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1 Bedeutung des
Energiesparens

1.1 Motive zum Energiesparen

Energie sparen und umweltbewusstes Handeln
finden heute in weiten Teilen der Bevolkerung hohe
Akzeptanz. Haufig werden beide Begriffe im Zusam-
menhang behandelt, basierend auf der Erkenntnis,
dass jede vom Menschen verursachte Energie-
umwandlung Auswirkungen auf die Umwelt hat.
Energie sparen und mit Energie effizient umgehen
im Rahmen einer veranderten Energiepolitik ist Ge-
genstand einer breiten 6ffentlichen Diskussion ge-
worden. Um jedoch die Argumente der Vertreter aus
Politik, Wirtschaft und sonstigen gesellschaftlichen
Gruppierungen fir den Einzelnen nachvollziehbar
und bewertbar zu machen, sind einige grundlegende
Kenntnisse Uber energietechnische und energiewirt-
schaftliche Zusammenhénge sowie Uber die Motive
zum Energiesparen erforderlich. Zundchst lassen
sich die Motive Okologischen, 6konomischen und
ethisch-theologischen Interessen zuordnen.

Okologische Motive oder Motive, die die

Umwelt betreffen:

e Energieumwandlungen beeinflussen den Le-
bensraum von Flora und Fauna durch Abwarme,
Schadstoffemissionen, Emissionen klimarele-
vanter Gase sowie groRflachige Landschafts-
veranderungen. Durch Reduzierung des Energie-
verbrauchs werden maogliche Schaden in ihrem
Ausmals begrenzt.

e Die Weltvorrate der Primarenergietrager Ol, Koh-
le, Gas und Uran sind endlich, so dass zu ihrer
Gewinnung immer tiefere Eingriffe in die Natur
notwendig werden.

Okonomische Motive oder Motive, die die

Wirtschaft betreffen:

e Energiekosten belasten die gesamte Volkswirt-
schaft, aber auch jeden einzelnen Verbraucher.
Verminderter Energiebedarf wirkt Kosten sen-
kend.

e In Deutschland besteht auf’er bei Braun- und
Steinkohle eine starke Importabhangigkeit im
Energiebereich. Stérungen auf den Weltenergie-
markten wirken sich stark auf die Volkswirtschaft
aus.

e Die Entwicklung und Einflhrung neuer, energie-
sparender Technologien erhdht die nationale wie
internationale Konkurrenzfahigkeit. Ein Innovati-
onsvorsprung ist eine Investition in die Zukunft.

Ethisch-theologische Motive oder Motive, die

die Moral und die Religion betreffen:

¢ Rohstoffgewinnung und Energieumwandlung ha-
ben Einfluss auf belebte und unbelebte Umwelt.
Nicht nur menschliches, sondern auch tierisches
und pflanzliches Leben sowie die unbelebte
Natur verdienen Wertschatzung, Achtung und
Schutz.

e |Im Sinne einer vorausschauenden Gefahren-
abschatzung sind Eingriffe in den Haushalt der
Natur moglichst sparsam und begrenzt vorzuneh-
men, selbst wenn unmittelbare Nachteile nicht
voraussehbar sind.

NatUrlich ist diese Auflistung und Zuordnung der
Motive eine starke Vereinfachung der sehr kom-
plexen Thematik. Die Verflechtung beispielsweise
okonomischer und dkologischer Motive wird durch
folgenden Zusammenhang deutlich:

Normalerweise wird die Wirtschaftlichkeit eines
Unternehmens im Wesentlichen von Investitions-
kosten und Betriebskosten bestimmt. Die durch die
Belastungen der Umwelt bei der Herstellung oder
Anwendung der Produkte verursachten Folgekosten
mussen durch die Allgemeinheit getragen werden.
Woirden jedoch die Umweltbelastungen in die Ener-
gie- und Produktpreise eingerechnet, so wiirde sich
die Wirtschaftlichkeit zu Gunsten umweltvertragli-
cherer Herstellungsverfahren verschieben.

So einsichtig dieses Prinzip auch ist, so schwierig ist
seine Umsetzung, da sich die Umweltbelastungen
nur sehr schwer in verursachungsgerechte Kosten
ausdricken lassen. Ein Weg, Energieeffizienz mit
marktwirtschaftlichen Elementen zu verknipfen,
ist der Handel mit so genannten Emissionszer-
tifikaten, wie sie das Kyoto-Protokoll seit dem
1. Januar 2005 europaweit vorschreibt. Hier wird
gefordert, dass jeder Verursacher von Emissionen
fir die von ihm verursachte Einheit an Verschmut-
zung Uber ein Zertifikat verfligen muss. Verbraucht
der Lizenznehmer/Zertifikatinhaber
nicht alle Zertifikate, so kann er die-
se an andere Wirtschaftsteilnehmer
verkaufen, die einen Uberschuss an
Verschmutzung abdecken mussen.

Zusammenfassend lasst sich als Energiesparziel
formulieren: Energiedienstleistungen sind moglichst
effizient, d.h. mit moglichst geringem Energieauf-
wand, umweltschonend und preiswert zu realisie-
ren.
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Abb.: 5_2.2_1

2 Energiebewusstsein
im Haushalt

B

2.1 Was brauchen wir wofiir

In den privaten Haushalten werden rund 30 Prozent
der gesamten Endenergie, die in Deutschland fiir alle
Anwendungsbereiche zur Verfligung gestellt wird,
verbraucht. Dazu muss noch der Verbrauch beim
Autofahren fir private Zwecke gezéhlt werden. So
werden Uber 40 Prozent der Endenergie in den Haus-
halten bendtigt. Deshalb lohnt es sich flr jeden Ein-
zelnen, dem Energiesparen grofRe Aufmerksamkeit
zu schenken. Am wirksamsten lasst sich nattrlich
dort Energie einsparen, wo der Verbrauch am grof3-
ten ist: beim Heizen.

2.2 Raumwirme Wohnungsheizung
in Deutschland

Die Warme, die zum Heizen bendtigt wird, hangt von
den ortlichen Witterungsverhaltnissen, der Bauweise
der Hauser, der Lage der Wohnung im Haus, der Art
des Raumheizungssystems und nicht zuletzt vom
Benutzerverhalten und den Gebrauchsgewohnheiten
der Hausbewohner ab. In Deutschland dominieren
Erdgas- und Heiz6l-Zentralheizungen. Dahinter fol-
gen Fernwarmeheizung, Kohleheizung und Elektro-
speicherheizung. Zunehmend fir die Raumwarme
genutzt werden Warmepumpen.

