rechnungsdaten und von Statistikunternehmen

verwendet werden. Da mittlerweile
Stromlastdaten flir verschiedene Bereiche
zunehmend  verfigbar  werden, ist es

angebracht, einen umfassenderen Ansatz zu
entwickeln, in dem Elemente des Bottom-up-
Ansatzes in den Top-down-Ansatz integriert
werden. Diese so genannten hybriden Bottom-
up/Top-down-Modelle kénnen den Bottom-up-
Ansatz  fir eine Reihe  strategischer
Endverbrauchsarten und den Top-down-Ansatz
fur weniger wichtige Anwendungen einsetzen.

Bislang wurden hybride Bottom-up/Top-down-
Modelle von zahlreichen Energieunternehmen
zur Prognose von Lastverteilungen auf den
Ebenen Sektor, Segment und/oder
Endverbrauch eingesetzt. Die Kriterien fir die
Auswahl des Grades an Detailliertheit, der fir
die einzelnen Abnehmerklassen bzw. Sektoren
zur Anwendung kommt, héangen von folgenden
Aspekten ab:

im

e Bedeutung jedes einzelnen Sektors

Hinblick auf dessen Energieverbrauch;

Verflgbarkeit von ausreichend gegliederten
Statistiken Uber den Verbrauch in der
Vergangenheit und den Ist-Verbrauch;

Wabhrscheinlichkeit ~ von  grundlegenden
Veranderungen in einem Sektor wahrend
des Prognosehorizonts, auch wenn der
Sektor zum Zeitpunkt der Prognose nur von
geringer Bedeutung ist;

Kenntnisse des Energieunternehmens Uber
die spezifische Energiebedarfskurve.

2.1.3 Die wichtigsten Datenquellen

Energieunternehmen verwenden Ublicherweise
vier Arten von Datenquellen, um die fir die
ausgewdahlten Ansatze fur Prognosen und
Lastanalysen bendtigten Informationen zu
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beschaffen: Rechnungsdaten, Kundenumfragen,
Energieaudits sowie Verbrauchskontrollen und
Direktmessungen.

Rechnungsdaten werden aus den
Buchhaltungsunterlagen des
Energieunternehmens gewonnen. Die

Verflgbarkeit von Daten ist daher oft auf die
Bestimmungsgréfien in Rechnungen
beschrankt, die in der Tarifstruktur verwendet
werden. Zu den Bestimmungsgrofien, die fur
gewdhnlich in monatlichen Energierechnungen
enthalten sind, zahlen:

e monatliche Kundengebihren;

e Energieverbrauch auf Monats- oder
Zweimonatsbasis fir Privat-, Handels- und

Industriekunden;

monatlicher Spitzenverbrauch fiir gro3ere
Handels- und Industriekunden und, in
einigen Fallen;

zeitbezogener monatlicher Energie- und
Spitzenverbrauch fur die gréRten Kunden.

Rechnungsunterlagen von Kunden kdnnen auch
demografische Informationen oder Daten Uber
sektorbezogene  Aktivititen von  Kunden
enthalten, die verwendet werden kénnen, um
die Bevdlkerung in Gruppen zu untergliedern.
Die Hauptvorteile von Rechnungsdaten liegen
darin, dass sie sofort zuganglich und fur eine
groBe Anzahl von Kunden zur Verfligung
stehen. Die aus den Rechnungsunterlagen
gewonnen Daten sind jedoch far
Lastanalysestudien nicht umfassend genug.

Fur Lastanalysen verwendbare Daten Uber die
Anlagen und Verbrauchsgewohnheiten von
Kunden koénnen durch die folgenden drei
Informationsbeschaffungsméglichkeiten ermittelt
werden: Kundenumfragen, Energieaudits und
direkte Messungen. Dabei muissen die
einzelnen Informationen innerhalb der
verschiedenen Kundenzielgruppen ermittelt
werden, weshalb exakte Methoden bei der
Stichprobenauswahl verwendet werden miissen,

um die Reprasentativitit der Daten zu
gewabhrleisten.

Kundenumfragen tragen dazu bei,
gegenwartiges oder Zu erwartendes
Kundenverhalten vorauszusagen, da es mit dem
allgemeinen Lebensstil bzw. dem
wirtschaftlichen Verhalten in engem
Zusammenhang steht. In Kundenumfragen

werden die verschiedensten Arten von Daten
erhoben.  Energieverbrauchsmuster  kdnnen



ENEFMUN - Handbuch 2

Energieeffizienz in Gemeinden

erstellt werden, indem Daten Uber
Endverbrauch/Technologie/Geratebestand, die
Verbreitungsquote verschiedener Anlagen und
Gerate, die Verbreitungsquote von alternativen
Energietrdgern und den Geb&udebestand
erhoben werden. Andere Informationsarten
beziehen sich direkt auf DSM-Initiativen:
wahrscheinliche Beteiligung an verschiedenen

Marketing- und DSM-Programmen,
Kenntnisstand und Zufriedenheitsgrad
hinsichtlich  friherer oder aktueller DSM-

Initiativen, Nachhaltigkeit der Einsparungen, etc.

Solche Umfragen sind fir gewdhnlich auf
spezifische Segmente einer Zielpopulation
zugeschnitten. Aus Grinden der
Kostenersparnis  kénnen  Kundenumfragen
gleichzeitig auch den Informationsbedirfnissen
von mehreren Nutzern und
Anwendungsgebieten von Lastanalysen dienen.
Die Ergebnisse aus den Umfragen miissen
verarbeitet und auf die gesamte Population
umgelegt werden. Eine exakte
Stichprobenauswahl und  Bewertung st
erforderlich, da die Ergebnisse verfalschenden
Faktoren unterliegen, die durch die
Stichprobenerhebung, die Befragung und die fur
die Informationsgewinnung verwendeten
Instrumente verursacht werden kénnen.

Bei Energieaudits handelt es sich
normalerweise um vor Ort erfolgende
Bestandsaufnahmen von  Gebauden und

Endverbrauchssystemen (Gréf3e, Anlagenprofil,
Alter und Nutzungsmuster), die von mehr oder
minder umfassenden Berechnungen uber den
Energieverbrauch in so weit wie mdglich

detaillierter Form erganzt werden. Diese
Berechnungen basieren entweder auf
technischen  Schéatzungen und/oder den

Ergebnissen von Direktmessungen der im
Endverbrauch bezogenen Energiemenge. Sie
kénnen entweder in Form von allgemeinen
technischen Simulationen erfolgen, oder mit
komplexer, an Witterungseinfliisse angepasster
Software durchgefiihrt werden, die darauf
programmiert ist, durch Wechselwirkungen von
mehreren gleichzeitig betriebenen
Energiesystemen hervorgerufene Stdrfaktoren
entsprechend zu berlcksichtigen.

Der Begriff Energieaudit umfasst aufRerdem
auch die Konsultation von technischen
Fachkraften, um Gebaudeeigentimern oder
Entscheidungstragern in der Industrie bei der
Identifizierung von technischen oder auf
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basierenden
verbraucherseitige
Erzielung von
Lastreduktionen  oder
Lastverlagerungen zu unterstiitzen. Audits
werden deshalb als DSM-Initiativen
durchgefihrt, die oft Ergebnisse in Form von
kW- und kWh-Einsparungen bringen und
dartber hinaus wesentliche Informationen uber
die Art liefern, wie Energie von den Abnehmern
genutzt wird. Durch die relativ hohen
Einzelkosten wird die ZweckmaRigkeit von
Energieauditprogrammen und den damit
verbundenen Mdglichkeiten zur Datenerfassung
fur gewohnlich auf der Basis von Kosten-
Nutzen-Analysen beurteilt und nur fir
strategische Kundengruppen eingesetzt.

persénlichem Verhalten
Maoglichkeiten far
MaRnahmen zur

Energieeinsparungen,

2.2 DATENANALYSE

2.2.1 Datenqualitat

Die Herausforderungen im Zuge der Umsetzung
von Standardisierungsméglichkeiten  sollten
nicht unterschatzt werden. Da Methoden,
Ansdtze und  Datenstrukturen in  den
Energieeffizienzbranchen der industrialisierten
Léander bereits etabliert sind und diese
Infrastruktur in Entwicklungsléander transferiert
werden konnte, liegt die hauptséachliche
Herausforderung in den Daten selbst. Unter
dem Gesichtspunkt der Festlegung von
Grundsatzen far gemeinschatftliche
Energiesparmal3nahmen kénnen die folgenden
wichtigsten Problembereiche im Bereich der
Datenerfassung und -qualitat genannt werden:

Kosten- und Zeitaufwand der
Datenerfassung: Datenerfassung kann teuer
und zeitaufwendig sein. AufRerdem werden

Fachkrafte in Form von speziell
ausgebildeten Energieanalysten und
-auditoren bendtigt.

e Datenmanagement und -wartung:
Endverbrauchs-Datensysteme missen

verwaltet und gewartet werden.

Dies bedeutet, dass die Daten systematisch
organisiert werden missen, so dass im Einklang
mit den Anforderungen verschiedener Projekte
die jeweils relevanten Daten verfligbar sind und
bearbeitet werden kénnen.

e Bedarf an zusatzlichen Datenquellen. Jene
Datenséatze, die fir die Bewertung von

Mdglichkeiten zur Effizienzsteigerung
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verfigbar sind, eignen sich in den seltensten
Fallen zur Ganze fir ein bestimmtes Projekt.
Bei jedem Projekt bestehen ausnahmslos
individuelle Datenerfordernisse, die es in
aller Regel erforderlich machen, dass der
Analyst, der die Vergleichsgrundlage
(Baseline) entwickelt, die vorhandenen
Daten durch andere Quellen ergénzt. Dies
soll jedoch den Wert der Ausgangsdaten
nicht schmalern, denn ein Grundstock an
vorhandenen Datensétzen (oft auf
Landerniveau) reduziert zwangsléaufig den
Zeit- und Kostenaufwand fir die Entwicklung
eines spezifischen Datensatzes fur das
jeweilige Projekt, indem bestehende Daten
mit neuen Daten optimal verknipft werden
kénnen, die spezifisch darauf ausgerichtet

sind, den bestehenden Datensatz fir
Projektteilnehmer reprasentativer zu
machen.

¢ Notwendigkeit zur regelmaRigen

Aktualisierung der Daten. Aufgrund des
Fortschritts der Energietechnik und in Folge
von Veranderungen auf dem Energiemarkt
altern Endverbrauchsdaten im Verlauf der
Zeit. Deshalb mussen diese Daten
regelmanig mit  zusatzlich  erfassten
Datensatzen und Analysen aktualisiert
werden. Die tatséchlichen Intervalle, in
denen diese Daten Uberprift werden
missen, hangen vom technischen
Fortschritt, von der Marktdynamik und dem
Grad, in dem Energiesparinitiativen die
Einfihrung energieeffizienterer Produkte auf
dem Markt stimulieren, ab. Erfahrungen im
Bereich DSM in Nordamerika haben gezeigt,
dass die als Vergleichsbasis fur den
Energieverbrauch herangezogenen
Datenséatze zumindest all drei bis funf Jahre
aktualisiert werden sollten. Durch einen
vorhandenen Grundstock an Daten und die
Fuhrung von Protokollen ab der ersten
Phase der Entwicklung der Datenstruktur
wird diese Aufgabe wesentlich vereinfacht.
AuRBerdem kdnnen dadurch auch die damit
verbundenen Kosten gesenkt werden.

2.2.2 Datenanalyse: direkte Messung,

technische Simulation, statistische

Analyse

Die Datenanalyse — Lastkurvenanalyse oder
Lastgangprofil steht im Zentrum der
Lastforschungsaktivitdten. Sie tragt dazu bei,
Verbrauchsmuster und —gewohnheiten von
Kunden aufzuzeigen bzw. anhand der
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ermittelten Lastdaten Profile zu erstellen. Das
Lastgangprofil spiegelt  die stiindlichen
Veranderungen der Verbrauchsstruktur im
Jahresverlauf wider und zeigt
Verbrauchsspitzen zu bestimmten Tageszeiten,
an bestimmten Tagen oder innerhalb
bestimmter Zeitraume auf.

Endverbrauchs- und Profildaten kénnen auf der
Basis von drei allgemeinen Ansatzen entwickelt
werden:

Direkte Messung

Technische Simulation

Statistische Analyse und Schétzung

Von diesen drei Ansatzen ist die Messung am
prazisesten, da der tatsachliche
Energieverbrauch  direkt gemessen  wird.
Messen ist auch die einzige Methode, mit der
Lastprofile Uber kurze Zeitrdume, z.B. eine
Stunde, geliefert werden kdnnen. Alle anderen
Ansatze sind darauf angelegt, den monatlichen
oder jahrlichen Endverbrauch zu ermittein.

Messungen sind generell zu kostenintensiv, um
ein breites Spektrum an Endverbrauchsdaten fir
eine signifikante Stichprobe abzufragen. Daher
eignen sie sich am besten fir die Ermittlung des
Gesamtbedarfs in Kombination mit bestimmten
Endverbrauchsarten. Fir gewohnlich werden
Messungen nur bei einer begrenzten Anzahl der
groten Kunden (insbesondere bei grol3en
Industriekunden) durchgefthrt, die innerhalb des
Versorgungsgebiets eines
Energieunternehmens den gréRten Teil des
Bedarfs ausmachen.

In der Praxis kénnen direkte Messungen durch
technische Simulationen und statistische
Schatzungen dber Endverbrauch, Gerate oder
sonstige elektrische Anlagen erganzt werden.
Bisherige Erfahrungen zeigen, dass eine
Kombination  dieser drei Ansatze am
vorteilhaftesten und kostengunstigsten ist.

Technische Simulationen beziehen sich auf
technische Daten Uber die Art der Anlagen
(Normung, GroRe, Isolierung, Energieeffizienz,

System, etc.) und andere Variablen, z.B.
Witterungsbedingungen, die den Verbrauch
beeinflussen  kbnnen. Lasst man das
Konsumentenverhalten beiseite, so liefern
technische Simulationsmodelle gute
Endverbrauchsschéatzungen, sofern ein

ausreichendes MalR an Daten erhoben wird.
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Statistische Analysen und Schéatzungen
kénnen die Messung und die technischen
Instrumente bei der Ermittlung des
Endverbrauchs und der Feststellung von
Kundenprofilen erganzen. Im Vergleich zur
Methode der Messung hat der statistische
Ansatz zahlreiche Vorteile: er ist bhilliger,
ermoglicht die Verbindung einer grof3eren
Stichprobe mit einem breiteren Spektrum von
Endverbrauchsarten, und er erganzt technische
Instrumente auch dadurch, dass er das
Konsumentenverhalten mit in Betracht zieht.

Die bedingte Bedarfsanalyse (conditional
demand analysis, CDA) ist ein Beispiel fir die
statistische Regressionsmethode, die haufig fur
Endverbrauchsprojektionen verwendet wird. Sie
verknlpft den Energieverbrauch mit Variablen,
die zu verschiedenen Endverbrauchsarten in
Beziehung gesetzt werden kdénnen. CDA war
urspringlich  dazu  gedacht, um  aus
Rechnungsaufzeichnungen Riuckschliisse auf
den monatlichen oder jahrlichen Endverbrauch
in Wohngebauden ziehen zu kodnnen. Wie
jedoch durch eine groRe Anzahl von Studien
belegt ist, wurde dieser Ansatz fir andere
Zwecke verwendet, wie etwa die Schatzung von

Einkommen und Preiselastizitat im
Endverbrauch, die Evaluierung der
Auswirkungen von Anreizprogrammen von
Energieversorgern und die Beurteilung von
Trends und Tendenzen im Bereich des

Energieverbrauchs fiir Prognosezwecke.

2.3 MODELLIERUNGSVERFAHREN

Fur die Erstellung von Prognosen steht eine
breite Palette an Methoden zur Verfigung. Die
Wabhl der geeigneten Methode hangt von der Art
der verfligbaren Daten und der gewlinschten Art
und Detalilliertheit der Prognose ab. Oft werden
auch mehrere Methoden angewendet und dann
die Ergebnisse verglichen, um eine prazisere
Prognose zu erhalten. Ebenso kann bei der
Erstellung von Prognosen eine Kombination aus
verschiedenen Techniken eingesetzt werden,
durch die jahrliche Gesamtprognosen und
Prognosen tber den stundenweisen
Energiebedarf in einzelnen Sektoren erstellt
werden. Dies ist bei der Tariffestlegung und der
Gestaltung von  DSM-Programmen  sehr
hilfreich.

In diesem Abschnitt werden die in der Literatur
Uber Energieprognosen haufig genannten
Methoden kurz vorgestellt. Die meisten von
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ihnen koénnten sowohl fir lang- als auch fir
kurzfristige Prognosen eingesetzt werden.

2.3.1 Trendmethode

Diese Methode fallt in die Kategorie der nicht-
kausalen Modelle von Bedarfsprognosen, die
nicht  erklaren, wie die Werte der
prognostizierten Variablen festgelegt werden.
Hier wird die zu prognostizierende Variable nur
als eine Funktion der Zeit ausgedriickt, anstatt
sie zu anderen wirtschaftlichen,
demografischen, politischen und
technologischen Variablen in Beziehung zu
bringen. Diese Funktion gilt als jene, die die
verfugbaren Daten am besten erklart und wird
fur kurzfristige Voraussagen als am besten
geeignet erachtet.

Die Trendmethode hat den Vorteil, dass sie
einfach _und leicht einzusetzen ist. Der
wesentliche Nachteil dieses Ansatzes liegt
jedoch darin, dass dabei mdgliche Interaktionen
der untersuchten Variablen mit anderen
wirtschaftlichen Faktoren auf3er Acht gelassen
werden. So werden beispielsweise Faktoren wie
Einkommen, Preise, Bevolkerungszuwachs und
Verstadterung, politischer Wandel, etc. von
dieser Methode nicht beriicksichtigt. Die der
Trendanalyse zugrunde liegende Vorstellung ist,
dass Zeit der bestimmende Faktor fur den Wert
der untersuchten Variablen ist, oder anders
gesagt, das Muster der Variablen in der
Vergangenheit wird sich auch in Zukunft
fortsetzen.

die Trendmethode keinen
Spielraum far die Integration von
Veranderungen, die sich im Hinblick auf
verschiedene Faktoren ergeben konnen, z.B.
die Auswirkungen der staatlichen Politik
(Preisgestaltung, etc.), die institutionelle
Rahmenstruktur, Regulierungssysteme,
demografische Trends, Gesamt- oder Pro-Kopf-
Einkommen, technologische Entwicklungen, etc.
Diese Methode ist aber dennoch bedeutsam, da
sie eine vorlaufige Schatzung des
prognostizierten Werts der Variablen liefert. Sie
kann als nitzliche Gegenprobe im Fall von
Kurzzeitprognosen gute Dienste leisten.

Deshalb bietet

2.3.2 Endverbrauchsmethode

Bei der Endverbrauchsmethode wird versucht,

die Auswirkungen von
Energieverbrauchsmustern verschiedener
Gerate und Systeme zu erfassen. Die
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Endverbrauchsmodelle fir den Energiebedarf
konzentrieren sich auf die verschiedenen
Anwendungsbereiche von Energie im Wohn-,
Handels-, Agrar- und Industriesektor. Elektrizitat
wird beispielsweise im Wohnsektor fir Kochen,
Beluftung, Kihlung, Beleuchtung, und in der
Landwirtschaft fir die Pumpenbewasserung
verwendet. Die Endverbrauchsmethode beruht
auf der Pramisse, dass Energie fir die Leistung
erforderlich ist, die mit ihr erbracht wird, und
nicht als Endprodukt anzusehen ist.

Die folgende Gleichung definiert die
Endverbrauchsmethode fur einen Sektor:

E=SxNxPxH

Dabei gilt: E = Energieverbrauch eines Geréts
in kwWh

S = Verbreitungsgrad in Bezug auf
die Anzahl solcher Gerate pro
Kunde

N = Anzahl an Kunden

P = fur das Gerat bendétigte Energie
in kw

H = Einsatzstunden des Geréts.

Wenn diese Werte (Uber verschiedene
Endverbrauchsarten in einem Sektor
aufsummiert werden, ergibt sich daraus der
gesamte  Energiebedarf. Diese  Methode
bertcksichtigt Steigerungen in der
Energieeffizienz, = Verwendungsquoten, den
Wechsel von Energietragern, etc. innerhalb
eines Sektors, da diese in der Energie P, die flr
ein Gerat erforderlich ist, erfasst sind.
AuRBerdem berucksichtigt dieser Ansatz implizit
Preise, Einkommen und andere wirtschaftliche
und politische Effekte.

Beispielsweise wurde von der
Planungskommission in einem Entwicklungsland
eine Kombination der Trend- und
Endverbrauchsmethode fiir die Prognose des
Energiebedarfs in verschiedenen Sektoren
eingesetzt. Die Ergebnisse aus Trend- und
Regressionsanalyse wurden mit jenen aus dem
Endverbrauchsmodell verglichen, um zu einer
optimalen Prognose zu gelangen. Zudem wurde
auch eine detaillierte sektorale Analyse
durchgefiihrt, insbesondere fir den Transport-
und Wohnsektor.

Zur Schatzung des Endverbrauchsmodells
verwendete die vorstehend genannte Behorde
ein auf Tabellen aufgebautes, integriertes
Energiebedarfsmodell namens DEFENDUS
(Development of End Use Energy Scenarios).
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Im Haushaltssektor wurden die Schéatzungen fir
den Energiebedarf fir Beleuchtung von den
Kerosinbedarfsnormen, und fir Kochen und
Raumbeheizung von der nutzbaren Energie pro
Person  abgeleitet. Die  Nachfrage im
Agrarbereich wurde auf der Basis des Bestands
an Traktoren und Pumpenanlagen beurteilt,
wahrend fur den Bedarf des Handelssektors

eine ahnliche Entwicklung wie die des
Haushaltssektors angenommen wurde.

Der Endverbrauchsansatz ist dann am
effektivsten, wenn neue Technologien und

Energietrager eingefiihrt werden miissen, und
wenn ein  Mangel an entsprechenden
Zeitreihendaten (ber die Entwicklung des
Verbrauchs und anderer Variablen besteht.
Jedoch erfordert dieser Ansatz ein hohes Mald
an Detailliertheit bei jeder Art des
Endverbrauchs. Ein Kritikpunkt, der gegen diese
Methode vorgebracht wird, ist, dass sie zu
mechanischen Bedarfsprognosen flihren kann,
bei denen Verhaltensreaktionen von
Konsumenten nicht ausreichend bertcksichtigt
werden. Auch finden Schwankungen in
Verbrauchsmustern aufgrund demografischer,
soziobkonomischer oder kultureller Faktoren
ebenfalls keinen Eingang in diesen Ansatz.

Eines der Merkmale der Endverbrauchsmethode
ist, dass die Daten erhoben werden, wahrend
bereits eine konkrete Vorstellung vom
Endergebnis existiert. Beispielsweise kann eine
Studie im Agrarbereich die Beriicksichtigung
aller Flachen mit wichtigen Anbaupflanzen
sowie der Kaultivierungspraktiken und des
Wasserbedarfs pro bewésserte Flacheneinheit
(einschlieBBlich des Regenanteils) fur diese
Pflanzen erfordern. Wenn man jedoch den
landwirtschaftlichen Sektor als  Ganzes
betrachtet, waren vielleicht nicht dermaRen
detaillierte Untersuchungen erforderlich. Folglich
hangt der erforderliche Detailliertheitsgrad der
Daten von der gewiinschten Art der Prognose
ab.

2.3.3 Okonometrischer Ansatz

Dieser Ansatz verbindet Wirtschaftstheorie mit
statistischen Methoden, um ein System von
Gleichungen zur Prognostizierung des
Energiebedarfs zu erstellen. Auf der Grundlage
von Zeitreihen (detaillierte Daten aus den letzten
25 bis 30 Jahren), oder
Querschnittsdaten/gepoolten Daten (detaillierte
Daten, die far verschiedene
Regionen/Staaten/Einzelpersonen und auch in
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Bezug auf Zeit zusammengelegt werden)
konnen Kausalbeziehungen' zwischen dem
Energiebedarf und anderen 6konomischen
Variablen hergestellt werden. Die abhangige
Variable, in diesem Fall der Energiebedarf, wird
als Funktion verschiedener ©6konomischer
Faktoren ausgedriickt. Diese Variablen kénnen
z.B. Bevolkerung, Pro-Kopf-Einkommen,
Wertschodpfung oder Leistung (im Industrie- oder
Handelssektor), Strompreis, Preis(e) alternativer
Energietrager (die als Ersatz verwendet werden
kénnten), Genehmigungen fur die Ausstattung

mit Geraten/Anlagen (zur Erfassung des
Technologieeffekts im Fall von
Industriebranchen), etc. sein.

Daraus wirde sich folgende Beziehung
ergeben:

ED =1 (Y, P;, P;, POP, T)

Dabei gilt: ED = Energiebedarf
Y = Leistung oder Einkommen
P; = eigener Preis
P;= Preis der jeweiligen Energietrager
POP = Bevdlkerung
T = Technologie.

Mdglicherweise missen mehrere funktionale
Formen und Kombinationen dieser und anderer
Variablen  ausprobiert werden, bis die
Grundannahmen des Modells erfillt sind und die
Beziehung einen statistisch signifikanten Wert
aufweist. Beispielsweise kénnte der
Energiebedarf in bestimmten Sektoren als eine
Funktion der Variablen erklart werden, die auf
der rechten Seite folgender Gleichung angefihrt
sind:

Wohn ED = f (Y pro Kopf, POP, P;, P))

Industrie ED g (Y von energieintensiven
Industrien, GFKF oder |, Index von
T, Index von GP)

Dabei gilt: GFKF = Bruttoanlageinvestition
| = Investition
GP = staatliche Politik
f und g sind funktionale Formen.

Die Einfuhrung  von Prognosen  der
unabhéngigen Variablen in die Gleichung wiirde
die Projektionen fur den Energiebedarf ergeben.
Das Vorzeichen und die Koeffizienten jeder auf
diese Weise geschatzten Variablen wirden

! Funktionale Formen, bei denen zwischen Variablen ein
Ursache-Wirkung-Effekt festgestellt wird. Beispielsweise
wird durch Veranderungen im Einkommen eine Anderung im
Verbrauch verursacht bzw. umgekehrt.
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Richtung und Stéarke jeder der Variablen auf der
rechten Seite der Gleichung bei der Erklarung
des Bedarfs in einem Sektor angeben.

Die Planungskommissionen koénnten eine
Variante dieses Ansatzes verwenden, wobei sie
von der Annahme ausgehen sollten, dass die
Wachstumsraten des BIP far die
Planungszeitrdume gelten. Die durchschnittliche
Wachstumsrate wird daraufhin Uber einen
langeren Zeitraum berechnet (beispielsweise
7,4 % pro Jahr). Zu Regressionsschatzungen
gelangt man, nachdem man den
Energieverbrauch der Vergangenheit mit dem
BIP in Beziehung gesetzt hat. Dieselbe Methode
kann verwendet werden, um den Bedarf an
Mineraldlprodukten vorherzusagen. Fir den
Haushaltssektor, die Industrie und den
Mineraldlproduktionssektor ~ kdnnen  private
Endverbrauchsausgaben und die
Wertschopfung aus den Bereichen Bergbau und
Erzeugung als unabhéngige Variablen fur eine
Regression verwendet werden.

Die ©6konometrischen Methoden erfordern
einheitliche Informationsbestande Uber einen
angemessen langen Zeitraum. Diese
Anforderung bildet eine Voraussetzung fiur die
Ermittlung von sowohl kurzfristigen als auch
langfristigen  Beziehungen zwischen den
involvierten Variablen. Wenn man daher also
beispielsweise an der Preiselastizitat der
Nachfrage interessiert ist, ist es aufgrund der

langen Zeit der kontrollierten Tarife und
Versorgungsengpasse schwierig, Zu
verniinftigen Schatzungen zu gelangen. Der

Preiseffekt wird jedoch in den néchsten Jahren
eine wichtige Rolle spielen. In einem solchen
Fall kann es sein, dass man zusatzlich zur
Verwendung rigoroserer Okonometrischer
Methoden den Satz erklarender Variablen
erweitern muss, um das Problem zu lésen.

Ein weiterer Kritikpunkt beziglich dieser
Methode ist, dass die Annahme einer speziellen
Wachstumsrate fur die erklarenden Variablen
wahrend des Prognoseprozesses inkorrekt ist.
AuRerdem ist dieser Ansatz auch nicht in der
Lage, die Rolle gewisser politischer
MaRnahmen/wirtschaftlicher Schocks, die
ansonsten zu einer Anderung im Verhalten der
erklarten  Variablen  fuhren  kénnen, zu
bertcksichtigen oder zu erfassen. Dies misste
man in das Modell einbauen, vielleicht in Form
von strukturellen Anderungen.
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Energietrageranteilsmodell: Als eine Variante
Okonometrischer Modelle liegt dieser Kategorie
von Modellen ein zweistufiger Ansatz fur die
Schétzung des Energiebedarfs zugrunde. Zuerst
wird der gesamte Energieverbrauch eines
Sektors geschatzt, und diese Werte werden in

der Folge fur die Bestimmung von
Energietrageranteilen  verwendet, die als
Verhdltnisse von einzelnen verbrauchten

Energietrdgern zum Gesamtenergieverbrauch
eines Sektors definiert werden. Die Betonung
der Abhéngigkeit der Energietrédgeranteile von
relativen  Energietragerpreisen lenkt das
Augenmerk auf die Substitution durch andere
Energietrager.

Ein Nachteil dieser Methode ist, dass sie die
wechselseitige Abhéngigkeit von Preisen und
Mengen nicht bericksichtigt. Die
Schéatzungsgleichungen nehmen an, dass die
Preise fur Energietrager unabhéngig vom
Gesamtenergieverbrauch und der Verteilung
des Verbrauchs nach Energietragern festgelegt
werden. Bei der sequentiellen Schatzung wird

ebenso angenommen, dass der
Gesamtenergieverbrauch von
Energietrageranteilen unabhangig ist. Daher

muss das gesamte Energietrdgerangebot
absolut elastisch sein, und Preiselastizitat ist nur
dann von Bedeutung, wenn der
Gesamtenergiebedarf als Reaktion auf eine
Veranderung der relativen Preise fix bleibt.

AulRerdem sind die aggregierten
Energiemengen und Preise die gewichteten
Durchschnittswerte  einzelner  Energietrager,
ausgedruckt in gewoéhnlichen Warmeeinheiten,
was nur dann akzeptabel ist, wenn alle
Energietrager in verschiedenen Anwendungen
austauschbar sind. Die Gewichtungen sind von
relativen Preisen nicht betroffen, wodurch das
Aggregationsverfahren in Widerspruch zu der
Pramisse gerat, dass Energietrageranteile sich
als Reaktion auf relative Energietragerpreise
verschieben.

Alle Modelle, die mit Hilfe dieses Ansatzes
aufgebaut wurden, haben prognostiziert, dass
der Energiebedarf sehr stark preisabhangig ist.
Energiepreise sind auerdem fir die Ermittlung
des Gesamtenergieverbrauchs und die Wahl
des Energietragers wichtig, wahrend das
Einkommen  fir  die Festlegung des
Gesamtenergiebedarfs wichtiger ist als fir die
Energietrdgerwahl. Daher lauten die auf der
Bedarfstheorie beruhenden Erwartungen
dahingehend, dass die Wahl des Energietragers
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von den relativen Energietragerpreisen und
nicht vom Einkommen beeinflusst wird, wahrend
beide das Niveau des Energieverbrauchs
bestimmen. Die Starke dieser Beziehungen
muss jedoch noch zweifelsfrei geklart werden.

2.3.4 Zeitreihenmethoden

Eine Zeitreihe wird als geordneter Satz von
Datenwerten einer bestimmten Variablen
definiert. Zeitreihenmodelle sind im
Wesentlichen ©6konometrische Modelle, bei
denen die einzigen verwendeten erklarenden
Variablen verzogerte Werte der zu erkléarenden
und vorherzusagenden Variablen sind. Der
Grundgedanke von Zeitreihenverfahren ist, dass
das zukuinftige Verhalten von Variablen zu ihren
Werten in der Vergangenheit sowohl
tatsachlichen als auch prognostizierten — in
Beziehung steht, wobei einige Anpassungen
vorgenommen werden, um zu berlcksichtigen,
wie friihere Entwicklungen von den Erwartungen
abwichen. Die wesentliche Voraussetzung fur
eine Zeitreihenprognose sind daher Daten aus
den letzten 20 bis 30 Zeitperioden.

Der Unterschied zwischen 6konometrischen
Modellen, die auf Zeitreihendaten und
Zeitreihenmodellen beruhen, liegt in den

verwendeten erklarenden Variablen. Dabei ist

darauf hinzuweisen, dass in einem
Okonometrischen  Modell die erklarenden
Variablen (wie Einkommen, Preise,
Bevolkerung, etc.) als kausale Faktoren
verwendet werden, wahrend im Fall von
Zeitreihenmodellen nur  verzogerte  (oder
frlhere) Werte derselben Variablen in der

Voraussage verwendet werden.

