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Szenario A (Kurzbeschreibung):

Politische und gesellschaftliche Rahmenbedingungen

Im Konsens getragene Leitbilder fiir den Versorgungssektor konnen im Wege von Verhand-
lungs- und Beteiligungsprozessen seitens der Vertreter von Wirtschaft, Gesellschaft und Poli-
tik erzielt werden. Uber das Primat von Umwelt und Klima besteht Einigkeit. Die vorgege-
benen Umwelt- und Gesundheitsziele bleiben allerdings moderat. Das Hauptinstrument der
politischen Steuerung ist der Emissionshandel, ergénzt durch wenige ordnungsrechtliche
Mafinahmen. Auf diese Weise entsteht eine verldssliche Basis fiir Innovationen, die zudem
von einem moderaten Wirtschaftswachstum von real 2 % p.a. und entsprechend guten finanz-
wirtschaftlichen Randbedingungen profitieren. Das staatliche Budget fiir Innovationsforde-
rung bleibt nahezu unverindert.

Trotz riickldufiger Einwohnerzahl nimmt die kumulierte Wohnflache zu, da zunehmend finan-
ziell gutgestellte Ein- und Zwei-Personen-Haushalte wegen der besseren Umweltqualitét aus
Stadtwohnungen in Hauser auf dem Land umziehen. Der Wunsch nach Komfort einschliel3-
lich neuer Dienstleistungen im Versorgungsbereich steigt.

Struktur und Entwicklung der Versorgungsmiirkte

Als Folge dieser Entwicklungen treten in den Versorgungsmérkten zahlreiche kleinere Unter-
nehmen neben den etablierten GroBBversorgern auf. Gestiitzt wird diese Dekonzentration durch
eine Marktregulierung, die auf eine Stirkung des Wettbewerbs zielt. Im Ergebnis ist der Ver-
sorgungsmarkt 2025 durch eine Mischung aus Stadtwerken, neuen Dienstleistern, Handwerks-
betrieben, auslidndischen Anbietern sowie groflen Versorgern (verbleibender Marktanteil
50%) gekennzeichnet.

Ein lohnendes Investment sind Firmen, die dezentrale Technologien verstidrkt nutzen oder
ausschlieBlich Dienstleistungen anbieten. Konsequentes Unbundling der Wertschépfungsstu-
fen verhindert die Quersubventionen innerhalb grofer Konzerne und ermdoglicht fairen Wett-
bewerb.

Dienstleistungen, wie Smart-Building, Rundum-Sorglos-Pakete werden nicht nur genutzt, um
Komfortanspriiche zu befriedigen sondern auch aus Effizienzgriinden. Smart-Building-An-
wendungen setzen sich auf breiter Front durch (Marktdurchdringung 30 %). In Demand-Side-
Management wird eine Moglichkeit gesehen, die 6konomische und 6kologische Effizienz der
Versorgungssysteme zu steigern und gleichzeitig Exportmérkte fiir intelligente Steuerungs-
technologie zu entwickeln (Marktdurchdringung 20 %). Die bewusste Ausschopfung von an-
gebots- und nachfrageseitigen Effizienzpotenzialen sowie hohe Sparanstrengungen seitens der
Bevolkerung fiihren zu einem deutlichen Riickgang des Verbrauchs an Strom, Wasser, Gas
um real mehr als 5 % p.a..

Technologische Entwicklung

Diese gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Prozesse resultieren in einer vollig verdanderten
Mischung bei den Energietrdgern und Erzeugungsanlagen. Kernenergie wird 2025 nicht mehr
genutzt, der Anteil der Kohle an der Stromproduktion halbiert sich auf 24 %, und der Erdgas-
einsatz vervierfacht sich auf rd. 45 %. Rund ein Drittel des Stroms stammt aus Erneuerbaren
Energien. Dezentrale Technologien und Verfahren werden stark ausgeweitet und haben 2025
einen hohen Marktanteil; ein stark verbreitetes Demand-Side-Management verkoppelt Pro-
duktion und Verbrauch. Verbunden ist diese Entwicklung mit einem starken Umbau der Netze
in Richtung Verteilungsfunktion sowie mit einer umfangreichen Einbindung des TK-Sektors.
Die verschiedenen Sektoren werden in virtuellen Kraftwerken integriert. Ermoglicht werden
diese Entwicklungen durch eine umfassende sektoriibergreifende Standardisierung.
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Szenario B (Kurzbeschreibung):

Politische und gesellschaftliche Rahmenbedingungen

Auf Grund uniibersehbarer Verschlechterungen der Umweltbedingungen betreibt der Staat
aktiv den Schutz von Klima und Umwelt. Die vorgegebenen Umwelt- und Gesundheitsziele
bleiben allerdings moderat. Politisches Ziel ist die Beschleunigung der technologischen Ent-
wicklung im Hinblick auf Klima und Umwelt, um eine effizientere Energiebereitstellung und
eine Senkung des Verbrauchs zu erreichen. Dementsprechend wird das staatliche Budget fiir
Innovationen im Energie- und Versorgungsbereich zwischen 2004 und 2025 um real 50 %
ausgeweitet. Regulatorisch flankiert wird dies durch eine Mischung aus Ordnungsrecht und
marktwirtschaftlich-wettbewerbsrechtlichen Instrumenten, vornehmlich zur Stirkung der Ef-
fizienzoffensive der Unternehmen.

Diese staatlich gesetzten Rahmenbedingungen fallen zusammen mit einer nur durchschnitt-
lichen Entwicklung der Wirtschaft (Wirtschaftswachstum von real 1,5 % p.a.). Dennoch steht
der Versorgungsbranche ausreichend Kapital zur Verfiigung, da innovative Technologien
Wachstum versprechen.

Die Randlagen von Ballungsgebieten gewinnen an Attraktivitit gegeniiber landlichen Gebie-
ten. Die Zahl der Ein-Personen-Haushalte nimmt zu, ebenso die Wohnflidche pro Kopf. Hier-
aus resultiert eine verstdrkte Nachfrage nach Endgerdten und Versorgungsleistungen, verbun-
den mit Wiinschen nach Komfort.

Struktur und Entwicklung der Versorgungsmirkte

Die starke Regulierung, insbesondere in Form des Wettbewerbsrechts, fiihrt zu einer ausge-
priagten Dekonzentration des Marktes. GroBBkonzerne erhalten Konkurrenz durch auslidndische
und durch mittelgrofe inldndische Firmen. Eine starke Dienstleistungsorientierung von Unter-
nehmen wird zum Wettbewerbsfaktor. Man versucht, den Kundenwiinschen nach Komfort zu
entsprechen. Ein Strukturumbau der Versorgungsmaérkte ist jedoch auf die Ballungsgebiete
beschrinkt. Neue Dienstleistungen wie Rundum-Sorglos-Pakete, Smart-Building werden noch
wenig nachgefragt (Marktdurchdringung jeweils 5 %). AuBBerdem wird begonnen, die Vorteile
des Demand-Side-Managements zu nutzen (Marktdurchdringung 10 %). Die Endnachfrage
nach Strom, Gas und Wasser insgesamt bleibt etwa auf dem heutigen Wert; der Grund liegt in
starken Effizienzsteigerungen auf der Angebots- und Nachfrageseite, die komfortbezogene
Steigerungen des Strom-, Gas- und Wasserverbrauchs kompensieren.

Technologische Entwicklung

Im Bereich der Energiebereitstellung kommen die Forder- und Steuerungsmafinahmen insbe-
sondere einer Effizienzsteigerung bei zentralen Technologien zugute. Dies gilt sowohl fiir
konventionelle Anlagen als auch fiir solche auf der Basis erneuerbarer Energien. Dabei wird
Gas (Anteil am Energiemix 45 %) auf Kosten von Kohle (24 % Anteil) zum zentralen Pfeiler
der Energieversorgung. Durch GroBanlagen (Windparks, PV-Parks) steigt der Anteil der Er-
neuerbaren Energien an der Stromproduktion um das gut dreifache auf 30 %. Hierin driickt
sich der hohe Stellenwert des Klima- und Umweltschutzes aus.

Auch auf der Nachfrageseite ist eine Effizienzsteigerung zu verzeichnen, die durch Innovatio-
nen erzielt wird. Die dezentralen und integrativen Varianten der Technologien kénnen ihren
Marktanteil nur moderat ausweiten, da sie nicht in groerem Umfang wirtschaftlich erschlie3-
bar sind. Zudem finden sich innovative TK-Dienste, die eine Voraussetzung fiir derartige
Technologien sind, lediglich in Ballungsrdumen.
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Szenario C (Kurzbeschreibung):

Politische und gesellschaftliche Rahmenbedingungen

Durch eine massive Innovations- und Technologiepolitik (Erhéhung des staatlichen Budgets
um real 50 %) soll der Erfolg deutscher Unternehmen gefordert werden. Umwelt- und Ge-
sundheitsziele bleiben allerdings moderat und sind nachrangig; auch das 6ffentliche Umwelt-
bewusstsein ist wenig entwickelt. Ziel der Politik ist ein wirtschaftlicher Versorgungsmix. Die
Finanzierungsbedingungen fiir Investitionen sind aufgrund attraktiverer Renditen in anderen
Branchen schwierig.

Der private Wohlstand (Wirtschaftswachstum von real 2 % p.a.) ist relativ hoch und verur-
sacht eine Zunahme von Wohneigentum - vor allem in den Randlagen der Ballungszentren -
sowie eine Steigerung der Wohnfldche um 25 %. Komfortaspekte gewinnen deutlich an Be-
deutung.

Struktur und Entwicklung der Versorgungsmiirkte

Die Struktur der Mirkte ist in allen Sektoren durch starke Preisregulierung und scharfen Wett-
bewerb gekennzeichnet. Nur international titige GroBkonzerne haben die nétige Finanzkraft,
um langfristig iiberleben zu konnen. Vier bis fiinf Grounternehmen beherrschen den deut-
schen Markt, insbesondere im Sektor Strom. Der Anteil der Stadtwerke oder anderer kleiner
Unternehmen am Energiemarkt ist mit 10 % sehr gering. Der Zentralisierungsgrad ist also
sehr hoch.

Die Versorgungsunternechmen beziehen zunehmend den TK-Bereich in ihre Aktivititen ein,
um die wachsenden Komfortanspriiche ihrer Kunden durch Dienstleistungen, wie Smart-
Building, Rundum-Sorglos-Pakete (Marktdurchdringung 20 %) zu befriedigen. Smart-
Building-Anwendungen setzen sich auf breiter Front durch (Marktdurchdringung 30 %). Die
Einfiihrung eines ausgeprigten Demand-Side-Managements (Marktdurchdringung 15 %)
wirkt kostenddmpfend, da es hilft, Kapazititen optimal auszulasten und unnétige Reserven zu
vermeiden. Die Endnachfrage nach Strom und Gas steigt gegeniiber heute méfig an, denn
angebots- und nachfrageseitige Effizienzzuwichse reichen nicht aus, um den Bedarf nach
Strom und Gas auf Grund von Komfortsteigerungen und dem verstirkten Einsatz von gasge-
feuerten Stromerzeugungstechnologien vollstindig auszugleichen. Der Wasserbedarf ist leicht
sinkend.

Technologische Entwicklung

Sowohl bei der Industrie als auch im privaten Bereich steht die Wirtschaftlichkeit im Vorder-
grund; hierdurch entsteht ein verbreitertes Technologieportfolio, das heimische wirtschaft-
liche Primérenergietrager in den Vordergrund riickt. Der Primérenergie-Mix zur Stromerzeu-
gung enthilt somit grofle Teile an Kohle (etwa 50 %) und Kernenergie (20 %). Wahrend der
Anteil Erneuerbarer Energien (10 %) stagniert, nehmen gasgefeuerte Anlagen bis 2025 von
gegenwirtig 9 % auf 17 % zu. Dezentrale Technologien haben aus 6konomischen Griinden
oder auf Grund der begrenzten Ausdehnung ihrer Einsatzmoglichkeiten nur einen geringen
Anteil. Hervorzuheben bei den dezentralen Technologien ist allerdings die starke Marktdurch-
dringung von Brennstoffzellenanlagen im Vergleich zur Gegenwart. Auf der Verbraucherseite
wird die Entwicklung effizienterer Technologien durch verstirkte Nachfrage vorangetrieben.
Die Effizienz der Stromnetze wird in den bestehenden Strukturen verbessert; virtuelle Kraft-
werke und aktive Netze sind noch Ausnahmeerscheinungen.
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Szenario D (Kurzbeschreibung):

Politische und gesellschaftliche Rahmenbedingungen

Die Volkswirtschaft in Deutschland entwickelt sich nur schwach; im Zeitraum von 2004 bis
2025 liegt das durchschnittliche Wachstum bei real 1 % p.a.. Sowohl in der Wirtschaft als
auch beim Staat liberwiegt das 6konomische Kalkiil. Auf Grund der knappen 6ffentlichen
Mittel sinkt das Budget fiir staatliche Innovationen im Betrachtungszeitraum um real 50 %;
nur die am Bedarf des Marktes orientierten Innovationen werden noch gefordert.

Der Wettbewerb im Versorgungssektor wird nicht sehr stark reguliert, so dass sich oligopo-
listische Marktstrukturen ausbilden. Durch Druck der so erstarkten GroBunternehmen werden
ordnungsrechtliche Regulierungsinstrumente zuriickgefahren; 2025 finden sich nur noch
marktwirschaftliche Instrumente wie Steuern, Abgaben und gezielte Investitionen. Umwelt-
und Gesundheitsziele bleiben moderat. Das Interesse der Bevolkerung an Umwelt- und Kli-
mapolitik ist gering.

Durch die makrodkonomischen Verhiltnisse entsteht eine Zwei-Klassen-Gesellschaft mit
einer schmalen, finanzkriftigen Oberschicht. Deren privater Verbrauch ist konsum- und ge-
nussorientiert.

In rdumlicher Hinsicht besteht eine Tendenz der Bevolkerung zur Migration in Ballungs-
zentren. Es erfolgt eine Ansiedlung in verdichteten stidtischen Strukturen.

Struktur und Entwicklung der Versorgungsmiirkte

Hinsichtlich der Infrastrukturen der Mairkte iiberwiegen die Beharrungskrifte. Wegen man-
gelnder Forderung und Steuerung sind die technischen Fortschritte nur gering, sodass zentrale
Versorgungsstrukturen gefestigt werden.

Wegen der schwachen Wirtschaftsentwicklung bleiben Investitionen in neue, effiziente Ge-
rate weitgehend aus. Die Dienstleistungsorientierung ist zwar hoch, die marktbeherrschenden
GroBunternehmen orientieren sich aber primdr am Shareholder Value und entsprechen Kun-
denwiinschen nur bei befriedigenden Umsdtzen. Smart-Building-Angebote und Rundum-
Sorglos-Pakete finden sich fiir Biirogebdude und die finanzkréftige Oberschicht. Thre Markt-
durchdringung betrigt jeweils 10 %. Demand-Side-Management kann sich als Dienstleistung
bei neuen Haustechnikinstallationen und Versorgungsvertriagen in geringem Male etablieren.
(Uber 10 % Marktdurchdringung). Die Nachfrage nach Strom und Gas bleibt konstant, da
komfortbezogene Zu-wéchse bei der ,,upper class* durch Kauf von neuen effizienten Endge-
raten kompensiert werden. Im Wassersektor sinkt sie trotz Wellness-Anwendungen im Haus
der Oberschicht auf Grund des 6konomischen Sparzwangs der breiten Masse.

Technologische Entwicklung

Hinsichtlich des Kraftwerksparks steht die Wirtschaftlichkeit im Vordergrund. Kohle domi-
niert mit 52 % weiterhin die Stromerzeugung; Kernenergie wird auch 2025 noch erheblich
genutzt (20 %). Der Einsatz von Erdgas nimmt auf 17 % zu. Der Anteil Erneuerbarer Ener-
gien an der Stromerzeugung stagniert bei 10 %, da nur wirtschaftliche Technologien einge-
setzt werden (Offshore-Windenergie; Biomasse-KWK). Dezentrale Technologien haben auf
Grund der geringen Erweiterungsmoglichkeiten ihres Einsatzpotenzials sowie aus dkono-
mischen Griinden nur einen geringen Anteil. Auf Seiten der Verbraucher werden konservative
Losungen bevorzugt; entsprechend schwach ist die Verbreitung dezentraler Anlagen, die zu-
dem nur selten zu virtuellen Kraftwerken vernetzt sind. Im Sektor Wasser ist die Dezentra-
lisierung stdrker fortgeschritten; hier treten bei konventioneller Technik in Ballungsgebieten
Versorgungsprobleme auf.
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Szenario A:

Allgemeine Rahmenbedingungen

Die allgemeinen Rahmenbedingungen fiir das Szenario sind wesentlich gepriagt
durch ein moderates Wirtschaftswachstum von durchschnittlich real 2 % p. a.
im Zeitraum von 2004 bis zum Jahr 2025.

Des Weiteren ist die Situation in diesem Zeitraum durch eine geringfiigige
Schrumpfung der Bevolkerung um 1,5 % und durch eine deutliche Erhohung
des Bevolkerungsanteils, der dlter als 60 Jahre ist, von 25 % auf ein Drittel ge-
kennzeichnet.

Die rdumliche Bevolkerungsverteilung innerhalb Deutschlands ldsst sich durch
eine Binnenmigration aus den Ballungsrdumen in léndliche Gebiete, auch in
Ost-Deutschland, charakterisieren.
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Sektoriibergreifende und sektorspezifische Charakteristika

Gesellschaft und Akzeptanz

Gesellschaftliche Diskurse zur Zielfindung und Beschreitung entsprechender
Technologien

Im Konsens getragene Leitbilder fiir den Versorgungssektor konnen im Wege
von Verhandlungs- und Beteiligungsprozessen seitens der Versorgungsunter-
nehmen und ihrer Unternehmensberater, Kundenverbande, NGO’s, Gewerk-
schaften, Medien und Politiker erzielt werden. Es werden tragfdhige Kompro-
misse zum Umgang mit Risiken und Chancen im Transformationsprozess der
Versorgungssysteme erreicht; daraus resultiert ein gesellschaftlicher Konsens
iiber zukiinftige Entwicklungsoptionen. Uber das Primat von Umwelt und Kli-
ma besteht Einigkeit. Die gemeinsame Zielverstindigung fiihrt zur Beschreitung
entsprechender Innovationspfade filir neue Technologien und Organisationsfor-
men im Versorgungssektor.

Solche auf verschiedenen Ebenen verankerten Beteiligungs- und Diskursprozes-
se zur Zukunftsgestaltung sind beispielsweise konstruktive Technikfolgenab-
schitzungen, partizipative Foresightprozesse auf sektoraler und nationaler Ebe-
ne oder lokale Agenda 21- Foren.

Gesellschaftliche Akzeptanz in der Forderung von neuen Technologien

Als Ergebnis gesellschaftlicher Diskurse stoffit die breite Forderung
von Technologien zur Versorgung kaum auf Widerstand, der einer
Befriedigung der Nachfrage entgegen stiinde. Zwar kann sich zu
einzelnen Technologien gesellschaftlicher Widerstand formieren
und die Verbreitung unterbinden (z.B. Verbot der Nutzung von
Kernenergie), jedoch sind Neuerungen grundsdtzlich méglich, wenn
sie mit griindlichen Akzeptanzabschdtzungen, mit Information der
Offentlichkeit und mit der Einbeziehung von Stakeholdern verbun-
den sind.

Gesundheitsbezogene Aspekte als gesellschaftliche Ziele

Allerdings beeinflussen auch gesundheitsbezogene Aspekte die Akzeptanz von
Versorgungsprodukten. Die Beachtung moglicher Gesundheitsrisiken von Ver-
sorgungsprodukten gehort zum Lifestyle der Bevolkerung. Gesundheitsaspekte
haben einen sehr hohen Stellenwert. Folglich sind schon geringe Unsicherheiten
tiber Gesundheitswirkungen ein Ausschlusskriterium und konnen Produkte
,vom Markt fegen®. Dementsprechend sind Unternechmen um Information und
Vertrauensbildung bemiiht.

Transparenz durch Umwelt- und Preislabeling

Transparenz ist fiir die Kundenakzeptanz wichtig. Da Qualititsdifferenzierung
auf Grund des starken Wettbewerbs eine hohe Bedeutung in der Marktstrategie
der Versorgungsunternehmen erlangt hat, wird der Forderung nach Transparenz
auch nachgekommen. So wird fiir die Kunden ein hinreichendes Preislabeling

Zukunftspla-
nung im ge-
sellschaft-
lichen Kon-
sens

Weitgehende
Akzeptanz
neuer Tech-
nologien

Gesundheits-
schutz hat
hohen Stel-
lenwert

Gesellschaft
verlangt
Umwelt- und
Preislabeling
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eingefiihrt, das die verbrauchsabhingigen und verbrauchsunabhéngigen Preisbe-
standteile der jeweiligen Versorgungsleistungen getrennt voneinander ausweist.
Auf Grund des gleichzeitig starken komfortgerichteten und 6kologischen Be-
wusstseins der Bevolkerung werden zur Herstellung von Transparenz neben Art
und Umweltwirkung der Stromerzeugung weitere Angaben {iber Vertragsbe-
standteile, Abrechnungsmodalititen, Zahlungsbedingungen im Jahr 2025 ange-
fiihrt.

Nur so kann die Vollstdndigkeit und Glaubwiirdigkeit von Kundeninformatio-
nen von Seiten der Anbieter/Hersteller iiber Lebenszykluskosten, Herstellungs-
prozess, Inhaltsstoffe/Qualititsmesswerte, Entsorgung, Gesundheits- und Um-
weltwirkungen von Produkten hergestellt werden. Die Zertifizierung von be-
stimmten Produktqualititen, unabhingige Begutachtungen, Qualititsinfor-
mationen sowie Warentests/Dienstleistungstests von anbieterunabhidngigen Ver-
braucherorganisationen tragen mit zur Kundenakzeptanz bei. Vertrauen schafft
auch die Einrichtung und Sanktionierung eines rechtlichen Rahmens fiir garan-
tierte Produktstandards. Diese Anforderungen stellen die Kunden insbesondere
an neue Produkte mit geringen Nutzungserfahrungen (Contracting, ,,rundum
sorglos Service) sowie an Produkte, die mit besonderen Eigenschaften einen
hoheren Preis rechtfertigen (z.B. Okostrom, Okogas, garantierte Bandbreiten
bei Telekomanschliissen).

Komfortaspekte bei der Nutzung von Versorgungsleistungen

Sowohl die Alterung der Bevélkerung wie zunehmender Leistungs- Komfort hat
druck im Alltag durch Beruf und Familie steigern das Bediirfnis S¢hr hohen
nach ,,rundum sorglos‘ Angeboten und hoher Bequemlichkeit bei Stellenwert
der Erledigung alltiglicher Prozesse wie Korperpflege, Wiische wa-

schen, Kochen, Information, Klimatisierung etc..

In Bezug auf Komfortaspekte spielt auch die demographische Ent-

wicklung, die sich in einer Schrumpfung und Alterung der Bevilke-

rung ausdriickt, eine Rolle. Wie in den meisten industriellen Natio-

nen verdndert sich der demographische Altersaufbau auch in
Deutschland. Die Altersverteilung verschiebt sich bereits bis 2025

deutlich hin zu einem héheren Durchschnittsalter.

Durch einen allgemein hohen materiellen Wohlstand haben fast alle Bevolke-
rungsschichten die Kaufkraft fiir diese Leistungen. Komfortbezogene und effi-
zienzorientierte integrierte Dienstleistungsangebote, weitgehend automatisierte
Geritefiihrung und dezentrale Technologien treffen deshalb auf grofle Akzep-
tanz. Vorbehalte gegen , Kraftwerke im Keller, Angste vor etwaigen Betriebs-
problemen bestehen nicht. Es gibt auch keine Akzeptanzprobleme zur Nutzung
aufbereiteten Regen- oder Abwassers fiir hochwertige Anwendungen (Trink-
wasser, Hygiene), denn im Vordergrund steht der Aspekt der Einsparung von
Trinkwasser. Zum ,,Abspannen® sind Luxusangebote ebenfalls gut nachgefragt.
Die Kosten treten demgegeniiber in den Hintergrund.

Im Zusammenhang mit Smart-Building Anwendungen werden im Komfortbe-
reich auch Potenziale zur Erleichterung der Alten- und Kinderpflege verwirk-
licht. Technologien wie Smart-Building werden dariiber hinaus fiir zusétzliche
Dienstleistungen genutzt (wie z.B. elektrisch verstellbare Betten und Sitzmdbel,
Fernliberwachung und -steuerung von Gebédudetechnik, Unterhaltung und
Kommunikation). Auch wird die Moglichkeit sehr geschitzt, die gesamte Ge-
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baudeversorgung, teilweise inklusive Sicherheits- und Reinigungsservice, kom-
plett an entsprechende Dienstleister abzugeben.

Effizienzsteigerung als gesellschaftliches Ziel

Wegen der 6kologischen Wertehaltung der Bevolkerung wird die Komfortori-
entierung durch die Forderung nach Effizienzsteigerung erginzt, sodass beide
Motive zu den bestimmenden GréBen fiir die Entwicklung des Versorgungssek-
tors werden. So werden Smart-Buildingtechnologien und Facility Management
nicht nur zu Komfortzwecken, sondern auch zum Energie- und Ressourcenma-
nagement eingesetzt. Dariiber hinaus werden dezentrale Anlagen der Versor-
gung (Wassergewinnung, Mikro-KWK) in Koordination mit anderen dezentra-
len Anlagen (virtuelles Kraftwerk) in Smart-Building Systeme eingebunden und
so in Verbindung mit Haustechnik und Verbrauchsgeriten gesteuert (z. B. An-
wesenheitsmelder fiir Beleuchtung und Heizung, Lastabwurf).

Rédumliche Aspekte der Verbraucherstrukturen

Kennzeichen fiir den mit Umweltbewusstsein kombinierten Wohlstand der Be-
volkerung ist auch die Flucht vor Larm, Enge und dem Mangel an Griinflichen
in den Stidten. Es kommt zu einer Wanderungsbewegung von Kleinfamilien (2
Erwachsene + 1 Kind) mit hoherem Einkommen von den Ballungszentren auf
das Land. In diesen Gebieten entsteht ein hoher Bedarf nach Neubauten in Ein-
familien- oder Reihenhaus-Siedlungen und damit ein erheblicher Druck zur
Ausweisung neuer Baugebiete, woraus ein zusitzlicher Bedarf an Versorgungs-
leistungen resultiert. So nimmt die Wohnfléche trotz geringfligig zuriickgehen-
der Bevolkerungszahl im Zeitraum zwischen 2000 und 2025 deutlich zu. Die
gesamte Wohnfliche steigt zwischen 2000 und 2025 von 3,3 auf 4,2 Mrd. m*.
Die spezifische Wohnfldche pro Kopf steigt trotz Entkopplung von Bevolke-
rungswachstum und Wohnfldche im Betrachtungszeitraum um 28% von 40,2
auf 51,4 m?.

,,Okologisches Bauen und Wohnen* wird auf Grund des entsprechenden Be-
wusstseins in breiter Front realisiert. Beim Konzept 6kologisches Bauen und
Wohnen geht es nicht nur um Neubauten in den ldndlichen Rdumen, sondern
auch um okologisch optimierte Konzepte fiir Gebaudesanierungen in den Bal-
lungsgebieten.

Endnachfrage nach Strom, Gas, Wasser und Telekommunikationsleistungen

Realisiert werden Effizienzpotenziale beim Anlagenmix fiir die Stromerzeu-
gung von durchschnittlich 20 % bis 2025 (gegeniiber dem Jahr 2000). Auf der
Nachfrageseite wird eine Verringerung des spezifischen Strom- und Gasbedarfs
je Nutzung durch verbesserte Energieeffizienz (z.B. bei Haushaltsgeriten) um
20 % erreicht. Im Sektor Wasser wird eine Verringerung des spezifischen Was-
serbedarfs durch verbesserte Nutzereffizienz um bis zu 20 % erzielt.