Dies ist nicht erstaunlich, da durch den Einsatz
von Warmepumpen in einem Einfamilienhaus, das
nach EnEV gebaut wurde, eine wesentliche Re-
duzierungen der CO,-Emissionen (bis 2,1t CO, im
Jahr) erreicht wird. Gegentiber dem Olkessel ist mit

Wérmepumpen heutiger Technik

A u eine CO,-Minderung in Hohe von 45
b 1§ bis 50 Prozent und im Vergleich zum
5221 Gas-Brennwertkessel von etwa 15
bis 35 Prozent realisierbar.
g/Twelmérme ; ) verdichten ‘l;llztzwérme
f,if-*
Ty
S_t[om 1/4
verdampfen en:(spannen : Y verfliissigen

Elektrowarmepumpe zur Warmeversorgung

In anderen europaischen Landern ist die Warmepumpe
auch zur Altbausanierung bereits heute wesentlich po-
puldrer als in Deutschland. So wurden 2003 in Schwe-
den ca. 49.000 und in Norwegen ca. 55.000 neue
Warmepumpen installiert. Doch auch in Deutschland
erkennen immer mehr Bauherren und Modernisierer
die positiven Seiten der Warmepumpe. So wur-
den auch hier 11.500 Warmepumpen in 2004

i
verkauft. W v
Quelle: 1ZW, Warmepumpe aktuell 1/2005 5222
Warmepumpenabsatz in Deutschland
Jahr | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Wirmep. | 2310 | 3578 | 4367 | 4719 | 5736 | 8215 | 8600 | 9700 | 11500 | 14000 | 16.000

Wohnungsheizung (2003)

Energietrager Anteil 37,6 Mio. Wohnungen
Erdgas 44,6 %
Heizol 35,0%
Fernwarme 6,9%
Strom 3,8%
Kohle 1,2%
Sonstiges 8,5%

Maglichkeiten der Einsparung von Heizenergie
betreffen zunachst einmal technische und
bauphysikalische Mafinahmen. Heizanlagen
kénnen die im Heizkessel freigesetzte Warme
nicht vollstandig als Raumwarme nutzbar machen.
So geht ein Teil mit den Abgasen und Uber die Kes-
selwand verloren, ein weiterer Teil Uber die Leitun-
gen. Mit modernen Kesselanlagen gelangen
80 bis 90 Prozent der chemischen Energie des
Brennstoffs als Nutzwarme in die Wohnrau-
me, im Vergleich dazu liegen éltere Heizungen
bei 60 bis 70 Prozent.

N
o
w

Endenergieverbrauch der privaten Haushalte
P
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Abb.:5_2.4_3

Gerate sinnvoll einsetzen

Die Anschaffung eines Gerats mit moglichst geringen
Energieverbrauchswerten und langer Nutzungsdauer
ist nur eine Voraussetzung zur Energieeinsparung.
Genauso wichtig ist der richtige Umgang damit. Ein-
gefahrene Gebrauchsgewohnheiten missen oftmals
erst Uberwunden werden.

Name oder

H Waschmaschine
Energle Logo | | Warenzeichen
Hersteller ABC des Lieferanten
Modell 123

Modellname/
a -kennzeichen
—— Energie-

effizienzklasse

Niedriger Energieverbrauch

-

Hoher Energieverbrauch

Fir das Erwarmen von Speisen und das Garen kleiner
Mengen ist die Mikrowelle ideal (siehe Tabelle).

Milch erwarmen von 10°C auf 60°C

Mikrowelle 750 Watt Kochstelle
. . Energie- . Energie-
Menge in Dauer in Dauer in
ml min verbrauch min verbrauch
in kWh in kWh
200 1,06 0,025 1,32 0,032
400 2,02 0,045 2,17 0,046

Stromverbrauch beim

- Energie-
Energieverbrauch XYZ/// 9
kWh/Waschprogramm verbrauch

ae

fiir das Programm ,,;aumwo//e, 60 °g“) -
Der tatséchliche Energieverbrauch héngt Waschwirkun g
von der Art der Nutzung des Gerates ab P

- nach Effizienz-
Waschwirkung ABCDEFG
A: besser G: schlechter klassen
E%hleuder\mrkung ABcoEFa Schleuder-

: besser G: schlechter .
Schleuderdrehzahl (U/min) 1100 leistung nach
Fiillmenge (Baumwolle) kg yz Effizienzklassen
Wasserverbrauch | yX . .
Gerausch Waschen Xy Maximale Fill-
(dB(A) re 1 pW) Schleudern Xyz menge
Ein Datenblatt mit weteren Gerdteangaben Wasserverbrauch
istin den Prospekten enthalten
Gerausch-

:iz:;i:i’: 965071526/56 Waschmaschinenetikett emission

Einige Beispiele:
Kochen und Backen
Haufig wird zum Kochen zu viel

P
o

Wasser verwendet. So reicht bei-
spielsweise flr vier Portionen Kartoffeln eine Was-
sermenge von nur einer Tasse Wasser: Bei gut
schliefendem Deckel missen die Kartoffeln nicht
mit Wasser bedeckt sein, der heilde Wasserdampf
~kocht” mit.

Es lohnt sich, die Nachwéarme von Kochstellen zum
Garen mitzunutzen, bei Kartoffeln beispielsweise
fUnf bis zehn Minuten, bei Reis etwa 20 Minuten.
Deshalb Kochstelle rechtzeitig ab-
schalten. Fir Gerichte mit langer
Garzeit Uber 20 Minuten Gardauer
lohnt es sich, den Schnellkochtopf
einzusetzen. Der Uberdruck ermég-
licht héhere Temperaturen, setzt die Garzeit herab
und senkt den Stromverbrauch bis zu 30 Prozent.
Quelle: HEA Bilderdienst, Elektroherde

5245
Backen und Braten

Vorgeheizter kalt Ersparnis
Backofen eingesetzt in Pl:o ent

Verbrauch in Verbrauch in ! z

kWh kWh
Riihrkuchen 1,7 14 17
Schweinebraten 2,2 1,8 18

Geback, Braten und Aufldufe gelingen auch,
wenn sie in den kalten Backofen eingesetzt
werden. Vorheizen kostet meist unnétig En-
ergie, denn Vorheizen ist nur selten notig, wie

etwa beim Brotbacken.

a;

o

52417

Spartipps: Kochen und Backen

Kochen funktioniert auch mit wenig Wasser. Vier Por-
tionen Kartoffeln werden mit nur einer Tasse \Wasser
gar.

Nach dem Ankochen rechtzeitig auf Fortkochen zu-
rlckschalten.