Allgemein ergeben sich die am besten
verwertbaren Anwendungen von Zeitreihen aus
der Entwicklung kurzfristiger = Prognosen,
beispielsweise monatlicher Bedarfsmodelle fir
einen Zeitraum von drei Jahren oder weniger.
Okonometrische Modelle werden Gblicherweise
fur langfristige Prognosen bevorzugt. Ein
weiterer Vorteil von Zeitreihenmodellen liegt in
ihrer strukturellen Einfachheit. Sie erfordern
keine Erhebung von Daten Uber multiple
Variablen. Beobachtungen Uber die untersuchte
Variable sind vollig ausreichend. Ein Nachteil
dieser Modelle ist jedoch, dass sie keine
Ursache-Wirkung-Beziehung beschreiben.
Deshalb liefert eine Zeitreihe keine Einsichten
daruber, warum sich Variablen veréndert haben.
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Oft treten bei Analysen von Zeitreihendaten,
entweder durch die Verwendung
O6konometrischer Methoden oder
Zeitreihenmodelle, technische Probleme auf,
wenn mehr als eine der Variablen stark mit einer
anderen (Multikolinearitat) oder mit ihren
eigenen friheren Werten (Autokorrelation)
korreliert. Solche Einflisse zwischen Variablen,
die verwendet werden, um zu einer Prognose zu
gelangen, erfordern sorgfaltige Untersuchungen
vor jeder weiteren Analyse. Ebenso wie bei
anderen, &hnlichen methodischen Optionen ist
in diesen Fallen eine genaue Beurteilung im
Zuge der Erarbeitung von Bedarfsprognosen fir
einen Sektor erforderlich.

Kointegration:  Diese  Methode, die im
Wesentlichen eine Variante des Zeitreihen-
Ansatzes ist, versucht, einige der
Beschrankungen der einfachen
Okonometrischen Prognosen zu Uberwinden,
indem eine Wachstumsrate der erklarenden
wirtschaftlichen Faktoren festgesetzt wird. Das
grundlegende Konzept ist hier, dass das
Gesamtmuster/die Gesamtbeziehung zwischen
einem Satz von Variablen wahrscheinlich auch
in Zukunft aufrecht bleiben wird.

Dabei ist zu beobachten, dass einige
Okonomische Variablen dazu neigen, sich auf
langere Sicht in ahnlicher Weise zu verhalten.
Das bedeutet, dass es im Muster von Variablen
einen impliziten Zeittrend gibt. In einem solchen
Fall kann oft festgestellt werden, dass diese
Faktoren signifikante kausale Auswirkungen

aufeinander haben (wobei zwischen den
Variablen eine Ursache-Wirkung-Beziehung
festgestellt  wird).  Verdnderungen beim
Einkommen verursachen beispielsweise eine
Verdnderung  beim  Verbrauch  und/oder
umgekehrt).

Ein praktisches Beispiel in diesem Fall ist die
Anzahl an eingebauten Pumpen und die
Geschwindigkeit, mit der der
Grundwasserspiegel sinkt. Wenn eine gré3ere
Anzahl von Pumpen eingebaut wird, hatte dies
natirlich ein rascheres Sinken des
Grundwasserspiegels zur Folge, was umgekehrt
wieder zum Einbau von noch mehr
(moglicherweise noch starkeren) Pumpen
fuhren wirde. Ein weiteres, oft zitiertes Beispiel
ist jenes des Pro-Kopf-BIP und des Verbrauchs
pro Kopf. Man sieht, dass mit einem Anstieg des
Pro-Kopf-BIP auch ein Anstieg des Pro-Kopf-
Verbrauchs einhergeht. Dies wiederum fihrt zu
einem Anstieg des Pro-Kopf-BIP.
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Daher tendieren das Pro-Kopf-BIP und der Pro-
Kopf-Verbrauch langfristig dazu, demselben
Muster zu folgen. In einem solchen Fall sind die
beiden Serien kointegriert. Die langfristige
(gemeinsame) Gleichung, die die Beziehung
zwischen den beteiligten Variablen darstellt,
wird Kointegrationsvektor genannt. Mittlerweile
wurden verschiedene Softwarepakete
entwickelt, die solche Beziehungen relativ
einfach herstellen kdnnen wund sie dann
verwenden, um zu Zukunftsprojektionen zu
gelangen.

In Fallen, bei denen zwei Serien kointegriert
werden, unterscheidet sich der Vorgang des
Modellaufbaus geringfligig von jenem bei einem
einfachen 6konometrischen Modell. Es wird ein
System von Gleichungen verwendet, um das
Modell aufzubauen, und nicht nur eine einzige
Gleichung, wie dies bei einem einfachen
Okonometrischen oder einem Zeitreihenmodell

der Fall ist. AuRerdem wird noch ein
zusatzlicher Term, genannt
~Fehlerkorrekturterm®, eingefihrt, um

langerfristige Effekte darzustellen, wahrend die
kurzfristigen Effekte durch den kointegrierten
Vektor erfasst werden.

Der Vorteil dieser Methode ist, dass keine
Festlegung der Wachstumsraten der Variablen,
die miteinander kointegriert werden, erforderlich
ist. Das Gleichungssystem erzeugt intern
Voraussagewerte der beteiligten Variablen auf
der Basis von langfristigen Mustern, die bereits
in der Vergangenheit festgestellt wurden.
Zusétzlich kénnte die Einfihrung von Schocks in
das System den Effekt politischer Entwicklungen
erfassen. Der wesentliche Nachteil dieses
Ansatzes ist, dass eine einheitliche Zeitreihe
bendtigt wird, die sich Uber zumindest 30
Zeitperioden erstreckt.

2.3.5 Vorschlage fir Hybridansatze

Ausgehend von  Erfahrungen aus der
Vergangenheit kann es ratsam sein, eine
Kombination der oben besprochenen Methoden
anzuwenden, um den Anforderungen gerecht zu
werden.
2.3.5.1 Kombination von dékonometrischen
und Zeitreihenmodellen

Gewohnlich  wird eine Kombination aus
6konometrischen und Zeitreihenmodellen
verwendet, um in den Prognosen eine grol3ere
Genauigkeit zu erreichen. Dies hat den Vorteil,
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dass neben dem Abhé&ngigkeitsverhaltnis auch
zuféllige Beziehungen wie in  einem
Okonometrischen Modell hergestellt werden.
Verschiedene funktionale Formen (lineare,
guadratische, loglineare, transloge, etc.) werden
eingesetzt, um die mdglichen Trends, die aus
den Daten hervorgehen kénnen, zu erfassen.
Zur funktionalen Form des Modells gelangt man
durch einen Versuchs- und Irrtums-Prozess.

Unter Verwendung der verfligbaren Daten wird
ein Modell erstellt, wobei die letzten Ergebnisse
nicht beriicksichtigt werden. Das Verfahren fir
den Test des Modells erfordert auch die
Erstellung von Prognosen fir die letzten
Zeitperioden, fur die tatsdchliche Daten
verfigbar sind, die jedoch nicht bericksichtigt
wurden. Die funktionale Form, bei der die
Prognosen die geringsten Abweichungen von
den verfigbaren Daten aufweisen, wird
ausgewabhilt.

2.3.5.2 Integration von d&6konometrischen
und Endverbrauchs-Anséatzen

In der Literatur wird vielfach eine aus der
Endverbrauchs- und der ©6konometrischen
Methode entwickelte Hybridform fur Prognosen
empfohlen. Dies wirde die Integration
physikalischer und verhaltensrelevanter
Faktoren in einen gemeinsamen Rahmen
ermoglichen: Wahrend die ©6konometrischen
Beziehungen den Einfluss von  Preis,
Einkommen und politischen Effekten integrieren,
schafft der Endverbrauchsansatz eine
Berechnungsbasis fir die Aggregierung von
Endverbrauchs- und sektoralem Energiebedarf,
der in die Zukunft projiziert wird

Der Berechnungsrahmen ermdglicht es, neue
Endverbrauchsarten, alternative Energietrager,
die Verbreitung neuer Gerate und Technologien,
Zuwachsmuster fur physikalische Leistung oder
Leistungswerte sowie die Bevolkerung und
deren Verteilung Uber verschiedene
Einkommensklassen zu integrieren. Durch
diesen integrierten Ansatz wird ein besseres
Verstandnis fir die zahlreichen verschiedenen
Einfliisse geschaffen, die den Energiebedarf der
Zukunft bestimmen.

2.3.6 Berlcksichtigung neuer
Technologien

Der Prognoseprozess muss die Auswirkungen
neuer Technologien, die in Zukunft zum Einsatz
kommen koénnen, auf Verbrauch, Effizienz und
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Energieverluste beriicksichtigen. Diese Faktoren
haben, in Verbindung mit dem direkten Effekt
neuer Technologien, einen wesentlichen
Einfluss auf den Energiebedarf. Da keine
historischen Daten verfiigbar sind, kénnen
klassische Methoden hier nicht angewandt
werden. Vielmehr ist ein hohes Mall an
komplexem technischen Input fir den
Entscheidungsprozess erforderlich. Basierend
auf den verfiigbaren Daten muss man sich bei
der Erstellung der Prognose zwischen einem
subjektiven und einem objektiven Modell
entscheiden.

Subjektive Modelle geben keine genauen
Prozesse an, und die Daten werden informell
durch eigenes Urteil und Erfahrung analysiert,
wahrend bei objektiven Modellen der Prozess
zur Analyse der Daten Klar spezifiziert wird.
Prognosemethoden auf Basis des eigenen
Urteils sind mentale Prozesse, die eingesetzt
werden, um Voraussagen zu treffen. Sie kénnen
einfach oder komplex sein und quantitative oder
qualitative Daten als Grundlage verwenden.
Diese Methode beruht auf der Erfahrung und
Wahrnehmung der Person, die die Prognose
erstellt, und ist einfach und mit geringem
Kostenaufwand durchzuflihren. Sie ist sinnvoll,
wenn wenige oder keine historischen Daten
verfugbar sind, wenn die Vergangenheit die
Zukunft nicht wesentlich beeinflusst oder wenn
Erkldarungen und Sensitivitatsanalysen nicht
erforderlich sind.

Ein verbreiteter Ansatz ist jener der historischen
Analogien. Dabei wird davon ausgegangen,
dass einer neuen Technologie immer bereits
ahnliche Technologien vorausgegangen sind,
und dass der Analyst die historische Verbreitung
des Vorlauferprodukts heranziehen kann, um
den Erfolg des gegenwartigen Produkts zu
beurteilen. Die zugrunde liegende Annahme,
ohne deren Vorhandensein diese Methode nicht
gerechtfertigt werden kann, ist, dass das altere
Produkt/die &ltere Technologie wahrend der
Einflhrungsphase ein ahnliches
wirtschaftliches/Marktumfeld vorfand wie das
aktuelle Produkt.

Auf Modellen beruhende Methoden verwenden
genau spezifizierte Algorithmen, um Daten zu
verarbeiten und zu analysieren. Diese
Algorithmen sind wiederholbar und kénnen auf
quantitativen oder qualitativen Eingabedaten
aufbauen. Diese Kategorie beinhaltet
Extrapolations- und Kausalmethoden.
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Bei den Extrapolationsmethoden handelt es sich
um numerische Algorithmen, die wvon den
Erstellern von Prognosen verwendet werden,
um Muster in Zeitreihenbeobachtungen einer
guantitativen Variablen zu finden. Sie kommen
sehr stark fir kurzfristige Prognosen zum
Einsatz. Dabei geht man von der Annahme aus,
dass Kontinuitat herrscht, und projiziert
historische Muster in die Zukunft. Deshalb
werden Uber die prognostizierte Variable
lediglich Daten fiir eine ausreichende Zahl an
historischen Zeitreihen bendétigt.

Kausalmethoden basieren auf der Annahme,
dass eine stabile, systematische Struktur fir die
Veradnderungen verantwortlich ist, die die
prognostizierte Variable in Zukunft durchlaufen
wird. Diese Modelle kénnen einfach (wie die
lineare  Gleichungsspezifikation mit  einer
einzigen unabhéngigen Variablen) oder komplex
sein (Verwendung nicht-linearer, simultaner
Gleichungen, wobei jede mehrere unabhéngige
Variablen aufweist). Statische oder dynamische
Varianten sind ebenso méglich, wie auch eine
Kombination aus beiden. Eine statische
Prognose wird fur Projektionen in die nahe
Zukunft verwendet und basiert auf tatsachlichen
Daten fur die Variablen in der Vergangenheit
oder der Gegenwart. Auf der anderen Seite
kann eine dynamische Prognose verwendet
werden, um langfristige Voraussagen zu treffen,
da sie die prognostizierten Werte benutzt, um
Aussagen Uber die spéatere Zukunft zu treffen.

Wie weiter oben erwdhnt, werden bei
O0konometrischen Methoden Beziehungen
zwischen Last pro Stunde und Hauptvariablen
(Energiepreise, Hohe des Einkommens und
Sattigungsraten von Geraten) hergestellt. Diese
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Beziehungen sind in Form von Gleichungen

organisiert; Parameter werden auf der

Grundlage historischer Daten geschéatzt, und

danach  werden die  Gleichungen zu

Prognosezwecken verwendet.
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3 Projektionen des Endenergiebedarfs

3.1 BASELINE-PROJEKTIONEN VON
ENERGIEDIENSTLEISTUNGEN
3.1.1 Energieprojektion

Der in verschiedenen Szenarien erforderliche
Energiebedarf wird durch  wirtschaftliche,
soziologische, technologische und 6kologische
Perspektiven bestimmt. Im Allgemeinen werden
verschiedene Varianten in Betracht gezogen,
von denen jede einem bestimmten
~Entwicklungsszenario“ entspricht. Sie basieren
auf der Entwicklung der Wirtschaftsaktivitaten,
auf Modellen der stadtischen und Ilandlich-
regionalen Entwicklung, der Entwicklung des
Industrie-, Transport- und
Dienstleistungssektors, auf
Umweltschutzfaktoren, etc.

Planung im Bereich des Endenergieverbrauchs
ist ein auBerst wirkungsvolles Instrument, um
Energieeffizienz, Umweltschutz und finanziellen
Nutzen zu steigern, und zwar nicht nur auf
nationaler, sondern auch auf regionaler Ebene.
Durch Energieprojektionen soll der Bedarf an
verschiedenen Arten von  Energie fir
unterschiedliche Kundengruppen (Wohnsektor,
Handels- und Dienstleistungssektor, Industrie,
Transport- und Agrarsektor) ermittelt werden.

Energieprojektionen basieren auf mindestens
zwei Szenarien:

» einem Szenario, in dem die gegenwaértigen
Praktiken (der Status quo) beibehalten
werden;

» einem ,Energieeffizienz“-Szenario, in dem
Malnahmen und Programme zur
Steigerung der Energieeffizienz im
Endverbrauchsbereich  fir  verschiedene
Sektoren umgesetzt werden.

Ziel der Energieeffizienzprogramme ist die

Senkung des Energieverbrauchs und folglich die
Verringerung negativer Umwelteinflisse. Die
Energieprojektion und die Ermittlung des
Energieverbrauchs unter realen Bedingungen

erfolgt in drei Phasen:
e Datenerfassung;
¢ Modellierung und Prognose;

e Programmierung.
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Die Ergebnisse aus Energieprojektionen
bestehen nicht in erster Linie aus der Ermittlung
des kunftigen Energieverbrauchs in 10 bis 20
Jahren, sondern vielmehr aus den Mal3nhahmen
und Programmen, die zum gegenwartigen

Zeitpunkt durchzufuhren sind, damit die
Aktivitaten in die richtige Richtung gelenkt
werden.

3.1.1.1 Modellierung und Prognose

Die Energieprognose des Endverbrauchs hangt

hauptsachlich mit der Evaluierung der
Alternativen  fur die  Entwicklung  des
Endverbrauchs fir die verschiedenen Sektoren
zusammen, ausgehend von der
Bestandsaufnahme und Analyse der

gegenwartigen Situation. Evaluiert werden jene
Daten, die in der ersten Phase erfasst wurden,
sowie die Trends und die Eigendynamik des
wirtschaftlichen, politischen und sozialen
Systems.

Die Festlegung der Perspektiven erfordert eine
Untersuchung verschiedener Situationen, die
sich in der Zukunft ergeben kénnen, wobei die
Konsequenzen fiir morgen, die sich aus den
Entscheidungen von heute ergeben,
abgeschatzt werden muissen. Dieses Instrument
dient der Reflexion, Diskussion  und
Entscheidungsfindung. Die Projektion der
Perspektiven beginnt mit der Beurteilung des

kunftigen Energieverbrauchs in
Ubereinstimmung mit ,Szenarien®, die die
soziobkonomische  Entwicklung fir  eine

bestimmte Region (oder Gemeinde) und einen
bestimmten  Zeitraum in  der  Zukunft
beschreiben.

Fur Energieprojektionen werden verschiedene
Modelle verwendet. In Frankreich kommt

beispielsweise das MEDEE-Modell fir die
Projektion des Endenergieverbrauchs zum
Einsatz. Die Aktivititen muissen dabei nicht

beim gesamten Projekt fiir alle Sektoren auf
regionaler und Gemeindeebene angesetzt
werden, sondern koénnen fir ausgewahlte
Sektoren und fir kurz- oder mittelfristige
Zeitraume erfolgen. In diesem Fall werden auch
etwaige Einschrankungen hinsichtlich  der
Verbesserung der Energieeffizienz und der
Umsetzung der entsprechenden Mal3nahmen
berucksichtigt.
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3.1.1.2 Programmierung

Programmierung ist die abschlieBende Phase,
bei der die besten MalRnahmen und Instrumente
eingesetzt werden, die innerhalb des Rahmens
der EU ausgearbeitet wurden und im
betreffenden Land anwendbar sind. Im Zuge der
Programmierungsphase ist der finanzielle
Aspekt von besonderer Wichtigkeit. Werden
Energieeffizienzprogramme nicht umgesetzt, so
ist dies fur gewohnlich auf unzureichende
Finanzierung zuriickzufiihren.

Wenn unmittelbar zu Beginn des Prozesses der
~Projektions-Programmierung” festgelegt wird,
dass die finanziellen Fragen ein fester
Prozessbestandteil sind, dann wird das
ultimative Ziel die Umsetzung konkreter
Projekte viel schneller erreicht werden.
Energieprojektion ist ein sich wiederholender
Prozess, in dem Prognosen in Abhangigkeit von
Veranderungen in den Rahmenbedingungen
variieren.

3.1.2 Ermittlung des Energiebedarfs

Der Bedarf an Energie wird durch
soziobkonomische Determinanten ausgeldst,
d.h. durch 6konomische Aktivitaten und durch
die Befriedigung sozialer Bedirfnisse (z.B.
Mobilitdt von Personen oder erforderliche
Raumtemperatur). Diese Determinanten fiihren
zu einem Bedarf an Nutzenergie (z.B.
Prozesswdrme und mechanische Energie),
deren Intensitat von den Technologien abhéangt,
die zur Befriedigung sozialer Bedirfnisse bzw.
zur Durchfuihrung wirtschaftlicher Aktivitaten
eingesetzt werden.

Der Bedarf an Energierohstoffen (z.B. Kohle,
Elektrizitdt und Gas) oder Endenergie lasst sich
aus dem Bedarf an Nutzenergie errechnen, der
von der Effizienz der jeweiligen Anlage abhangt
(z.B. Ofen, Kessel oder Motor), die eingesetzt
wird, um Endenergie in  Nutzenergie
umzuwandeln. Daher hangt der Bedarf an
Endenergie einer Gesellschaft direkt mit deren
sozialen, wirtschaftlichen und technologischen
Entwicklungsmustern zusammen. Die
Bestimmungsfaktoren fur Nutzenergie und
Endenergie sind in Abbildung 3.1 dargestellt.

Bei der Entwicklung des Energiebedarfs spielen
drei Phanomene eine wesentliche Rolle:

» Das Entwicklungsmuster der untersuchten
Gesellschaft, d.h. Wirtschaftswachstum und
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Lebensstil, von denen die Entwicklung der
soziobkonomischen Determinanten gepragt
wird;

Die technische Entwicklung, durch die das
Spektrum an verfugbaren Technologien
verandert und erweitert wird;

Die  Energiepreisentwicklung, die die
Entscheidung fiir verschiedene Technologien
bzw. fir alternative Energietrager aus einer
Reihe von miteinander konkurrierenden
Produkten beeinflusst.

Durch das Verstandnis der wichtigsten
Faktoren, die den Energiebedarf bestimmen,
sind die Schwierigkeiten bei der Prognose der
Entwicklung besser in den Griff zu bekommen.
Dabei muss angemerkt werden, das diese
Entwicklung ungewiss und nicht-deterministisch
ist, da die Zukunft einer Gesellschaft ein
vielschichtiges Ph&nomen ist, das von
Veradnderungen der sozialen Bedirfnisse,
Veranderungen im Technologiebereich und,
allgemeiner ausgedriickt, Veranderungen in den
Entwicklungsmustern beeinflusst wird. Die
kunftigen Auswirkungen von Energiepreisen auf
technologische und soziobkonomische
Entwicklungen und die von der Regierung
verfolgten politischen Strategien sind schwierig
Zu beurteilen.

Traditionellerweise wird zur
Bedarfsprognostizierung ein  wirtschaftlicher
Ansatz verwendet, der den Energiebedarf auf
einem sehr aggregierten Niveau betrachtet und
Projektionen fur den gesamten Energiebedarf
bzw. den Energiebedarf fir einzelne Sektoren
durch komplexe statistische Verfahren aus
makrodkonomischen Indikatoren ableitet (z.B.
Bruttosozialprodukt, Industrieaktivititen und
Einkommen). Dieser Ansatz fihrt zu einer
vereinfachten Darstellung des Energiebedarfs,
die langerfristige Unsicherheiten beriicksichtigt,
indem einige der Variablen als Parameter
betrachtet werden. Diese 0konometrischen
Methoden sind bei langfristigen Anwendungen
sehr eingeschrankt. Sie stammen primar aus
der historischen Entwicklung der Gesellschaft
und sind zu aggregiert, um eine flexible
Integration struktureller und technologischer
Veranderungen zu ermdglichen.

Aufgrund dieser Einschrankungen wurden neue
Techniken entwickelt, die den
Gesamtenergieverbrauch in
Endverbrauchskategorien untergliedern (z.B.
Wohnraumbeheizung, Kihlung im
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Dienstleistungssektor, Benzin fir PKW-Verkehr)

und  Simulationsmodelle und  Szenarien
verwenden, um die Entwicklung der
Energienachfrage vorauszusagen. Den

Energiebedarf Uber einen langeren Zeitraum
hinweg zu prognostizieren, ist aufgrund der
Ungewissheit der Zukunft und der
Vielschichtigkeit der  Energiebedarfsmuster
schwierig. Bevor die Zukunft betrachtet wird,

muss das Wesen des Energiebedarfs
verstanden werden.

SOZIALE BEDARF AN
BEDURFNISSE NUTZENERGIE
(z.B. Heizung) |—» 2B

Prozesswarme)

BEDARF AN ENDENERGIE

(z.B. Elektrizitat)
{ i

WIRTSCHAFTS-
AKTIVITATEN
(z.B.
Stahlproduktion)

FAKTOREN

TECHNOLOGISCHE

(z.B. Stahlerzeugung,
Gebaudeisolierung)

EFFlZIENZ”DES SEKUNDAR-
ENDGERATS ENERGIEMIX
(z.B. Boiler oder (z.B.% Solar,%
Ofen) 0))}

Abbildung 3.1: Bestimmungsfaktoren fiir den Bedarf an Nutzenergie und Endenergie

3.2 PROJEKTIONEN FUR DEN
ENERGIEVERBRAUCH IM
WOHNSEKTOR

3.2.1 Merkmale des Sektors

Der Energiebedarf im Wohnsektor spiegelt den

Brennstoff- und Energieverbrauch der

Bevolkerung wider, der zur Deckung der

Bedirfnisse des taglichen Lebens dient und in

Ubereinstimmung mit den verschiedenen

Traditionen sowie dem jeweiligen Lebensstil und

Wirtschaftsstandard aufgewendet wird.

Der Bedarf des Wohnsektors in der EU betrug
(fur das Jahr 1995) 27 % des gesamten
Endenergieverbrauchs in der Europaischen
Union. Abgesehen von seiner Bedeutung fir
den Gesamtenergieverbrauch ist der
Wohnsektor auch aus sozialen Gesichtspunkten

wichtig, da er fiur die Befriedigung
grundlegender menschlicher Bedirfnisse wie
Heizen und Kochen unerldsslich ist. Die
wichtigsten Energieverbrauchsarten im

Wohnsektor sind Raumklimatisierung (Heizung
und Kihlung), Kochen, Warmwasserbereitung,
Beleuchtung und der Betrieb von
Haushaltsgeraten.
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EnergieeffizienzmalRnahmen und
Energiebedarfsprognosen werden unter
Verwendung folgender drei Prozesse
untersucht:

e FEtwa 84 % der im Wohnsektor verbrauchten

Energie entfallen auf
Niedrigtemperaturprozesse (Heizen, Kochen,
Warmwasserbereitung). Dabei kann
zwischen vier Varianten unterschieden
werden, die von der far die
Warmeversorgung im jeweiligen
Wohngebaude verwendeten Methode
abhangen:
0 Zentrale Energieversorgung mit
Anbindung an Stadt- oder

Fernwarmeheizkraftwerke unter Einsatz
von Warmwasser als Heizmedium,
wodurch die Anforderungen hinsichtlich

Heizung und Warmwasser erflllt
werden, sowie Kochen im
Haushaltsbereich mit Elektroherden

oder Herden, die mit Ol, Gas, festen
Brennstoffen oder einer Kombination
daraus befeuert werden;
Gasversorgung des Wohngebaudes
durch  Gasverteilernetze, die alle
Verbraucher erreichen und allen drei
Prozesstypen dienen;
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Lokale Heizung mit einem Boiler, der
das betreffende Geb&ude (oder eine
Gruppe von Gebauden) versorgt und
die Heizanforderungen auf &hnliche
Weise erflllt, wie dies bei der zentralen
Energieversorgung der Fall ist, wahrend
die Warmeverluste in den
Warmedibertragungsnetzen
ausgeklammert werden, und Kochen im
Haushaltsbereich;

Individuelle ~ Warmeversorgung  mit
Heizéfen und Kochherden (unter
Verwendung verschiedener
Energietrager); Warmwasserbereitung
mit Strom, Gas, Ol oder festen
Brennstoffen.

e Mehr als 9 % der gesamten Elektrizitat, die in
Haushalten verbraucht wird, entfallen auf
den Bereich der Beleuchtung. Derzeit
werden fast ausschlieBBlich Glihlampen fir
die Innenbeleuchtung in Gebauden
verwendet.

Der Prozess, der sich mit Elektrogeraten im
Wohnsektor  befasst, untersucht den
Stromverbrauch  fir folgende  Zwecke:
Komfort- und Freizeitgerate wie Radio- und
TV-Geréate, Videorekorder, Plattenspieler,
Klimagerate, Kaffeemaschinen,
Né&hmaschinen, etc.;
Lebensmittelaufbewahrungsgerate;

Kihlschranke und Gefriertruhen; Reinigungs-
und Hygienegerate wie Waschmaschinen,

Staubsauger, Biigeleisen, Haartrockner,
Geschirrspuler, etc. Etwa 29% der
Elektrizitat im Wohnsektor werden im

Rahmen dieses Prozesses verbraucht. Die
technischen Eigenschaften der elektrischen
Gerate, die derzeit in Verwendung sind,

entsprechen je nach Land mehr oder
weniger den européischen Standards.
Eine  Untersuchung der  Struktur  der

Energienachfrage im Wohnsektor zeigt, dass
der Grofdteil (zwischen 60 % und 78 %) des
gesamten Energieverbrauchs far die
Raumbeheizung verwendet wird. Der Anteil der
Warmwasserbereitung liegt zwischen 5 % und
22 %; der Energieverbrauch fur Kochzwecke
betragt 3 % bis 11 %, jener fir Elektrogerate
zwischen 8 % und 15 %.

3.2.2 Entwicklung des Sektors
Zu den wichtigsten Faktoren, die den
Energieverbrauch im Haushaltssektor
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beeinflussen, zahlen die durchschnittliche
Anzahl von Personen pro Haushalt, deren
wirtschaftliche  Situation, die klimatischen
Bedingungen und die demografische
Entwicklung, sowie die Art des

Besiedlungsmusters. Dieser letzte Faktor wird
durch die Tatsache bestimmt, dass sich
Ansiedlungen in Abhéngigkeit von der jeweiligen
Bevolkerungsanzahl voneinander
unterscheiden, und zwar nicht nur hinsichtlich
der Heizungsanlagen, sondern auch in Bezug
auf Traditionen und Lebensstil.

In den EU-25 betrug die durchschnittliche
Anzahl von Personen pro Haushalt im Jahr 2000
2,44. Die folgenden Projektionen sind sehr
bedeutsam. Fir die EU-15 wird die
durchschnittliche  Haushaltsgrof3e wie folgt
prognostiziert:

1990 | 2000 | 2010 | 2020 | 2030

EU-15 | 259 | 2,40 | 2,23 | 2,08 | 1,97

Die Hohe des Haushaltseinkommens ist fur den
Energieverbrauch sehr wichtig. Ein hoéheres
Haushaltseinkommen ermoglicht den Bezug
groRerer Wohnungen und die Anschaffung einer
hoéheren Anzahl von Gerédten, die Energie
verbrauchen, beispielsweise Klimaanlagen,
mehrere Fernsehgerate, etc.

Die klimatischen Bedingungen koénnen eine
wesentliche Rolle bei der Ermittlung der
Intensitdt und des Gesamtmusters des
Energieverbrauchs im Wohnsektor spielen. Dies
ist dadurch begriindet, dass durch das Klima die
Bedurfnisse von Haushalten im Hinblick auf
Raumbeheizung und Kiihlung bestimmt werden,

woraus wiederum der Groliteil des
Energiebedarfs in diesem Sektor resultiert. Die
klimatischen Bedingungen werden far
gewdhnlich in Gradtagen gemessen. Der
angenommene Gradtagsfaktor wird
normalerweise Uber die Projektionsperiode

hinweg konstant gehalten.

Die Energienachfrage in Haushalten weist in
den EU-15 einen starken Séattigungstrend auf,
da Haushalte in den Mitgliedsstaaten bereits

den Grofdteil ihrer Energiebedirfnisse fir
Heizungszwecke, Beleuchtung, etc. gedeckt
haben. Daher st es hauptsachlich der
zunehmende Energieverbrauch durch
Juxuridosere” Energieleistungen, wie

Klimaanlagen und neue und teurere Geréte, der
fur einen steigenden Energiebedarf in diesem
Sektor verantwortlich ist.
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Im Gegensatz dazu bleiben die Beitrittslander in
punkto Pro-Kopf-Energieverbrauch in
Haushalten noch weit unter dem Niveau der EU-
15 (460 kgoe im Jahr 2000; ca. 71 % des

Verbrauchs in den EU-15). Andererseits
verwenden sie Energie haufig auf sehr
ineffiziente Art. Die Energieintensitat

(Energieeinsatz pro Einkommenseinheit) war im
Jahr 2000 in den Beitrittslandern 2,3-mal hdher
als in den EU-15 (und ging damit im Vergleich
zum 2,7-fachen im Jahr 1990 bereits zurick).
Reformen des Energiepreissystems in den
mittel- und osteuropaischen Lé&ndern haben
dabei eine wichtige Rolle im vernlnftigeren
Umgang mit Energie gespielt.

In Tabelle 3.1 wird die Projektion des
Endenergiebedarfs  fur die EU-25 im
Wohnsektor nach Energietrdgern in Mtoe
dargestellt. Nach einem starken Rickgang
zwischen 1990 und 2000 wird davon
ausgegangen, dass feste Brennstoffe bis zum
Jahr 2030 eine fir Anwendungen im
Wohnbereich  obsolete  Energieform  sein

werden. Aufgrund der vergleichsweisen Vorteile
von Erdgas fur Heizzwecke schreitet die
Umstellung, die bereits in den Neunzigerjahren
zu beobachten war, weiter fort.

Der Fernwédrme werden ebenso zusatzliche
Marktanteile vorausgesagt. Die Solarenergie
weist unter allen Energieformen im Wohnsektor
das hochste Wachstum (+6,5 % p.a. zwischen
2000 und 2030) auf, aber selbst im Jahr 2030
wird dieser Energietrager nur etwa 1% des
Endenergiebedarfs in Haushalten decken. Der
Anteil der Elektrizitait am Gesamtenergiebedarf
im Haushaltssektor im Jahr 2030 wird mit 28 %
angesetzt (2000: 21,4 %). Die weitere Nutzung
elektrischer Gerate und Klimaanlagen st
angesichts der wachsenden Einkommen und
der steigenden Komfortstandards der wichtigste

Motor fir den ausgepragten Anstieg des
Strombedarfs.
3.2.3 Energieausblick fir den Wohnsektor

Der gesamte Energiebedarf im Wohnsektor ist
zwischen 1990 und 1995 um etwas mehr als
3 % gewachsen. Fir die nachsten 25 Jahre wird
ein sehr geringes Wachstum (ca. 0,6 % p.a.)
erwartet, vorwiegend aufgrund der relativ
stabilen Bevdlkerungszahlen in der EU und als
Ergebnis von Steigerungen im Bereich der
Energieeffizienz. Dies ist aus Tabelle 3.2
ersichtlich.