Trotz der Komfortsteigerungen und einer bis 2025 nur geringfiligig schrumpfen-
den Bevdlkerung fiihrt die bewusste Ausschopfung von angebots- und nachfra-
geseitigen Effizienzpotenzialen sowie die Sparanstrengungen der Bevolkerung
auf Grund ihres hohen Gkologischen Bewusstseins zu einem Riickgang der
Nachfragemenge nach Wasser, Gas und Strom im Betrachtungszeitraum um
insgesamt mehr als 5 %. Telekommunikations- (TK)-Leistungen steigen trotz
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des hohen Bedarfs an elektronischer Kommunikation und Vernetzung auf

Grund von Effizienzpotenzialen auch in diesem Bereich mit Wachstumsraten
von weniger als 5 % p.a.

Politik
Innovations-, Umwelt- und Gesundheitsziele

Es werden moderate umwelt- und gesundheitspolitische Ziele ver-
folgt. Dies bedeutet, dass iiber die Kyoto-Ziele hinaus nach 2012
keine weitergehenden Zielvereinbarungen auf internationaler Ebene
getroffen werden. Die Verringerung des CO,-Ausstofpes oder der
Strahlungsintensitit im TK-Bereich wird nur entsprechend des
technischen Fortschritts weiter verfolgt. Grenzwerte in den Berei-
chen Hochfrequenz und Niederfrequenz bleiben auf gegenwdrtigem
deutschen Niveau bestehen. Auch im Gewdsserschutzbereich wird
der Wert beispielsweise fiir Nitrat von gegenwdrtig 50 mg/l bis 2025
nicht verdndert.

Die Umsetzung der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie wird e-
her zuriickhaltend vollzogen. Es ergeben sich daraus keine mafsgeb-
lichen Auswirkungen auf die Versorgungssektoren (Siedlungswas-
serwirtschaft, Wasserkraft, Einleitung von Kiihlwasser, usw.).

Die angestrebten Umwelt- und Gesundheitsziele beruhen auf gesellschaftlichen
Konsensen oder Kompromissen. Sie werden durch eine kontinuierlich und lang-
fristig ausgerichtete Politik umgesetzt. Politische Steuerung orientiert sich dabei
vornehmlich am allgemeinen Konsens Umwelt- und Klima Vorrang zu geben
und die dafiir notwendigen Technologien und Organisationsformen zu fordern.
Weniger werden bestimmte regulatorisch zu implementierende Umweltziele
vorgesehen.

Instrumente der Innovations-, Umwelt- und Energiepolitik

Dafiir werden tiefgreifende Innovationen im technischen und gesellschaftlichen
Bereich kooperativ gefordert (z. B. umfassende Umstellung auf Erneuerbare
Energien, Wasserrecycling, Effizienzmanagement im Gebédudebereich). Dies
geschieht durch den gezielten Einsatz marktwirtschaftlicher Instrumente wie
Subventionen, Steuern und Abgaben etc.. Betriebe konnen eine anwendungsori-
entierte Forderung nach der entsprechenden Forschungs- und Entwicklungspha-
se in Anspruch nehmen.

Neben einer starken Innovationspolitik wird eine Umweltpolitik gesetzt, die an
Leitbildern orientiert ist, Innovationsnetzwerke moderiert und diese bei der
Durchfithrung von Lernexperimenten unterstiitzt (ohne starke Erhéhung des
Budgets). Die gesellschaftliche Umsetzung der gemeinsam erarbeiteten Ziele
erhélt eine verléssliche Basis. Der Emissionshandel wird mit definierten Zielni-
veaus eingefiihrt und auch nach 2012 fortgefiihrt. Er wird punktuell ergédnzt
durch regulative MaBBlnahmen des Ordnungsrechts; so ist die Gestaltung des
Versorgungs- und Umweltbereichs lediglich durch einzelne ordnungsrechtliche
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Vorgaben gekennzeichnet, wie etwa besonders strenge Grenzwerte oder Verbo-
te von einzelnen Stoffen.

Das staatliche Budget von BMBF, BMWA und KfW fiir Instrumente zur Inno-
vationsforderung im Versorgungsbereich wird gegeniiber dem jetzigen Niveau
(2004) nicht wesentlich erhoht und liegt im Szenariozeitraum nur durchschnitt-
lich real 10 % iiber dem gegenwirtigen Stand. Der Grund liegt in den durch
gesellschaftliche Verstindigungsprozesse abgesicherten Akzeptanzbedingungen
fiir Innovationen sowie in einer starken Konzentration auf die Koordination und
Moderation von Innovationsprozessen. Zwischen 2011 und 2017 erreicht die
Anhebung des Budgetniveaus ihren Hohepunkt (iiber 10 %) und ist dann bis
2025 stark abfallend auf das gegenwirtige Niveau. Das Innovationsbudget ver-
bleibt somit im GroBen und Ganzen im gegenwirtigen Umfang, um ein starkes
Zuriickfallen Deutschlands im Bereich der Innovationsaktivititen gegeniiber
anderen Nationen zu verhindern.

Hinsichtlich des Zugangs zu den Rohstoffen fiir die Sektoren Strom und Gas
wird der heutige Ansatz fortgesetzt. So wird auch in 2025 eine Politik betrieben,
die auf die Fortfiihrung einer Strategie der Diversifikation der Energietrdger-
struktur und der Bezugsquellen, auf die Nutzung von Rationalisierungspotenzia-
len durch verstiarkten Einsatz hocheffizienter Anlagen, wie der Kraft-Warme-
Kopplung sowie auf die Nutzung Erneuerbarer Energien abzielt.

Investitionen und Kapitalmirkte

Auf Grund der positiven wirtschaftlichen, gesellschaftlichen und politischen
Rahmenbedingungen fiir eine technologische ,,Innovationsoffensive, die zum
Einsatz neuer (effizienterer) Technologien auch im Versorgungssektor fiihrt,
bilden sich seitens der Kapitalgeber auf Grund der hohen Prosperitit der Ver-
sorgungssektoren hohe Ertragserwartungen gegeniiber den Unternehmen, die in
diesem Bereich tétig sind. Investiert wird in Windparks, Wasserkraftwerke oder
PV-Anlagen sowie bei Dienstleistern mit extrem kurzen Umschlagszeiten und
auBBerdem in Unternechmen, die GroBkraftwerke betreiben. Der reichhaltige Ka-
pitalzufluss zu den Versorgungssektoren fiihrt zu einem geringen Sollzinssatz in
2025 von nominal 6 % p.a..

Unter den giinstigen Finanzierungsbedingungen werden Infrastrukturinvestitio-
nen zum Zubau, zur Erweiterung, zur Reparatur oder zur Instandhaltung von
technischen Anlagen zwischen 2004 und 2025 durchgefiihrt.

Im Strom- und Gasbereich besteht im Betrachtungszeitraum ein Ersatzbedarf
des Kraftwerksparks zur Stromerzeugung von 50 %. Von den neuen Kraftwer-
ken sind 50 % mittlere bis kleine Kraftwerke (kleiner 300 MWel.).

In der Abwasserentsorgung umfassen die Ausbau- und Sanierungsmafnahmen
sowohl in den Neubaugebieten als auch in den Innenstédten der Ballungszent-
ren Kldranlagen, Pumpstationen und Kanalnetze.
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Marktstruktur und Regulierung
Dekonzentration zugunsten kleinerer Versorgungsunternehmen

Die guten Marktbedingungen wie etwa die Ausrichtung auf Innovationen, die
stabile Nachfrage nach Versorgungstechnologien und Dienstleistungen sowie
die niedrigen Zinsen zur Finanzierung fiihren zum Auftritt zahlreicher kleiner
Unternehmen neben den etablierten Grofversorgern. Der Dekonzentrationspro-
zess erfahrt Unterstlitzung durch eine entsprechende Intensitdt der Marktregu-
lierung. Kartellrechtliche Vorgaben und Unbundling der Wertschdpfungsstufen
sollen einen funktionierenden und fairen Wettbewerb gewéhrleisten. Auf geziel-
te Regulierungseingriffe wird gesetzt, wenn in bestimmten Bereichen Marktver-
sagen erwartet wird. Insbesondere solche groBen Unternehmen, die sich nur
schwer auf wechselnde Markterfordernisse, wie die Ausrichtung von Diensten
auf den jeweiligen spezifischen Kunden oder auf den Einsatz technologisch
dezentraler Anlagen mit kurzen Innovationszyklen, einstellen kdnnen, werden
zu Verlierern des Strukturwandels. Auch die deutsche Steinkohlenindustrie wird
durch den Technologiewechsel und das Ausbleiben von Erhaltungssubventio-
nen bis 2025 verschwinden.

Somit zeichnet sich der Versorgungsmarkt im Jahr 2025 durch eine Mischung
aus Stadtwerken, neuen Dienstleistern (wie z.B. service broker, integrated faci-
lity management Firmen), Handwerksbetrieben (z.B. zur Kontrolle und War-
tung hauseigener Brennstoffzellen), ausldndischen Anbietern und groflen Ver-
sorgern aus. Die Dominanz der 4-5 groBten Unternechmen auf dem Versor-
gungsmarkt verringert sich auf 50 % Marktanteil bis zum Jahr 2025. Die Ge-
samtzahl der Unternehmen im Versorgungssektor geht aber zuriick, weil insbe-
sondere im Wasser- und Abwasserbereich viele sehr kleine Versorgungsunter-
nehmen Kooperationen eingehen.

Multi-Utility-Konzepte

Grundsitzlich besteht eine Tendenz zu Multi-Utility, deren Auspragung jedoch
auf die umfassende Nutzung im Zuge der Einfiihrung dezentraler Produktions-
einheiten neben einer zunehmenden Integration bei der Kundenbetreuung ab-
zielt.

Der Druck durch Kosteneffizienz und die verstirkten Forderungen der Kunden,
aus Griinden der Bequemlichkeit alles aus einer Hand zu beziehen, fithren zu
sektoriibergreifenden Zusammenschliissen zwischen Versorgungsunternehmen
der verschiedenen Sektoren Strom, Gas, Wasser und Telekommunikation. Sek-
toriibergreifende Standards in Bezug auf Technologien, Prozesse und Organisa-
tionsstrukturen bis hin zu Qualifikationsstrukturen ermoglichen die Verfolgung
von Multi-Utility-Konzepten nicht nur bei GroBkonzernen, sondern als Form
enger Zusammenarbeit von kleinen Unternehmen aus verschiedenen Sektoren.
Hierbei spielen AuBenseiter wie facility management Unternehmen eine wichti-
ge Rolle als Katalysatoren.

Umfassende Standardisierungen finden im Zuge der Einfiihrung dezentraler,
integrierter Erzeugungseinheiten zwischen Strom, Gas, (Ab)Wasser und TK
statt und ermdglichen so die Interoperabilitit und Steuerung der Anlagen.

Im Bereich der Kundenbetreuung betrifft die Standardisierung z.B. Ablesung
und Erstellung der Strom-, Gas- und Wasserrechnung. Standardisierung im
Netzbetrieb umfasst z.B. die ortliche Angleichung und zeitliche Abstimmung
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der Verlegung von (Ab-)Wasser- und Gasleitungen; die technisch-organisato-
rische Angleichung der Wartungsprozeduren oder auch die integrierte Ausbil-
dung des Wartungspersonals.

Es finden zusitzlich Standardisierungs- und Integrationsprozesse mit dem TK-
Sektor statt. Diese bilden die Basis fiir integrierte Leistungsangebote an die
Kunden oder — im Bereich Netzbetrieb — fiir die telekommunikative Vernetzung
von Mess- und Steuerungseinheiten der Strom-, Gas- und (Ab)Wassernetze und
die Verlegung von Telekommunikationskabeln in Abwasserkanilen oder ent-
lang von Gasleitungen.

Die Standardisierung in den einzelnen Sektoren nimmt ebenfalls zu,
wobei eine Internationalisierung der Standards, z.B. auf EU-Ebene,
durch die zunehmende Verlagerung von Richtlinienkompetenzen auf
die supranationale Ebene befordert wird. Die Vielfalt der bislang
bestehenden Standards wird somit reduziert.

Anderung der Anforderungsprofile der Beschiftigten

Wegfallende Arbeitsplitze in klassischen Versorgungsunternchmen und in Un- Sektor-
ternehmen, die Vorleistungen liefern, konnen durch zukunftstrichtige Bran- ;l;lrl%:s;lf(eiz;ie
chen, wie z.B. Dienstleistungsanbieter fiir Smart-Building, Betreiber von dezen- eoptstehen
tralen Stromerzeugungsanlagen, ersetzt werden. Bei der Vielfalt der in die Ver-

sorgung einbezogenen Anlagen (zentrale, dezentrale; fossile, auf Basis Erneu-

erbarer Energien) gibt es die klassischen sektorspezifischen Arbeitsgebiete nicht

mehr. Unternehmen erwarten Querschnitts-Anforderungsprofile; benotigt wer-

den qualifizierte, handwerklich arbeitende Beschiftigte fiir den technischen
Netzbetrieb sowie zur Installation/Service und Wartung, deren Fachkompetenz

mehrere Versorgungssektoren und zusétzlich Anlagentypen/-groBen umfassen

muss. Im Dienstleistungsbereich werden auf Grund der Ausdehnung der Servi-
ceorientierung und im Vertrieb verstirkt hochqualifizierte Spezialisten und in

hohem Male geringer qualifizierte Beschiftigte (z.B. in Call-Centern) einge-

setzt.

Produkte und Dienstleistungen

Die Strategien der Versorgungsunternehmen zielen darauf ab, die Unternehmen
Bevilkerung mit den Kernprodukten der Versorgung - Strom, Gas, Sihd Kunden-
.. . . und dienst-

Wasser und TK - zu versorgen und dariiber hinaus verstdirkt Kom- leistungs-
plettlosungen anzubieten. Diese werden auf Industrie- und Privat- rientiert
kunden spezifisch ausgerichtet. Insbesondere umfassen solche Lo-

sungen Geschdftsmodelle wie Contracting/Leasing von Gerdten

bzw. Anlagen (z.B. von Brennstoffzellen, Blockheizkraftwerken, Ab-
wasseraufbereitungsanlagen), des Weiteren diversifizierte Dienst-
leistungsbiindel in Form von ,, Rundum-Sorglos-Paketen*, Smart-

Building sowie Demand-Side-Management zur Steuerung der Nach-

[fragezeiten- und mengen.

Die Anbieter von Versorgungsleistungen orientieren sich bei ihren Angeboten
vornehmlich an den Stakeholdern, die gesellschaftliche Werte und Bediirfnisse
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widerspiegeln und folglich die Akzeptanz- und Nachfrageentwicklung aufzei-
gen.

So stellen kleinere Betriebe wie etwa Stadtwerke, die auf Kundengruppen und Integriertes
einzelne Leistungen spezialisiert sind, aber auch branchenfremde Unternehmen, facility ma-
wie z.B. facility management Anbieter, die urspriinglich aus dem Bereich Rei- nagement
nigungs- oder Sicherheitsservice kommen, in Konkurrenz zu den GroB3versor-

gern zu den Kernprodukten Strom, Gas, Wasser und Telekommunikations-
dienstleistungen weitere Dienste wie Contracting, insbesondere fiir Industrie-

kunden, Steuerungstechnologie und andere Geréite bzw. Anlagen zu Energie-

und Ressourcenmanagement sowie Kommunikations- und Informationsdienste

etc. bereit. Die Marktdurchdringung von Anlagencontracting kann in 2025 auf

30 % beziffert werden.

Als Multi-Utility bzw. service broker iibernehmen sie die zentrale Abrechnung

und Rechnungserstellung verschiedener Versorgungsdienstleistungen. Dariiber

hinaus bieten sie in Kooperation mit Handwerksbetrieben oder unabhingigen
Vermittlern als ,,Versorgungsagenten vor Ort weit diversifizierte Dienstleis-
tungsbiindel in Form von ,,Rundum-Sorglos-Paketen” an, wie die Wartung
hauseigener dezentraler (Erzeugungs-)Anlagen. Die Marktdurchdringung dieser

Pakete macht in 2025 15 % aus.

Technologien wie ,,Smart-Building* als notwendige Voraussetzung fiir diesen
umfassenden Service werden deshalb verstirkt bei privaten Haushalten und
Industriekunden zur Komfort- und Effizienzsteigerung implementiert. Smart-

Building umfasst recht unterschiedliche Anwendungsbereiche wie Steuerung

der Unterhaltungselektronik, Haushaltsgerdten, Heizung und Klimatechnik,
Fernwartung und Abwesenheitsmanagement, Gebdudemanagement und Analy-

sen des Verbrauchs zur Steigerung der Transparenz und der Optimierung des-

selben. Die Anwendungen werden von Versorgungsunternehmen, aber auch

von unabhéngigen Dienstleistern angeboten. Thr Marktdurchdringung betrigt in

2025 30 %.

Dariiber hinaus werden weitere Dienstleistungen, wie Einsparberatung, Versi-
cherungen, Sicherheitsdienste, Anlagenreinigung sowie Dienste zur Uberwa-

chung von Kranken und alten Menschen im Rahmen der Pflege angeboten.

In der Verfiigbarkeit innovativer TK-Dienste sind nur geringe Unterschiede
zwischen ldndlichen und stdadtischen Gebieten zu erkennen.

Dezentrale Anlagen werden zu ,,virtuellen Kraftwerken* bzw. ,,virtuellen Ver-
sorgungsanlagen® (inkl. Wassergewinnung und -aufbereitung, Biogasgewin-
nung, Serverkapazitit) zwecks Effizienzsteigerung zusammengeschaltet. Die
Integration dezentraler Erzeugung (z.B. Mikro-KWK) zu ,,virtuellen Kraftwer-
ken* ist stark ausgepragt.

Demand-Side-Management zur Steuerung der Nachfragezeiten und -mengen

Zusitzlich wird zur Kostenbegrenzung ein starkes Demand-Side-Management Realisierung
(DSM) fiir Industrie-, Gewerbe-, Handels- und Dienstleistungsbetriebe sowie in Yon DSM auf
privaten Haushalten eingefiihrt. DSM beinhaltet eine Steuerung von Nachfra- breiter Basis
gemengen und -zeiten. Das kann zum Ausgleich von Lastkurven und damit zur
Optimierung der Kapazititsauslastung (Lastmanagement) oder auch zur Ver-
meidung von Investitionen im Produktionsbereich durch Ausschopfung von
Effizienzpotenzialen auf der Nutzungsseite (integrierte Planung) dienen. Vor-
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aussetzung dieser eher gewerblichen Anwendung ist, dass ,,Smart Building*
Konzepte zunehmend zum Standard fiir die Ausstattung von Neubauten und
Grundsanierungen werden. Insbesondere im Bereich von Biirogebduden wird
ein umfassendes facility management mit performance contracting fiir Beleuch-
tung, Heizung, Klimatisierung, Sanitdranlagen, Datenanschluss zum Standard,
so dass elektronisch unterstiitzte Steuerungssysteme fiir den Strom-, Gas- und
Wasserverbrauch sowie Ubertragung und Speicherung von Daten Verbreitung
finden.

Im Abwasserbereich werden Strategien verfolgt, den Investitionsbedarf in Rohr-
leitungskapazititen durch verstirkte Kreislauffihrung und intelligente
Verbrauchssteuerung zu reduzieren. In DSM wird eine Moglichkeit gesehen,
die 6konomische und 6kologische Effizienz der Versorgungssysteme zu stei-
gern und gleichzeitig Exportmérkte fiir intelligente Steuerungstechnologie zu
entwickeln. Innovationsnetzwerke und Anwendungsexperimente werden staat-
lich unterstiitzt. Ein verldsslicher Regelungsrahmen wird etabliert. DSM kann
sich bei neuen Haustechnikinstallationen und Versorgungsvertridgen etablieren.
Die Marktdurchdringung betrdgt in 2025 durchschnittlich 20 %.

Preisentwicklung fiir Strom, Gas und Wasser

Wegen des starken Einsatzes von gasgefeuerten dezentralen und zentralen An-
lagen im Stromsektor miissten die Gaspreise deutlich ansteigen. Ein weiterer
Preisanstieg wiére aus der Erhohung von Infrastrukturinvestitionen zu erwarten.
Jedoch folgen in Bezug auf die Infrastrukturinvestitionen wegen der niedrigen
Kapitalmarktzinsen fiir Finanzierungen geringere Kapitalkostensteigerungen als
bei einem hoéheren Zinsniveau. Die hohen Effizienzzuwichse reduzieren die
Rohstoffkosten der Versorgungsunternehmen zusitzlich. Die reduzierten Roh-
stoffkosten werden auf Grund des starken Wettbewerbs partiell an die Endkun-
den bzw. privaten Anlagenbetreiber in Form von geringeren Preiserh6hungen
weiter gegeben. Die Effizienzgewinne sind realisierbar in den Sektoren Strom
und Gas durch den Einsatz neuer Erzeugungstechnologien und im Sektor Was-
ser sowohl im Zuge der Liberalisierung als auch durch eine steigende Kosten-
orientierung. Beispielsweise werden Effizienzpotenziale durch die Privatisie-
rung, Benchmarking, Public-Private-Partnerships der Bereiche Was-
ser/Abwasser erschlossen.

Der Preisanstieg beim Einsatz von Strom und Gas wird zudem durch einen ge-
genldufigen Trend im Warmesektor begrenzt, da energetische Sanierungen im
Zusammenhang mit integriertem Gebdudemanagement intensiv verfolgt, Neu-
bauten (in ldndlichen Rédumen) als Passivhéuser errichtet werden und Gas durch
Strom bei anderweitigen Nutzungen (z.B. zum Kochen) ersetzt wird. Das Er-
gebnis sind lediglich Preiserhohungen fiir Strom und Gas von durchschnittlich
nominal 1 % p.a., von Wasser 2 % p.a. und von TK 0,5 % p.a. inklusive Steuern
und Abgaben. Die Bindung des Gaspreises an den Olpreis bleibt zunichst be-
stehen. In der zweiten Hilfte des Szenariozeitraums bis 2025 lockert sich die
Bindung teilweise, es entwickelt sich z.T. ein eigener Marktpreis fiir Gas (ohne
Kopplung an andere Energietriger).

Preisstrukturen dndern sich zugunsten einer stirkeren Gewichtung von
verbrauchsabhingigen Bestandteilen (Verbrauchspreis) gegeniiber verbrauchs-
unabhingigen Bestandteilen (Grundpreis) bei sehr kurzen Vertragslaufzeiten
auf Grund intensiven Wettbewerbs.
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Technologische Entwicklung

Beziiglich der Auswahl von Technologien zur Erzeugung von Versorgungsleis-
tungen entwickeln Unternehmen langfristige Strategien. Innerhalb des langfris-
tigen Strategierahmens fiir technische und organisatorische Innovationen wer-
den die Unternehmen durch den intensiven Wettbewerb zur Risikooptimierung
gezwungen. Ausfluss dieser gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Prozesse ist
die technologische Entwicklung im Versorgungssektor, die im Sektor Strom
einen sehr hohen Anteil von dezentralen Technologien vorsieht. Es werden so-
wohl auf dezentrale Technologien auf Basis Erneuerbarer Energien als auch auf
gasgefeuerte gesetzt.

Energietrigeranteile zur Stromerzeugung

Bis zum Jahr 2025 wird der Ausstieg aus der Kernenergie umgesetzt. Ihr Anteil
sinkt von gegenwirtig 28 % auf 25 % in 2010, auf 15 % in 2017 und bis auf
Null in 2025. Der Anteil der Stromerzeugung durch Einsatz von Kohle sinkt
von gegenwirtig 51 % auf 45 % in 2010, auf 33 % in 2017 und auf 24 % in
2025 ab. Uber diesen Zeitpunkt hinaus wird der Anteil der Kohlenutzung zur
Stromerzeugung weiter auf 20 % absinken. Hingegen steigt der Erdgaseinsatz
von gegenwértig 10 % auf 15 % in 2010, auf 30 % in 2017 und auf 45 % in
2025 an. In der noch ferneren Zukunft sinkt die Gasnutzung jedoch wieder auf
30 % ab, da diese durch Erneuerbare Energien abgeldst werden. Der Ol-Anteil
bleibt auf Grund seiner Nutzung zur Stiitzfeuerung mit 1 % etwa konstant. Die
Erneuerbaren Energien steigen stetig an, von aktuell 9 % auf 13 % im Jahr 2010
und auf 20 % bis 2017 sowie bis auf 30 % im Jahr 2025. Am Ende dieses Jahr-
hunderts werden 50 % der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energiequellen
stammen.

Effizienzpotenziale von Anlagen und Einzelgerdten zur Stromerzeugung

Im Stromsektor werden auf der Erzeugerseite Einzelgerite (Stirlingmotoren,
Brennstoffzellen oder Gasturbinen) mit einem Reduktionspotenzial von bis zu
25 % implementiert. AuBerdem werden sowohl Verbesserungen bei vorhande-
nen Anlagen und beim Zubau moderner Anlagen zur Strom- bzw. Warmeerzeu-
gung innerhalb einer bestehenden Technologie (z.B. Kohle gefeuerte Anlagen)
erzielt. Des Weiteren wird ein verstdrkter Zubau von Anlagen getitigt, die einen
,»Fuel-Switch® von Kohlefeuerung auf Gasverbrennung vorsehen.

Ergebnis ist ein durchschnittliches Einsparpotenzial von 20 % beim Anlagen-
mix flir die Stromerzeugung in 2025 gegeniiber heute.

Zentrale fossile Anlagen zur Stromerzeugung

Bei den zentralen Anlagen werden in 2025 vor allem erdgasgefeuer-
te Gas- und Dampfkraftwerke (GuD)-Kraftwerke in einer Groflen-
klasse von 450 MWel. sowie mit 200 MWel. als groffe KWK-
Anlagen eingesetzt. Bei den Braunkohlekraftwerken mit optimierter
Anlagetechnik (BoA) werden Blockgrofien von 800-1000 MWel. ge-
baut. Bei steinkohlegefeuerten Dampfkraftwerken werden Block-
grofien von 700 MWel. verwendet.

Der durchschnittliche Wirkungsgrad von erdgasgefeuerten GuD-
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Kraftwerken als Kondensationsanlagen liegt bei 58 %. 45 % errei-
chen im Mittel Kohledampfkraftwerke. Bei grofsfen KWK Anlagen
auf Basis von Dampfkraftwerken wird immer ein Verhdltnis Ent-
nahme-Kondensation zu Gegendruckanlage von 1:1 angenommen.

Der Anteil erdgasgefeuerter Anlagen an der Stromerzeugung betrigt 45 %.

22,5 % der gesamten Stromerzeugung werden in 2025 als erdgasgefeuerte GuD-
Anlagen im Kondensationsbetrieb und 10 % als groBe GuD-Anlagen mit Kraft-
Wairme-Kopplung betrieben. Die Investitionskosten werden bei Erdgas-GuD-
Kondensationsanlagen mit 375 €/kW und bei groBen KWK mit 480 €/kW ange-
setzt.

5 % sind Anlagen mit einer mittleren Anlagengréf3e von 50 bis 200 MWel. (z.B.
Spitzenlastturbinen fiir zunehmenden Bedarf an Regelenergie auf Grund des
hohen Anteils Erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung oder Vorschalt-
gasturbinen).

7,5 % der Strommenge stammen aus Mikro- und Mini-KWK auf Gasbasis.

10 % der Strommenge werden in 2025 durch Braunkohlekraftwerke mit opti-
mierter Anlagetechnik (BoA) bereitgestellt. Die Anlagen haben einen maxima-
len Wirkungsgrad von 46-48 % in 2025. Die Investitionskosten belaufen sich
auf 1200 €/kW.