Nachwarme nutzen, beispielsweise beim Garen von
Kartoffeln finf bis zehn Minuten und beim Quellen
von Reis etwa 20 Minuten vor Ende der Gardauer
ausschalten.

. Topfgucker” vergeuden Energie.

Backofentlr nicht unndtig beim Braten und Backen
offnen, sonst entweicht die Warmeenergie.

Lernsequenzen, Heft 5: Energieeffizienz 15
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Abb.:5_2.4 9

konnen, ist der geringste Verbrauch pro Einheit (kg

Verbrauchswerte mit Mengenautomatik Wasche) immer bei voller Beladung im jeweiligen
Programm.
Energie (kWh) Wasser (l)
" 095 [ % Kiihlen und Gefrieren
0,9
09 % waesrgeif((ll;wm 08 " %0 Der Energiebedarf eines Kihlschranks ist umso
08 o 0,75 22 45 groRer, je hoher der Temperaturunterschied zwi-
07 : 38 40 schen Kidhlraum und Umgebung ist und je schlech-
06 T 055 ” 35 ter die Warme entzogen und nach aulten abgefihrt
05 29 — 30 werden kann. Der Platz fir den Kihlschrank wird
0.4 — 25 wohl in der Regel der Kliche vorbehalten bleiben,
03 = 2 auch wenn der Stromverbrauch im kihlsten Raum
02 " (bei.spielsvv”eise im Schlafzimmer oder im Keller)
geringer waére.
o1 10 Doch umso wichtiger ist es, dass er in der Kliche
0 17 2 T o5 Tog T4 T 5 nicht unmittelbar neben dem Herd oder der Heizung
Beladung (kg), Koch-/Buntwische 60°C steht oder direkter Sonneneinstrahlung ausgesetzt

ist. LUftungsgitter sollten staubfrei sein und nicht
durch Gegenstande abgedeckt werden. Das Ver-
Waschen und Trocknen meiden von unndtigem und zu langem Offnen der

i
# ~ Wasche und Bekleidungsstlicke werden heu-  Klhlschranktlr versteht sich von selbst.
5 te viel haufiger gewechselt als friher, in der
Regel sind sie auch weniger verschmutzt.

So wird normal verschmutzte Kochwésche durch Spartipps: Kuhlen und Gefrieren
eine Verlangerung der Waschzeit auch bei 60°C « Ungenutzter Kiih- und Gefrierraum kostet
sauber, flr Buntwéasche sind meist 30°C bzw. 40°C Energie. Das Gert sollte in der GroRe dem
ausreichend. Auf die Vorwasche kann in der Regel Bedarf entsprechen. Bei einer Gefriertruhe
verzichtet werden. Das Fassungsvermogen der verbrauchen 1001 ungenutzter Gefrierraum

Waschetrommel sollte mdglichst ausgenutzt bis zu 200 kWh im Jahr.
werden, damit so wenig wie moglich an En-
ergie verbraucht wird, auch wenn moderne
Gerate sich an geringere Waschemengen
durch eine Mengenautomatik anpassen

e Je niedriger die Umgebungstemperatur von
KUhl- und Gefriergeraten, desto geringer ist
der Energieverbrauch.

e Lebensmittel nur gut abgeklhlt in den Kihl-
schrank oder die Gefriertruhe geben.

Spartipps: Waschen und Trocknen o = .
e Haufiges und langes Offnen der Geratetlr

¢ Fassungsvermogen der Waschtrommel - je nach kostet Energie. Ein tbersichtlich eingerdum-
Wascheart — ausnutzen: Je empfindlicher die Textilien, ter Kiihlschrank erspart das Suchen.

desto geringer die Fullmenge. o )
e \Verschmutzte oder beschadigte Gummi-

e Vorwasche nur bei stark verschmutzter VWWasche wahlen. dichtungen der Geratetiir sdubern bzw.

e Sparprogramme nutzen. Normal verschmutzte Kochwé- MRS

sche wird auch bei 60°C sauber, fur Buntwasche sind  Liftungsgitter frei von Staub halten.

meist 30°C bzw. 40°C ausreichend. ) B )
e Gefriergerate ohne Abtauautomatik regel-

e Je besser die Wasche in der VWWaschmaschine geschleu- maRig (bei tber 1c¢m Reifschicht) abtauen.
dert wurde (mindestens 1.000 Umdrehungen pro Minu-
te), desto schneller und glnstiger ist das maschinelle

Trocknen. Stand-by

e Wenn der Trockner mit Textilien gefiillt wird, die sich in Einige Elektrogerate verursachen
Material, GréRe und Dicke &hneln, dann wird weniger durch Bereitschaftsschaltung (Stand-
Energie benétigt. by-Betrieb) einen sténdigen Strom-

verbrauch. Aber auch Gerdte ohne Bereitschafts-
schaltung tragen durch stadndigen Betrieb zum
Stromverbrauch bei.

e Den Luftfilter nach jedem Trocknungsvorgang reinigen.

16 Lernsequenzen, Heft 5: Energieeffizienz
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Funktionsweise der passiven Sonnenenergienutzung

kurzwellige
Solarstrahlung

I- Sonnenschutz

Langwellige
Wiérmestrahlung

it e

WarmespeicherfuBboden

Siidfenster

o
vy
5
gesamte Fensterflachenanteil Heizwédrmebedarf des
Fensterflache Siidseite Gebéaudes pro Jahr
27m? 5m? 8.600 kWh
27 m? 11m? 8.300kWh (-3,5%)

20

2.7 Hausmiill

Abfall muss nicht Mll sein

Abfall — was ist das eigentlich? Einfach gesagt, wer-
den als Abfall alle beweglichen Gegenstande be-
zeichnet, deren sich der Besitzer entledigt, entledi-
gen mdchte oder entledigen muss.

Unsere hauslichen Abfalle werden zu Siedlungs-
abfall gezahlt und bestehen aus Hausmidill, Sperrmdll
und hausmiulldhnlichem Gewerbemdll. Daneben gibt
es noch Abfalle aus Produktion und
Gewerbe, Bergematerial aus dem
Bergbau, Bauschutt und Baustellen-
abfélle sowie Abfélle, die einer be-
sonderen Uberwachung bediirfen.

Quelle: Katalyse Institut, 2004; Statistisches Bundesamt

In Deutschland gab es 2002 ein Abfallaufkommen
von insgesamt 381 Mio.t, das waren 14 Mio.t oder
3,5 Prozent weniger als im Jahr 2001 und 25Mio.t
oder 6,2 Prozent weniger als im Jahr 2000. Darunter
53 Mio.t Siedlungsabfalle.

