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Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,

wenn wir Uber den tdrkischen Energiemarkt sprechen,
dann tun wir das haufig in Superlativen. Die Turkei hat
innerhalb von 15 Jahren ihren Energiebedarf verdoppelt,
was mit ihrem enormen Wachstumspfad einhergeht. Pro-
gnosen gehen davon aus, dass der tirkische Energiebe-
darf sich von heute bis 2023 nochmals fast verdoppeln
wird. Dieser Wachstumsmarkt ist nicht nur fir Unterneh-
men der deutschen Energiebranche und Investoren von
Interesse. Die Tlrkei strebt an, ihre Rolle als Brlcke
zwischen den Kontinenten sowie als wesentlicher , Ener-
gy Hub® — also als Handelsplatz fir Energie — zwischen
Europa, dem Nahen Osten, Asien und Afrika auszubau-
en. Ziele, die zahlreiche auBen- und innenpolitische Fra-
gen in einem Umfeld dynamischer Entwicklungen in und
um die Turkei aufwerfen. In diesen bewegenden Zeiten
werden wir die TUrkei als Partner begleiten und freuen
uns, dass wir vom 9. — 13. Oktober beim 23. World Ener-
gy Congress in Istanbul mit einer groBen Delegation aus
Deutschland zu Gast sein durfen.

Bei dieser weltweit groBten Energiekonferenz mit rund
10.000 erwarteten Teilnehmern, werden die wichtigsten
Trends und aktuellen Fragen der Branche diskutiert. Allen
voran das ,Energy Trilemma*“ — wie kann Energieversor-
gung sicher, bezahlbar und umweltschonend gestaltet
werden? Die wesentlichen Themen der Energiebranche in
2015 waren laut unserer jahrlichen Umfrage, dem ,World
Energy Issues Monitor” die volatilen Rohstoffpreise — hier
allen voran der niedrige Olpreis — die Auswirkungen der
Konjunkturflaute und die Unsicherheiten hinsichtlich des
Klimaabkommens. Die Klimakonferenz in Paris hat Ende
vergangenen Jahres den ersten wichtigen Schritt hin zu
einem globalen und umfassenden Klimaschutz unter-
nommen. Es bleibt jedoch abzuwarten, ob jeder einzelne
Staat seine proklamierten Ziele erfillt, selbst wenn sich
innenpolitische Prioritdten verschieben sollten.

Vorwort

In Deutschland ist die Energiewende weiterhin mit zahl-
reichen Unsicherheiten verbunden: Wird der Ausbau von
erneuerbaren Energien mit Ausschreibungen und Korri-
doren planmaBig voranschreiten? Welche Kraftwerksre-
serven brauchen wir? Wird die Erdverkabelung die Ak-
zeptanz der Blrger sichern? Wird der Smart Meter Roll-
out ein Erfolg und sind wir der Digitalisierung gewachsen?
Und nicht zuletzt — wie entwickeln sich die Kosten des
Systemumbaus flr die Industrie und den Endverbrau-
cher (siehe Artikel zur deutschen Energiepolitik ab Kapi-
tel 4.2)? Zugleich sind auch Energieversorger durch den
niedrigen Borsenstrompreis unter Druck — zahlreiche
Kraftwerke kénnen unter aktuellen Marktbedingungen
nicht wirtschaftlich betrieben werden. Die Fragen nach
Versorgungssicherheit sowie der politischen Gestaltung
einer Ubergangsphase hin zu einem nachhaltigen Ener-
giesystem bis 2050 werden immer lauter und dréngen-
der.

Innerhalb der Europaischen Gruppe des World Energy
Council haben wir drei wesentliche Transformationen
identifiziert, denen die nationale und europaische Ener-
giepolitik Beachtung schenken sollte: 1. Wandel von
Technologien; hierbei steht die Entwicklung von neuen
Technologien und die Koppelung unterschiedlicher Be-
reiche wie IT und Energie im Fokus. 2. Wandel des
Marktes; traditionelle Geschéaftsmodelle passen nicht
mehr in das neue, dezentrale Marktumfeld, mit einem
groBen Anteil an erneuerbaren Erzeugungsanlagen.
3. Wandel von Versorgungssicherheit; die Widerstands-
fahigkeit unserer Energiesysteme muss im Lichte neuer
Risiken wie Cyberkriminalitat und Wetterextremen neu
bewertet werden.

Durch die enge Zusammenarbeit auf européaischer Ebe-
ne wird unsere Energieversorgung effizienter, sicherer,
bezahlbarer und nachhaltiger. Die Europaischen Lander
sollten sich nicht als Konkurrenten sondern als Partner
und als Einheit im globalen Kontext begreifen, auch ge-
genlUber der Turkei. Wir sollten uns bewusst sein, dass
unser Kontinent langfristig vom Import von Rohstoffen
abhéngig sein wird. Dies gilt Ubrigens auch fur die ,,Roh-
stoffe flr die Energiewende” (siehe Kapitel 4.7).

Ich wiinsche lhnen eine unterhaltsame LektUre.

U oole

Dr. Uwe Franke
Prasident, Weltenergierat — Deutschland e.V.
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Energiemarkt Tiirkei — Chancen und Herausforderungen eines dynamischen Wachstumsmarktes

Executive Summary

Das starke Wachstum der tirkischen Wirtschaft seit dem Jahr 2002 wurde von einem tief
greifenden Wandel der turkischen AuBenpolitik und groBen Herausforderungen flr die tir-
kische Energiewirtschaft begleitet. Die Turkei befindet sich inmitten globaler und regionaler
Interessens- und Machtkonflikte u.a. um Einfluss in den Staaten mit fossilen Energievor-
kommen und um Hegemonie bei den Transportwegen der Primédrenergietrager nach Euro-
pa. Das Land sieht sich dabei einem geopolitischen Dilemma gegenuber, da der Wunsch
nach weiterem Ausbau zur Energiedrehscheibe (moderne SeidenstraBe) Konflikte mit an-
deren Regionalmachten wie Russland und Iran heraufbeschwéren kann.

Neben diesen auBen- und geopolitischen Herausforderungen lasst sich der tirkische
Energiemarkt mit folgenden zehn Kernaussagen charakterisieren.

1.
2.

10.

Die starke Abhangigkeit von Primarenergieimporten ist weiter gegeben.
Die Liberalisierung der Energiemarkte ist vorangeschritten, weitere Schritte folgen.

Eine Diversifizierung der Energiequellen, insbesondere zugunsten der erneuerbaren
Energiequellen findet statt. Das Potenzial ist aber noch lange nicht ausgeschopft.

Kernkraft und Schiefergas gelten neben der inldndischen Braunkohle als neue Optionen.
Der Strommarkt ist in Teilen liberalisiert und die Energieborse funktioniert.

Eine ,Energiewende” und Dekarbonisierung der tlrkischen Wirtschaft ist nicht in
Sicht.

MaBnahmen der umfangreichen Energieeffizienzstrategie greifen immer mehr.

Der Ausbau des Landes zum Energiekorridor und internationalen Energiemarkthan-
delszentrum wird weiter forciert.

Trotz wirtschaftlicher Konsolidierung besteht das attraktive Investitionsklima fort.

Die Transformation des Landes von der verlangerten Werkbank zu einem Hochtechno-
logie-Industriestandort schreitet voran.

(&



Energiemarkt Tiirkei — Chancen und Herausforderungen eines dynamischen Wachstumsmarktes

1.1 Fakten und Zahlen zur Volkswirtschaft und zum Energiemarkt

in der Tiirkei’

Die Wirtschaftsentwicklung der Tirkei war zwischen den
Jahren 2002-2012 gepréagt von einem hohen Wachstums-
pfad im Jahresdurchschnitt von 5 %, stabilen Wechsel-
kursen, stabilen Zinsniveau, steigender Beschaftigungs-
quoten und fallenden Inflationsraten. Dieses tirkische
Wirtschaftswunder ist in den letzten Jahren jedoch etwas
ins Stocken geraten. Seit dem Jahr 2012 bewegt sich das
Wirtschaftswachstum mit durchschnittlich 3 % auf ei-
nem deutlich moderateren Niveau, Arbeitslosigkeit und
Inflation haben zugenommen und die Turkische Lira rea-
lisiert seit drei Jahren einen Wertverlust gegentiber dem
USD von 30 %.

Im Jahr 2014 betrug der
Primdrenergiebedarf
der Tiirkei 125,3 Mio. Tonnen
Roholdquivalent, was in etwa einer
Verdopplung seit 2001 gleichkommt.

Parallel sind im gleichen Zeitraum 2002-2012 durch-
schnittlich der jahrliche Energieverbrauch um 4 % und
die jahrliche Stromnachfrage um rund 7 % gewachsen.?
Innerhalb der OECD-Staaten ist die Turkei somit in der
Dekade 2002-2012 das Land mit den héchsten und welt-

1 Zahlenmaterial fur TUrkei im Gesamttext aus: 1. Strategieplan 2015-
2019 des Ministeriums fur Energie und Nattrliche Ressourcen (ET-
KB), 2. Nationaler Aktionsplan erneuerbare Energien der Tirkei,
3. Agenda 2023, 4. Turkisches Amt fur Statistik (TUIK), 5. Energie-
marktkontrollbehérde (EPDK)

2 Strategieplan 2015-2019 des Ministeriums fir Energie und nattrliche
Ressourcen, Namensbeitrag des zustandigen Ministers, S. 4

weit nach China mit den zweithdchsten Zuwachsraten
bei Strom- und Erdgasverbrauch und einem der am
schnellsten wachsenden Energiemarkte Gberhaupt. Trotz
der aktuellen wirtschaftlichen Konsolidierungsphase wird
der dynamisch wachsende Energiebedarf nach Einschét-
zungen des Ministeriums flir Energie und Natdrliche
Ressourcen (ETKB) auch mittel- und langfristig weiter
anhalten mit jahrlichen Zuwachsraten von durchschnitt-
lich 6 %.2 Bis zum Jahr 2023 wird der Investitionsbedarf
im Energiesektor je nach Berechnung auf 100-130 Mrd.
USD beziffert.

Im Jahr 2014 betrug der Primarenergiebedarf der Turkei
125,3 Mio. Tonnen Rohdlaquivalent, was in etwa einer
Verdopplung seit 2001 gleichkommt. Ca. 90 % dieses
Bedarfs wurden durch Erdgas (31 %), Erdol (28 %) und
Stein- und Braunkohle (18 % und 11 %) gedeckt; mit
12 % trugen Wasserkraft und andere erneuerbare Ener-
gien zum turkischen Energiehaushalt bei. Der tlrkische
Strommarkt ist zu rund 70 % auf importierte Energietra-
ger angewiesen. Bis zum Jahr 2023 wird eine Verdopp-
lung des Primérenergiebedarfs projiziert.

3 Strategieplan 2015-2019 des Ministeriums fir Energie und nattrliche
Ressourcen, Namensbeitrag des zustandigen Staatssekretars, S. 5

Tabelle 1: Makrookonomische Kennziffern Deutschlands und der Tiirkei im Vergleich

Zahlen aus
Bevolkerung 2015
Flache
BIP 2014
Pro-Kopf BIP 2014
Wachstumsrate 2015
Inflation 2015
Arbeitslosequote 2015
Exporte 2015
Importe 2015
AuBenhandelsbilanz 2015
Erwerbstatige 2015 @
Sozialversicherungspfl. Beschéftigte 2015 @
Private Haushalte/Personen @ 2014

Deutschland
81,5 Mio.
357.168 km2
3.868 Mrd. USD
46.394 USD
1,7 %

0,3%

6,6%

1.196 Mrd. Euro
948 Mrd. Euro
248 Mrd. Euro
42,964 Mio.
30,771 Mio.
40,2 Mio./2,01

Tiirkei

78,7 Mio.
783.562 km?
798,4 Mrd. USD
10.389,7 USD
3,4 %*

8,78%

10,8%

143,89 Mrd. USD
207,19 Mrd. USD
-63,31 Mrd. USD
29,65 Mio.
26,44 Mio.

19,5 Mi0./3,8

* Werte einschlieBlich Ill. Quartal 2015

Quellen: Zahlen von Destatis, Turkisches Amt fir Statistik (TUIK), OECD, IWF und Weltbank
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Energiemarkt Tiirkei — Chancen und Herausforderungen eines dynamischen Wachstumsmarktes

1.2 Entwicklungspolitische Vorgaben und auBenpolitische

Implikationen

Eine nachhaltige tirkische Energiepolitik steht vor der
Herkulesaufgabe, sehr unterschiedliche Politikfelder mit-
einander in Einklang bringen zu mussen. Neben wirt-
schafts- und entwicklungspolitischen muss sie auBen-
und geopolitische Aspekte berlcksichtigen, die stellen-
weise im Zielkonflikt zueinanderstehen kénnen. Die Ver-
einbarkeit mit 6kologischen, umwelt- und klimapoliti-
schen Zielen wird zwar in allen Strategien eingefordert,
meist haben diese jedoch nur sekundéare Bedeutung.

Agenda 2023 und weitere Strategieziele

Die Agenda 2023 ist das zentrale Strategiedokument der
regierenden Partei flr Gerechtigkeit und Entwicklung
(Adalet ve Kalkinma Partisi — AKP oder AK Partei)®. In
einem gesamtheitlichen Ansatz werden die wichtigsten
Ziele aller Politikfelder zusammengefthrt. U. a. definiert
sie einen ambitionierten entwicklungs- und wirtschafts-
politischen Zielkatalog, in dem wirtschaftliche Prosperitat
und Wohlfahrtszunahme hochste Prioritdt erhalten. Um
dem Phanomen der ,Falle des mittleren Einkommens*,
das Verharren auf einem mittleren BIP-Niveau Uber ei-
nen langeren Zeitraum, zu entkommen, steht die Ent-
wicklung einer international wettbewerbsfahigen, nach-
haltigen, einkommensgerechteren, innovativen und auf
technologiebasiertem Wachstum beruhenden Wirtschaft
im Fokus. Damit soll der Wandel von einer verlangerten
Werkbank hin zu einer innovativen Hochtechnologie-
industrie mit hoher inlandischer Wertschépfung beférdert
werden.

Konkrete Ziele sind der Aufstieg unter die zehn weltweit
groBten Volkswirtschaften, ein Mindestaufwuchs des BIP
auf 2.000 Mrd. USD und ein Pro-Kopf BIP von
25.000 USD sowie ein Zuwachs des Exports auf 500 Mrd.
USD. Die Inflationsraten und Zinssatze sollen sich im
gleichen Zeitraum dauerhaft auf einstellige Werte einpen-
deln, die Arbeitslosigkeit auf 5 % reduziert und die Be-
schaftigungsquote gleichzeitig um mindestens 50 % er-
hoht werden. In der Mittelfristigen Finanzplanung (OVP)

4 Die Agenda 2023 aus dem Jahre 2012 fuhrt die Einzelstrategien be-
treffender Ministerien zusammen. Das Jahr 2023 besitzt mit dem
100-jahrigen Jubilaum der Grtindung der turkischen Republik eine
groBe Symbolik.

5 Die offizielle im Parteienstatut niedergeschriebene Abkurzung ist AK
Partei und nicht AKP. AK sind die ersten beiden Buchstaben im Tur-
kischen von Gerechtigkeit (Adalet) und Entwicklung (Kalkinma). AK
oder ak hat aber als alleinstehendes Wort auch die Bedeutung von
rein und unbefleckt und erhélt in diesem Zusammenhang eine mora-
lische Dimension. Der Parteiname alleine stellt einen Bezug zu Moral
und religiosen Wertvorstellungen her. Die Verwendung der Abklrzung
AK Partei oder AKP spiegelt eine ideologisch aufgeheizte Debatte wi-
der. Anhanger bezeichnen sie als AK Partei, politische Gegner bevor-
zugen AKP

der turkischen Regierung werden Wachstumsraten von
4,5 % fur 2016 und jeweils von 5 % flr die beiden Folge-
jahre erwartet.

Wirtschaftswachstum und Riickfithrung des
AuBenhandelsdefizits

Neben externen auBenpolitischen Einflissen und kon-
junkturellen Auswirkungen des Wahljahrs 2015 sind wirt-
schaftspolitischer Reformstau und fehlende Strukturre-
formen fur die Verlangsamung des Wirtschaftswachs-
tums und die Eintribung der Konjunktur verantwortlich.
Das Haushaltsdefizit und der staatliche Schuldenstand
sind schon seit Jahren auf Werten, mit denen die Turkei
in der EU deutlich Klassenprimus ware. Die Entschul-
dungspolitik der offentlichen Hand darf hierbei jedoch
nicht Uber die exorbitante Zunahme der Schulden des
Privatsektors hinwegtduschen. Ein schlanker Staat, die
Zerschlagung staatlicher Monopole und Offnung fiir pri-
vate Investoren wie im Energiesektor haben praktisch
zum Schuldentransfer vom Staat zum Privatsektor ge-
fuhrt.

Zentrale Kennziffern, die auf eine strukturelle Schwache
der tarkischen Wirtschaft hinweisen, sind das AuBenhan-
delsdefizit und die negative Zahlungsbilanz. Aufgrund
der schwachen Konjunktur und des Olpreises ist das
AuBenhandelsdefizit 2015 zwar gesunken. Primarener-
gieimporte und die Energieabhdngigkeit bei fossilen
Energietragern sind jedoch weiter einer der Hauptverur-
sacher des tlrkischen AuBenhandelsdefizits. So wurden
im Jahr 2015 Rohol, Erdgas und Kohle fir den Inlands-
verbrauch im Wert von 37 Mrd. USD importiert,® was
knapp 18 % des Gesamtimports entsprach. Die Primar-
energietrager liegen damit als zweitgroBter Posten hinter
den industriellen Zwischengltern, die aber zu einem
GroBteil als veredelte Exportglter bedeutende volkswirt-
schaftliche Einnahmen generieren.

Unter dem Einfluss des Niedrigpreis-Rohdls sollen die
Energieimporte sogar auf 33 Mrd. USD im Jahr 2016
fallen. Ein dauerhafter Niedrigpreis kdnnte sich auf die
geplante Rolle als Erdéltransportkorridor negativ auswir-
ken und auch eigene Erdtlexplorationen werden dadurch
kaum befordert. Bis Ende 2018 wird jedoch mit einer
Erholung des Rohdlpreises gerechnet und durch Wech-
selkursentwicklungen flankiert sollen die Energieimporte
mit 51,6 Mrd. USD dann wieder deutlich steigen. Die
weitere Ruckfuhrung des AuBenhandelsdefizits von aktu-

6 Zahlen des turkischen Schatzamtes, https://www.hazine.gov.tr/tr-TR/
Istatistik-Sunum-Sayfasi?mid=249&cid=26&nm=41#, S. 120
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Energiemarkt Tiirkei — Chancen und Herausforderungen eines dynamischen Wachstumsmarktes

ell 3,9 % am BIP gemessen (Ziel bis 2018 3,5 %) ist
prioritar.

Aktuelle innenpolitische Entwicklungen, allen voran das
Scheitern des Friedensprozesses mit den Kurden, und
die Spirale der Gewalt, autoritdre Entwicklungen sowie
die fortlaufende Polarisierung des innenpolitischen Dis-
kurses beférdern auf Dauer das Geschaftsklima ebenfalls
nicht sonderlich.

AuBenpolitische Implikationen

Als Konsequenz ihrer gestiegenen weltwirtschaftlichen
Bedeutung fordert die TUrkei als neue Gestaltungsmacht
eine groBere Sichtbarkeit in internationalen Organisatio-
nen (u.a. Weltbank, IWF und G20) ein; sie koppelt dies
aber auch an groBere politische Verantwortung und gro-
Beres finanzielles Engagement. Im Zentrum der neuen
tlrkischen AuBenpolitik steht die Politik der Nullproble-
me mit den Nachbarn, eine proaktive auf Dialog und
Kooperation ausgerichtete AuBenpolitik. Der Blrgerkrieg
in Syrien zeigt jedoch, auf welch unsicherem Fundament
diese Politik in einer Region mit sehr fragilen Staaten
steht.

Die Entwicklungen in Syrien zeigen die Verwundbarkeit
der tUrkischen Wirtschaft und energiepolitische Sensibili-
taten. Die Auswirkungen der russischen Wirtschaftssank-
tionen nach dem Abschuss eines russischen Kampfjets
an der tUrkisch-syrischen Grenze sind deutlich splrbar.
So beklagen die Tourismus- und Baubranchen ebenso
starke Einbrliche im Russlandgeschaft wie Besitzer von
Zitrusplantagen; selbst Kooperationen in Forschung und
Bildung wurden eingestellt. Bisher wurden die Sanktio-
nen nicht auf russische Gaslieferungen oder den mit
russischem Kapital und Technologie finanzierten Bau des
ersten tdrkischen Kernkraftwerkes am tlrkischen Mittel-
meer ausgeweitet.

Russland und der Iran sind
wichtige Energielieferanten
und Partner der Tiirkei, sie sind aber

auch Konkurrenten um regionalen
Einfluss.

Zwischen der Turkei und Russland kam es schon haufi-
ger zu Unstimmigkeiten bei Pipelineplanen und den Gas-
preisen. Unterschiedliche Bewertungen bei energiepoliti-
schen Fragestellungen bestehen auch zwischen dem
I[ran und der Tarkei. Erst im Februar 2016 hat ein inter-
nationales Schiedsgericht der Klage der Turkei nach ei-

ner Reduzierung der Gaspreise stattgegeben. Der Iran
muss nun im Nachhinein einen Preisnachlass von 10-
15 % fur zwischen den Jahren 2011 bis 2015 in die
Turkei geliefertes Gas im geschéatzten Wert von einer
Milliarde USD gewahren. Hier befindet sich die Turkei in
einem auBenpolitischen Dilemma. Russland und der Iran
sind wichtige Energielieferanten und Partner der Tlrkei,
sie sind aber auch Konkurrenten um regionalen Einfluss.
Eine auBenpolitische Alternative bietet sich der Turkei
aktuell durch starkere Kooperation in der Fltchtlingskrise
mit der EU und einer méglichen Wiederbelebung der EU-
Beitrittsverhandlungen durch Eréffnung neuer Verhand-
lungskapitel.

Energiepolitische Zielsetzungen

Die zentralen Strategieziele der nationalen tirkischen
Energiepolitik sind: Starkung der Energieversorgungs-
sicherheit, mehr Energieautarkie durch Reduzierung der
auslandischen Primérenergieabhangigkeit, Diversifizie-
rung der Energieimportlander und Energiequellen, nach-
haltige und effiziente Nutzung inléndischer und erneuer-
barer Energiequellen, Diversifikation der Energietrans-
portwege und Starkung des Landes als Energiedreh-
scheibe, Energieeffizienz und Reduktion der Energie-
intensitat, Férderung innovativer Umwelt- und Energie-
technologien sowie Reduktion der Treibhausgasemissio-
nen. Flankiert werden diese Ziele von fortschreitenden
MaBnahmen der Liberalisierung und Privatisierung des
tlrkischen Energiemarkts und damit einher geht eine
Starkung der Wettbewerbsfahigkeit.