Zum anderen werden steinkohlegefeuerte Dampfkraftwerke betrieben. Mit die-
sen werden 14 % des Stromes in 2025 produziert. Der maximale Wirkungsgrad
dieser Anlagen betrigt 46-47 %. Die Investitionskosten betragen 950 €/kW.

Die CO;-Abscheidung wird nur in ersten Versuchsanlagen betrieben.

Zentrale Anlagen auf Basis Erneuerbarer Energien

Auf Grund der giinstigen Finanzierungsbedingungen und der hohen Wirtschaft- Zunehmen-
lichkeit ist des Weiteren der Einsatz von zentralen Anlagen auf Basis Erneuer- der Einsatz
barer Energien mit einer Grofe iiber 5 MW (elektrisch) verstirkt zu verzeich- lv;glzf(rggj:l;
nen. Von den 30 % Anteil zur Stromerzeugung durch Erneuerbare Energien nw)
werden 50 % zentral durch gro3e Anlagen mittels Windparks (offshore), gro3en
Wasserkraftwerken und groBen Biomasse-Anlagen erzeugt. Wettbewerbsfahig

sind groe Wasserkraftwerke, deren Ausbaupotenzial jedoch begrenzt ist, und

offshore Windparks, die stark ausgebaut werden. 2 % der Stromerzeugung wer-

den als zentrale und dezentrale Biomasseanlagen in KWK-Ausfiihrung betrie-

ben. Geothermie-Kraftwerke finden nur in Nischen Anwendung, da sie noch

nicht wettbewerbsfahig sind.

Dezentrale mit Erdgas betriebene Anlagen zur Stromerzeugung

Dezentrale Technologien erfahren durch die hohe Akzeptanz der Kunden Markteintritt
(Dienstleister, private Haushalte) einen Push, da die dezentralen Technologien dezentraler
und Verfahren inzwischen zu einem Lifestyle-Element geworden sind. Die hohe Technologien
Nachfrage lasst unter Nutzung von Skaleneffekten die Entwicklung dezentraler

Anlagen zu kostengiinstigen Alternativen im Vergleich zur Rehabilitierung

zentraler Systeme werden. Die im Vergleich zu den zentralen Systemen etwas

hoheren Investitionsaufwendungen der privaten Haushalte und anderer Kun-

dengruppen (die die Investitionsbudgets der Versorger bzw. der 6ffentlichen

Haushalte entlasten) werden durch entsprechende Instrumente abgefedert.
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Als dezentrale ,,Mikro-KWK* mit einer elektrischen Leistung kleiner 4,6 kW
werden bis zum Jahr 2010 hauptsichlich Verbrennungsmotoren mit einem
durchschnittlichen Wirkungsgrad auf dem heutigen Niveau von kleiner gleich
25 % eingesetzt. In 2025 gelangen in kleinerem Mafe Stirling-Motoren (30 %
Wirkungsgrad) und vor allem Brennstoffzellen (BZ) mit Reformer mit einem
durchschnittlichen Wirkungsgrad von 35 % elektrisch zur Anwendung. Der
Anteil dieser drei Anlagentypen betrdgt in 2025 2,5 %. Eingesetzt werden als
Brennstoffzellen PEM mit Reformer unter Einsatz von Erdgas, vornehmlich im
Haushaltsbereich. Zusétzlich dient Biogas verstérkt als Brennstoff. Die Investi-
tionskosten im Jahr 2025 von BZ liegen zwischen 1000-1500 €/kWel.. Klassi-
sche Verbrennungsmotoren werden sukzessive verdringt.

Im Bereich dezentraler ,,Mini-KWK* mit einer elektrischen Leistung kleiner
100 kW werden grofle Motoren mit durchschnittlichen Wirkungsgraden von 35
%, Mikrogasturbinen mit Wirkungsgraden von 30 % und BZ mit Wirkungsgra-
den von 45 % in 2025 eingesetzt.

Vornehmlich werden SOFC, aber auch MCFC und in noch geringerem Malle
PEM bei Gewerbe, Handel, o6ffentlichen Einrichtungen oder in kompletten
Wohngebieten eingesetzt. Diese werden iiberwiegend mit Erdgas versorgt, je-
doch auch - am stérksten im Vergleich zu den anderen Szenarien - mit Biogas,
lokalem Klédrgas oder Gasen aus der Abfallnutzung.

Die Investitionskosten betragen 700 €/kWel.. Der Anteil dezentraler Mini-
KWK an der Stromerzeugung in 2025 macht 5 % aus.

Dezentrale Anlagen zur Stromerzeugung auf Basis Erneuerbarer Energien

Auf Grund eines hoheren Marktpreises fiir Strom sind im Bereich dezentraler
Anlagen einzelne Windanlagen (onshore), kleine Biomasse-Anlagen trotz hohe-
rer Stromgestehungskosten im Vergleich zu heute wettbewerbsfiahig. Ferner
gelangen kleine Wasserkraftwerke und Photovoltaik-Anlagen mit Unterstiitzung
seitens der Technologieférderung zum Einsatz. Der Anteil dezentraler Anlagen
auf der Grundlage Erneuerbarer Energiequellen an der Stromerzeugung liegt im
Jahre 2025 bei 15 %.

Dezentrale Anlagen im Bereich Wasser/Abwasser

Auch im Wasser-/Abwasserbereich werden im Jahr 2025 dezentrale Technolo-
gien genutzt. Diese zielen auf eine effiziente Schadstoffabtrennung und auf die
Einsparung von Rohwasser durch Kreislauffithrung von Wasserstromen. Insbe-
sondere Membran- und Desinfektionsanlagen ermoglichen es, Wasserkreislaufe
sehr hoher Qualitét (Trinkwasserqualitdt) aufzubauen und neue Wasserressour-
cen zu erschlieen (z.B. Regenwasser, oberflichennahes Wasser). Vor allem
werden Insellosungen (auf der Ebene von Wohnvierteln) in Neubaugebieten in
den ldndlichen Ridumen aus Kostengriinden angestrebt. Eine Kernsanierung
bestehender Abwassersysteme wird nur bei grofleren Einheiten vorgenommen.
Sonst werden zur Kostensenkung dezentrale Losungen der Brauchwasseraufbe-
reitung in einzelnen Gebduden oder semi-zentrale Inselldsungen mit Abwasser-
verstromung in Biogasanlagen bevorzugt. Diese werden steuerungsseitig mit
der Energieversorgung und -nutzung gekoppelt. Neben dem hauslichen Bereich
sind im Gewerbe und im industriellen Bereich Technologien zum Recycling
von Wissern von Bedeutung.

Kleine Anla-
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Der Durchdringungsgrad bezogen auf die Gesamtzahl der Gebédude in Deutsch-
land betrdgt fiir die Regenwassernutzung 30 %, fiir das Grauwasserrecycling
30% und fiir die Urinseparation als dezentrale Variante 5 %. Hier existieren
semizentrale Versuchsanlagen fiir jeweils ein Wohnviertel.

Membranverfahren kénnen in der Regenwasser- und/oder Grauwasseraufberei-
tung eingesetzt werden. Sie gelangen - bei einer Marktdurchdringung von 10 %
- zum Einsatz bei Grauwasser; bei der Regenwasseraufbereitung erreichen sie
eine Markteindringung von 20 %.

Verschiedene Verfahren zur Wérmeriickgewinnung aus Abwasser erzielen eine
Marktdurchdringung von 20 %.

Nachfrageseitige Technologien im Bereich Stromanwendung und Wéirme

Auch nachfrageseitig werden durch die Entwicklung von Technologien Effi- Effizientere
zienzsteigerungen erreicht. Im Bereich Strom als Endenergie sind als Quer- Technik spart
schnittsanwendungen Potenziale bei der Beleuchtung, elektrischen Antrieben, gfrz;?fleﬁ
IuK-Technologien sowie Bereitschaftsschaltungen auszumachen. Bei den priva- wirme
ten Haushalten werden weitere Reduktionen von Gas/Strom durch Einsparun-

gen von Warmwasser, beim Waschen/Trocknen/Spiilen, beim Kiih-
len/Gefrieren, bei der Unterhaltungselektronik sowie beim Kochen erreicht.

Beim Gewerbe liegen die sektorspezifischen Stromsparpotenziale in mechani-

schen Anwendungen sowie bei der Industrie in der Nutzung von Druckluft.

Im Bereich der Raumwérme sind die Potenziale in wiarmetechnischen Verbesse-

rungen der Hiille von Wohngebduden und anderen Gebduden zu suchen. Ver-

bunden mit all den Mallnahmen zur Effizienzsteigerung wird eine Reduktion

des spezifischen Strom/Gasbedarfs je Nutzung in 2025 gegeniiber 2000 um 25

% erzielt.

Nachfrageseitige Technologien im Bereich Wasser

Im Wassersektor bestehen auch nachfrageseitig technische Einsparmoglichkei- Einsparungen
ten im Haushaltsbereich vor allem durch wassersparende Armaturen (Toiletten- von 20 Pro-
Spiilkisten, Duschen und Perlatoren), die Reduktion des Wasserverbrauches Zent

von Haushaltsgerdten (Wasch- und Spiilmaschinen) sowie den Ersatz von

Trinkwasser durch den Einsatz wasserloser Systeme (z.B. Vakuumtoiletten).

Die Einsparpotenziale von héduslichem, industriellen und gewerblichem Bereich

zusammen betragen in 2025 gegeniiber 2000 20 % des spezifischen Wasserbe-

darfs je Nutzung.
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TK-Technologien als Enabler fiir die anderen Versorgungstechnologien

Gegenwidrtig werden alle Anwendungen von Smart-Building mit ge-
trennter Software durchgefiihrt, daher ist der Markt sehr heterogen
und dispers; in 2025 wird dagegen eine einheitliche Plattform ver-
wendet (z.B. auf der Basis des Internetprotokolls). Erforderlich ist
dazu eine Standardisierung iiber die Versorgungssektoren hinweg,
sowie eine Koordination mit den Gerdteherstellern. Ferner erfolgen
koordiniert von Seiten der TK-Unternehmen Angebote zu Flatrates,
drahtlosen Ubertragungstechnologien und webbasierten Applikati-
onen. Unterstellt wird, dass im Jahr 2025 alle Benutzer mit einer
graphischen Oberfliche vertraut sind. So erméglicht der Zugang
via Internet das Angebot von aktiven Bedienungsanleitungen, die
auf dem Server der TK-Unternehmen bereit stehen.

Netzstrukturen in 2025

Im Stromsektor erfolgt ein starker derartiger Ausbau von Verteilungsnetzen
zulasten der Ubertragungsnetze wegen der Versorgung der Kunden durch die
zahlreichen dezentralen Anlagen.

Im Gassektor besteht bis 2025 kein Ausbaubedarf im Ubertragungsnetz. Der
Ausbau des Verteilnetzes erhilt durch Neuanschliisse, insbesondere in den
Neubaugebieten der ldndlichen Rdume, einen Zuwachs von 10 % gegeniiber
2004.

Zur Effizienzsteigerung durch Integration verschiedener Netze ist eine starke
Einbindung des TK-Sektors als Vorleister fiir die anderen Versorgungsleistun-
gen erforderlich. Im TK-Sektor erfolgt eine Integration aller bisherigen Netz-
strukturen einschlielich des Mobilfunks.

Kunden, die auch zu Produzenten von Versorgungsleistungen werden und die
Uberwachung, Wartung und Optimierung ihrer Anlage extern durch ein Ver-
sorgungsunternechmen vornehmen lassen, werden entsprechend vernetzt.

Die vielfdltigen Steuerungsprozesse bei Smart-Building-Anwendungen, virtuel-
len Kraftwerken oder im Zuge der Kombination wesentlicher Netzelemente des
Stromsektors mit dem Internet zu ,,aktiven* Netzen, die auf lokaler und regiona-
ler Ebene Erzeugung und Verbrauch optimieren, erfordern zwar einen Ausbau
der Netze. Dazu sind in erster Linie jedoch nicht neue Leitungen notwendig,
denn die Steuerungssignale induzieren nur geringfiigig zusétzliche Datenmen-
gen. Vielmehr geht es um einen starken Ausbau der Software und Netzdienste.
Dazu ist z.B. eine starke Integration der verschiedenen Ubertragungsprotokolle,
Einrichtung gemeinsamer (Internet-)plattformen etc. notwendig, um unter-
schiedlichste Anlagen und Geréte miteinander zu verbinden und koordiniert
steuern zu konnen.

Stromspeichertechnologien

Die Wirtschaftlichkeit des Stromversorgungssystems héngt nicht nur
mit der Effizienz der Anlagen oder der Netze zusammen, sondern
auch mit Stromspeichertechnologien. Mit ihnen wdre die Nutzung
Erneuerbarer Energien, die unregelmdfig verfiighar sind, wie
Windkraft und Photovoltaik, besser in das Gesamtnetz zu integrie-
ren. Auch der Einsatz dezentraler Technologien mit fluktuierender
Erzeugung wird mit einer kostengiinstigen Speicherung erleichtert.
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Solche Technologien umfassen Speicher fiir Wasserstoff, neue Bat-
teriesysteme, supraleitende Spulen, innovative Kondensatoren sowie
Schwungmassenspeicher, Druckluftspeicher etc..

Kleinere Kapazititen von Einheiten kleiner Leistung, welche fiir den Regel-
energieausgleich genutzt werden konnen, sind in 2025 marktreif und zu markt-
fahigen Preisen verfiigbar. Thre Marktdiffusion liegt auf Grund massiver Kos-
tendegression und des hohen Anteils Erneuerbarer Energien bei 5 %.

Ressourcen und weitere Aspekte zu Versorgungssicherheit
Herkunft der Ressourcen zur Stromerzeugung

Als heimische Energietréger stehen Braunkohle und die Erneuerbaren Energien Energietriger

(Wasser, Wind, Biomasse, Sonne) zur Verfiigung, wobei alle heimischen Ener- in Artund
e . .. . . . Herkunft

gietrager nicht mehr subventioniert werden. Die deutschen Erdgasvorrdte sind "0 o

bis 2025 aufgebraucht. Die Gase aus Erneuerbaren Energien umfassen Klirgas, giiert

Deponiegas, Biomasse-Vergasung sowie Vergasung biogener Abfille. Diese

werden entweder direkt vor Ort genutzt (Verbrennung vor Ort) oder in das Gas-

netz eingespeist. Die Gase aus Erneuerbaren Energien decken 5 % des Gasbe-

darfs des Jahres 2025. Davon werden 50 % ins Netz abgegeben. Jedoch ist die

Einspeisung bis 2025 ohne Forderung nicht wettbewerbsféhig.

Es besteht eine Diversifikation der Energietragerstruktur und eine Vielzahl an
rdumlich zugénglichen Versorgungsquellen. Dem verstéirkten Einsatz von Gas -
sowohl bei zentralen als auch bei dezentralen Anlagen zur Stromerzeugung -
steht eine Reduzierung der Nachfragemenge auf Grund von Sparanstrengungen
der Bevolkerung gegeniiber.

Erdgas stammt vornehmlich aus Russland, den Niederlanden und aus Norwe-
gen. Es wird aus diesen Landern iiber Pipelines - oder aus anderen Gebieten
verfliissigt - angeliefert.

Mikro-KWK wie Verbrennungsmotoren, Stirlingmotoren oder Brennstoffzellen
(BZ) erhalten Zufiihrungen von Erdgasnetz und/oder Biogas. H, wird diesen
Gasen beigemengt. Reformer der BZ sind als Erdgas oder Biogas-Reformer
ausgelegt. Reiner H, gelangt in 2025 nur in Nischenanwendungen bei BZ zum
Einsatz. Mini-KWK werden iiberwiegend mit Erdgas versorgt.

Steinkohlekraftwerke werden mit Importkohle versorgt. Diese werden aus Lan-
dern wie Siidafrika, Australien und Kolumbien importiert.

Gesichtspunkte rechtlicher und technischer Absicherung zur Gewdhrleistung
von Versorgungssicherheit

Zur Sicherung der Versorgung tragen bestimmte Mafsnahmen bei, Fortschrei-
wie langfristige Liefervertrige fiir Rohstoffe (z.B. Ol und Gas) so- Pung bewahr-

wie eine Einteilung der Kunden nach ihrem Prioritdtsgrad beziig- ;eeritss';)crl;ﬁ;_
lich Sicherung ihrer Versorgung (,,abschaltbare Kunden “). pien

Unter Datenschutzgesichtspunkten gelten im Umgang mit Smart-

22



BMBFEF-Projekt ,.Integrierte Mikrosysteme der Versorgung* Szenariobeschreibungen

Building-Anwendungen anfallende Nutzungsdaten v.a. solche Daten
als kritisch, welche Hinweise auf An- bzw. Abwesenheit geben. Die
reinen Verbrauchsdaten werden hingegen als weniger sensibel be-
wertet als bspw. Verbindungsdaten (bzgl. Uhrzeit und mit welchem
anderen Teilnehmer) im Telefonverkehr. Insofern die Abhdngigkeit
der Gesellschaft von TK-Diensten insgesamt deutlich zunimmt, er-
hdlt der TK-Sektor verstdrkt Versorgungscharakter.

In Bezug auf die technische Sicherheit und Verfiigbarkeit der Smart-
Building-Technologien werden tiberwiegend dieselben Sicherheits-
prinzipien wie auch heute schon bzgl. vergleichbarer Technologien
verfolgt. Die Hausanlagen funktionieren teilautonom, d.h. sie erfiil-
len basale Grundfunktionen, auch wenn die TK-Steuerung ausfdllt.
Als Vorsorge gegen Storfille werden z.T. redundante Steuerungs-
systeme eingesetzt, z.T. gehen die Systeme in einen ,,sicheren", vor-
definierten Zustand iiber, wenn die Steuerung ausfdllt.

Bei Anlagen und Netzen (jetzt Strom, Gas, Wasser) erfolgt im Hin-
blick auf technische Sicherheitsaspekte eine zustandsorientierte
Kontrolle mit etwaiger Wartung. Dies bedingt einen geringeren rou-
tinemdyfligen Aufwand.

Fiir eventuelle Ausfdlle im Sektor Strom sind Vorkehrungen getrof-
fen, die einen grofiflichigen Ausgleich durch Zusammenschalten
von Netzbereichen bedingen. Die Folge dieser Vorgehensweise sind
geringere Kapazitdtsreserven.
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Szenario B

Allgemeine Rahmenbedingungen

In Szenario B wird von einem moderatem Wirtschaftswachstum von real 1,5 %
p. a. im Zeitraum von 2004 bis zum Jahr 2025 ausgegangen.

Des Weiteren ist die Situation in diesem Zeitraum durch eine geringfiigige
Schrumpfung der Bevolkerung um 1,5 % und durch eine deutliche Erh6hung
des Bevolkerungsanteils, der &lter als 60 Jahre ist, von 25 % auf ein Drittel ge-
kennzeichnet.

Die rdumliche Bevdlkerungsverteilung ldsst sich durch eine Binnenmigration

aus den ldndlichen Gebieten, vor allem in Ostdeutschland in die Randlagen der
Ballungszentren charakterisieren.
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Sektoriibergreifende und sektorspezifische Charakteristika

Wirtschaftliche Rahmenbedingungen

Im Szenario B ist die gesamtwirtschaftliche Entwicklung von einem nur durch-
schnittlichen Wirtschaftswachstum von 1,5 % pro Jahr geprigt. Dieses modera-
te Wirtschaftswachstum wird sowohl von der weltweiten als auch von der in-
landischen Nachfrage getragen.

Politik
Innovations-, Umwelt- und Gesundheitsziele

Es werden moderate umwelt- und gesundheitspolitische Ziele ver-
folgt. Dies bedeutet, dass iiber die Kyoto-Ziele hinaus nach 2012
keine weitergehenden Zielvereinbarungen auf internationaler Ebene
getroffen werden. Die Verringerung des CO;r-Ausstofses oder der
Strahlungsintensitdt im TK-Bereich wird nur entsprechend des
technischen Fortschritts weiter verfolgt. Grenzwerte in den Berei-
chen Hochfrequenz und Niederfrequenz bleiben auf gegenwdrtigem
deutschen Niveau bestehen. Auch im Gewdsserschutzbereich wird
der Wert beispielsweise fiir Nitrat von gegenwdrtig 50 mg/l bis 2025
nicht verdndert.
Die Umsetzung der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie wird e-
her zuriickhaltend vollzogen. Es ergeben sich daraus keine maf3geb-
lichen Auswirkungen auf die Versorgungssektoren (Siedlungswas-
serwirtschaft, Wasserkraft, Einleitung von Kiihlwasser, usw.).
Die Politik gibt zwar nur moderate Ziele vor, diese werden aber konsequent
verfolgt. Verursacht wurde diese Einsicht zu politisch notwendigen Aktivititen
im Bereich Klima und Umwelt durch die zunehmenden negativen Auswirkun-
gen im Bereich des Klimas, die schon seit einigen Jahren sichtbar sind, vor al-
lem im Bereich der Gewisser.
Es gehort zu den Zielsetzungen dieser Politik mit einem Fokus auf Klima und
Umwelt, unter zwei Aspekten eine beschleunigte technologische Entwicklung
zu induzieren. Dabei geht es einerseits darum, bei Energie-Erzeugungsanlagen
eine hohe Effizienzsteigerung zu erreichen. Zum anderen soll auch der
Verbrauch von technischen Gerédten auf der Nachfrageseite deutlich gesenkt
werden. Beides soll der Schonung von Ressourcen und der Reduzierung der
Abgabe von Schadstoffen an die Umwelt dienen.

Instrumente der Innovations-, Umwelt- und Energiepolitik

Der entstandene Handlungsbedarf wegen der zunehmenden Auswirkungen auf
das Klima resultiert unter anderem in einer kontinuierlichen und massiven Er-
hohung des staatlichen Budgets von BMBF, BMWA und KfW KfW fiir Instru-
mente zur Innovationsforderung im Versorgungsbereich; das Budget im Jahr
2025 liegt um bis zu 50 % (real) liber dem gegenwértigen Niveau. Zwar sind die
Finanzmittel fiir Instrumente zur Innovationsforderung Teil des gesamten
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aktiv Schutz
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Staatsbudgets und dementsprechend nicht unabhéngig von der Haushaltssituati-
on und der gesamtwirtschaftlichen Situation. Der Staat kann aber dennoch die
Mittel aufstocken, da es - bedingt durch eine relative hohe volkswirtschaftliche
Dynamik - entsprechende Finanzierungsmoglichkeiten gibt. Angesichts der
Dringlichkeit von Maflnahmen zum Klimaschutz und zur Verbesserung der
Gewisserqualitdt sollen insbesondere in diesen Sektoren innovative Technolo-
gien und Organisationsformen Abhilfe schaffen. Die hohen Budgets fiir die In-
novationsforderung werden iiberwiegend in die Erneuerung von Kraftwerken
und in die Entwicklung sehr effizienter Endgerite gesteckt. Auf diese Weise
soll zugleich die Spitzenposition Deutschlands bei zukunftsweisenden Energie-
und Umwelttechnologien weiter ausbaut werden.

Ergidnzt wird diese in finanzieller Forderung bestehende Innovationspolitik
durch eine Energie- und Umweltpolitik, die zundchst ein starkes Ordnungsrecht
vorsieht und durch marktwirtschaftliche Instrumente sukzessive ersetzt wird.
Bis zum Jahr 2025 liegt ein ausgewogener Instrumentenmix vor. Es besteht zu
diesem Zeitpunkt Koexistenz von Ordnungsrecht und marktwirtschaftlichen
Instrumenten. Wahrend ordnungsrechtliche Instrumente im Sinne von Ge- und
Verboten, wie beispielsweise Grenzwerte oder Verbote von einzelnen Stoffen,
das Ziel der Erreichung genau definierter Zielniveaus vorsehen, hat dieser ver-
anderte Policy-Mix das Ziel, die Unternehmen zur Fortfiihrung der Effizienzof-
fensive bei der Beschreitung ihres Technologiepfades zu bewegen.

Hinsichtlich des Zugangs zu den Rohstoffen fiir die Sektoren Strom und Gas
wird der heutige Ansatz fortgesetzt. So wird auch in 2025 eine Politik betrieben,
die auf die Fortfiihrung einer Strategie der Diversifikation der Energietriger-
struktur und seiner Bezugsquellen, auf die Nutzung von Rationalisierungspo-
tenzialen durch verstirkten Einsatz hocheffizienter Anlagen, sowie auf die Nut-
zung erneuerbarer Energien abzielt. AuBBerdem tragen Mallnahmen zur Siche-
rung der Versorgung wie langfristige Liefervertriige fiir Rohstoffe (z.B. Ol und
Gas) sowie eine Einteilung der Kunden nach ihrem Priorititsgrad beziiglich
Sicherung ihrer Versorgung (,,abschaltbare Kunden®) bei.

Investitionen und Kapitalmirkte

Potenzielle Kapitalgeber sehen auf Grund der deutlich verstirkten Kosteneffi-
zienz bei der Nutzung innovativer Technologien in der Versorgungsbranche
grofle Chancen fiir eine hohe Prosperitdt der Versorgungswirtschaft. Dies 10st
rege Kapitalzufliisse aus und fithrt dazu, dass die gegenwértig niedrigen Zins-
sitze fiir Innovationen und Investitionen von unter 6 % auch im Jahr 2025 noch
gelten. Daher treiben die guten Finanzierungsbedingungen das Wachstum des
Versorgungssektors zusitzlich an.

So werden unter den giinstigen Finanzierungsbedingungen Infrastrukturinvesti-
tionen zum Zubau, zur Erweiterung, zur Reparatur oder zur Instandhaltung von
technischen Anlagen zwischen 2004 und 2025 getitigt.

Im Strom- und Gasbereich besteht im Betrachtungszeitraum ein Ersatzbedarf
des Kraftwerksparks zur Stromerzeugung von 50 %. Von den neuen Kraftwer-
ken sind 30 % mittlere bis kleine Kraftwerke (kleiner 300 MWel.).
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In der Abwasserentsorgung umfassen die Ausbau- und SanierungsmafBnahmen
sowohl in den Neubaugebieten als auch in den Innenstddten der Ballungszent-
ren Kliranlagen, Pumpstationen und Kanalnetze.

Marktstruktur und Regulierung
Dekonzentration zugunsten kleinerer Versorgungsunternehmen

Zu den typischen Merkmalen des hier beschriebenen Szenarios gehort bis 2010
das "Leben in einer stark regulierten Versorgungswelt". Es handelt sich um eine
dominante, wettbewerbsorientierte Regulierung, durch die die Vielfalt in der
Anbieterstruktur gefordert werden soll. Die Intensitét driickt sich aus in Art und
Umfang des Eingriffs staatlicher Regulierungsinstanzen in das Marktgeschehen
etwa mit dem Ziel, Wettbewerb auf Dienst- und Netzebene herzustellen. Im hier
dargestellten Fall ist die Regulierungsintensitit hoch, die Regulierungseingriffe
gelten liberwiegend als Voraussetzung, um einen fairen Wettbewerb zu gewéhr-
leisten. Im Szenario bleibt die Regulierung zwar eine Daueraufgabe, das Kar-
tellrecht wird im Jahr 2025 aber eine groBere Bedeutung haben als die Preisre-
gulierung.

Zur Marktbelebung werden in einem ersten Schritt Preisregulierungen mit dem
Ziel einer Marktdffnung vorgenommen. MaBnahmen, die die Offnung der Netze
der bereits am Markt agierenden Versorgungsunternechmen fiir weitere Anbieter
und die Entflechtung der einzelnen Wertschopfungsstufen vorsehen, erginzen
die Festsetzung der Ubertragungsentgelte. In einer spiteren Phase reduziert sich
die Regulierung auf ein starkes Kartellrecht. Die Folge der starken Regulierung
ist eine Dekonzentration des Marktes. Die Marktanteile der 4-5 grof3ten Versor-
ger zusammen sinken in Richtung 50 % ab, sie sind jedoch noch hoéher als bei
polypolistischen Marktstrukturen. Die heute dominanten Marktakteure erhalten
zunehmend Konkurrenz durch ausldndische und mittelgroe inlidndische Fir-
men.