Von den 381Mio.t Gesamt-Mullaufkommen
im Jahr 2002 konnten 129Mio.t deponiert oder in
Mudllverbrennungsanlagen beseitigt werden. Der
weitaus grofdere Teil aber, mit 252Mio.t, konnte

Lernsequenzen, Heft 5: Energieeffizienz

wiederverwertet werden. Das entspricht einer Ver-
wertungsquote von 66 Prozent. Den Hauptanteil an
der Verwertung machen die Bau- und Abbruchabfalle
aus, die mit 206 Mio.t vor allem im Stral3en- und We-
gebau eingesetzt werden.

Die Wiederverwertungsquoten fir getrennt gesam-
melten MUl sind seit Jahren relativ hoch und stabil.
Glas sowie Papier/Pappe/Kartonagen werden zu ca.
99 Prozent, Metall- und Verbundverpackungen zu 96
Prozent und Leichtverpackungen und Kunststoffe zu
75 Prozent wiederverwertet.

Quelle: Statistisches Bundesamt

Mit Wiederverwertung ist gemeint, dass Produkti-
onsabfélle, -rickstande oder Altstoffe im gleichen,
bereits durchlaufenen Produktionsprozess wieder-
holt eingesetzt werden, beispielsweise bei der Her-
stellung von Glasflaschen aus Bruchglas.

Wiederverwendung dagegen meint die wieder-
holte Benutzung eines Produktes oder Materials fir
den gleichen Verwendungszweck, beispielsweise als
Pfandflaschen.

Als Weiterverwertung wird der Einsatz von Abféllen
fir neue Anwendungsbereiche nach geeigneter Vor-
behandlung (beispielsweise Granulierung von Kunst-
stoffabfallen) bezeichnet.

Weiterverwendung ist schlief3lich der Einsatz von
Stoffen und Produkten in einem anderen, noch nicht
durchlaufenen, Produktionsprozess unter Umwand-
lung zu erneuernden Werkstoffen, beispielsweise bei
der Herstellung von Kartonagen aus Papierabféllen.

Quelle: Recycling am Beispiel ,, Zuckerkraftwerk”

Recycling von Kunststoff - Schonung der
naturlichen Ressourcen

Kunststoffverpackungen werden aus Erddl herge-
stellt. Mit Hilfe chemischer Reaktionen lassen sie
sich wieder in ihre Grundsubstanzen zerlegen, die
wie Erdodl vielfaltig einsetzbar sind.

Zerkleinern

Um die Kunststoffe (Chipsttten, Deckel, etc.) zu
verwerten, missen sie aufbereitet werden: Sie
werden zunachst geschreddert und von Stérstoffen
befreit, um dann durch Druck und Reibungshitze
angeschmolzen und zu kleinen Kigelchen geformt
zu werden.

Agglomerieren

Solch aufbereitete Kunststoffe werden Agglomerat
genannt und sind schitt- und pumpfahig. Sie kénnen
in Silofahrzeugen transportiert und durch die Rohrlei-
tungen von Grof3anlagen geférdert werden.



Abb.:5_2.7_3

Eindisen und Reduzieren
Ein 6konomisch und dkologisch besonders sinnvolles
Verfahren ist der Einsatz von Altkunststoffen im Re-
duktionsprozess bei der Gewinnung von Roheisen.
Dabei wird der Hochofen mit Koks und Eisenerz be-
schickt. Von unten werden heiRe Luft und das Kunst-
stoffagglomerat als Reduktionsmittel
eingeblasen. Die entstehenden Gase,
Kohlenmonoxid und Wasserstoff,
entziehen dem Eisenerz Sauerstoff.
Auf diese Weise kann durch den
Einsatz von Altkunststoffen das bei der Stahlerzeu-
gung sonst Ubliche Schwerdl eingespart werden.
Aus den gebrauchten Kunststoffen kann auch
wieder Ol hergestellt werden.

Quelle: Team Griner Punkt

Aufkommen an Haus- und Sperrmiill im Jahr 2000 in
den einzelnen Bundesldndern

Siedlungsabfallmengen im Jahr 2000 in kg pro
Einwohner der EU
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Aufkommen an Aufkommen an Eine vierkdpfige Familie zahlt in Deutschland A
Bundesland Haus- und Sperrmiill | Haus- und Sperrmiill pro Jahr ca. 225 Euro fir die Hausmiullentsor- y
in1.000t kg/Einwohner gung, der zum groRen Teil aus Kiichenabfallen
Baden-Wiirttemberg 1677.9 159,4 und Verpackungen besteht und damit hohe
Recyclingpotenziale oder kompostierbare Anteile
Bayern 2.088,8 170,8 enthalt. Der gesamte Energiebedarf fiir ein Produkt
Berlin 1.076.1 318,2 setzt sich aus vielen Elnzelbeltra'gen be|.HersteIIu"ng,
Verpackung, Lagerhaltung, Vertrieb sowie der spate-
Brandenburg 657,2 253,5 ren Entsorgung und Abfallbeseitigung zusammen.
B 180, 2730 Abfall zu vermeiden, auf die Wiederverwertung
remen ' ' unbrauchbar gewordener Guter zu achten, ist oko-
Hamburg 544,3 318,7 logisch notwendig und tragt zum Energiesparen bei.
Dazu hilft schon ein bewusster Einkauf: So sollten
Hessen 13180 2172 Wegwerfprodukte vermieden werden und statt-
Mecklenburg-Vorpommern 4522 2547 dessen langlebige, reparaturfreundliche Produkte
bevorzugt werden, die sinnvoll verpackt sind. Der
Niedersachsen 1.633,8 2053 unvermeidbare MUll muss, wo immer dies mog-
Nordrhein-Westfalen 4662,1 2589 ||c"h |s.t., einer Verwertung .zugefuhrt werc;len: durch
Ruckfihrung als Rohstoff in den Produktionszyklus,
Rheinland-Pfalz 808,4 200,4 zur Energiegewinnung oder zur Kompostierung. Nur
durch aktive Mithilfe jedes Einzelnen funktioniert
Saarland 2734 2559 die Wertstofferfassung bei den Haushalten. Kreise,
Sachsen 856,2 1935 Stadte und Gemeinden legen die Art und Weise der
Wertstofferfassung fur Bio-MUll, Glas, Papier, ,Der
Sachsen-Anhalt 657.,6 2515 Griine Punkt-Verpackungen”, Metallschrott fest, fer-
Schleswig-Holstein 6784 2132 ner die Abfallggbuhren, den Entle?rungsrhythrpus der
Milltonnen, die Abgabestellen flir Sondermdll usw.
Thiiringen 533,3 2194 Haufig werden Teilaufgaben privaten Unternehmen
Ubertragen.
Deutschland 18.097,7 220,0 9
Abfallwirtschaftspolitik in Deutschland
Die Produktverantwortung liegt im Zentrum der Abfall-
wirtschaftspolitik in Deutschland. Damit soll bereits in
der Produktion von Gltern die Voraussetzung fir eine

umweltvertragliche Abfallvermeidung und -verwer-
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Abb.: 5_3.1_2