Energiekorridor und Energietransit durch
Pipelines

57 % der weltweiten Erdolreserven und 74 % der welt-
weit bekannten Gasreserven liegen im Mittleren Osten,
Russland, Kaukasus und Mittelasien und missen zu den
europaischen Markten transportiert werden.” Gas ist da-
bei zwischen Verbrauchern und Produzenten kein nor-
males Handelsgut, sondern kann im Fall von Konflikten
auch als politisches Druckmittel benutzt werden. Das In-
teresse der Européder fokussiert sich deswegen auf siche-
re, offene und alternative Energietransportwege. In die-
sem Kontext versucht die Tirkei eigene Interessen mit
denen der wichtigsten Marktteilnehmer in Einklang zu
bringen und das Land im Wettbewerb um Energietrans-

7 BP Statistical Review of World Energy June 2015, https://www.
bp.com/content/dam/bp/pdf/energy-economics/statistical-re-
view-2015/bp-statistical-review-of-world-energy-2015-full-report.pdf
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Abbildung 1.1: Tiirkische Erddlpipelines
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Gesamtlange der Erdolpipelines: 3.400 km

A. |. Irakisch-ttrkische Roholpipeline 40 Zoll 641 km } gemeinsame Jahreskapazitat
B. II. Irakisch-ttirkische Rohdlpipeline 46 Zoll 656 km J von 71 Mio. t

C. Baku-Tiflis-Ceyhan Roholpipeline 30-42-46 Zoll 1.076 km  Jahreskapazitat 50 Mio. t

D. Batman-Dortyol Rohélpipeline 18 Zoll 511 km  Jahreskapazitat 4,5 Mio. t

E. Ceyhan-Kirikklae Rohélpipeline 24 Zoll 448 km  Jahreskapazitat 7,2 Mio. t

F. Selmo-Batman Rohdlpipeline 6-9 5/8-12 Zoll 41 km  Jahreskapazitat 0,8 Mio. t

Quelle: Petroleum Pipeline Gesellschaft BOTAS

portwege und Energiesicherheit moglichst ideal zu positi- Jahreskapazitdt von 50 Mio. Tonnen. Ein kleinerer Teil
onieren und sich als starker regionaler und internationa- des Erdols wird fUr den tlrkischen Inlandsverbrauch ver-
ler Akteur zu etablieren. wendet und durch die Ceyhan-Kirikkale Pipeline zur Raf-

finerie nach Kirikkale transportiert.
Die Turkei bildet eine nattrliche Briicke zwischen For-

derldndern und einigen wichtigen europédischen Konsu- Eine zweite wichtige Erdélpipeline ist die irakisch-tlrki-
menten fossiler Primarenergiequellen. Mit neuen Gas- sche Kirkuk-Ceyhan Erdélpipeline (ITC) (mit A gekenn-
pipelines und der Schaffung zusatzlicher Transportkapa- zeichnet), die seit 1976 aus Kirkuk Erd6l zum Verladeter-
zitdten auch far neue Vorkommen und technische Mog- minal Ceyhan transportiert. Nach verschiedenen Erweite-
lichkeiten, wie den Gastransport in beide Richtungen rungen besitzen die zwei Réhren mittlerweile eine Jah-
(Reverse-Flow), schafft sie Alternativen, starkt ihre her- reskapazitat von ca. 71 Mio. Tonnen. Im Jahr 2014 hat
ausragende Position als Energiekorridor und Energie- die Turkei durch diese Pipeline mit ca. 5,5 Mio. Tonnen
drehscheibe und ihre Position eines integralen Bestand- fast 32 % ihres Erddlbedarfs aus dem lIrak bezogen.
teils der regionalen Energiemaérkte. Uberkapazitaten bestehen, weil nur knapp 25 Mio. Ton-
. . s . nen Erdél insgesamt durch die ITC nach Ceyhan Uberge-

Die Tiirkei bildet eine leitet wurden. Die ITC stand in den vergangenen Jahren
natirliche Bricke zwischen immer wieder im Mittelpunkt verschiedener Sabotageak-

5 d 1 d d .. . ht. te. Die turkischen Erdélpipelines besitzen Gberwiegend
oraertandern una einigen wicntigen eine Durchleitungsfunktion fir aserbaidschanisches und

europdischen Konsumenten fossiler nordirakisches Erdol far den Weltmarkt.

anarenerglequeuen' Im Gegensatz dazu transportieren die tirkischen Gas-

Eine der wichtigsten tUrkischen Pipelines ist die Baku- pipelines ausschlieBlich Gas fur den Eigenverbrauch. Im
Tiflis-Ceyhan Pipeline (BTC) (mit C gekennzeichnet), Jahr 2015 betrug der tirkische Gasimport ca. 50 Mrd.
durch die Erdél aus Aserbaidschan an das Verladetermi- m3, alleine 58 % davon aus Russland durch die Mavi
nal Ceyhan zur Verschiffung Ubergeleitet wird mit einer Akim-Pipeline (blauer Strom), einer Offshorepipeline
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Abbildung 1.2: Tiirkische Erdgaspipelines (rot eingezeichnet)

— Gaspipelines
- Erdélpipelines
— Pipelines in Planung

durch das Schwarze Meer und Uber den Westkorridor
(Trans-Balkan-Pipeline), der russisches Gas durch die
Ukraine, Ruménien nach Bulgarien transportiert. Die ca.
10 Mrd. Kubikmeter Giber den Westkorridor werden dabei
durch private Unternehmen transportiert. Die langfristi-
gen Abnahmevertrdge mit Russland laufen noch bis
2021 und 2026 (Blauer Strom). Weitere Gasimporte wer-
den zu ca. 13 % durch die Baku-Tiflis-Erzurum (BTE)
Erdgaspipeline aus Aserbaidschan und zu ca. 16 % aus
dem Iran in die Turkei realisiert.

Die Turkei bezieht 87 % ihres Gasbedarfs aus drei Lan-
dern. Unsicherheiten wie ausbleibende russische Gaslie-
ferungen (Ukrainekrise 2006-2009) und witterungsbe-
dingt gestiegener Eigenbedarf im Iran (Dezember 2015)
sind reale Szenarien, die wie ein Damoklesschwert Uber
der turkischen Gasversorgung schweben. Der Restgas-
bedarf wird durch verflissigtes Erdgas (LNG) aus Nigeria
und Algerien gedeckt. Neben einer kleinen Erdgaspipe-
line nach Griechenland existieren noch weitere inlandi-
sche Gasverbindungen.

Transanatolische Pipeline (TANAP)

Mit der Transanatolischen Pipeline (TANAP) plant die
Tarkei den nachsten Schritt, weil ein bedeutender Teil
des Gases Uber Anatolien nach Europa transportiert wer-
den soll und damit nach Erdél auch beim Erdgas Durch-
leitungskapazitaten flir den europaischen Markt geschaf-
fen werden. Damit verstérkt das Land seine Funktion als
Energiedrehscheibe. Anstelle des Nabucco-Pipeline-Pro-
jekts, welches im Jahr 2013 aufgegeben wurde, soll mit
der im Bau befindlichen Pipeline des aserbaidschanisch-
ttrkischen Konsortiums (SOCAR, BOTAS und TPAO) spa-
testens im Jahr 2019 das erste Gas vom Kaspischen
Meer Uber den stdlichen Gaskorridor transportiert wer-
den.

Das Gas soll ab der griechischen Grenze durch die
Transadriatische Pipeline (TAP) Uber Griechenland und
Albanien sowie durch die Adria nach lItalien und Europa
gelangen. Wenn der vorgesehene Baubeginn der TAP im
Jahr 2016 gehalten werden kann und es zu keinen Ver-
zOgerungen beim Bau beider Pipelines kommt, sollen im
Jahr 2020 16 Mrd. Kubikmeter Gas durch TANAP gelei-
tet werden, wovon 6 Mrd. fUr den tlrkischen Markt be-
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Abbildung 1.3: Tiirkische Gasimporte zwischen den Jahren 2005-2014 nach Landern
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Quelle: EPDK Gasmarktjahresbericht 2014

stimmt sind. Bis 2026 soll die Durchleitungsmenge auf
31 Mrd. Kubikmeter Gas ansteigen.

Neben TANAP galt als geplante Hauptader far russisches
Gas das South Stream Projekt (Offshorepipeline durch
das Schwarze Meer), welches als Alternative flr den std-
lichen Gaskorridor Stideuropa an der Ukraine vorbei be-
liefern sollte. Das South Stream Projekt wurde im Dezem-
ber 2014 durch Russland eingestellt. Vordergriindig hat
man Bulgarien fur eine Blockadehaltung verantwortlich
gemacht, im Hintergrund durften EU-Regelungen zur
Offnung und Liberalisierung des russischen Energie-
marktes stehen, die Russland und Gazprom nicht erful-
len wollten. Anstelle und in Anlehnung des South Stream
Projekts trat dann das Turkish Stream Projekt, welches
mittlerweile aufgrund der verschlechterten russisch-tir-
kischen Beziehungen erst einmal auf Eis gelegt ist.

TANAP wird mit ihrer Kapazitat von 1/3 des aktuellen
tarkischen Jahresbedarfs an Erdgas die Energieknoten-
funktion verstarken, die eigenen Bedarfsquellen weiter
diversifizieren und fallende Erdgaspreiseffekte generie-
ren, da Gas aus Aserbaidschan um 16 % billiger im Ein-
kauf ist als aus dem Iran. Bis 2019 soll auch mit dem
Bau von mindestens drei weiteren Pipelineprojekten be-
gonnen werden, die zur Starkung der Energiedrehschei-
benfunktion beitragen. Zu einem spateren Zeitpunkt ist

sogar der Anschluss turkmenischer Gasfelder an das
anatolische Pipelinenetz denkbar. Mit méglichen zusatz-
lichen Lieferungen aus dem Iran, dem Nordirak und dem
Ostlichen Mittelmeer und sogar aus Katar kénnte der
stidliche Korridor mittelfristig die erhoffte Versorgungssi-
cherheit von Gas fur Europa deutlich erhéhen.

Neben BTC und BTE ist TANAP das dritte Projekt, wel-
ches im Rahmen der strategischen Kooperation die Tur-
kei und Aserbaidschan wirtschaftlich und politisch noch
naher aneinander bindet. Die Turkei kann damit erstmals
alternative Transportwege flir Europa garantieren und
hofft auf Dynamik beim EU-Verhandlungskapitel Energie.

Strategische Partnerschaft der Tiirkei
mit Russland

Milliardenschwere Projekte zwischen beiden Staaten
standen im September 2015 im Mittelpunkt eines Tref-
fens der beiden Staatsprasidenten in Moskau. Diese stra-
tegische Partnerschaft hat wenige Monate spéater durch
den Abschuss des russischen Kampfbombers an der
tUrkisch-syrischen Grenze schweren Schaden erlitten.
Die Zukunft von Turkish Stream hangt davon ab, wie
beide Lander einen zukUnftigen Modus Vivendi finden,
ihre divergierenden auBenpolitischen Interessen mit
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gleichlautenden wirtschaftlichen und energiepolitischen
Interessen in Ubereinstimmung zu bringen. Die Turkei ist
nach Deutschland der zweitgroBte Markt flr russisches
Gas und fur Russland hat Turkish Stream eine starkere
politische denn wirtschaftliche Bedeutung. Die Pipeline
ist eine Alternative zur Umgehung der Ukraine und Russ-
land méchte sich neben Nord Stream eine zweite sichere
Route fur Erdgaslieferungen nach Europa offen halten.

Neben Gas plant die Turkei als Energiedrehscheibe auch
den verstarkten Aufbau eines Verbundnetzes mit den
Nachbarn. Durch die bestehenden zwdlf Interkonnektoren
zu allen Nachbarldndern inklusive Armenien hat die Tar-
kei im Jahr 2013 7.426 GWh Strom importiert und 1.226
GWh exportiert. Uber zwei Leitungen importiert die Tiirkei
Strom aus Turkmenistan und exportiert in den Irak und
Syrien. Mit allen anderen Léndern wird Strom ausge-
tauscht. Bis 2019 soll sich der gesamte Stromimport in der
Projektion verflnffachen und der Stromexport verdreifa-
chen. Das Land stand seit dem Jahr 2000 mit dem Ver-
band europaischer Ubertragungsnetzbetreiber (ENTSO-E)
im Austausch und strebt eine starkere Anbindung an das
europdische Verbundnetz an. Seit Januar 2016 hat die
TUrkei als erstes Land Uberhaupt einen Beobachterstatus
bei ENTSO-E.

Abbildung 1.4: Die tiirkischen Interkonnektoren

Bulgarien 3
Leitung 1, 145 km, 700 MW Georgien
Leitung 2, 136 km, 550 MW

Griechenland
Leitung, 268 km, 100-180 MW §&*

Syrien

yr
Leitung, 124 km, 750 MW

~=m=——=m= Stromaustausch
el 5 usschlieBlich Stromexport
m— = 4sschlielich Stromimport

Leitung, 28 km, 150 MW

Energiediplomatie

Neben dem Ausbau der Pipelineinfrastruktur existieren
weitere Instrumente der tdrkischen Energiediplomatie,
mit denen die energiepolitische Rolle und Bedeutung des
Landes unterstrichen werden soll. Geplant sind ein weite-
rer Ausbau des Verladeterminals Ceyhan zum integrier-
ten Energiezentrum und weitere Erdél- und Erdgasverla-
determinals am Schwarzen Meer und am Mittelmeer. Die
Pléne zum Ausbau Istanbuls zu einem internationalen
Finanz- und Handelsplatz beinhalten auch die Entste-
hung des drittgréBten Marktplatzes fur Energie und ener-
gienahe Produkte in Europa.

Zur Wahrung turkischer Interessen will das Land parallel
zum groBeren Engagement in internationalen Organisati-
onen wie dem IWF oder der Weltbank bis Ende 2019 in
Organisationen wie u. a. der Internationalen Energieagen-
tur (IEA) und der Internationalen Agentur fur Erneuerba-
re Energien (IRENA) die turkische Personalprasenz, auch
in Entscheidungsgremien, fordern. Eine gréBere Sicht-
barkeit zu tlrkischen Energiethemen erhofft man sich
von der Entsendung neuer spezieller Attachés fur Energie
und naturliche Ressourcen an tirkische Auslandsvertre-
tungen. Nach der Entsendung in die USA, nach Russ-

Armenien

Leitung, 80,7 km, 220 kv
aktuell besteht kein Stromaustausch

Quelle: Webseite Stromhandels- und Vertragsagentur TETAS
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land, Aserbaidschan, Irak und Frankreich ab 2015 sollen
bis Ende 2019 solche Experten an insgesamt 20 Aus-
landsvertretungen stationiert sein.®

Reduzierung der Energieabhangigkeit durch
Exploration

Neben der Schaffung neuer Transportkapazitaten stellen
die ErschlieBung eigener Vorkommen und vermehrte Ex-
ploration im In- und Ausland weitere energiediplomati-
sche Instrumente dar. Turkish Petroleum (TPAQ) ist fe-
derfihrend bei der Suche und Exploration fossiler Ener-
gietrager und kohlestoffhaltiger Brennstoffe. Seit 2002 ist
ein sprunghafter Anstieg landesweiter Bohrungen nach
Erdgas, Erddl und neuen Kohlereserven zu verzeichnen;
so wurden ca. 1.500 Probe- und Suchbohrungen fr
Kohle und dber 2.000 fur Erdgas und Erddl durchge-
fuhrt.

Neben bestehenden Projekten in Aserbaidschan und
Turkmenistan sind bis Ende 2019 acht neue Exploratio-
nen im Ausland bei Kohle, Gas und Rohdl und finf Ab-
baustétten flr radioaktive und energetische Mineralien
im Ausland geplant. Die Suche nach Erdgas- und Erddl
im Ausland ist so bedeutend, weil rund um den Stidosten
der Turkei im Mittelmeer, im Irak und Iran groBe Erdgas-
und Roholreserven existieren. In der Turkei wurden bis-
her nur geringe Reserven von Rohdl und Erdgas ent-
deckt. Geologische Besonderheiten (Deformationen der

8 Strategieplan 2015-2019 des Ministeriums flr Energie und Natdrli-
che Ressourcen, S. 43

Gesteinsmassen) werden fur das geringe Vorkommen an
fossilen Energierohstoffen verantwortlich gemacht.

Nach Angaben der TPAO stammten im Jahr 2014 ca.
10,5 % des Gesamtrohotlbedarfs aus inlandischen For-
deranlagen in der Stdosttirkei in den Provinzen Batman
und Adiyaman und zu einem kleinen Teil aus Thrazien.
Die Erdoélreserven des Landes sind mit Gberschaubaren
46 Mio. Tonnen ungleich groBer als in Deutschland
(31 Mio. Tonnen) und die Ressourcen werden auf
710 Mio. Tonnen geschatzt. Weitere Erddlpotenziale wer-
den im Mittelmeer und Schwarzen Meer vermutet. Bis
2019 wird eine Aufstockung der Eigenproduktion bei
Erdol auf ca. 14 % anvisiert.

Die Tiirkei verfiigt iiber grofe
Kohlevorrdte, vorrangig
Weichbraunkohle, die sich 2014 auf
rund 4,4 % der weltweit bekannten
Reserven (Weltrang 5) beliefen
und in vielen Regionen des Landes
vorkommen.

Ahnlich gelagert ist die Situation beim Erdgas. Trotz gro-
Bem Erdgasverbrauch wurde im Jahr 2014 mit
0,5 Mrd m3 nur knapp 1 % des Jahresverbrauchs in in-
landischen Anlagen hauptsachlich in Thrazien gefordert.
Die Erdgasreserven lagen im gleichen Zeitraum bei nur
6 Mrd. m3. Es werden jedoch Erdgasressourcen in einer
GroéBenordnung von 1.153 Mrd. m3 vermutet, davon
200 Mrd. m3 konventionelle Ressourcen, 283 Mrd. m3

Zukunftsvision: Schiefergas und Olschiefer

Die Turkei hat auch ihre BemUhungen zur Exploration
von Schiefergasvorkommen verstarkt, wobei Experten mit
keiner ErschlieBung vor dem Jahr 2020 rechnen.
Scheinbar will man auf die Erfahrungen und die Um-
weltfolgen der Gewinnung von Schiefergas in den USA
zurlickgreifen. Durch verschiedene Untersuchungen
belegt sind wirtschaftlich rentable Schiefergasreserven
von 650-670 Mrd. m3, mit denen unter Beriicksichtigung
des aktuellen Verbrauchs der tlrkische Bedarf an Gas
fur mindestens 10 Jahre gedeckt ware. Es werden je-
doch noch weitere Ressourcen in anderen Gesteinsfor-
mationen vermutet, inwiefern diese den in der tirki-
schen Offentlichkeit genannten 4.600 Mrd. m3 entspre-
chen und wie viel zuséatzlich Uberhaupt wirtschaftlich
abbaubar sein wird, bleibt offen.

Zusétzlich zum Schiefergas hat das staatliche Generaldi-
rektorat fir Mineralsuche und Exploration (MTA) in den
zwei inneranatolischen Beckenregionen Konya-Eregl
und Nigde-Bor insgesamt 8 Mrd. Tonnen Schieferdlres-
sourcen ausfindig gemacht. Turkische Unternehmen
sind aufgefordert ihre Aktivitdten bei Schiefergas im In-
und Ausland, zu verstarken. Die Fracking-Methode wird
auch in der Tarkei aufgrund moglicher Einflisse auf das
Grundwasser mit Skepsis betrachtet und vonseiten der
Zivilgesellschaft werden vermehrt auch mogliche Gefah-
ren von induzierten Erdbeben angemahnt.
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Kohleflézgas und 670 m3 Schiefergas. Eine Nutzbarma-
chung dieser Ressourcen wirde den tirkischen Gasbe-
darf auf 20-25 Jahre decken.

Die Energiestrategie des Ministeriums flr Energie und
Naturliche Ressourcen (ETKB) fordert bis Ende 2019 ei-
ne bessere Nutzung inldndischer Energievorkommen,
allen voran der Kohle. Die Turkei verflgt Gber groBe Koh-
levorréte, vorrangig Weichbraunkohle, die sich 2014 auf
rund 4,4 % der weltweit bekannten Reserven (Weltrang
5) beliefen und in vielen Regionen des Landes vorkom-
men. Die Hartkohlereserven sind wesentlich geringer
(380 Mio. Tonnen) und befinden sich in der westlichen
Schwarzmeerregion in der Provinz Zonguldak.

Mittelfristig wiinschenswert ware nach dem Vorbild von
SOCAR und GAZPROM mit dem Zusammenschluss von
BOTAS und TPAO die Bildung eines ahnlich groBen staat-
lichen Energiekonzerns, der als Verhandlungsfihrer in
internationalen Verhandlungen auftritt.

Aufbau von Speicherkapazitaten

Die Turkei besitzt aktuell sehr Gberschaubare Speicher-
kapazitdten fir Erdgas. Die Speicherkapazitat in Silivri
am Marmarameer erreicht gerade einmal die aus Russ-
land importierte Tagesmenge und die Gesamtspeicherka-
pazitat von 2,7 Mrd. m3 Erdgas im Jahre 2013 entsprach
gerade einmal knapp 6 % des Jahresverbrauchs. Der
weitere Auf- und Ausbau von strategischen Notreserven
bei Erdgas und Erddl soll die Verletzlichkeit des Landes
gegen externe Schocks und Lieferengpasse verringern.
Bisher konnten durch fehlende Ausspeicherungskapazi-
taten solche Lieferengpadsse nur schwer Gberbrickt wer-
den. Geplant sind ein kontinuierlicher Aufbau der Spei-
cherkapazitdten fur Erdgas von 10 % des Jahresver-
brauchs bis Ende 2019 und eine langfristige Speicherka-
pazitdt von 20 % des Jahresverbrauchs. Aktuell entste-
hen funf Gaslagerstatten, die groBte ist der Bau des Na-
turgasspeichers durch China unter dem Salzsee in Inne-
ranatolien. Der Bau wird von der Weltbank mit 325 Mio.
USD unterstitzt und soll Ende 2017 fertiggestellt sein.
Kurzfristig Abhilfe sollen mehrere LNG-Terminals schaf-
fen, mit denen vermehrt Gas aus Afrika importiert werden
soll. Diese mussen erst noch gebaut werden und nach
den notwendigen rechtlichen Voraussetzungen soll der
Bau fur die Privatwirtschaft ausgeschrieben werden.

(&
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Energiepolitische Akteure und deren Zusammenspiel

Politisch und inhaltlich federfihrend ist das Ministerium
fiir Energie und Natiirliche Ressourcen (ETKB), die mit
Abstand bedeutendste Institution im Institutionengefiige
des turkischen Energiemarktes. Innerhalb oder auBer-
halb der ministeriellen Strukturen angeschlossen beste-
hen einige wichtige Institutionen und Unternehmen, wie
der Ubertragungsnetzbetreiber TEIAS, die Stromerzeu-
gungsgesellschaft EUAS und die Stromhandels- und Ver-
tragsagentur TETAS. Alle drei entstanden im Jahr 2001
bei der Zerschlagung des Staatsmonopolisten TEAS im
Rahmen der Liberalisierung des tirkischen Energiesek-
tors. Diese Unternehmen sind weiter in staatlicher Hand,
jedoch konkurrieren die Kraftwerke von EUAS mit priva-
ten Unternehmen bei der Stromproduktion.

Ein neues Element in der Energiestruktur ist die Energie-
marktregulierungshehdrde EPDK, die ebenfalls erst im
Jahr 2001 gegrindet wurde. lhr obliegt einerseits die
kontrollierte Implementierung der Liberalisierungsschrit-
te, eine langsame Offnung und die sanfte Uberfihrung
weiterer staatlicher Energiemarktkapazitdten in private
Hénde. Die EPDK vergibt die Lizenzen zur Stromerzeu-
gung und erfillt unzahlige Aufgaben der Uberwachung
und Regelung der Energiemarkte, so setzt sie u.a. die
Strom- und Gaspreise fest.

Turkish Petroleum (TPAO) zeichnet sich fUr die Explorati-
on und ErschlieBung neuer Vorkommen verantwortlich
und die Petroleum Pipeline Gesellschaft (BOTAS) baut
und betreibt Pipelines. Weitere Institutionen sind: Die
Minen- und Berghaugesellschaft (ETi MADEN) ist u.a. fur
den Abbau und Verkauf von Bor und die Uranexplorati-
on zustdndig, die Steinkohlegesellschaft (TTK) Uber-
wacht den Steinkohleabbau am Schwarzen Meer und
die Braunkohleverwaltung (TKi) baut neben privaten Un-
ternehmen Braunkohle im Tagebau ab. Die Atomener-
giebehorde TAEK ist fUr alle Aufgaben zustandig, die im
Zusammenhang mit der friedlichen Nutzung der Atom-
energie stehen.