Tabelle 3.1: Endenergiebedarf im Wohnsektor fir die EU-25 nach Energietrédgern (in Mtoe)

Jahr 1990 2000 2010 2020 2030
Feste Brennstoffe 34,8 91 3,5 14 0,6

Flissige Brennstoffe 61,8 57,4 48,0 45,9 41,8
Gas 83,0 108,1 138,3 151,2 154,4
Biomasse, Abfall 21,7 26,6 26,3 24,0 21,6
Solarenergie 0,3 0,5 1,6 2,8 3,5

Dampf 16,9 17,5 18,8 19,5 21,8
Elektrizitat 48,9 59,8 72,1 84,2 95,0
Gesamt 267,4 279,1 308,6 328,9 338,6
EU-15 228,1 244.7 270,9 284.,4 291,0
Beitrittslander 39,3 34,4 37,8 445 47,6

Tabelle 3.2: Energieausblick fiir den Verbrauch im
Wohnsektor, EU-15 (in Mtoe)

1990 1995 2010 2020
Heizung & 2111 217,8 | 240,6 | 250,1
Kihlung
Elektrische 21,2 22,0 26,8 31,4
Gerate
Gesamt 232,3 | 239,8 | 267,4| 2815

31

Wie aus der vorstehenden Tabelle ersichtlich ist,
steigt der Energieverbrauch fir Haushaltsgerate
tendenziell mehr als doppelt so schnell wie der
Energieverbrauch far Heizungs- und
Kihlungszwecke. Da Haushaltsgerate beinahe
ausschlielich mit Strom betrieben werden,
nimmt Elektrizitat im Gesamtenergiesystem der
Haushalte eine zunehmend bedeutende Rolle
ein.
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Abgesehen von den bereits angesprochenen
héheren Energieanforderungen ist dieser Trend
auch durch die unterschiedlich verlaufende
technologische Entwicklung von Geraten und
durch Veranderungen bei der Verfligbarkeit von
Energietragern begriindet. So geht der Trend
beispielsweise sehr stark dahin, dass nur mehr
mit Strom- oder Gasherden gekocht wird. Die
vermehrte Verfugbarkeit von Gas fur stadtische
Netze war vielleicht der gréRte Wandel, der in
den letzten Jahrzehnten hinsichtlich der Wahl
der Energieform im Haushaltssektor
stattgefunden hat.

3.3 PROJEKTIONEN FUR DEN
ENDENERGIEBEDARF IM
HANDELS- UND
DIENSTLEISTUNGSSEKTOR

3.3.1 Merkmale des Sektors

Dieser Sektor wird in Handel, Marktleistungen

(sonstige private Dienstleistungen) und Nicht-

Marktleistungen (6ffentliche Dienstleistungen)

untergliedert. Der EU-weite

Gesamtendenergiebedarf fir diesen Sektor

betrug (im Jahr 1995) 114.026 ktoe; der Anteil

dieses Sektors am gesamten Endenergiebedarf
betrug somit 12,9 %. In Abbildung 3.2 wird die

Zusammensetzung des Dienstleistungssektors

in Bezug auf den Energiebedarf und die

Wertschodpfung dargestellt.

Anteil des Bedarfs an
Endenergie in % . iieist

ungen
24%

Nicht-

Marktleist Handel
ungen 16%
60%

An dieser Stelle ist auf einige Schwierigkeiten
hinzuweisen, die, ebenso wie beim Wohnsektor,
mit der Datenerfassung und -verarbeitung
zusammenhangen. Deshalb  sollten  die
jeweiligen Angaben eher als Indikatoren fir
tatsachliche Trends angesehen, und nicht als
prazise Daten und Prognosen gewertet werden.
3.3.2 Entwicklung des Sektors

Die  Struktur des  Energiebedarfs im
Dienstleistungssektor ist in einigen Aspekten der
des Wohnsektors relativ dhnlich. Die wichtigste
Ubereinstimmung ist, dass das Gros des
Energieverbrauchs auf Gebaude
(Burokomplexe, Spitaler, Schulen, etc.) entfallt,
wobei die Verbrauchszwecke dieselben sind,
wie im Wohnsektor, namlich Heizung, Kihlung,
Kochen, Beleuchtung und der Betrieb von
verschiedenen Geraten.

Folglich trifft die Diskussion uber die Bedeutung
der Energiemerkmale von Gebauden (z.B.
Isolierung) und energieeffizienter Anlagen und

Gerate grof3teils auch auf den
Dienstleistungssektor zu und wird hier nicht
wiederholt. Es wird erwartet, dass der
Dienstleistungssektor der am  schnellsten

wachsende Sektor in den meisten EU-Landern
sein wird.

Wertschopfungsanteil in %

Handel
20%

Marktleist

Nicht- ungen
Marktleist 57%
ungen
23%

Abbildung 3.2: Zusammensetzung des Dienstleistungssektors in der EU (1995) nach Energiebedarf und
Wertschdpfung

3.3.2.1 Marktleistungen

Da der Grof3teil der Aktivitditen im Bereich
Marktleistungen in Buros stattfindet, ist eine der
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wichtigsten  BestimmungsgréBen fir den
Energieverbrauch die Gesamtnutzungsflache.
Ihr Wachstum wird (fir die EU-15) mit mehr als
1 % p.a. prognostiziert. Die Wachstumsrate des
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Energiebedarfs fur den Einsatz von Geréten

betrdgt mehr als das Doppelte der
Wachstumsrate far Heizungs- und
Kihlungszwecke.

3.3.2.2 Nicht-Marktleistungen

Dieser Bereich des Handels- und
Dienstleistungssektors umfasst primar
offentliche  Dienstleistungen  wie  Bildung,
offentliche  Verwaltung, @ Gesundheit und

offentliche Sicherheit. Die Endverbraucher von
Nicht-Marktleistungen sind die Bevoélkerung.
Deshalb hangt der jeweilige Energiebedarf von
der Grolde und Altersstruktur der
Gesamtbevélkerung und dem jeweiligen
Wohlstandsniveau ab. Dasselbe gilt fur die
Flachenerfordernisse  bei Schulen  oder
Spitélern. Bei der Energieintensitat, angegeben
in Energieverbrauch pro Quadratmeter, ist bis
2020 ein Anstieg auf etwa 102,8 toe/m2
verglichen mit 99,1 toe/m2 im Jahr 1995
vorauszusehen. Dieser Anstieg ist durch die
steigende Anzahl verwendeter Gerate und das
verbesserte Komfortniveau fir Mitarbeiter und
Nutzer offentlicher Dienstleistungen begriindet.

Die Technologien, die fir die Energieeffizienz in
diesem Sektor von Bedeutung sind, sind
dieselben wie im Wohnsektor. Dabei ist
anzumerken, dass es sich bei den typischen
Energieverbrauchern im Bereich der Nicht-
Marktleistungen vielfach um GroRabnehmer
handelt, was wiederum wichtige Implikationen
fur mogliche politische MalBhahmen  zur
Steigerung der Energieeffizienz hat.

3.3.2.3 Der Handelssektor

Die Aktivitaten im Handelssektor konzentrieren
sich auf Einkaufszonen und Birogebaude und
werden vom Wachstum des gewerblichen
Sektors und den damit verbundenen
Nutzungsflachen angetrieben. Es wird erwartet,
dass der Energieverbrauch im Handelssektor
etwas rascher wachst als die Grundflache, was

Zu einer leichten Steigerung der
Energieintensitat pro m2 fihrt.
3.3.3 Energieausblick fiir den Handels-

und Dienstleistungssektor
Der Dienstleistungssektor hat eine der
schnellsten Zuwachsraten von allen

Endenergieverbrauchssektoren zu verzeichnen.
Wie auch im Wohnsektor entféllt der grofdte Teil
des Energieverbrauchs im Handels- und
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Dienstleistungssektor —auf Heizungs- und
Kihlungsanwendungen. Der Energieverbrauch
fur elektrische Gerate betragt etwa 10 % des
gesamten Energieverbrauchs.

Tabelle 3.3: Endenergiebedarf im Handels- und
Dienstleistungssektor fur die EU-25 (in Mtoe)

1990 | 2000 | 2010 | 2020 | 2030

Energie-

bedarf 109.8

125,1 | 1434 | 161,8 | 184,3

Dabei ist anzumerken, dass fir den Handels-
und Dienstleistungssektor von einem Riickgang
beim Verbrauch fester Brennstoffe und einem
Ruckgang des Olverbrauchs ausgegangen wird,
wahrend man gleichzeitig einen Zuwachs im
Erdgasverbrauch um 1,0 % p.a. erwartet. Ein
deutlicheres Wachstum wird der Fernwérme
prognostiziert (+1,5% p.a.), da alte
Fernwarmekraftwerke zunehmend durch
moderne KWK-Anlagen ersetzt werden.

3.4 PROJEKTIONEN FUR DEN
ENDENERGIEBEDARF IN DER
INDUSTRIE

3.4.1 Merkmale des Sektors

Der Industriesektor ist, vom Standpunkt des

Energieverbrauchs betrachtet, ein extrem

vielschichtiger Sektor. Er beinhaltet hoch

energieintensive Teilbereiche, wie etwa die

Stahlerzeugung und Petrochemie, aber auch

Bereiche, in denen Energie ein beinahe zu

vernachlassigender Faktor ist, wie etwa die

Elektronikherstellung. Fir diese verschiedenen

Teilbereiche bestehen unterschiedliche
Entwicklungsaussichten, und ebenso
unterliegen sie unterschiedlichen

Antriebskraften.

Um diese Unterschiede fur die hier prasentierte
Analyse zu berucksichtigen, wurde der
Industriesektor in sechs Segmente unterteilt:

1. Eisen und Stahl

2. Nichteisenmetalle, untergliedert in
Aluminiumoxyderzeugung,
Aluminiumerzeugung und andere
Nichteisenmetalle

3. Baumaterialien, untergliedert in
Zementherstellung, Glaserzeugung sowie

Ziegel und sonstige Baumaterialien
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4. Chemikalien und Petrochemikalien,
untergliedert in allgemeine Chemikalien,
Niedrigenergie- und hochveredelte
Chemikalien

5. Papier und Zellstoff

6. Sonstige Industriezweige, untergliedert in
Nahrungsmittel, Getranke und

Tabakindustrie, Textilien, Maschinenbau und
sonstige Industrien

Bei der Analyse des Industriesektors wird eine
Reihe verfuigbarer Verfahren, die in Konkurrenz
zueinander stehen, bertcksichtigt. So kann die
Stahlerzeugung entweder in Hochodfen oder in
elektrischen Lichtbogenoéfen erfolgen. Die
Zementherstellung kann mittels trockener oder
nasser Verfahren durchgefuihrt werden. Die
Produktion von Papier, Glas und Aluminium
kann entweder auf Rohstoffverarbeitung oder
Wiederverwertung beruhen. Diese Verfahren
haben vollig verschiedene Energiemerkmale.
3.4.2 Entwicklung des Sektors

Die letzten zehn Jahre waren durch grof3e
Veranderungen im Industriesektor
gekennzeichnet, und zwar sowohl in den EU-15
als auch in den Beitrittslandern. Die
zunehmende Globalisierung der Weltwirtschaft
wahrend der Neunzigerjahre und das
gestiegene  Niveau der  wirtschaftlichen
Integration innerhalb der EU-15 waren wichtige
Faktoren, die die Entwicklung des
Industriesektors im letzten Jahrzehnt beeinflusst
haben. Diese Entwicklungen umfassten unter
anderem strukturelle Veranderungen, weg von
energieintensiven Herstellungsverfahren hin zu
Aktivitdten mit hoher Wertschdpfung, sowie die
umfassende Sanierung bestehender Anlagen,
wozu auch Veranderungen im Energietragermix
unter dem Gesichtspunkt der Verbesserung der
energetischen Effizienz zu zéhlen sind.

Was die Beitrittslander betrifft, so war die
Umstrukturierung der Wirtschaftssysteme in
Mittel- und Osteuropa im vergangenen
Jahrzehnt der wichtigste Motor fir die
Veranderungen, die in den Industriesektoren
dieser Lander beobachtet werden konnten. Im
Zuge dieser Umstrukturierung erfolgte auch eine
Modernisierung industrieller Verfahren und eine
verstarkte Konzentration auf Aktivitditen mit
hoher Wertschopfung — eine Entwicklung, die
von der Privatisierung staatlicher Betriebe und
hohen Auslandsinvestitionen getragen wurde —
sowie eine wesentliche Verbesserung der
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industriellen Effizienz. Dabei ist anzumerken,
dass die Schwerindustrie vor der
Umstrukturierung in den mittel-  und
osteuropaischen Landern eine vorherrschende
Rolle in deren Energiesystemen einnahm,
wodurch diese auBerordentlich energieintensiv
waren.

Tabelle 3.4 zeigt die prognostizierte Entwicklung
des Endenergiebedarfs nach Energietragern im
Industriesektor bis zum Jahr 2030. Bei festen
Brennstoffen wird ein Riickgang erwartet, da sie
zu einer Energieform werden, die ausschlieBlich
in spezifischen industriellen Verfahren zur
Anwendung kommt, beispielsweise in
integrierten  Hochoéfen  zur  Eisen- und
Stahlproduktion und zur Zementherstellung. Der
Verbrauch von flissigen Kraftstoffen soll
ebenfalls  zuriickgehen, insbesondere im
Bereich der Schwerdlprodukte.

Die Nachfrage nach KWK-Energie zeigt tber
den Projektionszeitraum eine starke
Wachstumstendenz, wahrend der Anstieg im
Bedarf an Biomasse und Abfallmaterial zwar
weniger ausgepragt, aber dennoch signifikant
ist. In Abbildung 3.3 wird die prognostizierte
Entwicklung der Energieintensitat in den EU-25
(toe/M EUR ’00) dargestellit.

3.4.3 Energieausblick fir den
Industriesektor

Der Industriesektor hat in den EU-15 schon seit
langerem eine ricklaufige Entwicklung zu
verzeichnen, da Eisen und Stahl, Textilien und
Nichteisenmetalle einen vernachlassigbaren
Anstieg im Energiebedarf (teilweise sogar einen
Ruckgang) aufweisen. Der Energieverbrauch in
anderen energieintensiven  Industrien, wie
beispielsweise fir Chemikalien und Papier,
wachst rascher als der gesamte Energiebedarf
in der Industrie. Dies spiegelt die umfassende
Umstrukturierung wider, die in diesen Sektoren
in der jingsten Vergangenheit stattgefunden
hat. Die Sektoren mit dem starksten Anstieg in
ihrem Anteil am industriellen Energieverbrauch

sind der Maschinenbau- und
Nahrungsmittelsektor, wahrend der grof3te
Rickgang im  Eisen- und  Stahlsektor

verzeichnet wird.
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Tabelle 3.4: Endenergiebedarf nach Energietrdgern im Industriesektor in den EU-25 (in Mtoe)

Energietrager/Jahr 1990 2000 2010 2020 2030
Feste Brennstoffe 70,5 44,3 36,8 31,6 28,0
Flissige Brennstoffe 50,2 40,3 37,6 35,5 34,3
Gas 82,4 92,6 108,1 117,4 125,8
Biomasse, Abfall 10,1 12,1 14,9 16,3 16,4
Dampf 34,1 29,5 36,3 43,6 48,2
Elektrizitat 78,1 88,5 104,5 120,5 132,8
Gesamt 328,4 310,2 338,1 364,8 385,5
EU-15 262,2 268,7 299.,4 325,3 344.6
Beitrittslander 66,1 41,5 38,7 39,6 40,9
800 701,6
' NMS
700 —
—i—EU-25
500
400 363,2
282,3
300 2125 7183
184,7
200 - 156.1 1306
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Abbildung 3.3: Entwicklung der Energieintensitat in den EU-25, den Beitrittslandern und den EU-15
(toe/M EUR '00)

Diese Trends leiten sich aus der allgemeinen
Tendenz in entwickelten Wirtschaftssystemen
ab — die wiederum das Ergebnis industrieller

Umstrukturierung, Spezialisierung und
Konzentration ist —, die eigenen Vorteile in
Bezug auf wissens- und

wertschopfungsintensive Industriezweige
auszunutzen. Die unterschiedlichen Trends in
den Industriesektoren spiegeln sich in der
Veranderung der Energietrageranteile am
Energieverbrauch des jeweiligen Sektors wider.
Auch hier fallt sofort wieder der signifikante
Ruckgang beim Einsatz fester Brennstoffe auf.
Die meisten anderen Veranderungen bei den
Energietrageranteilen sind relativ moderat und
reflektieren einen allgemeinen Trend in Richtung

saubere Energieformen, z.B. Elektrizitat, Erdgas
und Dieseldl.

Der Verbrauch von Ruckstandsol ist aus
ahnlichen Grinden riicklaufig. Der Anteil von
Dampf, der kontinuierlich rascher ansteigt als
der gesamte industrielle  Energiebedarf,
reflektiert die zunehmenden Médglichkeiten fir
Kraft-Warmekopplung.

3.5 LASTKURVEN

Prognosen uUber den Bedarf an Endenergie
werden auf der Grundlage statistischer Daten
und Analysen vergangener Perioden (5 bis 10
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Jahre oder mehr) erstellt. Auf der Basis der
statistischen Daten werden die jeweiligen
Kurven fur die vergangenen Perioden und fir
verschiedene Sektoren (Wohnen, Handel und
Dienstleistungen, Industrie, etc.) und Arten von
Energietragern (feste Brennstoffe, flissige
Brennstoffe, Erdgas, Strom, Warmeenergie,
erneuerbare Energien) erstellt. Nach Ermittlung
der entsprechenden  Kurven (fir eine
vergangene Periode) sollten diese in Bezug auf
eine zukulnftige Periode (5, 10 oder 20 Jahre)
extrapoliert werden.

Bei dieser Extrapolation ist von den lokalen
Behdrden zu berlcksichtigen, dass sie ihre
Funktionen im Energiebereich in einer Reihe
von Rollen erfullen:

stehen, und als Ausléser von Anreizen zur

Verbesserung der Energieeffizienz.
Neben den Lastkurven, die fiir eine gewisse
Periode erstellt und fir die Projektion der
Entwicklung einer bestimmten Last verwendet
werden, werden auch noch andere Lastkurven
erstellt und analysiert, namlich jahrliche,
monatliche, tagliche (fir Werktage und
arbeitsfreie Tage) und stindliche Lastkurven.
Besonders wichtig sind die Lastkurven fiir den
Bereich der elektrischen Energie, da diese nicht
speicherféhig ist und der Verbrauch jederzeit
durch die Produktion gedeckt werden soll.

Hier ist anzumerken, dass zum gegenwartigen
Zeitpunkt Datenbanken auf nationaler Ebene
existieren; in einigen Fallen sind auch Daten von
vorhanden.

» als Energieverbraucher; Regionen und Bezirken
» als Energieproduzent; Bedauerlicherweise gibt es fast keine Daten fiir
» als Energiehandler; separate Gemeinden. Der Grund dafur ist, dass
» als Regulierungsbehtérde, Planer und jede Gemeinde ihre spezifischen Merkmale
politischer Gestalter von  aufweist und auf nationaler Ebene keine solchen
EnergieeinsparmalRnahmen; Statistiken gefiihrt werden.
» als Bewusstseinsbildner bei Themen, die in
Zusammenhang mit Energieverbrauch
8000
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7000 ) ( ) —
=&=Min Load (MW)
6000 /-'/
5000
4000 iA\ w
2000 /
\.—/‘ =
2000
1000
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Abbildung 3.4: Monatskurven fur Mindest- und Hoéchstlast (Bulgarien, 2004)
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Abbildung 3.5: Darstellung der Durchschnittslast nach typischen Tagen (Dezember 2004)

3.5.1 Beispiele fir Lastkurven

Als Beispiele werden die Lastkurven fir den
Energieverbrauch in Bulgarien im Jahr 2004
dargestellt, und zwar:

= die monatlichen Mindest- und Hochstlasten;

= die Durchschnittslasten nach Tagesarten fir
den Monat Marz.

Dabei ist anzumerken, dass diese Kurven —
nicht fur das ganze Land, jedoch fur eine
bestimmte Gemeinde — in den meisten Fallen
denselben Charakter beibehalten.

Auf der Grundlage der Untersuchungen des
Energieverbrauchs der Stadt Sofia fur den
Zeitraum von 1995 bis 2000 wurden Lastkurven
far diese Periode erstellt. Unter

Berucksichtigung der erwarteten Tendenzen fir
die Entwicklung bis zum Jahr 2020 wurden zwei
Szenarien ausgearbeitet — ein Minimalszenario
und ein Maximalszenario. Auf der Grundlage
dieser beiden Szenarien wurde die Entwicklung
des Energieverbrauchs fur den jeweiligen Sektor

und fur die verschiedenen Arten von
Energietragern prognostiziert und die
entsprechenden Lastkurven extrapoliert.

Abbildungen 3.6 und 3.7 zeigen als Beispiel die

Lastkurve und ihre Extrapolation fur die

Prognose des:

1. Endverbrauchs an Energietragern in TJ fir
das Maximal- und das Minimalszenario; und

2. Endverbrauchs an elektrischer Energie in TJ
fur das Maximal- und das Minimalszenario.

120
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100

1000 TJ
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Abbildung 3.6: Lastkurve und Prognose fur den Endverbrauch von Energietragern in der Stadt Sofia
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Abbildung 3.7: Lastkurve und Prognose fur den Endverbrauch an Elektrizitéat in der Stadt Sofia

3.5.2 Prognosen des Endenergiebedarfs

Im Bereich der Endbedarfssektoren fanden im
Verlauf der letzten zehn Jahre wesentliche
Anderungen statt, und zwar sowohl in den EU-
15 als auch in den Beitrittslandern. Als die in
den Neunzigerjahren in den EU-15 zu
verzeichnenden Anderungen sind in erster Linie
ein Wandel in Richtung weniger
energieintensiver Industriebetriebe und
Dienstleistungen zu nennen, sowie ein Anstieg
des Lebensstandards in Verbindung mit der
zunehmenden Zahl an Privat-PKW, ein
wachsendes Komfortniveau bei Heizung und
Kihlung und Anderungen im Energietragermix,
und zwar weg von festen und flussigen
Brennstoffen und hin zu Gas und Elektrizitat.

Was die Beitrittslander betrifft, so sind die
Veranderungen auf der Verbraucherseite durch
die Umstrukturierungen der Wirtschaft in mittel-
und osteuropaischen Landern zwischen 1990

und 2000 zu erklaren, insbesondere durch die
SchlieBung einer groRen Anzahl alter,
energieineffizienter Fabriken und durch die
steigenden Energiepreise, die zunehmend an
das Niveau des Weltmarktes angeglichen
werden.

Die Entwicklung des Energiebedarfs nach
Sektoren in Mtoe fir die EU-25 wird in Tabelle
3.5 dargestellt. In dieser Tabelle sind alle
Sektoren enthalten, die in der Endenergiebilanz
ausgewiesen sind. Der tertidare Sektor umfasst
den Handels- und Dienstleistungssektor und
den Agrarsektor.

Fur die Erstellung und die Untersuchung der
Energiebilanz  einer Gemeinde st eine
Aufgliederung nach folgenden Hauptsektoren
vorzunehmen: Wohnsektor, Handels- und
Dienstleistungssektor und Industriesektor. In
groBen Stadten entfallt ein gewisser Anteil an
der Energiebilanz auf den 6ffentlichen Verkehr.

Tabelle 3.5: Endenergiebedarf in den EU-25 nach Sektoren

1990 2000 2010 2020 2030

Industrie 328,4 310,2 338,1 364.,8 385,5
Haushalt 412,2 433,3 482,3 522,7 556,4
Tertiér 144,8 154,3 173,7 193,9 217,8
Wohnen 267,4 279,1 308,6 328,9 338,6
Transport 273,6 333,1 388,6 428,5 449,8
Gesamt 1014 1077 1209 1316 1392
EU-15 859 955 1077 1165 1229
Beitrittslander 155 121 132 151 163
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4 Erarbeitung von Energieszenarien

41 WARUM SOLLTE EINE
GEMEINDE EIN ENERGIE-
SZENARIO ERARBEITEN?

Szenarien sind keine Annahmen oder
Prognosen iber die Zukunft. Der Begriff
.Szenario® wird von vielen Personen und

Organisationen verwendet und hat deshalb

bereits eine Reihe unterschiedlicher
Bedeutungen angenommen. Szenarien sind
Instrumente, die zur Erforschung einer

ungewissen Zukunft verwendet werden. Anhand
gut ausgearbeiteter Szenarien kdnnen die
verschiedenen Moglichkeiten, wie sich die
Zukunft  entwickeln kann, systematisch
betrachtet und jene Faktoren hervorgehoben
werden, die verschiedene Ergebnisse
verursachen koénnen. Szenarien unterstitzen
Einzelpersonen, Unternehmen und Institutionen
dabei, den Blick auf eine Welt mit vielen
Ungewissheiten zu richten und ermdéglichen es
ihnen, fur die Zukunft vorauszuplanen, auch
wenn sie nicht Uber alle Herausforderungen
Bescheid wissen konnen, die die Zukunft
bringen wird. Beim Planen mit Szenarien geht
es darum, unter Beriicksichtung der Tatsache,
dass zahlreiche Unsicherheiten beziiglich der
Zukunft  bestehen, in der Gegenwart
Entscheidungen fir strategische Investitionen
und politische Prozesse zu treffen.

Ein Szenario soll ein in sich konsistenter
Handlungsstrang sein, der mogliche
Zukunftsvarianten darstellt. Bei der Erstellung
eines Szenarios sollte ein breites Spektrum von
Ausgangsdaten bericksichtigt werden, z.B.
Bevdlkerungsprojektionen,
Wirtschaftsprognosen, Anderungen im Bereich
der Energieeffizienz oder Verschiebungen
zwischen den verschiedenen Energietrdgern
(fossile und nicht fossile Energietrager, mehr
oder minder erfolgreiche technologische
Innovationen und deren Verbreitung,
umfangreiche oder beschrankte Mal3hahmen
zur Bewaltigung von Umweltproblemen, ein
hohes oder niedriges Volumen an
Investitionsgeldern, mehr oder weniger effektive
Institutionen und politische Strategien).

Planungs- und Entscheidungsaktivitaten finden
in einem Umfeld statt, das von Risiko,
Ambiguitat und Ungewissheit gepragt ist — und
diese Unsicherheitsfaktoren verursachen oft
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eine  Diskrepanz  zwischen unmittelbaren
Entscheidungen und den auf lange Sicht
erwilnschten Ergebnissen. Die Ausarbeitung
von Energieszenarien stellt einen wichtigen Teil
des strategischen  Planungsvorgangs in
Gemeinden dar. Strategisches Planen erfordert,
dass Entscheidungen unter ungewissen
Rahmenbedingungen getroffen werden, und
Entscheidungstrager benétigen Instrumente zur
Bewertung aktueller Moglichkeiten im Hinblick
auf langfristige Perspektiven. Szenarien sind
dabei ein besonders hilfreicher Ansatz beim
Abwa&gen von verschiedenen Alternativen.

Szenarien sind fir gewohnlich  Teil der
Erstellung von Konzepten im Energiesektor.
Dies bedeutet, dass fir Entscheidungstrager
anhand von Szenarien die  mdglichen
Auswirkungen, die Entscheidungen auf lange
Sicht haben kdnnen, vorstellbar gemacht
werden konnen. Energiemodellierung hilft, die
Kosten der Entwicklung des Energiesektors
vorauszusagen und abzuwagen. Betroffene aus
verschiedenen Bereichen der Gesellschaft
miissen in die Erstellung eines
Energiekonzeptes miteinbezogen werden, um
die Durchfuhrung und umfassende o6ffentliche
Akzeptanz sicherzustellen. Deshalb sollte der
erste  Schritt eines Energiekonzeptes die
Einrichtung einer Arbeitsgruppe sein.

4.2 PHASEN DER
ENERGIEPLANUNG

Die Energieplane einer Gemeinde sollten aus
folgenden Phasen bestehen:

- Analysephase:
o Datenerfassung
0 Umfassende (globale) Analyse der
Ausgangssituation
0 Kompetitive (regionale) Analyse der
Ausgangssituation

0 SWOT-Analyse

- Visionsphase:

o Vergleich der regionalen Prioritaten und
der Ergebnisse der SWOT-Analyse
0 Festsetzung strategischer Ziele
- Entwicklungsphase:
o Entwurf verschiedener MalZnahmen
o Erstellung verschiedener

Energieszenarien
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- Evaluierungsphase:

0 Modellauswahl
0 Indikatoren einer nachhaltigen
Entwicklung
- Phase der Umsetzungsvorbereitung:
0 Aktionsplan
4.2.1 Analytische Phase

Der analytische Teil, der in den vorhergehenden
Kapiteln bereits ausfiihrlich beschrieben wurde,
fasst die statistischen Daten Uber den
Energiesektor und die wichtigsten Informationen
aus verschiedenen Datenbanken, Registern,
Almanachen, etc. zusammen. Diese
Informationen werden anhand der ausgewahlten
Kriterien analysiert.

Der analytische Teil des Konzepts enthalt
Ublicherweise eine Analyse der Energiesituation,
der wichtigen Energiequellen, eine Analyse der
Entwicklung des Energieverbrauchs und der
Energieproduktion, der Energieumwandlung und
des Energietransports. Er beschreibt die
Bereiche, in denen Entwicklungspotenzial
besteht und stellt die Moglichkeiten dar, die zur
Erfullung der gesetzlichen Auflagen bestehen.
Ebenso befasst er sich mit dem Verhéltnis
zwischen der Entwicklung des Energiesektors
und den existierenden und erarbeiteten
strategischen Konzepten auf internationaler,
nationaler und regionaler Ebene, welche die
Fragen betreffen, die im Rahmen des
Energiekonzepts geltst werden sollen.

Der wichtigste Teil ist jedoch der Bereich des

Endenergieverbrauchs. Er setzt sich im
Wesentlichen aus Warme, Elektrizitdt und
(soweit der Transportsektor betroffen ist)

Kraftstoff zusammen. Energiebedarf entsteht
beim Verbraucher. Kunden entscheiden tber die
Art und Menge der von ihnen gekauften
Energie. Sie entscheiden, ob sie bereits die
Endform der Energie erwerben (Wéarme,
Elektrizitat), oder Brennstoffe, um dann selbst
damit Wéarme oder Elektrizitdt zu erzeugen. In
einigen Fallen missen sie keinen Energietrager
kaufen, da sie Elektrizitdt und Warme direkt
durch die Umwandlung von Solarenergie,
Wasser- oder Windenergie gewinnen kdnnen.

Den Bereich der Energieumwandlung bilden die
verschiedenen Technologien, mit deren Hilfe

Warme und Elektrizitdt produziert werden
kénnen  (Elektrizitaitswerke, Heizkraftwerke,
Kessel, Ofen, Solarkollektoren, etc.). Er
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beinhaltet jedoch auch den Energietransport,
und zwar sowohl den Transport von
Brennstoffen (Kohle, Erdgas, Ol, Holzbriketts,
flissiges Propangas, etc.) als auch den
Transport von Elektrizitdt (Stromleitungen) und
Warme (zentrale Warmeversorgungssysteme).
4.2.2 Gestaltung von MalBhahmen

Jener Teil des Programms, in dem Vorschlage
fur MaBnahmen unterbreitet werden, sollte auf
der Grundlage zuvor durchgefiihrter Analysen
und der Bewertung der vorgeschlagenen
Programme erstellt werden. Aul3erdem sollte er
auf dem Vergleich der einzelnen Alternativen fir
Programme und MalRhahmen  basieren,
insbesondere in Bezug auf die ausgewdahlten
energetischen, wirtschaftlichen und
umweltrelevanten Kriterien. Jedes Programm
(beziehungsweise jede Malinahme) sollte mit
dem Prozessansatz analysiert werden, wie er in
Abbildung 4.1 dargestellt ist.

Die Gestaltung von MalRhahmen beinhaltet eine
Analyse der strategischen Ziele des Konzepts
und moglicher Aktivitaten, sowie MaRnahmen,
die zu mehr Energieeffizienz und einer
umfassenderen  Anwendung erneuerbarer
Energiequellen fluhren. Dabei werden auch
spezifische Barrieren fur die jeweiligen
Malnahmen aufgezeigt und Methoden fiir die
Umsetzung der  jeweiligen  MalRhahmen
prasentiert. Die Vorschlage sollten nicht nur jene
finanziellen Instrumente behandeln, die auf den
bestehenden Forderungssystemen beruhen und
diese ausbauen (z.B. EU-Mittel, nationale Mittel,
etc.), sondern auch Instrumente, die nicht
finanzieller Natur sind, z.B. Dokumente mit
Konzeptcharakter (politische Strategien),
BildungsmalRnahmen im Umweltbereich,
freiwillige  Vereinbarungen mit Herstellern,
Unterstitzung der Umsetzung von
Energiemanagement-Systemen, technische und
technologische MalRnahmen, organisatorische
MafRnahmen, gesetzliche MaRnahmen, usw.