3 Industrie und
Gewerbe

3.1 Wirmeriickgewinnung

Die Bereiche Industrie und Kleinverbraucher wie
Gewerbe, 6ffentliche Einrichtungen, Landwirtschaft
und militarische Dienststellen, hatten 2003 einen
Anteil am gesamten Endenergieverbrauch der Bun-
desrepublik Deutschland von rund 42 Prozent.
Etwa die Halfte davon wird als Prozesswarme
bendtigt, der Rest wird flr mechanische An-
wendungen (Kraft), Beleuchtung, Raumwarme
und Information/Kommunikation benutzt.

Quelle: AG Energiebilanzen

In der industriellen Fertigung sind oft betrachtliche
Energiemengen in Form von Prozesswarme erfor-
derlich. Diese Warmemengen werden jedoch nur
kurzzeitig bendtigt, die danach verbleibende Abwar-
me wird der Umgebung zugefihrt. Um den Prozess-
warmeverbrauch und damit auch die Energiekosten
zu senken, gilt es, einen moglichst groRen Teil der
anfallenden Abwarme wieder flr den eigenen Pro-
zess oder flr andere Warmeanwendungen
nutzbar zu machen. Dieser Verfahrensschritt
wird als Warmerlckgewinnung bezeichnet
und lasst sich durch Energieflussbilder leicht
veranschaulichen.

Glasschmelzwanne Induktionsofen

E E
Ey Ev

By

Warmwasserbereiter

E Ez
= E 6
Ey - Ey
i ! A
Ex Ex — } Ey

E,y = zugefiihrte Energie

Ep =fiir das Produkt genutzte Energie

Ex =im Kreislauf gefiihrte Energie
(mit Warmeaustauscher)

Ey =Energieverlust
E, = Energieabzweig

Energieflussbild beim Glasschmelzen und induktiven Schmelzen
von Eisen ohne und mit Warmerlickgewinnung

Fur das Schmelzen von Glas und das Schmelzen von
Gusseisen werden in der Abbildung die Energiestrome
ohne und mit Warmerlckgewinnung gegenuberge-
stellt. So kann die Restwarme der Abgase des Glas-
schmelzofens zur Vorwarmung der Verbrennungsluft
benutzt werden. Der Induktionsofen zum Eisenschmel-
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zen bendtigt Kihlwasser, um die mit einigen tausend
Ampere Stromstarke durchflossenen Induktionsspulen
vor Uberhitzung zu schiitzen. Das dabei erwarmte
KUhlwasser kann zur Erwarmung von Heizungs- oder
Brauchwasser eingesetzt werden.

In vielen Gewerbebetrieben, beispielsweise Fleische-
reien und Konditoreien, befinden sich Kihlanlagen,
bei denen eine betrachtliche Menge an Abwéarme ent-
steht, die oftmals ungenutzt bleibt. Gleichzeitig besteht
in diesen Betrieben aber auch ein erhohter Warmwas-
serbedarf, insbesondere fir die hohen hygienischen
Anforderungen bei der Reinigung. Nutzt man Uber

Kéltemaschine

Ey

Warmwasserbereiter

-

—p
E;y = Energiezufuhr
Ey = Energieverlust
Env | ™ Ex = Energieabzweig
_1 Ea
— ﬁ EV
|

spezielle Warmetauscher oder Warmepumpen
die Abwarme zur Warmwasserbereitung, so las-
sen sich bis zu 70 Prozent der Endenergie fir die
Warmwasserversorgung einsparen.

Die Arbeitsraume verschiedener Gewerbebetriebe
(beispielsweise Friseurhandwerk, Grofdkiichen) sind
hoher Temperaturbelastung, Luftfeuchte und zahlrei-
chen Geruchsstoffen ausgesetzt, die eine LUftung
unumganglich machen. Hier bieten sich Luftungssys-
teme an, die die Warme der Abluft beispielsweise
fur die Vorwarmung der gleichfalls bendtigten grof3en
Wassermengen nutzen. Hohe Energieeinsparungen
lassen sich auf dhnliche Weise auch bei der Luiftung
in den Schwimmhallen des Hotelgewerbes erzielen.
Ein Warmeentzug aus der Schwimmhallenluft tragt
zur Beheizung sowohl der Schwimmhalle als auch des
Becken- und Duschwassers bei. Gleichzeitig wird die
Hallenluft entfeuchtet.

Fur die Warmerlckgewinnung in der Landwirtschaft
ist besonders die Stallwarme pradestiniert. Meist Uber-
nehmen entsprechende Anlagen gleichzeitig die Bellf-
tung und Entfeuchtung der Stélle. In der Milchprodukti-
on missen die Milchbehalter gekUhlt werden, damit die
Milch bei etwa 4 °C haltbar bleibt. Mit der Abwarme der
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1001x 1,176 Wh

Warmeriickgewinnung in der
Landwirtschaft

Beispiel: Milchkihlung von
1001 Milch

Q=mxcxAO

Q = Energiemenge in Wh

m = Wassermenge in |

¢ = spezifische Warme von Wasser (1,16 Wh(l xK))
AO = Temperaturdifferenz

Milchkiihlung von 34°C auf 4°C
Temperaturdifferenz A© = 30K

= 3.480Wh
(IxK)x30K

Warmeriickgewinnung: 751 von 10°C auf 50°C

Ersparnis an Heizol:
3,5kWhx365d = 1.200kWh/a = 1201 Ol

zwischen 4 Uhr und 8 Uhr. Zu den anderen Zeiten des
Tages wird weit weniger Backflache bendtigt. Um
dennoch immer eine moglichst gute Auslastung der
Ofen zu gewahrleisten, ist es sinnvoll, die gesamte
Backflache auf mehrere Ofen aufzuteilen und nach
der morgendlichen Produktionsspitze einen Teil abzu-
schalten.

= 50

- 40

= 30

20

Energieverbrauch (%)

= 10
Ofenbelegung (%)

25 50 5

Klhlgerate lasst sich beispiels-
weise ein \Warmwasserspeicher

beheizen und damit beispiels- 5315

weise Heizdl einsparen.