Im Wassersektor spielen internationale private Firmen eine wichtigere Rolle,
ohne aber marktbeherrschend zu werden.

Multi-Utility-Konzepte

Grundsitzlich besteht eine Tendenz zu Multi-Utility, die auf die Integration bei
Kundenbetreuung und Netzbetrieb abzielt. Die verstirkten Forderungen der
Kunden, aus Griinden der Bequemlichkeit alles aus einer Hand zu beziehen,
fithrt zu sektoriibergreifenden Zusammenschliissen von Gro3konzernen oder die
enge Zusammenarbeit von kleineren Unternehmen verschiedener Sektoren.
Standardisierungsprozesse zwischen den Sektoren Strom, Gas, (Ab-)Wasser
und TK fiir Kundenbetreuung und Netzbetrieb sind bei der Verfolgung Multi-
Utility-Konzepten hilfreich.

Im Bereich der Kundenbetreuung betrifft die Standardisierung z.B. Ablesung
und Rechnungsstellung. Standardisierung im Netzbetrieb umfasst z.B. die Ortli-
che Angleichung und zeitliche Abstimmung der Verlegung von (Ab-)Wasser-
und Gasleitungen; die technisch-organisatorische Angleichung der Wartungs-
prozeduren oder auch die integrierte Ausbildung des Wartungspersonals. Die
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Erzeugung erfolgt weiterhin zentralisiert (z.B. iiber GroBkraftwerke, zentrale
Trinkwassergewinnung oder Abwasseraufbereitung).

Es finden zusitzlich Standardisierungs- und Integrationsprozesse mit dem TK-
Sektor statt. Diese bilden die Basis fiir integrierte Leistungsangebote an die
Kunden oder — im Bereich Netzbetrieb — fiir die telekommunikative Vernetzung
von Mess- und Steuerungseinheiten der Strom-, Gas- und (Ab)Wassernetze und
die Verlegung von Telekommunikationskabeln in Abwasserkanilen oder ent-
lang von Gasleitungen.

Die Standardisierung in den einzelnen Sektoren nimmt ebenfalls zu,
wobei eine Internationalisierung der Standards, z.B. auf EU-Ebene,
durch die zunehmende Verlagerung von Richtlinienkompetenzen auf
die supranationale Ebene befordert wird. Die Vielfalt der bislang
bestehenden Standards (z.B. bzgl. Materialauswahl) wird somit re-
duziert.

Anderung der Anforderungsprofile der Beschiftigten

Unternehmen erwarten Querschnitts-Anforderungsprofile infolge des sektor-
iibergreifenden Produktangebots; bendtigt werden qualifizierte, handwerklich
arbeitende Beschiftigte im technischen Netzbetrieb sowie zur Installati-
on/Service und Wartung, deren Fachkompetenz mehrere Versorgungssektoren
umfassen muss. Im Dienstleistungsbereich werden auf Grund der Ausdehnung
der Serviceorientierung und im Vertrieb wenige hoch qualifizierte Spezialisten
und verstdrkt geringer qualifizierte Beschéftigte (z.B. in Call-Centern) einge-
setzt.

Gesellschaft und Akzeptanz

Der Staat setzt sich in der Verfolgung seiner Umwelt- und Gesundheitsziele
gegen Unternehmensinteressen - auch der Versorgungsbranchen - durch und
wird dabei durch die Wéhler und zivilgesellschaftlichen Akteure wie NGO’s
und Kundenverbénde unterstiitzt.

Transparenz durch Umwelt- und Preislabeling

Transparenz bei den Versorgungsleistungen wird nicht so sehr von den Konsu-
menten als vielmehr vom Staat in der Absicht forciert, die Nachfrage nach 6ko-
logisch effizient und zugleich preiswert produzierten Produkten und Versor-
gungsdienstleistungen zu fordern. So wird fiir die Kunden ein hinreichendes
Preislabeling eingefiihrt, das die verbrauchsabhédngigen und verbrauchsunab-
hiangigen Preisbestandteile der jeweiligen Versorgungsleistungen getrennt von-
einander ausweist. Auf Grund des starken Komfort-Bewusstseins der Bevdlke-
rung wird zur Durchsetzung 6kologischen Handelns zugunsten der Verbraucher
der Ausweis von entsprechenden Produktmerkmalen verpflichtend. Neben An-
gaben liber Vertragsbestandteile, Abrechnungsmodalitidten und Zahlungsbedin-
gungen miissen Art und Umweltwirkung der Stromerzeugung speziell im Sektor
Strom im Jahr 2025 angefiihrt werden.
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Nur so kann die Vollstandigkeit und Glaubwiirdigkeit von Kundeninformatio-
nen von Seiten der Anbieter/Hersteller liber Lebenszykluskosten, Herstellungs-
prozess, Inhaltsstoffe/Qualitdtsmesswerte, Entsorgung, Gesundheits- und Um-
weltwirkungen von Produkten hergestellt werden. Die Zertifizierung von be-
stimmten Produktqualitdten, unabhingige Begutachtungen, Qualitdtsinformati-
onen sowie Warentests/Dienstleistungstests von anbieterunabhéngigen Ver-
braucherorganisationen tragen mit zur Kundenakzeptanz bei. Vertrauen schafft
auch die Einrichtung eines rechtlichen Rahmens fiir garantierte Produktstan-
dards einschlieBlich entsprechender Sanktionen. Diese Anforderungen wird
vom Staat insbesondere an neue Produkte mit geringen Nutzungserfahrungen
(Contracting, ,,rundum sorglos Service*) sowie an Produkte, die mit besonderen
Eigenschaften einen hoheren Preis rechtfertigen (z.B. Okostrom, Okogas, ,,Ga-
rantiewasser nach Absenkung rechtlicher Giitestandards, garantierte Bandbrei-
ten bei Telekomanschliissen).

Komfortbezogene Akzeptanz der Kunden

Sowohl die Alterung der Bevolkerung wie zunehmender Leistungs- Kunden
druck im Alltag durch Beruf und Familie steigern das Bediirfnis Schatzen
nach ,,rundum sorglos‘ Angeboten und hoher Bequemlichkeit bei Komfort
der Erledigung alltiglicher Prozesse wie Korperpflege, Wiische wa-

schen, Kochen, Information, Klimatisierung etc..

In Bezug auf Komfortaspekte spielt auch die demographische Ent-
wicklung, die sich in einer Schrumpfung und Alterung der Bevélke-

rung ausdriickt, eine Rolle. Wie in den meisten industriellen Natio-

nen verdndert sich der demographische Altersaufbau auch in
Deutschland. Die Altersverteilung verschiebt sich bereits bis 2025

deutlich hin zu einem héheren Durchschnittsalter.

Zum ,, Abspannen‘ besteht ebenfalls eine hohe Nachfrage nach Luxusangebo-
ten. Durch den allgemein hohen materiellen Wohlstand ist Kaufkraft fiir diese
Leistungen bei fast allen Bevolkerungsgruppen gegeben. Gegeniiber den dezen-
tralen Technologien im Energiebereich verhalten sich die Kunden aus verschie-
denen Griinden eher ablehnend. Es bestehen jedoch keine grundsitzlichen Ak-
zeptanzprobleme zur Nutzung aufbereiteten Regen- oder Abwassers fiir hoch-
wertige Anwendungen (Trinkwasser, Hygiene).

Gesundheitsbezogene Aspekte

Auch gesundheitsbezogene Aspekte beeinflussen die Akzeptanz von Versor- Hoher Stel-

gungsprodukten. Befiirchtungen hinsichtlich latenter Gesundheitsrisiken wach- lenwert der
. . . Gesundheit

sen vor dem Hintergrund der Wahrnehmung der Folgen beim Trinkwasser und | =\ o

im Telekommunikationsbereich. Die Befiirchtung verborgener schwerer Ge- eptschei-

sundheitsrisiken steht deshalb auch bei ,,unverdichtigen* Konsumentscheidun- dungen

gen im Vordergrund. Schon geringe Unsicherheiten tiber Gesundheitswirkun-

gen sind ein Ausschlusskriterium und konnen Produkte ,,vom Markt fegen®.

Dementsprechend sind Unternehmen um Information und Vertrauensbildung

bemiiht.

Gesellschaftliche Akzeptanz in der Férderung von neuen Technologien
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Die Forderung von Technologien zur Versorgung stofit auf kein be- Weitgehende
sonderes Widerstandspotenzial. Zwar kann sich zu einzelnen Tech- Akzeptanz
nologien gesellschaftlicher Widerstand formieren und die Verbrei- :z?:;i‘;I:Ch_
tung beeintrdchtigen, in besonderen Fdllen wird auch ein Totalver-

bot (Kernenergie) bewirkt, doch die wirtschaftliche Orientierung

spielt bei Versorgungsunternehmen, Industrie und privaten Haus-

halten die dominierende Rolle.

Réumliche Aspekte der Verbraucherstrukturen

Es kommt zu einem deutlichen Riickgang der Bevolkerung in den landlichen Verschiebung
Gebieten, insbesondere in Ost-Deutschland. Demgegeniiber wichst die Bevol- der Bevolke-
kerung in den prosperierenden Ballungsgebieten. Dort fiihrt der hohe Bedarf an z‘;nmgid;;gtfn
Neubauten in Einfamilien- oder Reihenhaus-Siedlungen zu einem erheblichen gje stidte
Druck beziiglich Ausweisung neuer Baugebiete in den Randlagen der Kernstéad-

te. Folglich ist unter der Annahme einer hdheren technischen Ausstattung im

Vergleich zur alten Wohnung diese auch ein Grund fiir die verstarkte Nachfrage

nach Versorgungsleistungen.

Zudem ist die Anzahl der Haushalte von der Bevolkerungszahl entkoppelt, da

die Zahl der Personen je Haushalt weiter sinkt. Die gesamte Wohnfldche steigt

zwischen 2000 und 2025 von 3,3 auf 4,2 Mrd. m?. Die spezifische Wohnfldche

pro Kopf steigt um 28% von 40,2 auf 51,4 m>. Der Wunsch nach groBerer
Wohnfldche als Merkmal des Komforts ist ein weiterer Grund fiir die verstirkte

Nachfrage nach Versorgungsleistungen.

,,C)kologisches Bauen und Wohnen* wird auf Grund staatlicher Férderung in
moderatem Umfang realisiert. Das Konzept wird nicht nur auf Neubauten in
den Randlagen der Ballungsgebiete, sondern auch auf okologisch optimierte
Konzepte fiir Gebdudesanierungen in den Stadtzentren angewendet. Hier spie-
len auch die Wiederverwendung von Gebduden oder Baumaterialien eine grof3e
Rolle.

Endnachfrage nach Strom, Gas, Wasser und Telekommunikationsleistungen

Beim Anlagenmix fiir die Stromerzeugung werden Effizienzzuwéchse bis 2025 Nachfrage
(gegeniiber dem Jahr 2000) von durchschnittlich 20 % erzielt. nach Strom,
Die verbesserte Energieeffizienz auf der Nachfrageseite (z.B. bei den Haus- \%?sgenrdkon_
haltsgeréten) fiihrt zu einer Verringerung des spezifischen Strom- und Gasbe- gant; TK-
darfs je Nutzung um insgesamt 20 % bis 2025 (gegeniiber dem Jahr 2000). Au- Nachfrage
Berdem wird eine Verringerung des spezifischen Wasserbedarfs durch verbes- wichst
serte Nutzereffizienz um bis zu 20 % erzielt. Diese beachtlichen Erfolge in der
Entwicklung effizienter Stromerzeugungstechnologien und Endgerite fiithren -

bezogen auf das gegenwirtige Niveau - dennoch nicht zu einer abnehmenden,

sondern einer gleichbleibenden Nachfrage nach Strom, Gas und Wasser insge-

samt. Dieser gleichbleibende Verbrauch beruht auf einem verstirkten Einsatz
zusitzlicher Gerdte, mit denen die Lebensqualitit erhoht werden soll. Bei-

spielsweise finden im Wasserbereich Wellnessduschen, Wassermassageliegen

in den privaten Haushalten regen Zuspruch fiir ein ,,Leben mit Komfort*. Somit

werden die gerdtespezifischen Einsparungen an Ressourcen wieder kompen-

siert.

Auch die Nachfrage nach Leistungen im Bereich der Telekommunikation steigt.

So erfahrt die Nachfrage nach TK-Leistungen ein Wachstum von 5 % pro Jahr.
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Diese stindig wachsende Nachfrage besteht trotz der kritischen Einstellung der
Bevolkerung modernen TK-Systemen gegeniiber, deren mogliche Gesundheits-
risiken noch nicht zweifelsfrei ausgerdumt werden konnten.

Produkte und Dienstleistungen

Die Strategien der Versorgungsunternehmen zielen darauf ab, die Unternehmen
Bevolkerung mit den Kernprodukten der Versorgung - Strom, Gas, Sind kunden-

.. . .. und dienst-
Wasser und TK - zu versorgen und dariiber hinaus verstirkt Kom- | .

. . . . . eistungs-
plettlosungen anzubieten. Diese werden auf Industrie- und Privat- gpientiert
kunden spezifisch ausgerichtet. Insbesondere umfassen solche Lo-
sungen Geschdftsmodelle wie Contracting/Leasing von Gerdten
bzw. Anlagen (z.B. von Brennstoffzellen, Blockheizkraftwerken, Ab-
wasseraufbereitungsanlagen), des Weiteren diversifizierte Dienst-
leistungsbiindel in Form von ,, Rundum-Sorglos-Paketen*, Smart-

Building sowie Demand-Side-Management zur Steuerung der Nach-

fragezeiten- und mengen.

Neben einer Versorgung mit Produkten wie Strom, Gas, Wasser und Telekom- Neue, kom-

munikationsdienstleistungen werden - in begrenztem Umfang - effizienzstei- g’il:::tzogene
gernde Dienstleistungen wie beispielsweise Anlagencontracting vor allem In- leistungen

dustriekunden angeboten. Die Marktdurchdringung macht in 2025 5 % aus. noch wenig
Dartiber hinaus stehen diversifizierte Dienstleistungsbiindel in Form von Rund- nachgefragt
um-Sorglos-Paketen fiir private Haushalte zur Verfiigung. Die Marktdurchdrin-

gung von Rundum-Sorglos-Paketen betrdgt in 2025 ebenfalls 5 %. So fiihren

Versorger oder mit ihnen in Kooperation stehende Handwerksbetriebe die War-

tung der kundeneigenen Anlagen durch.

Notwendige Voraussetzung fiir die Inanspruchnahme dieser umfassenden
Dienstleistung ist Smart-Building (Marktdurchdringung in 2025 5 %). Tenden-

ziell finden Smart-Building-Technologien eher bei Unternehmen als in Privat-
haushalten Anwendung. Dabei werden v.a. Anwendungen umgesetzt, welche

einen unmittelbaren Nutzen oder einen Prestigegewinn erbringen.

In der Verfiigbarkeit innovativer TK-Dienste sind vergleichsweise grof3e Unter-

schiede zwischen ldndlichen und stidtischen Rdumen auszumachen. Vor allem

die Ballungsgebiete werden mit TK-Diensten, z.B. fiir Smart-Building, ausges-

tattet.

Diese Anwendungen umfassen recht unterschiedliche Bereiche wie Steuerung

der Heizung und Klimatechnik, Fernwartung und Abwesenheitsmanagement,
Gebdudemanagement und Analysen des Verbrauchs zur Steigerung der Trans-

parenz und der Optimierung desselben. Sie werden von Versorgungsunterneh-

men, aber auch von unabhéngigen Dienstleistern angeboten.

Die Integration dezentraler Erzeugung (z.B. Mikro-KWK) zu ,,virtuellen Kraft-
werken findet nur vereinzelt statt.

Demand-Side-Management zur Steuerung der Nachfragezeiten und -mengen
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Demand-Side-Managment beinhaltet eine Steuerung von Nachfragemengen und Unklare
-zeiten. Das kann zum Ausgleich von Lastkurven und damit zur Optimierung Randbedin-
der Kapazititsauslastung (Lastmanagement) oder zur Vermeidung von Investi- f:ﬁv%z:e‘:'
tionen im Produktionsbereich durch Ausschpfung von Effizienzpotenzialen auf verpreitung
der Nutzungsseite (integrierte Planung) dienen. Voraussetzung dazu ist, dass von DSM
»omart Building* vorhanden ist. Fehlende gesetzliche und vertragliche Rege-

lungen, Unklarheiten in der Rolle von Versorgern und Netzbetreibern sowie

einige technische Standardisierungsliicken fiir die Kommunikation von Geriten

und Netzsteuerung stellen neben der geringen Marktdurchdringung von Smart-

Building Barrieren dar, die eine rasante Verbreitung verhindern. Die Markt-
durchdringung betrdgt in 2025 durchschnittlich knapp 10 %. Interaktive Zéhler

verbreiten sich allerdings auch aus anderen Griinden, z.B. zur Einsparung von

Personal und zur genauen Erfassung von Lastkurven.

Preisentwicklung fiir Strom, Gas, Wasser und TK

Wegen des starken Einsatzes von gasgefeuerten zentralen Anlagen im Strom- Preisanstieg
sektor miissten die Gaspreise deutlich ansteigen. Ein weiterer Preisanstieg wire 1 allen Sek-
aus der Erhohung staatlicher Infrastrukturinvestitionen zu erwarten. Jedoch fol- :;en mode-
gen daraus wegen der niedrigen Kapitalmarktzinsen fiir Finanzierungen nur im

Verhiltnis zu einer Situation hdherer Zinsen geringere Kapitalkostensteigerun-

gen. Die hohen Effizienzzuwichse, die partiell an die Endkunden weiter gege-

ben werden, tragen ebenfalls zum groflen Teil zur Kompensation der Rohstoff-

kosten bei Versorgungsunternehmen und privaten Anlagenbetreibern bei. Die
Effizienzgewinne sind insbesondere realisierbar im Sektor Strom und Gas durch

Einsatz neuer effizienterer Erzeugungstechnologien sowie im Wassersektor

durch verstiarkten Wettbewerb im Zuge der Liberalisierung und mittels einer

steigenden Kostenorientierung. Beispielsweise werden Effizienzpotenziale

durch die Privatisierung, Benchmarking oder Public-Privat-Partnerships der

Bereiche Wasser/Abwasser erschlossen.

Das Ergebnis sind nur Preiserh6hungen fiir Strom und Gas von durchschnittlich
nominal 1,5 % p.a., fiir Wasser von 3 % p.a. und fiir TK von 1,0 % p.a. inklusi-
ve Steuern und Abgaben. Die Bindung des Gaspreises an den Olpreis lockert
sich teilweise. Es bildet sich eine stirkere Bindung an den Preis fiir Import-
Kohle heraus. Preisstrukturen édndern sich zugunsten einer stirkeren Gewich-
tung von verbrauchsabhidngigen Bestandteilen (Verbrauchspreis) gegeniiber
leistungsunabhéngigen Bestandteilen (Grundpreis) bei relativ kurzen Vertrags-
laufzeiten auf Grund der schwindenden Marktmacht der einzelnen Unterneh-
men.

Technologische Entwicklung

Beziiglich der Auswahl von Technologien zur Erzeugung von Versorgungsleis- Zentrale
tungen entwickeln Unternehmen langfristige Strategien, die im Sektor Strom Tefh“"l(;’g‘e“
zwar in einer Erhohung dezentraler Technologien im Vergleich zur Gegenwart Brag8en cen

. . > N Mix bei ho-
miinden, aber bei der die zentralen Technologien doch noch iiber 80 % der er- phem Anteil
zeugten Strommenge in 2025 produzieren. dezentraler

Technologien
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Energietrdgeranteile zur Stromerzeugung

Durch einen Zubau von erdgasgefeuerten GuD-Anlagen sinkt der Anteil der
Kohle als Primir-Energietridger an der Stromerzeugung von derzeit 51 % auf
24% im Jahr 2025. Der Anteil der Kernenergie sinkt bis 2025 auf Grund des
beschlossenen Ausstiegs auf Null ab. Der Ol-Anteil bleibt auf Grund seiner
Nutzung zur Stiitzfeuerung mit 1 % etwa konstant. Dagegen steigt der Anteil
des Erdgaseinsatzes zur Stromerzeugung von 7 % in 2004 auf 45 % im Jahr
2025 an. Die erneuerbaren Energien verdreifachen ihren Anteil von gegenwir-
tig 9 % bis 2025 auf 30 %.

Effizienzpotenziale von Anlagen und Einzelgerdten zur Stromerzeugung

Auf der Erzeugerseite ist die Zielsetzung der Politik, Effizienzsteigerungen zu
erreichen durch die Férderung von zentralen Einzelanlagen, deren Reduktions-
potenzial hoher ist als der durchschnittliche Anlagenmix. Zudem miissen die
vorhandenen Anlagen verbessert werden. Entsprechend weiterentwickelt wer-
den auch die Anlagen zur Strom- bzw. Warmeerzeugung, die innerhalb einer
bestehenden Technologie (z.B. kohlegefeuerte Anlagen) zugebaut werden. Dar-
iiber hinaus ist ein verstarkter Zubau von Anlagen erforderlich, die einen ,,Fuel-
Switch* von Kohlefeuerung auf Gasverbrennung vorsehen. Ebenfalls werden
dezentrale Einzelgerdte zur Energiebereitstellung, wie etwa Gasturbinen, Stir-
lingmotoren und Brennstoffzellen, implementiert. Ergebnis ist ein durchschnitt-
liches Einsparpotenzial von max. 20 % beim Anlagenmix fiir den Sektor Strom.

Zentrale fossile Anlagen zur Stromerzeugung

Auf der Angebotsseite wird infolge der marktwirtschaftlichen Anreize, verbun-
den mit den hohen staatlichen Budgets fiir die Innovationsforderung, die starke
Steigerung der Effizienz auf einen Pfad gelenkt, der zentrale Technologien vor-
sieht. Daher herrschen auf der Erzeugerseite auch 2025 weiterhin zentrale
Strukturen vor, etwa in Form von GroBkraftwerken. In der Gunst der Anlagen-
betreiber stehen sowohl zentrale konventionelle Anlagen als auch die Nutzung
zentraler Anlagen auf Basis Erneuerbarer Energien. Damit das angestrebte hohe
Einsparpotenzial (als Durchschnittswert) erreicht werden kann, werden Verbes-
serungen des Anlagenparks sowohl durch Ersatz alter kohlegefeuerter Anlagen
durch neue - wieder mit Kohle betriebene - als auch in groBem Umfang der Zu-
bau von erdgasgefeuerten GuD-Anlagen vorgenommen.

Bei den zentralen Anlagen werden in 2025 vor allem erdgasgefeuer-
te Gas- und Dampfkraftwerke (GuD)-Kraftwerke in einer Grofsen-
klasse von 450 MWel. sowie mit 200 MWel. als groffe KWK-
Anlagen eingesetzt. Bei den Braunkohlekraftwerken mit optimierter
Anlagetechnik (BoA) werden Blockgrofien von 800-1000 MWel. ge-
baut. Bei steinkohlegefeuerten Dampfkraftwerken werden Block-
grofien von 700 MWel. verwendet.

Der durchschnittliche Wirkungsgrad von erdgasgefeuerten GuD-
Kraftwerken als Kondensationsanlagen liegt bei 58 %. 47-48 % er-
reichen im Mittel Kohledampfkraftwerke. Bei groffen KWK Anlagen
auf Basis von Dampfkrafiwerken wird ein Verhdltnis Entnahme-
Kondensation zu Gegendruckanlage von 1:1 angenommen.
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Der Anteil erdgasgefeuerter GuD-Anlagen an der Stromerzeugung betrigt 45
%. 21 % der Stromerzeugung werden als erdgasgefeuerte GuD-Anlagen im
Kondensationsbetrieb und 15 % als groBe GuD-Anlagen mit Kraft-Wirme-
Kopplung betrieben. Die Investitionskosten werden bei GuD-Kraftwerken als
Kondensationsanlagen mit 375 €/kWel. und bei GuD-Kraftwerken als grof3e
KWK mit 480 €/kWel. angesetzt.

5,0 % sind Anlagen mit einer mittleren Anlagengrofle von 50 bis 200 MW (z.B.
Spitzenlastturbinen fiir zunehmenden Bedarf an Regelenergie oder Vorschalt-
gasturbinen).

4 % der Strommenge stammen aus Mikro- und Mini-KWK auf Erdgasbasis.

8 % der Strommenge werden in 2025 durch Braunkohlekraftwerke mit opti-
mierter Anlagetechnik (BoA) bereit gestellt. Die Anlagen besitzen einen maxi-
malen Wirkungsgrad von 46-48 % in 2025. Die Investitionskosten belaufen sich
auf 1200 €/kW.

Zum anderen werden mit Steinkohle betriebene Damptkraftwerke auf Grund
ihrer Effizienzvorteile gegeniiber Braunkohleanlagen in etwas groBBerem Um-
fang gebaut. Durch diese werden 16 % des Stromes in 2025 produziert. Ver-
wendet werden Anlagen mit einem maximalen Wirkungsgrad von 46-47 %.
AuBerdem werden einzelne IGCC' Anlagen mit 51 % maximalen Wirkungsgrad
gebaut.

Die Investitionskosten betragen 950 €/kW (IGCC 1200 €/kW).

Die CO;-Abscheidung wird nur in ersten Versuchsanlagen betrieben.

"IGCC = Integrated Gasification Combined Cycle, Anlagen mit vorgeschalteter Brennstoffvergasung und
anschlieBender Nutzung des Synthesegases in einer Gasturbinen/Dampfturbinenkombination.

Zentrale Anlagen auf Basis Erneuerbarer Energien

Reichliches Anlegerkapital steht auch fiir den Einsatz von zentralen Anlagen Anteil an der
auf Basis Erneuerbarer Energien mit einer GroBe iiber 5 MW elektrisch bereit, Stromerzeu-
wie grofle Offshore-Windparks, grole Biomasse-Anlagen und Photovoltaik- %,:gzger:;n 20
Parks, wodurch in Kombination mit groBen Wasserkraftwerken ein Anteil am
Energiemix zur Stromerzeugung von 20 % in 2025 erreicht wird. Nur wettbe-

werbsfahig sind grofe Wasserkraftwerke. Deren Ausbaupotenzial ist jedoch

begrenzt. Dagegen sehr stark ausgebaut werden offshore Windparks. Bei Pho-
tovoltaik-Parks und grof8en Biomasse-Anlagen erfolgt ebenfalls ein moderater

Ausbau. 2 % der Stromerzeugung werden als zentrale und dezentrale Biomasse-

anlagen in KWK-Ausflihrung betrieben. Geothermie-Anlagen finden nur in

Nischen Anwendung, da sie noch nicht wettbewerbsfahig sind.
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Dezentrale mit Erdgas betriebene Anlagen zur Stromerzeugung

Dagegen ist eine Durchdringung von dezentralen und integralen Technologien
lediglich insofern zu verzeichnen, als sie wirtschaftlich erschliebar sind. Feh-
lende Forderinstrumente behindern die Weiterentwicklung dezentraler Techno-
logien sowie eine Verbesserung ihrer Kostensituation. ,Keller-Kraftwerke*
haben sich kaum durchgesetzt.

Aus den genannten Griinden verharrt der Marktanteil neugebauter dezentraler
Technologien und Verfahren in den vier Sektoren auf dem derzeitigen Stand.