Als nachhaltige Entwicklung bezeichnet man
eine Entwicklung, die auf Dauer Bestand hat:

» Eine Entwicklung soll die Bedurfnisse und
Hoffnungen der Menschen erfillen.

Nachhaltigkeit soll gegenwértige Bedurf-
nisse befriedigen, ohne die Fahigkeit zu ge-
fahrden, dies auch in Zukunft tun zu
kénnen.
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Konkret: der Pro-Kopf-Bestand an Kapital (durch
den Entwicklung erst moglich wird) darf nicht

Sozialkapital — Vertrauen, Normen,
Netzwerke fir den Zugang zu Ressourcen

sinken (Abbildung 4.2). » Naturkapital — Okosysteme und natiirliche
Dieser  Kapitalbestand umfasst folgende Ressourcen.
Komponenten:
= Sachkapital — wirtschaftliche Infrastruktur
= Humankapital — menschliches
Produktivitatspotenzial (Fertigkeiten)
Input Products Output products

Fuel, energy

Raw material

Glossar:

Input Products = Inputprodukte

Output products = Outputprodukte

Private business = Privatunternehmen

Fuel, energy = Energietrager, Energie

Raw material = Rohstoffe

Process = Prozess

Products = Produkte

Positive externalities = Positive Externeinfliisse
Negative externalities = Negative Externeinfliisse
Political responsibility = Politische Verantwortung

Private business

egatlve externalities

Political responsibility

Abbildung 4.1: Der bei der Analyse von Energieprogrammen verwendete , Prozess-Ansatz"

Conservation,
biomass, solar, ...
Non-declining Capital
Strong Sustainability

Economic Development
(manufactured & human capital)

Trade —off Response and Growth in Capital

Good Practice
Low Sustainability

Standard
technologies

AU Development
No Sustainability

o

Decline in Capital (social & natural capital)

Glossar:
Economic development ...

= Wirtschaftliche Entwicklung (Sach- und Humankapital)
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Conservation ... = Einsparungen, Biomasse, Solarenergie ...

Nicht abnehmendes Kapital
Hohe Nachhaltigkeit

BAT (Best Available Technology) = Beste verfligbare Technologie

Empfehlenswerte Praktiken
Geringe Nachhaltigkeit
Standard technologies = Standardtechnologien

Entwicklung ,Business As Usual"

Keine Nachhaltigkeit

Trade-off ... = Trade-off-Reaktion und Kapitalwachstum
Decline in capital ... = Kapitalrickgang (Sozial- und Naturkapital)

Abbildung 4.2: Regionale Entwicklung im Vergleich zu Nachhaltigkeit

Schwache Nachhaltigkeit bedeutet, dass keine
Verringerung des Gesamtkapitals stattfindet,
jedoch verschiedene Kapitalformen einander
ersetzen  kdnnen. Starke  Nachhaltigkeit
bedeutet, dass kein Rickgang bei einer der
Kapitalformen stattfindet — die Substitution ist
beschrankt. Grenzen fir die Substitution
basieren auf kritischen“ Schwellen, unterhalb
der Kapitalkomponenten einen besonderen
Beitrag zum sozialen Wohl leisten und nicht
ersetzbar sind.

Trade-offs (Zunahme einer Kapitalart auf Kosten
des Rickgangs einer anderen) finden im Zuge
eines Entwicklungsprozesses laufend statt.
Solche Trade-offs kdnnen zu einer nicht
nachhaltigen Entwicklung fihren, bei der:

durch einen Rlckgang ein  kritischer
Schwellenwert lGiberschritten wird, oder

ein Rickgang nicht durch die Zunahme bei
einer anderen Kapitalform aufgewogen wird.

Win-Wins (Zuwéachse fir zwei oder mehr
Kapitalformen) ergeben sich aus Synergien in
Entwicklungstrends. In der Politik missen
Trade-offs identifiziert und Win-Wins unterstutzt
werden.
4.2.3 Energieszenarien

Szenarien zu erstellen und einzusetzen ist ein
Prozess, der einen hohen Grad an
Zusammenarbeit erfordert. Bei der Erstellung
von Szenarien muss frei und ohne
Einschréankungen uber ein Problem
nachgedacht werden — man kann es nicht nur
aus der Perspektive einer einzigen Disziplin
betrachten. Der Schwerpunkt liegt dabei mehr
auf der Synthese von Ideen, als lediglich auf der
Ausweitung und Vertiefung einer Analyse. Eine
gute Synthese erfordert Menschen, die Uber
einen hohen Grad an Informationen verfligen
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und aufgeschlossen und bereit sind, neue Ideen
auszuprobieren.

Die neu gewonnenen Einsichten bilden die
Grundlage fur die Entwicklung des Szenarios:

e Alle Beteiligten einigen sich gemeinsam
darauf, welche Faktoren wahrend des
Zeithorizonts des Szenarios bestehen
bleiben werden, und welche Faktoren im

Wesentlichen ungewiss sind.

Anhand dieser Unsicherheiten kdnnen
Entscheidungstrager verschiedene Wege
oder Gabelungspunkte identifizieren, auf
denen unterschiedliche Szenarien aufgebaut
werden kdnnen.

Die Gabelungspunkte werden nach dem
Kriterium ausgewahlt, ob sie dazu beitragen
kénnen, die Risiken und Mdoglichkeiten fur
Politiken und Strategien zu untersuchen.

Wenn diese Gabelungspunkte gut gewéhlt
sind, werden die daraus resultierenden
Szenarien einen nuitzlichen Kontext flr
Debatten liefern und zu einer besseren
Politk und  Strategie sowie einem
gemeinsamen Verstandnis fir MaRnahmen
fihren und die dafir erforderliche
Handlungsbereitschaft hervorrufen.

Szenarien sind besonders in jenen Situationen

natzlich, wo der Wunsch besteht,
Herausforderungen vorausschauend Zu
begegnen (z.B. bei Anderungen auf der
Fuhrungsebene oder wenn wichtige

Entscheidungen anstehen). Sie sind auch dort
von Bedeutung, wo Veranderungen im globalen
Geschaftsumfeld erkannt, aber nicht gut
verstanden werden (wie etwa grof3e politische
Veranderungen und neu entstehende
Technologien).
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Szenarien tragen dazu bei, den Benutzern
aufzuzeigen, welche Elemente wichtig sind, wie
sich diese in der Zukunft entwickeln werden,
und wie die Verbindungen zwischen den
einzelnen Elementen  aussehen. Diese
Erkenntnisse Uber das globale Geschéaftsumfeld,
auf denen Entscheidungen beruhen, kdnnen
weitergegeben, im Detail ausgefuhrt und
nachvollzogen werden. Strategien und Ansétze
kénnen dementsprechend angepasst werden.

Die Prognose der Entwicklung von Gemeinden
und der Trends und Tendenzen bei externen
Bedingungen stellt einen der wichtigsten Teile
von Energiekonzepten dar. Darin beinhaltet ist
die kunftige Entwicklung von
Verbrauchersystemen, die Einschatzung der
Strategie der Energieunternehmen und die
Beurteilung der Entwicklung der externen
Bedingungen. Ebenfalls inbegriffen kann auch
eine Liste von neuen Energietechnologien sein,
die in den nachsten 30 Jahren auf den Markt
kommen werden, sowie die Prognose der
Treibstoffpreise  und der Entwicklung der
Energieformen.

Energieszenarien bericksichtigen auch das

Bevdlkerungswachstum und andere
soziodkonomische Indikatoren des
Energiebedarfs,  wirtschaftliche  Aktivitaten,
sowie Energieleistungen und

Energieelastizititen. Gewdhnlich werden fir
eine Gemeinde drei verschiedene Szenarien
entwickelt:

- ein ,Status-quo“-Szenario

- ein ,Business-As-Usual’-Szenario (BAU)

- ein Effizienz"“-Szenario

4.2.3.1 Status-quo-Szenario

Dieses Szenario dient als Baseline-Szenario
zum Vergleich mit dem BAU-Szenario und dem
.Effizienz“-Szenario. Es spiegelt das Wachstum
in den erbrachten Energiedienstleistungen
wider, und zwar so, als hatte sich die
durchschnittliche Energieintensitat fir jede
einzelne Aktivitat nach dem Ausgangsjahr nicht
verandert. Beim Status-quo-Szenario wird
angenommen, dass aktuelle Trends bei
Energieverbrauch und Verbreitung von Geraten,
die ohne einen Wechsel des bestehenden
Kurses zu erwarten sind, anhalten werden. Die
Situation der Status-quo-Effizienz bedeutet,

dass einfach das Wachstum der
Energiedienstleistungen ausgehend vom
gegenwartigen Niveau der
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Energiedienstleistungen und des

Energieverbrauchs angegeben wird.
4.2.3.2 Business-As-Usual-Szenario (BAU)

Das BAU-Szenario stellt einen komplexeren
Ansatz dar, bei dem es mdglich ist, veraltete
Gerate durch neue (effizientere) Modelle auf
dem Markt und durch neue Technologien zu
ersetzen. Im BAU-Szenario kann sich die
durchschnittliche Energieintensitat im Lauf der
Zeit reduzieren, zum Beispiel auf das Niveau
der durchschnittlichen Intensitat neuer Geréate,
die im Ausgangsjahr verfugbar sind. Es handelt
sich dabei um die erwartete, naturliche
Entwicklung des Energiesystems.

Dabei wird wirtschaftliches Verhalten der
Energieverbraucher und -versorger
angenommen. Dies bedeutet, dass die

Investitionsentscheidungen beider Gruppen vom

Angebot an verfugbaren Technologien im
jeweiligen Zeitraum, ihrem wirtschaftlichen
Vorteil und der Einhaltung der gesetzlichen
Vorgaben, einschliel3lich der Erfullung
internationaler Auflagen, abhangen.

4.2.3.3 Effizienzszenario

Dieses  Szenario stellt das  mdgliche

Marktpotenzial, das realisiert werden kann, und
die Hbéhe der angenommenen Einsparungen,
die effektiv umgesetzt werden, dar. Es geht vom

maximalen kostenglinstigen Einsatz
erneuerbarer Energiequellen sowie von der
effizienten Verwendung von Energie und
Energieeinsparungen aus. Dabei muss das im
Zielgebiet  fur die  Umsetzung  dieser
Malnahmen vorhandene Potenzial und die
diesbezigliche Bereitschaft der Haushalte,
Behorden, Unternehmen, etc. bertcksichtigt
werden, denn sogar intensive

UnterstiitzungsmalBnahmen kénnen nicht alle

Betroffenen dazu veranlassen, diese
MalRnahmen umzusetzen.

4.2.4 Aktionsplan

Eine nachhaltige Entwicklung des

Energiesektors zielt darauf ab, den heutigen
Energiebedarf zu decken, ohne die Bedurfnisse
kinftiger Generationen zu geféhrden. Diesem
Konzept liegt der Gedanke =zugrunde, dass
Energie eine Zwischenware ist, die nicht an sich
einen Nutzen hat, sondern nur als Mittel zur
Erzielung eines Nutzens dient. Eine nachhaltige
Energiestrategie ~ wirde  deshalb  davon
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ausgehen, aktuelle Energieversorgungssysteme
durch verbesserte technologische Systeme zu
ersetzen, die umweltvertraglicher und besser in
der Lage sind, die Energieversorgung an die
jeweilige Nachfrage anzupassen.

Ein Aktionsplan stellt ein wichtiges Instrument
far die Umsetzung von
EnergieeffizienzmalRnahmen dar. Zielstellung ist
die Umsetzung des Energiemanagements der
Gemeinde, das zur Schaffung einer
funktionierenden Betriebsstruktur beitragt, die
die Realisierung der entwickelten MaRnahmen
sicherstellt. Um  die  Durchfihrung zu
vereinfachen, sind die MaRnahmen fir
gewohnlich Programmen zugeordnet, die auf
verschiedene Bereiche des Energiesektors
ausgerichtet sind.

Die Gemeinde sollte die Verantwortung fur die
Durchfiihrung des Aktionsplans einer
gesonderten Stelle lbertragen. Dabei kann es
sich entweder um die Abteilung einer Behotrde
oder um eine Energieagentur handeln, die
andere Energiedienstleistungen und
Beratungsleistungen fur die Gemeinde erbringt.
Der Aktionsplan sollte quantifizierte Primér- und
Sekundéarziele fiur die Energiepolitik der
Gemeinde setzen und das Programm fiur die

Durchfuhrung der MalRnahmen festlegen.
AulRerdem sollte er die in Zusammenhang mit
der Umsetzung  bestehenden  Barrieren
beurteilen.

Gut vorbereitete Aktionspléne sollten nicht nur
die Energieeffizienz in einer Gemeinde
verbessern, sondern auch die breitere Nutzung
von erneuerbaren Energiequellen férdern und
das Wirtschaftswachstum einer Region durch
die Entwicklung neuer Industriesektoren und die
Schaffung zuséatzlicher Arbeitsplatze stimulieren.

Ein Aktionsplan sollte Folgendes enthalten:

Festlegung von Technologien mit Prioritat
durch Untersuchung von Technologien und
externen Faktoren;

Ermittlung der fiir Technologien und
Investitionen bestehenden Barrieren und
Hindernisse;

Feststellung der Auswirkung von
bestehenden Mitteln und Planungssystemen
auf die Férderung neuer Technologien;

die

Entwicklung von  Modellen  fir

Umsetzung von Technologien.

4.3 KOMPLEXE EVALUIERUNG
VON SZENARIEN

Die Entwicklung von Energieplanen fiithrt zu

sozialem und wirtschaftichem Fortschritt

Modellgebiet, und zwar unter Mitwirkung der
und
offentlichen Dienstleister. Energieplane kdnnen
dazu beitragen, die sozialen und wirtschaftlichen
Die
Szenarien ermdglichen eine bessere Verteilung
und Entwicklung der wirtschaftlichen Aktivitaten
in landlichen Teilen der Region. Auf3erdem
tragen die Entwicklungsplane auch dazu bei, die

ortlichen Einwohner, Unternehmen

Bedurfnisse in der Region zu decken.

Beschaftigungsquote zu steigern.

Das Energiesystem (Abbildung 4.3) besteht aus

drei Bereichen:

» Verbraucherseite; durch sie entsteht der
direkte Bedarf fiir Energie

» Energieumwandlungs- und
Transporteinrichtungen (Unternehmen)
decken diesen Bedarf im Rahmen ihrer
Geschaftstatigkeit und nutzen primare
Energiequellen

> Energiequellen; diese kdnnen
erneuerbare und nicht  erneuerbare

Energiequellen unterteilt werden.

Die Zentralisierung und Konzentration des
terroristische
Angriffe  auf
neuralgische Energieprojekte durchzufihren,
was schwerwiegende Auswirkungen auf die

Energiesystems kann globale
Organisationen dazu verleiten,

Gesellschaft hatte.

Die Indikatoren fur die Bewertung von Szenarien
des
Evaluierungsprozesses festgelegt werden. Die
Indikatoren werden auf der Basis von vier

miissen in der Anfangsphase

Gesichtspunkten festgelegt:

1) Wirtschaftlicher Aspekt:

- Energie- (Handels-) Bilanz:
Import

Export

- Unterstutzung der lokalen Wirtschaft —

Steigerung des lokalen BIP
- Kosten — Investitionen, Betrieb, Wartung
- Externe Einflusse

2) Sozialer Aspekt
- Beschaftigung (kurzfristig, langfristig)
- Gesunde und sichere Umwelt
- Verbesserung der Lebensqualitat

3) Umweltaspekt
- Energie- und Materialverbrauch
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- Negative Externeinflisse: Verschmutzung  4) Risikoaspekt
(lokal, global) - Unabhéngigkeit vom Energienetz
- Wasserverbrauch
- Abfallerzeugung
- Umweltqualitdst im Innenbereich von

Gebauden
%Zé Sources
renewables
dwelling pover plants 1 nuclear oh
newal
. - sources
transportation cogeneration coal
: Energy
feriary Version an =
agriculture ns Orta n
Deman
n — () -
industry refineries oil

b, Wil T

Economic, social and environmental dimension = sustainable development |

possible targets of terrorist attacks:)( networks ® Oobjects

Glossar (von links nach rechts, oben nach unten)
Demand = Bedarf
Needs = Bediirfnisse
Dwelling = Wohnen
Transportation = Transport
tertiary = Tertiarbereich
Agriculture = Landwirtschaft
Industry = Industrie
renewables = Erneuerbare Energien
power plants = Kraftwerke
cogeneration = KWK
Energy conversion and transportation: Energieumwandlung und -transport
refineries = Raffinerien
Economic, social and environmental dimension ... = Wirtschaftliche, soziale und umweltbezogene Dimension —
nachhaltige Entwicklung
nuclear = Nuklearbrennstoffe
coal = Kohle
gas = Gas
oil = Ol
Sources = Energiequellen
non renewable sources = Nicht erneuerbare Energiequellen
Possible targets of terrorist attacks = Mdgliche Ziele fiir Terroranschlage
networks = Netze
objects = Objekte
Abbildung 4.3: Schema eines Energiesystems

e Ein Riuckgang im Verbrauch der nicht

4.3.1 Die wichtigsten positiven erneuerbaren  Energietrager hat  eine

wirtschaftlichen Auswirkungen geringere Abhéangigkeit von importierten

fossilen  Kraftstoffen zur Folge. Dies

o Starkere Unabhangigkeit bei der Strom- und wiederum hat positive Auswirkungen auf die
Warmeerzeugung. Handelsbilanz in der Region.
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Ein Zuwachs beim Verbrauch erneuerbarer
Energietrager fihrt zu einer verbesserten
Energiebilanz in der Region und zur
Entwicklung der regionalen Wirtschatt.

Ein Rickgang beim Energiebedarf in der
Region senkt die Kosten fir die Erzeugung
und fur erbrachte Dienstleistungen und
steigert die Wertschopfung.

Die als Ergebnis von Energieeinsparungen
und gesteigerter  Effektivitdt  erzielten
Kosteneinsparungen in Haushalten flhren zu
einem Anstieg der Nachfrage nach Giitern,
Dienstleistungen, Investitionen in Immobilien,
usw., was positive Auswirkungen auf die
lokale Wirtschaft hat.

Die Technologien fur Energieeinsparungen,
fir den Einsatz erneuerbarer Energien und
fur die Kraft-Warme-Kopplung eréffnen neue
Mdglichkeiten fir lokale Geschéaftsfelder.

Ein hoherer Verbrauch an Biokraftstoffen
schafft einen Markt fur energetisch nutzbare
Pflanzen und fihrt zu einem hoheren Anteil
des Nicht-Nahrungsmittelbereichs an der
landwirtschaftlichen Produktion sowie zu

einer vermehrten Nutzung von
Anbauflachen.
e Eine bessere Verteilung der

Energieressourcen erhéht die Sicherheit der
Warme- und Stromversorgung in Notfallen
und Krisensituationen.

e In jenen Bereichen, die erneuerbare
Energieformen und deren Einsatz betreffen,
bestehen auch fir Forschung und

Technologie Entwicklungsmoglichkeiten.
4.3.2 Die wichtigsten positiven sozialen
und umweltrelevanten Auswirkungen

Schaffung neuer Arbeitsmdglichkeiten in
Gebieten wie Beratung, Maschinenbau,
Projektierung, Bau, Produktion, Kultivierung
energetischer Biomasse, etc.

Entwicklung der lokalen Geschéaftstatigkeit,
insbesondere im landlichen Raum.

Durch die Sanierung und Modernisierung
von Hausern und die Forderung von
energieeffizienten Gebduden wird der
Lebensstandard der Bevolkerung durch
reduzierte Betriebskosten im Wohnbereich

gesteigert.
e Aus- und Weiterbildung fihren zu
umweltfreundlicherem Verhalten der

Bevolkerung und zu Verbesserungen in der
Umweltsituation.
Abnahme der schadlichen Luftemissionen.
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Abnahme der Emission

Treibhausgasen.

von

4.4 PRAKTISCHES BEISPIEL

Es gibt zahlreiche verschiedene Modelle, die fir
die Modellierung der verschiedenen Szenarien
angewendet werden kénnen. Eines davon ist
das Globale Emissions-Modell Integrierter
Systeme (GEMIS), das 1987 am Okoinstitut
Darmstadt entwickelt wurde und seither
kontinuierlich aktualisiert wird. GEMIS ist ein
computerbasiertes Instrument zur
vergleichenden Analyse von Umwelteffekten,
den mit Energie, Stoffen und
Transportprozessen verbundenen Kosten und
ihnren jeweiligen Lebenszyklen. Das Modell
bietet eine umfassende Datenbank und eine
Methodologie fur die Bestandsaufnahme und ist
kostenlos im Internet verflgbar (Link siehe
unten).

GEMIS enthéalt Daten uber:

- Energietrager (Prozessketten- und
Energietragerdaten): Steinkohle und
Braunkohle, Mineraldl, Erdgas, erneuerbare
Energieformen, kommunale Abfalle,
Wasserstoff, Uran, nachwachsende
Ressourcen (Holz, Rapsdl, etc.).

- Prozesse zur Bereitstellung von Warme und
Strom: Heizungssysteme, Warmepumpen,
Kraftwerke aller Grolien/Brennstoffe,
zentrale Heizanlagen und
Blockheizkraftwerke, Brennstoffzellen, etc.

- Stoffe: Grundstoffe und Baumaterialien,
Nahrungsmittel (auch jene, die aus dem
Ausland eingefiihrt werden).

- Transport: Fahrzeuge mit Benzin-, Diesel-,
Strom-, Biokraftstoffantrieb; Busse, Bahn,
Luftfahrt, Gutertransport per LKW, Schiff,
Pipelines.

GEMIS  beinhaltet auRerdem  komplette
Lebenszyklen, von der Primarenergie und der
Rohstoffgewinnung bis zum Verbrauch, und
bezient  auch den Hilfsenergie- und
Materialaufwand zur Herstellung von
Energieanlagen und Transportsystemen mit ein.
Die Datenbank enthdlt Lebenszyklen fir
Prozesse in mehr als 20 Landern. Die Daten
werden laufend aktualisiert und weiterentwickelt,
derzeit beispielsweise fir die Bereiche
Biomasse und Nahrungsmittel.
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4.4.1 Energieszenarien in der
Modellsituation

Die nachfolgenden Tabellen zeigen die

besonderen Szenarien fir Warme- und

Stromerzeugung in der Modellsituation. Die

Prozesse sind nach Typ, GréRe und Energie-
trager geordnet. Das Modell baut auf drei
Szenarien mit unterschiedlichem zukinftigem
Entwicklungsverlauf auf. Die Szenarien stellen
keine Prognosen dar; ihr Zweck ist vielmehr,

maogliche Entwicklungsvarianten zZu
beschreiben, durch die Auswirkungen
verdeutlicht und Einflisse auf den kinftigen
Prozess analysiert werden kénnen. Die
Szenarien tragen dazu bei, die Dynamik der
Entwicklung zu verstehen und fassbar zu
machen, neue Madglichkeiten zu eruieren und
strategische Optionen zu prifen. Auf der
Grundlage der anhand des  Modells
gewonnenen Erkenntnisse kdnnen langfristige
Entscheidungen getroffen werden.

Tabelle 4.1: Definition der Szenarien

bestehende Situatio

n

Status-quo-Szenario
(Referenzszenario)

Business-As-Usual-
Szenario

ahnliche Héhe der Stromproduktion in der Zukunft

Abnahme der Warmeproduktion aufgrund von geringerem Verbrauch
und Energieeinsparungen

Effizienzszenario

(mit unterschiedlicher
Beschleunigung von ,mini*“
zu ,maxi“)

Anstieg der Stromproduktion in der Zukunft

Zunahme der Energieproduktion aus erneuerbaren Energiequellen

und aus Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK)

Abnahme der Warmeproduktion aufgrund von geringerem Verbrauch
und Energieeinsparungen

Tabelle 4.2: Warme- und Stromerzeugung in der Modellsituation (MWh/Jahr)

Szenario Status-quo-Szenario BAU-Szenario Effizienzszenario
Strom Warme Strom Warme Strom Warme
Kleinwasserkraftwerk 17 129 25694 25694
Windkraftanlage 0 200 200
GroRwasserkraftwerk 2104801 1257335 2104801 1257335 2104801 1257335
GrolRes KWK-Kraftwerk 255 600| 1467 000 255600 1467 000 255 600| 1 467 000
Mittleres KWK-Kraftwerk 19 790 30 493 23748 36 591 69 156| 106 394
Kleines KWK-Kraftwerk 154 230 154 230 6 820 10 230
Heizkraftwerk 36 626 36 626 36 626
Grol3kessel / Braunkohle 230 490 145 209 91 481
Grol3kessel /| Gas 1410 640 1331810 1237 837
Grol3kessel / Holz 10 990 12 089 15 826
Mittlerer Kessel /
Braunkohle 59 520 37 490 23 623
Mittlerer Kessel /
Steinkohle 5120 3226 2032
Mittlerer Kessel / Gas 513 856 482 599 377 215
Mittlerer Kessel / Holz 21 440 23584 30873
Kleinkessel / Braunkohle 401 760 253 109 87 509
Kleinkessel / Steinkohle 8 222 5180 1600
Kleinkessel / Gas 721128 759 967 743 845
Kleinkessel / Holz 23 040 27 648 96 656
Kleinkessel / Biogas 0 0 1 600
Zentralheizung /
Braunkohle 204 320 183 888 54 510
Zentralheizung /
Steinkohle 9216 5 806 1600
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Zentralheizung / Gas 331 136 355924 376 832
Zentralheizung / Holz 20 752 24 902 80 797
Elektrische Warmepumpe 128 320 320
Sonnenkollektor 189 707 180 000
Wandisolierung® 0 239 326
Gesamt 2397 474 6 763 631 2410197| 6451240 2462271 6521067

4.41.1 Energiebedarf

Tabelle 4.3: Gesamtenergiebilanz in der Modellsituation (MWh/Jahr)

Szenario Status quo ‘ BAU | Effizienz
Jahrliche Warme- und Stromproduktion nach Prozesstyp (%)

Elektrizitat aus KWK-Prozessen 100 % 100,30 % 104,10 %
Warme aus KWK-Prozessen 100 % 100,20 % 103,10 %
Elektrizitat aus fossilen

Brennstoffen 100 % 100,10 % 100,90 %
Elektrizitat aus erneuerbaren

Rohstoffen 100 % 154,40 % 154,40 %
Warme aus fossilen Brennstoffen 100 % 94,60 % 87,20 %
\Warme aus erneuerbaren

Rohstoffen 100 % 116,40 % 528,90 %

Jahrliche Warme- und Elektrizitatsproduktion

100% —
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% A

0% —r —

-10% A

-20%

Elektrizitat aus Warme aus  Elektrizitat aus Elektrizitat aus Wéarme aus Warme aus

KWK- KWK- fossilen Erneuerbaren fossilen Erneuerbaren
Prozessen Prozessen Brennstoffen Energiequellen Brennstoffen Energiequellen
O status quo @ business as usual O effizient

Abbildung 4.1: Jahrliche Warme- und Elektrizitatsproduktion in der Modellsituation (%)

2 Die durch Wandisolierung gewonnene Energie braucht nicht erzeugt zu werden.
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In beiden Szenarien ist ein abnehmender Trend
bei der Warmeproduktion zu verzeichnen. Dies
ist in der Hauptsache auf die verminderte
Warmeerzeugung durch fossile Brennstoffe
zurtickzufuhren. Andererseits ergibt sich beim
BAU-Szenario im Vergleich zum Status-quo-
Szenario ein Zuwachs von 16 % bei der
Warmeerzeugung aus erneuerbaren
Energietragern, wahrend im Effizienzszenario
angenommen wird, dass diese Methode der
Warmeerzeugung um mehr als das Vierfache
haufiger eingesetzt werden wird. Auch in der
Elektrizitatserzeugung steigt der  Anteil
erneuerbarer Energietrager, in erster Linie im
Bereich von Wasserkraft- und Windkraftanlagen.

4.4.1.2 Bedarf an Energietragern

Der Energietragerverbrauch ist in beiden
Szenarien ricklaufig. Wie aus Tabelle 4.4
ersichtlich ist, betrdgt der Rickgang im BAU-
Szenario 98 %, wahrend er im Effizienzszenario

Verbrauch sind auf Energiesparmafnahmen wie

Wandisolierung, den Einbau von
Sonnenkollektoren und den Einsatz
erneuerbarer Energien im
Stromerzeugungsprozess zuriickzufihren. In

beiden Szenarien ist ein signifikanter Zuwachs
beim Verbrauch von biologischen
Energietragern zu verzeichnen, besonders beim
Effizienzszenario, wo ein Wachstum um das
Dreifache angenommen wird.

4.4.2 Kostenkalkulation

4.4.2.1 Annuitdtenmethode der jahrlichen
Kostenkalkulation

Eine der moglichen Methoden fir die Kalkulation

der jahrlichen  Prozesskosten ist die
Annuitdtenmethode. Die Basis bilden dabei die
Investitionskosten,  multipliziert mit  dem
Annuitdatenfaktor f. Diese Methode wird

beispielsweise im GEMIS-Modell verwendet.

mit 96 % beziffert ist. Verdnderungen im
Tabelle 4.4: Energietragerverbrauch (MWh/Jahr)

Energietrager Status quo BAU Effizienz
Braunkohle 21553 181 21 115 644 20 546 308
Steinkohle 1274614 1259 011 1243 616
Gas 3608 931 3564 610 3484 049
Propan 394 359 328
Biogas 0 0 1975
Feste Biokraftstoffe 98 127 113 749 292 407
Gesamt 26 535 247 26 053 373 25 568 683
Differenz im Vergleich zum Status-quo-Szenario (MWh/Jahr)
Braunkohle 0 -437 537 -1 006 873
Steinkohle 0 -15 604 -30 998
Gas 0 -44 321 -124 882
Propan 0 -35 -67
Biogas 0 0 1975
Feste Biokraftstoffe 0 15 622 194 280
Total 0 -481 875 -966 565
Anteil im Vergleich zum Status-quo-Szenario (%)
Braunkohle 1 0,98 0,95
Steinkohle 1 0,99 0,98
Gas 1 0,99 0,97
Propan 1] 0,91 0,83
Biogas 1
Feste Biokraftstoffe 1 1,16 2,98
Gesamt 1 0,98 0,96

Der Annuitatenfaktor f wird aus folgender ¢ _z.(14 z)t/[(1+ z) _1J

Gleichung abgeleitet:
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Dabei gilt:
z = Diskontsatz (in Dezimalen, z.B. 8 % = 0,08
t = Lebensdauer in Jahren (= Zeithorizont)

GEMIS beinhaltet eine vereinfachte Kalkulation
der Kosten fir die Bereitstellung eines Produkts
durch einen Prozess. Dafir werden folgende
Kostenelemente verwendet:

Die Investitionskosten werden ermittelt,
indem die spezifischen Investitionskosten mit
dem Nutzungsgrad des Prozesses
multipliziert werden. Wenn
Emissionsreduktionstechnologien mit dem
Prozess verbunden sind (was bei
Verbrennungsprozessen moglich ist), sind
ihre jeweiligen Investitionskosten ebenfalls
inkludiert (automatisch skaliert nach dem
Nutzungsgrad). Die jahrlichen Kosten der
Investition werden durch die
Annuitdtenmethode ermittelt.

Die jahrlichen Fixkosten werden berechnet,
indem die spezifischen Fixkosten mit dem
Nutzungsgrad des Prozesses multipliziert
werden. Wenn
Emissionsreduktionstechnologien mit dem
Prozess verbunden sind (z.B. Dbei

Verbrennungsprozessen), sind ihre
jeweiligen Fixkosten ebenfalls inkludiert
(automatisch skaliert nach dem
Nutzungsgrad).

Die nicht brennstoffbezogenen variablen
Kosten werden ermittelt, indem der
spezifische Wert mit dem Nutzungsgrad des
Prozesses und der jahrlichen Betriebszeit
(Volllast-Aquivalente) multipliziert wird.

Die Brennstoff- oder Inputproduktkosten
werden berechnet, indem der

Brennstoffverbrauch pro Jahr (aus Leistung,
Nutzungsgrad und jahrlicher Betriebszeit)
und die spezifischen Energietrager- oder
Produktkosten multipliziert werden. Die
spezifischen Energietragerkosten kdnnen
entweder der Produktdatenbank entnommen
oder vom Benutzer als prozessspezifischer
Wert eingegeben werden.

4.4.2.2 Investitionskosten

Die folgende Tabelle zeigt die Kosten fiur die
Restrukturierung des gesamten
Warmeerzeugungssystems im  Modellgebiet.
Das Effizienzszenario geht von 100 Millionen €
aus, die in MalBhahmen zur Verbesserung des
energetischen Systems investiert werden. Die
Investitionen werden flr VorsorgemalBnahmen
eingesetzt, die den Energieverbrauch senken,
insbesondere fir die Errichtung neuer Anlagen,
die Energie aus Biokraftstoffen produzieren, die
Errichtung von Kraft-Warme-Kopplungsanlagen,
die Installation von Sonnenkollektoren und die

Ausstattung von Gebauden mit
Wandisolierungen. Finanzintensive
Energieeffizienzmallnahmen, z.B.