3.2 Verbesserte Geratetechnik und
Auslastung

Etwa zwei Drittel des gesamten industriellen Strom-
verbrauchs betrifft elektrische Antriebe, meist ortsfest
installierte Drehstrommotoren. Elektromotoren haben
dann einen hohen Wirkungsgrad, d.h., sie wandeln
elektrische Energie fast vollstdndig in mechanische
Energie um, wenn sie ihre Nennleistung voll an die
anzutreibende Maschine abgeben kdnnen. Elektromo-
toren im Teillastbetrieb haben einen bis zu 25 Prozent
schlechteren Wirkungsgrad. Treibt beispielsweise ein
Elektromotor, der fur 10kW ausgelegt ist, eine Ma-
schine an, die nur 1kW Leistung aufnimmt, so sinkt
das Verhaltnis von abgegebener mechanischer Ener-
gie des Motors zur zugeflihrten elektrischen Energie
auf etwa 0,75. Ein richtig dimensionierter Motor hat
dagegen einen Wirkungsgrad von etwa 0,95 bis 0,98.

In einem Backereibetrieb entstehen in den Backdéfen
Energieverluste, die durch die Warmeabgabe Uber
die Wande und (bei gas- oder dlbeheizten Ofen) die
Abgase verursacht werden. Es ist leicht einsichtig,
dass die Energieverluste pro gebackenem Brot oder
anderer Backwaren umso grofder sind, je weniger
Backflache der in Betrieb befindlichen Ofen belegt ist.
Die typischen Produktionsspitzen in Backereien liegen

Energiemehrverbrauch bei Teilauslastung von Backéfen

Die Warmeverluste eines Ofens hangen aber
auch von den geometrischen Abmessungen
ab: Je kleiner das Verhéltnis von Ofenaufden-
flache zu Backraumvolumen ist, umso geringer
sind die Warmeverluste. Ein groRer Backofen hat also
weniger Warmeverluste als mehrere kleine Backdfen,
die insgesamt die gleiche Leistung erbringen (gleiche
Démmeigenschaften des \Wandmaterials vorausge-
setzt). Hier wird deutlich, dass Anzahl und Kapazitat
der Ofen dem Produktionsablauf sinnvoll anzupassen
sind, um dadurch eine Minimierung des Energiever-
brauchs zu erreichen.

Neben der optimierten Auslastung setzt verbes-
serte Damm- und Geratetechnik den spezifischen
Energiebedarf, d.h. den Energieeinsatz pro Produkt,
herab.

3.3 Energie- und Okobilanzen am
Beispiel Elektro-Hausgerate

Elektro-Hausgerate sind umweltrelevante Produkte
in allen Phasen ihres ,Lebensweges”. Relevant fir
die Umwelt heil’t, dass bei der Herstellung, wahrend
des Gebrauchs im Haushalt und schlief3lich bei der
Entsorgung Auswirkungen auf die Umwelt entste-
hen. Den Energie- und Ressourcenverbrauch sowie
die Schadstoffbelastungen zu minimieren, erfordert
ein konsequentes Umweltmanagement. Der Ge-
brauchsnutzen des Geréats, der Umweltschutz und
die Wirtschaftlichkeit sind die wesentlichen Aspekte
moderner Produktgestaltung.
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ol 4 Energie und
Mobilitat

4.1 Transport von Personen und
Giitern

Der weitaus grofdte Anteil des Energieverbrauchs im
Verkehrsbereich entféllt mit ca. 87 Prozent auf den Stra-
Renverkehr. Der Anteil des Luftverkehrs betragt knapp
zehn Prozent, Schienenverkehr und Binnenschifffahrt
bendtigen zusammen lediglich ca. drei Prozent.

Der Sektor ,Verkehr” hatte 2003 einen Anteil von
etwa 28 Prozent am gesamten Endenergieverbrauch
Deutschlands, vergleichbar mit dem Verbrauch der ge-
samten Industrie (25 Prozent) und den privaten Haus-
halten (30 Prozent). Dabei ist der Nutzungsgrad in die-
sem Bereich besonders niedrig: Nur etwa 18 Prozent
der eingesetzten Endenergie wird in die gewiinschte
Nutzenergie, also Uberwiegend Bewegungsenergie
der Fahrzeuge, umgewandelt. Die fur den Verkehrs-
sektor bereitgestellte Endenergie besteht zu rund 97
Prozent aus Mineraldlprodukten, zu gut zwei Prozent
aus Strom und zu weniger als einem Prozent aus sons-
tigen Energietragen u.a. Biodiesel. Mehr als die Halfte
des Olanteils am gesamten Endenergieverbrauch ent-
fallt heute auf Kraftstoffe flr Verkehrsleistungen.
Quelle: AG Energiebilanzen 2003

Die damit verbundene Importabhédngigkeit ist aus
gesamtwirtschaftlicher Sicht bedenklich. Das Auto
bleibt auch in absehbarer Zeit das mit Abstand domi-
nierende Verkehrsmittel. Gegenlber dem Transport
von Personen und Gltern auf der Schiene, dem
Wasser und durch die Luft verursacht der Strafden-
verkehr die grof3ten Umweltbelastungen. Nach An-
gaben des Bundesministeriums fur Verkehr, Bau- und
Wohnungswesen wurden rund 80 Prozent der Leis-
tungen des Personenverkehrs als Individualverkehr
(Pkw) Uber die Stralde bewaltigt und 67 Prozent des
Guterverkehrs rollten per Lkw Uber die StralRe. Auf-
grund einer zu erwartenden weiteren Zunahme des
Pkw-Bestandes in Deutschland, geht das Bundesmi-
nisterium in den Verkehrsprognosen von einer weiter
dominierenden Stellung des motorisierten Individual-
verkehrs im Personenverkehr bis zum Jahr 2015 aus.
Quelle: BMVBW, Verkehrsbericht 2000

Leistungen im Personenverkehr kénnen durch das
Produkt aus zurlickgelegten Kilometern und der Anzahl
der transportierten Personen in , Personenkilometer”
(PKM) charakterisiert werden. In analoger Weise ver-
wendet man ,, Tonnenkilometer” (TKM) fir Leistungen
des Guterverkehrs.