Eine sehr enge Abstimmung mit dem tiirkischen AuBen-
ministerium ist geboten aufgrund der geo- und regional-

politischen Gemengelage. Energiesicherheit, Diversifi-
zierung der Energiequellen und die Starkung der Rolle
als Energiedrehscheibe bendtigen eine kohdrente Ener-
giediplomatie. Das tiirkische Ministerium fiir Umwelt und
Stadtebau hat federfilhrende Kompetenzen bei der Um-
setzung von energieeffizienten Gebaudestandards und
der energetischen Sanierung von &lteren Gebauden.
Zudem hat dieses Ressort eine umwelt- und klima-
schutzpolitische Agenda; darin enthalten auch die Nut-
zung von Methan- oder Abfalldeponiegas flr die Strom-
gewinnung. Fur das tiirkische Entwicklungsministerium
stehen vordergrindig die entwicklungspolitischen As-
pekte von Energiethemen im Fokus unter besonderer
Bertcksichtigung der Nachhaltigkeit und maoglicher in-
landischer Wertschdpfungsketten. An Letzterem orien-
tiert sich hauptsachlich auch das Interesse des Ministe-
riums fiir Wissenschaft, Industrie und Technologie, wel-
ches fur die Férderung von FuE, Technologie- und Inno-
vationsaspekten u.a. im Energiebereich fur die Industrie
verantwortlich ist. Das tiirkische Verkehrsministerium
setzt wichtige Vorhaben mit energiepolitischer Reichwei-
te wie den Ausbau einer modernen vernetzten Verkehrs-
infrastruktur und den nationalen Verkehrswegeplan um.
Das Ministerium fiir Wald und Wasser fordert federfh-
rend die Nutzung der tirkischen Flisse fur Stauddmme
und Wasserkraftwerke.

Insgesamt besitzen 11 Ressorts energiepolitische Zu-
sténdigkeiten, was enorme Abstimmungsprozesse not-
wendig macht, die u.a. durch den interministeriellen
Koordinierungsrat fiir Energieeffizienz (EVKK) umge-
setzt werden. Erhebliche Differenzen bestehen u. a. bei
der Umsetzung von Energieeffizienz in Gebauden und
bei der Umsetzung klimapolitischer Vorhaben. Das Mi-
nisterium fir Umwelt und Staddtebau kommt bei der
Implementierung der Gebaudeenergiepassregelung
langsamer als geplant voran und plant die Einfihrung
eines umfangreicheren Handels mit CO,-Zertifikaten.
Hierbei stoBt es aber auf Gegenwehr aus dem Energie-
ministerium, welches eine zu starke Belastung von
Kohlekraftwerken zu diesem Zeitpunkt gerne vermei-
den maochte.
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1.3 Der tiirkische Strommarkt — von installierten Kapazititen und

Potenzialen

Ende Dezember 2015 betrug die installierte Gesamtka-
pazitdt 73.178 MW. Die Kapazitdten verteilten sich zu
29 % auf Gas und LNG, 26,1 % Wasserkraft aus Stau-
dammen, 20,6 % Kohle, 9,6 % Wasserkraft aus Laufwas-
serkraftwerken, 7,6 % andere thermischen Quellen
(Schwerdl, Asphaltit, Naphtha, Diesel), 6,2 % Windener-
gie, 0,8 % Geothermie und 0,3 % Solarenergie. Rechnet
man die Wasserkraft zusammen, so war sie von der ins-
tallierten Kapazitat her die groBte Stromquelle. Bis 2023
soll die installierte Gesamtkapazitat auf 120 GW anwach-
sen.

Abbildung 1.5: Installierte Leistung im tiirkischen
Strommarkt 2015, ca. 73,1 GW

Wind (4,5 GW)

Lauf 6,8 GW
Solar (0,3 GW) aufwasser ( )

0,3 %
Staudamme
(19,1 GW)

Kohle
(15,1 GW)

0,8 %

Geothermie

Erdgas + LNG (0,6 GW)
(21,2 GW) Sonstige
Thermische
(5,6 GW)

Quelle: Netzagentur TEIAS

Im Jahr 2015 betrug die Bruttostromerzeugung
259,6 Mrd. kWh, eine Verdopplung seit dem Jahr 2000.
Die Anteile der einzelnen Energietrager betrugen dabei:
37,9 % Gas, 28,1 % Kohle, 25,8 % Wasserkraft, 4,4 %
Wind, 2 % andere fossile (Schwer6l, Asphaltit, Naphtha,
Diesel), 1,3 % Geothermie und 0,6 % Biomasse. Ca.
79 % des Stroms wurden 2015 durch Kraftwerke privater
Betreiber erzeugt. Nach wie vor ist Gas der wichtigste
Energietrager in der Stromproduktion und rechnet man
alle Energietrager zusammen, so werden fast 70 % des
Stroms weiter aus fossilen Energietrdgern gewonnen. Die
Solarenergie trug trotz Aufbau weiterer Kapazitaten nur
marginal zur Stromerzeugung bei.

Nach wie vor ist Gas der
wichtigste Energietrager in
der Stromproduktion und rechnet
man alle Energietrdger zusammen,
so werden fast 70 % des Stroms
weiter aus fossilen Energietrdgern
gewonnen.
Strategische Zielsetzungen fir den Strommarkt sind die
Reduzierung des Erdgasanteils auf 30 % bis 2023, die
Nutzbarmachung des gesamten Wasserkraftpotenzials
sowie ein weiterer Ausbau von erneuerbaren Energien,
starkere Nutzung der inldndischen Braunkohle sowie die

Diversifizierung der Energiequellen, wozu auch die Kern-
energie entwickelt werden soll.

Abbildung 1.6: Anteile Energietrager an der
Bruttostromerzeugung im Jahr 2015, ca. 260 TWh

Lokale Steine-

und Braunkohle ~ Erddl (5,3 TWh)

(33,2 TWh) .
Importierte Wind
Steinkohle (11,5 TWh)
(39,6 TWh)

Wasserkraft
(67 TWh)

Geothermie
Erdgas + LNG (3,3 TWh)

(98 TWh)

Biogas und
Sonstige (1,5 TWh)

Quelle: Netzagentur TEIAS

Fossile Energietrager

Gas ist der wichtigste fossile Energietrager in der TUrkei
und wird zu ca. 70 % zur Stromproduktion und zu 30 %
als Heizenergie genutzt. Mittlerweile sind 73 tlrkische
Provinzen an das nationale Gasnetz angeschlossen, das
von 5.245 Kilometern im Jahr 2003 auf 88.313 Kilometer
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im Jahr 2013 angewachsen ist.° Ende 2014 zahlte die
EPDK ca. 10,8 Mio. private Gasabonnenten und 440.000
gewerbliche Verbraucher. Zur Reduktion der Energieab-
hangigkeit bei Gas sieht die Energiestrategie bis zum Jahr
2019 in einem ersten Schritt den Bezug von Erdgas von
mindestens zwei neuen Gaslieferanten vor.

Die Erhohung der installierten kohlebefeuerten Kraft-
werkskapazitat von 15,1 GW auf 30 GW bis 2019 dient
ebenfalls dem Ziel der Diversifizierung und der stérkeren
Nutzung inlandischer Energietrdger. Durch Modernisie-
rung und Neubau der Kraftwerke kann die Kohlebefeue-
rung zwar effizienter und sauberer gestaltet werden. Die
starke Forderung der einheimischen Braunkohle steht
aber im Zielkonflikt mit den Klimazielen. Als Ergebnis er-
folgreicher Exploration wurden neue Kohlefl6ze entdeckt
und nach aktuellen Zahlen werden die gesamten tirki-
schen Kohlereserven auf ca. 1,3 Mrd. Tonnen Hartkohle
und ca. 15 Mrd. Tonnen Weichbraunkohle beziffert. Zur
Stromerzeugung trugen die inlandische Weichbraunkoh-
le und die Hartkohle im Jahr 2015 zu 28,1 % bei. Uber
90 % der bei der Kohleverbrennung genutzten Hartkohle
oder Steinkohle wird aufgrund hdherer Brennwerte aus
dem Ausland importiert und diese Importkohle tragt zu
15,3 % zur Stromerzeugung bei. Weichbraunkohle wird
nicht importiert. Erddl wird nur zu einem sehr geringen
Teil zur Stromproduktion genutzt und nur zu knapp 15 %
in inlandischen Quellen geférdert. Im Jahr 2014 setzte
sich der Erdélimport prozentual anhand der Lieferanten
folgendermaBen zusammen: Irak (31 %), Iran (30 %),
Saudi-Arabien (12 %), Nigeria (10 %), Kasachstan (9 %)
sowie Russland und Kolumbien zu 3 %.

9 Strategieplan 2015-2019 des Ministeriums fur Energie und Natrli-
che Ressourcen, S. 16

Abbildung 1.7: Verteilung der tiirkischen Erddl-
importe nach Landern 2014

Russland
39 Kasachstan .
9% Nigeria
Kolumbien 10 %
3%

Saudi

Sonstige Arabien
2% 12 %

Irak
31 %

30 %

Quelle: Energiemarktregulierungsbehdrde EPDK Jahresbericht 2014

Durch verstarkte Importe aus dem Irak, Kasachstan und
Nigeria konnte die Turkei in den letzten drei Jahren auf
Kosten russischer Importe ihre Abhangigkeit diversifizie-
ren, auch wenn sie immer noch zu 73 % Erdol aus den
drei Landern Irak, Iran und Saudi-Arabien bezieht.

Tabelle 2: Tiirkische Stromverbrauchsdaten im Vergleich zu Deutschland

Jahr
Primé&renergieverbrauch 2014
Priméarenergieverbrauch pro Kopf @ 2014
Bruttostromerzeugung 2015
Bruttostromverbrauch 2015
Stromverbrauch pro Kopf @ 2014
Stromnettoimport 2015
Stromnettoexport 2015
Stromkunden 2014

Deutschland Tiirkei
13.076 PJ 5.250 PJ
160 GJ 66,7 GJ
647,1 TWh 259,7 TWh
600,0 TWh 264,1 TWh
7.142 kWh 3.310 kWh
15,1 TWh 7,95 TWh
60,9 TWh 2,7 TWh
45,6 Mio. 38,55 Mio.
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Zukunftsvision: Schliisseltechnologie Kernkraft

Die Turkei halt mit dem geplanten Bau von drei Kern-
kraftwerken (KKW) weiter an ihrem Kernenergiepro-
gramm fest, mit denen der Energiemix diversifiziert wer-
den soll. Urspringlich geplant war ein Anteil der Kern-
kraft an der Stromproduktion von 5 % im Jahr 2023.1° Der
Bau des ersten KKW durch das russische Konsortium
Rosatom am ¢stlichen Mittelmeer in der Nahe der GroB-
stadt Mersin in Akkuyu hat mit dreijéhriger Verspatung
und erheblichen Diskussionen um Erdbebensicherheit,
unerprobte Technologien, Umweltschutz und mangeln-
der Birgerbeteiligung begonnen. Mit dem eigentlichen
Kraftwerksbau wurde noch nicht begonnen. Das KKW
Akkuyu hat eine installierte Gesamtkapazitat von 4.800
MW, aufgeteilt auf vier VVER-Reaktoren je 1.200 MW.
Die Inbetriebnahme des ersten Reaktors ist fiir das Jahr
2021 datiert; inwiefern sich die aktuelle politische Krise
mit Russland auf den Bau auswirkt, bleibt abzuwarten.

Ein zweites KKW ist am Schwarzen Meer in Sinop ge-
plant. Daftr wurde im Mai 2013 zwischen den Regierun-
gen Japans und der TUrkei ein Vertrag unterzeichnet.
Geplant ist ein KKW mit einer installierten Gesamtkapa-
zitat von 4.480 MW, ebenfalls aus vier Reaktoren zu je
1.120 MW bestehend. Baubeginn ist fir das Jahr 2019
vorgesehen. Fir ein drittes KKW — als Standort halten die
Spekulationen um die Region Igneada an, ein Natur-
schutzgebiet, welches die groBten Auwalder Europas in
der Nahe zur bulgarischen Grenze beheimatet — sollen

10 IEA, Oil&Gas Security — Emergence Response of IEA Countries 2013,
S4

im gleichen Zeitraum alle PlanungsmaBnahmen abge-
schlossen sein.

Bis Ende 2019 sollen auch die Uran- und Thoriumvor-
kommen in der Tirkei erfasst und in eine Nutzungspro-
jektion eingeplant sein. Seit den 1950er Jahren findet
Uranexploration in mehreren Regionen in der Agais und
in Anatolien statt, aus wirtschaftlichen Griinden wurde
ein Abbau der Vorkommen jedoch nie realisiert. Die tlr-
kischen Uranreserven werden augenblicklich auf 6.800 t
U ausgewiesen und weitere Vorkommen von 2.000t U
werden vermutet. Durch das aktuelle Kernenergiepro-
gramm beférdert und als Teil desselben, wird ein Abbau
von Uran in naher Zukunft immer wahrscheinlicher.

Kritik am tlrkischen KKW-Programm wird vonseiten der
Kernkraftgegner geduBert, die insbesondere die Erdbe-
bengefahr in der Region Akkuyu als groBes Problem an-
mahnen und groBe Bedenken bezlglich der nuklearen
Abfallbeseitigung haben. Die verantwortlichen Institutio-
nen betreiben eine sehr restriktive Informationspolitik.
Der Verband der tirkischen Ingenieurs- und Architek-
tenkammern (TMMOB) mahnt Gefahren im Zusammen-
hang mit neuen russischen Technologien an, die nicht
erprobt sind und Fehlberechnungen betreffend garan-
tierter Strompreise. Kernkraft konnte demnach zu keiner
Verbilligung des Stroms, sondern zu einer weiteren Ver-
teuerung fhren.

(& 21



Energiemarkt Tiirkei — Chancen und Herausforderungen eines dynamischen Wachstumsmarktes

Erneuerbare Energien

Die installierten Kapazitadten erneuerbarer Energiequellen
(Wind, Sonne und Geothermie) im Jahr 2015 betrugen
5.375,9 MW (8,4 % der Gesamtkapazitat) und sie trugen
mit ca. 6,3 % zur Stromproduktion bei. Mit der Wasser-
kraft kommt man auf 31.243,7 MW (42 % der installier-
ten Gesamtkapazitat) und der Anteil erneuerbarer Ener-
gien an der Stromproduktion lag im selben Zeitraum bei
31,9 %. Damit ist das Ziel eines mindestens 30%igen
Anteils erneuerbarer Energien an der Stromproduktion
bis zum Jahr 2023 schon erreicht. Ambitionierte Ziele
bestehen beim geplanten Ausbau erneuerbarer Energien
bis 2023, wobei unterschiedliche Aussagen aus dem
Energieministerium zu den Ausbauzielen stellenweise die
Investoren verunsichern.

Solar, Wind und Biomasse

ErschlieBbare Potenziale bestehen in der Tirkei bei der
Windkraft von 48.000 MW. Insbesondere die sehr guten
Windverhaltnisse an der Agéiskiiste und in der Marmara-
region, die denen der Offshore Windverhaltnisse in Nord-
und Ostsee in nichts nachstehen, machen Investitionen
in Windkraft rentabel und attraktiv. Die stérkere Entwick-
lung der Windkraft wird u.a. auch durch das Verhalten
vieler Lizenznehmer ausgebremst, die nicht in Windkraft-
projekte investieren, sondern mit den Lizenzen handeln
und sie fur einen deutlichen Aufschlag weiter verkaufen
wollen. Aktuell sind in der TUrkei 125 Windparks in Be-
trieb oder noch im Bau begriffen. 110 davon besitzen
eine Lizenz und zehn sind Kleinanlagen unter 1 MW. Die
groBte Anlage ist mit 169 Windturbinen und 240 MW in-
stallierter Kapazitat die Anlage Soma in Manisa, die nach
einem weiteren Ausbau zum achtgréBten Windpark glo-
bal werden soll.!!

11 Tuarkischer Energieatlas, http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/soma-
ruzgar-santrali.htmi

Ahnliche Potenziale besitzt die Sonnenenergie, die von
der Strahlungsintensitdt und der Strahlungsdauer wie
Uberall in der MENA-Region hervorragend ist. Die durch-
schnittliche jéhrliche solare Einstrahlung liegt bei 1.527
kWh/m2. Mit einer installierten Kapazitdt von knapp
290 MW existieren aktuell 315 meist sehr kleine Fotovol-
taik-Anlagen, die fir den Eigenverbrauch produzieren.
Die groBte Anlage der Tirkei ist mit 18 MW installierter
Kapazitat in der Region Konya, Karatay-Kizéren. Deutlich
positive Auswirkungen hatte die Regelung der lizenzfrei-
en Stromerzeugung ohne Genehmigungsverfahren aus
dem Jahr 2011 bis zu einer Kapazitat von 1 MW fir den
Eigenverbrauch. Die Verpflichtung zur Abnahme des
Uberschussigen Stroms durch die Versorger hat sich
ebenfalls positiv auf die Investitionstatigkeit ausgewirkt.

Beim geothermischen

Warmepotenzial belegt die
Tiirkei mit 170 geothermalen Zonen
den Weltrang 7 und liegt in Europa
an 5. Stelle.

Beim geothermischen Warmepotenzial belegt die Turkei
mit 170 geothermalen Zonen den Weltrang 7 und liegt in
Europa an 5. Stelle. Bei geothermischen Kraftwerken zur
Elektrizitatserzeugung hingegen steht die Tlrkei noch am
Anfang mit 21 Anlagen und einer installierten Gesamtka-
pazitat von 624 MWe im Jahr 2015. Weitere 39 Anlagen
befanden sich im Bau, im Genehmigungs- oder Lizenzie-
rungsverfahren. Ca. 100.000 Haushalte wurden mit geo-
thermischer Fernwarme versorgt. Das technisch er-
schlieBbare Potenzial der Geothermie fUr die Stromerzeu-
gung wird auf ca. 2.000 MWe und das geothermische
Warmepotenzial auf 31.500 MWt beziffert. Nach Berech-
nungen der tlrkischen Stiftung flr Geothermie (JEVAK)
kénnte bei voller Nutzung des erschlieBbaren Potenzials
5 % der gesamten Stromerzeugung und 30 % der beno-
tigten Warmeenergie abgedeckt und ein gesamtwirt-

Tabelle 3: Aushauziele der erneuerbaren Energien in der Tiirkei bis 2023, in MW

Basisjahr 2013 Zieljahr 2023
Wasserkraft 22.289 MW 34.000 MW
Windkraft 2.759 MW 20.000 MW
Geothermie 310 MWe 1.000 MWe
Photovoltaik und CSP 0 5.000 MW
Biomasse 224 MW 1.000 MW

Anteil install. Kapazitaten
Anteil an Stromerzeugung
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40 % (25.583 MW)
29 % (69.512 GWh)
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49 % (61.000 MW)
38 % (159.433 GWh)
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schaftlicher Mehrwert von 20 Mrd. USD generiert wer-
den.

Der Ausbau der Biomassekapazitaten ist ein weiteres
zentrales Anliegen. Aktuell bestehen 68 Anlagen mit ei-
ner installierten Kapazitat von 329 MW. Strukturelle As-
pekte behindern den Ausbau deutlich. So besitzt im
Durchschnitt der turkische Bauer weniger als 6 ha land-
wirtschaftliche Nutzungsflache. Die Transformation die-
ser Subsistenzwirtschaft zu einer modernen Agrarwirt-
schaft l&uft sehr schleppend. Da tlurkische Landwirte
Gulle und Mist selten als natlrliches Diingemittel nutzen,
liegt viel Biomasse brach oder wird einfach in FlieBge-
wasser eingeleitet, wo es die Umwelt und den Boden
schadigt. Eine starkere Nutzung der Biomasse tragt also
zur Energieversorgung und dem Klima- und Umwelt-
schutz bei.

Biogasexperten kritisieren an dieser Stelle das Gesetz zu
den erneuerbaren Energien, weil die indifferente Definiti-
on von Biomasse dort landwirtschaftliche Biogasanlagen
und Deponiegasanlagen gleichsetzt. Beide Anlagetypen
erhalten dadurch den gleichen Einspeisetarif trotz unter-
schiedlicher Investitions- und Betriebskosten sowie Wert-
schopfung. Fur landwirtschaftliche Biogasanlagen greife
die Gesetzgebung laut Branchenexperten eher schlecht,
weil der garantierte Einspeisetarif fir eine deutliche Zu-
nahme von Investitionen wenig attraktiv ist; beklagt wer-
den und auch einheitliche Sicherheitsstandards.

Eine Debatte Uber ,Teller oder Tank“ ist in der Tirkei
noch nicht losgebrochen, weil Biomasse bisher keine
Nutzpflanzen beinhaltet. Jedoch bestehen bei der Son-
nenenergie potenzielle Zielkonflikte mit der Landwirt-
schaft. Nicht selten sind die sonnenreichsten auch die
aus landwirtschaftlicher Sicht ertragsreichsten Regionen
des Landes, wie die Region Konya mit mehreren Ernten
pro Jahr. Erneuerbare Energiequellen haben in der Tir-
kei auch zu einer Goldgrabermentalitat gefihrt und nicht
alle Investoren sind an einem langfristigen Engagement,
sondern an kurzfristigen Renditen interessiert. Die Poten-
ziale far Wellen-, Strémungs- und Gezeitenkraftwerke
sollen bis Ende 2019 festgestellt werden.

Wasserkraft

Mit einer installierten Kapazitat von 22.289 MW und
mehr als 600 Anlagen ist Wasserkraft die wichtigste in-
landische erneuerbare Energiequelle und den anderen
erneuerbaren rechtlich gleichgestellt. Die groBte Anlage
ist das Wasserkraftwerk des Atatlrk-Staudamms mit ei-
ner installierten Kapazitat von 2.405 MW, gefolgt von den
Wasserkraftanlagen an den Karakaya- und Keban-Stau-
ddmmen, die alle im Besitz der EUAS sind. Ein weiterer
Ausbau bis 2023 mit einer installierten Kapazitat auf
34.000 MW ist anvisiert.

Aus Umweltgesichtspunkten ist die Wasserkraft nicht un-
problematisch, da Eingriffe in bestehende FlieBgewasser
sich unweigerlich negativ auf die Unterwasserwelt aus-
wirken und groBe Stauddmme den gesamten Wasser-
haushalt und die Landschaft einer Region unnatirlich
verdndern. In der TUrkei hat der Protest gegen die Was-
serkraft in den letzten Jahren zugenommen. Die Kritik
richtet sich hauptséchlich gegen die Nutzbarmachung
fast aller groBeren FlieBgewéasser ohne Schaffung eines
Okologischen Ausgleichs, indem einige ©kologisch be-
deutende FlUsse vollstéandig fur die Wasserkraftnutzung
ausgeschlossen werden. Starke Kritik richtet sich auch
gegen die Umsiedlungspolitik und den ungenligenden
Schutz von Kulturgltern. Punktuell kritisiert werden sub-
optimale Lésungen beim Fischdurchlass oder die negati-
ven Auswirkungen auf Kleinbauern, die wahrend der Auf-
stauphasen nicht ausreichend Wasser flur die Landwirt-
schaft entnehmen kdnnen.

Prioritar behandelt wird aktuell der verstarkte Bau von
Pumpspeicherkraftwerken bzw. die Nachristung beste-
hender Stauddmme mit Pumpen. Damit kdnnte das Was-
ser insbesondere in Zeiten hoher Abdeckung und einem
Uberangebot von Wind- oder Sonnenenergie in haher
gelegene Staubecken gepumpt werden und Gberschiissi-
ge Energie in Form kinftiger Wasserkraft gespeichert
werden.
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Das Siidostanatolische Projekt (GAP)

Aus Umweltgesichtspunkten deutlich positiver aber nicht
weniger politisch, werden die groBen Staudamm- und
Wasserkraftprojekte in der Ost- und Stdosttlrkei bewer-
tet, die im Rahmen des Suldostanatolischen Projekts
(GAP) entstanden oder im Bau befindlich sind. Das GAP-
Projekt umfasst den Bau von insgesamt 22 Staudam-
men, 19 Wasserkraftwerken und 25 integrierten Bewas-
serungsprojekten an Euphrat und Tigris und ihren Zuflis-
sen in neun Provinzen des Stdostens. Das Projekt wurde
schon im Jahre 1989 begonnen, ist aktuell zum GroBteil
abgeschlossen und hat ein Gesamtinvestitionsvolumen
von mindestens 17 Mrd. Euro. Die Grundidee des ent-
wicklungspolitisch relevanten Projekts, welches kulturel-
le und soziale Komponenten enthalt, ist die Schaffung
von blithenden Landschaften in der wirtschaftlich rick-
standigen Sudosttlrkei. Durch die Transformation der
Region zur Kornkammer des Nahen Ostens sollen ca.
1 Mio. neuer Arbeitsplatze geschaffen, und damit die in-
nertlrkische Binnenmigration entschieden gestoppt wer-
den.