Sonnenkollektoren und Warmeschutz von
Gebauden, haben positive Auswirkungen auf die
Betriebskosten.

Tabelle 4.5: Investitionskosten in den jeweiligen Szenarien (Mio. €)

Status quo BAU Effizienz
Investitionskosten 613 587 709
Differenz gegeniber dem  Status-quo-
Szenario -25 96
Differenz gegeniiber dem BAU-Szenario 25 122
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Abbildung 4.2: Investitionskosten in den jeweiligen Szenarien (Mio. €)

Im BAU-Szenario sind niedrigere
Investitionskosten  vorgesehen, die durch
geringeren Warmeverbrauch, bessere

thermische Eigenschaften der Gebé&ude und
AulRerbetriebnahme ineffizienter Gerate und
Anlagen sinken sollen.

4.4.2.3 Energietragerkosten

Die folgende Tabelle (Tabelle 4.6) zeigt die zur
Deckung des Energiebedarfs im Modellgebiet

erforderlichen Energietragerkosten. Dabei wird
ersichtlich, dass beide Szenarien zu einer
Reduktion der Energietragerkosten fuhren.

Dies ist durch einen Rickgang des
Warmeverbrauchs aufgrund von
Einsparmaflnahmen sowie infolge des

verstarkten Einsatzes von Solarenergie und der
Errichtung von Kraft-Warme-Kopplungsanlagen
zu erklaren.

Tabelle 4.6: Energietragerkosten (Mio. €/Jahr)

S Differenz zum Anteil im Vergleich
Energietragerkost
Status-quo- zum Status-quo-
en . :
Szenario Szenario
Status quo 259
BAU 253 -6 98 %
Effizienz 246 -13 95 %
Mio. EUR
265
260
255
250
245
240
235
Status quo BAU Effizienz

Abbildung 4.3: Energietragerkosten (Mio. €/Jahr)
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4.4.2.4 Betriebskosten

Tabelle 4.7 zeigt die Betriebskosten der Warme-
und Stromerzeugung in den Szenarien fur das
Modellgebiet. Die Betriebskosten setzen sich
aus fixen und variablen Kosten zusammen.
Fixkosten @ndern sich nicht in Abhangigkeit zum
Produktionsniveau, wobei dies insbesondere auf
Léhne und  Gehalter sowie laufende
Gemeinkosten zutrifft. Variable Kosten variieren
in Bezug auf das Produktionsniveau. Beide
Szenarien rechnen mit niedrigeren
Betriebskosten. Das BAU-Szenario geht von
einem Ruckgang von 12 % aus, wahrend das
Effizienzszenario eine Verminderung um 19 %
annimmt. Dieser Ruckgang ist vor allem auf
Warmeeinsparungen und den Einbau von
Sonnenkollektoren zuriickzufiihren.

4.4.25 Raumnutzungsflache

Beide Szenarien berucksichtigen die fur den

Bau von Windkraftanlagen und
Kleinwasserkraftwerken erforderliche
Raumnutzungsflache. Dieser Faktor kommt

nicht zum Tragen, wenn Sonnenkollektoren oder

Photovoltaik-Zellen installiert werden, da diese
Anlagen an Hauswanden und auf Dachern, also
auf bebautem Gebiet errichtet werden. Bei den
im Vergleich betrachteten Szenarien bestehen
nur minimale Unterschiede in  punkto
erforderliche Raumnutzungsflache.

4.4.2.6 Effizienz des Energiesystems

Die Systemeffizienz ~ wird durch die
Stromerzeugung in Wasser- und
Windkraftwerken sowie die Wé&rmeerzeugung
auf Basis von Biokraftstoffen gesteigert. Diese
modernen Anlagen ersetzen Systeme, die
fossile Energietrager mit einem geringeren Grad
an Effizienz verwenden. Die
Gesamteffizienzsteigerung im Effizienzszenario
ist minimal, was auf den geringen Anteil der
Waérme- und Stromerzeugung in diesen Anlagen
an der gesamten Energieerzeugung
zurlckzufiihren ist.

Tabelle 4.7: Betriebskosten (Mio. €/Jahr)

. . Anteil im Vergleich
Fixkosten Variable Gesamt Differenz zum . zum Status-quo-
Kosten Status-quo-Szenario .
Szenario
Status quo 32 11 43
BAU 27 11 38 -5 88 %
Effizienz 25 11 35 -8 81 %
Mio. EUR
50
45
40 |
35
30
25
20
15
10
5
0 ,
Status quo BAU Effizienz
OFixkosten @ Variable Kosten

Abbildung 4.4: Betriebskosten (Mio. €/Jahr)

53



ENEFMUN - Handbuch 2

Energieeffizienz in Gemeinden

Tabelle 4.8: Effizienz des Energiesystems im Modellgebiet (MWh/Jahr)

Status quo BAU Effizienz
Stromerzeugung 5951 501 5964 224 6 016 298
\Warmeerzeugung 8 020 595 7 626 430 7 385 504
Gesamte Energieerzeugung 13 972 096 13 590 654 13 401 802
Verbrauch an Primarenergietragern 29 291 609 28 646 348 27 876 159
Effizienz 47,70 % 47,44 % 48,08 %

4.4.2.7 Schadstoffausstofd

Tabelle 4.9: Kumulative Wirkungsindikatoren (Tonnen/Jahr)

TOPP-Aquivalent | SO,-Aquivalent CO,-Aquivalent
Status quo 20472 31 229 8 998 933
BAU 19521 28 976 8 803 633
Effizienz 18 219 26 268 8 553 587
105,0%
100,0%
95,0% —+— —
90,0% +—| =
85,0% +— —
80,0% -+— =
75,0% — - — —
TOPP-Aquivalent| SO2-Aquivalent | CO2-Aquivalent
o Status quo 100,0% 100,0% 100,0%
mBAU 95,4% 92,8% 97,8%
mEffizienz 89,0% 84,1% 95,1%
Abbildung 4.5: Vergleichsweise Verringerung der Umwelteinflisse

Kumulative Wirkungsindikatoren:

Die kumulativen Wirkungsindikatoren stellen die
erzielte Wirkung in drei Kategorien dar:

a) Saurer Regen dargestellt am SO,-
Aquivalent, das sich aus den Auswirkungen
von SO;, NO,, HCL, HF, NH; ergibt;
Sommer-Smog - dargestellt am TOPP-
Aquivalent (tropospharisches Ozonvorlaufer-
Potenzial), das sich aus den Auswirkungen
von CO, NMVOC, NO, und CH, ergibt;
Globale Erwarmung — dargestellt am CO,-
Aquivalent, das sich aus den Auswirkungen
der Treibhausgase CO,, CH,; N,O und
anderer Emissionen ergibt.

Die Umsetzung des Effizienzszenarios héatte
eine Verringerung der Umwelteinflisse zur

b)

c)
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Folge, wie aus Tabelle 4.9 und Abbildung 4.5
ersichtlich ist.

Emission von Luftschadstoffen: In beiden
Szenarien ist der Ruckgang der
Luftschadstoffemissionen durch die Einfiihrung
kunftiger Energieversorgungstrends beachtlich

(Tabelle 4.10, Abbildung 4.6). Im
Effizienzszenario wird mit einer starkeren
Verringerung des Schadstoffausstol3es

gerechnet, als dies im BAU-Szenario der Fall ist.
AuRerdem wird beim Effizienzszenario von
einem intensiveren Einsatz  erneuerbarer
Energietrager bei Verbrennungsprozessen, von
Energieeinsparungen durch Wandisolierungen
und von der Installation von Sonnenkollektoren
ausgegangen.
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Emission von Treibhausgasen:

Die Emission von Treibhausgasen ist in beiden
Szenarien niedriger (Tabelle 4.11 und Grafik
4.7). Die Grinde fir diesen Ruckgang sind
dieselben wie fur die Reduktion der
Luftschadstoffemissionen.

Tabelle 4.10: Luftschadstoffemissionen (Tonnen/Jahr)

SO, NO, Partikel (6{0) NMVOC
Status quo 20 886 14 439 3382 4191 2 364
BAU 18 966 14 014 2579 3768 1980
Effizienz 16 617 13570 1527 3163 1288
Tonnen/Jahr
25 000
20000 +{ 1}
15000 |
10000 +—
5000
0 AR Oes [0 o
SO2 NOx Partikel co NMvVOC
‘ chtatus quo mBAU m Effizienz

Abbildung 4.6: Luftschadstoffemissionen (Tonnen/Jahr)

Tabelle 4.11: Treibhausgasemissionen (Tonnen/Jahr)

CO; CH, N.O

Status quo 8907 535| 2231 144
BAU 8716382 2119 138
Effizienz 8472634 1937 130
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Tonnen/Jahr
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Abbildung 4.7: COz-Emissionen in den jeweiligen Szenarien (Tonnen/Jahr)

4.4.2.8 Einsparungen bei
Priméarenergietragern

In beiden Szenarien erfolgt ein sichtbarer
Riickgang im Verbrauch von
Priméarenergietrdgern und ein Anstieg des
Verbrauchs an erneuerbaren Energietragern
(Tabellen 4.12 und 4.13).

4.4.2.9 Auswirkung auf die
Beschaftigungsquote

Durch Anderungen bei der Energiebereitstellung
im Modellgebiet werden neue
Beschéftigungsfelder geschaffen. Das Status-
guo-Szenario stellt die Situation der Warme-

und Stromerzeugung im Jahr 2000 dar. Die
Auswirkungen im Hinblick auf  neue
Mdglichkeiten der Beschéaftigung spiegeln sich
nicht nur auf wirtschaftlicher Ebene wider,
sondern auch auf politischer und sozialer
Ebene. Sie basieren auf Unterschieden
zwischen den einzelnen Kostenarten in jedem
Szenario im Vergleich zum  Status-quo-
Szenario.

Tabelle 4.12: Einsparungen bei Primarenergietragern (MWh)

Nicht
Erneuerbare
Gesamt erneuerbare L
o Energietrager
Energietrager
Status quo 29291609 29 261 252 30 357
BAU 28 646 348| 28 606 499 39 849
Effizienz 27 876 159 27 656 470 219 689

Tabelle 4.13: Analyse der Unterschiede und Anteile der Primé&renergietrager (MWh)

Anteil im Vergleich
Differenz zum Status-| zum Status-quo-
guo-Szenario Szenario
BAU-Szenario
Gesamt -645 261 98 %
Nicht erneuerbar -654 753 98 %
Erneuerbar 9 492 131 %
Effizienzszenario|
Gesamt -1 415 450 95 %
Nicht erneuerbar -1 604 781 95 %
Erneuerbar 189 332 724 %
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Die Berechnung erfolgt auf der Grundlage
folgender Annahmen:
e Der Anteil der lokalen Unternehmen, die an

den Errichtungsaktivititen beteiligt sind,
betragt etwa 30 %.
e Die Wartung aller Warme- und

Stromerzeugungsanlagen wird von lokalen
Beschaftigten durchgefuhrt.
e Samtliche Bioenergietrager werden innerhalb
des Modellgebiets erzeugt und bereitgestellt.
e Die jahrliche Durchschnittsproduktivitat der
Beschaftigten betragt € 15.625,-

Die neuen Arbeitsmdglichkeiten werden in drei
Hauptfeldern des Energiesystems angeboten:

Produktion und Errichtung:

Tabelle 4.14 zeigt im Vergleich zum Status-quo-
Szenario einen Zuwachs an
Beschaftigungsmdglichkeiten im Bereich der
Produktion und Errichtung in Zusammenhang
mit neuen Technologien. Neue
Beschéftigungsfelder eréffnen sich beim Einsatz
von erneuerbaren Energiequellen, Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen und
Warmeeinsparmaflnahmen, insbesondere im
Gebaudebereich.

Wartung und Instandhaltung:

Tabelle 4.15 zeigt im Vergleich zum Status-quo-
Szenario einen Ruckgang der
Beschaftigungsmdoglichkeiten im Wartungs- und
Instandhaltungsbereich. Dieser Riickgang hangt
mit dem  Wandel im Bereich  der
Ressourcenverwaltung und -einsparung sowie
der zunehmenden Verbreitung von
Solarenergiesystemen und der vermehrten
Waéarmeerzeugung aus Bioenergietragern
zusammen.

Bereitstellung von Energietréagern:

Aus Tabelle 4.16 geht hervor, dass sich im
Modellgebiet neue Beschaftigungsmoglichkeiten
durch die Warme- und Stromerzeugung aus
Bioenergietragern ergeben werden.

Generell wiirden sich durch die Umsetzung des
Effizienzszenarios mehr neue
Beschaftigungsmdoglichkeiten eréffnen als im
BAU-Szenario, das nicht durch Interventionen
von Behdrden oder Institutionen beeinflusst ist.
Diese Tatsache kann als positiv bewertet
werden.

Tabelle 4.14: Veranderungen der Beschéaftigungsmadglichkeiten in den Bereichen Produktion und
Konstruktion durch neue Technologien

Status quo Effizienz BAU
Kleinwasserkraftwerke 149 149 0
\Windkraftanlagen 9 9 0
Kraft-Warme-Kopplungsanlagen 10 139 129
Kessel/Biokraftstoffe 11 166 155
Kessel/Gas 36 21 -15
\Warmepumpen 1 1 0
Sonnenkollektoren 8 432 425
Thermischer Gebdudeschutz 0 2 329 2 329
Gesamt 223 3246 3023

Tabelle 4.15: Veranderungen der Beschaftigungsmdaglichkeiten im Bereich

der Wartung und Instandhaltung neuer Technologien

Status quo

Effizienz

BAU

\Wartung und Instandhaltung

-232

-446

-214

Tabelle 4.16: Veranderungen der Beschaftigungsmadglichkeiten in Zusammenhang
mit der Bereitstellung von Biokraftstoffen und der Produktion von Biomasse

Status quo

Effizienz

BAU

Bereitstellung

Energietragern

von

-2

37

39
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DSM-Strategien

5 DSM-Strategien
5.1 EINLEITUNG

Das Hauptziel jedes DSM-Programms ist es,
Zeitpunkt und Menge des Kundenbedarfs an
Elektrizitat und/oder anderen
Energiedienstleistungen zZu koordinieren.
Deshalb sollte der erste Schritt in der
Vorbereitung eines DSM-Programms die
Beurteilung der kinftigen Entwicklung der
Lastprofile und des Energiebedarfs sein, der fur

der Lastkurve gibt den gesamten
Energieverbrauch an). Eine Kombination beider
Zielstellungen ist ebenfalls moglich. In
Abbildung 5.1 sind die klassischen, weltweit
umgesetzten = DSM-Strategien  schematisch
dargestellt. Energieunternehmen kénnen
Programme entwickeln, die zwei oder mehrere
solcher Lastverteilungsstrategien kombinieren,

den Endverbrauch prognostiziert wird. die Lastprofile ihrer Kunden und/oder den
gesamten Energiebedarf veréandern.
Bei DSM-Strategien liegt das Augenmerk auf
Initiativen, die auf eine Veranderung der
Lastkurve oder des gesamten Bereichs
unterhalb der Lastkurve abzielen (das Integral
4 Peak Clipping A Strategic Conservation

(A)

4 Valley Filling
B
(B)
A Load Shifting
B

©

)
A Strategic Load Growth

AN\

(E)

A Flexible Load Shape
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Glossar:

Peak Clipping = Reduktion der Bedarfsspitzen
Strategic Conservation = Strategische Einsparung
Valley Filling = Fullen von Bedarfstélern

Strategic Load Growth = Strategischer Lastzuwachs
Load Shifting = Lastverschiebung

Flexible Load Shape = Flexible Lastverteilung

Abbildung 5.1: Ziele von DSM im Bereich der Lastverteilung (UNEP & RISO, 1997)

In Abbildung 5.1 (A) wird das Ziel einer Senkung
der Spitze der Lastkurve dargestellt. Dies kann
beispielsweise durch die Anhebung von Tarifen
in Spitzenzeiten erreicht werden. Eine Senkung
der Spitze hat nicht unbedingt einen Riickgang
im gesamten Energieverbrauch zur Folge, wie
aus Abbildung 5.1 (C) ersichtlich ist. Es ist
moglich, gewisse Mengen an Energie, die zu
Spitzenzeiten verbraucht werden, auf andere
Zeiten zu verlagern, zum Beispiel durch
thermische Energiespeicherung.

Abbildungen 5.1 (B) und (E) zeigen das Ziel,
den Verkauf von Energieleistungen zu steigern.
Im ersten Fall wird angestrebt, den Lastzuwachs
in bestimmte Zeitspannen zu lenken; im zweiten
Fall wird der generelle Lastzuwachs geftrdert.
Abbildung 5.1 (D) stellt den Fall dar, in dem
Energieeinsparungen durch verbesserte
Effizienz  im  Endverbrauchsbereich  das
Hauptziel der verbraucherseitigen MalBnahmen
sind (UNEP&RISO, 1997).

Abbildung 5.1 (F) stellt jene Situation dar, in der
ein Energieunternehmen die Mdglichkeit hat,
flexible Lastkurven zu schaffen, die sowohl den
Kundenbedarf  decken, als auch den
Betriebsmerkmalen des Energieunternehmens
entsprechen. So ist beispielsweise der Betreiber
einer hydroelektrischen Anlage daran
interessiert, wahrend trockener Monate den
Energiebedarf zu senken. In der wasserreichen
Zeit sieht er sich jedoch der umgekehrten
Situation gegenuber. Fur diesen Zweck wird das
Mittel der direkten Laststeuerung eingesetzt.

Durch Aktivitdten im DSM-Bereich kénnen
kostengilinstige Alternativen zu Investitionen in
die Energieerzeugung und —lbertragung
geschaffen werden. In vielen Fallen sind sie das
einzige Kkurzfristig verfugbare Instrument, um
Schwéchen auf der Versorgungsseite und im
Verteilersystem zu Uberwinden. Daher kann die
Umsetzung von verbraucherseitigen
MalRnahmen dazu beitragen, die Errichtung
neuer Energieerzeugungsanlagen und die damit
verbundenen Investitionen in die Schaffung
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neuer und den Ausbau bestehender Kapazitaten
zu verhindern.

5.2 LASTMANAGEMENT

Ziel des Lastmanagements ist es, die
vorhandenen Kapazitaten zur Energieerzeugung
besser zu nutzen, damit keine neuen Kraftwerke
gebaut werden mussen. Die Hauptaufgabe des
Lastmanagements besteht in der Veranderung
des Lastprofils und nicht in der Erzielung von
Einsparungen bei Energie oder den zur
Energieerzeugung eingesetzten Brennstoffen.

Es ist jedoch méglich, im Zuge des
Lastmanagements auch
Energiesparmalinahmen  umzusetzen. Der
Energie-Gesamtverbrauch kann konstant

bleiben oder sogar ansteigen.

Die sechs Diagramme in Abbildung 5.1 zeigen
die Verdnderungen, die ,absichtlich bei den
Lastprofilen des Energieunternehmens
eingeleitet werden konnen. Bei der Ermittlung
der am besten geeigneten Lastmanagement-
Strategie ist die genaue Kenntnis der Struktur
des Lastprofils des Energieunternehmens im
Hinblick auf die verschiedenen Kundengruppen
und Arten der Endverbrauchstechnologie von
wesentlicher Bedeutung. Lastmanagement kann
durch Anderungen in der Tarifstruktur, direkte
Laststeuerung oder durch die Einfihrung
spezieller Technologien erfolgen.

Wie bereits erwahnt, kdnnen spezielle Tarife fir
Spitzenzeiten zu einer Glattung der Spitzen und
einer Lastverschiebung fiihren. Eine direkte
Laststeuerung kann durch den Einsatz von
Verbrauchsreglern direkt beim Endabnehmer
oder durch die Einfuhrung von
Bedarfsmessungen und den Abschluss von
Energieverbrauchsvertrdgen erfolgen. Durch die
Einfihrung spezieller Technologien kann das
Lastprofil ebenfalls verandert werden. Dies ist
beispielsweise der Fall, wenn in Wohnungen
elektrische Durchlauferhitzer durch
Warmwasserspeicherboiler ersetzt werden.
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5.3 ENERGIEEFFIZIENZ-
INVESTITIONEN

Die Steigerung der Energieeffizienz durch die
Verringerung der verbrauchten Energiemenge
und die Veranderung von Prozessen ist ein
wirkungsvolles Instrument, mit dem eine
nachhaltige Entwicklung erzielt werden kann,
indem der Bedarf an
Energieinfrastrukturinvestitionen vermindert wird
und die Kosten fir Energietrager gesenkt
werden, wahrend es gleichzeitig zu einer
Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit und des
Nutzens fir den Kunden kommt. Eine
Steigerung der Energieeffizienz bringt Vorteile
fur die Umwelt, da dadurch der Ausstol3 von
Treibhausgasen und Luftschadstoffen reduziert
wird. Ein weiterer Vorteil ist der Nutzen fur die
Gesellschaft in Form erhohter Energiesicherheit
(durch geringere Abhéangigkeit von fossilen
Energietrdgern, insbesondere wenn diese
importiert werden) und verbesserter Leistungen.

Die grundlegende Problematik im Bereich der
Energieeffizienz und der damit verbundenen
verbraucherseitigen MafRRnahmen ist, dass die
Energieversorgungsunternehmen hoéhere
Gewinne lukrieren, wenn sie mehr Energie
verkaufen. AuRerdem wird den zusatzlichen
Vorteilen, die sich aus Energieeffizienz- und
DSM-Aktivitdten ergeben, bei der Planung und
Entscheidungsfindung von Energieunternehmen
kein Wert zugemessen. Zu diesen Vorteilen
zéhlen beispielsweise ein Rickgang der
Umweltverschmutzung, niedrigere Rechnungen
fur Kunden, geringere Preisschwankungen,
héhere  Versorgungssicherheit und eine
verringerte Anfélligkeit gegeniber Ausfallen
oder terroristischen Akten. Dieser Struktur fehlt
jedoch ein starker wirtschaftlicher Anreiz fir
Energieunternehmen zur Entwicklung solider
Energieeffizienzprogramme fiir ihre Kunden.

Eine Politik, die wirtschaftliche Anreize fir die
Energieunternehmen zur Erlangung dieser
Vorteile schafft, kbnnte den wahren Wert von
DSM fir die Gesellschaft besser widerspiegeln
und zur Entwicklung und Ausweitung von DSM-
Programmen fiihren. Eine Anhebung der Preise
fur Kapazitaten fuhrt zu einem Rickgang des
durchschnittlichen Aufwands fur Energie, wenn
der Verbrauch ausgeglichen ist, und zu einem
Anstieg im Fall eines unausgeglichenen
Verbrauchs mit hohen Bedarfsspitzen. Dies
motiviert Konsumenten zur breiten Umsetzung
von DSM-MaRRnhahmen.
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Praktisch alle Industrieunternehmen verwenden
Systeme, mit denen sie die Verbrauchsspitzen
glatten und in ,Taler* in der Verbrauchskurve
umleiten. Wenn sie das nicht téten, wirden sich
ihnre Kosten fiir den Energieeinsatz in der
Produktion  deutlich  erhéhen, was ihre
Wettbewerbsfahigkeit gefahrden wirde. Sogar
Haushalte reduzieren ihren Stromverbrauch
durch Stromunterbrechungsschaltungen bei der

zum Haus fuhrenden Versorgungsleitung.
Energieeffizienzmallnahmen auf der
Verbraucherseite werden somit von

Marktmechanismen unterstiitzt.

Auf der anderen Seite kann der Einsatz von
erneuerbaren Energiequellen zur Verkirzung
der Betriebsdauer fithren. Beispielsweise ergibt
sich durch den Einbau von Sonnenkollektoren
eine Energieersparnis und damit eine Senkung
der Stromkosten; gleichzeitig werden dadurch
aber nicht die Kapazitatszahlungen fir die
Stromversorgung gesenkt, die in Zeiten geringer
Sonneneinstrahlung verfiigbar sein muss. Das
bedeutet, dass die wirtschaftlichen Griinde trotz
der offensichtlichen Vorteile fur die Umwelt nicht
ausreichend und attraktiv genug sind. Daher ist
es notwendig, den Nutzen fur die Umwelt mit
Investitionsforderungen  aufzuwiegen, wenn
externe Faktoren nicht bertcksichtigt werden.

Die Kosten eines DSM-Programms kénnen
entweder direkt als Aufwand erfasst werden
oder in die Tarife einflieBen. Kosten, die als
Aufwand erfasst werden, erhdlt man im
Aufwandsjahr zurlick. Kosten, die Uber Tarife
weiterverrechnet werden, werden im Lauf der
Zeit mit einer Ertragsrate (d.h. Gewinn) zuruick
gewonnen. Die Investitionen von
Energieunternehmen in Erzeugungs-,
Ubertragungs- und Verteilungssysteme erfolgen
im Allgemeinen (ber Tarife, wahrend DSM-
Kosten als Aufwand erfasst werden.

Energieeffizienz ist eine besondere Form der
Zielstellungen, die im DSM-Bereich verfolgt
werden, wie in Abbildung 5.1 (D) aufgezeigt
wird. Dabei wird versucht, den
Energieverbrauch einer speziellen Kategorie
von Endverbrauch zu verringern. Ziel ist es, den
Energieverbrauch — haufig in Verbindung mit der
Senkung des Zuwachses im Spitzenbedarf — zu
reduzieren, wodurch diese Programme sowohl
Einsparungen bei Kapazitaten als auch bei
Energietragern (fir thermische Kraftwerke)
erzielen. Dabei kdnnen verschiedene Arten von
Programmen zur Anwendung kommen.
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5.3.1 Energieaudits und

Informationskampagnen

Energieaudits z&hlen mittlerweile — besonders in
den Bereichen Industrie und Handel in
verschiedensten Landern zu den am haufigsten
verwendeten Programmen. Sie kénnen von den
Versorgungsunternehmen selbst oder im Zuge
von Programmen der o6ffentlichen Hand
durchgefiihrt werden. Bei Energieaudits werden
Energiekunden besucht und zu zahlreichen
energierelevanten Aspekten befragt. Sie sind
notwendig, wenn detaillierte Informationen tber
Endverbrauchstechnologien und die Art ihrer
Verwendung durch den Kunden benttigt

werden. Diese Informationen werden haufig
verwendet, um sie in Computermodelle
einzuspeisen, die dann die

Energiesparpotenziale des Kunden auswerten,
z.B. durch andere Tarifstrukturen, Technologien,
geandertes Nutzungsverhalten oder neue
Gerate und Anlagen.

Audits sind relativ kostenguinstig und kénnen

dazu Dbeitragen, Informationen Uber das
Kundenverhalten zu sammeln, was die
Evaluierung von Informationskampagnen

erleichtert. Sie sind jedoch auch zeitintensiv und
erfordern qualifizierte (bzw. ausgebildete)
Fachkrafte. Daher werden sie am besten dort
eingesetzt, wo detaillierte, kundenspezifische
Informationen noétig sind, also Ublicherweise bei
Abnehmern mit komplexer Struktur. Direkte
Messungen vor Ort leisten einen wichtigen
Beitrag zur Préazisierung der geschéatzten
Einsparmdglichkeiten.

Wenn eine Gemeinde Energieaudits flr in ihrem
Besitz befindliche Gebaude erstellt hat, ergibt
sich daraus eine Vielzahl mdoglicher Aktionen
und MaRnahmen. Die auf der Basis von
Energieaudits ausgearbeiteten MalRnahmen
kénnen auch in DSM-Programme einfliel3en,
wenn die Gemeinde beschlief3t, sich aktiv an
solchen Programmen zu beteiligen. Eine
umfassende Analyse der Energieaudits von
Gemeindegebauden kann dazu beitragen,
Prioritaten fir das Energiemanagement auf
Gemeindeebene zu setzen, die erforderlichen
Investitionen zZu kalkulieren, das
Energiesparpotenzial festzulegen und die
Auswirkungen auf die Umwelt zu beurteilen.

Die EU-Gebauderichtlinie (Richtlinie
2002/91/EG) fordert die Erstellung eines
Energieausweises fiir Gebaude mit einer Flache
von mehr als 1.000 m2 In offentlichen
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Gebauden (wie Schulen, Spitélern, Blchereien,
Biros) missen diese Energieausweise an einer
gut sichtbaren Stelle angebracht werden. Dieses
Instrument des Energieausweises ist fur das
interne und externe Energiemanagement von
groBer Bedeutung. Es wird analog zu den
Energielabels von Elektrogeraten funktionieren,
wo beispielsweise beim Kauf  eines
Kihlschranks zuerst das Energielabel geprift
wird und der Kunde sich dann entscheidet, das
Gerat mit der Energieeffizienzklasse A zu
kaufen (also mit dem niedrigsten Verbrauch).

Wenn dieses System auf Gebdude angewandt
wird, werden die kinftigen Bewohner/Benutzer

sich zuerst (ber die Gebaudeparameter
informieren und ihre Entscheidung
wahrscheinlich  nicht nur hinsichtlich der

Investition selbst, sondern auch im Hinblick auf
den kunftigen Energieverbrauch treffen. Durch
den Energieausweis soll das Interesse von
Gebaudeeigentimern und Benutzern an
Niedrigenergie- oder Passivhausern und
anderen energieeffizienten MafRnahmen
geférdert werden.

5.3.2 Direkter Einbau von Technologien
zur Steigerung der Energieeffizienz

Direkteinbau-Programme beinhalten den Einbau
von Anlagen durch das Energieunternehmen
oder dessen Vertreter. Sie sind teurer, haben
jedoch das Potenzial, einfacher und daher
kosteneffektiver zu sein als Programme mit
finanziellen Anreizen (Pramien).

Mogliche EnergieeffizienzmalRinahmen, die im
DSM-Prozess eingesetzt werden kdnnen, sind:

1) Aufristung der bestehenden Elektroheizung

- Austausch der bestehenden
Heizelemente
- Austausch des

HeilRwasserspeicherkessels

- Zusétzlicher Solar- oder
Warmepumpentauscher
- Einbau von Sonnenkollektoren
2) Neue Heizung
- Zusétzlicher Solar- oder
Warmepumpentauscher
3) Neuer elektrischer Kessel
4) Austausch des Rohrs zum
Ausgleichsbehalter zur Vermeidung von
Verlusten durch undichte Stellen
5) MaRnahmen im Warmeverteilungssystem
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- Thermostatkontrollventile fir Heizkdrper

- Zusétzliche Thermostatkontrollventile

- Neue Umwalzpumpe

- Reinigung des Heizkdrpersystems

- Einstellung des Verteilersystems fir
Niedrigbetrieb

- Warmepumpe

Der Organisator des DSM-Programms kann
direkt mit den Firmen, die die Gerate und
Anlagen liefern, zusammenarbeiten, was auch
dazu beitragen kann, ihre Qualitat und
Energieeffizienz zu verbessern. Bei der
Anschaffung von Betriebsmitteln und Geraten in
grof3en Mengen (z.B. Gluhbirnen,
Sonnenkollektoren) kénnen je nach
Lieferumfang Mengenrabatte gewahrt werden.
Erfahrungen haben gezeigt, dass diese Rabatte
bis zu 20 % betragen kdnnen, was (zusammen
mit Subventionen, die in vielen Landern zur
Verfigung stehen) eine wichtige Rolle beim

Entscheidungsprozess eines
Energieverbrauchers spielen kann.
Energiedienstleistungsunternehmen (EDUS)

spielen ebenfalls eine sehr wichtige Rolle bei
der Umsetzung von Energiesparmaf3nahmen.
Diese Unternehmen entwickeln, konzipieren,
realisieren, evaluieren und verwalten
energieeffiziente Projekte und Ubernehmen das
Risiko durch Energiespargarantien. Einige
EDUs bieten auch umfassendere
Dienstleistungen an, einschlief3lich
Energieaudits und Leistungen auf der
Angebotsseite. Da nicht alle EDUs gleich
aufgebaut sind, ist es wichtig, die verschiedenen
Moglichkeiten sorgféltig zu prifen, bevor eine
Entscheidung getroffen wird.

Oft bieten EDUs energieeffiziente MalRnahmen
an und erhalten als Gegenleistung dafir einen
Anteil der vom Kunden, der diese Leistung in
Anspruch genommen hat, lukrierten
Energieeinsparungen. Diese Praktik, bei der
sich Kunden und EDUs den Gewinn aus den
durch Energieeffizienz erreichten Einsparungen
teilen, wird als ,shared savings“ bezeichnet.
EDUs werden auch oft als ,Einsparcontracting-
Unternehmen” bezeichnet, da die Zahlungen,
die sie erhalten, direkt mit den
Energieeinsparungen der von ihnen
umgesetzten Malinahme(n) verbunden sind.

Bei der Planung neuer Gebaude sollte die
Mdglichkeit der Integration von
Grundsatzen/Planungsmerkmalen von Passiv-
oder Niedrigenergiehdusern geprift werden,
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ebenso wie andere EnergieeffizienzmalZnahmen
und der Einsatz von erneuerbaren
Energietragern. Far alle Bau- oder
Sanierungsprojekte sollten Lebenszykluskosten
kalkuliert werden.