Beforderungsleistung im Vergleich 1998-2003
in Mio. per km

Bus- und
StraBenbahn Eisenbahn- Motorisierter
Jahr (offentlicher Luftverkehr Individual-
- verkehr
Linien- verkehr
verkehr)
1998 51.331 72.666 37.500 850.900
2003 52.728 71.293 43.296 872.300

Die rasante wirtschaftliche Entwicklung und
die damit verbundene Steigerung der Lebens-
qualitat haben in den letzten Jahrzehnten zu
einer starken Verbreitung des privaten Kraft-
fahrzeugs gefiihrt. Betrug die Anzahl der Pkw auf 100
Personen Anfang der sechziger Jahre noch etwa zehn
(alte Bundeslander), so gibt es momentan einen Be-
stand von etwa 45 Mio. Pkw (Statistisches Bundes-
amt). Bei einer Bevolkerungszahl von etwa 82,5 Mio.
Menschen teilen sich statistisch gesehen rund zwei
Personen einen Pkw.

Im motorisierten Verkehr mit Personen hat der
Individualverkehr eine Uberragende Stellung. Von
57.810 Mio. Personen, die 2002 beférdert wurden,
haben lediglich 9.972 Mio. Menschen den Offentli-
chen Personennah- bzw. Bahn-Verkehr genutzt. Im
gleichen Zeitraum haben 47.838 Mio. Personen auf
ein Verkehrsmittel des motorisierten Individualver-
kehrs zurlckgegriffen.

4.2 Verkehrsmittel im Vergleich

Spezifischer Energieverbrauch

Der Energieverbrauch eines Fahrzeugs hdangt neben
der Antriebsart entscheidend von der Gesamtmasse
des jeweiligen Transportmittels und seiner Form ab.
Die mechanische Antriebsenergie wird hauptsachlich
flr Beschleunigungsarbeit und Hubarbeit (Steigung)
bendtigt, beide Grofen sind direkt proportional zur
Masse. Der Luftwiderstand wird durch die Form be-
einflusst und wéachst mit dem Quadrat der Geschwin-
digkeit des Fahrzeugs. Um Pkw im Energieverbrauch
unterscheiden bzw. vergleichen zu kénnen, ist die
Angabe des Benzin-, Diesel-, Strom- oder Gasver-
brauchs je 100km sicher sinnvoll.

Pkw und Bus werden beide mit Verbrennungsmoto-
ren betrieben, die den Gesetzen der Thermodynamik
zufolge einen relativ geringen Wirkungsgrad haben
(ca. 18 Prozent). Die Elektromotoren der Bahn ha-
ben zwar einen viel besseren Wirkungsgrad, der
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Bahnstrom wird in Deutschland (ca. 80 Prozent der
Strecken sind elektrifiziert) aber hauptsachlich aus
Warmekraftwerken gewonnen, die physikalisch
bedingt ebenfalls Umwandlungsverluste aufweisen.
Damit ergibt sich ein etwa gleich
hoher spezifischer Energieverbrauch
fir Bus und Bahn in Deutschland.
Der spezifische Energieverbrauch
von Pkw gegentber Bus und Bahn
betragt fast das Vierfache. Unschlagbar im , Ener-
gieverbrauch” ist das Transportmittel Fahrrad: Ein
Mensch verbraucht im Durchschnitt
nur 67kJ Energie, um einen Kilome-
ter zurlckzulegen, zu Fufy sind das
immerhin rund 300kJ. Naturlich ist
diese ,menschliche” Energiebilanz
nicht ernsthaft mit den Ubrigen Transportmitteln zu
vergleichen und soll hier nur zum GréfRenvergleich
dienen.

Nach wie vor hat den starksten Anteil am Transpor-
taufkommen der StraRengUterverkehr. Mit 303,7 Mrd.
Tonnenkilometer (tkm) im Inland hat sich die Leistung
2004 gegenlber dem Vorjahr gesteigert. Bei der Bahn
ist das Guterverkehrsaufkommen auf 86,4 Mrd.tkm
angestiegen. Das Transportaufkommen in der Binnen-
schifffahrt legte ebenfalls zu und lag bei 63,7 Mrd. tkm.
Nicht zu vergessen beim Guterverkehr ist der Trans-
port von Rohdl in Rohrleitungen; immerhin lag die
Leistung hier 2004 bei etwa 16,2 Mrd. tkm.

Der deutlichste Anstieg in der Frachtbeférderung
fand 2004 aber in der Luftfahrt statt. Hier wurden
etwa 2,7Mio. Tonnen beférdert, das entspricht ei-
nem Anstieg von etwa 15 Prozent gegentber 2003.
Quelle: Statistisches Bundesamt, 2005

Umweltaspekte

Neben dem spezifischen Energieverbrauch ist die
Umweltvertraglichkeit der Verkehrsmittel ein wichti-
ges Vergleichskriterium.

Was sind die wichtigsten Umweltfaktoren?

* Emissionen klimarelevanter Gase (z.B. CO,) und
von Luftschadstoffen

e Larmbelastigung

e Flachenbedarf (Landschaftsveranderungen)

e Unfallrisiko

Schadstoffemissionen im Personen- und Guterverkehr
treten durch die unvollstandige Verbrennung von Ben-
zin und Dieseldl (Gas) in Verbrennungsmotoren und
bei der Erzeugung des Stroms fUr elektrisch betriebe-
ne Pkw und Schienenfahrzeuge in Kraftwerken auf.
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In einem Trendszenario nehmen im Zeitraum von
1997 bis 2020 die gesamten Personenverkehrsleis-
tungen von 997Mrd. Personenkilometer (Pkm) auf
1.272Mrd. Pkm zu. Dabei wachst der motorisierte
Individualverkehr am starksten. Gleichzeitig steigen
auch die Fahrleistungen der Pkw. Allerdings verbrau-
chen die Fahrzeuge weniger Kraftstoff. Der Kraftstoff-
verbrauch insgesamt und damit auch die CO,-Emissi-
onen der Pkw nehmen in diesem Szenario deutlich,
um 16 Prozent, ab.

Insgesamt wird bei den CO,-Emissionen des boden-
gebundenen Verkehrs ein Rickgang um 15 Prozent
erwartet. Diese Reduktion wird wahrscheinlich durch
die Zunahme des drastisch steigenden Luftverkehrs
kompensiert.