Im Bereich der Mikro-KWK (elektrische Leistung kleiner 4,6 kW) werden als
Technologien Verbrennungsmotoren, Stirlingmotoren und Brennstoffzellen
eingesetzt. Die mit Erdgas betriebenen Brennstoffzellen (BZ) erreichen 2025
Wirkungsgrade von 35 % (einschl. Reformer), die Stirlingmotoren 30 %. Als
BZ werden PEM-Technologien mit Reformern verwendet. Das Erdgas wird
tiber bereits heute bestehende Gasnetze verteilt. Die Investitionskosten belaufen
sich auf 1000 bis 1500 €/kWel.. Der Anteil von Mikro-KWK betrdgt in 2025
1,0 % am Energiemix zur Stromerzeugung.

Im Innovationsbereich Mini-KWK zwischen 5 und 100 KW Leistung werden
gro3e Motoren mit durchschnittlichen Wirkungsgraden von 35 %, Mikrogastur-
binen mit Wirkungsgraden von 30 % und BZ mit Wirkungsgraden von 45 % in
2025 eingesetzt, iiberwiegend mit Erdgasversorgung. Daneben existiert ein ge-
ringer Einsatz von Biogas (lokales Klédrgas, Gas aus der Nutzung von Sied-
lungsabfillen).

Vornehmlich werden als BZ-Technologien SOFC, aber auch MCFC und in
noch geringerem Malle PEM bei Gewerbe, Handel, 6ffentlichen Einrichtungen
oder in kompletten Wohngebieten eingesetzt. Die Investitionskosten betragen
mehr als 700 €/kWel. Der Anteil dezentraler Mini-KWK macht an der Stromer-
zeugung in 2025 3,0 % aus.

Dezentrale Anlagen zur Stromerzeugung auf Basis Erneuerbarer Energien

Auf Grund eines hoheren Marktpreises fiir Strom sind dezentrale Anlagen auf
Basis Erneuerbarer Energien, wie einzelne Windanlagen (onshore) und kleine
Biomasse, wettbewerbsfiahig und werden im Vergleich zu heute - trotz hoherer
Stromgestehungskosten - ausgebaut. Dagegen ist das Ausbaupotenzial kleiner
Wasserkraftwerke begrenzt. Photovoltaik-Anlagen gelangen mittels Forderung
zum Einsatz. Der Anteil dezentraler Anlagen auf der Grundlage Erneuerbarer
Energien an der Stromerzeugung liegt im Jahre 2025 bei 10 %.

Dezentrale Anlagen im Bereich Wasser/Abwasser

Im Wasser-/Abwasserbereich nutzen 0-15 % der potenziellen Anwender im Jahr
2025 dezentrale Technologien. Diese zielen auf eine effiziente Schadstoffab-
trennung und auf die Einsparung von Rohwasser durch Kreislauffithrung von
Wasserstromen. Insbesondere Membran- und Desinfektionsanlagen ermdgli-
chen es, Wasserkreisldufe sehr hoher Qualitét (Trinkwasserqualitét) aufzubauen
und neue Wasserressourcen zu erschlieen (z.B. Regenwasser, oberflichenna-
hes Wasser). Vor allem werden Insellosungen (auf der Ebene von Wohnvier-
teln) in Neubaugebieten angestrebt.
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Der Diffusionsgrad bezogen auf die Gesamtzahl der Gebdude in Deutschland
betragt fiir die Regenwassernutzung 15 %, fiir das Grauwasserrecycling 10%;
Urinseparation hat keinen Markt.

Membranverfahren konnen in der Regenwasser- und/oder Grauwasseraufberei-
tung eingesetzt werden. Sie gelangen mit einer Marktdurchdringung von 10 %
zum FEinsatz bei Grauwasser, 2-3 % Marktdurchdringung erhalten sie zur Re-
genwasseraufbereitung.

Verschiedene Verfahren zur Wiarmeriickgewinnung aus Abwasser haben eine
Marktdurchdringung von 5 %.

Nachfrageseitige Technologien im Bereich Stromanwendung und Wirme

Als Ergebnis des Innovationsprozesses werden auch auf der Nachfrageseite
Effizienzsteigerungen erzielt. Diese sind die Folge einer entsprechenden Wei-
terentwicklung von Endgerdten. Im Bereich Strom als Endenergie sind bei
Querschnittsanwendungen Erfolge in der Einsparung bei der Beleuchtung, bei
elektrischen Antrieben, bei ITuK-Technologien sowie durch Bereitschaftsschal-
tungen auszumachen. Bei den privaten Haushalten werden Reduktionen von
Gas/Strom durch Einsparungen von Warmwasser, beim Waschen/Trocknen/-
Spiilen, beim Kiihlen/Gefrieren, bei der Unterhaltungselektronik sowie beim
Kochen erzielt. Beim Gewerbe liegen die Stromsparerfolge in mechanischen
Anwendungen, beim Handel/Dienstleistungen in thermischen Anwendungen
sowie bei der Industrie in der Nutzung von Druckluft.

Im Bereich der Raumwiérme sind die Reduktionen in wérmetechnischen Ver-
besserungen der Hiille von Wohngebduden und auch anderen Gebéduden zu su-
chen. Verbunden ist mit all den angefiihrten Mallnahmen zur Effizienzsteige-
rung eine Reduktion des spezifischen Strom/Gasbedarfs je Nutzer in 2025 ge-
geniiber 2000 um 25 %.

Nachfrageseitige Technologien im Bereich Wasser

Im Wassersektor werden auch nachfrageseitig technische Einsparmdglichkeiten
im Haushaltsbereich vor allem durch wassersparende Armaturen (Toiletten-
Spiilkdsten, Duschen und Perlatoren), durch Haushaltsgerite (Wasch- und
Spiilmaschinen) sowie durch Einsparung von Trinkwasser beim Einsatz wasser-
loser Systeme (z.B. Vakuumtoiletten) auf Grund von Anreizen seitens der Poli-
tik genutzt. Im gewerblichen und industriellen Bereich sind zusitzlich zum
hiuslichen Bereich auch Technologien zum Recycling von Wissern von Bedeu-
tung. Die Einsparpotenziale betragen in 2025 20 % des spezifischen Wasserbe-
darfs je Nutzung, verglichen mit dem Jahr 2000.

TK-Technologien als Enabler fiir die anderen Versorgungstechnologien

Gegenwidrtig werden alle Anwendungen von Smart-Building mit ge-
trennter Software durchgefiihrt, daher ist der Markt sehr heterogen
und dispers; in 2025 wird dagegen eine einheitliche Plattform ver-
wendet (z.B. auf der Basis des Internetprotokolls). Erforderlich ist
dazu eine Standardisierung iiber die Versorgungssektoren hinweg,
sowie eine Koordination mit den Gerdteherstellern. Ferner erfolgen
koordiniert von Seiten der TK-Unternehmen Angebote zu Flatrates,
drahtlosen Ubertragungstechnologien und webbasierten Applikati-
onen. Unterstellt wird, dass im Jahr 2025 alle Benutzer mit einer
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graphischen Oberfliche vertraut sind. So erméglicht der Zugang
via Internet das Angebot von aktiven Bedienungsanleitungen, die
auf dem Server der TK-Unternehmen bereit stehen.

Netzstrukturen in 2025

Die Kombination wesentlicher Netzelemente des Stromsektors mit dem Internet
zu ,,aktiven* Netzen wird auf Grund der geringen Anwendungen nur vereinzelt
vollzogen.

Im Gassektor besteht bis 2025 kein Ausbaubedarf im Ubertragungsnetz. Der
Ausbau des Verteilungsnetzes erhilt durch Neuanschliisse, insbesondere in den
Neubaugebieten am Rand der Ballungszentren, einen Zuwachs von 10 % ge-
geniiber 2004.

Stromspeichertechnologien

Die Wirtschaftlichkeit des Stromversorgungssystems hdngt nicht nur
mit der Effizienz der Anlagen oder der Netze zusammen, sondern
auch mit Stromspeichertechnologien. Mit ihnen wdre die Nutzung
Erneuerbarer Energien, die unregelmdfig verfiighar sind, wie
Windkraft und Photovoltaik, besser in das Gesamtnetz zu integrie-
ren. Auch der Einsatz dezentraler Technologien mit fluktuierender
Erzeugung wird mit einer kostengiinstigen Speicherung erleichtert.
Solche Technologien umfassen Speicher fiir Wasserstoff, neue Bat-
teriesysteme, supraleitende Spulen, innovative Kondensatoren sowie
Schwungmassenspeicher, Druckluftspeicher etc..

Einheiten mit kleiner Leistung, welche fiir den Regelenergieausgleich genutzt
werden konnen, sind in 2025 marktreif und - in geringer Stiickzahl - zu markt-
fahigen Preisen verfligbar. IThre Marktdiffusion liegt auf Grund einer nur gerin-
gen Kostendegression bei 2 %.

Ressourcen und weitere Aspekte zu Versorgungssicherheit

Herkunft der Ressourcen zur Stromerzeugung

Als heimische Energietrdager stehen Braunkohle und die Erneuerbare Energien
(Wasser, Wind, Biomasse, Sonne) zur Verfiigung, wobei alle heimischen Ener-
gietrdger nicht mehr subventioniert werden. Die deutschen Erdgasvorrite sind
bis 2025 aufgebraucht. Die Gase aus Erneuerbaren Energien umfassen Klirgas,
Deponiegas, Biomasse-Vergasung sowie die Vergasung biogener Abfille. Diese
werden entweder direkt vor Ort genutzt (Verbrennung vor Ort) oder in das Gas-
netz eingespeist. In 2025 werden Gase aus Erneuerbaren Energien in Hohe von
3 % des gegenwirtigen Gasbedarfs produziert. Davon werden 80 % ins Netz
abgegeben.

Es besteht eine Diversifikation der Energietrdgerstruktur und eine Vielzahl an
rdumlich zugdnglichen Versorgungsquellen. Die Verfiligbarkeit des Primérener-
gietrdgers Gas ist auf Grund des hohen Einsatzes von Gas sowohl bei zentralen
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als auch bei dezentralen Anlagen zur Stromerzeugung problematisch. Die recht
drastische Verknappung von Gas belastet jedoch noch mehr als die des Ols.

Erdgas stammt vornehmlich aus Russland, den Niederlanden und aus Norwe-
gen. Es wird aus diesen Léndern iiber Pipelines oder - aus weiter entfernten
Léandern verfliissigt und per Schiff - angeliefert.

Mikro-KWK wie Verbrennungsmotoren, Stirlingmotoren oder Brennstoffzellen
(BZ) erhalten Zufiihrungen von Erdgasnetz und/oder Biogas. H, wird diesen
Gasen beigemengt. Reformer der BZ sind als Erdgas oder Biogas-Reformer
ausgelegt. Reiner H, gelangt in 2025 nur in Nischenanwendungen bei BZ zum
Einsatz. Mini-KWK werden iiberwiegend mit Erdgas versorgt.

Steinkohlekraftwerke werden mit Importkohle aus Léindern wie Siidaftrika,
Australien, Kolumbien etc. versorgt.

Gesichtspunkte rechtlicher und technischer Absicherung zur Gewdhrleistung
von Versorgungssicherheit

Zur Sicherung der Versorgung tragen bestimmte Mafsnahmen bei,
wie langfristige Liefervertrige fiir Rohstoffe (z.B. Ol und Gas) so-
wie eine Einteilung der Kunden nach ihrem Prioritditsgrad beziig-
lich Sicherung ihrer Versorgung (,,abschaltbare Kunden “).

Unter Datenschutzgesichtspunkten gelten im Umgang mit Smart-
Building-Anwendungen anfallende Nutzungsdaten v.a. solche Daten
als kritisch, welche Hinweise auf An- bzw. Abwesenheit geben. Die
reinen Verbrauchsdaten werden hingegen als weniger sensibel be-
wertet als bspw. Verbindungsdaten (bzgl. Uhrzeit und mit welchem
anderen Teilnehmer) im Telefonverkehr. Insofern die Abhdngigkeit
der Gesellschaft von TK-Diensten insgesamt deutlich zunimmt, er-
hdlt der TK-Sektor verstdrkt Versorgungscharakter.

In Bezug auf die technische Sicherheit und Verfiigbarkeit der Smart-
Building-Technologien werden tiberwiegend dieselben Sicherheits-
prinzipien wie auch heute schon bzgl. vergleichbarer Technologien
verfolgt. Die Hausanlagen funktionieren teilautonom, d.h. sie erfiil-
len basale Grundfunktionen, auch wenn die TK-Steuerung ausfallt.
Als Vorsorge gegen Storfille werden z.T. redundante Steuerungs-
systeme eingesetzt, z.T. gehen die Systeme in einen ,,sicheren", vor-
definierten Zustand iiber, wenn die Steuerung ausfdllt.

Bei Anlagen und Netzen (Strom, Gas, Wasser) erfolgt im Hinblick
auf technische Sicherheitsaspekte eine zustandsorientierte Kontrolle
mit etwaiger Wartung. Dies bedingt einen geringeren routinemdfi-
gen Aufwand.

Fiir eventuelle Ausfdlle im Sektor Strom sind Vorkehrungen getrof-
fen, die einen grofiflichigen Ausgleich durch Zusammenschalten
von Netzbereichen bedingen. Die Folge dieser Vorgehensweise sind
geringere Kapazitdtsreserven.
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Szenario C

Allgemeine Rahmenbedingungen

In Bezug auf die allgemeinen Rahmenbedingungen fiir das Szenario wird von
einem durchschnittlichen Wirtschaftswachstum von real 2 % p. a. im Zeitraum
von 2004 bis zum Jahr 2025 ausgegangen.

Des Weiteren ist die Situation in diesem Zeitraum durch eine geringfiigige
Schrumpfung der Bevolkerung um 1,5 % und durch eine deutliche Erhohung
des Bevolkerungsanteils, der dlter als 60 Jahre ist, von 25 % auf ein Drittel ge-
kennzeichnet.

Durch eine Wanderungsbewegung zu Siedlungen in Randlagen von Ballungs-
zentren wird der Bevolkerungsverlust in raumlicher Hinsicht insbesondere in
landlichen Gebieten noch verstirkt.
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Sektoriibergreifende und sektorspezifische Charakteristika

Politik
Innovations-, umwelt- und gesundheitspolitische Ziele

Es werden moderate umwelt- und gesundheitspolitische Ziele ver- Politik zielt
folgt. Dies bedeutet, dass tiber die Kyoto-Ziele hinaus nach 2012 primir auf
keine weitergehenden Zielvereinbarungen auf internationaler Ebene Yirtschaft-
getroffen werden. Die Verringerung des CO,-Ausstofies oder der leil:]l:ge:rl::;
Strahlungsintensitit im TK-Bereich wird nur entsprechend des ymwelt-
technischen Fortschritts weiter verfolgt. Grenzwerte in den Berei- schutz
chen Hochfrequenz und Niederfrequenz bleiben auf gegenwdrtigem

deutschen Niveau bestehen. Auch im Gewdsserschutzbereich wird

der Wert beispielsweise fiir Nitrat von gegenwdrtig 50 mg/I bis 2025

nicht verdndert.

Die Umsetzung der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie wird e-

her zuriickhaltend vollzogen. Es ergeben sich daraus keine maf3geb-

lichen Auswirkungen auf die Versorgungssektoren (Siedlungswas-
serwirtschaft, Wasserkraft, Einleitung von Kiihlwasser, usw.).

Ziel der Innovationspolitik ist ein wirtschaftlicher Versorgungsmix in Bezug auf
den Einsatz zentraler oder dezentraler Systeme sowie in der Anwendung kon-
ventioneller oder Erneuerbarer Energien im Stromsektor. Das Uberleben einer
Technologie orientiert sich also an der Rentabilitit. Sie muss langfristig ohne
Subventionierung wirtschaftlich sein.

Neben einer forcierten Technologiepolitik wird eine schwache Umwelt- und
Energie-Politik betrieben, die kontinuierlich abnimmt, denn das Umweltthema
héngt tief auf der politischen Agenda. Die Probleme im Umwelt- und Gesund-
heitsbereich, beispielsweise in Form der Auswirkungen des Klimawandels in
Deutschland, sind wenig sichtbar bzw. werden nicht wahrgenommen. Deshalb
werden sie nur mit einem mittleren Handlungsdruck in Bezug auf die Sektoren
der Versorgung bewertet. Zudem liegen keine neuen Erkenntnisse beziiglich
Klimawandel oder Gewisserbelastung vor. Auch gibt es keine neuen Wissens-
stinde bzgl. Gesundheitsrisiken, die vom Telekommunikationsbereich ausge-
hen. Entsprechend finden Umwelt- und Gesundheitsziele nur in geringem Um-
fang Eingang in die politische Diskussion. Nur bei einzelnen Gesellschaftsmit-
gliedern besteht ein ausgepragtes Umweltbewusstsein. Die Politik gibt deshalb
nur moderate Ziele vor.

Instrumente der Innovations-, Umwelt- und Energiepolitik

Ausgangspunkt des Szenario C ist eine substantielle Wissenschafts- und Tech- Marktwirt-
nologiepolitik zur Stiitzung der Wettbewerbsfihigkeit deutscher Unternehmen. Schaftliche

. . . . . el e s Instrumente
Zwar ist der Betrieb einer nationalen Innovations- und Umweltpolitik in ihren g . . -
Spielriumen auf Grund der deutlichen Verlagerung von Kompetenzen von der wettbewerbs-
nationalen und kommunalen Ebene auf die EU-Ebene eingeschrénkt, doch da- fihigkeit der
von ist die Nutzung des staatlichen Budgets nicht betroffen. So erfolgt eine Industrie ist

Steigerung der Mittel von BMBF, BMWA und KfW zur Innovationsforderung Priméres
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im Versorgungsbereich bis 2025 um real 50 %. Moglich ist die Aufstockung der politisches
staatlichen Mittel durch die Handlungsspielriume zur Mittelumschichtung in- Ziel
nerhalb der Ressorts, die sich auf Grund der moderaten volkswirtschaftlichen Staatliches
Dynamik mit einem Wirtschaftswachstum von durchschnittlich 2 % p.a. im gydget fiir
Betrachtungszeitraum zwischen 2004 und 2025 ergeben. Die staatliche Forde- Innovationen
rung soll eine Fortentwicklung zentraler Technologien als auch eine Erweite- massiv aus-
rung des Technologie-Portfolios der Versorgungsunternehmen zugunsten einer 2€Weitet
moderaten Ausweitung dezentraler (gasgefeuerter) Technologien ermoglichen,

um Arbeitsplitze zu sichern und Exportchancen der deutschen Versorgungs-

wirtschaft zu erhdhen. Unterstiitzt wird diese Forderpolitik durch Schaffung von

Elite-Unis als auch durch eine Starkung der F+E-Bereiche in den Unternehmen.

Die Gestaltung des Versorgungs- und Umweltbereichs ist nicht durch ordnungs-
rechtliche Vorgaben, wie besonders strenge Grenzwerte oder Verbote von ein-
zelnen Stoffen gekennzeichnet, sondern es gelangen vielmehr marktwirtschaft-
liche Instrumente wie Steuern und Abgaben zum Einsatz, die den Richtlinien
der EU und vor allem den korporativistischen Interessen von Staat und Unter-
nehmen einer nationalen Innovationspolitik nicht entgegenstehen. So wird der
Emissionshandel nach 2012 durch eine Selbstverpflichtung der Wirtschaft er-
setzt. Denn fiir die Politik ist weniger das Erreichen genau definierter Ziele
handlungsleitend, sondern vielmehr eine kostengiinstige und wirtschaftskon-
forme Verbesserung bzw. Stabilisierung der Situation.

Hinsichtlich des Zugangs zu den Rohstoffen fiir die Sektoren Strom und Gas
wird eine Politik in 2025 eine Politik verfolgt, die auf eine Strategie der Diver-
sifikation der Energietrdgerstruktur und seiner Bezugsquellen abzielt, wobei
Erneuerbare Energien aus Kostengriinden nur in geringem Maf3e in die staatli-
che Diversifikationsstrategie einbezogen werden. Eine Politik der verstarkten
Nutzung des heimischen Primérenergietrigers Braunkohle wird erginzt durch
die Nutzung von Rationalisierungspotenzialen mittels Einsatz hocheffizienter
fossiler Anlagen. Die ErschlieBung weiterer Rationalisierungspotenziale durch
verstirkten Einsatz der Kraft-Wiarme-Kopplung sowie die Nutzung erneuerbarer
Energien wird nur in all denjenigen Féllen staatlich gefordert, wenn absehbar
ist, dass eine Wirtschaftlichkeit erreichbar ist. Aulerdem tragen Maflnahmen
zur Sicherung der Versorgung wie langfristige Liefervertrdge flir Rohstoffe
(z.B. Ol und Gas) sowie eine Einteilung der Kunden nach ihrem Priorititsgrad
beziiglich Sicherung ihrer Versorgung (,,abschaltbare Kunden®) bei.

Investitionen und Kapitalmérkte

Die Technologieforderung trifft auf schwierige Finanzierungsbedingungen. Die Schwierige
Kapitalgeber iiben sich in Zuriickhaltung in Objekte mit langen Umschlagszei- Finanzbedin-
ten wie Windparks, Wasserkraftwerke oder PV-Anlagen zu investieren. Dies %l:cllgnenl(:lf)lgie-
fithrt nur zu einer Kapitalknappheit in allen Versorgungssektoren und daher bei pgrderung
hohem Kapitalbedarf zu Sollzinsen von 9 % p.a.. Diese zogerliche Haltung der

Investoren ist bedingt durch attraktivere Renditen in anderen Branchen. Aul3er-

dem erfolgt der Return on Investment in diesen zumeist schneller. Erschwerend

kommt als Spezifika der Versorgungssektoren noch hinzu, dass infolge der Li-

beralisierung und Privatisierung die Reduktion des Sicherheitsbonus zusitzliche
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Risikoaufschldge fiir diese Branchen bedingt, die sich in einem Zinsaufschlag
ausdriicken.

Infrastrukturinvestitionen als Neubau, Erweiterung, Rehabilitation oder zur In-
standhaltung von technischen Anlagen werden trotz der ungiinstigen Finanzie-
rungsbedingungen vorgenommen.

Neben Investitionen in die Netzinfrastruktur im Gas- und (Ab-)Wasserbereich
ist im Betrachtungszeitraum der iiberalterte Kraftwerkspark zur Stromerzeu-
gung zu ca. 50 % der installierten Leistung zu ersetzen. Von den neuen Kraft-
werken sind 30 % mittlere bis kleine Kraftwerke (kleiner 300 MWel.).

In der Abwasserentsorgung umfassen die Ausbau- und SanierungsmafBnahmen
sowohl in den Neubaugebieten als auch in den Innenstddten der Ballungszent-
ren Kliranlagen, Pumpstationen und Kanalnetze.

Marktstrukturen und Regulierung
Oligopolistische Marktstrukturen

Die Marktstruktur ist durch eine starke Oligopolisierung in allen Sektoren ge- Nur zwei
kennzeichnet. Mit der Regulierung eine Vielfalt der Anbieterstruktur zu fordern, deutsche
damit im nationalen Markt Preiswettbewerb entsteht, ist aus industriepolitischen ig:iegr:g:::il
Griinden nicht gedacht. Die Preis- und Marktregulierung ist so ausgestaltet, dass yonzerne
sie die primér verfolgte Innovationspolitik unterstiitzt. Mit der Marktregulierung priigen den
soll folglich nicht in erster Linie die Anbietervielfalt gefordert werden, sondern Markt
aus industriepolitischen Griinden wird die Entstehung starker deutscher Player

auf den internationalen Parkett intendiert, die die innovationspolitischen Ziele

in einem finanzwirtschaftlich schwierigem Umfeld in der Lage sind zu realisie-

ren. Die Marktregulierung siecht zwar eine Verschiarfung des Wettbewerbs zwi-

schen groBen Versorgungsunternehmen durch Kartellrecht vor, doch an eine
weitergehende Marktéffnung durch Vorgaben zum weitergehenden Unbund-

ling, Stirkung des Netzzuganges und Festsetzen der Ubertragungsentgelte ist

nicht gedacht.

So sind alleinig grofe Unternehmen in der Lage bei intensivem Wettbewerb

und ungiinstigen Finanzierungsbedingungen auf Grund ihrer relativ hohen Ei-
genkapitalquote langfristig zu iiberleben. Der Konzentrationsprozess vollzieht

sich von Fusionen nationaler GroBunternehmen und der Ubernahme lokaler
Versorger in der Mitte des Betrachtungszeitraumes hin zur Ausdehnung der
Unternehmensaktivititen auf die internationale Ebene. Bis 2025 iiberleben nur 2

deutsche global titige Strom- und Gasversorgungsunternechmen. Zusammen mit

2- bis 3 auslédndischen GroBkonzernen beherrschen sie 90 % des Marktes. Klei-

ne Unternehmen, wie Stadtwerke haben am deutschen Strom- und Gasmarkt nur

noch einen marginalen Anteil von 10 %. Im Wasserbereich ist die Unterneh-
menskonzentration jedoch nicht so stark. Internationale Gro8konzerne beteili-

gen sich am Betrieb deutscher Wasserversorgungsunternehmen. Im TK-Bereich
geschieht diese Entwicklung bereits nach 2010. Die Integration des TK-
Bereichs dient den Versorgungsunternehmen dazu, Biindel von Leistungen an-
zubieten, die auch den TK Bereich umfassen. Ferner nutzen die Versorgungsun-
ternehmen die TK-Sparte als Enabler fiir Private und Versorger, um der Prob-

lematik von Schnittstellen zwischen Sektoren in der Konzeption von umfassen-
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den Dienstleistungen, wie ,,.Smart-Building®, aus dem Wege zu gehen. Zudem
erfolgt unter dem Dach der GroBkonzerne die Zusammenfassung von Abwas-
ser/Wasser in einer Organisationsform, jedoch bleibt der regionale Bezug des
Wassers erhalten.

Multi-Utility-Konzepte

Grundsitzlich besteht eine Tendenz zu Multi-Utility, die auf dezentrale und
zugleich integrierte Erzeugungseinheiten abzielt.

Der Druck von Kosteneffizienz und der verstiarkten Forderungen der Kunden
alles aus einer Hand zu beziehen fiihrt bei den GroBBkonzernen auch zu sektor-
iibergreifenden Zusammenschliissen im Strom-, Gas-, Wasser/Abwasserbereich
bis 2017. Spéter erfolgt eine Eingliederung des TK-Bereiches.
Sektoriibergreifende Standards unterstiitzen das von den beiden deutschen
GroBunternehmen verfolgte Multi-Utility-Konzept.

Im Zuge der Einflihrung dezentraler, integrierter Erzeugungseinheiten (z.B.
Brennstoffzellen) finden Standardisierungsprozesse zwischen Strom, Gas, (Ab-)
Wasser und TK auch beziiglich der Erzeugungstechnologien statt und ermdogli-
chen so die Interoperabilitit Steuerung von Anlagen durch smart metering oder
entsprechender Kommunikation der Systeme.

Die Standardisierung in den einzelnen Sektoren nimmt ebenfalls zu,
wobei mit einer Internationalisierung der Standards, z.B. auf EU-
Ebene, zu rechnen ist. Die Vielfalt der bislang bestehenden Stan-
dards (z.B. bzgl. Materialauswahl) wird reduziert.

Anderung der Anforderungsprofile der Beschiiftigten

Bei der Erginzung der Angebotspalette von zentralen durch dezentrale Versor-
gungssysteme (insbesondere von Brennstoffzellen) seitens der Unternehmen
werden qualifizierte, weniger ortsabhéngig handwerklich arbeitende Beschiftig-
te zur Kontrolle, Wartung und Betrieb von dezentralen Anlagen benétigt, deren
Fachkompetenz mehrere Versorgungssektoren umfassen muss. Im Dienstleis-
tungsbereich werden auf Grund der Ausdehnung der Serviceorientierung weni-
ge hoch qualifizierte (Spezialisten in Call-Centern) und verstérkt geringer quali-
fizierte Beschéftigte eingesetzt.