5.3.3 Finanzielle Anreize und Kredite
Finanzielle Anreize reichen von
Niedrigzinskrediten und Krediten mit

prolongierten Rlckzahlungsterminen bis zu
Subventionen und Pramien fir den Kauf von
energieeffizienteren Geraten. Kreditprogramme
haben sich als nicht sehr erfolgreich erwiesen,
da generell eine relativ niedrige Anzahl von
Kunden bereit ist, Schulden zu machen, um
Energie zu sparen (Nadel et al, 1990).
Pramienprogramme waren erfolgreicher und
sind am besten fur gesattigte Markte geeignet,
wie beispielsweise bei Kihl- oder
Beleuchtungsgeraten, bei denen es sehr
unwahrscheinlich ist, dass es aufgrund von
Pramien zu einem Anstieg der Gesamtzahl der
in Verwendung befindlichen Gerate kommt.

Pramienprogramme sind beispielsweise fir
Raumklimaanlagen ungeeignet, da in diesem
Bereich die Gefahr besteht, dass durch Pramien
ein Anreiz geschaffen wirde, Klimaanlagen zu
kaufen, auch wenn dies eigentlich nicht geplant
ist. Obwohl sie ein zuverlassigeres Mittel sind
als Kreditprogramme, hat das
Energieunternehmen mit Pramienprogrammen
trotzdem noch immer keine direkte Kontrolle
Uber die Hohe der Einsparungen bei
Spitzenenergie. Aullerdem fallen bei diesen
Programmen zum Teil hohe Verwaltungskosten
an, insbesondere im Wohnsektor. Vor der
Finanzierung spezifischer Malinahmen muss
eine detaillierte Technologieevaluierung
durchgefiihrt werden.
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6 Screening der verbraucherseitigen Optionen: DSM-Kosteneffektivitat

6.1 EINFUHRUNG

Die o6konomische Wirkung oder
Kosteneffektivitdt von DSM-Initiativen  oder
-programmen wird im Lauf des DSM-Prozesses
kontinuierlich ~ beurteilt, und zwar unter
Verwendung von zunehmend detaillierten
Instrumenten, die verschiedene Perspektiven
darstellen. Da DSM-Aktivitdten tendenziell
verschiedene Segmente der Gesellschaft auf
unterschiedliche Weise betreffen, hat die
Beurteilung ihrer relativen Kosteneffektivitéat zu
einigen Kontroversen gefihrt.
Kosteneffektivitdtsanalysen bringen Klarheit
dariiber, ob und fir wen eine Initiative oder ein
Programm ,die Sache wert" ist.

In der Standardpraxis der DSM-
Kosteneffektivitatsanalyse kommen far
gewohnlich  funf Tests zur Anwendung:

Teilnehmertest, Total-Resource-Cost-Test
(TRC), Ratepayer-Impact-Measure-Test (RIM),
EVU-Test und gesellschaftlicher Test. Tabelle
6.1 gibt einen Uberblick iiber die in den
einzelnen Tests beurteilten Perspektiven und
die dabei verfolgten Zielstellungen.

In Tabelle 6.2 sind die Kosten und der jeweilige
Nutzen fur jeden Test aufgelistet. Der DSM-
Gesamtplan enthalt tblicherweise eine Liste der
durchgefiihrten Tests und die Begriindung fur
deren Auswahl. Dabei darf nicht vergessen
werden, dass auch Programme, die nicht
kosteneffektiv sind, gelegentlich in ein Bindel
aus DSM-Programmen aufgenommen werden
kénnen. Dies geschieht aus Grinden der
Ausgewogenheit (z.B. Programme flr niedrige
Einkommen), um ein attraktiveres Angebot an
DSM-Programmen zu schaffen (durch Reaktion
auf  spezifische Kundenbedirfnisse  oder
Anfragen), oder um die Wettbewerbsposition
des Energieunternehmens auf offenen Markten
zu sichern.
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6.1.1 Auswahl des fur die
Schwerpunktsetzung bei DSM-
MalRnahmen am besten geeigneten

Tests

Es ist wichtig, zu Beginn des DSM-Prozesses
festzulegen, nach welchen Regeln die Auswahl
der wirtschaftlichen Kriterien und der vom
Energieunternehmen verwendeten Tests zur
Prufung, Planung, Gestaltung und Evaluierung
der verschiedenen DSM-Initiativen erfolgt, die
letztendlich in ein breit gefachertes Blindel von
DSM-Programmen aufgenommen werden.

Dabei gibt es kein Richtig oder Falsch, und es
gibt auch kein Patentrezept, wie man an diese
Auswahl herangehen kann. Jeder Test stellt
einen anderen Standpunkt dar und bringt
verschiedene Aspekte der Effizienz und
Ausgewogenheit ins Spiel, die nicht auRer Acht
gelassen werden kdnnen. Als Faustregel wird
empfohlen, weder den TRC-Test noch den RIM-
Test alleine zu verwenden. Fur die Auswahl der
DSM-Programme oder -Initiativen ist es
erforderlich, beide Tests zu verwenden, da
DSM-Programme immer die beiden Ziele
Effizienz und Ausgewogenheit ins Auge fassen
mussen.

Fir die Auswahl des DSM-Programms waére
folgender Ablauf denkbar:

e Eliminierung aller Programme, die den TRC-

Test nicht bestehen;

Umsetzung aller Programme, die den RIM-
Test bestehen;

Umgestaltung der restlichen Programme, die
den TRC-Test, nicht aber den RIM-Test
bestehen, um ihre Auswirkung auf Nicht-
Teilnehmer zu minimieren;

Behandlung der restlichen Programme auf
zwei Arten: entweder
Programmneugestaltung oder Thema der
Regulierungspolitik.
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Tabelle 6.1: Perspektiven, die beim jeweiligen Kosteneffektivitatstest [1] beriicksichtigt werden

Kosteneffektivitatstest

Perspektive

Anliegen

Wird das Programm die

RIM-TEST Nicht teiinehmende Kunden durchschnittlichen Tarife
betreffen?
Wie wirkt sich das Programm
TRC-TEST Kunden auf die Kosten von

Energieleistungen aus?

TEILNEHMER-TEST

Typische Kunden, die an
spezifischen Programmen oder
Initiativen teilnehmen

Zahlt sich das Programm fir
den durchschnittlichen
Teilnehmer aus?

EVU-TEST

Einnahmen des
Energieversorgers

Hat das Programm
Auswirkungen auf die
Einnahmen des
Energieversorgers?

GESELLSCHAFTLICHER

TEST Burger

Unter der Annahme des
Tatbestands der
Ausgeglichenheit: Stellt das
Programm fir die Gesellschaft
einen Gewinn oder Verlust dar?

Tabelle 6.2: Kosten und Nutzen, die beim jeweiligen Kosteneffektivitatstest [1] berlicksichtigt werden

Kosteneffektivitats Nutzen Kosten
test
e Vermiedene Energie- und : E{:}irgéeﬁ:ﬁxﬁﬂzzosmn
RIM-TEST . E;&ﬁ?ﬁ;ﬁ;ﬁr\]’vmne « Kundenanreize
. o e Programmkosten vom EVU
e Teilnahmegebihren getragen
e Vermiedene Energie- und
. Cgfriize?;keogsrétekosten e Energie- und Kapazitatskosten
TRC-TEST . e Programmkosten vom EVU
(relevant bei Brennstoff-
Umstellungsprogrammen) getragen
e Steuerbegiinstigungen
¢ Niedrigere Rechnungen
e Vermiedene Geratekosten e Hohere Rechnungen
TEILNEHMER- (relevant bei Brennstoff- e Programmkosten von
TEST Umstellungsprogrammen) Teilnehmern getragen
e Kundenanreize e Teilnahmegebiihren
e Steuerbegiinstigungen
e Vermiedene Energie- und * Energiekapa_zitétskosten
EVU-TEST Kapazitatskosten * Kundenanreize
« Teilnahmegebihren e Programmkosten vom EVU
getragen
e Vermiedene Energie- und
. \lj:?nawlizé?éikeogsrnatekosten e Energie- und Kapazitatskosten
GESELLSCHAFT- : e Programmkosten vom EVU
LICHER TEST (relevant bei Brennstoff- getragen
Umstellungsprogrammen)
e Externer Nutzen (Umwelt, * Exteme Kosten
Beschaftigung, usw.)

Grundsatzlich wird bei
vorgeschlagen, alle Programme, die den TRC-

diesem Verfahren

sollten

umgesetzt
kostengunstiger als die

werden, da sie
versorgerseitigen

Test nicht bestehen, zu eliminieren, da sie
teurer als die versorgerseitige Alternative sind.
Alle Programme, die den RIM-Test bestehen,
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Alternativen sind und allen Kunden, unabhéangig
davon, ob sie am Programm teilnehmen oder
nicht, durch Tarifsenkungen Nutzen bringen.
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6.2 DSM-KOSTENEFFEKTIVITATS-
TESTS

Kosteneffektivitatstests im  Rahmen  von
MaRnahmen auf der Verbraucherseite (DSM)
dienen dazu, Kosten und Nutzen von DSM-
Programmen zu vergleichen und die Kosten fiir
die durch den Einsatz des Programms erzielten
Energieeinsparungen  abzuschatzen.  Zwei
dieser Tests, die fur die allgemeine Verwendung
empfohlen werden, sind der RIM-Test und der
TRC-Test.

6.2.1 Ratepayer-Impact-Measure-Test
(RIM-Test)
Der RIM-Test, auch bekannt als Nicht-

Teilnehmer-Test, misst, welche Auswirkungen
die durch Umsetzung eines DSM-Programms
hervorgerufenen Anderungen bei den
Einnahmen und Betriebskosten des EVU auf die
Rechnungen der Kunden bzw. die Tarife haben.
Ist die durch das Programm verursachte
Veranderung bei den Einnahmen gréer als die
Veradnderung bei den Kosten des EVU, dann
werden die Tarife sinken. Umgekehrt wird ein
Anstieg bei den Tarifen und Rechnungen zu
verzeichnen sein, wenn die erzielten Einnahmen
nach der Umsetzung des Programms geringer
sind, als die bei der Umsetzung aufgelaufenen
Gesamtkosten fir den Energieversorger. Dieser
Test zeigt folglich die Richtung und Grofl3e der
erwarteten Veranderung bei Kundenrechnungen
und Tarifniveaus an.

Zu den im RIM-Test verwendeten Kosten
zahlen:

Kosten des EVU fir die Durchfiihrung des
Programms, einschlieBlich anfanglicher und

jahrlicher  Verwaltungskosten, zusatzliche
Betriebs- und Wartungskosten,
Installationskosten (sofern vom
Energieunternehmen getragen) und

Kundenstockverluste;

Anteil der Kosten der EffizienzmalRnahme,
der vom Energieversorger getragen wird
(wenn zutreffend);

e Einnahmenverluste des
Energieunternehmens als Ergebnis des
Programms Uber  die Dauer  der

Effizienzmallnahme.

Der im RIM-Test betrachtete Nutzen ist der
Nutzen, der sich aus vermiedenen
Versorgungskosten ergibt und der auch im
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nachfolgend beschriebenen TRC-Test
verwendet wird. Die vermiedenen
Versorgungskosten sind die fir die Ubertragung,
Verteilung, Erzeugung und Kapazitat in jenem
Zeitraum, in dem  Auswirkungen  der
Effizienzmalinahme zu beobachten sind (d.h. fir
die Dauer der Effizienzmal3nahme)
entstandenen Grenzkosten. Das wichtigste
Mal3, das im RIM-Test angewendet wird, ist der
Kapitalwert (Net Present Value, NPV) des
Nutzens abziglich der Kosten. Der Nettonutzen
zeigt, dass die Einnahmen des EVU steigen und
daher Kundentarife gesenkt werden kdnnen.
Durch den RIM-Test kdnnen auf3erdem das
Mal der Nettoveranderung der Einnahmen pro
eingesparter kWh oder GJ, eine Kosten-Nutzen-
Rechnung fiir den Energieversorger sowie
tarifliche Auswirkungen auf einzelne
Kundenklassen ermittelt werden.

In diesem Zusammenhang ist es sinnvoll, die
wesentlichen Inhalte des RIM-Tests durch ein
Beispiel zu erlautern. Wir nehmen an, dass der
Prozess mit einem Energieversorger, der bei
Punkt A in Abbildung 6.1 tatig ist, beginnt. Das
Gefélle der Linie vom Ausgangspunkt zu Punkt
B ist der Durchschnittspreis vor DSM, der fir 1
kWh Energie verrechnet werden muss, damit
das Energieunternehmen die erforderlichen
Einnahmen erzielen kann. Nehmen wir fur das
erste Beispiel an, dass die (vermiedenen)
Grenzkosten der Energie sehr hoch sind, wie
dies auch durch das starke Gefélle der
Einnahmenkurve angezeigt wird. Wenn ein
DSM-Programm den Energiebedarf ohne
Kostenaufwand reduzieren kénnte, dann musste
das Energieunternehmen Einnahmen erzielen,
um sowohl das DSM als auch die
Energieerzeugungskosten abzudecken,
wodurch wir zu Punkt C gelangen. Bei Punkt C
ist der Preis, den das Energieunternehmen fiir 1
kWh gelieferter Energie verrechnen muss
(angegeben durch das angezeigte Gefélle),
geringer als der, den es vor DSM verrechnen
musste. In diesem Fall wird ein Vorteil fur alle
Seiten (auch die Nicht-Teilnehmer) geschaffen,
da die Tarife sinken.

Verallgemeinert man dieses Beispiel, erhélt
man folgendes Ergebnis: der RIM-Test wird
bestanden, d.h. die Kunden sind nicht mit

einer Anhebung der Tarife ihres
Energieversorgers konfrontiert, solange die
Kosten far die Einsparung einer

Kilowattstunde geringer sind, als die Differenz
zwischen den Grenzkosten der Energie und den
Durchschnittskosten (d.h. Tarifen). Im obigen
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Beispiel wurde angenommen, dass die
Grenzkosten der Energie gréRer waren als die
Durchschnittskosten. Wenn das nicht der Fall
ist, dann sind die Grenzkosten geringer als die
Durchschnittskosten, und dann wird jede
Reduktion des Energieverbrauchs die Tarife
verteuern, auch wenn DSM nichts kostet.

Dies wird in Abbildung 6.2 dargestellt.
Energieeinsparungen bewegen den
Energieversorger von Punkt A zu Punkt B. Zu
beachten ist, dass die erforderlichen
Gesamteinnahmen fur den Energieversorger bei
Punkt B geringer sind, jedoch die Tarife nach

oben gehen missen (das Gefalle vom
Ausgangspunkt zu B). Dies illustriert einen
wichtigen Punkt: Die durchschnittliche

Energierechnung fur alle Kunden in Abbildung
6.2 wird nach DSM verringert, aber da die Tarife
nach oben gehen, missen Nicht-Teilnehmer
eine Verteuerung ihrer Rechnungen in Kauf
nehmen. Deshalb wird jedes Mal, wenn die
Durchschnittskosten  héher sind als die
Grenzkosten das DSM-Programm den RIM-Test
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Abbildung 6.1: Hypothetisches Beispiel zur
lllustration des RIM-Tests, wenn die Grenzkosten
hoch sind [2]

Glossar:

Revenue = Einnahmen

Marginal cost = Grenzkosten

Revenue before DSM = Einnahmen vor DSM
Revenue needed after DSM Erforderliche
Einnahmen nach DSM

Price before DSM = Preis vor DSM

DSM costs = DSM-Kosten

Avoided costs = Vermiedene Kosten

Energy saved = Eingesparte Energie

Rates after DSM = Tarife nach DSM

KWh Sales = Absatz in kwWh
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nicht bestehen. Das bedeutet, dass der RIM-
Test sehr streng ist.

6.2.2 TRC-Test

Der TRC-Test geht von den Gesamtkosten
(Total Resource Cost) aus und wird verwendet,
um DSM-Programme vom Gesichtspunkt der
Gesellschaft aus zu evaluieren und ist das am
haufigsten verwendete MalR der DSM-
Kosteneffektivitat, da dieser Test Angaben
dartber macht, ob die Gesamtheit der Kosten
fur Energieversorger und Tarifzahler reduziert
wird. Als solches betrachtet der Test den
Nettonutzen fiir die Gesellschaft und ermdglicht
es, die Kosten fir eine Gruppe von Beteiligten
durch den Nutzen fir andere Beteiligte
aufzuheben. Der TRC-Test beurteilt die als
Ergebnis des DSM-Programms entstandene
Veranderung der Kosten fiir alle Kunden, ohne
Berucksichtigung, von wem sie getragen
werden.
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Abbildung 6.2: Fall, bei dem die Grenzkosten
geringer sind als die Durchschnittskosten [2]

Der TRC-Test ist folglich ein
Selektionsinstrument, das verwendet wird, wenn
das Interesse der breiten Offentlichkeit in
Betracht gezogen wird. Er ermdglicht, dass ein
DSM-Programm als eine ,Ressource” mit
Energieversorgungsoptionen verglichen wird.
Die Kosten des DSM-Programms, das im TRC-
Test verwendet wird, bestehen aus:

Kosten far Programmteilnehmer
(normalerweise die zusatzlichen Kosten fir
energieeffiziente Technologie)
Kosten des Energieversorgers
Durchfiihrung des Programms.

. fur die
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Der im TRC-Test verwendete Nutzen ergibt sich
aus den vermiedenen Versorgungskosten tber
die Dauer der EffizienzmalBnahmen (diese ist flr
gewodhnlich langer als die Dauer des DSM-
Programms). Die vermiedenen
Versorgungskosten sind Grenzkosten fur die

Ubertragung, Verteilung, Erzeugung und
Kapazitat fur den  Zeitraum, in dem
Auswirkungen der Effizienzmalinahme zu

beobachten sind. Sowohl Kosten als auch

Nutzen sind im Kapitalwert und in den
Nettokosten bzw. dem Nettonutzen
ausgedrickt.

Wenn der Nutzen die Kosten Ubersteigt, ist das
Programm aus der Perspektive der Gesellschaft
von Nutzen. Die Gesamtkosten (Total Resource
Cost, TRC) kénnen auch als ein Kosten-Nutzen-
Verhaltnis ausgedriickt werden, bei dem ein
Verhéltnis >1 einen Nutzen fur die Gesellschaft
anzeigt. Schlie3lich, wenn die Kapitalwertkosten
auf  Jahresbasis auf die Dauer der
Effizienzmal3nahme umgerechnet und durch die
jahrlichen Ersparnisse in kWh oder GJ dividiert
werden, konnen die bereinigten Kosten
(levelized cost) in Cent pro kwWh oder GJ fiir den
Vergleich mit Versorgungsoptionen festgelegt
werden.

Wie bereits erwahnt, handelt es sich bei den im
TRC-Test betrachteten Kosten um die
Programm- und Technologiekosten, die sowohl
vom  Energieversorger als auch den
Teilnehmern getragen werden. Darin enthalten
sind alle Kosten fiir Anlagen, Installation, Betrieb
und Wartung, die Kosten fiir die Entfernung von
Anlagen (abziglich Restwert) sowie
Verwaltungskosten, ohne Beriicksichtigung, von
wem sie getragen  werden. Obwohl
beispielsweise ein Staat oder ein
Energieversorger einen Umsatzsteuernachlass
fur Haushaltsgerate anbieten kann, wird dies die
Gesamtkosten (TRC) nicht beeinflussen, da die
Kosten des Programms fir die Gesellschaft
dadurch unverandert bleiben.
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Eine Variante des TRC-Tests ist der
gesellschaftliche Text. Er ist dhnlich aufgebaut
wie der TRC-Test, versucht jedoch, die

Veranderung der gesamten Ressourcenkosten
fur die Gesellschaft als Ganzes zu
quantifizieren, und nicht nur fir das
Versorgungsgebiet (den Energieversorger und
dessen Tarifkunden). Der Gesellschaftstest
unterscheidet sich vom TRC-Test darin, dass er
die Auswirkungen externer Umweltfaktoren
bertcksichtigt, Steuerverglnstigungen
ausschlie3t und eine andere gesellschaftliche
Diskontrate verwendet. Von vielen Okonomen
wurde darauf hingewiesen, dass die
Verwendung eines Marktdiskontsatzes in der
gesellschaftlichen Kosten-Nutzen-Analyse die

Interessen kunftiger Generationen
unterbewertet. Um dies zu Kkorrigieren,
verwendet der gesellschaftliche Test eine

niedrigere Diskontrate als der TRC-Test.

Der Test enthalt aulRerdem die Kosten externer
Faktoren der Energieerzeugung, die nicht vom
Marktsystem miterfasst werden. Diese externen
Kosten beinhalten Umweltschaden, die durch
den Einsatz von Elektrizitdt oder Erdgas
verursacht werden, einschlieBlich der durch
Schwefeloxide, Stickoxide, flichtige organische
Verbindungen, Feinstaub und Kohlenstoff
verursachten Schaden. Die sonstigen externen
Faktoren konnen vermiedene Ubertragungs-
und Verteilungskosten sowie den durch
gesteigerte Versorgungssicherheit geschaffenen
Nutzen enthalten.

Eine DSM-MaRnahme kann den RIM-Test
bestehen und trotzdem am TRC-Test scheitern
(Abbildung 6.3). Umgekehrt kann eine DSM-
MalBnahme am RIM-Test scheitern, aber den
TRC-Test bestehen. Mit anderen Worten, keiner
von beiden Tests ist grundsatzlich strenger,
obwohl es haufiger vorkommt, dass DSM-
Programme den TRC-Test bestehen, jedoch
nicht den RIM-Test (Abbildung 6.4).
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Abbildung 6.3: Beispiel eines Scheiterns am TRC-
Test [2]

Glossar:

Revenue = Einnahmen

Avg rates before DSM = Durchschnittliche Tarife
vor DSM

Customer Cost = Kundenkosten

Marginal costs = Grenzkosten

DSM Costs = DSM-Kosten

6.2.3 Teilnehmertest

Der Teilnehmertest misst die Differenz zwischen
den quantifizierbaren Kosten, die dem
Teilnehmer  an einem DSM-Programm
entstehen, und dem von diesem Teilnehmer
lukrierten Nutzen. Dieser setzt sich aus dem
Rickgang der Kosten in den an den Kunden
gestellten Energierechnungen, allen finanziellen
Anreizen, die vom Energieversorger oder
sonstiger Seite gewahrt werden, sowie allen
erhaltenen Steuerbegiinstigungen zusammen.
Die Kosten fiir einen Kunden enthalten alle dem
Kunden aus der Teilnahme am Programm
entstandenen Unkosten, wie etwa die Kosten fir
angeschaffte Gerate oder Anlagen, sowie alle
laufenden Betriebs- und Wartungskosten.

Aus der Perspektive des Teilnehmers ist ein
Programm dann kosteneffektiv, wenn der Wert
des Nutzens den Wert der Kosten ubersteigt.
Diese Kosteneffektivitdt kann auf verschiedene
Arten ausgedruckt werden, zum Beispiel als
Kapitalwert (Net Present Value, NPV), der
groRer als Null ist, oder als Kosten-Nutzen-
Verhdltnis  (Benefit-Cost-Ratio, BCR), das
groBer als eins ist. Eine Schwierigkeit beim
Teilnehmertest besteht darin, den geeigneten
Diskontsatz fur in der Zukunft entstehende
Kosten- und Nutzeneffekte zu wéahlen.
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Abbildung 6.4: Beispiel eines DSM-Programms,
das den TRC-Test besteht [2]
Avoided Costs = Vermiedene Kosten
KWh saved = Ersparnis in kWh
New rates = Neue Tarife
KWh SALES = Absatz in kWh
New rates after DSM = neue Tarife nach DSM

6.2.4 EVU-Test
Der Test der Kosten far das
Versorgungsunternehmen (EVU-Test) ist ein

weiterer Vergleich von Kosten und Nutzen. In
diesem Fall ergibt sich, wie auch in den meisten
anderen Féllen, der Nutzen aus den
vermiedenen Kosten (Brennstoff-, Betriebs- und
Kapazitatskosten), die durch Einsparungen
erzielt wurden. Bei den Kosten handelt es sich
um die in Verbindung mit der Durchfiihrung des

DSM-Programms entstehenden Kosten fir
Energieleistungen (Préamien und
Verwaltungskosten). Der EVU-Test

unterscheidet sich vom TRC-Test dadurch, dass
er nur die Kosten des Energieversorgers
bertcksichtigt und die Kosten der Kunden
ausklammert.

Wenn der Nutzen die Kosten Ubersteigt, fallt der
EVU-Test positiv aus und zeigt an, dass die
erforderlichen Gesamteinnahmen des
Energieunternehmens sinken und daher die
Rechnungen der Kunden niedriger werden.
Trotz dieses Rickgangs im erforderlichen
Einkommen des Versorgungsbetriebs kénnen
die tatsachlichen Tarife nach DSM hdéher sein
(wenn das Programm den RIM-Test nicht
besteht). Deshalb kann es zu einer Erhéhung
bei den Rechnungen von Nicht-Teilnehmern
kommen, auch wenn die durchschnittliche
Kundenrechnung niedriger wird. Der EVU-Test
ist einfacher zu bestehen als der TRC-Test. So
erflillen beide Beispiele in den Abbildungen 6.3
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und 6.4 die Kriterien des EVU-Tests, wahrend
nur das Beispiel von Abbildung 6.4 auch den
TRC-Test besteht.

6.2.5 Gesellschaftlicher Test

Der gesellschaftliche Test ist eine Variante des
TRC-Tests. Der Unterschied besteht darin, dass
er quantifizierte Auswirkungen von externen

Faktoren (wie Umweltkosten) in die Kosten- und
NutzengrofRen integrieren kann.

6.3 ZUSAMMENFASSUNG DER
DSM-KOSTENEFFEKTIVITATS-
TESTS

Die drei wichtigsten Tests sind der RIM-Test
(Ratepayer Impact Measure), der TRC-Test
(Total Resource Cost) und der EVU-Test.

Der RIM-Test untersucht im Wesentlichen, ob
die Tarife des Energieversorgers nach der
Einfihrung von DSM-MalRnahmen steigen oder
sinken. Um den RIM-Test zu bestehen, darf eine
DSM-Mafinahme keinen Anstieg bei den Tarifen
verursachen, o] dass auch die
Energierechnungen von Nicht-Teilnehmern sich
nicht erhéhen. Um den Kriterien des RIM-Tests
zu entsprechen, missen die Grenzkosten hdher
sein als die Durchschnittskosten. Die Differenz
zwischen beiden (der Nettoverlust des
Energieunternehmens in Bezug auf die
Grenzversorgung bei konstanten Tarifen) ist der
Maximalbetrag, der fiir die Umsetzung von DSM
aufgewendet werden kann.

Der TRC-Test stellt im Grunde die Frage, ob die
Gesellschaft durch eine bestimmte DSM-
MalRnahme generell ,besser dran“ ist. Dies
bedeutet, dass die Kriterien des TRC-Tests
dann erflllt sind, wenn die Gesamtkosten fur die
Einsparung geringer sind als der Nutzen, der mit
der Senkung des Bedarfs an Energie aus dem
Versorgungssystem des EVUs verbunden ist.
Wéhrend die durchschnittlichen
Energierechnungen niedriger werden, konnen
die Tarife steigen, so dass die Rechnungen von
Nicht-Teilnehmern mdglicherweise hoher sind.
Der TRC-Test ist die am haufigsten verwendete
MalRnahme zur Feststellung der DSM-
Kosteneffektivitat.

Beim EVU-Test wird lediglich die Frage gestellt,
ob das Energieunternehmen durch
Kostenvermeidung mehr Geld einspart, als es
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fur sein DSM-Programm  ausgibt. Die
durchschnittlichen Energierechnungen werden
niedriger, wenn das Programm den EVU-Test
besteht. Die Rechnungen fur Nicht-Teilnehmer
kénnen jedoch steigen, und wenn man noch die
Kosten der Kunden fir ihre energieeffizienten
Gerate und die des Energieunternehmens fir
sein DSM-Programm bericksichtigt, besteht die
Moglichkeit, dass die Gesellschaft am Ende
mehr Geld fur Energieleistungen ausgibt als
vorher, obwohl der EVU-Test bestanden wurde.
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7.1 EINLEITUNG

Demand-Side Management (DSM), also
Energieeffizienzprogramme und
-dienstleistungen von Energiewirtschaft und

anderen Anbietern, ist ein Instrument, das zur
Anwendung kommt, wenn eine Behérde, ein
Energieunternehmen  oder  eine  andere
Institution Anderungen im Energieverbrauch
erzielen will. Eine solche Veranderung kann
entweder die bezogene Energiemenge oder die
Art der Energieverwendung betreffen. Die
Durchsetzung kann dabei auf verschiedene
Weisen erfolgen, das Ziel ist aber immer
dasselbe: eine Optimierung der Nutzung von
Ressourcen. DSM kann auf zwei Arten erfolgen:
durch Anderungen bei den Mechanismen
und Ablaufen innerhalb des Energiesystems,
oder

durch Austausch der Anlagen und Geréte,
die innerhalb des Energiesystems genutzt
werden.

Die bekannteste und gebréuchlichste Variante
ist die Veranderung der betrieblichen
Mechanismen und Abldufe (verschiedene
Methoden der Lastverschiebung), da die
dadurch  erzielten  Ergebnisse fir die
Energieunternehmen mit nahezu sofortiger
Wirkung sichtbar werden. Dadurch ist ein
besonderer Anreiz fur die Unternehmen
gegeben, und aufllerdem entspricht diese
Variante ihrer traditionellen  betrieblichen
Organisation.

Der Austausch von Geraten und Anlagen, um
Energie zu sparen, ist weniger gebrauchlich, da
der Anreiz vor allem auf Kunden-
/Verbraucherseite bzw. bis zu einem gewissen
Grad auch fur die Netzbetreiber besteht. Heute
geht diese Art von DSM immer mehr in Richtung

Markttransformation, d.h. verbraucherseitige
MalRnahmen zielen darauf ab,
Investitionsmuster und

Verbrauchergewohnheiten zu beeinflussen.

Die Notwendigkeit von verbraucherseitigen
MafRnahmen wird durch folgende logische
Argumente begriindet:

Ein verbesserter Einsatz von Ressourcen ist
gleichbedeutend mit geringeren Kosten fur
Dienstleistungen.
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e Ein ausgeglichener Einsatz von Ressourcen
bedeutet mehr Sicherheit und Zuverlassigkeit
in der Energieversorgung.

Ein Anstieg der Produkte und
Dienstleistungen, die weniger Energie
verbrauchen, ist ein Motor fir die kiinftige
Wirtschaftsentwicklung.

Ein Schritt in Richtung verbesserter
Energieeffizienz ist der einzige Weg, um
allgemeinen Wohlstand ohne Erschodpfung
der vorhandenen Ressourcen zu erreichen.

Aus der Perspektive der Gemeinden ist DSM
aus folgenden Griinden notwendig:

DSM ermdglicht die Planung und Umsetzung
jener kommunalen Aktivitaten, die Einfluss
darauf nehmen sollen, dass die Gemeinden
und deren Kunden die verschiedenen
Energieformen so verwenden, dass dadurch
die gewiinschte Veranderung im Lastprofil

der Gemeinde hervorgerufen wird, d.h.
Veranderungen im  Profii und der
Grollenordnung  der  Energielast  der
Gemeinde.

DSM umfasst das gesamte Spektrum an
Managementfunktionen (Planung,
Evaluierung, Umsetzung und Kontrolle).

7.2 ORGANISATION VON DSM-
QUELLEN

Am Beginn der Umsetzung eines DSM-
Programms muss die Entwicklung von mittel-
und langfristigen Strategien stehen, mit denen
der gegenwartigen und voraussichtlichen
Entwicklung des Marktes erfolgreich begegnet
werden kann. Diese Strategien sollten die
folgenden drei Marktansatze in integrierter Form
enthalten:

e Einen technischen Ansatz, durch den
Informationen Uber den aktuellen und
potenziellen Einsatz der verschiedenen
angebotenen Energieformen durch
Endverbraucher und Prozesse verfiigbar
gemacht werden, um:

o diese Nutzungsformen/Gerate als

Verteilungsvariablen in verschiedenen
Bedarfssektoren heranzuziehen;

makrodkonomische Variablen sowie
Variablen fir Anlagen, physische
Infrastruktur und Typologien, die mit

(0]
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diesem Verbrauch
bestimmen,;

Méoglichkeiten fur die Anwendung von
DSM-Strategien unter Berlcksichtigung
ihres Anwendungsspektrums sowie der
Messung ihrer Ergebnisse und
Rentabilitat zu ermitteln.

korrelieren, zu

Einen Marketingansatz, mit dem fiir jeden
Bedarfssektor Kenntnisse Uber folgende
Kriterien ermittelt werden:

0 gegenwartiges Bewusstsein im Hinblick
auf den Energiemarkt, auf
Energieversorger und deren praskriptive
Kompetenzen;

o die Sensibilitdit der zuvor erwahnten
Sektoren gegenuber dem vorhandenen
Informationsangebot in Bezug auf DSM,
gegeniiber neuen Anwendungen, etc.