Kohlendioxidemissionen 1990, 1997, Trend 2020
Personenverkehr

1990 1997 2020
Gesamt 163.480 160.260 160.690
Strale 142.000 136.000 114.000
Schiene 8.280 1.160 7.490
Luft 13.200 17.100 39.200

Kohlendioxidemissionen 1990, 1997, Trend 2020
Giiterverkehr

1990 1997 2020
Gesamt 55.950 66.980 95.790
StraBe 45.200 58.000 78.900
Schiene 4.900 2.930 2.980
Wasser 2.400 2.230 3.310
Luft 3.450 3.820 10.600

Im Bereich Guterverkehr wird in einem Trendsze- | A

nario bis zum Jahr 2020 ein Anwachsen der Ver-
kehrsleistungen mit 73 Prozent erwartet. Hiervon
ist vor allem der StraRenguterverkehr betroffen.
Anders als bei Pkw rechnet man bei den Nutzfahrzeu-
gen nur mit geringen technischen Maoglichkeiten zur
Minderung des durchschnittlichen Verbrauchs. Rick-
génge im spezifischen Verbrauch von Neufahrzeugen
werden durch den steigenden Anteil groRerer Fahr-
zeuge und besserer Auslastungsgrade der Lkw kom-
pensiert. Deshalb sind beim GuUterverkehr mit keinen
Verringerungen der CO,-Emissionen zu rechnen.

Quelle: DIW 47/02
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4.3 Strategien zum Energiesparen im
Verkehrswesen

Verkehrswachstum
Personen- und GUterverkehr nehmen eine Schllssel-
funktion in einer modernen, wettbewerbsorientierten
Industriegesellschaft ein. Dabei sind dem Verkehrs-
wachstum Grenzen gesetzt.

Damit Energieverbrauch und Umweltbelastungen
nicht im gleichen MalRe wie die Verkehrsleistungen
zunehmen, sind MalRnahmen unerlasslich, die

e die vorhandenen Verkehrswege mit neuen Techno-
logien effektiver gestalten;

® den privaten Personenverkehr viel starker mit dem
offentlichen Verkehr verbinden;

e den Energiebedarf und die Schadstoffemissionen
pro Personenkilometer bzw. Tonnenkilometer deut-

lich reduzieren.

Tipps zum Autofahren

Kurzstrecken mit dem Auto sind besonders teuer. Der
Treibstoffverbrauch beispielsweise eines Mittelklas-
sewagens liegt direkt nach dem Start bei 401/100km.
Nach einem Kilometer Fahrt sind es immerhin noch
201. Das ,,normale” Verbrauchsniveau wird erst nach
vier Kilometern erreicht.

. Lickenspringen” vermeiden. Unter energetischen
Gesichtspunkten ist es hochst verschwenderisch und
zeitlich ergibt sich auch nur ein kleiner Gewinn. Laut
einer Untersuchung des ADAC bringt es nur wenige
Minuten Zeitgewinn und treibt den Benzinverbrauch
um bis zu 40 Prozent in die Hohe.

Uberfliissige Ladung erhoht den Verbrauch. Der
Kraftstoffverbrauch eines Fahrzeugs wird durch das
Gesamtgewicht des Fahrzeugs stark beeinflusst.
Uberfliissige Ladung, beispielsweise Schneeketten
im Sommer, sollten ausgerdumt werden, denn pro 100
km erhoht sich der Kraftstoffverbrauch um bis zu 0,51.
Allein der Einsatz moderner Kunststoffe in Automobi-
len spart in Westeuropa etwa 2,3Mio. Tonnen Kraft-
stoff pro Jahr. Auch der Dachgepacktrager sollte nur
dann genutzt werden, wenn es unbedingt notwendig
ist. Durch den zusatzlichen Luftwiderstand erhoht sich
der Kraftstoffverbrauch um 12 bis 25 Prozent.

Produktion und Handel

Wichtig ist, dass eine integrierte Verkehrswe-
geplanung, die Netze des StralRenverkehrs, der
Bahn und der Binnenschifffahrt unter Beriick-

sichtigung der jeweiligen spezifischen Leistungsfa-
higkeit aufeinander abgestimmt, weiter entwickelt
wird. Dies gilt besonders fiir die Optimierung der
Verkehrsabldufe bei der Zulieferung fir die Produkti-
on und bei der Verteilung von Gitern. Um teure und
unrentable Lagerkapazitaten einzusparen, werden
in der Praxis die Warenbewegungen zunehmend
knapper disponiert, so dass die Anlieferungen zu fest
vorgegebenen Tageszeiten an den entsprechenden
Produktionsorten oder Handelsplatzen zuverlassig
und sicher erfolgen mussen. Zulie-
ferfirmen und Spediteure erhalten
nur dann Auftrage, wenn sie schnell,
termingerecht und kostenginstig ar-
beiten kénnen.

Kombiverkehr

Die gleichen Kriterien mUssen auch das Leistungsbild
der Bahn bestimmen, wenn eine starkere Ubernahme
des Gutertransports auf den Schienenweg erfolgen
soll. Intelligente Verkehrsleitsysteme, die vor allem
auch die Umschlagplatze Stralde-Schiene, Schiene-
Stralse einbeziehen, konnen erheblich dazu beitra-
gen. Aus dkologischer Sicht ware eine Forderung des
Eisenbahnverkehrs bzw. kombinierte Verkehrsmittel
wilinschenswert. Voraussetzung dazu ist aber der Ab-
bau von Hemmnissen im grenziberschreitenden Ei-
senbahn-Verkehr bzw. diskriminierungsfreier Zugang
zur Eisenbahninfrastruktur. Das bedeutet, dass die
notwendigen Organisations- und Kommunikations-
strukturen fir die Logistik dieses ,Kombiverkehrs”
geschaffen bzw. verbessert werden.

Ein besonderer Vorteil der Bahn ergibt sich, wenn
groRe Mengen Uber weite Strecken transportiert wer-
den. Im Zuge der Verwirklichung des Europaischen
Binnenmarktes sind viele Zoll- und Handelsschranken
gefallen. Leider erzwingen unterschiedliche Bahnsys-
teme und dazugehorige Signalsysteme heute noch
unnotige Wartezeiten im Durchgangsverkehr. Dem
europaweiten Bahnverkehr stehen somit noch grofie
Herausforderungen bevor.

Offentlicher Nahverkehr

Der 6ffentliche Personennahverkehr muss attraktiver
werden — eine Forderung, die schon seit Jahrzehnten
besteht. Vorrangregeln flr beispielsweise Busse in
Innenstadten und ein modernes Verkehrsmanage-
ment gehoren dazu. Verbindungen aus den umliegen-
den Regionen von Stadten sollten ohne hinderliches
und zeitraubendes Umsteigen bis in die Stadtzentren
angeboten werden. Schnelle Verbindungen kdénnten
Zlge des Regionalverkehrs sichern, die sowohl im
Bundesbahnnetz als auch weiterfihrend im U- und
Stadtbahnnetz einsetzbar sind. Aus Grinden der En-
ergieersparnis sollten sie im Verhéltnis zu ihrem Ge-
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