Mit einer installierten Gesamtkapazitat von ca. 7.500 MW
Leistung — dies entspricht etwa 1/7 des gesamten wirt-
schaftlich nutzbaren Wasserkraftpotenzials der Turkei —

sollen jahrlich 27 Mrd. kWh Strom erzeugt und eine
Flache von insgesamt 1,82 Mio. ha Land bewassert und
somit landwirtschaftlich nutzbar gemacht werden. Aktu-
ell wird noch an einem der letzten groBen Stauddmme,
dem llisu-Staudamm gebaut.

Das Wasserthema an Euphrat und Tigris in der Grenzregion
zu lrak und Syrien hatte entgegen den Beflrchtungen
weniger zu Konflikten denn zu grenziberschreitender Ko-
operation geflihrt. Durch mehrere trilaterale Abkommen
mit den Nachbarn hat die Turkei Wasserdurchlassmen-
gen und Wasserqualitét garantiert. Das Gesamtvolumen in
allen Staudammen an Euphrat und Tigris in den drei An-
rainern Irak, Syrien und Tiirkei wird etwa auf das Vierfa-
che der jahrlich natlrlich ablaufenden Wassermenge be-
ziffert. Das Wassermanagement durch die Turkei hat far
die Anrainer Vorteile, da durch den groBen Strombedarf in
den trockenen Sommermonaten mehr Wasser durch die
Turbinen tUrkischer Wasserkraftwerke im Zweistromland
in die Unterlaufe von Tigris und Euphrat geleitet wird, als
zu Zeiten der Naturbelassenheit beider Flisse. Vor dem
syrischen Burgerkrieg hatten die Tlrkei und Syrien sogar
den Bau eines gemeinsamen Freundschaftsstaudamms am
Orontes an der tUrkisch-syrischen Grenze geplant.
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1.4 Energie- und Ressourceneffizienz fiir die Reduktion der

Energieintensitat

Die Turkei besitzt im Vergleich zum OECD-Durchschnitt
und zu den EU-28 eine deutlich hohere gesamtwirt-
schaftliche Energieintensitat und damit ein groBes Ener-
gieeffizienz- und Energieeinsparpotenzial. Ziel ist eine
Energieintensitatsreduktion von 20 % bis Ende 2023
zum Basisjahr 2011 (10 % bis Ende 2018).1? Zielkonflik-
te bestehen, da Energieeffizienz zwar die Energieunab-
hangigkeit starkt und nachhaltig ist, andererseits die Kos-
ten den wirtschaftlichen Entwicklungspfad und die Wett-
bewerbsfahigkeit tlrkischer Unternehmen beeinflusst.

Energieeffizienzstrategie

Im Zentrum der tarkischen Energiepolitik steht eine weit-
reichende Energieeffizienzstrategie, die auf die Nutzbar-
machung vorhandener groBer Energieeinsparpotenziale
zielt. Urspriingliche Regelungen zur Energieeffizienz ge-
hen auf das Rahmengesetz im Jahr 2007 zurick. Wichti-
ge Meilensteine sind die Foérderung der Energieeffizienz
und Produktivitat in der Industrie, dem Transport/Verkehr
und den Gebauden durch umfangreiche FérdermaBnah-
men und Finanzierungsinstrumente sowie die Einschran-
kung des Verkaufs von energieineffizienten Geraten. U. a.
stehen der Aufbau von Dienstleistungen wie Energiecon-
tracting und Energieeffizienzberatung sowie umfangrei-
che MaBnahmen zur Sensibilisierung im Mittelpunkt. Mit
dem Energieeffizienzkoordinierungsrat (EVKK) unter Vor-
sitz des Energieministeriums werden alle die Energieeffi-
zienz betreffenden Themen, energieeffiziente MaBnah-
men und Instrumente innerhalb der betroffenen Ministe-
rien und staatlichen Institutionen sowie zivilgesellschaftli-
cher Organisationen abgestimmt. Nach Berechnungen
der Internationalen Energieagentur (IEA) konnten zwi-
schen den Jahren 2000 und 2009 gesamtwirtschaftlich
insgesamt 25,4 Mtoe an Energie eingespart werden.

Die Tiirkei besitzt im Vergleich
zum OECD-Durchschnitt
und zu den EU-28 eine deutlich
hohere gesamtwirtschaftliche
Energieintensitdt und damit ein
groRes Energieeffizienz- und
Energieeinsparpotenzial.

Die Ziele der Energieeffizienz werden laufend fortge-
schrieben, wie zuletzt in der nationalen Energieeffizienz-

12 Aktionsplan zur Entwicklung der Energieeffizienz im Rahmen des
10. Entwicklungsplans 2014-2018, Turkisches Entwicklungsministe-
rium

strategie von 2014. Dort wird als wichtigstes Ziel bis zum
Jahr 2023 die Transformation des Landes zu einer der
weltweit fihrenden Nationen beim Thema Energieeffizi-
enz gelistet. Weitere Ziele sind:

1. Reduktion der Energieintensitdt und von Energiever-
lusten in der Industrie um min. 15 %.

2. Hohe Energieeffizienz in 1/4 des landesweiten Gebau-
debestands durch innovative Geb&udetechnologien bei
Neubauten und energetische Nachristung von Gebau-
den mit niedrigen Effizienzklassen.

3. Forderung energieeffizienter Produkte.

4. Hohere Effizienz bei der Produktion, Uberleitung und
der Verteilung von Strom. Zentrales Ziel ist eine Moderni-
sierung und NachrUstung der Kohlekraftwerke durch
Nutzung der Abwédrme und Kraft-Warme-Kopplung.

5. Reduktion der Energieverluste im Stromsektor um
mindestens 20 % durch Stromtarifdiversifizierung sowie
MaBnahmen zum Smart Metering und Smart Grid.

6. Reduktion der fossilen Energieverbrennung im Verkehr
und Ausbau der 6ffentlichen Verkehrsinfrastruktur durch
Anreize flr den Kauf von emissionsarmen Fahrzeugen
wie Abwrackpramien und KFZ-Steuerbefreiung.

7. Energieeffizientes Management von offentlichen Ge-
bauden und Anlagen und Reduzierung des jahrlichen
Energieverbrauchs bis 2023 um 20 %.

Das Energieministerium schreitet mit einer geplanten Re-
duktion des Energieverbrauchs bis Ende 2019 um min-
destens 20 % durch energieeffiziente Nachristung aller
Gebadude voran. Weitere strategische Ziele dienen der
massiven Starkung von MaBnahmen zum Energiespar-
contracting mit dem Aufbau ausreichender Energiebera-
tungsunternehmen (EVD). Das Ziel von mindestens
5.000 akkreditierten Energieberatern in 50 Beratungsun-
ternehmen bis Ende des Jahres 2015 wurde deutlich
unterschritten, weil das Ministerium fir Umwelt und
Stadtebau Probleme bei der Implementierung hatte.
Trotz erheblicher Subventionsmechanismen konnten die
selbst gesteckten Ziele bei der Energieeffizienz nur teil-
weise erreicht und die MaBnahmen zur Energieeffizienz-
beratung nur unzureichend implementiert werden.
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Ubertragungs- und Verteilernetze

Der tiirkische Ubertragungsnetzbetreiber TEIAS befindet
sich weiter in staatlicher Hand und soll, wenn Uberhaupt
erst in ferner Zukunft nach einer vollstdndigen Liberali-
sierung des Energie- und Stromsektors teilliberalisiert
werden. TEIAS ist neben der Ubertragung fuir die Netzin-
tegration des Stroms aus erneuerbaren Energiequellen
verantwortlich und weist in Absprache mit der EPDK die
Einspeisepunkte fir Anlagen Gber einem MW installierter
Kapazitat zu. Der Ausbau des Netzes hinkt den Investiti-
onen bei den erneuerbaren Energien hinterher. Flir den
Fall, dass Erzeugungskapazitdten nicht zeitnah an das
Netz angeschlossen werden, kénnen Kraftwerksbetreiber
den Bau der Leitungen vorfinanzieren und die Kosten fur
die Dauer von zehn Jahren von den Netznutzungsentgel-
ten einbehalten.

Die Turkei besitzt mit 1,2 Mio. km eines der langsten
Stromnetze Europas. Die Netzverluste bei Ubertragung
und insbesondere bei der Verteilung von 6-11 % wegen
veralteter Leitungen und illegaler Netzentnahmen sind
erheblich. In der Versorgungsregion Dicle in der Stdost-

turkei war im Jahr 2014 fast ein 75%iger Stromverlust zu
beklagen.!3

Obwohl in den letzten Jahren erhebliche Anstrengungen
zur Verbesserung der Netze unternommen wurden, be-
steht ein weiterer Modernisierungsbedarf. Bis Ende 2019
soll der landesweit durchschnittliche Stromverlust bei der
Uberleitung und der Verteilung von Strom von 15,4 % im
Basisjahr 2013 auf 10 % reduziert werden. Zur besseren
Regulierung der im Sommer auftretenden Energiespitzen
(Stromspitzen) soll das tlrkische Stromnetz besser in
den internationalen Verbund integriert werden. Geplant
ist bis 2019 die flachendeckende Ausstattung der Haus-
halte in Pilotregionen mit Smart Metern, um Lastenver-
schiebungen in Nebenzeiten mit glinstigeren Stromtari-
fen zu erreichen.

Die bestehenden 21 Distributionsnetze wurden seit dem
Jahr 2009 privatisiert und die Unternehmen haben in
den letzten Jahren vier Mrd. Euro in die Modernisierung
der veralteten Distributionsnetze investiert. Die staatliche
Distributionsagentur TEDAS hat fur die Dauer von 26
Jahren die Besitzanteile an die privaten Unternehmen
Ubergeben.

13 Strategieplan 2015-2019 des Ministeriums fiir Energie und Natdrli-
che Ressourcen, S. 27

Das Netz des tiirkischen Ubertragungsnetzbetreibers TEiA§ AG (2014)

Technische Details

Geographische Flache (km?)

Stromkreislange (Freileitung)
Spannung (kV)

380

220

154

66

Stromkreislange (Erdkabel)
Spannung (kV)

380

154

66

Leistung Umspannungsebene (MVA)

783.562 127.705
Lange (km) Anzahl der Leitungen
17.682,8 217
84,5 2
35.132 1230
509,4 27
Lange (km) Anzahl der Leitungen
47,1 6

252,4 60

32 1
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1.5 Liberalisierung des tiirkischen Energie- und Stromsektors

Die Liberalisierung und Privatisierung des turkischen
Stromsektors geht auf Entwicklungen aus dem Jahr 1984
zurlick. Ein erster Meilenstein war eine Gesetzgebung
aus dem Jahr 1994, mit dem der staatliche Monopolist
TEK in TEAS (Produktion und Uberleitung) sowie TEDAS
(Distribution) aufgeteilt wurde. Mit dem Energiemarktge-
setz im Jahr 2001 wurde TEIAS in die drei Bereiche Er-
zeugung (EUAS), Ubertragung (TEIAS) und Stromhandel
(TETAS) weiter aufgebrochen. Wahrend das Ubertra-
gungsnetz weiter in staatlichen Handen ist wie auch Teile
der Stromerzeugung, wurden die Netze seit Ende des
Jahres 2013 in allen 21 Verteilerregionen fur Erlése von
16 Mrd. USD fur die Dauer von 26 Jahren privatisiert.

Der turkische Energiesektor besitzt trotz staatlicher Ak-
teure ausgepragte private Strukturen und wettbewerbso-
rientierte Elemente. Mit 77 aktiven und weiteren 13 im
Bau befindlichen Kraftwerken (60 % aller davon Wasser-
kraftwerke) besitzt die staatliche EUAS noch ca. 28 %
der installierten Kraftwerkskapazitat zur Stromerzeugung.
MaBnahmen zur Privatisierung und Liberalisierung wie
der kontinuierlichen Reduzierung des staatlichen Anteils
an der Stromerzeugung schreiten weiter voran. Bis Ende
2016 soll die Privatisierung der restlichen thermischen
Kraftwerke von EUAS zum Abschluss gebracht und bis
Ende 2019 soll der staatliche Anteil bei der Stromerzeu-
gung dann auf 20 % reduziert werden.

Der tiirkische

Energiesektor besitzt
trotz staatlicher Akteure
ausgepragte private Strukturen
und wettbewerbsorientierte
Elemente. Mit 77 aktiven und
weiteren 13 im Bau befindlichen
Kraftwerken (60 % aller davon
Wasserkraftwerke) besitzt die
staatliche EUAS noch ca. 28 % der
installierten Kraftwerkskapazitat
zur Stromerzeugung.
Die Liberalisierung des tdrkischen Energiesektors hat
Wachstumsperspektiven geschaffen, insbesondere weil
die tlrkische Regierung einen liberalen Ansatz zur Trans-
formation des Energiesektors in einen modernen Wirt-
schaftssektor gewahlt hat. Aktuell kann man den turki-
schen Strommarkt als (berwiegend liberal bezeichnen,

auch wenn die Strompreise durch die EPDK festgelegt
werden und Haushalte zwischen den Stromanbietern nur

wechseln kénnen, wenn sie einen hohen Verbrauch ha-
ben. Die Stromerzeugung war Ende 2015 zu 70 %, die
Distribution zu 100 % und der GroBhandel zu 70 % pri-
vatisiert. AuBer den Uberleitungsnetzen kann man also
von einem hohen Privatisierungsgrad ausgehen.

Die Liberalisierung des tlrkischen Energiesektors ist je-
doch innenpolitisch sehr umstritten. So beméngeln Kriti-
ker und die Opposition den zu neoliberalen Ansatz, weil
sie den Ausverkauf des Staates beflirchten. Zwar erkennt
man an, dass die vielfdltigen Herausforderungen im
Energiesektor durch den Staat nicht alleine zu bewaéltigen
sind. Im Gegensatz zum wirtschaftsfreundlichen Kurs der
Regierung, die eine Verschlankung des Staates propa-
giert, praferiert die Opposition weniger turbokapitalisti-
sche MaBnahmen und eine sanftere Umsetzung. Haupt-
kritikpunkt: die Privatisierung sei hauptsachlich auf Kos-
ten der Energiepreise zustande gekommen, alleine beim
Strom habe man eine deutliche Verteuerung von 380 %
im Vergleich zum Jahr 2002 zu beklagen. Weitere Kritik
besteht, weil durch diese Politik kaum eine Diversifizie-
rung der Energiequellen zustande gekommen sei, die
erneuerbaren Energien unter Berlcksichtigung ihrer gro-
Ben Potenziale weniger entwickelt wurden als maoglich
und die Energieabhéngigkeit bei den Primarenergieim-
porten sogar noch zugenommen habe.

Gesetz fiir erneuerbare Energien

Bei der Sicherung des Energieangebots, einem nachhal-
tigen Energieangebot, der Reduktion der Treibhausgas-
emissionen und Entwicklung inldndischer Kapazitdten
und dem Know-how zur Produktion von Energietechnolo-
gien kann die Losung nur eine starkere Forderung der
erneuerbaren Energien sein. Ein wichtiger Schritt zur Li-
beralisierung des Strommarktes war das Gesetz zur
Stromproduktion aus erneuerbaren Energien aus dem
Jahre 2005. Damit wurde ein Rahmen fiir private Inves-
toren geschaffen, die in Anlagen zur Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energiequellen investieren wollten.

Das Gesetz fUr erneuerbare Energien enthalt drei grund-
legende Bestandteile. Neben der vorrangigen Einspei-
sung des Stroms aus erneuerbaren Energiequellen und
einer garantierten Einspeisung fur die Dauer von 10 Jah-
ren flr Anlagen, die bis zum Jahr 2020 in Betrieb gehen,
enthalt es eine gedeckelte Einspeisevergitung, die sich
in ihrer urspriinglichen Form zwischen 5 und 5,5 Euro ct/
kWh flr alle erneuerbaren Energiequellen bewegte. Eine
EEG-Umlage wie in Deutschland war urspriinglich nicht
vorgesehen.
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Zusammensetzung des tiirkischen Strompreises

Die Strompreisentwicklung und Strompreise allgemein
sind auch in der Tirkei ein gesellschaftlich relevantes
Thema. Die Kunden haben die Wahl zwischen einem
fixen oder einem variablen Tarif, bei dem der Strompreis
innerhalb des Tages je nach Nachfrage stark schwanken
kann. Der fixe Haushaltsstrompreis lag im 1. Quartal
2016 bei 41,17 TL kr./kWh (@ Umrechnungskurs €/TL =
3,25) und damit bei ca. 12,67 Euro ct/kWh.

Bei der Zusammensetzung des Strompreises hat die
EPDK zentrale Zustandigkeiten. Sie legt gemeinsam mit
TETAS den staatlichen Einzelhandelspreis fest, zu dem
die 21 Verteiler als Stromlieferanten einkaufen mussen
und legt vierteljahrlich die Netznutzungsentgelte fir Uber-
leitung und Verteilung fest. Bestandteile des Brutto-
strompreises sind Geblhren und Abgaben. So betrugen
die Bruttostrompreise im 1. Quartal 2016 umgerechnet
in Euro ct/kWh flir Haushalte 12,67 (41,17), fur Gewerbe

Abbildung 1.8: Haushaltsstrompreise in Deutsch-
land und der Tiirkei 2015 in Euro ct/kWh

2880
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Stromkosten
Deutschland Tirkei

Umrechnungskurs €/TL = 3,04 (Jahresdurchschnitt 2015)

12,78 (41,52) und fur Angehorige von Veteranen und
Maértyrernt4 6,13 (19,91). Damit sind die Strompreise in
der Turkei deutlich giinstiger als in Deutschland.

Abgaben fur Netzverluste, der Energiefond und insbe-
sondere die Abgabe von 2 % auf den Nettostrompreis zu
Finanzierung des staatlichen Rundfunks TRT stehen in
der Kritik. Haushaltskunden beziehen ihren Strom auto-
matisch von einem der 21 regionalen Verteiler, die so-
wohl Netzbetreiber als auch Lieferanten sind. Bei einem
monatlichen Stromverbrauch ab 120 TL kénnen Haus-
halte aktuell zu glnstigeren Stromanbietern wechseln.
Sie werden dann automatisch zu freien Verbrauchern,
die ihren Strom dann direkt bei den GroBhandlern kau-
fen kénnen. Kunftig sollen alle Haushalte unabhangig
von ihrem Stromverbrauch zwischen den Anbietern frei
wahlen kdnnen.

Private Betreiber konventioneller Kraftwerke beklagen
seit Monaten diesen zu geringen nicht kostendeckenden
Strompreis und fordern eine Strompreiserhdhung von
8-10 %, wolle man fur das Jahr 2017 Engpésse bei der
Stromproduktion vermeiden. Die aktuell auf der Borse
zu erzielenden Preise liegen weit unter den Preisprojek-
tionen, die bei den Privatisierungen angestellt wurden.
Hauptursachen werden in Uberkapazititen bei der
Stromerzeugung und dem starken USD gesehen, weil
Investoren Devisenkredite bedienen mussen, sowie bei
abgeschriebenen staatlichen Kraftwerken mit ihren Ab-
nahmegarantien. Uberdies macht die vorrangige Ein-
speisung von Strom aus erneuerbaren Energien den
konventionellen Kraftwerksbetreibern zu schaffen, wenn
in Zeiten der wirtschaftlichen Konsolidierung die Strom-
nachfrage weniger wachst als geplant.

14 Der Titel Martyrer wird offiziell an Soldaten und zivile Angehorige der
turkischen Streitkréfte verliehen, die im Rahmen ihrer Pflichterful-
lung ihr Leben verloren haben. Die Angehorigen 1. Grades erhalten
nach der turkischen Berufsunféhigkeitsversicherung u.a. zahlreiche
Privilegien (Ausbildung und Berufswahl), Renten sowie verbilligte
Sozialwohnungen und billigen Strom.
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Eine wichtige Reform war die Diversifizierung der Ein-
speisevergitungen im Jahre 2011 und die Uberraschen-
de Neutaxierung der bisher in Euro angegeben Einspei-
setarife in USD. AuBer Wasserkraft und Windkraft waren
andere erneuerbare Energiequellen bis dato wenig at-
traktiv. Demnach werden folgende Tarife fur die Dauer
von 10 Jahren garantiert: Wasser- und Windkraft (7,3
USD ct/kWh), Geothermie (10,5 USD ct/kWh) sowie Bio-
masse (inklusive Deponiegas) und Solar (13,5 USD ct/
kWh). Neues Element war die EinfUhrung einer soge-
nannten Local-Content Regelung. Damit kénnen Anla-
genbetreiber flr die Dauer von funf Jahren eine héhere
Einspeisevergltung erzielen, wenn Komponenten ihrer
Anlagen im Inland produziert wurden. So kann ein Wind-
anlagenbetreiber bis zu 50 % hohere Einspeisevergitung
erhalten.

Stromerzeuger aus erneuerbaren Energiequellen kbnnen
jahrlich im Voraus optional zwischen dem garantierten
Einspeisetarif oder dem jeweiligen Marktpreis wéhlen. Da
auf dem freien Markt anfénglich Uber dem Einspeisetarif
liegende Preise erzielt werden konnten, haben viele
Wind- und Wasserkraftwerksbetreiber den freien Markt
gewahlt. Noch im Jahr 2014 lag der Borsenpreis (GroB-
handelspreis) fir Strom im Durchschnitt Gber den garan-
tierten Einspeisetarifen von 7,3 USD ct/kWh. Uberkapazi-
taten bei der Stromerzeugung aufgrund der wirtschaftli-
chen Konsolidierungsphase haben seit 2014 zu Stagnati-
on und Strompreisverfall geftihrt. Aufgrund dessen und
des starken USD-Wechselkurses haben alle Betreiber
erneuerbarer Energiekraftwerke im Jahr 2016 die Option
der garantierten Feed-In Tarife gezogen. Durch den sog.
YEKDEM-Subventionsmechanismus wird die Differenz
zwischen Marktpreis und Einspeisetarif aus den Netzent-
gelten quer finanziert.

Energie- und Stromhérse

Ein weiterer wichtiger Schritt zur Liberalisierung des tir-
kischen Elektrizitatsmarktes war die EinfUhrung einer
Energieborse. Die Energiemarktbetreiber AG (EPIAS),
besser bekannt als Energiebdrse Istanbul oder Energy
Exchange Istanbul (EXIST) wurde am 12. Marz 2015 offi-
ziell gegriindet und nahm ihren Betrieb auf. Aktuell wird
auf der Bdrse nur Strom gehandelt, die Vorbereitungen
zum Handel von Gas, Kohle und CO,-Zertifikaten laufen.
Die Stromborse plant eine Zertifizierung des Stroms aus
erneuerbaren Energiequellen, damit den Verbrauchern
reiner Okostrom angeboten werden kann. So soll EXIST
nach dem Vorbild der EEX ein Handelsplatz fir Energie
und energienahe Produkte werden.

Im Méarz 2016 waren 856 Marktteilnehmer registriert,
davon 678 Stromproduzenten, 156 Stromanbieter und
21 Verteilnetzbetreiber und die Netzagentur TEIAS. Im
Vergleich zu europaischen Stromborsen sind die OTC-
Geschéfte noch geringer, ihr Volumen ist aber in den
letzten Jahren gestiegen und das wird auch fur die Zu-
kunft so erwartet. Die staatliche EUAS verkauft fast ihren
gesamten Strom Uber auBerborsliche Geschafte direkt an
die staatliche TETAS. Aktuell wird der Strom hauptséach-
lich auf dem Spotmarkt verkauft, Stundenkontrakte exis-
tieren, sind aber noch uniblich wie auch Termingeschéf-
te. Die turkische Strombdrse plant auch die Einfihrung
einer Transparenzplattform, auf der alle marktrelevanten
Daten veroffentlicht werden sollen. Inwiefern die Wahl
des ETKB-Staatssekretars im Marz d. J. zum Aufsichts-
ratsvorsitzenden von EPIAS sowie einem Berater des
Energieministers zum Mitglied des siebenkopfigen Auf-
sichtsrats die Unabhangigkeit der Borse beschneidet,
muss abgewartet werden.