0 potenziell erschlieBbare neue Markte;

o0 Energieverbrauchsprofile,
-gewohnheiten und Einstellungen der
verschiedenen Nutzer-Zielgruppen.

0 Zugangsmdglichkeiten.

e Einen betrieblichen Ansatz, der die
praktische Anwendung der gesammelten

Informationen garantiert, so dass die

ermittelten Mdglichkeiten optimiert und die

erhaltenen  Ergebnisse forciert werden
kénnen.
7.2.1 Methoden fir die Planung und

Umsetzung von DSM-Optionen

In der Folge wird eine Synthese der fir die
Beurteilung von DSM-Optionen verwendeten
Methoden préasentiert, die auf den drei
erlauterten Ansatzen basiert. Die wichtigsten
Elemente in der DSM-Planung sind:

1) Entwicklung von Verbrauchsprofilen

2) Festlegung von relevanten Arten
Endverbrauchs

Auswahl von DSM-Optionen
Screening

Einschatzung des theoretischen Potenzials
Gestaltung eines vorlaufigen Programms
Einschatzung des realisierbaren Potenzials
Schatzung der Kosten des DSM-Programms
Kosten-Nutzen-Evaluierung und Gestaltung
eines Detailprogramms.

des

3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

Elemente 1 bis 4 wurden in den vorigen Kapiteln
eingehend beschrieben; die restlichen der oben
genannten Elemente werden (nachdem eine
Verbindung zum bisher Gesagten hergestellt
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wurde) in den folgenden Abschnitten kurz
behandelt. In der Praxis werden eine Reihe
dieser Schritte gleichzeitig durchgefihrt.

7.2.2 Auswahl von DSM-Optionen

Der dritte Schritt im DSM-Analyseprozess ist die
Definition moglicher DSM-Optionen, die fir
bestimmte Endverbrauchsarten relevant sind.
Ublicherweise ist die Anzahl der aufgelisteten
Optionen zu Beginn sehr grof3. Danach wird
eine eingehendere Prifung der Optionen
vorgenommen und beurteilt, wie realistisch sie
sind, was schlie3lich zur Auswahl einer Gruppe
-machbarer" Optionen fihrt.

Die Anzahl der Optionen kann zwischen einer
einzigen und mehreren hundert Optionen
variieren. In der Vergangenheit wurden in den
USA zahlreiche DSM-Optionen in jede Analyse
aufgenommen. Dies hangt teilweise mit dem
US-amerikanischen System zusammen, wo
DSM  hauptséchlich im  Rahmen  der
Preisfestsetzung erfolgt und zudem ,regulatory
hearings" durchgefiihrt werden. In Europa ist die
Anzahl in Frage kommender DSM-Methoden
normalerweise viel geringer.

Die im Rahmen eines wertenden Screenings
gewonnenen Erkenntnisse werden verwendet,
um die MaRBnahmen anhand spezifischer
Kriterien in Gruppen mit hoher, mittlerer oder
geringer Prioritdt aufzuteilen. Dies ist nicht als
strenge Abgrenzung zu sehen, sondern als
ungefahre  Einschatzung darlber, welche
MalRnahmen an der Spitze der Prioritatsliste
stehen, und welche im mittleren oder unteren
Bereich rangieren. Durch das Screening wird
klar, auf welche Optionen sich der Analyst
zuerst konzentrieren sollte, und welche
MalRnahmen von einer detaillierteren Analyse
auszunehmen sind.

Ein detailliertes Screening (wie in Kapitel 6
dieses Handbuchs beschrieben) ist dann
gerechtfertigt, wenn viele DSM-Optionen
untersucht wird, wahrend dies uberflissig sein
kann, wenn nur eine geringe Anzahl in Betracht
kommt. Sehr oft wird dieser Schritt unbewusst
im Zuge der Auswahl von DSM-Optionen
durchgefiihrt. Stehen jedoch mehrere Optionen
zur Auswabhl, kann es zweckdienlich sein, bei
diesem Schritt so explizit wie moglich
vorzugehen, um dadurch die Prioritatensetzung
transparent zu machen.
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Von einigen Energieunternehmen und
Regierungen wurde ein solches Screening auch
nicht fir die Bewertung der DSM-Optionen
verwendet, sondern vielmehr als Mittel zur
Anregung der Diskussion (iber DSM-Ziele unter
den Beteiligten. Ein Screening konnte zum
Beispiel im Rahmen eines Workshops, an dem
die wichtigsten Entscheidungstrager teilnehmen,
erfolgen, wobei die Analyse primar als Mittel zur
Forderung der Diskussion dient, so dass das
wichtigste Ergebnis nicht die Bewertung der
Optionen ist, sondern die Debatte an sich.

7.2.3 Theoretisches Potenzial

Theoretisches Potenzial (oft auch ,technisches
Potenzial* genannt) wird als die maximale
potenzielle Energie- und/oder Lastauswirkung
definiert, die erzielt werden kann, wenn alle
dafir in Frage kommenden Kunden die
betreffende DSM-Maf3hahme annehmen. Das
theoretische Potenzial stellt die Obergrenze fir
Energieeinsparungen dar, weil 100 %
Beteiligung sehr unwahrscheinlich sind, auch
wenn das Programm fir potenzielle Teilnehmer
sehr attraktiv gestaltet ist.

Die bereinigten Kosten (levelized cost) fir jede
Option (das heif3t, die Kosten pro eingesparter
kWh/eingespartem kW) werden berechnet,
indem die Kosten fur die DSM-Option (ohne
Programmkosten) geschatzt und durch die

damit verbundenen Energie- und
Lastauswirkungen wéhrend des
Planungshorizonts3 dividiert werden. Diese

Berechnung kann fir jede MafRnahme erfolgen.
Auf Basis der bereinigten Kosten kdnnen die
Maflnahmen nach den jeweiligen Auswirkungen
auf den Verbrauch und nach der Hohe der
anfallenden Kosten gereiht werden.

Durch den Vergleich der bereinigten Kosten mit
den vermiedenen Versorgungskosten kann
ermittelt werden, welche DSM-Optionen die
zweckmaRBigste ist. Wenn die bereinigten
Kosten (diese enthalten jedoch keine
Programmbkosten) einer spezifischen Option die
vermiedenen Versorgungskosten Ubersteigen,
ist eine Kosteneffektivitat nicht wahrscheinlich.
Diese Option kann deshalb aus der weiteren
Analyse ausgeschlossen werden, es sei denn,

dies ist aus anderen Grinden nicht
empfehlenswert (z.B. wenn sie fur die
Kundenbindung wichtig wéare oder aus

% Aus Griinden der Dauer der Produktionskapazitat wird oft
ein Planungshorizont von 15 bis 30 Jahren gewabhlt.
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umweltbedingten Grinden umgesetzt werden
sollte).

7.2.4 Vorlaufige Gestaltung eines DSM-
Programms

Die Wahl der Programmgestaltungs- und
Umsetzungsmethoden hat gro3en Einfluss auf
die Marktakzeptanz einer DSM-Option und
daher auch auf das realisierbare Potenzial. Die
Gestaltung von DSM-Programmen muss daher
vor der Festlegung des realisierbaren Potenzials
erfolgen. Das realisierbare Potenzial einer DSM-
Option sind die potenziellen Energie- und
Lastauswirkungen der Option, deren Erzielung
auf der Grundlage der jeweiligen
Programmgestaltung und Umsetzungsmethode
erwartet werden kann. Das realisierbare
Potenzial wird immer (wesentlich) niedriger sein
als das theoretische Potenzial.

Folgende Themen sind sowohl in der Vor- als
auch Abschlussphase der Programmgestaltung
zu behandeln:

Welche Barrieren missen (berwunden
werden (d.h. warum ist die DSM-Option
nicht bereits von einem breiten Kundenstock
angenommen worden)?

Wie konnen die Barrieren eliminiert oder
Uberwunden werden?

Wer hat das Programm umzusetzen?

Wer kommt fiir die Kosten auf?

Um ein vorldufiges Programmkonzept
entwickeln, missen  Entscheidungen
folgenden Punkten getroffen werden:

Soll der Schwerpunkt des Programms auf
srechnologie, Tarifen oder
Verhaltensmustern liegen

Basis- (Ziel-) Fall

DSM-Option
Zielméarkte
Kunden)
Umsetzungsmethode

Zu
Zu

(Segment, neue/bestehende

Oft wird diese Tatigkeit mit den vorangehenden
Schritten  kombiniert und mehrere Male
durchgefiihrt, um die Kombination aus
Umsetzungsmethode, Reichweite, Kosten und
Nutzen in Bezug auf die Ziele zu optimieren. Auf
diese Weise erhalten die Planer/Analysten ein
besseres Gespir fur die Beziehung zwischen
Umsetzungsmethode, Reichweite, Kosten und
Nutzen.
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7.2.5 Realisierbares Potenzial

Das realisierbare Potenzial einer DSM-Option,
(oft als ,wirtschaftliches Potenzial* bezeichnet)
besteht in den potenziellen Energie- und
Lastauswirkungen einer DSM-Option, deren
Erzielung auf der Grundlage der jeweiligen
Programmgestaltung und Umsetzungsmethode
erwartet werden kann. Das realisierbare
Potenzial wird immer (wesentlich) niedriger sein
als das theoretische Potenzial.

Wie schon beim theoretischen Potenzial kénnen
die bereinigten Kosten (pro kWh oder pro kW),
bei denen nun auch die Programmkosten
bertcksichtigt werden, berechnet werden, wobei
davon ausgehend dann eine Reihung der
Programme erfolgen kann. Dabei kdnnte es von
Interesse sein, zwei verschiedene
Umsetzungsmethoden fir dieselbe DSM-Option
zu inkludieren, um die Effektivitat des
Bereitstellungsmechanismus unter dem
Gesichtspunkt  variierender  Kosten  und
unterschiedlicher Grade an Kundenakzeptanz
zu vergleichen.

Neben den bereinigten Kosten einer Option und
den Auswirkungen auf den Verbrauch ist es von
groRem Nutzen, die Amortisationszeit der
Optionen fir die Kunden zu ermitteln.
Kundenakzeptanz  hangt oft mit den
anfénglichen Investitionskosten und den damit
verbundenen Amortisationszeiten der Option
zusammen. Wenn die Investition im Vergleich
zu den Rechnungseinsparungen zu hoch ist,
wird es fir den Kunden schwierig sein, die
Option anzunehmen.

Die wenigsten Kunden ziehen
Amortisationszeiten von mehr als 5 Jahren in
Betracht. Haushaltskunden verlangen

Ublicherweise eine Amortisation innerhalb von 2
Jahren oder weniger, wahrend Industriekunden
unter Umstanden 5 Jahre akzeptieren. Kunden
aus dem Handelssektor liegen zwischen diesen
beiden Zahlen. Wenn die nationale
Wirtschaftssituation instabil ist, wird die
geforderte  Amortisationszeit  entsprechend
kirzer sein.

7.2.6 Ermittlung der Kosten eines DSM-
Programms

Zweck dieses Schritts ist die Ermittlung der
Kosten fir ein DSM-Programm, sofern die
Umsetzungsmethode bereits gewahlt wurde.

76

Normalerweise sind die Kostenelemente in vier
Kategorien unterteilt:

Entwicklungs- und Ingangsetzungskosten
Jahrliche Fixkosten

Einmalige variable Kosten

Jahrliche variable Kosten.

Die jahrlichen Fixkosten beinhalten Lohnkosten
fur die Belegschaft, die fur die Ausfihrung des
Programms zusténdig ist. Ein Beispiel flr
einmalige variable Kosten sind die Kosten fir
die Abrechnung einer Pramie oder den Einbau
eines neuen Gerétes, wie etwa eines Zahlers,
wahrend die periodisch anfallenden Wartungs-
oder Prifkosten fir das Gerat als variable
Kosten einzustufen waren. Einige
Kostenkomponenten von DSM-Programmen
hangen von der Gestaltung des Programms, der
Hohe der Beteiligung und den
Berichtsanforderungen ab.

Die Schéatzung der vorlaufigen Kosten ist
notwendig, um das umfangreiche und vielfaltige
Spektrum der in Zusammenhang mit dem
Programm entstehenden Kosten bzw. den
daraus resultierenden Nutzen prazise
darzustellen. Bei der Ermittlung dieser Kosten
ist es zweckmaRig, folgende Uberlegungen
anzustellen:

e Vollstindigkeit: Die Kosten muissen alle
Aufwendungen fir Gestaltung, Umsetzung
und Evaluierung des vorgeschlagenen
Programms enthalten, also samtliche
Ausgaben  fur  Arbeitskréafte,  Medien,
Materialien, Reisen, Inventar, Ausbildung
und Kontrolle. In einigen Fallen kénnen die
Gesamtkosten, sofern dies moglich ist, auf
eine Reihe ahnlicher Programme verteilt
werden. Diese Kosten missen auf jedes

Jahr der Laufzeit des Programms
angewendet werden.
e Genauigkeit: Trotz der Erfahrungen von

Energieunternehmung bei der Durchfiihrung
von Programmen handelt es sich bei der
Festlegung der Programmkosten um eine
allgemeine  Schéatzung, in der einige
Unsicherheiten enthalten sind. Die
Anwendung dieser Kosten auf die
anfangliche Analyse erfordert nur eine
allgemeine Vertrautheit mit den Schatzungen
und kann einen ,Top-Down“-Ansatz
widerspiegeln. Dieser Ansatz dient zur
Erstellung einer hinreichend adaquaten
Schatzung der Kosten, wobei der in die
systematische Zuordnung von Kosten fir
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Screeningzwecke investierte Zeit- und
Ressourcenaufwand begrenzt ist. Sobald
sich aus der Analyse ergibt, dass das

Programm fur die tatsachliche Umsetzung in
Betracht kommt, kann ein detaillierterer
.Bottom-up“-Ansatz angewendet werden.

Relevanz fir Umsetzungsstrategien: Eine
zentrale Uberlegung ist, die Kosten in
Ubereinstimmung mit den beabsichtigten
Strategien fur die Umsetzung des
Programms zu entwickeln. Da es eine breite
Palette von moglichen
Durchfihrungsansatzen gibt, erfordert die
Ermittlung von Kosten, dass mdgliche
Durchfihrungsstrategien festgelegt werden,
um als Eingabewert fiir die Kostenrechnung
zu dienen. Beispielsweise sind die Kosten fiir
MaRnahmen mit Direktinstallation hoéher, als
wenn der Einbau vom Kunden selbst oder
von Handelspartnern durchgefiihrt  wird.
Sobald die Strategien festgelegt sind, kann
der kritische Schritt innerhalb der Strategien
bestimmt werden und dazu beitragen, den
Prozess der Kostenberechnung zu lenken.

Die Angemessenheit der Kosten héngt vom
Zweck des DSM-Programms ab. Wenn eines
der Ziele beispielsweise ist, Erfahrungen und
Informationen  Uber DSM-Programme  zu
sammeln, kann das Projekt als Forschungs- und
Entwicklungsprojekt betrachtet werden. Hohere
Kosten sind somit akzeptabel, da
Marktforschung und Evaluierung wichtige Teile
des Projekts sind.

7.2.7 Analyse der Kosteneffektivitat von
DSM-Optionen

Die Analyse der Kosteneffektivitait von DSM-
und Energiedienstleistungsprogrammen ist von
groRer Bedeutung, und zwar sowohl fur den
Vergleich von Nachfrageoptionen mit anderen
Optionen (d.h. Versorgungsoptionen im Kontext
integrierter Planung), als auch fir den Vergleich
und die Reihung von DSM-Optionen
untereinander.

7.2.7.1 ,European Benefit/Cost
Methodology” (EUBC)

Analysis

Da DSM- und Energiedienstleistungsprogramme

bereits in mehreren L&andern und vor dem
Hintergrund verschiedenster Strukturen im
Hinblick auf regulatorische
Rahmenbedingungen, den
Energiedienstleistungssektor und den
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Energiemarkt umgesetzt wurden, und dies aus
unterschiedlichen Grinden und zur Erreichung
verschiedenster Ziele erfolgt ist, kann nicht nur
ein einziges Paket von Kosteneffektivitats-

Berechnungen far alle Situationen
gleichermalRen zutreffend sein.
Ein Projekt, das von der Europaischen

Kommission (DG 17) in Zusammenarbeit mit
Experten fir Energieversorgungsbetriebe aus
zZwolf Landern durchgefuhrt wurde,
bertcksichtigt die Tatsache, dass Methoden, die
fur diese Art der Analyse in Nordamerika und
andernorts entwickelt wurden, nicht eins zu eins
auf europaische Versorgungsbetriebe umgelegt
werden koénnen. Das Projekt hatte zum Ziel,
eine Methode der Kosten-Nutzenrechnung zu
entwickeln und zu beschreiben, die auf
Erfahrungen in Nordamerika aufbaut und
gleichzeitig die in den verschiedenen L&ndern
Europas bestehenden Unterschiede hinsichtlich
der Marktbeschaffenheit, der regulatorischen
Rahmenbedingungen und der Struktur von
Versorgungsbetrieben berticksichtigt.”.

Der EUBC-Ansatz umfasst folgende
wesentlichen Schritte (ein  Uberblick ist in
Abbildung 7.1 dargestellt):

e Schritt 1: Charakterisierung. Das wichtigste
Ergebnis dieses Prozesses ist ein besseres
Verstéandnis der bestehenden Situation und
der Perspektiven, die in die Analyse
aufzunehmen sind. Dies ist notwendig, um
eine aussagekraftige Kosten-Nutzen-Analyse
durchfihren zu koénnen (Kosten-Nutzen-
Rahmen).

4 Die Studie wurde im Rahmen eines Vertrags mit SRC
International von einem Projektbeirat entwickelt. Dieser

setzte sich aus Experten aus einem Querschnitt
europaischer Energieversorgungsméarkte zusammen,
darunter Belgien, Dé&nemark, Frankreich, Finnland,

Deutschland, Niederlande, Norwegen, Portugal, Spanien,
Schweden und Grof3britannien. Die Studie wurde von der
Européischen Kommission (DG 17) und den im Projektbeirat
vertretenen Organisationen unterstitzt.
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1. CHARAKTERISIERUNG

* Wo?
EVUs, Markt,
regulatorischer
Rahmen

* Wer?

2. SPEZIFIZIERUNG

3. EVALUIERUNG

NUTZEN

Rolle von

Staat,

EVUs

und Dritten
o Warum?

SITUATIONEN
PERSPEKTIVEN

Hauptziele
der Aktivitat

GRUPPIERUNG
« Gruppen v. Auswirk.

* Name
o Messgroie

* Messung

KOSTEN

N

MESSGROSSE
MESSUNG

* Wie?
Umsetzungs-
methode

SONSTIGE
AUSWIRK.
EVALUIERUNGS-
MATRIX

Abbildung 7.1: Uberblick iiber die européische Kosten-Nutzen-Methodologie (EUBC)

e Schritt 2: Spezifikation von Auswirkungen.
Wichtigstes Ergebnis dieses Prozesses ist,
ein Verstandnis dariber zu entwickeln,
welche Auswirkungen in die Kosten-Nutzen-
Evaluierung Eingang finden sollen.
AuRerdem gibt er Anhaltspunkte flir die
Festlegung der am besten geeigneten
Messgrofie und -methode

Schritt 3: Evaluierung. Dieser Prozess ist die
eigentliche Kosten-Nutzen-Evaluierung. Im
Rahmen der Studie wurde festgestellt, dass
sowohl qualitative als auch quantitative
Auswirkungen bei der Evaluierung zu
bertcksichtigen sind.

Um Analysten bei Schritt 2 dieses Prozesses zu
unterstitzen, wurde ein ,Glossar von Kosten-
Nutzen-Wirkungen“ entwickelt. Dieses Glossar
enthalt Informationen Uber:

Name und Beschreibung der Auswirkung
Perspektiven, fir die die Auswirkung
Relevanz hat

Art der Integration der Auswirkung in die
Kosten-Nutzen-Gleichung — als Kosten oder
Nutzen
Potenzial fir
anderen Nutzen
Vorschlage fiir Messgrof3en und Messung
Interpretation.

eine Uberschneidung mit

7.2.7.2 Ermittlung vermiedener Kosten

Bei der Beurteilung von DSM-Optionen im
Rahmen der integrierten Planung sind die
vermiedenen Kosten von denen die
Kosteneffektivitdit der DSM-Option wesentlich
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abhangt — ein wichtiger Nutzenfaktor. Eine
wichtige Frage fur DSM und integrierte Planung
ist, ob DSM unter Verwendung statischer oder
dynamischer vermiedener Kosten bewertet
werden soll. Statische vermiedene Kosten
werden vor einer definitiven Feststellung auf der
Basis von Annahmen bezuglich der Erweiterung
der Erzeugungskapazitaten berechnet.
Dynamische vermiedene Kosten werden als
Veradnderung der Ressourcenoptionen im Zuge
des Kapazitatsplanungsprozesses berechnet
und erfordern die Verwendung eines
Kapazitatsausbaumodells, das in der Lage ist,
DSM-Ressourcen angemessen zZu
bertcksichtigen

Vermiedene Kosten werden als jene Kosten
definiert, die im System des DSM-Anwenders
durch DSM vermieden werden.
Kapazitatskosten stehen oft in Bezug zum
momentanen Spitzenbedarf und lassen sich
weiter in Erzeugungs-, Ubertragungs- und
Verteilungskosten untergliedern. Vermiedene
Energiekosten beziehen sich auf die laufenden
Betriebskosten des Systems und umfassen
Energietragerkosten sowie variable Betriebs-
und Wartungskosten.

7.2.7.3 ,Differential Revenue
Requirements”-Methode und
. Peaker”-Methode

Die beiden am haufigsten verwendeten

Methoden zur Berechnung statischer

vermiedener  Erzeugungskosten sind die

.Differential Revenue Requirements“-Methode

(DRR) und die ,Peaker“-Methode. Die DRR-
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Methode ist der umfassendste Ansatz zur
Berechnung der durch DSM vermiedenen
Kosten. Unter Verwendung eines detaillierten
Kostenrechnungsmodells far
Planung/Produktion kénnen zwei komplette
Versorgungsplane entwickelt werden: ein Plan,
der von der Ist-Situation (ohne DSM) ausgeht,
und einer, bei dem DSM-MalRnhahmen
bertcksichtigt werden. Durch den Vergleich der

Mit der Peaker-Methode werden jene Kosten
ermittelt, die vermieden werden, wenn auf den
Bau neuer Kraftwerksanlagen zur Deckung
kiinftiger Spitzenlasten verzichtet wird. Die
Berechnung der Kosten erfolgt auf Jahresbasis.
Dabei wird angenommen, dass der Wert der in
einem Jahr durch die nicht getatigte
Anschaffung der kostengulnstigsten
Energieproduktionsmethode zur Deckung von
Verbrauchsspitzen vermiedenen Kosten dem
Wert der nicht verfigbaren
Energieproduktionskapazitat in diesem Jahr
entspricht. Generell wird bei der
Energieproduktionsmethode zur Deckung von
Verbrauchsspitzen von Gasturbinen
ausgegangen, der obwohl dies nicht unbedingt
der Fall sein muss und zugekaufte Energie oder
Energie aus Wasserkraft ebenso verwendet
werden kann. In jedem Fall sollte die am
wenigsten kapitalintensive verfugbare
Alternative als Energieproduktionsmethode zur
Deckung von Verbrauchsspitzen angesetzt
werden. In einigen Landern werden externe
Faktoren im Auswahlprozess fiir Ressourcen
zur Anpassung der durch DSM vermiedenen
Kosten berucksichtigt.

Fur dynamische vermiedene Kosten kann
ebenfalls die Peaker-Methode verwendet
werden, um die vermiedenen Kapazitatskosten
zu berechnen. Dabei wird argumentiert, dass
das Maximum, das die Verbraucher fir
Energiekapazitdten zu bezahlen bereit sind,
dem Wert der kostenglinstigsten Ressource fur
neue Kapazitdten entspricht — jede Differenz,
die Uber diesen Kosten liegt, entfallt auf
Einsparungen bei Energietragern. Bei diesem
Ansatz werden die vermiedenen
Kapazitatskosten zur Bewertung von
Kapazitatseinsparungen herangezogen, und die
Differenz zwischen dem Baseline-Plan (ohne
DSM) und dem Einsparplan (abzlglich der
vermiedenen Kapazitatskosten) ist
Energieeinsparungen zuzuschreiben.
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in jedem Plan pro Jahr erforderlichen
Einnahmen kénnen die gesamten vermiedenen
Kosten im DSM-Plan berechnet werden.
Werden diese auf die durch DSM erzielten
Einsparungen umgelegt, kénnen die
vermiedenen Kapazitatskosten in €/kW und die
vermiedenen Energiekosten in €/MWh
berechnet werden.

7.2.8 Detaillierte Analyse und

Programmgestaltung

Der grundlegende Unterschied zwischen dem

vorlaufigen Programm (auch als
-Programmkonzept* bezeichnet) und dem
Detailprogramm liegt im jeweiligen

Detalilliertheitsgrad. Im Programmkonzept sind
alle Elemente des Programms zu Entwicklungs-
und Analysezwecken dargestellt, wahrend das
detaillierte Programm die fir die tatséchliche
Umsetzung des Programms erforderlichen
Details zum Inhalt hat. Sobald die Gestaltung
des detaillierten Programms abgeschlossen ist,
kann mit der Umsetzung begonnen werden.

Bei der Gestaltung des Detailprogramms
werden Form und Inhalt des einzusetzenden
Marketing- und Werbematerials sowie die im
Zuge der Programmdurchfihrung erforderlichen
Dokumentations- und logistischen Prozesse
festgelegt. Im Rahmen der Umsetzung erhalt
das Programm den Status eines Projekts
innerhalb einer oder mehrerer Abteilung(en). Es
hat einen eigenen Projektleiter, der fur die
Erstellung des Budgets sowie die Festlegung
der einzuhaltenden Fristen und Meilensteine
zustandig ist. AulRerdem missen
Informationssysteme entwickelt werden, um die
fur die Kontrolle des Programms erforderlichen
Daten zu sammeln, zu kodieren und
auszuwerten.

In manchen Féllen ist es zweckmafig, vor der
Umsetzung eines Programms Fokusgruppen
einzurichten oder informelle Kontakte mit
Kunden aufzunehmen, um bestimmte Aspekte
des Programms (z.B. die Einzelheiten der
Durchfuhrungsmechanismen, die Frage, ob
Zwischenakteure das Programm unterstitzen
werden oder ob das Programm die richtigen
wirtschaftlichen Signale aussendet, etc.) bereits
im Vorfeld auszutesten. Dabei muss ein
umfassender Personalplan erstellt werden, in
dem festgelegt wird, ob die am Programm
beteiligten Mitarbeiter fix angestellt werden oder
auf Werkvertragsbasis arbeiten. Fir die mit der
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Planung betraute Organisation besteht der
Vorteil darin, dass Fluktuationen bei der fur das
Programm erforderlichen Anzahl an Mitarbeitern
sich auf den Personalstand des Auftragnehmers

auswirken, und nicht auf die
Planungsorganisation selbst.

Der Umsetzungsprozess setzt sich aus
folgenden funf Elementen zusammen:

e Aufgabenkatalog - Organisation,

Prioritatensetzung und Personalbedarf flr
die verschiedenen Aufgaben

Personalplan — Zuteilung von Personal je
nach Aufgabe

Zeitplan — Zeiteinteilung und Dauer der
einzelnen Aufgaben

Budgetplan

Kommunikationsplan — Richtlinien fur den
Informationsfluss, die  Haufigkeit von
Besprechungen und Berichtsverfahren.

Das Budget sollte so gestaltet werden, dass
eine gewisse Flexibilitat bei der Umsetzung des
Programms mdglich ist.

7.2.9 Aktionsplane

Um all diesen Aspekten gerecht zu werden, ist
es auRerst hilfreich, Managementinstrumente
wie beispielsweise Aktionspléane einzusetzen.
Ein Aktionsplan ist eine gute Methode, um die
verschiedenen  Faktoren, die bei der
Entwicklung von Marketingaktionen zum Tragen
kommen, im Detail zu beleuchten. Ziel eines
Aktionsplans ist es, die verschiedenen
Aktivitaten, Verantwortlichkeiten, etc. nach ihrer
Wichtigkeit zu ordnen, Prioritdten zu setzen und
realistische Zeitvorgaben, die alle Aspekte der
jeweiligen Aktion bertcksichtigen, zu stellen.

Der vielleicht grof3te Wert eines Aktionsplans ist,
dass im Zuge seiner Erstellung auch die
durchzufihrende Aktion im Vorhinein genau
programmiert wird. Dabei wird eine Verbindung
zwischen den einzelnen Komponenten der

Aktion hergestellt, und zwar vom
Gesamtkonzept bis zu Promotions- und
Werbeaktivitdten und  Auswirkungen  der
Aktivitaten ~ auf  andere  Akteure  (z.B.
Marktpartner, Eigentimer und die fur die
einzelnen Aufgaben verantwortlichen

Personen/Stellen).

Der Inhalt des Aktionsplans sollte sechs
Aspekte bertcksichtigen:
a) Aktionen / Aufgaben
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b) Fur die Aktion verantwortliche Person(en)

) Zeitplan

d) Griinde fir Abweichungen vom Zeitplan

e) Auswirkung auf die Entwicklung des
Programms

f) Kritische Risikofaktoren (CRFs)

Aktionen/Aufgaben: Hier wird versucht, alle
Aufgaben, die im Zuge der Entwicklung des
Programms durchgefiihrt werden, detailliert
aufzugliedern. Je ausfihrlicher diese Liste ist,
desto mehr Informationen tber die im Zuge der

einzelnen Phasen des Programms
erforderlichen Anstrengungen und
einzusetzenden Methoden kdnnen daraus

entnommen werden. Dadurch kann festgelegt
werden, welche Aufgaben abgeschlossen
werden missen, bevor (ber die néchsten
Schritte in der Projektentwicklung entschieden
wird.

Fir die Aktion verantwortliche Person(en):
Indem die far jede Aktion/Aufgabe
verantwortlichen Personen bestimmt werden,
erhdlt man einen Uberblick tber alle an der
Entwicklung des Programms Beteiligten.
Gleichzeitig erhdlt die fir das Projekt
verantwortliche Person dadurch auch einen
exakten Programmplan, mit dem die Fortschritte
im Programm leicht mitverfolgt werden kdnnen.

Zeitplan/Grinde fir mdgliche Abweichungen:
Diese Angaben sind ein wichtiger Teil des
Aktionsplans, da der Projektleiter dadurch
sicherzustellen kann, dass er die zentralen
Aufgaben (von deren Erfiillung andere Teile des
Programms abhangen) rechtzeitig fertig stellt.
AulRRerdem ist aus dem Zeitplan die Dauer jeder
Aktion oder Aufgabe ersichtlich.

Bei Abweichungen von Zeitvorgaben gibt der
Aktionsplan Aufschluss Uber nicht eingehaltene
Termine und ermdglicht die Ermittlung der
Grunde fur diese Abweichungen. Diese werden
dann analysiert, um festzustellen, wie viel Zeit
und Aufwand tatséchlich benétigt wird, um die
jeweilige Aktion erfolgreich durchzufihren,

welche Schwierigkeiten nicht berlcksichtigt
wurden und welche Folgen sich aus
Verzégerungen fur die Durchfihrung des

gesamten Programms ergeben kénnen.

Auswirkung auf die  Entwicklung  des
Programms: Dieser Abschnitt beschéftigt sich
mit der Frage, welche Konsequenzen die
planmafige bzw. aulRerplanmafige
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Durchfihrung der Aktionen/Aufgaben fir die
Entwicklung des Programms hat.

Kritische Risikofaktoren (CRFs): Anhand der
CRFs kann im Vorfeld ermittelt werden, welche
Aktionen/Aufgaben  unbedingt  durchgefiihrt
werden missen, um sich den jeweils nachsten
Aufgaben widmen zu koénnen. Durch die im
Aktionsplan aufgezeigten Veranderungen
gegeniber der Prognose kdnnen die effektiven
Auswirkungen der Risikofaktoren auf die
tatsachliche Entwicklung ermittelt und bei
kiinftigen Aktionen beriicksichtigt werden.

Je detaillierter ein Aktionsplan ist, desto besser
konnen, ,Uberraschungen® vermieden werden,
die sich negativ auf die Dauer oder die
verschiedenen Phasen des Programms, aber
auch auf das Endergebnis auswirken kdnnten.

7.3 MESSUNG UND EVALUIERUNG
VON DSM-PROGRAMMEN

Die Evaluierung der tatsachlich erzielten
Auswirkungen von DSM-Programmen stellte in
den letzten Jahren ein zentrales Thema in der
Diskussion um DSM dar. Dieses Interesse hat

verschiedene Grinde, darunter die
Notwendigkeit, Planungsannahmen {ber die
Auswirkungen von DSM-Programmen zu
verifizieren, festzustellen, ob sich

weiterflhrende Investitionen in ein spezifisches
DSM-Programm lohnen, und die finanziellen
Anreize fur Energieunternehmen und andere
Beteiligte zu berechnen, die fur die erfolgreiche
Umsetzung einer DSM-Strategie erforderlich
sind.