Gesellschaft und Akzeptanz

Komfortbezogene Akzeptanz der Kunden

Sowohl die Alterung der Bevolkerung wie zunehmender Leistungs-
druck im Alltag durch Beruf und Familie steigern das Bediirfnis
nach ,,rundum sorglos‘ Angeboten und hoher Bequemlichkeit bei
der Erledigung alltiglicher Prozesse wie Korperpflege, Wiische wa-
schen, Kochen, Information, Klimatisierung etc..

In Bezug auf Komfortaspekte spielt auch die demographische Ent-
wicklung, die sich in einer Schrumpfung und Alterung der Bevolke-
rung ausdriickt, eine Rolle. Wie in den meisten industriellen Natio-
nen verdndert sich der demographische Altersaufbau auch in

Multi-Utility-
Konzepte
zielen auf
dezentrale
integrierte
Erzeugungs-
einheiten.

Neue Berufs-
bilder entste-
hen und wer-
den sozialver-
triglich um-
gesetzt

Komfortas-
pekte stehen
bei der Be-
volkerung
weit mehr im
Vordergrund
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Deutschland. Die Altersverteilung verschiebt sich bereits bis 2025
deutlich hin zu einem héheren Durchschnittsalter.

Preis-, Prestigegehalt und Komfort spielen die dominierende Rolle beim Kon-
sum von Versorgungsleistungen. Zum ,,Abspannen® sind Luxusangebote auf
Grund des allgemein hohen materiellen Wohlstandes gut nachgefragt. Integrier-
te Dienstleistungsangebote und weitgehend automatisierte Geritefithrung in
Bezug auf Komfort und dezentrale Technologien im Hausbereich treffen auf
groBe Akzeptanz. Vorbehalte gegen , Kraftwerke im Keller, Angste vor etwai-
gen Betriebsproblemen liegen nicht vor. Es bestehen auch keine grundsitzli-
chen Ressentiments gegen die Nutzung aufbereiteten Regen- oder Abwassers
fiir hochwertige Anwendungen (Trinkwasser, Hygiene), denn im Vordergrund
steht der Aspekt Trinkwasser und daher Kosten einzusparen.

Gesundheitsbezogene Aspekte

Gesundheitsbezogene Aspekte haben im Gegensatz zu komfortbezogenen As-
pekten nur einen geringeren gesellschaftlichen Stellenwert. Denn gesundheits-
bewusste Kaufentscheidungen treten hinter hedonistischen Prinzipien zuriick.
Unternehmen sind deshalb nur in geringem Mafle um Information und Vertrau-
ensbildung bemiiht.

Transparenz durch Umwelt- und Preislabeling

Auf Grund des starken Preisbewusstseins nicht nur der Industrie, sondern auch
der Bevolkerung bzgl. Standardprodukten werden fiir die Kunden nur ein hin-
reichendes Preislabeling eingefiihrt, das beispielsweise auf der Stromrechnung
oder in Angebotsbroschiiren der Versorger die verbrauchsabhingigen und
verbrauchsunabhingigen Preisbestandteile der jeweiligen Versorgungsleistun-
gen getrennt voneinander ausweist.

Weitere Komponenten zur Herstellung von Transparenz, wie Vertragsbestand-
teile, Abrechnungsmodalititen, Zahlungsbedingungen sowie Art und Umwelt-
wirkung der Stromerzeugung (z. B. Okostrom) sind fiir die Kunden dieser Pro-
duktsparte im Jahr 2025 von nachrangiger Bedeutung.

Gesellschaftliche Akzeptanz in der Férderung von neuen Technologien

Geringer
Stellenwert
der Gesund-
heit bei Kon-
sument-
scheidungen

Transparenz
nur bei Kos-
ten wichtig

Die breite Forderung von Technologien zur Versorgung stofst auf Weitgehende

kein besonderes Widerstandspotenzial. Zwar kann sich zu einzelnen
Technologien gesellschaftlicher Widerstand formieren und die
Verbreitung beeintrdchtigen, jedoch wird auch in besonderen Fiil-
len kein Totalverbot bewirkt (Kernenergie), denn die wirtschaftliche
Orientierung spielt bei Versorgungsunternehmen, Industrie und pri-
vaten Haushalten die dominierende Rolle.

Réumliche Aspekte der Verbraucherstrukturen

Der Wohlstand weiter Teile der Bevolkerung verursacht eine Wanderungsbe-
wegung aus ldndlichen Raumen zu den Ballungsgebieten. Es kommt zu einem
deutlichen Riickgang der Bevdlkerung in den ldndlichen Gebieten, insbesondere
in Ost-Deutschland. Demgegeniiber wichst die Bevolkerung in den prosperie-
renden Ballungsgebieten. In diesen Gebieten entsteht ein hoher Bedarf nach

Akzeptanz
neuer Tech-
nologien

Wanderungs-
bewegung in
die Stidte
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Neubauten in Einfamilien- oder Reihenhaus-Siedlungen und damit ein erhebli-
cher Druck zur Ausweisung neuer Baugebiete in den Randlagen der Kernstédte,
woraus ebenfalls ein zusétzlicher Bedarf sowohl an Infrastruktur als auch an
komfortbezogenen Dienstleistungen gegeniiber der Situation vor der Wande-
rungsbewegung erkennbar wird.

Zusitzliche Nachfrage nach Versorgungsleistungen entsteht auch dadurch, dass
die Zahl der Personen je Haushalt weiter sinkt. Die gesamte Wohnfliche steigt
zwischen 2000 und 2025 von 3,3 auf 4,2 Mrd. m®. Die spezifische Wohnfliche
pro Kopf erhoht sich um 28 % von 40,2 auf 51,4 m”.

Okologisches Bauen und Wohnen wird nur vereinzelt in Modellprojekten reali-
siert.

Endnachfrage nach Strom, Gas, Wasser und Telekommunikation

Beim Anlagenmix fiir die Stromerzeugung werden Effizienzzuwichse bis 2025 Endnach-
(gegeniiber dem Jahr 2000) lediglich von durchschnittlich 10 % erzielt. frage steigt
Die verbesserte Energieeffizienz auf der Nachfrageseite (z.B. bei den Haus- irinbaeﬁrliegstgeen-
haltsgeriten) erbringt eine Reduktion des spezifischen Strom- und Gasbedarfs je am stirksten
Nutzung um insgesamt 20 % bis 2025 (gegeniiber dem Jahr 2000). AuBerdem im TK-Sektor
wird eine Senkung des spezifischen Wasserbedarfs durch verbesserte Nutzer- (5 bis 10 %/a)
effizienz um bis zu 20 % erzielt.

Die Endnachfrage nach Kernprodukten der Versorgung wie Wasser, Gas und

Strom wird insgesamt bis 2025 méBig steigen. Die Hohe der erzielten angebots-

und nachfrageseitigen Effizienzzuwichse reichen nicht aus, um den Bedarf

nach Strom und Gas auf Grund von Komfortsteigerungen und den verstérkten

Einsatz von gasgefeuerten Stromerzeugungstechnologien vollstindig auszuglei-

chen. Der Wasserbedarf ist jedoch leicht sinkend. Telekommunikations- (TK)-

Leistungen steigen dagegen mit Wachstumsraten von 5-10% p.a..

Produkte und Dienstleistungen

Die Strategien der Versorgungsunternehmen zielen darauf ab, die Unternehmen
Bevélkerung mit den Kernprodukten der Versorgung - Strom, Gas, Sid kunden-
.. . .. und dienst-

Wasser und TK - zu versorgen und dariiber hinaus verstirkt Kom- leistungs-
plettlosungen anzubieten. Diese werden auf Industrie- und Privat- yrientiert
kunden spezifisch ausgerichtet. Insbesondere umfassen solche Lo-

sungen Geschdftsmodelle wie Contracting/Leasing von Gerdten

bzw. Anlagen (z.B. von Brennstoffzellen, Blockheizkraftwerken, Ab-
wasseraufbereitungsanlagen), des Weiteren diversifizierte Dienst-
leistungsbiindel in Form von ,, Rundum-Sorglos-Paketen*, Smart-

Building sowie Demand-Side-Management zur Steuerung der Nach-

fragezeiten- und mengen.

Die Produktpalette wird um Dienste wie Anlagencontracting, insbesondere fiir
Unternehmen (Marktdurchdringung in 2025 ist 30 %) erweitert.

AuBerdem werden diversifizierte Dienstleistungsbiindel eingefiihrt, die Rundum
-Sorglos-Pakete mit einer Marktdurchdringung von 20 % einschlieen, die die
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Wartung der Kunden eigenen Anlagen sicher stellen.

Technologien wie ,,Smart-Building® als Kernbestanteile dieser All-Inklusiv-
Angebote werden deshalb verstiarkt nachgefragt. Die Marktdurchdringung von
Smart-Building betrdgt in 2025 30 %. Smart-Building wird in Bereichen instal-
liert, wie Steuerung der Unterhaltungselektronik, Haushaltsgerdten, Heizung
und Klimatechnik, Fernwartung und Abwesenheitsmanagement, Gebdudema-
nagement und Analysen des Verbrauchs zur Steigerung der Transparenz und
der Optimierung desselben. Die Anwendungen werden hauptsidchlich von Ver-
sorgungsunternehmen offeriert.

Dariiber hinaus werden weitere Dienstleistungen, wie die gemeinsame Abfrage
des Strom-, Gas- und Wasserzéhlers und die gemeinsame Rechnungserstellung
im Rahmen des Multi-Utility-Konzeptes bis hin zu Versicherungen, Einsparbe-
ratung, insbesondere fiir die privaten Haushalte sowie fiir Gewerbe, Handel und
offentliche Einrichtungen etc., angeboten.

Hinsichtlich der Verfiigbarkeit innovativer TK-Dienste bestehen nur geringe
Unterschiede zwischen Stadt und Land.

Die Integration dezentraler Erzeugung (z.B. Mikro-KWK) zu ,,virtuellen Kraft-
werken® sind noch Ausnahmeerscheinungen.

Demand-Side-Management zur Steuerung der Nachfragezeiten und -mengen

Zusitzlich wird ein recht starkes Demand-Side-Management etabliert, um die
okonomische und 6kologische Effizienz der Versorgungssysteme zu steigern
und gleichzeitig Exportmérkte fiir intelligente Steuerungstechnologie zu entwi-
ckeln. Innovationsnetzwerke und Anwendungsexperimente werden staatlich
unterstiitzt. Ein verldsslicher Regelungsrahmen wird etabliert. Folglich miissen
weniger Reserven in Form von Regelenergie vorgehalten werden, was zur Kos-
tenbegrenzung beitragt.

Voraussetzung dazu ist, dass ,,Smart Building”“ Konzepte zunehmend zum
Standard fiir die Ausstattung von Neubauten und Grundsanierungen werden.
Diese Entwicklung ist gefordert und begleitet durch erfolgreiche Standardisie-
rung und Schnittstellenentwicklung fiir eine komplikationslose Handhabung
iber gingige Internetprotokolle und -oberflichen. Insbesondere im Bereich von
Biirogebduden wird in starkem MalBe facility management mit performance
contracting fiir Beleuchtung, Heizung, Klimatisierung, Sanitdranlagen, Daten-
anschluss angewandt, so dass elektronisch unterstiitzte Steuerungssysteme fiir
den Strom-, Gas- und Wasserverbrauch sowie die Datenspeicherung und Uber-
tragung Verbreitung finden.

Im Abwasserbereich werden Strategien verfolgt, den Investitionsbedarf fiir Lei-
tungskapazititen durch verstirkte Kreislauffilhrung und intelligente
Verbrauchssteuerung zu reduzieren.

Die Marktdurchdringung von Demand-Side-Management ist in 2025 durch-
schnittlich mit 15 % anzusetzen.

Preisentwicklung fiir Strom, Gas, Wasser und Telekommunikation

Die aus den schlechten Finanzierungskonditionen und den erhéhten Infrastruk-
turinvestitionen resultierenden Kapitalkostensteigerungen werden durch Effi-
zienzzuwichse, die partiell an die Endkunden weiter gegeben werden, teilweise
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kompensiert. Die Effizienzgewinne sind durch Skaleneffekte realisierbar. Diese
Synergien werden im Zuge der Liberalisierung im Strom- und Gassektor durch
Beteiligungen grofler Versorgungskonzerne an kleinen Unternehmen sowie
durch eine steigende Kostenorientierung im Wassersektor gewonnen.

Das Ergebnis sind nur moderate Preiserh6hungen fiir Strom und Gas von durch-
schnittlich real 2 % p.a., von Wasser 3 % p.a. und von TK 1,0 % p.a. inklusive
Steuern und Abgaben. Die Bindung des Erdgaspreises an die Entwicklung des
Olpreises bleibt weiterhin bestehen.

In Bezug auf die Preisstruktur bieten die Versorger in allen vier Sektoren auf
Grund ihrer Marktmacht ihren Kunden hohe verbrauchs-/leistungsunabhingige
Preisbestandteile und niedrige verbrauchs-/leistungsabhéngige Bestandteile mit
moglichst langen Vertragslaufzeiten an, um mehr Planungssicherheit hinsicht-
lich der Umsétze zu erlangen.

Technologische Entwicklung

Die in einem Konzentrationsprozess befindlichen Unternehmen beziehen in ihr Zentrale
Portfolio hauptsichlich zentrale Technologien zur Erzeugung von Versorgungs- 1¢chnologien
leistungen ein. Im Sektor Strom wird der Anlagenmix nur um solche dezentra- Ri;‘g,e;rif:l_
len Technologien erginzt, die wirtschaftlich sind. Dies sind insbesondere dezen- goffzellen
trale gasgefeuerte Anlagen. haben Kon-
junktur

Energietrdgeranteile zur Stromerzeugung

Vornehmlich Wirtschaftlichkeitsgesichtspunkte sowohl bei der Industrie als Dominanz
auch bei den privaten Haushalten prigen das Technologieportfolio zur Stromer- der Kohle
zeugung und fithren zu einem entsprechenden Stromerzeugungsmix. Der grofite :E:lzgleglt;:;
Anteil der Stromproduktion in 2025 stammt deshalb wie heute zu 52 % aus dem  gernenergie
Einsatz von Kohle. Der Anteil der Kernenergie nimmt bis 2017 auf 20 % ab. Ab

diesem Zeitpunkt wird der Ausstieg der Kernenergie aus Kostengriinden ab-

gebrochen, um die Restlaufzeiten der moderneren Reaktoren noch langer nutzen

zu konnen. So verharrt der Anteil der Stromerzeugung durch Kernkraft (KK)

auf diesem Niveau und betrdgt in 2025 20 %. Der Erdgasanteil steigt bis 2025

von heute 9 % auf 17 % an. Der Olanteil bleibt konstant bei 1 % als Hilfsener-

gie zur Stiitzfeuerung. Der Anteil der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Ener-

gien vergrofert sich von 9 % (Jahr 2010) weiter bis zum Jahr 2017 auf 13 %

und sinkt dann auf Grund des Wegfalls des EEG wieder auf 10 % bis zum Jahr

2025 ab.

Effizienzpotenziale von Anlagen und Einzelgerdten zur Stromerzeugung

Im Stromsektor werden auf der Erzeugerseite nur solche zentralen und dezen- Orientierung
tralen Stromerzeugungsanlagen eingesetzt, die auch rentabel sind. Zur Errej- 2 Rentabili-
T . : : : . tat und be-
chung méglichst hoher Einsparpotenziale sind vorwiegend Verbesserungen bei .. o
vorhandenen zentralen Anlagen durchzufiihren. AuBlerdem ist der Zubau mo- rechnik
derner Anlagen zur Strom- bzw. Wirmeerzeugung innerhalb einer bestehen
Technologie (z.B. Kohle gefeuerte KWK-Anlagen) sowie von GuD-Anlagen,
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die einen ,,Fuel-Switch* von Kohlefeuerung auf Gasverbrennung bedeuten, vor-
zusehen. Das durchschnittliche Effizienzpotenzial des Anlagenmixes liegt bei
10 %.

Zentrale fossile Anlagen zur Stromerzeugung

Bei den zentralen Anlagen werden fiir den Ersatz im deutschen Kraftwerkspark Dominanz

und als Zubauten Technologien auf Basis fossiler Brennstoffe favorisiert. V‘"t{ Kf’hlte bei
optimierter

. . Technik mit
Bei den zentralen Anlagen werden in 2025 erdgasgefeuerte Gas- pohen Wir-

und Dampfkraftwerke (GuD)-Kraftwerke in einer Groflenklasse von kungsgraden
450 MW el. sowie mit 200 MW el. als grofe KWK-Anlagen einge-

setzt. Bei den Braunkohlekraftwerken mit optimierter Anlagetechnik

(BoA) werden Blockgréfien von 800-1000 MWel. gebaut. Bei stein-
kohlegefeuerten Dampfkraftwerken werden Blockgrofsen von 700

MMWel. verwendet.

Der durchschnittliche Wirkungsgrad von erdgasgefeuerten GuD-
Kraftwerken als Kondensationsanlagen liegt bei 58 %. 47-48 % er-
reichen im Mittel Kohledampfkraftwerke. Bei groffen KWK Anlagen
auf Basis von Dampfkraftwerken wird ein Verhdltnis Entnahme-
Kondensation zu Gegendruckanlage von 1:1 angenommen.

Zum einen werden Braunkohlekraftwerke mit optimierter Anlagetechnik (BoA)
mit einem maximalen Wirkungsgrad von 46-48 % in 2025 genutzt. Damit wer-
den 22 % des Stromes erzeugt. Die Investitionskosten belaufen sich auf 1200
€/kW. CO,-Abscheidung wird nur in ersten Versuchsanlagen betrieben.

Zum anderen werden Steinkohle gefeuerte Dampfkraftwerke favorisiert. Einge-
setzt werden Anlagen mit einem maximalen Wirkungsgrad von 46-47 %
(IGCC' mit 51%). Durch Steinkohlekraftwerke werden 30 % des Stromes in
2025 produziert. Eingesetzt werden auch in groBerem Umfang IGCC-Anlagen.
Die Kosten betragen 950 €/kW (inkl. IGCC mit 1200 €/kW).

CO,-Abscheidung wird auch hier nur in ersten Versuchsanlagen betrieben.

Der 15 %-ge Anteil groBBer erdgasgefeuerter GuD-Anlagen an der Stromerzeu-
gung teilt sich dabei auf in einen 10 %-Anteil mit Anlagen im Kondensations-
betrieb und ein Anteil von 5 % mit Kraft-Warme-Kopplung.

Weitere 2,0 % sind Anlagen mit einer mittleren Anlagengréf3e von 50 bis 200
MW (z.B. Spitzenlastturbinen fiir zunehmenden Bedarf an Regelenergie oder
Vorschaltgasturbinen).

Die Investitionskosten werden angesetzt bei Kondensationsanlagen mit 375
€/kW und bei groflen KWK mit 480 €/kW.

! IGCC = Integrated Gasification Combined Cycle, Anlagen mit vorgeschalteter Brennstoftfvergasung und
anschlieBender Nutzung des Synthesegases in einer Gasturbinen/Dampfturbinenkombination.

Zentrale Anlagen auf Basis Erneuerbarer Energien

Kennzeichnend fiir eine rentabilitétsorientierte Ausrichtung des Anlagenmixes Kaum Zubau
ist des Weiteren die Konstanz des Anteils von groBen zentralen Anlagen auf lgleg‘:““ber
Basis Erneuerbarer Energien mit einer GroBe iiber 5 MW elektrisch an der "
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Stromerzeugung gegeniiber heute im Jahr 2025 in Hohe von 5 %. Bei den Er-
neuerbaren Energien sind Windenergieanlagen in Form von Offshore-
Windparks, groBe Wasserkraftwerke und grofe Biomasse-Anlagen wettbe-
werbsfdhig. Insbesondere ist das Ausbaupotenzial von groen Wasserkraftwer-
ken begrenzt. Offshore-Windparks werden nur vereinzelt errichtet. Es findet
kein Ausbau von Biomasseanlagen statt. Geothermie-Anlagen finden nur in
Nischen Anwendung.

Dezentrale mit Erdgas betriebene Anlagen zur Stromerzeugung

Durch die graduelle Verbesserung und verstirkte Nutzung von bestehenden Wachsender
Forderinstrumenten werden dezentrale Technologien konomisch attraktiver, Markt fiir
wodurch den Pilotprojekten auch umfangreichere Markteinfithrungen folgen. giﬁm:&?
Hierdurch konnen die Technologien weiter verbessert werden und die Akzep- ,elien
tanz der Kunden steigt, was wiederum eine verbesserte Marktdiffusion ermog-

licht. Der Nutzungsanteil erhdht sich von 15 % bis 2017 auf 20 % in 2025.

Nach diesem Zeitpunkt wird aufgrund der Marktfdhigkeit von Brennstoffzellen

ein Anteil der dezentralen Technologien von 35 % erreicht. Bei den dezentralen

Anlagen erfolgt bis 2017 eine kontinuierliche Weiterentwicklung im wesentli-

chen von Windenergie und BHKW vornehmlich auf Basis fossiler Brennstoffe,

die ohne Subventionierung wirtschaftlich werden. Vor allem ist der Markt fiir
Anwendungen bei Gewerbe, Handel und kleinen Unternehmen stark wachsend.

Nach 2018 wird der Ausbau der Windenergie weiter verstdrkt. Hinzu treten die

Nutzung von Photovoltaik (PV) und Biogas in groBerem Umfang. Bestimmend

wird bis 2025 der Einsatz der Brennstoffzelle in BHKW. Ab 2025 sind erdgas-
betriebene Brennstoffzellen durch deren verstirkten Einsatz in Mehrfamilien-

hiusern zur Strom- und Wiarmeproduktion marktfahig. Der Bedeutung des Erd-
gaseinsatzes wirkt insbesondere in ldndlichen Rdumen die Errichtung von Pas-
sivhdusern als auch der Ersatz von Erdgas durch Strom entgegen. Biogas wird

an all denjenigen Stellen genutzt, an denen eine netzgebundene Versorgung
unrentabel ist.

Als dezentrale ,,Mikro-KWK*, mit einer elektrischen Leistung kleiner 4,6 kW
werden bis zum Jahr 2010 hauptsichlich Verbrennungsmotoren mit einem
durchschnittlichen Wirkungsgrad auf dem heutigen Niveau von kleiner gleich
25 % eingesetzt. In 2025 gelangen in kleinerem Mafe Stirling-Motoren (30 %
Wirkungsgrad) und vor allem Brennstoffzellen (BZ) mit Reformer mit einem
durchschnittlichen Wirkungsgrad von 35 % zur Anwendung. Der Anteil dieser
drei Anlagentypen betrigt in 2025 0,5 %. Eingesetzt werden PEM mit Reformer
unter Einsatz von Erdgas, vornehmlich im Haushaltsbereich. Investitionskosten
im Jahr 2025 von BZ liegen hoher als 1000-1500 €/kWel. Klassische Verbren-
nungsmotoren werden sukzessive verdriangt.

Im Bereich dezentraler ,,Mini-KWK* mit einer elektrischen Leistung tiber 4,6
kW und kleiner 100 kWel. werden groB3e Motoren mit durchschnittlichen Wir-
kungsgraden von 35 %, Mikrogasturbinen mit Wirkungsgraden von 30 % und
BZ mit Wirkungsgraden von 45 % in 2025 eingesetzt.

Vornehmlich werden SOFC, aber auch MCFC und in noch geringerem Malle
PEM bei Gewerbe, Handel, offentliche Einrichtungen oder in kompletten
Wohngebieten eingesetzt.

Die Investitionskosten betragen 700 Euro/KW elektrisch. Der Anteil dezentraler
Mini-KWK an der Stromerzeugung in 2025 macht 3 % aus.
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Dezentrale Anlagen zur Stromerzeugung auf Basis erneuerbarer Energien

Auf Grund eines hoheren Marktpreises flir Strom im Vergleich zu heute sind
trotz hoherer Stromgestehungskosten im Bereich dezentraler Anlagen auf Basis
Erneuerbarer Energien kleine Biomasse-Anlagen und Warmepumpen wettbe-
werbsfiahig und werden noch in geringem Mafle ausgebaut. Bei Windanlagen
(onshore), Photovoltaik und Solarthermie erfolgt im Vergleich zur Gegenwart
kein Ausbau. Der Anteil dezentraler Anlagen gespeist durch Quellen Erneuer-
barer Energien an der Stromerzeugung kann im Jahre 2025 mit 5 % angegeben
werden.

Dezentrale Anlagen im Bereich Wasser/Abwasser

Im Sektor Wasser gelangen dezentrale Aufbereitungstechnologien (Wasser /
Abwasser) quasi angebotsseitig zum Einsatz mit dem Ziel der effizienten
Schadstoffabtrennung und der Einsparung von Rohwasser durch Kreislauftiih-
rung von Wasserstromen. Insbesondere Membran- und Desinfektionsanlagen
ermOglichen es, Wasserkreisldufe sehr hoher Qualitit (Trinkwasserqualitét) zu
errichten und neue Wasserressourcen zu erschliefen (z.B. Regenwasser, ober-
flichennahes Wasser).

Der Diffusionsgrad bezogen auf die Gesamtzahl der Gebdude in Deutschland
betragt fiir die Regenwassernutzung: 15 %, fiir das Grauwasserrecycling: 10%,
die Urinseparation: 1 %. Hier existieren semizentrale Versuchsanlagen fiir je-
weils ein Wohnviertel.

Membranverfahren kénnen in der Regenwasser- und/oder Grauwasseraufberei-
tung eingesetzt werden. Sie gelangen mit einer Marktdurchdringung von 10 %
zum Einsatz bei Grauwasser, 2-3 % Markteindringung erhalten sie zur Regen-
wasseraufbereitung.

Verschiedene Verfahren zur Warmeriickgewinnung aus Abwasser erhalten eine
Marktdurchdringung von 5 %.

Nachfrageseitige Technologien im Bereich Stromanwendung und Wdrme

Die Entwicklung von effizienteren Technologien wird durch erh6hte Nachfrage
gestérkt.

Im Bereich Strom als Endenergie werden v.a. als Querschnittsanwendungen
Potenziale bei der Beleuchtung, elektrischen Antrieben, ITuK-Technologien so-
wie bei Bereitschaftsschaltungen erschlossen. Bei den privaten Haushalten wer-
den in moderatem Umfang Reduktionspotenziale von Gas/Strom durch Einspa-
rungen von Warmwasser, beim Waschen/Trocknen/Spiilen sowie beim Kiih-
len/Gefrieren genutzt. Beim Gewerbe liegen die Stromsparpotenziale in mecha-
nischen Anwendungen sowie in der Industrie in der Nutzung von Druckluft.
Effizienzsteigerungen durch diese MaBnahmen in all den Bereichen fiihren zu
einer Reduktion des spezifischen Strom/Gasbedarfs im Betrachtungszeitraum
um 15 %.

Nachfrageseitige Technologien im Bereich Wasser

Im Wassersektor bestehen auch nachfrageseitig technische Einsparmdéglichkei-
ten im Haushaltsbereich vor allem durch wassersparende Armaturen (Toiletten-
Spiilkdsten, Duschen und Perlatoren), die Reduktion des Wasserverbrauches
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von Haushaltsgerdten (Wasch- und Spiilmaschinen) sowie den Ersatz von
Trinkwasser durch den Einsatz wasserloser Systeme (z.B. Vakuumtoiletten),
sofern diese MaBBnahmen wirtschaftlich sind. Die Einsparpotenziale betragen
daher in 2025 bis zu 10 % des spezifischen Wasserbedarfs je Nutzung.