Weitere Liberalisierungen

Eine weitere Liberalisierung ist die Regelung der lizenz-
freien Produktion von Strom flr den Eigenbedarf bis zu
einer AnlagengroBe von 1 MW. Dies war insbesondere fir
Betreiber fur Biogasanlagen und Solaranlagen aber auch
Miniwindkraftradern bedeutend. Uberschuissige Kapazi-
taten mussen obligatorisch von den Versorgern in das
Netz aufgenommen werden. Von 1430 gestellten Projekt-
antragen wurden 449 Projekte angenommen (96 % da-
von Sonnenenergie). Die Implementierung l&uft aber
noch schleppend.

Weitere LiberalisierungsmaBnahmen sind geplant. So sol-
len zunehmende Teile der konventionellen Stromerzeu-
gerkapazitdten der staatlichen Erzeugergesellschaft
EUAS mit langfristigen Vertragen an den freien Markt ge-
bracht werden. Es bestehen Uberlegungen anstelle eines
national einheitlichen Stromtarifs regionale Tarifmecha-
nismen einzuflihren; dies konnte mittelfristig zu gréBeren
dezentralen Stromerzeugungskapazitaten und der Bil-
dung von Inselnetzen beitragen.
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1.6 Investitionsforderung und Privatisierungen

Trotz konjunktureller Konsolidierungsphase besteht wei-
ter ein unternehmerfreundliches Investitionsklima, was
sich an den ca. 16 Mrd. USD auslandischen Direktinves-
titionen (FDI) im Jahr 2015 ablesen l4sst. Uber ein Drittel
der Privatisierungserlése insgesamt wurden im Energie-
bereich erzielt. Die Unternehmen profitieren weiter vom
Investitionsférdergesetz aus dem Jahr 2012, welches ei-
ne Reihe von Subventionen, Steuerbefreiungen, zins-
glinstigen Darlehen, Sonderabschreibungen und die Be-
freiung von Arbeitgebersozialbeitrdgen bis zu 10 Jahren
abgestuft nach den sechs Investitionsregionen des Lan-
des beinhaltet. Foérderungen sind auch erhaltlich in Frei-
handelszonen und organisierten Industriezonen. Im
Energiesektor sind weitere MaBnahmen zur Starkung des
Investitionsklimas mit der EntbUrokratisierung und Ver-
einfachung von Lizenzierung, Zulassungs- und Genehmi-
gungsverfahren bis Ende 2016 durch die EPDK geplant.

In den Ausschreibungsverfahren kommen seit Jahren
verschiedene PPP-Modelle zum Tragen. Allen voran das
Betreibermodell Build Operate Transfer (BOT), welches
den Bau, Betrieb und Transfer des Projekts an den End-
nutzer am Ende der Projektlaufzeit beinhaltet. In der
Turkei wurden nach diesem Modell Kraftwerke wie der
Iisu-Staudamm, der dritte Flughafen in Istanbul, die drit-
te Bosporusbricke und die Autobahn Istanbul-lzmir pri-
vatisiert. Ein weiteres PPP-Betreibermodell ist Transfer of
operational Rights (TOR). Hier bleibt die ¢ffentliche Hand
Eigentiimerin einer bestehenden Anlage und das private
Unternehmen betreibt die Anlage gegen ein Entgelt. Mit
diesem Modell werden bestehende Kraftwerke, Seehéfen
und Flughafen in der Tlrkei betrieben. Eine Sonderform
stellt Build Operate Own (BOO) dar, welches ebenfalls
keinen Transfer von Eigentumsrecht auf den Kunden
vorsieht. Nach diesem Schema sollen die beiden geplan-
ten Kernkraftwerke in Mersin/Akkuyu und Sinop gebaut
und betrieben werden.

Kritiker beklagen allgemein die fehlende Transparenz bei
Ausschreibungsverfahren und eine Tendenz zu Korrupti-
on und Nepotismus. Eine grundlegende Reform des 6f-
fentlichen Ausschreibungswesens scheint notwendig
und konnte durch die Eréffnung neuer EU-Verhand-
lungskapitel (u.a. Kapitel 5, Vergaberecht) auch von au-
Ben flankiert werden. Kritiker richten ihren Argwohn auf
die zahlreichen Subventionen und Steuerverglnstigun-
gen, derer die Unternehmen bei PPP habhaft werden.
Durch umfangreiche staatliche Einnahmegarantien blei-
be das unternehmerische Risiko (berschaubar; Folge
davon seien Moral Hazard und eine Sozialisierung der
Kosten wie bei den geplanten Kernkraftwerken.

Darliber hinaus bestehen bei PPP generationenUbergrei-
fende Fragestellungen. So kénnten Hypotheken far kinf-
tige Generationen entstehen, wenn in 25-30 Jahren Hun-
derte von Kraftwerken, Staudammen, Flughé&fen, Auto-
bahnen etc. in einem schlechten, modernisierungswirdi-
gen Zustand zurlick an den Staat fallen. Wenn der Staat
dann vor einer moglichen weiteren Privatisierung erst in
die Anlagen investieren muss, sollten Fragen nach der
Verwendung aktuell erzielter Privatisierungserlése, und
ob daraus Ricklagen gebildet wurden, erlaubt sein.

Energietechnik — FuE und Innovationen

Die Agenda 2023 sieht Ausgaben fiir FUE, Innovationen
und Technolgieentwicklung von insgesamt 3 % des BIP
bis zum Jahr 2023 vor, was praktisch eine Ubernahme
des FuE-Ziels aus der europdischen Lissabonstrategie
bedeutet. Prioritdre Ziele der nationalen Forschungs- und
Technologiestrategien ist die Starkung der Rahmenbe-
dingungen fur FUE und Innovationen und die Beforde-
rung der Beteiligung inlandischer Forscher an internatio-
nalen Netzwerken und multilateralen Forschungsrdumen
zu einer Internationalisierung der tirkischen Wissen-
schaftslandschaft. Letztlich zielt dies auf den anvisierten
Wandel des Landes hin zur Industrie- und Wissensgesell-
schaft, weg von der Montageindustrie (verlangerte Werk-
bank) zu einer hochtechnologiebasierten Wirtschaft mit
hohen inlandischen Wertschépfungsketten. Die stark er-
gebnisorientierte Herangehensweise von staatlicher Seite
in Form von spezieller Unterstitzung von Innovationen
und deren schnelle Umwandlung in Patente und markt-
fahige Produkte beinhaltet jedoch tendenziell die Gefahr
einer Vernachlassigung von Grundlagenforschung.

Die Agenda 2023

sieht Ausgaben fiir
FuE, Innovationen und
Technolgieentwicklung von
insgesamt 3 % des BIP bis zum
Jahr 2023 vor, was praktisch eine
Ubernahme des FuE-Ziels aus der
europaischen Lissabonstrategie
bedeutet.
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Tiirkische Hightech Strategie /
Technologiefahigkeit

Im Mittelpunkt der Hightech Strategie und weiterer Stra-
tegien zu Technologie und Innovation steht die Starkung
der inlandischen Technologiefahigkeit in 14 Wirtschafts-
sektoren, u.a. der Energietechnologien und griinen Tech-
nologien. Bis zum Jahr 2019 sollen 45 % aller erneuer-
baren Energieanlagen in der Stromproduktion mit inlan-
dischen Technologien realisiert werden. Im Rahmen ei-
ner Roadmap zur Nationalisierung der Technologiefahig-
keit und Technologienutzung sollen verstarkt FUE-Aspek-
te im Energiesektor berilcksichtigt werden. Inléandische
Technologien sollen u.a. durch spezielle Offsetregelun-
gen bei internationalen Ausschreibungen und Projekten
gefordert werden, in dem Technologieimporte an ausge-
glichene bilaterale Handelsbudgets mit diesen Landern
gebunden werden.

Bis zum Jahr 2019 sollen

45 % aller erneuerbaren
Energieanlagen in der
Stromproduktion mit inlandischen
Technologien realisiert werden.

Die FuE-Kooperation zwischen anwendungsbasierter
Forschung in der Industrie und der Grundlagenforschung
an Universitaten wurde durch die Férderung der Techno-
logieparks an Universitaten seit Jahren gestarkt. Auch
wenn viele Kooperationen mehr auf den Ausbau von
Handelsaktivitdten gerichtet waren und als Businessin-
kubatoren wirkten denn auf Spitzentechnologieférde-
rung, entstanden gerade bei den Energietechnologien
Cluster und Exzellenzzentren. Es wurden Patente ange-
meldet und eigene Technologieldsungen wie u.a. bei der
Umwandlung von Kohle zu Gas, Wasserstoff, Brennstoff-
zellen oder der Optimierung von Gasturbinenbrennkam-
mern zur Marktreife gebracht. Teilweise durfte damit das
Ziel der Energieeffizienzstrategie 50 innovative Produkte
ausschlieBlich durch inlandische FUuE und eigene Tech-
nologien bis Ende 2015 zu entwickeln erreicht sein.

Zur Finanzierung dieser Ziele existiert schon ein ganzes
Bindel von MaBnahmen. So bestehen beim wissen-
schaftlichen und technologischen Forschungsrat der
Turkei (TUBITAK) und dem Wissenschafts- und Techno-
logieministerium auch im Bereich der Umwelt- und Ener-
gietechnologien umfangreiche Forderinstrumente und
Forderprogramme, wie die anteilige Grundfinanzierung
fur den Aufbau von FuE-Zentren. TUBITAK hat 44 stel-
lenweise sehr umfangreiche Forderprogramme fir Aka-
demiker in Form von Mobilitdtsprogrammen und fur Ins-
titutionen zum internationalen wissenschaftlichen und
FuE-Austausch entwickelt. Die wissenschaftliche Infra-
struktur wird ebenfalls fur technologiebasierte Projekte
mit hoher Wertschépfung geftérdert. Namentlich sind
u.a. Technologien zur Produktion von Biogas aus land-
wirtschaftlichen Abfallen, Technologien zur Erzeugung,
Verteilung und Speicherung erneuerbarer Energien sowie
weitere Umwelt- und Klimatechnologien genannt.
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1.7 Green Growth und Klimaschutz in der Tiirkei

Im Jahr 2013 hat die Turkei mit einem Anteil von 0,95 %
(363 Mio. t CO,) zu den weltweiten CO,-Emissionen bei-
getragen, was einer Zunahme seit dem Jahr 1990 von
110,2 % entspricht. Historisch kumuliert wird die Turkei
fur 4 % aller weltweiten CO,-Emissionen verantwortlich
gemacht. Diese Werte zeigen den Trend, dass das tUrki-
sche Wirtschaftswachstum weiter auf Kosten zunehmen-
der CO,-Emissionen generiert wird. Eine Dekarbonisie-
rung der Wirtschaft und eine Entkopplung von Wirt-
schaftswachstum und CO,-AusstoB3 sind nicht in Sicht,
solange dies die gesamtwirtschaftliche Entwicklung in
seiner Gesamtheit gefédhrdet.

Im Jahr 2013 hat die Tiirkei

mit einem Anteil von 0,95 %
(363 MtCO,) zu den weltweiten CO,-
Emissionen beigetragen, was einer
Zunahme seit dem Jahr 1990 von
110,2 % entspricht.

Zwar hat die Turkei auf dem Klimagipfel in Paris ein nati-
onales CO,-Reduktionsziel von 21 % bis zum Jahr 2030
abgegeben, plant in naher Zukunft die Einfihrung eines
Handels mit CO,-Zertifikaten und will auch von den Kli-
mafinanzierungen des Griinen Klimafonds (GCF) profitie-
ren; tdrkische Klimaaktivisten kritisieren dieses Ziel je-
doch als zu wenig ambitioniert, zumal es sich hier um ein
,Business-As-Usual-Szenario“ (BAU) handelt, also um
keine Reduktion von CO,-Emissionen zum aktuellen son-
dern zu einem projektierten Zukunftsniveau.

Kritiker fordern eine radikale Transformation des tdrki-
schen Energiemix, eine Abkehr von den fossilen Energie-
tragern Gas und Kohle zugunsten inlandischer erneuer-
barer Energien. Begleitet werden soll dieser Wandel u.a.
durch eine Kohlenstoffsteuer, die zur Subventionierung
erneuerbarer Energien und Technologien eingesetzt wer-
den soll.

Auch wenn dieser Ansatz vonseiten des Umweltministe-
riums als zu ambitioniert und unrealistisch bezeichnet
wird, scheint das Modell des Green Growth, welches von
der turkischen Regierung prinzipiell begrift wird, ein
adaquater Weg. Klimapolitische Widerspriiche bestehen,
solange das Land weiter an einheimischen fossilen Ener-
gietragern festhalt und ein neues Braunkohlezeitalter ein-
lautet, dem kinftig auch der Abbau von Schiefergas fol-
gen konnte. Der Energieimportabhéngigkeit der Turkei
von fossilen Energietrdgern und der auBen- und sicher-
heitspolitischen Aspekte kbnnte sich das Land nachhaltig
mit einer Energiewende entziehen. Bei den bestehenden

Potenzialen erneuerbarer Energietrager kénnte sich das
Land mit einer neuen Energiepolitik vom Energienettoim-
porteur zum Stromexporteur entwickeln.

Der Energieimportabhangig-

keit der Tiirkei von fossilen
Energietragern und der aulRen- und
sicherheitspolitischen Aspekte
konnte sich das Land nachhaltig mit
einer Energiewende entziehen.

Gegen die Entwicklung solch futuristischer Szenarien ste-
hen aktuelle Notwendigkeiten, die das Dilemma von ent-
wicklungspolitischen Zielen und Klimaschutz zeigen. Ein
schnellerer Ausbau der erneuerbaren Energien wird u. a.
auch durch die Privatisierungswelle bei konventionellen
Kraftwerken in den letzten Jahren behindert. Investoren
in konventionelle Kraftwerke und Anlagen besitzen lang-
jahrige Vertrage mit Abnahme- und Preisgarantien. Der
Staat kann nicht jetzt das Geschaftsmodell von privaten
Anlagenbetreibern ad absurdum fuhren. Auf der anderen
Seite bestehen noch langfristige Liefervertrage mit den
Erdgaslieferanten und die inlandische Technologieféhig-
keit bei den erneuerbaren Energien benétigt noch Zeit.
Perspektivisch kénnen grundlegende Strukturen erst im
Zeitraffer verandert werden und erneuerbare Energien
kdnnen maximal parallel zur Energieverbrauchszunahme
steigen.
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1.8 Energiepolitischer Ausblick — Chancen fiir Kooperationen

und Investitionen

AuBenpolitische Entwicklungen und die anhaltende kon-
junkturelle Konsolidierungsphase in den letzten drei Jah-
ren haben die attraktiven Investitionsrahmenbedingun-
gen des Landes positiv beeinflusst. Die auslédndischen
Direktinvestitionen im Jahr 2015 von annahernd 16 Mrd.
USD, von denen 10 % in den Sektoren Strom, Gas und
Wasser getatigt wurden, zeigen das nach wie vor attrakti-
ve Investitionsklima. Deutsche Unternehmen haben im
gleichen Zeitraum ftr 380 USD Mio. in der TUrkei inves-
tiert.

Ob bei der Modernisierung des konventionellen Kraft-
werksparks, beim weiteren Ausbau der erneuerbaren
Energien, MaBnahmen zur Energieeffizienz oder dem
Ausbau der Netze bestehen fUr in- und ausléandische
Unternehmen gute Geschaftsmaglichkeiten mit Produk-
ten, Dienstleistungen, Technologien und Know-how, die
dringend in der Tlrkei benttigt werden.

Deutsch-tiirkische Kooperationen

Das turkische Wirtschaftsministerium registrierte in der
Turkei im Jahr 2015 insgesamt 6.460 Unternehmen mit
deutscher Kapitalbeteiligung. Das entspricht fast einem
Siebtel aller in der Tirkei registrierten auslandischen Un-
ternehmen. Deutschland ist dartber hinaus der mit Ab-
stand wichtigste Wirtschafts- und Handelspartner der
Tarkei mit einem GesamtauBenhandel von 34,8 Mrd.
USD in 2015. Dem Import aus Deutschland von
21,4 Mrd. USD standen Exporte im Wert von 13,4 Mrd.
USD nach Deutschland gegentber. Klassisch starke Wirt-
schaftssektoren sind u.a. der Maschinenbau und die
Fahrzeugindustrie.

Auch im Bereich der Energie bestehen zwischen Unter-
nehmen beider Staaten groBe Investitionen und Koopera-
tionen. So sind namhafte deutsche Unternehmen in der
tlrkischen Energiebranche in verschiedenen Teilberei-
chen tatig. Das deutsch-tlrkische Energieforum zwi-
schen dem BMWi und ETKB soll den Dialog von Unter-
nehmern und politischen Entscheidungstragern und die
verstarkte Zusammenarbeit beider Lander in funf Ar-
beitsgruppen (1. Erneuerbare Energien, 2. Energieeffizi-
enz, 3. Konventionelle Kraftwerke, Kraftwerksmodernisie-
rung, Braunkohleférderung, 4. Stromverteilung und
Ubertragungsnetze sowie 5. Regulierung des Strom- und
Gasmarktes, Einflhrung einer Energie- und Stromborse,
Verbraucherinteressen) férdern. Damit sollen die Refor-
men im tlrkischen Energiesektor und die geplante Mo-
dernisierung begleitet und ein Beitrag zur Harmonisie-

rung mit dem européischen Energierecht im Rahmen der
laufenden EU-Beitrittsverhandlungen geleistet werden.

Ein thematisch stellenweise sehr fortgeschrittener Aus-
tausch zwischen den deutschen und tdrkischen Umwelt-
ministerien findet seit Jahren auf dem Lenkungsaus-
schuss Umwelt statt. Neben klassischen Umwelt-, Was-
ser- und Abfallthemen werden im Rahmen dieses Dialogs
auch bilaterale Projekte im Bereich der erneuerbaren
Energien und der Energieeffizienz durchgefihrt. Das
deutsch-turkische Wissenschaftsjahr hat im Jahr 2014
wichtige Impulse zur weiteren Vernetzung der Wissen-
schafts- und Forschungslandschaften beider Lander ge-
setzt und zu Themen des Klimaschutzes und der Ener-
giewirtschaft gemeinsame Forschungsprojekte beférdert.
Wie eng die beiden Wissenschaftslandschaften verbun-
den sind, zeigt die Zahl von 1.187 Hochschulkooperatio-
nen zwischen deutschen und tlrkischen Universitaten.

Ausblick

Die Turkei spielt in diesem Jahr eine besondere Rolle im
World Energy Council: Vom 9.—13. Oktober 2016 findet in
Istanbul der World Energy Congress statt. Es handelt sich
um die weltweit groBte Energiekonferenz, die alle drei
Jahre an einem anderen Ort ausgerichtet wird. Mehr un-
ter www.wec2016istanbul.org.tr
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2.1 Zahlen & Fakten

Das Wachstum der Weltwirtschaft war 2015 Ghnlich wie im Vorjahr relativ schwach und erreichte ersten Schétzungen zu-
folge nur rund +3,1 %. Das Wachstum liegt damit zwar geringfiigig iiber dem Niveau des Vorjahres, dennoch stieg der
globale Energiebedarf nur moderat um ca. +1,5 % auf rd. 22 Mrd. t SKE in 2015 an. Eine allmihliche Entkopplung zwi-
schen Wachstum und Energieverbrauch macht sich nun auch weltweit bemerkbar.

Das weltwirtschaftliche Wachstum konzentriert sich er-
neut mit Uber 70 % auf die Entwicklungs- und Schwel-
lenlander, allen voran China, wenngleich der Anstieg eher
bescheiden ausfiel. Gleichzeitig setzte eine starkere wirt-
schaftliche Erholung bei einigen wenigen OECD-L&ndern
ein. Daflr sind vier wesentliche Veranderungen im welt-
wirtschaftlichen Geflige derzeit maBgeblich verantwort-
lich:

e Das verlangsamte Wirtschaftswachstum in China auf-
grund des eingeleiteten Ubergangs von der Produkti-
onswirtschaft in eine mehr konsum- und dienstleis-
tungsorientierte Wirtschaft.

e Das weltweit insgesamt niedrige Energie- und Rohstoff-
preisniveau beflligelt zwar den Verbrauch, aber geziel-
te EnergieeffizienzmaBnahmen steuern zumindest in
den OECD-Landern inzwischen erfolgreich gegen.

e Die in den USA eingeleitete Zinswende ist Beleg fur
eine wiedererstarkte US-Wirtschaft, die ihre Energie-
wirtschaft weiter auf Einsatz von Erdgas und Erneuer-
baren umstellt.

e Politische Bemuhungen nicht nur der G7-Lander, die
Ende 2015 in das Paris-Abkommen und die vorgese-
hene neue Klimarahmenkonvention (UNFCCC) gemin-
det sind, haben die verstarkte Dekarbonisierung des
Energiesektors eingeleitet. Der Effekt wird ein sinken-
der Verbrauch fossiler Energietrager in den kommen-
den Jahrzehnten sein.

In den beiden weltweit groBten Energieverbrauchslan-
dern USA und China verlief die Entwicklung im Grunde
gegenlaufig. Die US-Wirtschaft zog 2015 durchweg an,
was als Stabilisierung der bereits im Vorjahr begonnenen
Aufschwungphase gewertet werden kann. Dabei verrin-
gerte sich der US-Energieverbrauch insgesamt geringfui-
gig gegenuber dem Vorjahr. Diese Entwicklung ist Ergeb-
nis eines effizienteren Energieeinsatzes in den USA und
belastete die fossilen Energietrager insgesamt mit einem
Verbrauchsminus von rund 1,1 %. Gleichzeitig sank er-
neut die Importquote aufgrund der gestiegenen Eigen-
produktion insbesondere von unkonventionellem Erdgas
und Erdél. In China hingegen setzte sich die Verlangsa-
mung des Wachstums fort. Aufgrund bestehender Uber-
kapazitdten in fast allen industriellen Bereichen, und
eben auch in der Energiewirtschaft, hat sich die wirt-

schaftliche Dynamik weiter reduziert. Dies drosselte
merklich den Anstieg des chinesischen Energiever-
brauchs, der mit 0,9 % so niedrig ausfiel wie seit 1998
nicht mehr.

Aus geopolitischer Sicht haben insbesondere die Krisen-
regionen im Nahen Osten mit Syrien und dem lIrak, die
weiterhin instabile Situation in der Ukraine und die ge-
genlUber Russland immer noch bestehenden Wirtschafts-
sanktionen zu dem verhaltenen Wachstum beigetragen.
Dagegen ist die Offnung des Irans nach mehr als 20
Jahren bestehender Sanktionen ein Lichtblick im mittle-
ren Osten. Allerdings wirft auch diese eigentlich erfreuli-
che Entwicklung bereits seine Schatten voraus, sollte
sich daraus kurzfristig eine Erhdhung des Erddlangebo-
tes auf den Weltmarkten ergeben, wirden die ohnehin
niedrigen Olpreise wohl noch weiter fallen, sofern nicht
an anderer Stelle Drosselungen erfolgen. Alles in allem
hat die jungste geopolitische Entwicklung in den ver-
schiedenen Weltregionen trotz der gesunkenen Ener-
gierohstoffpreise einen geringeren Energieverbrauch zur
Folge.

In den beiden

weltweit grolRten
Energieverbrauchslandern USA und
China verlief die Entwicklung im
Grunde gegenldufig.

Kritisch sieht es in den Schwellenlandern aus. Hier sinkt
die Wachstumsdynamik das funfte Jahr in Folge. Niedri-
ge Rohstoffpreise und damit geringere Erlése aus dem
Rohstofffgeschéft sowie nicht geldste strukturelle Proble-
me vor allem auch in den BRIC-Staaten hinterlassen
Spuren. Viele Industriebereiche erleben eine deutliche
Abkihlung und sind mit erheblichen Uberkapazitaten
konfrontiert. Brasilien kdmpft weiterhin mit einer tiefen
Rezession und einem restriktiven Kurs, um Inflation und
Staatsverschuldung zu dampfen. Aufgrund der Belastun-
gen durch die wirtschaftlichen Sanktionen des Westens
und durch den Einbruch der Olpreise befindet sich auch
Russland in einer Rezession.