Zu den Grunden fir die Evaluierung von DSM-
Programmen zéhlen:

e Beurteilung, inwieweit die Ziele des
Programms erreicht wurden und die
Marktprojektionen zutreffen

e Steigerung der Effektivitat (werden

unmittelbare Ziele erreicht?) und Effizienz
(Erzielung des groftmdglichen Effekts mit
einem bestimmten Bestand an Mitteln oder
Erzielung eines bestimmten Effekts mit

moglichst geringem  Mitteleinsatz) des
Programms
e Feststellung der  Auswirkungen des
Programms
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e Berechnung der Kosteneffektivitat des
Programms (versorgerseitige im Vergleich zu
verbraucherseitiger Alternative)

Identifizierung von nicht erfullten
Bedirfnissen bei Energieunternehmen oder

Kunden

Zu den verschiedenen Madglichkeiten fiir eine
Evaluierung gehéren:

Prozessevaluierung (wie?)

Evaluierung der Auswirkungen auf den Markt
(wer?)
Evaluierung der
Bedarf (was?)

Auswirkungen auf den

7.3.1 Prozessevaluierung

Bei der Prozessevaluierung werden Effizienz
und Effektivitdt des Programmprozesses von
der Planung und Gestaltung bis zur
Durchfihrung bewertet. In manchen Fallen
erfolgt die Evaluierung in zwei Teilen: einem
externen und einem internen Teil. Die externe
Prozessevaluierung konzentriert sich auf jenen
Teil des Prozesses, an dem externe Parteien

beteiligt sind, wéhrend die interne
Prozessevaluierung sich auf die internen
Ablaufe  konzentriert. Bei der externen

Prozessevaluierung werden Untersuchungen im
Hinblick auf Handelspartner (Befragungen,
Umfragen, Fokusgruppen) und Kundengruppen
(sowohl Teilnehmer als auch Nicht-Teilnehmer)
angestellt. Im Rahmen der internen Evaluierung
werden die Programmdatenbank und das
Datenverfolgungssystem sowie die Richtlinien,
Statusberichte und Marketingunterlagen fur das
Programm Uberprift, und
Befragungen/Fokusgruppen mit den am
Programm beteiligten Mitarbeitern durchgefthrt.

Folgende Fragen werden normalerweise im
Zuge einer Prozessevaluierung behandelt:

Ziele: Wurden sie durch das Programm
erreicht? Haben sie sich gedndert?
Warum/Warum nicht?

Kommunikation bei allen Schnittstellen (mit
Zwischenhandlern, Kunden, zwischen
Energieunternehmen und Belegschaft): War
die Kommunikation prazise, ist sie zum
richtigen Zeitpunkt und in ausreichendem
Umfang erfolgt?
Programmgestaltungsprozess: War er
erfolgreich? Wie kann er verbessert werden?
Qualitat der  Programmdatenverfolgung
(Inhalt und Struktur): Ist sie prazise? Kann
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sie vereinfacht werden? Unterstitzt sie die
Evaluierung?

Kundenzufriedenheit: Wie zufrieden sind die
Kunden? Wie kann der Grad der
Zufriedenheit gesteigert werden?
Programmdurchfihrung: Gibt es Engpéasse?
Stehen in jeder Phase adaquate Ressourcen
zur Verfugung? Wie verhélt sich die
tatsachliche Durchfuhrung zur geplanten
Durchfuhrung?

7.3.2 Evaluierung der Auswirkungen auf
den Markt

Die Evaluierung der Auswirkungen auf den
Markt konzentriert sich auf die Aspekte der
Marktdurchdringung und Markttransformation.

Zu den dabei untersuchten Bereichen zahlen:

e Profle von Teilnehmern und Nicht-
Teilnehmern
o Wie/wo haben die Teilnehmer von dem

Programm erfahren?

Wer wird erreicht/wer wird nicht erreicht,
und warum?

Mit welchen Strategien kénnen Nicht-
Teilnehmer erreicht werden? Ist zu
erwarten, dass sich die Mihe lohnt, d.h.
sind solche Strategien kosteneffektiv?
Sollte das Programm geédndert werden,
um Nicht-Teilnehmer besser zZu
erreichen?

Segmentierungsmerkmale, z.B.
demografische Merkmale, Merkmale
bezlglich des Energieverbrauchs, der
Einstellung zu Energie und Umwelt,
Kundengruppen (Innovatoren,
Nachzigler), etc.

Auswirkungen  von  Anderungen
Programm auf die Teilnahme

Ubriges Marktpotenzial

(o}

im

Zusatzlich zu den Aufgaben, die fir den Bereich

der Prozessevaluierung aufgelistet  sind,
erfordert die Marktevaluierung auch eine
Segmentanalyse.

7.3.3 Evaluierung der Auswirkungen auf

den Bedarf

Die zentrale Frage bei der Evaluierung der
Auswirkungen auf der Verbraucherseite ist,
welchen Effekt das Programm auf den Energie-
und Lastbedarf der Kunden hat?
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Folgende Themen muiussen angesprochen
werden:
e Auswirkungen des Programms auf

Energieverbrauch und Lastverteilung
0 Welcher Energieverbrauch und welche
Lastverteilung wird als Referenzwert

(Baseline)®  fur das  Programm
herangezogen?

0 Wie sehen Energieverbrauch und
Lastverteilung nach Umsetzung des
Programms aus?

o0 Welche Einsparungen sind
ausschlieflich dem Programm

zuschreiben?
Kosteneffektivitdit des Programms (Kosten-
Nutzen-Verhaltnis)

o Wie hoch sind die in kWh und kW
ausgedrickten Einsparungen (Nutzen),
die wahrend der Laufzeit der DSM-
Maf3nahmen erzielt wurden?

0 Welches sind die realen Kosten des

Programms im Zeitablauf?
Prazision, d.h. wie genau oder statistisch

zuverlassig sind die geschatzten
Einsparungen.
Bei der Evaluierung der Auswirkungen
bestimmter Programme auf den Verbrauch
muss jede Lhatdrliche Akzeptanz“
ausgeschlossen und jedes ,Missverhalten”
adaquat berlcksichtigt werden. DSM-Planer

arbeiten dabei mit drei Parametern:
Free-Rider-Effekte,
Free-Driver-Effekte, und
Rebound-Effekte.

Free-Rider-Effekte  (Mithahmeeffekte): ,Free
Rider” sind Programmteilnehmer, die sich fir die
DSM-Malinahme entschieden hétten, auch
wenn es kein Programm gegeben hatte. Sie
kommen zwar in den Genuss der jeweiligen
Leistung fur den Kunden (z.B. finanzielle
Anreize) und leisten einen Beitrag zu den
Programmkosten, ohne jedoch zu dem durch
das Programm bewirkten Nutzen beizutragen
(d.h. ihr Einfluss auf das
Energieverbrauchsmuster ist nicht durch das
Programm begriindet).

Free-Driver-Effekte: ,Free Driver" sind Kunden,
die sich daflir entscheiden, den Empfehlungen
eines jeweiligen Programms zu folgen, ohne
jedoch formell ihren Anteil am Kundennutzen in

> Energieverbrauch und Lastverteilung vor Umsetzung des
Programms als Ausgangsbasis fir die Ermittlung der
Auswirkungen des Programms.
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Anspruch zu nehmen (z.B. finanzielle Anreize).
Ihr Energieverbrauchsmuster wird daher durch
das Programm verandert und kann bei dem
durch das Programm generierten Nutzen
mitbertcksichtigt werden, jedoch sind sie aus
den erwartenden Programmkosten pro Kunde
auszuklammern.

Rebound-Effekte (Ruckkoppelungseffekte):
Einige Teilnehmer werden aufgrund der
reduzierten Aufwendungen fiir Energie die
dadurch erzielten Einsparungen in neue,
Energie verbrauchende Geréte investieren oder
bestehende Gerate intensiver nutzen. Dort wo
eine Verringerung des Energieverbrauchs
erwartet wird, muss der Planer stattdessen
feststellen, dass sich der Energieverbrauch nicht
verdndert hat, oder zumindest nicht so wie
erwartet Diese Programmeffekte werden als
.Rebound-Effekte" oder
»Ruckkoppelungseffekte" bezeichnet.

Die drei vorstehend genannten Parameter sind
mitunter schwer zu bestimmen, und in einigen
Fallen heben sie sich gegenseitig auf. Deshalb
sollte genau abgewogen werden, ob die
Bedeutung/der Nutzen der Ermittlung dieser
Parameter in einem ausgewogenen Verhaltnis
zu den fur eine zuverldssige Schatzung
aufzuwendenden Kosten steht.

7.3.4 Evaluierungskosten

Idealerweise sollte der erforderliche
Evaluierungsbedarf schon in einem frihen
Stadium in die Programmgestaltung eingebaut
werden. Dies hat folgende Vorteile:

Die Evaluierungskosten kodnnen geschéatzt
und in die Programmkosten und die Kosten-
Nutzen-Bewertung des Programms
eingebaut werden.

Der erforderliche Bedarf an Daten wird
bereits in einer frihen Phase des Prozesses
ermittelt, was die Ermittlung dieser Daten
zum gunstigsten und kosteneffizientesten
Zeitpunkt ermdglicht. Beispielsweise kdnnte
in diesem Zusammenhang die Frage gestellt
werden, ob Messgerate oder Messungen als
Teil der DSM-MalRhahme in das Programm
aufgenommen werden, um die Verfugbarkeit
von fur die Evaluierung erforderlichen
Messdaten sicherzustellen.

Die Evaluierung bereits friih zu planen, tragt
dazu bei, die Programmziele wahrend der
Gestaltung und Umsetzung klar im Auge zu
behalten und sich darauf zu konzentrieren,
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wie der Programmerfolg
gemessen/festgestellt werden kann
welches sind die Erfolgskriterien?

Im Allgemeinen sind Evaluierungen, mit denen
in einem frlhen Stadium des Programms
begonnen wurde, weniger kostenintensiv und
erbringen exaktere und nitzlichere Resultate als
jene, die aus einer Evaluierung stammen, die
erst nach erfolgter Umsetzung des Programms
durchgefihrt wurde.

Das fir die Evaluierung erforderliche Budget ist
je nach Programmtyp und Programmzielen
unterschiedlich. Die Gestaltung des Budgets
sollte ein gewisses Mal3 an Flexibilitdt zulassen,
insbesondere, wenn neue Evaluierungen
geplant werden, da sich herausstellen kann,
dass gewisse Komponenten der Evaluierung
eventuell im Budget keinen Platz mehr haben
bzw. das Budget unterschreiten. Ein anderer
Punkt, der im Auge behalten werden sollte, ist,
dass der Evaluierungsaufwand mehrerer
Programme und/oder Projekte kombiniert
werden kann, wodurch Kosten und Aufwand
reduziert werden kénnen.

Messung und Evaluierung der Auswirkungen
eines Pogramms konzentrieren sich auf
verschiedene Aspekte, darunter:

e Gesamt- und Nettoeinsparung: Als
Gesamteinsparung werden alle auf die
Durchfuhrung der MalRnahme
zurlckzufiihrenden Einsparungen
bezeichnet; die Nettoeinsparung sind die
durch das Programm tatsachlich
hervorgerufenen Einsparungseffekte. Zur
Berechnung dieser Effekte kénnen mehrere
Methoden herangezogen werden: die
ingenieurstechnische Analyse, die
statistische Analyse oder eine Kombination
von Analyseverfahren. Generell werden
sowohl Energieeinsparungen als auch der
Ruckgang im Bedarf berechnet, wobei als
Datenquellen Abrechnungsdaten, Messdaten
oder eine Kombination aus beiden verwendet

werden. Um die Nettoeinsparung zu
ermitteln, muss die Hoéhe der
Mitnahmeeffekte bestimmt werden. Dies

kann durch experimentelles Design, durch
Umfragen oder durch
Marktforschungstechniken Conjoint-
Analyse) erfolgen.

(z.B.

Persistenz: In jingster Zeit rickte die Frage
der Lebensdauer von durch DSM erzielten
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Einsparungen zunehmend in den Mittelpunkt
des Interesses. Einsparungen kdnnen
aufgrund technischer Faktoren, die mit den
MaRnahmen selbst, der
Demontage/Ausmusterung von Geraten oder
mit verschiedenen Marktfaktoren
zusammenhangen, zurtickgehen. Zahlreiche
Evaluierungsansétze inkludieren mittlerweile
Studien Uber die Lebensdauer von
Malnahmen, die sich mit der Frage der
Bestandigkeit von Mafinahmen
auseinandersetzen. In manchen Fallen
werden Methoden der Lebensdaueranalyse

(Survival Analysis, SA) angewandt, um
Persistenzfragen im weiteren Sinn zu
behandeln.

Die Ergebnisse dieser Evaluierungsverfahren
bringen wertvolles Feedback, das in den DSM-
Planungsprozess eingegliedert werden kann.

7.3.5

Kommerziell
verschiedene Elemente der

Modelle fir die DSM-Planung

Modelle, die fir
DSM-Bewertung

verflgbare

und -planung verwendet werden, sind unter
anderem:

DSManager — erfullt drei Grundfunktionen:

Datenbankverwaltung, DSM-
Programmdesign und Analyse der
Kosteneffektivitdit des DSM-Programms.

Zusatzlich berechnet das Modell die mit der
jeweiligen DSM-Option verbundenen
Unsicherheiten, was dem Benutzer die
Auswertung der Ergebnisse erleichtert.

DSVIEW - integriert die DSM-Analyse in den
Rahmen von PROSCREEN (siehe unten)
und ermdglicht die gleichzeitige Evaluierung
von verbraucherseitigen und
versorgungsseitigen Ressourcen.

MarketTREK ist ein System zur Prognose
der Marktpenetration, mit dem Schéatzungen

Uber die GroRe eines Marktes und die
Penetrationsrate far neue
Endverbrauchstechnologien, DSM-

Programme und Kundendienstleistungen
ermittelt werden konnen. MarketTREK
verwendet die Chain-Ratio-
Modellierungstechnik zur Schatzung der
Marktgrol3e und prognostiziert
Marktpenetrationsraten  mit  Hilfe  von
Adoptions- und Diffusionsprozess-

Modellierungstechniken. Die Prognosen von
MarketTREK kénnen auch far
Marktsegmente erstellt werden, und durch
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die Sensitivitdtsanalyse-Option kdnnen die
Benutzer gezielt untersuchen, welche
Auswirkungen die Marketingaktivitaten von
Energieunternehmen auf die geschatzte
Marktgrof3e oder auf Marktpenetrationsraten
haben.

Reload ist ein benutzerfreundliches, IBM-
kompatibles Softwaresystem mit
Datenbankverwaltung und Methoden zur
Bearbeitung, Angleichung und Analyse von
Lastprofilen sowie zur Erstellung von DSM-
Prognosen. Zentrales Element des Systems
ist eine Sammlung von Referenzlastprofilen
far verschiedenste
Endverbrauchertechnologien im  Wohn-,
Handels- und Industriesektor sowie DSM-
Alternativen.

Das Impact Prediction Model (IPM) ist ein
Instrument fur die Prognose und Planung im
DSM-Bereich, mit dem die durch zyklische
Klimaanlagen verursachten Auswirkungen
auf Lastprofile prognostiziert werden kénnen.
Auf der Grundlage der Geratemerkmale und
der Temperaturdaten schatzt das Modell die
durchschnittliche Lastreduktion (kW), die sich
aus der Verwendung unterschiedlicher
Steuerungsmethoden ergeben wuirde.

SRC/COMPASS® ist ein Marktplanungs-
und Analysesystem, das eine integrierte
Analyse von DSM-Programmen durchfihrt.
Analysiert werden unter anderem
Technologiemerkmale, Endverbrauchslasten,
stindliche Lastkurven, Tarifstrukturen,
Marktpenetration und Kosten-Nutzen-
Verhaltnis. COMPASS verflgt Gber Links zu
gebrauchlichen Modellen, die fiur die
Berechnung von Produktions- und
Kapazitatserweiterungskosten verwendet
werden. Mit dem COMPASS/ENV-Modul
kann das System auch Anderungen im
Emissionsaussto3 berechnen und monetére
Schatzungen von Umweltemissionen in die
Kosteneffektivitatsanalyse einbauen.

ADEL ermoglicht die Simulation von DSM-
Programmen (Programme mit finanziellen
Anreizen, Direktinstallation,
Einsparcontracting, etc.), die auf
Energieeinsparungen und die Umstellung auf
Energietrager mit niedrigem
Priméarenergieverbrauch  (fuel  switching)
ausgerichtet sind. Mit diesem Programm
kann der Benutzer eine Evaluierung der
Auswirkungen von DSM-Programmen aus
der Perspektive des Kunden, des
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Energieunternehmens und der regionalen
Verwaltungsbehdrde durchfiihren.

Cogenmaster  wurde  entwickelt, um
alternative KWK-Systeme und -Optionen zu
evaluieren. Das Programm vergleicht dabei

die KWK-Alternative mit einem
Referenzmodell, bei dem Energie vom
Versorgungsunternehmen  zugekauft und

Warmeenergie vor Ort mit einem Boiler
erzeugt wird.

LS-Tools beinhaltet ein breites Spektrum an
Maoglichkeiten far die Darstellung,
Bearbeitung und Veranderung von
Lastprofilen. Dabei gibt es zwei Methoden fiir

die Bearbeitung und Veranderung von
Lastprofilen: (1) Instrumente fur die frei
gestaltbare, interaktive Bearbeitung von
Lastprofilen und (2) Datenbank- und
Designtools zur Gestaltung von
~Strukturierten Strategien zur
Lastveranderung”.

e MarketManager wurde far die
kundenspezifische Energieanalyse entwickelt
und kann als Kernstlick der
Kundeninformations-Datenbank eines
Versorgungsunternehmens  fungieren. Mit

MarketManager kénnen die technischen und
wirtschaftlichen Auswirkungen von fast jeder
Form der Endnutzung auf beliebige
Kundenkategorien analysiert werden. Das
Modell kann fir vor Ort durchgefihrte
Energieaudits verwendet werden.

7.4 ZUKUNFT DER DSM-PLANUNG

Nach wie vor wird viel dartiber diskutiert, ob auf
dem Energieeffizienzmarkt Barrieren bestehen,

die Kunden davon abhalten, in
EnergieeffizienzmalRnahmen zu investieren.
Traditionelle Barrieren waren etwa
Informationsdefizite, die langen
Amortisationszeiten far energieeffiziente
Technologien sowie die mit  diesen
Technologien in  Verbindung gebrachten

Risiken. Auf liberalisierten Energiemérkten
vertreten jedoch viele Okonomen und Politiker
die Ansicht, dass im Privatsektor durch
Energiedienstleistungsunternehmen (EDUs) und
andere Akteure ein starker Anreiz zur
Durchsetzung energieeffizienter Mal3nhahmen
geschaffen wird, und dass das Ungleichgewicht
zwischen privaten Investitionsentscheidungen
und Investitionen von Energieunternehmen
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zunehmend eliminiert werden wird, da
Energieunternehmen ihre Amortisationskriterien
durch den Einsatz von Anlagen mit kirzeren
Durchlaufzeiten und durch Zukaufvertrage
lockern werden.

Gegenwartig wird im Rahmen einer Reihe von
Studien untersucht, ob und wie DSM in einem
umstrukturierten Stromsektor geférdert werden
kann®. AuBerdem untersuchen Regulierungs-
und Aufsichtsbehdrden diese Fragen im
Rahmen der Diskussion Uber die
Umstrukturierung ihres Energiesektors.

Betrachtet man die jungsten Entwicklungen im
Bereich des Demand-Side Management, so

kénnen folgende Trends hervorgehoben
werden:
e Wettbewerb: Der Wunsch nach der

Einfihrung eines starkeren Wettbewerbs in
der Energieindustrie ist auf mehrere
Faktoren zuriickzufiihren: Uberkapazitaten,
den Bedarf nach effektiver Kostenkontrolle
und das Bestreben, die soziale
Verantwortung von Energieunternehmen zu
begrenzen.

Umstrukturierung: Durch den Wettbewerb

wird Druck in Richtung einer massiven
Umstrukturierung der Energieindustrie
ausgelbt. Die durch diesen Prozess
hervorgerufene Unsicherheit kann kurzzeitig
zu einem Rickgang bei den DSM-
Investitionen fuhren. DSM- und
EnergieeffizienzmalRnahmen werden aus

verschiedenen Grinden von verschiedenen
Akteuren zur Erreichung verschiedener Ziele
durchgefiihrt. Es ist zu erwarten, dass
weiterhin integrierte Planungsaktivitaten und
DSM-Ausgaben erfolgen werden, obwohl
diese Investitionen verstarkt von zusatzlichen
Dienstleistungsanbietern  (Third  Parties)
durchgefiihrt werden.

DSM unter wirtschaftlichem Aspekt: DSM-
und Energieeffizienzprogramme  werden
zunehmend als Geschafts- und
Kundendienststrategien betrachtet werden,
die von den Wunschen und Bedirfnissen der

6 Das IEA-DSM-Forschungsabkommen fiihrt unter dem Titel
.DSM and energy efficiency in new business environments"
eine Reihe von Studien durch, um die neuen Rollen von
DSM und Energieeffizienzdienstleistungen zu untersuchen,
da die Strommérkte nunmehr liberalisiert sind und die
Stromversorgungsindustrie einem starkeren Wettbewerb
ausgesetzt ist. Dieses Projekt wird als eine Erweiterung von
Task IV und im Rahmen eines neuen Task VI durchgefiihrt.
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Kunden im Gegensatz zu den Wiinschen
und Bedirfnissen der Energieunternehmen
angetrieben werden. Die Akteure in einem
wettbewerbsbestimmten Energiemarkt
werden neue und innovative Formen fir die
Umsetzung und Finanzierung von DSM-

MalRnahmen  entwickeln, die  positive
Auswirkungen auf Preisstrategien und
Wettbewerbspositionierung haben. Grol3e

Energiekunden sind daran interessiert, die
Kosten fir DSM von ihren Tarifen zu
entkoppeln. In vielen untersuchten Landern
besteht ein wachsendes Interesse daran,
Versorgungsunternehmen nicht mehr als
Instrumente der Sozialpolitik einzusetzen.

DSM unter politischem Aspekt: Durch eine

Umstrukturierung  werden mit  hoher
Wahrscheinlichkeit  positive  Signale im
Hinblick auf den Wert von

Energiedienstleistungen und den Nutzen von
Energiesparmallnahmen an die Kunden
gesendet. Jedoch existieren auch
Marktversagen, die vermutlich auch nach
einer Umstrukturierung bestehen bleiben
werden, was ein Uberzeugendes Argument
dafir sein kann, in die Markte einzugreifen,
um Energieeffizienz starker voranzutreiben.
Solche Marktversagen (Payment Gap,
Differenz zwischen Tarifen und Grenzkosten,
Informationsdefizit und Transaktionskosten)
fuhren mit hoher Wahrscheinlichkeit dazu,
dass Kunden sich nicht fir jenes Niveau an
Energieeffizienz entscheiden, das
wirtschaftlich gerechtfertigt erscheint. Auf der
Grundlage dieser Argumentation werden
Regierungen vermutlich intervenieren, und
DSM- und Energieeffizienzprogramme
werden aus politischen Griinden umgesetzt
werden. Solche Mechanismen kdnnen
beispielsweise Energieeffizienzstandards,
Steuern, innovative
Finanzierungsmaglichkeiten,
Informationskampagnen
Markttransformationsaktivitaten sein.

und

Unterschiedliche Planungsbediirfnisse:

Kosten und Nutzen von DSM, die
nachweislichen Auswirkungen von DSM
sowie die Berilicksichtigung von

Mitnahmeeffekten werden an Bedeutung
einbllRen. Von weitaus gréRerer Bedeutung
ist es, die Bedirfnisse von Kunden
systematisch zu eruieren und bessere
Marketingtechniken einzusetzen.

Neue Partner: In Europa und auf
wettbewerbsintensiveren Markten wird DSM
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zunehmend unter Beteiligung einer grof3eren
Zahl an Marktpartnern sowie auf der Basis
von Anreizen durch Nicht-
Versorgungsunternehmen bzw. unter Einsatz
eines geringen MaRes an direkten Anreizen
stattfinden, was sich von der in Nordamerika
gebrauchlichen Vorgangsweise
unterscheidet.

Kooperationen: In den meisten Landern wird
DSM von Energieunternehmen und von
staatlicher Seite betrieben, was vermutlich
auch weiterhin so bleiben wird. Im Zuge der
kiinftigen Veranderungen im Bereich von
DSM wird jedoch eine Abwendung von
einheitlichen Programmen, die auf Kosten-
Nutzen-Basis bzw. regulatorischen
MaRnahmen beruhen, stattfinden, und der
Schwerpunkt wird sich auf kunden- und
marktorientierte  Gestaltungsmdglichkeiten

verlagern.
Die  Auswirkungen groBer  struktureller
Veranderungen in der

Energieversorgungsindustrie  (Liberalisierung,
Entflechtung) hat eine grundlegende Anderung
in den Rahmenbedingungen fiur DSM- und
Energieeffizienzprogramme zur Folge. Dadurch
ergeben sich neue Argumente und Motivationen
far Energieunternehmen, DSM- und
EnergieeffizienzmalRhahmen durchzufihren.
Durch diese Veranderungen kénnen auch neue
Rollen fur Gemeinden und Nicht-
Versorgungsunternehmen entstehen, die es
ihnen ermdglichen, die Durchfihrung von DSM-
und Energieeffizienzprogrammen zu férdern und
sich daran zu beteiligen. Dies wird in der
folgenden Fallstudie néher erlautert.
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Fallstudie: Demand-Side Management in der Stadt Kiew, Ukraine

ZUSAMMENFASSUNG

In der vorliegenden Fallstudie werden die
Transfermechanismen untersucht, die zu
Energieeffizienzinvestitionen auf
Endverbrauchsebene fihrten, die in

Wohnungsbauten und o6ffentlichen Gebauden in
Magistrats- oder Genossenschaftseigentum in
der Stadt Kiew durchgefiuihrt wurden. Der
Transfer wurde von einer Privatorganisation in
Kiew, der Agency for Rational Energy Use and
Ecology (Agentur fur rationelle
Energieanwendung und Okologie, ARENA-
ECO, 1998) mit Unterstiitzung der fur bilaterale
Zusammenarbeit zustandigen Agenturen der
USA und Schweiz durchgefiihrt. Diese
Kooperation leistete einen wichtigen Beitrag zur
Starkung der Fahigkeit, multilaterale
Kooperationsprojekte gréReren Umfangs
durchzufihren.

HINTERGRUND

In Kiew wird, wie in vielen anderen mittel- und
osteuropadischen Stadten, die Energie fir
Heizung und Warmwasserbereitung (ber
Fernwarmesysteme in Gebaude geleitet, was
mit hohen Ubertragungs-/Verteilungsverlusten
und geringer Energieeffizienz  auf der
Endverbrauchsebene einhergeht. Die gelieferte
Warme wird durch Erdgas erzeugt, das grof3teils
aus der Russischen Féderation importiert wird.
Die verbrauchte Energie wird von den
Gebaudeeigentiimern (6ffentliche Hand,
Unternehmen,  Privatbesitzer) in  lokaler
Wahrung bezahilt.

Angesichts des angestrebten
Wirtschaftswandels sind die Energiepreise und
die damit verbundene Regierungspolitik einem
schmerzhaften Prozess der Umstrukturierung
unterworfen, damit die Energiepreise die realen
Marktgegebenheiten bei gleichzeitig politisch
vertretbaren Sozialkosten widerspiegeln. Die

Energiepreisreform ist mit Investitionen zur
Steigerung der Effizienz in den Bereichen
Energieerzeugung, Energieverteilung und
Energieverbrauch verbunden. 1988

unterzeichneten Kiev Energo und die Weltbank
einen Kreditvertrag zur Aufristung der
Fernwérmeversorgungsstruktur und zur
Schaffung der notwendigen Voraussetzungen
far den verstarkten Einsatz von
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verbrauchsbasierten
Energiekostenverrechnung.

Systemen zur

Das US-Energieministerium (Department of
Energy, DoE) und die Schweizer Direktion fur
Zusammenarbeit und Entwicklung (DEZA) als
bilaterale Geber haben seit 1996 die
Entwicklung von Transfermodellen fir DSM in
Wohnungsbauten und o6ffentlichen Gebauden
unterstiitzt, und zwar in Kooperation mit der
lokalen Energieagentur ARENA-ECO, die fur die
Umsetzung des Projekts und das institutionelle
Networking verantwortlich war.

Auf der Mikroebene untersuchte das von der
Schweiz  geforderte  Wohnbauprojekt  die
gesellschaftliche  Akzeptanz  von  DSM-
Investitionen zu gilnstigen Kreditbedingungen.
Das von den USA (geforderte Projekt
konzentrierte sich auf die Durchfiihrbarkeit von
kosteneffektiven MalRnahmen zur Steigerung
der Energieeffizienz in offentlichen Gebauden
und auf Finanzierungsvereinbarungen, an
denen ukrainische Haushaltsbhehérden und
internationale Finanzinstitutionen beteiligt
waren.

ANSATZ

Im Rahmen der beiden bilateralen Projekte
wurde am Beispiel von Demonstrationsprojekten
in vier Schulen und zwei
Genossenschaftswohnhdusern in Kiew gezeigt,
dass DSM-Investitionen (Umspannanlagen mit
Energiemesszahlern in Gebauden,
gebaudespezifische Energieeinsparmalinahmen
mit kurzen Amortisationszeiten von weniger als
3 Jahren) und Softwareinnovationen machbar
sind.

Vor der Investition in die Wohngebaude (die
gemeinsam von den ortlichen Bezirksbehdrden
und der Schweizer Agentur vorfinanziert
wurden) mussten die Genossenschaften eine
Ruckzahlungsvereinbarung unterzeichnen, in
der ein monatlicher Tilgungssatz von 75 % des
geschatzten Rickgangs der Energierechnung
festgelegt wurde. Bei einem Anstieg der
Energiepreise steigt auch der Tilgungssatz im
selben Anteil. Die Ruckzahlungen flieRen in
einen offentlichen Fonds auf Bezirksebene.
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Energieeffizienz in Gemeinden

Investitionen in 6ffentliche Geb&ude werden aus
dem Magistratsbudget und aus Mitteln eines
Weltbankkredits finanziert. Der Kreditvertrag
erfordert die Ratifizierung von staatlichen
Garantien durch das ukrainische Parlament. Die
Rickzahlung der Investitionen erfolgt durch
Reduktion der Budgetausgaben fur die
Warmeversorgung.

AUSWIRKUNGEN

Durch die Verbreitung von Informationen und
die Schaffung eines gesteigerten Bewusstseins
fur das Potenzial an Energieeinsparungen im
Gebaudesektor erhéhen die beiden Projekte die

Akzeptanz des Transfermodells bei
Endverbrauchern und Vertretern der Politik. Das
Projekt  trdgt  auch dazu bei, die
Energieversorgungsinfrastruktur ~ weiter  zu
entwickeln, neue Arbeitsplatze und

unternehmerische Impulse zu schaffen und die
Situation fir die Investition von 6ffentlichem und
privatem Kapital in EnergieeffizienzmalRnahmen
zu  verbessern, wodurch das  Projekt
reproduzierbar und selbsttragend wird. Durch
eine Reduktion des Energieverbrauchs auf der
Ebene der Endverbraucher um 15 % bis 25 %
senken die vorgeschlagenen
EnergieeffizienzmaRnahmen den
Brennstoffverbrauch durch die Errichtung von
Anlagen, die die Emissionen von
Treibhausgasen und anderen Schadstoffen aus
Verbrennungsprozessen verringern und die
Abhangigkeit von importierten Energietragern
reduzieren.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Eine wesentliche Barriere fur Energieeffizienz in
Wohnungsbauten und 6ffentlichen Gebauden ist
fur Lander, deren 6konomisches System sich im
Ubergang zur Marktwirtschaft befindet, nicht die
Technologie selbst, sondern der politische
Rahmen fir den Transfermechanismus, der
bendtigt wird, um Investitionen anzukurbeln. Ein
Ansatz fur einen Technologietransfer, der zur
Génze auf den Gesetzen des Markts beruht, ist
weder sozial noch politisch akzeptabel. Es sollte
vielmehr finanzielle Einrichtungen geben, die
flexible  Finanzierungsalternativen anbieten,
sowie auch Mechanismen, um Investitionen in
Energieeffizienz zu férdern und auf Bezirks- und
Gemeindeebene zu unterstitzen. Projekte
werden nur dann selbsttragend sein, wenn eine
nicht restriktive Finanzierung durch die
offentliche Hand verfiigbar bleibt.
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Bilaterale Finanzierungsgeber spielen bei der
Verbesserung des politischen Dialogs mit den
beteiligten Interessensvertretern auf lokaler
Ebene, beim Aufbau von Kapazitdten und der
Forderung institutioneller Lernprozesse eine
wichtige Rolle.
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