TK-Technologien als Enabler fiir die anderen Versorgungstechnologien

Gegenwdrtig werden alle Anwendungen von Smart-Building mit ge-
trennter Software durchgefiihrt, daher ist der Markt sehr heterogen
und dispers, in 2025 wird dagegen eine einheitliche Plattform ver-
wendet (z.B. auf der Basis des Internetprotokolls). Erforderlich ist
dazu eine Standardisierung tiber die Versorgungssektoren hinweg,
sowie eine Koordination mit den Gerdteherstellern. Ferner erfolgen
koordiniert von Seiten der TK-Unternehmen Angebote zu Flatrates,
drahtlosen Ubertragungstechnologien und webbasierten Applikati-
onen. Unterstellt wird, dass im Jahr 2025 alle Benutzer mit einer
graphischen Oberfliche vertraut sind. So erméglicht der Zugang
via Internet das Angebot von aktiven Bedienungsanleitungen, die
auf dem Server der TK-Unternehmen bereit stehen.

Netzstrukturen in 2025

Im Stromsektor erfolgt eine Verbesserung der konventionellen Netztechnik im
Sinne einer Effizienzsteigerung. Die Struktur der Netze verdndert sich nicht
wesentlich.

Ein Umbau zulasten Ubertragungs- zugunsten von Verteilungsnetzen ist auf
Grund des geringeren Anteils dezentraler Stromerzeugungsanlagen kaum erfor-
derlich.

Im Gassektor besteht bis 2025 trotz der steigenden Gasnachfrage kein Ausbau-
bedarf des Transportnetzes. Der Ausbau des Verteilnetzes erhélt durch die Er-
hohung der Hausanschliisse, insbesondere in den Neubaugebieten an den Rand-
lagen der Ballungszentren, einen Zuwachs von 10 % gegeniiber 2004.

Im TK-Sektor erfolgt eine separate Optimierung von Festnetz und Mobilfunk.
Die Umsetzung von ,.intelligenten* bzw. ,,aktiven* Stromnetzen durch Kombi-
nation mit TK-Technologie findet nur in einigen Pilotprojekten statt.

Stromspeichertechnologien

Die Wirtschaftlichkeit des Stromversorgungssystems héngt nicht nur
mit der Effizienz der Anlagen oder der Netze zusammen, sondern
auch mit Stromspeichertechnologien. Mit ihnen wdre die Nutzung
Erneuerbarer Energien, die unregelmdfig verfiigbar sind, wie
Windkraft und Photovoltaik, besser in das Gesamtnetz zu integrie-
ren. Auch der Einsatz dezentraler Technologien mit fluktuierender
Erzeugung wird mit einer kostengtinstigen Speicherung erleichtert.
Solche Technologien umfassen Speicher fiir Wasserstoff, neue Bat-
teriesysteme, supraleitende Spulen, innovative Kondensatoren sowie
Schwungmassenspeicher, Drucklufispeicher etc..
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Kleinere Kapazititen von Einheiten kleiner Leistung, welche fiir den Regel-
energieausgleich genutzt werden konnen, sind in 2025 marktreif. Zu marktfzhi-
gen Preisen erfolgt eine Marktdiffusion von unter 1 %.

Ressourcen und weitere Aspekte zu Versorgungssicherheit

Herkunft der Ressourcen zur Stromerzeugung

Als heimische Energietrager stehen Braunkohle und die Erneuerbare Energien
(Wasser, Wind, Biomasse, Sonne) zur Verfiigung, wobei alle heimischen Ener-
gietrdger nicht mehr subventioniert werden. Die deutschen Erdgasvorrite sind
bis 2025 aufgebraucht. Die Gase aus Erneuerbaren Energien umfassen Klérgas,
Deponiegas, Grubengas, Biomasse-Vergasung, Vergasung biogener Abfille.
Diese werden entweder direkt vor Ort genutzt (Verbrennung vor Ort) oder in
das Gasnetz eingespeist. Die Gase aus Erneuerbaren Energien decken in 2025 3
% des gegenwirtigen Gasbedarfs. Davon werden 50 % ins Netz abgegeben.
Jedoch ist die Einspeisung bis 2025 ohne Forderung nicht wettbewerbsfahig.

Es besteht eine Diversifikation der Energietrigerstruktur und eine beschrinkte
Zahl an rdumlich zugénglichen Versorgungsquellen fiir Erdgas. So wird Erdgas
aus Russland, Niederlanden, Norwegen iiber Pipelines angeliefert.

Mikro-KWK wie Stirlingmotoren, Verbrennungsmotoren oder Brennstoffzellen
(BZ) erhalten Zufiihrungen von Erdgasnetz und/oder Biogas. H, wird diesen
Gasen beigemengt. Reformer der BZ sind als Erdgas oder Biogas-Reformer
ausgelegt. Reiner H, gelangt in 2025 nur in Nischenanwendungen bei BZ zum
Einsatz. Mini-KWK werden iiberwiegend mit Erdgas versorgt.
Steinkohlekraftwerke werden mit Kohle aus Liandern wie Stidafrika, Australien,
Kolumbien etc. versorgt.

Gesichtspunkte rechtlicher und technischer Absicherung zur Gewdhrleistung
von Versorgungssicherheit

Zur Sicherung der Versorgung tragen bestimmte Mafsnahmen bei,
wie langfristige Liefervertrige fiir Rohstoffe (z.B. Ol und Gas) so-
wie eine Einteilung der Kunden nach ihrem Prioritditsgrad beziig-
lich Sicherung ihrer Versorgung (,,abschaltbare Kunden “).

Unter Datenschutzgesichtspunkten gelten im Umgang mit Smart-
Building-Anwendungen anfallende Nutzungsdaten v.a. solche Daten
als kritisch, welche Hinweise auf An- bzw. Abwesenheit geben. Die
reinen Verbrauchsdaten werden hingegen als weniger sensibel be-
wertet als bspw. Verbindungsdaten (bzgl. Uhrzeit und mit welchem
anderen Teilnehmer) im Telefonverkehr. Insofern die Abhdngigkeit
der Gesellschaft von TK-Diensten insgesamt deutlich zunimmt, er-
hdlt der TK-Sektor verstdirkt Versorgungscharakter.

In Bezug auf die technische Sicherheit und Verfiigbarkeit der Smart-
Building-Technologien werden iiberwiegend dieselben Sicherheits-
prinzipien wie auch heute schon bzgl. vergleichbarer Technologien
verfolgt. Die Hausanlagen funktionieren teilautonom, d.h. sie erfiil-
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len basale Grundfunktionen, auch wenn die TK-Steuerung ausfdllt.
Als Vorsorge gegen Storfille werden z.T. redundante Steuerungs-
systeme eingesetzt, z.T. gehen die Systeme in einen ,,sicheren*, vor-
definierten Zustand iiber, wenn die Steuerung ausfllt.

Bei Anlagen und Netzen (jetzt Strom, Gas, Wasser) erfolgt im Hin-
blick auf technische Sicherheitsaspekte eine zustandsorientierte
Kontrolle mit etwaiger Wartung. Dies bedingt einen geringeren rou-
tinemdfigen Aufwand.

Fiir eventuelle Ausfille im Sektor Strom sind Vorkehrungen getrof-
fen, die einen grofiflichigen Ausgleich durch Zusammenschalten
von Netzbereichen bedingen. Die Folge dieser Vorgehensweise sind
geringere Kapazitdtsreserven.
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Szenario D

Allgemeine Rahmenbedingungen

In Szenario D wird von einem schwachen Wirtschaftswachstum von real 1
% p. a. im Zeitraum von 2004 bis zum Jahr 2025 ausgegangen.

Des Weiteren ist die Situation in diesem Zeitraum durch eine geringfiigige
Schrumpfung der Bevolkerung um 1,5 % und durch eine deutliche Erho-
hung des Bevolkerungsanteils, der dlter als 60 Jahre ist, von 25 % auf ein
Drittel gekennzeichnet.

Die Bevolkerungsverteilung im Raum lésst sich durch eine Konzentration
der Bevolkerung in Ballungsgebieten charakterisieren.

54



BMBFEF-Projekt ,.Integrierte Mikrosysteme der Versorgung* Szenariobeschreibungen

Sektoriibergreifende und sektorspezifische Charakteristika

Entwicklung von Wirtschaft und Beviolkerung

Makrookonomische Bedingungen

Ausgangspunkt des Szenarios ist ein geringes weltwirtschaftliches Wachs-
tum, das sich bedingt durch die Exportabhédngigkeit der deutschen Wirt-
schaft auch stark auf das deutsche BIP auswirkt. Hieraus resultiert eine
schwache Entwicklung der deutschen Volkswirtschaft mit einem durch-
schnittlichen Wachstum von maximal 1 % pro Jahr im Betrachtungszeit-
raum 2004 bis 2025. Da das verfiigbare Einkommen in Deutschland eben-
falls stagniert oder nur sehr gering steigt, kann ein stirkeres Wirtschafts-
wachstum auch nicht durch eine erhdhte binnenwirtschaftliche Nachfrage
ausgelost werden.

Unter diesen makrodokonomischen Bedingungen bildet sich eine Zwei-
Klassengesellschaft heraus. Zum einen existiert eine schmale Oberschicht,
die finanzkriftig ist und somit ihre Konsum- und Genussorientierung ausle-
ben kann. Daneben existiert die breite Masse der Bevdlkerung, die auf
Grund der wirtschaftlichen Bedingungen an Beschéiftigungsmangel leidet,
dadurch nur ein geringes Einkommen zur Verfiigung hat und somit nur we-
nig konsumiert. Die Oberschicht legt bei den Versorgungsdienstleistungen
vor allem Wert auf Komfort, wihrend die Masse der privaten Verbraucher
einfache, kostengiinstige Konsumbediirfnisse hat.

Politik
Innovations-, Umwelt- und Gesundheitsziele

Es werden moderate umwelt- und gesundheitspolitische Ziele
verfolgt. Dies bedeutet, dass iiber die Kyoto-Ziele hinaus nach
2012 keine weitergehenden Zielvereinbarungen auf internatio-
naler Ebene getroffen werden. Die Verringerung des CO>-
Ausstofses oder der Strahlungsintensitdit im TK-Bereich wird nur
entsprechend des technischen Fortschritts weiter verfolgt.
Grenzwerte in den Bereichen Hochfrequenz und Niederfrequenz
bleiben auf gegenwdrtigem deutschen Niveau bestehen. Auch im
Gewdsserschutzbereich wird der Wert beispielsweise fiir Nitrat
von gegenwdrtig 50 mg/l bis 2025 nicht verdndert.

Die Umsetzung der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie wird
eher zuriickhaltend vollzogen. Es ergeben sich daraus keine
mayfsgeblichen Auswirkungen auf die Versorgungssektoren (Sied-
lungswasserwirtschaft, Wasserkraft, Einleitung von Kiihlwasser,
UsSW.).

Eine Verschiarfung der Umwelt- und Gesundheitsziele findet nicht statt.
Vielmehr werden bestehende Vorgaben eher aufgeweicht. Denn Ziel der
politischen Entscheidungstrager ist ein an Wirtschaftlichkeit orientierter
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Versorgungsmix.

Instrumente der Innovations-, Umwelt- und Energiepolitik

Bedingt durch eine schlechte wirtschaftliche Entwicklung ergibt sich eine Halbierung des

angespannte Haushaltssituation. Die Knappheit in den 6ffentlichen Kassen St2atlichen Bud-
gets fiir Investi-

lasst das Budget von BMBF, BMWA und KfW fiir Instrumente zur Innova-
tionsforderung im Versorgungsbereich bis 2025 deutlich - um real 50 % - im
Betrachtungszeitraum sinken. Daher werden nur solche Innovationen gezielt
gefordert, die am vermuteten Bedarf des Marktes orientiert sind. Dariiber
hinaus bestehen Zweifel an der Effektivitit staatlicher Eingriffe. Daher sol-
len die knappen 6ffentlichen Mittel in anderen Bereichen investiert werden.

Die genannten Bedingungen und Zielsetzungen fithren zu einer Priorisie-
rung von marktwirtschaftlichen Anreizinstrumenten. Es wird daher ein In-
strumentenbiindel eingesetzt, das zum groften Teil aus Steuern, Abgaben
und Subventionen besteht, die monetire Anreize setzen. Handlungsleitend
ist dabei weniger das Erreichen genau definierter Ziele, sondern vielmehr
eine graduelle Verbesserung beziehungsweise Stabilisierung der Situation,
ohne die Wirtschaft wesentlich zu belasten.

Langerfristig werden auf Grund der Macht einzelner Unternehmen infolge
hoher Marktkonzentration sowie wegen des geringen Interesses der Bevol-
kerung an umwelt- und insbesondere klimapolitischen Problemstellungen
bestehende und tiefergreifende ordnungsrechtliche und marktwirtschaftliche
Instrumente bis 2025 weitgehend abgebaut. So wird beispielsweise der E-
missionshandel ab 2012 durch eine freiwillige Vereinbarungen zwischen
Staat und Unternehmen ersetzt. Insgesamt gesehen dominieren die Oligopo-
listen das offentliche Interesse; die Rolle des Staates wird zurtickgedringt.

Hinsichtlich des Zugangs zu den Rohstoffen fiir die Sektoren Strom und Gas
wird eine Politik in 2025 verfolgt, die auf eine Strategie der Diversifikation
der Energietriagerstruktur und seiner Bezugsquellen abzielt, wobei Erneuer-
bare Energien aus Kostengriinden nur in geringem Mafle in die staatliche
Diversifikationsstrategie einbezogen werden. Eine Politik der verstérkten
Nutzung des heimischen Primirenergietragers Braunkohle wird ergénzt
durch die Nutzung von Rationalisierungspotenzialen mittels Einsatz effi-
zienter fossiler Anlagen. Aulerdem tragen Maflnahmen zur Sicherung der
Versorgung wie langfristige Liefervertrige fiir Rohstoffe (z.B. Ol und Gas)
sowie eine Einteilung der Kunden nach ihrem Priorititsgrad beziiglich Si-
cherung ihrer Versorgung (,,abschaltbare Kunden*) bei.

Investitionen und Kapitalmirkte

Die wegen ihres zumeist hohen Durchschnittsalters konservativen und daher
risikoaversen privaten Anleger préferieren bereits etablierte und bekannte
Unternehmen in ihrer Anlagestrategie. Denn in wirtschaftlich schlechten
Zeiten werden von institutionellen als auch privaten Investoren Defensiv-
werte, wie sie sie in der Versorgungsbranche finden, gesucht. Daher er-

tionen bis 2025
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scheinen Unternehmen dieser Sektoren attraktiv fiir Geldgeber, sowohl fiir
Innovationen wie Investitionen. So erhalten insbesondere die GroBen des
Versorgungssektors giinstige Finanzierungsbedingungen mit Sollzinssétzen
von max. 6 %.

Neben Investitionen in die Netzinfrastruktur vornehmlich im (Ab-) Wasser-
bereich erfordert im Betrachtungszeitraum der iiberalterte Kraftwerkspark
zur Stromerzeugung durch den Ersatzbedarf von ca. 50 % der installierten
Leistung einen hohen Erneuerungsaufwand. Von den neuen Kraftwerken
sind 30 % mittlere bis kleine Kraftwerke (kleiner 300 MWel.). In der Ab-
wasserentsorgung umfassen die Ausbau- und Sanierungsmafinahmen in den
Innenstiddten der Ballungszentren Kldranlagen, Pumpstationen und Kanal-
netze.

Marktstrukturen und Regulierung

Oligopolistische Marktstrukturen

Da der Staat mit vielfiltigen Problemen auf Grund der wirtschaftlich
schwierigen Situation konfrontiert ist, gilt seine Aufmerksamkeit anderen
Branchen als den Versorgungssektoren. Er greift daher nur wenig in die
Mirkte fiir Versorgungsleistungen ein. Um ein Minimum an Wettbewerb zu
gewihrleisten, wird zur Funktionsfahigkeit des Marktes auf ein starkes Kar-
tellrecht gesetzt. In allen anderen Situationen, in denen Eingriffe nicht not-
wendig erscheinen, setzt man auf Marktmechanismen. Die groflen Versorger
im Bereich Strom und Gas nutzen diese Situation zur Ausdehnung ihrer
Marktanteile. Im Bereich der Wasserver- und Abwasserentsorgung {iiber-
nehmen sie auf Grund der finanziellen Restriktionen der 6ffentlichen Haus-
halte die ehemals offentlichen Aufgaben. Somit entwickeln sich starke oli-
gopolistische Marktstrukturen. Die 4 bis 5 grofiten deutschen Unternehmen
im Bereich der Versorgung haben daher im Jahr 2025 einen Marktanteil von
90 %, wodurch ihre Bedeutung in der Gesellschaft weiter ansteigt.

Die Expansionsmdglichkeiten der grolen Unternehmen in der Versorgungs-
branche werden durch die fortschreitende Privatisierung in anderen Landern
und die giinstigen Finanzierungsbedingungen noch verstérkt. Diese Situati-
on nutzen grofle Unternehmen aus, um ihre Marktposition auszubauen, in
dem sie Engagements im Ausland eingehen. Es sind deutsche private Kapi-
talgesellschaften, die zunehmend international titig werden, um vorwiegend
Skalenertrdge im Versorgungsgeschéft durch Expansion ihrer Unterneh-
mensgrofie auszunutzen.

Multi-Utility-Konzepte

Grundsétzlich besteht eine Tendenz zu Multi-Utility, die auf die Integration
bei Kundenbetreuung und Netzbetrieb einschlieBlich von TK-Anwendungen
im begrenzten Umfang abzielt.

Die verstdrkten Forderungen der wohlhabenden Kunden, aus Griinden der

Privatisierung
und 4 bis 5 deut-
sche GrofBikon-
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Bequemlichkeit alles aus einer Hand zu beziehen, sowie der Druck zur Kos-
teneffizienz bei den Unternehmen fiihrt zu sektoriibergreifenden Zusam-
menschliissen. Sektor libergreifende Standards im Netzbetrieb, wie die Ortli-
che Angleichung und zeitliche Abstimmung der Verlegung von (Ab-) Was-
ser- und Gasleitungen, die technisch-organisatorische Angleichung der War-
tungsprozeduren bewirkt die Verfolgung von Multi-Utility-Konzepten durch
Groflkonzerne. Im Bereich der Kundenbetreuung ermoglicht die Multi-
Utility-Strategie z.B. Ablesung und Erstellung der Strom-, Gas- und Was-
serrechnung. Den wirtschaftlich schlechter gestellten Bevolkerungsteilen
werden Leistungen, die auf der Verfolgung von Multi-Utility beruhen, durch
Rabatt-Aktionen schmackhaft gemacht, um solche Leistungen kostengiinsti-
ger produzieren zu konnen. Zusétzlich finden in geringem Malle Standardi-
sierungs- und Integrationsprozesse mit dem TK-Sektor auf Grund der be-
grenzten Nutzung von integrierten Leistungsangeboten statt, wie z.B. Smart-
Building.

Die Standardisierung in den einzelnen Sektoren nimmt ebenfalls
zu, wobei eine Internationalisierung der Standards, z.B. auf EU-
Ebene, durch die zunehmende Verlagerung von Richtlinienkom-
petenzen auf die supranationale Ebene befordert wird. Die Viel-
falt der bislang bestehenden Standards (z.B. bzgl. Materialaus-
wahl) wird somit reduziert.

Anderung der Anforderungsprofile der Beschiiftigten

Die Verfolgung von Multi-Utility-Konzepten, wenn auch in schwacher
Auspriagung, erfordert die Erfiillung von Querschnitts-Anforderungsprofilen
der in der Versorgung Tatigen. Benotigt werden in geringem Malle qualifi-
zierte, handwerklich arbeitende Beschiftigte fiir den technischen Netzbe-
tricb sowie zur Installation/Service und Wartung, deren Fachkompetenz
mehrere Versorgungssektoren und zusétzlich Anlagentypen/-groBen umfas-
sen muss. Im Dienstleistungsbereich werden auf Grund der schwachen Aus-
dehnung der Serviceorientierung und im Vertrieb in nur geringem Malle
hochqualifizierte Spezialisten (z.B. in Call-Centern) eingesetzt.

Gesellschaft und Akzeptanz

Da die GroBunternehmen sich in den wirtschaftlich schwierigen Zeiten vor-
wiegend am Shareholder value orientieren, folgen die Unternehmen den
Wiinschen der Nachfrager nur insofern, als sie befriedigende Umsitze erzie-
len konnen.

Komfortbezogene Akzeptanz der Kunden

Sowohl die Alterung der Bevolkerung wie zunehmender Leis-
tungsdruck im Alltag durch Beruf und Familie steigern das Be-
diirfnis nach ,,rundum sorglos“ Angeboten und hoher Bequem-
lichkeit bei der Erledigung alltdglicher Prozesse wie Kérper-
pflege, Wische waschen, Kochen, Information, Klimatisierung
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elc..

In Bezug auf Komfortaspekte spielt auch die demographische
Entwicklung, die sich in einer Schrumpfung und Alterung der
Bevélkerung ausdriickt, eine Rolle. Wie in den meisten indus-
triellen Nationen verdndert sich der demographische Altersauf-
bau auch in Deutschland. Die Altersverteilung verschiebt sich
bereits bis 2025 deutlich hin zu einem hoheren Durchschnittsal-
ter.

Doch nur die finanzkriftige Oberschicht ist in der Lage komfortbezogene
Dienstleistungen im Versorgungsbereich, die iiber die Versorgung mit
Strom, Gas, Wasser und TK-Leistungen hinaus gehen auch nachzufragen.
Zum ,,Abspannen“ werden Luxusangebote in hohem Malle in Anspruch
genommen, wobei die Kosten nachrangig sind.

Auch ist eine Affinitdt der iiberwiegend élteren und zumeist konservativen
Bevdlkerung fiir langfristige, konservative Losungen gegeben, die eher
kompatibel mit einem zentralen Versorgungssystem sind. Dies driickt sich
in einer geringen Bereitschaft zum Wechsel von Anbietern, in Preisverglei-
chen und im Wunsch nach niedrigem Aufwand zum technischen Bezug der
Versorgungsleistungen aus.

Die Kunden sind insbesondere reserviert gegeniiber dezentralen Technolo-
gien im Energiebereich. Beispielsweise bestehen Vorbehalte gegen ,,Kraft-
werke im Keller. Betriebsprobleme oder auch Angst vor Haftungsfragen
bei solchen werden erwartet.

Auch die Akzeptanz fiir aufbereitetes Grauwasser fiir hochwertige Nutzun-
gen, wie Duschen oder Kochen braucht Zeit. Die Kunden verhalten sich
zunéchst aus verschiedenen Griinden (z.B. Vorbehalte gegen Wasserrecyc-
linganlagen wegen moglicher Hygiene-, Betriebsprobleme, Wartungsauf-
wand, Angsten vor Haftungsfragen bei Betriebsproblemen) eher ablehnend
gegeniiber den dezentralen Technologien im Wassersektor. Aus diesen
Griinden verharrt der Marktanteil lange Zeit auf dem derzeitigen Stand.
Nach 2018 bestehen keine grundsitzlichen Akzeptanzprobleme mehr ge-
geniiber der Nutzung aufbereiteten Regen- oder Abwassers flir hochwertige
Anwendungen (Trinkwasser, Hygiene), denn in 2025 ist besonders in den
Stadten sauberes Rohwasser so knapp, dass auf Recyclingtechnologien zu-
riick gegriffen werden muss.

Gesellschaftliche Akzeptanz in der Forderung von neuen Technologien

Das gesellschaftliche Widerstandspotenzial beziiglich Technolo-
gien und Innovationen ist im Verlauf des Betrachtungszeitraumes
riickldufig. Das heifst, zu einzelnen Technologien oder Innovatio-
nen kann sich gesellschaftlicher Widerstand formieren und ihre
Verbreitung beeintrdchtigen, und in besonderen Fillen kann ein
Totalverbot erreicht werden, wie beispielsweise derzeit bei der
Kernenergie, das aber bis 2025 unter dem Zwang der wirtschafi-
lichen Lage wieder aufgehoben wird. Technologische Neuerun-
gen halten insgesamt nur erschwert Einzug. Auf Grund der kon-
servativen Einstellung der Bevolkerung wird an herkommlichen
Technologien und Systemen festgehalten.

Weitgehende

Akzeptanz neuer

Technologien
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Gesundheitsbezogene Aspekte

Dabei werden die Probleme im Umwelt- und Gesundheitsbereich durchaus
wahrgenommen. Allerdings wird lediglich ein geringer Handlungsdruck in
Bezug auf die Sektoren der Versorgung abgeleitet. Zudem liegen keine neu-
en Erkenntnisse vor etwa beziiglich des zu erwartenden Klimawandels, hin-
sichtlich der Belastung von Gewéssern oder im Hinblick auf Gefahren, die
von den elektromagnetischen Strahlungsfeldern im Telekommunikationsbe-
reich ausgehen. Dementsprechend sind Unternehmen nur in geringem Malle
bemiiht, Informationen in Bezug auf Gesundheitsaspekte zur Verfiigung zu
stellen.

Transparenz durch Umwelt- und Preislabeling

Bei der Bevolkerung besteht kein Interesse an Preis- oder Umweltlabels, da
bei der Oberschicht Komfortaspekte Prioritdt genieBen und bei der finanz-
schwachen breiten Masse die Hohe des Preises und weniger die Zusammen-
setzung das entscheidende Kriterium fiir die Konsumentscheidung ist.

Rdumliche Aspekte der Verbraucherstrukturen

Es kommt in Deutschland zu einer verstirkten Konzentration der Bevdlke-
rung in Stiddten bzw. Ballungszentren. Hiervon profitiert der Westen
Deutschlands stirker als der Osten. Neubauten werden auf Grund knappen
Baulands und entsprechender stddtebaulicher Planung vorrangig in verdich-
teten Baugebieten ausgefiihrt. Dabei ist der Anteil von Mehrfamilienhdusern
hoch.

Trotz einer Verringerung der Bevolkerungszahl nimmt die Zahl der Perso-
nen je Haushalt weiter ab. Dementsprechend steigt die spezifische Wohnfla-
che pro Kopf um 28 % von 40,2 auf 51,4 m®, und die gesamte Wohnfliche
nimmt zwischen 2000 und 2025 von 3,3 auf 4,2 Mrd. m2, wodurch eine zu-
satzliche Nachfrage nach Versorgungsleistungen entsteht.

Okologisches Bauen und Wohnen wird in Modellprojekten nur von der O-
berschicht angewendet.

Endnachfrage nach Strom, Gas, Wasser und Telekommunikation

Trotz der geringfiigig schrumpfenden Bevolkerung bleibt die Endnachfrage
nach Strom, Gas und Wasser insgesamt bis zum Jahr 2025 konstant. Dieser
Entwicklung liegt zum einen ein angebotsseitiger Effizienzzuwachs beim
Anlagenmix zur Stromerzeugung von 10 % im Betrachtungszeitraum
zugrunde. Zum anderen {ibt nachfrageseitig die Zwei-Klassen-Gesellschaft
Einfluss auf die Nachfrage nach Strom und Gas aus. Bei der Oberschicht ist
eine Komfortausweitung durch Einsatz zusétzlicher technischer Systeme
festzustellen, jedoch sind die neuen Gerite effizienter. Die untere Schicht
investiert dagegen nur geringfiigig in neue, effizientere Gerite, so dass dar-
aus keine zusétzliche Nachfrage entsteht. Bei der Industrie und in der Ge-
werbe-, Handels- und Dienstleistungsbranche gleichen sich Mehrverbrauch
durch Einsatz von neuen Gerdten und Effizienzzuwéchse auf Grund des
allgemeinen technischen Fortschritts dieser Gerite aus. Der Gasverbrauch
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wird durch die vereinzelte Errichtung von Passivhiusern und die Wérmesa-
nierung von Altbauten in der dichten Bebauung durch die finanzstirkere
Oberschicht nur geringfiigig abgeschwicht. So ergibt sich insgesamt ein
stagnierender Verbrauch von Strom- und Gas, da geringe Zunahmen infolge
neuer komfortbezogener Anwendungen/Technologien durch leichte ange-
bots- und nachfrageseitige Effizienzzuwéchse anndhernd kompensiert wer-
den.