Die gerade durch COP21 wieder angeregten Klimaschutz-
maBnahmen verstarken neben dem Ausbau der regenera-
tiven Energien die Effizienzbemdhungen in den Industri-

36 (&



Energie in der Welt

eldndern. Diese Entwicklung fuhrt in der Konsequenz zu
Minderverbrauch an Energie in vielen Bereichen.

Entwicklung einzelner Energierohstoffe

Erddl ist und bleibt der quantitativ weltweit wichtigste
Energierohstoff. Sein Verbrauchsanteil liegt weiterhin bei
rund einem Drittel. Der verstarkte Ruckgang der Olpreise
in 2015 lasst sich mit einem globalen Uberangebot an
Rohdl, insbesondere Schieferdl aus den USA, und aus-
bleibender Forderregulierung seitens OPEC bei weltweit
abgeschwachter Nachfrage erklaren. In der Konsequenz
kénnen die durch den niedrigen Olpreis bedingten Inves-
titionseinsparungen aber perspektivisch wieder zu Ver-
sorgungsengpassen und damit zu Preissteigerungen fiih-
ren. Grundsatzlich tragt die Nutzung nicht-konventionel-
ler Erddlvorkommen inzwischen signifikant zur globalen
Verflgbarkeit bei. Deutschland ist mit derzeit 38 Liefer-
landern umfassend diversifiziert.

Erdol ist und bleibt der
quantitativ weltweit
wichtigste Energierohstoff.

Der weltweite Handel mit verflissigtem Erdgas (LNG) hat
auf Kosten des leitungsgebundenen Erdgastransportes
im vergangenen Jahr wieder zugenommen. Durch das
wachsende Angebot an LNG bleibt die Versorgungslage

relativ entspannt. Dennoch bleiben die geopolitischen
Risiken, wenn man beispielsweise an Lieferungen aus
der Russischen Fdderation, dem nahen Osten oder Nord-
Afrika denkt, ein SchlUsselfaktor bei der Erdgasversor-
gung, weshalb gerade die Erdgasversorgungssicherheit
derzeit im Fokus der Energiepolitik der EU steht.

Durch das wachsende
Angebot an LNG bleibt die
Versorgungslage relativ entspannt.

Aufgrund der laufenden Klimadiskussion, der noch allge-
mein guten Versorgungslage mit fossilen Energierohstof-
fen und dem stetigen Ausbau von erneuerbaren Energien
kiindigt sich der Steinkohle, bereits jetzt ein verhaltener
Verbrauch mit nur noch geringen Zuwéachsen, regional
sogar deutlichen Rickgangen an. Das weltweite Uberan-
gebot ist derzeit vor allem durch Uberproduktionen vieler
Exportkohlengruben sowie die Inbetriebnahme von neu-
en und effizienteren Steinkohlebergwerken hervorgeru-
fen, wobei die Marktbereinigung noch im Gange ist. In
den USA verdréangt das geforderte Schiefergas zuneh-
mend die Nutzung der Steinkohle im Energiesektor. Dort
kam es deshalb auch in 2015 zu zahlreichen Gru-
benschlieBungen in den kohleexportierenden US-Bun-
desstaaten an der OstkUste. Gleichzeitig haben in China
die SchlieBungen von Gruben mit hohen Produktionskos-
ten Fahrt aufgenommen. In anderen Regionen verlaufen
gerade tiefgreifende Restrukturierungsprozesse in der

Abbildung 2.1: Welt-Primarenergieverbrauch nach Energietragern 1,4 % Wachstum (20,9 Mrd. t SKE)
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Kohleindustrie, z.B. Downsizing in Europa oder Up-
grading in Indien, um jeweils dem Strukturwandel der
nationalen Energiesektoren gerecht zu werden.

In den USA verdrangt das

geforderte Schiefergas
zunehmend die Nutzung der
Steinkohle im Energiesektor.

Weltweit besteht — anders als in Deutschland — ein weiter
reges und sogar wachsendes Interesse an der energeti-
schen Nutzung von Kernbrennstoffen. In 2015 befanden
sich rund 70 Kernreaktoren in 15 Landern in Errichtung;
davon entfielen allein 26 Anlagen auf China. Bereits heu-
te hat die Stromproduktion aus Kernenergie einen Anteil
von annahernd 25 % erreicht. Insofern verwundert nicht,
dass die weltweite Nachfrage nach Uran immer noch
steigt. Dennoch kommt es vor allem in Kasachstan, dem
derzeit wichtigsten Foérderland fur Uran, weiterhin zu Pro-
duktionsanpassungen, sodass auch die Preise in der let-
zen Zeit deutlich nachgegeben haben.

Erneuerbare Energien nehmen global wie auch national
eine immer gewichtigere Rolle innerhalb der diversen
Energietrager ein. Weltweit konnte die installierte Leis-
tung der Erneuerbaren zur Stromgewinnung erneut zule-
gen und liegt inzwischen bei mehr als 1.800 GW. Das
entspricht derzeit bereits fast ein Drittel der geschatzten
globalen Gesamtkapazitat. Die Wachstumsraten bei Pri-
marenergieverbrauch und Stromerzeugung aus erneuer-
baren Energien, insbesondere aus Windkraft, Photovolta-
ik und Bioenergien, sind entsprechend hoch. Bei Einsatz
von Wasserkraft und Geothermie ergibt sich ein differen-
ziertes Bild der Anwendung. In beiden Fallen werden die
Potenziale derzeit noch nicht umfassend genutzt. Insbe-
sondere bei der Geothermie liegen die Anteile an der
globalen Stromerzeugung zurzeit bei nur rund 0,3 %.

Weltweite Entwicklungen im Energieverbrauch

Mit vorlaufig geschéatzt etwa 1,5 % auf rund 22 Mrd. t
SKE in 2015 (nach erster Schatzung) lag der Zuwachs
des Weltenergieverbrauchs leicht Gber dem Zuwachs des
Vorjahres, aber deutlich unter der Wachstumsrate des
Welt-Bruttoinlandsproduktes. Diese Entwicklung besté-
tigt eine schleichende Entkopplung von Wirtschafts-
wachstum und Energieverbrauch, jetzt auch im weltwei-
ten MaBstab.

Bezogen auf den weltweiten Energieverbrauch und die
Anteile einzelner Energietrager daran sind im globalen

MaBstab unterschiedliche Zuwachse zu verzeichnen, die
nach ersten Schatzungen wie folgt aussehen: Erneuerba-
re Energien (+10,0 %), Kernkraft (+2,8 %), Erdgas
(+1,3 %), Kohle (+0,4 %), und Erdol (+1,7 %).

Diese Entwicklung

bestdtigt eine
schleichende Entkopplung von
Wirtschaftswachstum und
Energieverbrauch, jetzt auch im
weltweiten Malstab.

Erddl bleibt mit einem weltweiten Verbrauch von rund
6,4 Mrd. t SKE der global bedeutendste Energietrager.
Die Kohle liegt insgesamt weiter an zweiter Stelle im glo-
balen Energiemix. Mit einem Produktions- und Ver-
brauchsanteil von etwas mehr als 50 % ist dabei China
immer noch das weltweit mit Abstand wichtigste Kohle-
land. Der weltweite Kohleverbrauch betrug im vergange-
nen Jahr rund 5,8 Mrd. t SKE. Grund fUr diese annahern-
de Stagnation bei der Kohle (= Stein- und Braunkohle,
dabei Nutzungen je nach Art und Qualitat auch in Form
von Kokskohle und Koks) ist das veranderte Nachfrage-
verhalten in den klassischen Kohleverbrauchslandern
und die weiter zunehmende Marktbereinigung im inter-
nationalen Steinkohlenbergbau.

Erneuerbare Energien sind dagegen weltweit auf dem Vor-
marsch. Insbesondere neue Installationen von Wind- und
Solarenergie in Asien, Afrika und Stidamerika tragen zu
dem Trend bei. Aber auch in den USA und in groBen
Teilen Europas sind die Erneuerbaren weiter auf Expansi-
onskurs.

Die Kernenergie erlebt — derzeit vornehmlich in Asien —
eine Art von Renaissance mit Wiederinbetriebnahmen
(Japan) und neuen Kernreaktoren (China, Korea). Der
internationale Aufwértstrend bei Erdgas hat sich inzwi-
schen etwas abgeschwécht, sodass in 2015 nur ein Zu-
wachs von 1,3 % auf 4,7 Mrd. t SKE verzeichnet werden
konnte.

Insgesamt decken die fossilen Energietrager damit im-
mer noch rund 80 % des weltweiten Energieverbrauchs,
die erneuerbaren Energien erringen trotz hoherer Zu-
wachsraten bei steigendem Gesamtbedarf nur in relativ
kleinen Schritten groBere Anteile. Gleichzeitig verstetigt
sich vor allem in den Industrieldndern die Entwicklung
hin zu mehr Energieeffizienz und damit relativen Energie-
einsparungen in der gesamten Verbrauchskette.
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Abbildung 2.2: Weltreserven von Energierohstoffen
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Weltreserven von Energierohstoffen

Von der GroBe der geologisch bekannten oder geschatz-
ten Vorkommen her, also den Ressourcen, entfallen nach
Angaben der BGR allein auf die Kohle global rund 90 %
der verflgbaren fossilen Energietrager. Anders sind die
Verhéltnisse heute jedoch unter Berlcksichtigung der
wirtschaftlichen Gewinnbarkeit, also bezlglich der Re-
serven. Daran hat die Kohle einen weltweiten Anteil von
gut 50 %.

Unverandert gilt: Fossile Energierohstoffreserven sind
geographisch sehr unterschiedlich auf der Welt verteilt.
Konventionelle Rohdélvorkommen konzentrieren sich
stark auf den politisch instabilen Nahen Osten. Auch bei
Einrechnung von so genanntem nicht-konventionellem
Erdol betragt dessen Anteil an den weltweiten Erddlreser-
ven immer noch fast 50 %. Erdgas (konventionelles und
unkonventionelles) und vor allem Kohle hingegen kom-
men in vielen Teilen der Erde vor, wenngleich sich auch
hier auf wenige Lander groBe Anteile konzentrieren.

Unverandert gilt: Fossile

Energierohstoffreserven sind
geographisch sehr unterschiedlich
auf der Welt verteilt.

Zudem verschieben sich die Gewichte durch Anwendung
neuer (nicht-konventioneller) Explorations-, Férder- und
Aufbereitungstechniken. In den USA hat ,Fracking” als
besonderes Gewinnungsverfahren zu einer beispiellosen
Steigerung der Gasproduktion gefuhrt.

Veranderungen im globalen Kohlemarkt

Die Veranderung der Energieversorgungsstrukturen hat
sich ausgehend von den USA, die ihre Energie- und spe-
ziell Stromversorgung derzeit auf mehr Erdgas zu Lasten
der Kohle umstellen und zum Eigenversorger und sogar
Exporteur beim Erdgas werden, fortgesetzt. In China
schrankt man inzwischen den Verbrauch von Kohle in
der Energieversorgung — auf weiter hohem Niveau — ein
und versucht, alle anderen energietechnologischen Opti-
onen starker zu nutzen.
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Abbildung 2.3: China — groBter Kohlemarkt der Welt
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Der Trend einer ricklaufigen Kohleférderung hat sich
auch in 2015 fortgesetzt. Alternativen sind die erneuer-
baren Energien in allen Formen einschlieBlich Wasser-
kraft und die Kernenergie. Beides wird derzeit in einem
Ausbaupfad von der chinesischen Regierung vorange-
trieben. Auch in Europa lasst sich eine zunehmende Ab-
kehr von der Kohleverstromung in Europa beobachten.
GroBbritannien beispielsweise will nun bis spatestens
2025 ganz aus der Kohleverstromung aussteigen. Anders
ist die Situation etwa in Indien und anderen asiatischen
Landern. Dort setzt man ganz gegen den internationalen
Trend zunehmend auf die Kohle in der Verstromung.

Wegen des Uberwiegenden Rickzugs ist der weltweite
Kraftwerkskohlenhandel indes gerade im letzten Jahr
splrbar eingebrochen. Der Riickgang lag bei rund 5 %.

Diese Entwicklung hat ebenfalls starken Einfluss auf den
internationalen Frachtschiffsbau genommen. Die Schiffs-
verschrottungen Ubertreffen inzwischen die Inbetriebnah-
men, so dass der Markt flr Frachtraum bei sinkendem
Handelsvolumen mit Massenrohstoffen entsprechend
knapper werden dirfte. Bislang gibt es jedoch noch be-
trachtliche Uberkapazitaten und sehr niedrige Frachtra-
ten, auch wegen der gesunkenen Treibstoffkosten.

Treiber des Energieverbrauchs

Dennoch stitzt sich der weltweite Energieverbrauchs-
trend vor allem auf die Zuwachse in den Schwellenlan-
dern, die aufgrund des im Vergleich zu den Industrielan-
dern immer noch hoéheren Wachstums, der gréBeren
Bevolkerungszahl, der fortlaufenden Urbanisierung und
der dort teils noch weniger effizienten Produktionsverfah-
ren — z.T. wird erstmalig industrielle Produktion Uber-
haupt aufgebaut — einen héheren Energieeinsatz erfor-
dern. Der jetzt splrbare Wirtschaftsaufschwung in den
USA tréagt ebenfalls wesentlich dazu bei, dass sich der
Energieverbrauch 2015 erhdht hat. Dartber hinaus fuhr-
ten die Witterungsbedingungen und der davon abhangi-
ge Energiebedarf fir Warme- und Kihlprozesse in Nord-
amerika insgesamt zu héherem Energiebedarf, wahrend
in Europa, beeinflusst durch den milden Winter und den
lauen Sommer 2015, weniger verbraucht wurde. Insofern
war die Entwicklung in Europa insgesamt gegenlaufig.
Hinzugekommen ist, dass sich der Trend hin zu einer
Verbesserung der Energieeffizienz in Europa weiter ver-
stetigte.
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Abbildung 2.4: Seewartige Kraftwerkskohlenexporte nach Lieferlandern
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Der jetzt spiirbare

Wirtschaftsaufschwung in den
USA trdgt ebenfalls wesentlich dazu
bei, dass sich der Energieverbrauch
2015 erhoht hat.

Gleichwonhl bleibt die wirtschaftliche Dynamik ein wesent-
licher Treiber des Energieverbrauchs. Insgesamt erhthte
sich das Weltwirtschaftswachstum 2015 auf durch-
schnittlich 3,1 % gegeniber 2,6 % im Jahr davor. Das
Wachstrum in den USA lag mit rund 2,6 % fast im Median.
In Deutschland war ein Anstieg des Bruttoinlandsproduk-
tes in Hohe von 1,7 % zu verzeichnen, so dass sich die
gegenlber den schwacheren Vorjahren positive Entwick-
lung fortsetzte. Dennoch bleibt das Wirtschaftswachstum
in Deutschland im internationalen Vergleich auch 2015
eher bescheiden.

Dagegen wuchsen etwa die aufstrebenden Volkswirt-
schaften in Indien und in den stdostasiatischen Landern
Malaysia, Vietnam, Kambodscha, Philippinen und Indone-
sien mit Raten zwischen rund 5-7 % noch einmal deut-
lich starker als in den Vorjahren. Enttduschend hingegen
waren die relativ schwachen Wachstumsraten einiger
ehemaliger ,Tigerlander” wie Singapur und Thailand, die
lediglich im Bereich von 2 % lagen oder Stidamerika, das

mit Wachstumsraten von um 1 % (Beispiele: Brasilien
+1 %, Argentienien +0,4 %, Venezuela -10,0 %) der
Weltwirtschaft hinterherlief. In den Entwicklungs- und
Schwellenlandern ging das BIP-Wachstum insgesamt da-
durch leicht auf 4,2 % zurUck.

In einigen wenigen klassischen Industrieldndern konnte
das Wirtschaftswachstum mit gut 1 % nur schwach zule-
gen (Beispiele: Japan +0,6 %, Kanada +1,0 %,). Die Er-
wartungen Ubertroffen hat das Wachstum innerhalb der
Europdischen Union, die trotz der Griechenland-Krise und
der deflationdren Tendenzen im Euroraum 2015 eine
Wachstumsrate von +1,9 % erreichte.

Die bedeutendsten Einflussfaktoren fir die Entwicklung
von Weltenergieverbrauch und -stromerzeugung auf glo-
baler Ebene sind weiter die Dynamik des globalen Bevol-
kerungs- und Wirtschaftswachstums sowie der Fortschritt
der Elektrifizierung, die alle Energiequellen einbeziehen.
Nach Statistiken des UN-Bevolkerungsfonds (UNFPA) ist
die Weltbevolkerung inzwischen Uber die Marke von
7 Mrd. Menschen gestiegen. Bis zum Ende ihres Progno-
sezeitraums im Jahr 2035 geht die IEA in ihrem Referenz-
Szenario von einer Weltbevolkerung von 8,6 Mrd. aus. Bis
2050, so rechnet die UN (United Nations) in ihren World
Population Prospects vor, muss mit einer Zunahme auf
9,3 Mrd. Menschen gerechnet werden. Die Bevolkerung
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Abbildung 2.5: Welt-Nettostromerzeugung nach Energietragern, rund 24.040 TWh
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der Industrieldander hingegen bewegt sich bis 2035 anna-
hernd auf dem Niveau von 1990 (1,3 Mrd.). Das kinftige
Bevolkerungswachstum findet demnach ausschlieBlich in
Entwicklungs- und Schwellenlandern statt.

Weltweite Stromerzeugung

Die weiter steigende Weltbevolkerung mit Zuwachsraten
von geschatzt 70-80 Millionen Menschen je Jahr sowie der
technische Fortschritt fiihren zu einem sténdig steigenden
Bedarf an Strom. In 2015 hat sich nach ersten vorldufigen
Schatzungen die Weltstromerzeugung um rund 2,1 % er-
hoht und bewegt sich damit in etwa auf Vorjahresniveau.
Damit wuchsen Stromerzeugung und Stromverbrauch
weltweit etwas stérker als der Gesamtenergiebedarf.

In 2015 hat sich nach ersten

vorldufigen Schatzungen die
Weltstromerzeugung um rd. 2,1 %
erhoht und bewegt sich damit in
etwa auf Vorjahresniveau.

Der Anteil der fossilen Energietrager Kohle und (mit weni-
ger Gewicht) Erdgas an der globalen Stromerzeugung
ging 2015 ungeachtet mancher nationaler Bemthungen
um eine Energiewende gerade im Stromsektor nicht zu-

rick. Die Keohle ist mit einem Anteil von 40 % bei der
Stromerzeugung weltweit nach wie vor der dominierende
Energietrager und deutlich vor dem Erdgas mit einem
Anteil von rund 22 %.

Die in vielen Landern nicht zu vernachlassigende, wenn-
gleich hier weniger bedeutsame Stromerzeugung aus Erd-
ol ist dagegen 2015 im langjahrigen Trend weiter zurlick-
gegangen.

Die weltweite Stromerzeugung aus Kernenergie mit einem
Anteil von rund 11 % ist im Vergleich zum Vorjahr um ca.
2,8 % gestiegen.

Der Einsatz der Erneuerbaren mit Wasserkraft, Wind, Son-
ne und Bioenergien nahm 2015 auch im WeltmaBstab
deutlich zu und lag mit einem Anteil von zusammen rund
23 % hoher als in den Vorjahren. Dies ist vor allem auf
den kréaftigen Zuwachs der ,neuen” erneuerbaren Ener-
gien wie Windkraft und Photovoltaik zurtickzuflihren,
wahrend der traditionelle Beitrag der Wasserkraft eher
stabil blieb. Bis die erneuerbaren Energien, wie von der
|IEA fUr die Zeit ab etwa 2040 vorausgesagt, weltweit die
fihrende Rolle in der Stromerzeugung werden und in
diesem Sektor die bisherige Nr. 1, die Kohle, Uberfligeln,
ist also aus Sicht 2015 noch ein weiter Weg zurickzule-
gen.
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2.2 Szenarien und Prognosen iiber die Entwicklung

der Welt-Energieversorgung

In allen verdffentlichten Szenarien und Prognosen wird von der Annahme eines auch kiinftig steigenden Weltenergiever-
brauchs ausgegangen. Zum kiinftigen Energiemix ist festzuhalten, dass den erneuerbaren Energien das griBte Wachstums-
potenzial zugeschrieben wird. Dennoch behalten die fossilen Energien, also Kohle, Erdél und Erdgas, noch auf Jahrzehnte
eine dominierende Rolle bei der Deckung des globalen Energiebedarfs. Die Kernenergie wird unterschiedlich eingeschatzt.

Zur kinftigen weltweiten Entwicklung von Angebot und
Nachfrage im Energiebereich legen verschiedenste Insti-
tutionen regelmaBig Analysen vor. Dies sind insbesonde-
re der World Energy Council (WEC), die Internationale
Energie-Agentur (IEA), sowie die internationalen OI- und
Gaskonzerne ExxonMobil und BP. Die Ergebnisse aktuell
veroffentlichter Studien werden nachfolgend skizziert mit
Ausnahme des World Energy Council. Dieser wird im
Oktober 2016 im Rahmen der Weltenergiekonferenz in
Istanbul eine Neuauflage der zuletzt im Oktober 2013
verdffentlichten Studie vorstellen — mit Perspektiven zur
Weltenergieversorgung bis 2060.

Modellrechnungen der IEA bis 2040

Im November 2015 hat die International Energy Agency
(IEA) den World Energy Outlook (WEO 2015) verdffent-
licht. Dem Ausblick mit Zeithorizont 2040 liegen drei
Szenarien zugrunde, fir die — abhéngig von den jeweils

getroffenen Annahmen — ein quantifizierter Ausblick zur
Entwicklung von Angebot und Nachfrage nach Energie-
tragern sowie nach Weltregionen gegeben wird. Ergadn-
zend wird ein ,Low Oil Price Scenario® betrachtet. Bei
den Szenarien handelt es sich ausdricklich nicht um
Prognosen sondern um — unter den getroffenen Annah-
men — mogliche konsistente Zukunftsbilder.

e Das New Policies Scenario (NPS) berlcksichtigt die
Politiken und MaBnahmen, die bis Mitte 2015 umge-
setzt bzw. angekindigt waren einschlieBlich der ener-
gierelevanten Zusagen im Vorfeld der COP21, die bis
zum 1. Oktober 2015 Gbermittelt worden waren.

e Im Current Policies Scenario (CPS) sind die bis Mitte
2015 bereits umgesetzten energie- und klimapoliti-
schen Rahmenbedingungen zugrunde gelegt. Fur die
bis zu diesem Zeitpunkt getroffenen MaBnahmen wird
unterstellt, dass sie fir den gesamten Betrachtungs-
zeitraum gelten und politisch nicht revidiert werden.

Abbildung 2.6: Primarenergieverbrauch weltweit in Mtoe
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e |m 450 Scenario wird eine Begrenzung der Konzentra-
tion von Treibhausgasen in der Atmosphére auf 450
parts per million of CO,-equivalent angenommen. Bei
diesem Szenario handelt es sich — anders als beim
NPS und beim CPS — um ein sogenanntes Zielszena-
rio. Das Ziel (Begrenzung des Temperaturanstiegs um
zwei Grad gegenlber dem vorindustriellen Niveau)
wird gesetzt, und es werden MaBnahmen ermittelt, die
flr das Erreichen des Ziels ergriffen werden mussen.

e |m Low Oil Price Scenario, das — so die [EA — nicht
vollkommen ausgeschlossen werden kann, wird ein
neues Preisgleichgewicht auf dem Olmarkt von 50 bis
60 USD/Barrel unterstellt. Dieses Preisniveau hat in
diesem Szenario bis in die 2020er Jahre Bestand und
unterstellt bis zum Jahr 2040 einen Anstieg des Prei-
ses auf 85 USD/Barrel (ausgedrlckt in Preisen des
Jahres 2014).

Das NPS wird von der |IEA als Hauptszenario klassifiziert.
Diese Wahl macht, wie in der Szenariotechnik Ublich,
keine Aussage Uber die Wahrscheinlichkeit des Eintre-
tens oder die Winschbarkeit dieses oder eines der ande-
ren Szenarien. Vielmehr werden die Entwicklungstrends
veranschaulicht, die sich unter den jeweiligen Rahmen-

setzungen nach Einschatzung der IEA abzeichnen. An-
gesichts der Klassifikation des NPS als Hauptszenario
konzentrieren sich die nachfolgenden Aussagen darauf.

Der Energieeffizienz kommt

eine Schliisselrolle zu.
Wahrend die Weltwirtschaft bis 2040
um 150 % wachst, bleibt der Anstieg
des Energieverbrauchs auf knapp ein
Drittel begrenzt.

Zentrale Ergebnisse auf der Nachfrageseite im
New Policies Scenario

Der weltweite Primarenergieverbrauch nimmt von
13,6 Mrd. Tonnen Olaquivalent (toe) im Jahr 2013 um
32 % auf 17,9 Mrd. toe im Jahr 2040 zu. Dies entspricht
einem jahresdurchschnittlichen Wachstum von 1,0 %.
Dieser Anstieg geht ausschlieBlich auf die Entwicklung in
den Nicht-OECD-Staaten zurlck. Der Energieeffizienz
kommt eine SchlUsselrolle zu. Wahrend die Weltwirt-
schaft bis 2040 um 150 % wachst, bleibt der Anstieg des
Energieverbrauchs auf knapp ein Drittel begrenzt.

Abbildung 2.7: Globale Stromerzeugung in TWh
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Der Schwerpunkt der Energienachfrage verschiebt sich
maBgeblich in Richtung Asien, insbesondere nach Indien,
China und in andere aufstrebende Staaten Stdostasiens
sowie in die Lander des Mittleren Ostens. Im NPS dominiert
zunéachst China das Bild in dieser Region, bevor Indien ab
2025/30 die Rolle des Hauptwachstumsmotors Gbernimmt.

Wichtigste Aussagen zur Angebotsseite im New
Policies Scenario

Alle Energietrager werden klnftig verstarkt nachgefragt.
Fossile Energietrager missen 53 % des globalen Nach-
fragezuwachses bestreiten. Erneuerbare Energien tragen
mit 34 % zur Deckung des zuséatzlich bis 2040 erwarte-
ten Bedarfs bei, die Kernenergie mit 13 %. Erddl bleibt
der wichtigste fossile Energietrager im globalen Primar-
energiemix, obwohl sein Anteil von 31 % im Jahr 2013
auf 26 % im Jahr 2040 sinkt. Die Nachfrage nach Kohle
steigt weiter leicht an. 2040 werden weltweit 12 % mehr
Kohle verbraucht als 2013. Der globale Kohleverbrauch
erhoht sich mit jahresdurchschnittlichen Raten von
0,4 %, wahrend in den vergangenen 30 Jahren durch-
schnittlich 2,5 % Wachstum pro Jahr flr Kohle verzeich-
net worden waren. Fir den verbleibenden Anstieg des
Kohleverbrauchs sind fast allein Indien und andere asia-

tische Staaten verantwortlich. In der OECD wird dagegen
mit einem Ruckgang des Kohleverbrauchs um 40 % ge-
rechnet, in der EU sogar um 65 %. Erdgas ist der einzige
fossile Energietrager, dessen Anteil am globalen Energie-
verbrauch steigt, und zwar von 21 % im Jahr 2013 auf
24 % im Jahr 2040. Der Einsatz erneuerbarer Energien,
einschlieBlich Wasserkraft, erhoht sich um 80 %. Der
Anteil der erneuerbaren Energien am Primarenergiemix
steigt von 14 % im Jahr 2013 auf 19 % im Jahr 2040
(unter Einbeziehung traditioneller Biomasse in Entwick-
lungslandern sowie groBer Wasserkraftwerksprojekte).

Die Nachfrage nach Kohle

steigt weiter leicht an. 2040
werden weltweit 12 % mehr Kohle
verbraucht als 2013.

Die gesamte globale Erzeugung von Elektrizitdt nimmt bis
2040 um rund 70 % im Vergleich zu 2013 zu. 88 % die-
ses Zuwachses entfallen auf Nicht-OECD-Staaten. Fur
China weisen die Modellrechnungen einen Anstieg der
Stromerzeugung um 95 % aus, fur Indien sogar um
246 %. Dem stehen bescheidene 6 % erwarteter Anstieg
fur die EU gegeniber.

Abbildung 2.8: Globale Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in TWh
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Die Stromerzeugung aus

Kernenergie nimmt im
Projektionszeitraum bis 2040 um
86 % zu, wobei China, Korea, Indien
und Russland fiihrend sind.

Die weltweite Kapazitdt an Stromerzeugungsanlagen
steigt von 5.884 GW im Jahr 2013 um rund 80 % auf
10.570 GW im Jahr 2040 an. Den gesamten Zubau an
Stromerzeugungskapazitat veranschlagt die IEA im Zeit-
raum 2015 bis 2040 auf 6.713 GW. In der gleichen Zeit
werden gemaB den Annahmen der IEA insgesamt 2.303
GW stillgelegt. Die Kapazitat an Stromerzeugungsanlagen
wachst somit weltweit von 2015 bis 2040 um 4.410 GW.
Mit 3.622 GW entfallen 54 % der gesamten Zubauleis-
tung auf erneuerbare Energien. Der Zubau auf Basis Gas
und Kohle wird mit 1.453 GW bzw. 1.142 GW beziffert.
AuBerdem werden 131 GW olbasierte Kapazitaten errich-
tet. Bei der Kernenergie wird mit einem Brutto-Zubau von
365 GW gerechnet.

Der Energiemix in der Stromerzeugung andert sich zulas-
ten der fossilen Brennstoffe. Trotzdem halten die fossilen
Energien 2040 noch einen Anteil von 54 % (2013: 67 %).
Der Beitrag von Kohle geht von heute 41 % auf 30 %

zurtick. In der EU ist der errechnete Rickgang sogar
noch ausgepragter — von 28 % auf 6 % im Jahr 2040.
Der Anteil von Erdgas zur Weltstromerzeugung erhoht
sich von 22 % auf 23 %. Die Stromerzeugung aus Kern-
energie nimmt im Projektionszeitraum bis 2040 um 86 %
zu, wobei China, Korea, Indien und Russland fthrend
sind. Damit steigt der Anteil der Kernenergie — gemessen
an der Stromerzeugungsmenge — leicht an, und zwar von
11 auf 12 %.

Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien verdrei-
facht sich nahezu zwischen 2013 und 2040. Der Anteil
der erneuerbaren Energien an der Weltstromerzeugung
erhoht sich in diesem Zeitraum von 22 % auf 34 %. Sie
verdrangen damit die Kohle auf den zweiten Rang. Das
starkste absolute Wachstum unter den erneuerbaren
Energien wird bei Wind und Wasser erwartet — mehr als
eine Versechsfachung der Stromerzeugung auf Basis
Wind bis 2040 gegentber 2013. Damit erreicht Wind
2040 an der weltweiten Stromerzeugung einen Anteil von
9,0 %. Photovoltaik tragt 2040 mit 3,9 % zur weltweiten
Stromerzeugung bei. Der Anteil von Wasser wird auf
15,7 % beziffert. Auf Bioenergie und andere erneuerbare
Energien, wie u.a. Geothermie, entfallen 5,5 %.

Abbildung 2.9: 2015 bis 2040 erwarteter weltweiter Zubau von Kraftwerkskapazitat von 6.713 GW
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Die Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien
verdreifacht sich nahezu zwischen

2013 und 2040.

Entwicklung der CO,-Emissionen

Die globalen energiebedingten CO,-Emissionen erhéhen
sich von 31,6 Mrd. Tonnen im Jahr 2013 um 16 % auf
36,7 Mrd. Tonnen im Jahr 2040. Das ausgewiesene
Wachstum der globalen CO,-Emissionen ist allein den
Nicht-OECD-Staaten zuzuschreiben; dort wird ein An-
stieg der CO,-Emissionen um 41 % erwartet. Demgegen-
Uber gehen die Emissionen in den OECD-Staaten bis
2040 um 25 % im Vergleich zum Stand des Jahres 2013
zur(ick. Dies hat eine Verringerung des Anteils der OECD-
Staaten an den globalen CO,-Emissionen von 38 % im
Jahr 2013 auf 24 % im Jahr 2040 zur Folge. Fur die EU
wird der Rickgang der CO,-Emissionen sogar auf 41 %
beziffert. Damit halbiert sich deren Anteil an den weltwei-
ten CO,-Emissionen von 10 % im Jahr 2013 auf 5 % im
Jahr 2040.

Weitere Erkenntnisse aus dem WEO 2015

Die bei der Klimakonferenz in Paris im Dezember 2015
von den Teilnehmerstaaten gemachten Zusagen zur Be-
grenzung der Emission an Treibhausgasen reichen bei
weitem nicht aus, damit sich eine Entwicklung entspre-
chend dem 450 ppm-Pfad einstellt. Die IEA unterstellt in
diesem Zielszenario fur das Jahr 2040 einen CO,-Preis
fr die Stromerzeugung und die Industrie in den OECD-
Staaten von 140 USD/t und in den Nicht-OECD-Staaten
von 125 USD/t (jeweils ausgedrickt im Geldwert des
Jahres 2014). In nominalen GréBen wéaren das 230 USD/t
beziehungsweise 205 USD/t.

Gerade dort, wo noch mit einem Wachstum der CO,-
Emissionen zu rechnen ist, rangiert der Klimaschutz in
der Prioritdtenskala deutlich hinter den Zielen Wirt-
schaftswachstum, Arbeitsplatze und Begrenzung von
Schadstoffemissionen zur Verbesserung der lokalen Um-
weltsituation. Die gegenwaértigen Klimazusagen reichen
nur aus, den prognostizierten Temperaturanstieg bis En-
de dieses Jahrhunderts auf 2,7 Grad Celsius gegentber
dem vorindustriellen Niveau zu begrenzen.

Die IEA erwartet, dass auch in anderen Weltregionen als
Europa verstarkt in den Ausbau erneuerbarer Energien
investiert wird. Die Transformation wird sich international

jedoch bei weitem nicht mit der Geschwindigkeit vollzie-
hen, wie dies in Deutschland diskutiert wird. Der Anteil
der erneuerbaren Energien am globalen Primérenergie-
verbrauch erhoht sich gemaB New Policies Scenario von
14 % im Jahr 2013 auf 19 % im Jahr 2040.

Der Steigerung der Energieeffizienz und dem Ausbau der
erneuerbaren Energien wird die gréBte Relevanz beim
Ubergang zu einer nachhaltigen Energieversorgung bei-
gemessen. Auch Kernenergie erhoht ihren Anteil an der
Weltstromerzeugung. Demgegeniber unterstellt die [EA,
dass 2040 nur 3 % der weltweiten Kraftwerkskapazitat
auf Basis Kohle mit CCS ausgestattet sein werden (63 GW
von insgesamt 2.468 GW Kohle-Kraftwerkskapazitat).

Bewertung

Die Ergebnisse der IEA sind gepragt durch die in den
Modellrechnungen getroffenen Annahmen. Dazu gehort
beispielsweise, dass die CO,-Preise in der EU im New
Policies Scenario (NPS) auf nominal tber 80 USD/t bis
2040 und damit wesentlich stérker als in allen anderen
Weltregionen steigen. Fir neue Kernkraftwerke setzt die
IEA Stromgestehungskosten an, die nicht hther sind als
die Kosten der Erzeugung von Strom in Kohlekraftwer-
ken. Dies mag zu dem Uberproportionalen Anstieg der
Kernenergie an der weltweiten Stromerzeugung beitra-
gen, berUcksichtigt aber nicht, dass die Realisierung der
im Modell in dem genannten Zeitrahmen errechneten
zuséatzlichen Kapazitaten extrem unwahrscheinlich ist.
Ahnlich Gberschatzt sein konnte die von der IEA fir Erd-
gas ausgewiesene Entwicklung. So wird im NPS bei-
spielsweise fur die EU allein bis 2025 ein Bruttozubau an
Kraftwerkskapazitat auf Basis Erdgas von 91 GW unter-
stellt; das ist fast halb so viel, wie den erneuerbaren
Energien mit 187 GW an Kapazitdtszubau in diesem
Zeitraum zugerechnet wird. Im Gesamtzeitraum 2015 bis
2040 entspricht der Bruttozubau an Kapazitat auf Basis
erneuerbarer Energien in der EU 72,5 % der gesamten
neu installierten Stromerzeugungskapazitat. Auf Kohle
entfallen 5 %, auf Erdgas 17 % und auf Kernenergie
5,5 % des gesamten Bruttozubaus in Héhe von 792 MW.

Outlook von ExxonMobil his 2040

Im Global Energy Outlook, im Januar 2016 von ExxonMo-
bil vertffentlicht, wird ein Anstieg der weltweiten Energie-
nachfrage um 25 % im Zeitraum 2014 bis 2040 prognos-
tiziert. Die zuséatzliche Nachfrage entspricht dem heuti-
gen Energieverbrauch von Nord- und Stidamerika. Der
Zuwachs geht ausschlieBlich auf die Entwicklung in den

c 47




Energie in der Welt

Tabelle 1: Preisannahmen im WEO 2015 (New Policies Scenario)

Einheit*

Brennstoffpreise
Rohol-Importpreise (IEA) $/barrel
Erdgas

USA $/MBtu

Europa (Importe) $/MBtu

Japan (Importe) $/MBtu
Kesselkohlen-Importpreise (OECD) $it
CO,-Preise**
EU (Kraftwerke, Industrie, Flugverkehr) $it
Chile (Kraftwerke) $/t
Korea (Kraftwerke und Industrie) St
China (Kraftwerke und Industrie) $it
Sudafrika (Kraftwerke und Industrie) $it

* Angaben in realen GroBen (2014er Preisstand), also geldwertbereinigt

2014 2020 2030 2040
97 80 113 128
4.4 4,7 6,2 7,5
9,3 7,8 11,2 12,4
16,2 11,0 13,0 14,1
78 94 102 108

6 22 37 50

- 6 12 20

- 22 37 50

- 10 23 35

= 7 15 24

** Annahme, dass alle Investitionsentscheidungen im Bereich der Stromerzeugung in Kanada, USA und Japan auf Basis unausgesprochener
CO,-,Schattenpreise” getroffen werden, die von heute 13 $/t auf 40 $/t im Jahr 2040 steigen.

Nicht-OECD-Staaten zurtick. Dort wird mit einer Erho-
hung der Energienachfrage um 45 % gerechnet, wah-
rend der Verbrauch im OECD-Raum konstant bleibt. Die
Welt wird elektrischer. So legt der globale Stromverbrauch
in den kommenden 25 Jahren um 65 % zu. Zu 85 %
wird diese Entwicklung durch die Nicht-OECD-Staaten
bestimmt.

Zur Deckung der wachsenden
Energienachfrage sind
alle wirtschaftlich nutzbaren
Energiequellen notig.

Treiber sind das Wachstum der Weltbevélkerung von 7,2
auf 9 Milliarden Menschen im Jahr 2040 und die Verdop-
pelung der Wirtschaftsleistung. Effizienzgewinne sorgen
daflir, dass der Energieverbrauch pro Einheit GPD im
Zeitraum 2014 bis 2040 um 40 % sinkt.

Zur Deckung der wachsenden Energienachfrage sind alle
wirtschaftlich nutzbaren Energiequellen nétig. Fossile
Energien leisten mit 63 % den groBten Beitrag zur De-
ckung des zusatzlichen Verbrauchs. Kernenergie ist zu
19 % und erneuerbare Energien sind zu 18 % beteiligt.
Das starkste Wachstum in absoluten GréBen wird fr
Erdgas unterstellt, wahrend flr Kohle ein leicht ricklaufi-
ger Bedarf angenommen wird.

Sieben zentrale Erkenntnisse

ExxonMobil kennzeichnet die bis 2040 prognostizierte
Entwicklung in sieben Punkten.

e Das Pro-Kopf-Einkommen erhoht sich um 60 % in
den OECD-Staaten und um 135 % im Nicht-OECD-
Raum.

e Der steigende Lebensstandard fuhrt zu verstarkter
Nachfrage nach Autos, Haushaltsgeraten und Com-
putern sowie nach weiteren Annehmlichkeiten wie
Klimatisierung. Beispiel China: Dort nimmt die Anzahl
der Autos pro 100 Einwohner von 10 auf 30 im Jahr
2040 zu. Global steigt die Zahl der Autos bis 2040 um
80 %.

e Der Energiemix verandert sich. Entscheidend sind die
Wirtschaftlichkeit und die Politiken der Regierungen
— insbesondere zur Treibhausgas-Minderung. Der An-
teil der Kohle an der Stromerzeugung vermindert sich
von 40 auf 30 %. Demgegentber nimmt der Anteil
von Erdgas an der Stromerzeugung auf 30 % zu.

e Der Gasverbrauch steigt stark an — in der Stromerzeu-
gung, in der Industrie und in einigen Anwendungen
im Verkehr. Damit ist Erdgas der einzige fossile Ener-
gietrager, dessen Marktanteil bis 2040 noch wachst.
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e Die Brennstoff-Effizienz von so genannten Light-duty
Vehicles (wie Pkw, Vans, Pick-ups) verbessert sich um
80 %.

¢ QI bleibt wichtigster Energietrager — gestitzt auf die
Nachfrage im Transport und in der Chemie.

e Die CO,-Emissionen nehmen zundchst noch leicht zu
und erreichen weltweit 2030 den hdchsten Stand. Pro
Einheit GPD wird eine Halbierung der globalen CO,-
Emissionen bis 2040 erreicht.

01 bleibt dominierende Energiequelle im
Transportsektor

Fur den Transportsektor wird mit 28 % ein Uberdurch-
schnittliches Wachstum des Energieverbrauchs bis 2040
erwartet. Der bei weitem groBte Teil der Nachfrage im
Transportsektor wird auch 2040 durch Ol gedeckt; 88 %
im Jahr 2040 gegeniber 94 % im Jahr 2014. Dabei wird
mit einer Verschiebung auf Diesel gerechnet — wegen des
besonders stark wachsenden kommerziellen Transports.
Die Benzinnachfrage bleibt demgegeniber weitgehend
stabil. Der Gasanteil nimmt von 2 % auf 5 % zu; das
Wachstum kommt aus dem Verbrauch flr Heavy-duty
Vehicles. Der Anteil von konventionellen Hybrid-Fahrzeu-
gen an den Neuzulassungen steigt weltweit von 2 % auf
40 %. DemgegenUber wird flr Plug-in Hybrids und voll-
elektrifizierte Autos 2040 ein Anteil von weniger als 10 %
an den Neuzulassungen erwartet. Damit verdoppelt sich
der Stromverbrauch fur Transportzwecke, bleibt aber
auch 2040 auf einen Anteil von nur 2 % an der gesamten
Energienachfrage dieses Sektors begrenzt. Der Ver-
brauch von Biokraftstoffen verdoppelt sich ebenfalls bis
2040. Deren Anteil am Energieverbrauch im Transport-
sektor steigt von 3 auf 5 %.

Der Anteil von
konventionellen Hybrid-

Fahrzeugen an den Neuzulassungen
steigt weltweit von 2 % auf 40 %.

Strom Gewinner im Gebaudesektor

Trotz verbesserter Energieeffizienz wird global von einem
weiter wachsenden Bedarf an Energie fur Wohnhauser
sowie flur Bilrogebdude, Geschafte, Schulen, Kirchen
und Krankenhduser ausgegangen. Der Zuwachs wird auf
25 % fur den Zeitraum 2014 bis 2040 beziffert. Als die
groBen Treiber dieser Entwicklung werden der Anstieg

der Zahl der Haushalte insbesondere in Asien und ande-
ren Regionen der Nicht-OECD-Staaten sowie der verbes-
serte Komfort identifiziert. Daneben wird mit einem deut-
lichen Anstieg des Energieverbrauchs im Sektor Handel/
Gewerbe/Dienstleistungen gerechnet. Differenziert nach
Energietragern ergibt sich folgendes Bild: Fast das ge-
samte Verbrauchswachstum wird durch Elektrizitat ge-
deckt. Mit einer Zunahme des Stromverbrauchs um
mehr als 70 % erreicht der Anteil von Strom am Energie-
verbrauch dieses Sektors 2040 rund 41 %. Auf Biomas-
se entfallen 2040 rund 22 %, auf Gas 20 %, auf Ol 10 %
und auf andere Energien, wie Kohle, 7 %.

Schwerindustrie und Chemie Treiber der
Entwicklung in der Industrie

Der Energieverbrauch der Industrie wachst von 2014 bis
2040 um knapp 30 %. Wichtigste Treiber dieses Wachs-
tums sind die Schwerindustrie (Stahl und Zement) sowie
die Chemie. Der Brennstoffmix der Industrie verschiebt
sich. Strom legt am starksten zu und erreicht 2040 einen
Anteil von 20 % am gesamten Energieverbrauch der In-
dustrie (2014: 17 %). Marktanteilsgewinne verzeichnen
auch Gas (von 23 auf 26 %) und Ol (von 29 auf 30 %).
Demgegentber vermindert sich der Verbrauch an Kohle
— verbunden mit einem Rickgang des Anteils am Ge-
samtverbrauch von 22 auf 16 %. Auf sonstige Energien
entfallen 2040 etwa 8 % (2014: 9 %).

Veranderungen im Energiemix zur
Stromerzeugung

Die globale Stromnachfrage steigt zwischen 2014 und
2040 um 65 %. Etwa die Hélfte des Stromverbrauchs
entféllt auf die Industrie. Die andere Halfte resultiert aus
dem Bedarf von Haushalten sowie Handel/Gewerbe/
Dienstleistungen. Die Nachfrage des Transportsektors
wird fir 2040 auf lediglich 2 % des gesamten Stromver-
brauchs veranschlagt. ExxonMobil erwartet eine signifi-
kante Verdnderung im Energiemix zur Stromerzeugung.
Als Gewinner sieht der Konzern Erdgas, erneuerbare
Energien und Kernenergie. Verluste muss insbesondere
die Kohle hinnehmen. Ol spielt als Einsatzenergie zur
Stromerzeugung nur eine untergeordnete Rolle. 2040
werden laut ExxonMobil jeweils 30 % des Stroms auf
Basis von Erdgas und Kohle erzeugt — gegentber Antei-
len von 23 % fUr Erdgas und 40 % fur Kohle im Jahr
2014. Wind und Solarenergie tragen 2040 zusammen zu
mehr als 10 % der Stromerzeugung bei — gegentiber 4 %
im Jahr 2014. Der Anteil der Wasserkraft bleibt weitge-
hend konstant. Die Kernenergie-Kapazitat wachst um
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85 % — insbesondere in China. Damit erhoht sich der
Anteil der Kernenergie im Vergleich zum 2014 erreichten
Beitrag. Ol tragt 2040 in noch geringerem Umfang zur
Stromerzeugung bei als heute.

Bewertung

Laut ExxonMobil werden Wind und Solar selbst im Jahr
2040 kaum mehr als 10 % zur globalen Stromerzeugung
beitragen. Es ist zweifelhaft, ob ein derart niedriger Anteil,
der in Deutschland bereits 2015 mit 19 % weit Uber-
schritten wurde, flr 2040 realistisch ist. Im Gegensatz
dazu koénnte die Entwicklung bei Kernenergie und Gas
Uberschatzt worden sein. Zweifelhaft erscheint auch, ob
der Beitrag von Strom im Transportsektor auf lediglich
2 % begrenzt bleibt. Ein hdherer Stromanteil ware mit
einem niedrigeren Beitrag von Mineraldlprodukten ver-
bunden; gleichwohl bliebe Ol im Transportsektor unver-
andert die dominierende Energiequelle.

BP Energy Outlook 2016

Der jahrliche Energy Outlook von BP, zuletzt im Februar
2016 vorgelegt, basiert auf erwarteten Trends bezUglich
Wirtschafts- und Bevélkerungswachstum sowie aus heu-
tiger Sicht absehbaren Entwicklungen in Politik und
Technologie. Der Base Case, der im Zentrum der Analyse
von BP steht, wird als der wahrscheinlichste Pfad bezlig-
lich der kunftigen Energieversorgung klassifiziert. Ange-
sichts der bestehenden Unsicherheiten hat BP zusétzlich
eine Reihe alternativer Zukunftspfade erarbeitet.