Auch sinkt trotz eines Trends zu Wellness-Anwendungen im Haus bei der
Oberschicht auf Grund des 6konomischen Sparzwangs der breiten Masse

der Bevolkerung und des Einsatzes von Recyclingtechnologien der Wasser-
bedarf.

Die Leistungen im Telekommunikations-Bereich (TK-Leistungen) wachsen
mit Raten von 5 % pro Jahr.

Produkte und Dienstleistungen

Die Strategien der Versorgungsunternehmen zielen darauf ab, Unternehmen
die Bevilkerung mit den Kernprodukten der Versorgung - Snd Kunden-
Strom, Gas, Wasser und TK - zu versorgen und dariiber hinaus ;ler:s(il:l:legr:t-
verstdrkt Komplettlosungen anzubieten. Diese werden auf In- grientiert
dustrie- und Privatkunden spezifisch ausgerichtet. Insbesondere

umfassen solche Lésungen Geschdfismodelle wie Contrac-
ting/Leasing von Gerdten bzw. Anlagen (z.B. von Brennstofjzel-

len, Blockheizkraftwerken, Abwasseraufbereitungsanlagen), des

Weiteren diversifizierte Dienstleistungsbiindel in Form von

., Rundum-Sorglos-Paketen “, Smart-Building sowie Demand-
Side-Management zur Steuerung der Nachfragezeiten- und men-

gen.

Die Ausdehnung von Leistungen der Versorgungsunternehmen sieht Ge-
schiaftmodelle, wie Contracting/Leasing von Geridten bzw. Anlagen (z.B.
von Abwasseraufbereitungsanlagen) besonders fiir Industrieunternehmen
einschlieBlich weiterer Leistungen wie Betrieb und Wartung vor. Die
Marktdurchdringung in 2025 betrégt 10 %.

Die Konzernstrategien zielen auch darauf ab, den verstirkten Komfortan-
spriichen der Kunden durch eine verstirkte Dienstleistungsorientierung mit-
tels Smart- Building-Anwendungen fiir private und industrielle Kunden ent-
gegenzukommen. Einzug halten soll diese Technologie mit den damit ver-
bundenen Komfortleistungen sowie effizientere Steuerung und Betrieb von
Gebidude-Anlagen v.a. in Wohnungen der Oberschicht sowie in gewerbli-
chen Biirogebduden und im Offentlichen Sektor. Die Inhouse-
Telekommunikation wird dazu mit den Versorgungsanlagen vernetzt. Der
Marktdurchdringung von Smart-Building-Technologien macht in 2025 10 %
aus. Smart-Building wird hauptsichlich fir Anwendungen von der upper
class sowie in der Industrie und im Gewerbe im Handel und bei
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Dienstleistern zur Anlagensteuerung eingesetzt.

Des Weiteren stehen den Haushaltskunden Dienstleistungsbiindel in Form
von ,,Rundum-Sorglos-Paketen” zur Verfiigung. Die Marktdurchdringung
von Rundum-Sorglos-Paketen betrigt in 2025 ebenfalls 10 %.

Dariiber hinaus werden weitere Dienstleistungen angeboten, insbesondere
fiir die privaten Haushalte, wie die gemeinsame Ablesung des Strom-, Gas-
und Wasserzdhlers und die gemeinsame Rechnungserstellung im Rahmen
des Multi-Utility-Konzeptes bis hin zum Einschluss von Versicherungen,
von Steuerungen zur Anlagenoptimierung und Beratungen hinsichtlich von
SparmaBnahmen. Derartige Dienstleistungen werden separat vom Strom-,
Gas- oder Wasserbezug abgerechnet.

Auf Grund der Konzentrationstendenz der Bevdlkerung in Stidten bestehen
grof3e Unterschiede in Bezug auf die Verfiigbarkeit innovativer TK-Dienste
zwischen Stadt und Land.

Die Integration dezentraler Erzeugung (z.B. Mikro-KWK) zu ,,virtuellen
Kraftwerken* findet nicht statt.

Demand-Side-Management zur Steuerung der Nachfragezeiten und -mengen

In Demand-Side-Management (DSM) wird eine Moglichkeit gesehen, die DSM noch
okonomische und Skologische Effizienz der Versorgungssysteme zu stei- Schwach vertre-
gern und gleichzeitig Exportmérkte fiir intelligente Steuerungstechnologie ten

zu entwickeln. Innovationsnetzwerke und Anwendungsexperimente werden

im Wassersektor staatlich in den Ballungszentren unterstiitzt, wo akuter
Wassermangel zum Problem wird. Ein verldsslicher Regelungsrahmen wird

etabliert. DSM kann sich so als Dienstleistung bei neuen Haustechnikinstal-

lationen und Versorgungsvertrigen in geringem Male etablieren. Die
Marktdurchdringung betrégt bis 2025 durchschnittlich iiber 10 %.

Preise fiir Strom, Gas, Wasser und Telekommunikation

Beziiglich der Entwicklung der Endverbraucher-Preise fiir Gas und Strom Preise steigen
ist die Situation durch eine deutliche Preiserhéhung inklusive Steuern/Ab- deutlich, nicht
gaben von durchschnittlich 2,5 % pro Jahr (in nominalen Werten) gekenn- zlrllel:lz(: ;lili{lerer
zeichnet, wobei der GroBhandelspreis fiir Erdgas an den Olpreis gekoppelt gteuern
bleibt. Fiir Wasser sind Preiszuwichse von bis zu 4 % pro Jahr sowie fiir
Telekommunikationsdienste von maximal 1,5 % pro Jahr zu verzeichnen.

Die Bindung des Gaspreises an den Olpreis bleibt erhalten.

Preisstrukturen dndern sich zugunsten eines Tarifsystems, dass verbrauchs-
abhingige Bestandteile des Preises gegeniiber verbrauchsunabhéngigen stir-
ker gewichtet. Aulerdem konnen auf Grund der Marktmacht der Unterneh-
men lange Vertragslaufzeiten durchgesetzt werden.

Die erhohten Preise sind dadurch zu begriinden, dass wegen der erforderli-
chen Erneuerung in den Versorgungssystemen Infrastrukturinvestitionen im
Vergleich zur Vergangenheit in leicht tliberdurchschnittlichen Umfang
durchgefiihrt werden. Im Abwasserbereich werden jedoch Strategien ver-
folgt, den Investitionsbedarf fiir Leitungskapazititen durch verstarkte Kreis-
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lauffiihrung zu reduzieren.

Unter der schlechten wirtschaftlichen Situation leiden auch die 6ffentlichen
Finanzen. Daher wird versucht, die Steuerausfille im Bereich der Einkom-
mensteuer durch die Erh6hung oder die Einfiihrung von neuen Verbrauchs-
steuern zu kompensieren. Auch Steuern und Abgaben auf Versorgungsleis-
tungen, wie z. B. die Konzessionsabgabe, werden erhoht. Die erhohten
Verbrauchssteuern wirken sich somit ebenfalls preistreibend aus.

Gleichzeitig ergeben sich durch den geringen Wettbewerb unter den Oligo-
polisten in den Sektoren Strom und Gas sowie durch eine steigende Kosten-
orientierung im Wassersektor nur leichte Verbesserungen der wirtschaftli-
chen Effizienz der Versorgung, die auch nur teilweise an die Kunden wei-
tergegeben werden. Im TK-Bereich besteht das Monopol der Deutschen
Telekom fort. Somit werden die Kapitalkostensteigerungen, die sich aus den
Investitionen ergeben, nur zu einem geringen Teil durch Effizienzsteigerun-
gen kompensiert.

Technologische Entwicklung

Fehlende Zufliisse des Kapitalmarkts sowie fehlende staatliche Forderin- Zentrale Techno-
strumente behindern die Weiterentwicklung dezentraler Technologien sowie 10gien prigen
eine Verbesserung ihrer Kostensituation. Die fehlende Kundenakzeptanz fiir ?real:el\ilﬁ;agzﬁen-
dezentrale Technologien ist ebenso eine Barriere zu ihrer Ausdehnung. Ne- perzeugen Be-
ben den Marktstrukturen sind die eingesetzten Technologien ebenfalls durch vélkerung nicht
Zentralitit gepragt. Im Sektor Strom bleibt der Anteil dezentraler Technolo-

gien nahezu konstant. Im Wassersektor nimmt er dagegen zu.

Energietrdgeranteile zur Stromerzeugung

Die Kohle hat im Jahr 2025 dhnlich wie heute einen Anteil von 52 % am Kohle und auch
Energiemix der Stromerzeugung. Im Jahr 2025 kommen auf Grund des Kernenergie
Wiedereinstiegs in die Nutzung von nuklearer Energie 20 % des Stromes dominieren
aus Kernkraftwerken. Der Ol-Anteil bleibt auf Grund seiner Nutzung zur

Stiitzfeuerung mit 1 % etwa konstant. 17 % der Strommenge stammt aus

gasgefeuerten GuD-Anlagen und weitere 10 % der Strommenge aus Anla-

gen auf Basis Erneuerbarer Energien.

Effizienzpotenziale von Anlagen und Einzelgerdten zur Stromerzeugung

Mit der geringen staatlichen Forderung und mit dem Abbau von weiteren Nur geringe
Lenkungsinstrumenten sind im Bereich zentraler Kraftwerkstechnologie technische Fort-
lediglich inkrementelle technische Fortschritte verbunden. Diese festigen schritte

den gegenwirtig iiberwiegenden Technologiepfad der Versorgung mittels

zentraler technischer Anlagen auch im Jahr 2025. Die Anlagen weisen Effi-
zienzsteigerungen im Betrachtungszeitraum im Durchschnitt von 10 Pro-

zentpunkten auf.
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Zentrale fossile Anlagen zur Stromerzeugung

Bei den zentralen Anlagen werden in 2025 vor allem erdgasge-
feuerte Gas- und Dampfkraftwerke (GuD)-Kraftwerke in einer
Grofsenklasse von 450 MWel. sowie mit 200 MWel. als grofse
KWK-Anlagen eingesetzt. Bei den Braunkohlekraftwerken mit
optimierter Anlagetechnik (BoA) werden Blockgrdfien von 800-
1000 MWel. gebaut. Bei steinkohlegefeuerten Dampfkraftwerken
werden Blockgrofien von 700 MWel. verwendet.

Der durchschnittliche Wirkungsgrad von erdgasgefeuerten GuD-
Kraftwerken als Kondensationsanlagen liegt bei 58 %. 45 % er-
reichen im Mittel Kohledampfkraftwerke. Bei grofien KWK Anla-
gen auf Basis von Dampfkraftwerken wird ein Verhdltnis Ent-
nahme-Kondensation zu Gegendruckanlage von 1:1 angenom-
men.

Aus Kostengriinden werden im Zeitraum bis zum Jahr 2025 alte Braunkoh-
lekraftwerke durch neuere Anlagen mit optimierter Anlagentechnik (maxi-
maler Wirkungsgrad 46-48 %) ersetzt. Sie haben einen Anteil von 30 % an
der Stromerzeugung. Die Investitionskosten belaufen sich auf 1200 €/kW.

Erginzend werden 22 % der Strommenge mit Steinkohlekraftwerken er-
zeugt, deren maximaler Wirkungsgrad auf 46-47 % gesteigert wurde. Die
Investitionskosten betragen 950 €/kW.

CO,-Abscheidung wird nur in ersten Versuchsanlagen betrieben.

Nach 2012 wird der Ausstieg aus der Kernenergie aus Kostengriinden ab-
gebrochen, um die Restlaufzeiten der moderneren Reaktoren noch linger
nutzen zu konnen. Im Jahr 2025 kommen 20 % des Stromes aus Kernkraft-
werken. Nach 2025 wird eine neue Generation von Anlagen mit weiterent-
wickelter Technologie gebaut.

Weitere 15 % des Stroms stammen in 2025 aus erdgasgefeuerten Gas- und
Dampfkraftwerken mit BlockgroBBen von 650 MWel., die - wie heute bereits
erreichbar - einen Wirkungsgrad von 57 % el. aufweisen (Dampfkraftwerke
mit 45 % el. Wirkungsgrad). Als KWK-Anlagen sind keine ausgefiihrt. Die
Investitionskosten werden als GuD-Kondensationsanlagen mit 400 €/kWel.
beziffert.

2,0 % sind Anlagen mit einer mittleren Leistung von 50 bis 200 MW (z.B.
Spitzenlastturbinen fiir zunehmenden Bedarf an Regelenergie oder Vor-
schaltgasturbinen).

Zentrale Anlagen auf Basis Erneuerbarer Energien

Der Anteil Erneuerbarer Energien bleibt mit 10 % ebenfalls konstant und ist
sehr gering.

Als zentrale Anlagen auf Basis Erneuerbarer Energien werden nur solche
Technologien eingesetzt, die wirtschaftlich sind, wie groBe Wasserkraftwer-
ke, Windkraft (Offshore) und - in geringem Mafle - Miillheizkraftwerke

Technische Op-
timierung der
Kohlekraftwerke

Geringe Wirt-
schaftlichkeit
bremst Ausbau
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sowie zentrale Biomasse-KWK. Windkraftanlagen werden als einzige aus-
gebaut. Alle anderen Anteile von Stromerzeugungsanlagen aus Erneuerba-
ren Energiequellen bleiben auf Grund bereits ausgeschopfter Potenziale
konstant. Der Anteil zentraler Anlagen auf Basis Erneuerbarer Energien an
der Stromerzeugung betrdgt in 2025 5 %.

Dezentrale mit Erdgas betriebene Anlagen zur Stromerzeugung

Der Anteil dezentraler Mikro-KWK an der Stromerzeugung in 2025 ist ins- Yerschwindend
gesamt verschwindend gering. Im Bereich der Mikro-KWK (elektrische gfl?elilie Markt-
Leistung kleiner 5 kW) werden als Technologien Verbrennungsmotoren,
Stirlingmotoren und Brennstoffzellen eingesetzt. Die vornehmlich verwen-

deten Brennstoffzellen (BZ) erreichen 2025 Wirkungsgrade von 35 %, die
Stirlingmotoren 30 %. Als BZ werden PEM-Technologien mit Reformern

zum Einsatz von Erdgas verwendet. Das Gas wird iiber bereits heute beste-

hende Erdgasnetze verteilt, da die Investitionskosten sehr hoch sind. Sie

betragen wesentlich mehr als 1000-1500 €/kWel.. Der Anteil an der Wiér-
meversorgung bezogen auf Haushalte mit Brennstoffzellen ist ebenfalls im

Jahr 2025 ganz gering.

Der Anteil dezentraler Mini-KWK (elektrische Leistung grofler 5 kW) an
der Stromerzeugung in 2025 macht 2 % aus. Hier werden in 2025 grof3e
Motoren mit durchschnittlichen Wirkungsgraden von 35 %, Mikrogasturbi-
nen mit Wirkungsgraden von 30 % und BZ mit Wirkungsgraden von 45 %
eingesetzt, alle Anlagen iiberwiegend mit Erdgasversorgung.

Vornehmlich werden als BZ-Technologien SOFC, aber auch MCFC und in
noch geringerem Malle PEM bei Gewerbe, Handel, 6ffentlichen Einrichtun-
gen oder in kompletten Wohngebieten eingesetzt. Die Investitionskosten
betragen mehr als 700 €/kW elektrisch.

Dezentrale Anlagen zur Stromerzeugung auf Basis Erneuerbarer Energien

Auf Grund eines moderat hheren Marktpreises fiir Strom im Vergleich zu Allenfalls kleine

heute sind trotz hoherer Stromgestehungskosten im Bereich dezentraler An- Anlagensind

lagen auf Basis Erneuerbarer Energien in Einzelfdllen auch kleine Biomas- konkurrenzfihig
se-Anlagen wettbewerbsfihig und werden daher ausgebaut. Ferner werden

in gegenwartigem Umfang Windanlagen (onshore), kleine Wasserkraftwer-

ke, Photovoltaik und Solarthermie genutzt. Der Anteil dezentraler Anlagen

gespeist durch Quellen Erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung liegt

im Jahre 2025 etwa auf heutigem Niveau (ca. 5 %).

Dezentrale Anlagen im Bereich Wasser/Abwasser

Im Sektor Wasser wirft die stiddtische Agglomeration mit ihrer dichten Be- Ordnungsrecht-
bauung in Bezug auf eine ausreichende Versorgung mit Frischwasser Prob- liche Vorgaben
leme auf. Daher fithren ordnungsrechtliche Vorgaben nach 2020 zu Einspa- ?:;;ngl:l& egzee:;n
rungen an Wasser und zur verstdrkten Nutzung von Grauwasser-Recycling. gen Markt
Somit gelangen dezentrale Aufbereitungstechnologien (Wasser / Abwasser)

zum Einsatz mit dem Ziel der effizienten Schadstoffabtrennung und der Ein-

sparung von Rohwasser durch Kreislauffiihrung von Wasserstromen. Insbe-

sondere Membran- und Desinfektionsanlagen ermdglichen es, Wasserkreis-
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laufe sehr hoher Qualitit (Trinkwasserqualitit) aufzubauen und neue Was-
serressourcen zu erschlieBen (z.B. Regenwasser). Regenwasserrecycling
wird insbesondere in lidndlichen Gebieten genutzt. Der Grad der Markt-
durchdringung bezogen auf die Gesamtzahl der Gebdude in Deutschland
betrigt fiir die Regenwassernutzung 20 %. Grauwasserrecycling wird vor
allem in den Stéddten, insgesamt jedoch in 15% aller Gebdude eingesetzt, die
Urinseparation hat keinen Markt.

Membranverfahren konnen in der Regenwasser- und/oder Grauwasseraufbe-
reitung eingesetzt werden. Sie gelangen mit einer Marktdurchdringung von
15 % zum Einsatz bei Grauwasser, 5 % Markteindringung erhalten sie bei
der Regenwasseraufbereitung.

Verschiedene Verfahren zur Warmeriickgewinnung aus Abwasser erzielen
eine Marktdurchdringung von 5 %.

Fiir die dezentrale Abwasserentsorgung bestehen Grenzen durch die hohe
Baudichte. So wird der Einsatz einer derartigen Entsorgung nur in ,,echten
Neubaugebieten eingefiihrt. Im gewerblich industriellen Bereich ist Abwas-
ser-Recycling bereits ein Selbstlaufer.

Nachfrageseitige Technologien im Bereich Stromanwendung und Wdrme

Nachfrageseitig werden durch die Entwicklung von verbrauchsarmen Tech-
nologien im Rahmen des technischen Fortschritts Effizienzsteigerungen
erreicht. Im Bereich Strom als Endenergie sind bei den privaten Haushalten
der Oberschicht Reduktionen von Gas/Strom durch Einsparungen von
Warmwasser, beim Waschen/Trocknen/Spiilen, beim Kiihlen/Gefrieren, bei
der Unterhaltungselektronik sowie beim Kochen erzielt. Beim Gewerbe
liegen die Stromsparerfolge in mechanischen Anwendungen sowie bei der
Industrie in der Nutzung von Druckluft.

Im Bereich der Raumwirme sind die Reduktionen in wirmetechnischen
Verbesserungen der Hiille von Wohngebduden und auch anderen Gebauden
zu suchen. Verbunden ist mit all diesen MaBnahmen zur Effizienzsteigerung
auf Grund der geringen Zahl der Durchfiihrungen eine Reduktion des spezi-
fischen Strom/Gasbedarfs je Nutzung in 2025 gegeniiber 2000 um 5 %.

Nachfrageseitige Technologien im Bereich Wasser

Im Wassersektor bestehen auch nachfrageseitig technische Einsparungen im Einsparungen

Haushaltsbereich vor allem durch Einfiihrung wassersparender Armaturen
(Toiletten-Spiilkédsten, Duschen und Perlatoren), durch die Reduktion des
Wasserverbrauches von Haushaltsgerdten (Wasch- und Spiilmaschinen)
sowie durch Einsparung von Trinkwasser beim Einsatz wasserloser Systeme
(z.B. Vakuumtoiletten) zur Bekdmpfung der Wasserknappheit vor allem in
den Ballungszentren. Die Einsparpotenziale betragen in 2025 im Bereich
zwischen 5 bis 10 % des spezifischen Wasserbedarfs je Nutzung, verglichen
mit dem Jahr 2000 auf Grund der begrenzten Mdoglichkeiten ihrer Verbrei-
tung infolge geringer Kaufkraft des grofiten Teils der Bevolkerung.

Effizienzsteige-

rungen um S
Prozent

von 5 bis 10 Pro-

zent
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TK-Technologien als Enabler fiir die anderen Versorgungstechnologien

Gegenwidrtig werden alle Anwendungen von Smart-Building mit
getrennter Software durchgefiihrt, daher ist der Markt sehr he-
terogen und dispers; in 2025 wird dagegen eine einheitliche
Plattform verwendet (z.B. auf der Basis des Internetprotokolls).
Erforderlich ist dazu eine Standardisierung iiber die Versor-
gungssektoren hinweg, sowie eine Koordination mit den Gerd-
teherstellern. Ferner erfolgen koordiniert von Seiten der TK-
Unternehmen Angebote zu Flatrates, drahtlosen Ubertragungs-
technologien und webbasierten Applikationen. Unterstellt wird,
dass im Jahr 2025 alle Benutzer mit einer graphischen Oberfld-
che vertraut sind. So erméglicht der Zugang via Internet das
Angebot von aktiven Bedienungsanleitungen, die auf dem Server
der TK-Unternehmen bereit stehen.

Netzstrukturen in 2025

Die Struktur der Netze im Stromsektor veridndert sich nicht wesentlich. Ak-
tive Netze bleiben auf Pilotprojekte beschrinkt. Im TK-Sektor erfolgt eine
separate Optimierung von Festnetz und Mobilfunk.

Die Tendenz zu zentralen Siedlungsstrukturen findet ihre Fortsetzung in
zentralen technischen Strukturen. So braucht beispielsweise das bestehende
Leitungsnetz fiir Gas und Fernwirme in stidtischen Gebieten nur punktuell
durch Nahwirmesysteme erginzt zu werden (z.B. in Neubaugebieten). Auch
wird kein Ausbau des Transportnetzes fiir Gas bis 2025 vorgenommen.

Stromspeichertechnologien

Die Wirtschaftlichkeit des Energiesystems hdngt nicht nur mit
der Effizienz der Anlagen oder der Netze zusammen, sondern
auch mit Stromspeichertechnologien. Mit ihnen wdre die Nut-
zung Erneuerbarer Energien, die unregelmdfig verfiighar sind,
wie Windkraft und Photovoltaik, besser in das Gesamtnetz zu in-
tegrieren. Auch der Einsatz dezentraler Technologien mit fluktu-
ierender Erzeugung wird mit einer kostengiinstigen Speicherung
erleichtert.

Solche Technologien umfassen Speicher fiir Wasserstoff, neue
Batteriesysteme, supraleitende Spulen, innovative Kondensato-
ren sowie Schwungmassenspeicher, Druckluftspeicher etc..

Die Entwicklung solcher Speicher ist dadurch gekennzeichnet, dass auf
Grund nur geringer Kostendegression und der engen Kopplung an Einzelan-
lagen Erneuerbarer Energien in 2025 nur Kapazititen von unter 1 % zur
Verringerung der Regelenergie zu marktfahigen Preisen verfiigbar sind.

Einheitliche
Plattform seitens
des TK als Vor-
aussetzung fiir
Smart-Building

Effizienzsteige-
rung in alten
Strukturen

Technologien
kaum im Einsatz
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Ressourcen und weitere Aspekte der Versorgungssicherheit

Herkunft der Ressourcen zur Stromerzeugung

Als heimische Energietréger stehen Braunkohle und die Erneuerbaren Ener- Energietriiger in
gien (Wasser, Wind, Biomasse, Sonne) zur Verfiigung, wobei alle heimi- Artund Her-
schen Energietrager im Jahr 2025 nicht mehr subventioniert werden. Wegen l::;lzfiteittark diffe-
threr Kosten, die weit liber den Weltmarktpreisen liegen, spielt die heimi-

sche Steinkohle keine nennenswerte Rolle mehr. Die deutschen Erdgasvor-

rite sind bis 2025 aufgebraucht.

Eine Diversifikation der Energietragerstruktur liegt vor. Jedoch ist die Zahl
an rdumlich zugédnglichen Versorgungsquellen eingeschrankt. Denn Erdgas
stammt aus Russland, Niederlanden, Norwegen. Es wird aus diesen Lindern
iiber die bestehenden Pipelines angeliefert.

Mikro-KWK wie Stirlingmotoren, Verbrennungsmotoren oder Brennstoff-
zellen (BZ) erhalten Zufiihrungen von Erdgasnetz und/oder Biogas. Regene-
rativ erzeugter Wasserstoff wird dem Erdgasnetz in geringem Malle beige-
mengt. Reformer der BZ sind als Erdgas oder Biogas-Reformer ausgelegt.
Reiner H; gelangt in 2025 nur in Nischenanwendungen bei BZ zum Einsatz.
Mini-KWK werden iiberwiegend mit Erdgas versorgt. Die Gase aus Erneu-
erbaren Energien umfassen Kldrgas, Deponiegas sowie die Produkte aus der
Vergasung von Biomasse und biogenen Abfillen. Diese konnen entweder
direkt vor Ort genutzt (Verbrennung vor Ort) oder in das Gasnetz einge-
speist werden. Die Gase aus Erneuerbaren Energien decken 2025 weniger
als 1 % des Gasbedarfs des Jahres 2004. Die gesamte Produktion wird vor
Ort verbrannt.

Steinkohlekraftwerke werden gespeist durch Importkohle aus Lindern wie
Siidafrika, Australien oder Kolumbien.

Gesichtspunkte rechtlicher und technischer Absicherung zur Gewdhrleis-
tung von Versorgungssicherheit

Zur Sicherung der Versorgung tragen bestimmte Mafinahmen Fortschreibung
bei, wie langfristige Liefervertrige fiir Rohstoffe (z.B. Ol und bewahrter Si-
Gas) sowie eine Einteilung der Kunden nach ihrem Prioritdts- ;l::;;llt:;
grad beziiglich Sicherung ihrer Versorgung (,,abschaltbare

Kunden ).

Unter Datenschutzgesichtspunkten gelten im Umgang mit
Smart-Building-Anwendungen anfallende Nutzungsdaten v.a.
solche Daten als kritisch, welche Hinweise auf An- bzw. Abwe-
senheit geben. Die reinen Verbrauchsdaten werden hingegen als
weniger sensibel bewertet als bspw. Verbindungsdaten (bzgl.
Uhrzeit und mit welchem anderen Teilnehmer) im Telefonver-
kehr. Insofern die Abhdngigkeit der Gesellschaft von TK-
Diensten insgesamt deutlich zunimmt, erhdlt der TK-Sektor ver-
stdrkt Versorgungscharakter.

In Bezug auf die technische Sicherheit und Verfiigharkeit der
Smart-Building-Technologien werden iiberwiegend dieselben
Sicherheitsprinzipien wie auch heute schon bzgl. vergleichbarer
Technologien verfolgt. Die Hausanlagen funktionieren teilauto-
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nom, d.h. sie erfiillen basale Grundfunktionen, auch wenn die
TK-Steuerung ausfillt. Als Vorsorge gegen Storfille werden z.T.
redundante Steuerungssysteme eingesetzt, z.T. gehen die Syste-
me in einen ,,sicheren”, vordefinierten Zustand iiber, wenn die
Steuerung ausfdllt.

Bei Anlagen und Netzen (jetzt Strom, Gas, Wasser) erfolgt im
Hinblick auf technische Sicherheitsaspekte eine zustandsorien-
tierte Kontrolle mit etwaiger Wartung. Dies bedingt einen ge-
ringeren routinemdfigen Aufwand.

Fiir eventuelle Ausfille im Sektor Strom sind Vorkehrungen ge-
troffen, die einen grofflichigen Ausgleich durch Zusammen-
schalten von Netzbereichen bedingen. Die Folge dieser Vorge-
hensweise sind geringere Kapazitditsreserven.
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