Im Base Case erwartet BP, dass die weltweite Bevolke-
rungszahl um 1,5 Milliarden auf nahezu 8,8 Milliarden
bis 2035 zunimmt. Dabei steht Afrika fur fast die Halfte
des Anstiegs der Weltbevolkerung. Ferner wird erwartet,
dass sich die weltweite Wirtschaftsleistung im Zeitraum
2014 bis 2035 mehr als verdoppelt. China und Indien
reprasentieren die Halfte des unterstellten globalen Wirt-
schaftswachstums.

Aufgrund der im Base Case getroffenen Annahmen
nimmt der weltweite Primarenergieverbrauch bis 2035
mit jahrlichen Raten von 1,4 % und damit um 34 % im
Vergleich zu 2014 zu. Das Wachstum des Energiever-
brauchs ist damit geringer als im Zeitraum 2000 bis 2014
(+2,3 %/Jahr); auBerdem entkoppeln sich Energiever-
brauch und Wirtschaftsleistung weiter sehr deutlich. Fos-
sile Energien bleiben die dominierende Quelle. Sie tragen
60 % zur Deckung des Anstiegs des Energieverbrauchs
bei und halten 2035 noch einen Anteil von 80 % am ge-

samten Primdrenergieverbrauch — gegenlber 86 % im
Jahr 2014. Es wird von einer zunehmenden Elektrifizie-
rung ausgegangen. Mehr als die Hélfte des Wachstums
des Primarenergieverbrauchs erklart sich durch den
Uberproportional starken Anstieg der Stromerzeugung.

Entwicklung nach Energietragern

Erdgas wachst unter allen fossilen Energietrdgern am
starksten, und zwar um 1,8 % pro Jahr im Zeitraum
2014 bis 2035. Damit steigt der Anteil von Erdgas am
Priméarenergieverbrauch um rund 2 Prozentpunkte an.
Der Olverbrauch nimmt mit 0,9 % pro Jahr halb so stark
wie der Gasverbrauch zu. Diese Entwicklung ist verbun-
den mit einem Zuwachs im Olverbrauch um 20 million
barrel per day (mb/d) auf 112 mb/d im Jahr 2035. Nicht-
OPEC Staaten bringen etwa 11 mb/d dieser zusétzlich
nachgefragten Mengen auf. Davon entfallen die groBten
Anteile auf US-Schieferdl, auf brasilianische Tiefsee-For-
derung und auf kanadische Olsande. Fir Kohle werden
die geringsten Wachstumsperspektiven aufgezeigt. So
bleibt der Verbrauchsanstieg bei diesem Energietrager
auf 0,5 % begrenzt — gegeniber jahrlichen Zuwachsra-
ten von nahezu 3 % wahrend der vergangenen 20 Jahre.
Damit verringert sich der Anteil von Kohle am Primar-
energieverbrauch um 5 Prozentpunkte auf knapp 25 %
im Jahr 2035. Erdgas steigt zum zweitwichtigsten Ener-
gietrager auf und verdrangt Kohle in der Rangliste der
wichtigsten Energietrager auf den dritten Platz. Ol bleibt
auch 2035 wichtigster Primarenergietrager — trotz der
EinbuBe von drei Prozentpunkten im Vergleich zu 2014.
Kernenergie legt mit 1,9 %/Jahr am starksten unter allen
konventionellen Energien zu. Der Beitrag der Wasserkraft
erhoht sich mit jahrlichen Raten von 1,8 %. Das groBte
Wachstum wird flr die anderen erneuerbaren Energien,
insbesondere Wind und Sonne, erwartet, und zwar um
6,6 % pro Jahr. Ein wichtiger Treiber dieser Entwicklung
sind fortgesetzte Kostensenkungen. So wird fir Onshore
Wind eine Kostenreduktion von 25 % und fir Photovolta-
ik von 40 % fUr die nachsten 20 Jahre angenommen.
Damit vergroBert sich der Anteil aller erneuerbaren Ener-
gien am Primarenergieverbrauch von 9,3 % im Jahr
2014 auf 15,3 % im Jahr 2035.

Trends nach Weltregionen

Die EU bleibt fuhrend in Bezug auf den Ausbau neuer
erneuerbarer Energien, wie Wind und Solar. In absoluten
GroBen ist das Wachstum dieser erneuerbaren Energien
in den USA allerdings groBer als in der EU, in China er-
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folgt ein starkerer Ausbau als in der EU und den USA
zusammen.

Der deutliche Rickgang im Wachstum bei Kohle im Ver-
gleich zu den vergangenen Dekaden erklart sich vor al-
lem durch die Entwicklung in China. Trotzdem bleibt
China der weltweit groBte Kohlemarkt mit einem Anteil
von fast 50 % der gesamten weltweiten Kohleversorgung.
Fir die USA und OECD Europa wird ein Rlckgang des
Kohleverbrauchs um mehr als 50 % erwartet. Entschei-
dende Treiber sind laut BP die fallenden Kosten der er-
neuerbaren Energien und verscharfte Umwelt- und Kili-
mavorgaben.

In absoluten GroRen ist das

Wachstum dieser erneuerbaren
Energien in den USA allerdings
groRer als in der EU, in China erfolgt
ein stdarkerer Ausbau als in der EU
und den USA zusammen.

Der groBte Anteil des Nachfrageanstiegs bei Gas kommt
von Entwicklungs- und Schwellenldndern, wobei China
und Indien fur 30 % und der Mittlere Osten flr mehr als
20 % des Verbrauchsanstiegs verantwortlich sind.

Der Anstieg der Olnachfrage wird hauptsachlich getrie-
ben von der Zunahme der weltweiten Fahrzeugflotte. BP
erwartet, dass sich die weltweite Zahl der Fahrzeuge von
heute 1,2 Milliarden auf 2,4 Milliarden im Jahr 2035
verdoppelt. Der Verbrauchsanstieg wird durch fortgesetz-
te Effizienzverbesserungen der Fahrzeuge von 2-3 % pro
Jahr gebremst — verglichen mit 1,5 % pro Jahr wéhrend
der letzten Dekade.

Fir Kernenergie ist China der starkste Wachstumsmarkt.
Demgegentber wird fur die EU und fur Nordamerika mit
einem Rickgang der Stromerzeugung auf Basis Kern-
energie gerechnet; der Ersatz alter vom Netz gehender
Kernkraftwerke durch Neubauten wird aufgrund politi-
scher und ®konomischer Herausforderungen als be-
grenzt angesehen. Flr Japan wird eine Wiederinbetrieb-
nahme von Kernkraftwerken in den nachsten finf Jahren
erwartet — mit der Folge, dass bis 2020 etwa 60 % des
Stands von 2010 erreicht wird.

Fortgesetzter Aufwartstrend bei CO,-Emissionen

Die CO,-Emissionen aus der Nutzung von Energie neh-
men bis 2035 weiter zu, und zwar mit jahresdurch-
schnittlichen Raten von 0,9 %. Dies ist zwar weniger als
halb so viel wie die Zuwachsraten der vergangenen 20
Jahre — begrindet durch hohere Steigerungsraten bei
der Energieeffizienz und einem wachsenden Anteil von
CO,-armeren Energietragern. 2035 sind sie gleichwohl
um 20 % hoher als 2014. Damit bewegen sich die CO,-
Emissionen — trotz klimapolitischer MaBnahmen - auf
einem Pfad oberhalb des von Klimawissenschaftlern
empfohlenen Niveaus (450 ppm).

Vergleich mit der BP-Prognose
von Januar 2015

Anderungen gegeniiber dem letztjahrigen Outlook beste-
hen insbesondere hinsichtlich der erwarteten Hohe des
Energieverbrauchs und in Bezug auf den Energiemix. So
wird der Primarenergieverbrauch im Jahr 2035 um 1 %
geringer eingeschatzt als Anfang 2015. Besonders stark
sind die Annahmen zur Hohe des kinftigen Kohlever-
brauchs zuriickgenommen worden. Es wird auch ein
geringerer Gasverbrauch unterstellt, als noch vor einem
Jahr erwartet worden war. Demgegenuber werden den
erneuerbaren Energien bessere Wachstumsperspektiven
eingeraumt. Ein entscheidender Faktor bei der Neube-
wertung der Kohle ist die Einschatzung der Entwicklung
in China. So wird erwartet, dass der Primarenergiever-
brauch in China nur noch mit jahresdurchschnittlichen
Raten von 2 % steigt — gegenlber 8 % pro Jahr im Zeit-
raum 2000 bis 2014 und die Wirtschaftsleistung nur
noch mit durchschnittlich 5 % pro Jahr zunimmt. Dies
ware eine Halbierung im Vergleich zu dem seit 2000 rea-
lisierten Wirtschaftswachstum. Der Kohleverbrauch in
China erhoht sich nur noch mit einer Rate von 0,2 % pro
Jahr. Damit verringert sich der Kohleanteil am Primar-
energieverbrauch des Landes von zwei Drittel auf weni-
ger als die Halfte im Jahr 2035. Neben den reduzierten
Annahmen zum Wirtschaftswachstum wird dafiir auch
eine verscharfte Umweltpolitik als Ursache gesehen.

Bewertung

Bei einer Entwicklung, wie sie in der BP-Prognose aufge-
zeigt ist, wirde das 2-Grad-Ziel voraussichtlich deutlich
verfehlt. Dies belegt, dass der Ersatz von Kohle durch
Erdgas, der in der BP-Prognose einen groBen Raum ein-
nimmt, nicht zu einer hinreichenden Dampfung der CO,-
Emissionen fuhrt. Gleichzeitig wird erkennbar, dass die
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breite Anwendung der Technologie der Abscheidung und
Nutzung beziehungsweise Speicherung von CO, (CC(U)S)
unverzichtbar ist. Auf fossile Energien wird namlich auch
2035 noch der bei weitem groBte Teil des Primarenergie-
verbrauchs entfallen, selbst wenn man davon ausgeht,
dass BP die Dynamik bei den erneuerbaren Energien er-
neut deutlich unterschatzt haben koénnte.

Fazit zur weltweiten Energieversorgung

e |nallen in den Vergleich einbezogenen Szenarien und
Prognosen wird von einem kinftig weiter steigenden
Priméarenergieverbrauch ausgegangen. So rechnet die
IEA im New Policies Scenario mit einem globalen
Wachstum des Primarenergieverbrauchs von 1,0 %
pro Jahr im Zeitraum 2013 bis 2040. ExxonMobil
weist fir die Periode 2014 bis 2040 eine jahresdurch-
schnittliche Zuwachsrate von 0,9 % aus. Die BP-Pro-
gnose ist auf den Zeithorizont 2035 begrenzt und hat
flr diesen Zeitabschnitt — ab dem Jahr 2014 gerech-
net — ein jahresdurchschnittliches Wachstum von
1,4 % ermittelt.

e Bezlglich der Stromerzeugung gehen sowohl die IEA
als auch ExxonMobil von doppelt so starken Wachs-
tumsperspektiven aus, konkret von 2,0 % pro Jahr
(IEA) bzw. 1,9 % pro Jahr (ExxonMobil) — jeweils bis
2040. BP nennt keine vergleichbaren Zahlen zur
Stromerzeugung.

e Entscheidende Treiber fUr die Entwicklung von Pri-
marenergieverbrauch und Stromerzeugung sind das
Bevodlkerungswachstum und die erwartete Verdoppe-
lung der Wirtschaftsleistung innerhalb der kommen-
den 25 Jahre.

e Der Anstieg des Energieverbrauchs ist fast ausschlieB-
lich auf die Entwicklungs- und Schwellenlander kon-
zentriert.

e Die Energieeffizienz verbessert sich deutlich. Dies
kommt in einem stark sinkenden Energieverbrauch
pro Einheit GDP zum Ausdruck.

e Fossile Energien bleiben bis 2050 die wichtigste Basis
fur die Energieversorgung. |hr absoluter Beitrag zur
Deckung des Energiebedarfs wird zunehmen. Der An-
teil von Kohle, Erddl und Erdgas am Primarenergiever-
brauch liegt auch in Szenarien, die eine sehr ambitio-
nierte Klimapolitik unterstellen, langfristig deutlich
Uber 60 %.

e Erneuerbare Energien verzeichnen die starksten
Wachstumsraten unter allen Energiequellen. Dennoch
bleibt ihr Anteil an der Deckung des Primarenergiever-
brauchs noch auf Jahrzehnte unterhalb von 30 %.

e Der Strombedarf wachst starker als der gesamte Pri-
marenergieverbrauch. In diesem Sektor wird auch das
groBte Entwicklungspotenzial fur die erneuerbaren
Energien gesehen.

e Die Perspektiven der Kernenergie werden gemaB dem
Uberwiegenden Teil der Szenarien und Prognosen ver-
halten eingeschatzt. Der kinftige Beitrag der Kern-
energie zur Deckung des Primarenergieverbrauchs
wird zwischen 5 bis 6 % entsprechend dem heutigen
Anteil und maximal 10 % gesehen, wobei ein Anteil
nahe der 10 %-Marke als eher unwahrscheinlich ein-
zustufen ist.

e Der Verbrauch an Kohle nimmt in den meisten Szena-
rien in absoluten GréBen in den unmittelbar bevorste-
henden Jahrzehnten zu. Die langfristigen Perspekti-
ven der Kohle sind unmittelbar verknipft mit der Fra-
ge, ob es einen Durchbruch bei der CCS-Technologie
gibt.

e Die globalen CO,-Emissionen erhdhen sich gemaf
den vorgelegten Szenarien und Prognosen durchgén-
gig — abgesehen vom Zielszenario 450 der IEA — zu-
mindest in den nachsten zehn Jahren noch weiter,
bevor eine Trendwende erreichbar erscheint.

Im Oktober 2016 wird der World Energy Council im Rah-
men der Weltenergiekonferenz in Istanbul eine Neuaufla-
ge der zuletzt im Oktober 2013 veroffentlichten Studie
»World Energy Scenarios” vorstellen — mit Perspektiven
zur Weltenergieversorgung bis 2060.
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2.3 Klimaverhandlungen COP 21 in Paris

Die Klimavereinbarung von Paris ist ein wesentlicher Schritt zur Stirkung des globalen Klimaschutzes. Das Zwei-Grad-Ziel
wurde bekriéftigt, ebenso wurde die Anpassung an den Klimawandel als Thema stérker beriicksichtigt. Nun steht die Umset-
zung der Vereinbarung an, was vor allem zu nationalen bzw. regionalen Diskussionen fiihren wird.

Die Verhandlungsergebnisse bei der UN-Klimakonferenz
»Conference of the Parties” (COP 21), die vom 30. No-
vember bis zum 12. Dezember 2015 in Paris stattfand,
wurden mit groBer Erleichterung aufgenommen. Immer-
hin gibt es nun seit dem Kyoto-Protokoll von 1997 wieder
den Entwurf eines global glltigen Klimaschutzabkom-
mens. Dabei wurde das Kyoto-Protokoll inhaltlich weiter-
entwickelt, da nun ein volkerrechtlich verbindliches Ab-
kommen existiert, das Verpflichtungen fir alle 195 Staa-
ten enthalt, ohne die Lander in einzelnen Klassen aufzu-
teilen.

Die wichtigsten Ergebnisse der COP 21

Der Pariser Klimagipfel hat zwei fundamentale Ergebnis-
se hervorgebracht:

1. Alle knapp 200 Verhandlungsstaaten haben sich erst-
mals in einem Abkommen geeinigt, die Erderwdrmung
auf maximal 2 °C, moglichst aber sogar auf 1.5°C zu
begrenzen.

2. Gleichzeitig wurde ein Langfrist-Ziel vereinbart: dass in
der zweiten Halfte des 21. Jahrhunderts (zwischen 2050
und 2100) sogenannte ,Treibhausgas-Neutralitat er-
reicht werden muss. In diesem Zeitrahmen darf global
nur mehr so viel Treibhausgase emittiert werden, wie
gleichzeitig gebunden werden — u.a. durch Aufforstun-
gen, CCS, etc.

Das globale Ziel soll dabei durch Klimaschutz- Zusagen
der Lander — sogenannte INDCs! — erfolgen. Mit einer
detaillierten Liste von MaBnahmen, zeitlicher Umsetzung
und Methoden sollen die Lander dabei ihren Weg zu ge-
ringeren Treibhausgasemissionen skizzieren. Die INDCs
sollen alle funf Jahre weiterentwickelt werden und dabei
zunehmend ehrgeizigere Ziele aufweisen. Die erste Run-
de fur die Nachfolge-INDCs ist fir 2018 geplant.

Die Umsetzung steht und fallt mit der Finanzierung: Ne-
ben MinderungsmaBnahmen sollen verstarkt auch An-
passungsmaBnahmen in armen Landern geférdert wer-
den, flankiert von technischen Hilfen. Der Green Climate
Fund (GCF) soll bis 2025 jahrlich 100 Mrd. USD bereit-

1 INDC ist die Abkurzung fur ,Intended Nationally Determined Contri-
bution“. Bislang wurden 189 INDCs abgegeben (Stand 5. Februar
2016), darunter auch die zehn groBten CO,-Emittenten.

stellen. Allerdings genligen die bisherigen Zusagen flir
die Finanzierung des GCF nur teilweise. Die bisherigen
Investitionen des GCF betrafen acht Projekte mit einem
Volumen von 168 Millionen USD. Das Klimaabkommen
trifft erwartungsgeman keine Aussagen zu Haftungsiuber-
nahmen fur Klimaschaden.

Zudem sollen alle Lander ihre Treibhausgasemissionen
mit einem einheitlichen System Gberwachen.

Bewertung des Klimaabkommens

Skeptiker sehen in der Vertragsstruktur eine Schwach-
stelle: Die Verpflichtungen der Lander Uber die INDCs
sind zwar volkerrechtlich verbindliche freiwillige Selbst-
verpflichtungen — jedoch ohne Sanktionen. Européische
Erfahrungen mit dem Stabilitats- und Wachstumspakt
oder globale Erfahrungen mit den G20-Zielen von Pitts-
burgh zeigen, dass Verfehlung derartiger Abmachungen
nicht mit einem nachhaltigen Vertrauensverlust einher-
geht — sondern sehr schnell vergessen und vergeben
wird. Zudem reichen die INDC-Zusagen nach ersten Be-
rechnungen nicht aus, um das 2-Grad-Ziel zu erreichen,
d.h. hier sind weitere Verpflichtungen seitens der Staaten
notwendig. Einige INDCs werden auch unterschiedlich
bewertet: Brasilien verpflichtete sich als erstes Entwick-
lungsland zu einem absoluten Emissionsziel und will bis
2025 37 % weniger als im Jahr 2005 ausstoBen. Einige
Umweltorganisationen kritisierten, dass Brasilien damit
aber dennoch in den nachsten Jahren einen Anstieg von
Emissionen in Kauf ndhme, da die Emissionen im Jahr
2012 bereits um 41 % unterhalb 2005 lagen.

Kritiker weisen zudem darauf hin, dass in den Beschlis-
sen von Paris keine konkreten Ideen zu finden seien, in-
wieweit marktwirtschaftliche Steuerungsinstrumente zur
kosteneffizienten Zielerreichung eingesetzt werden kon-
nen. Das ist umso erstaunlicher, als z.B. mit der EU,
Regionen in China und in den USA bereits eine ganze
Reihe von Erfahrungen mit Emissionshandelssystemen
gemacht wurden. Zudem ist ein global einheitlicher Wert
fur Emissionen notwendig, um Wettbewerbsverzerrungen
fur Industriebetriebe zu begrenzen.

Kritisch gesehen wird auch die Formulierung ,,so schnell
wie moglich® flr den Zeitpunkt, ab wann die globalen
Treibhausgasemissionen sinken sollen.
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Skeptiker sehen in der
Vertragsstruktur eine
Schwachstelle: Die Verpflichtungen
der Lander iiber die INDCs sind
zwar volkerrechtlich verbindliche
freiwillige Selbstverpflichtungen -
jedoch ohne Sanktionen.
Eine positivere Sichtweise sieht in den INDCs einen ge-
lungenen ersten Schritt, dass sich alle Lander Gedanken
um ihre Treibhausgasemissionen gemacht haben — und
wie sie die bis wann mit welchen Mitteln vermeiden kén-

nen. Alleine das Wissen um diese Moglichkeiten wird
dann auch dazu fuhren, dass vieles realisiert wird.

Zudem strahlen die Ergebnisse von Paris auch auf ande-
re internationale Gremien aus und kénnen diese unter-
stitzen. Der G20-Stabilitatsrat will z. B. Kriterien zur Be-
wertung von Klimarisiken unter Leitung von Michael
Bloomberg entwickeln. Ein weiteres Beispiel ist die ge-
meinsame Erklarung der USA und Chinas zum Klima-
wandel, welche bereits vor der COP21 verklindet wurde.

Bereits zum Auftakt der COP21-Gesprache haben der
franzdsische Premier Hollande und der indische Minis-
terprasident Modi eine internationale Solarallianz vorge-
stellt. Damit soll der weitere Ausbau der Solarenergie vor
allem in Entwicklungsléndern vorangebracht werden. In-
dien will bis 2022 eine gesamte PV-Leistung von 100 GW
erreichen. Ebenfalls zu Beginn der Gesprache stellte sich
die ,Breakthrough Energy Coalition* vor — mit 25 Investo-
ren aus 10 Landern, darunter Bill Gates, Richard Bran-

Abbildung 2.10: Die 15 groBten CO,-Emittenten im Jahr 2014
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Im Vergleich zum Vorjahr gab es bei der Reihenfolge nur eine Anderung: Mexiko (iberholte das Vereinigte Kénigreich. Die 15 groBten CO,-Emittenten
haben dabei einen Anteil von etwas mehr als 75 % an den globalen CO,-Emissionen.

Quelle: BP Statistical Review of World Energy 2015
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son, Jeff Bezos und Mark Zuckerberg. Die Gruppe méch-
te vor allem in Technologien investieren, die noch sehr
am Anfang der Lernkurve stehen, dabei aber viele Berei-
che abdecken z.B. Stromerzeugung und -speicher,
Transport und Landwirtschaft.

Fiir den Weltenergierat ist die

Botschaft der COP 21, dass
der Energiesektor die am besten
geeignete Technologie einsetzen,
Innovationen vorantreiben und
anwenden muss.

Fur die Realisierung der INDCs ist die nationale Gesetz-
gebung entscheidend. Hierbei hatte es im Februar in den
USA ein aufsehenerregendes Urteil des Obersten Ge-
richtshofes gegeben: Die Richter stoppten die Umset-
zung des Clean Power Plans, ein zentraler Bestandteil
von Obamas Klimaagenda. Damit ist das Regelwerk zur
Vermeidung von Treibhausgasen zunachst ausgesetzt,
um offene rechtliche Fragen zu klaren. Eine freiwillige
Zusammenarbeit zwischen der US-Umweltbehtrde EPA
und Bundesstaaten ist moglich, wird aber typischerweise
nicht von den US-Bundesstaaten mit groer Emissions-
fracht angestrebt.

Fur den Weltenergierat ist die Botschaft der COP 21, dass
der Energiesektor die am besten geeignete Technologie
einsetzen, Innovationen vorantreiben und anwenden
muss. Zwar wurde in Paris kein globales Preissystem fur
Emissionen etabliert, aber die Zielvorgabe Uber die INDCs
gibt zumindest eine Idee, wo der Preis in etwa liegen
kénnte. Energieunternehmen sind daher zunehmend ge-
zwungen, auf neue klimafreundlichere Ldésungen zu set-
zen, um sowohl im Wettbewerb bestehen zu kénnen als
auch nationale Akzeptanz fUr ihr Geschéaftsmodell zu er-
halten.

Die Entwicklung der CO,-Emissionen weltweit

Von den flnfzehn gréBten CO,-Emittentenlandern schaff-
ten es seit 1990 nur drei, ihre CO,-Emissionen zu sen-
ken: Russland (-990 Mio. t), Deutschland (-240 Mio. t)
und das Vereinigte Kdnigreich (-152 Mio. t). Global nah-
men die Emissionen seit 1990 jedoch um etwas mehr als
11.000 Mio. t zu, d.h. um knapp 50 %.
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2.4 Perspektiven fiir die Stromversorgung Afrikas

Siidlich der Sahara haben rund 290 von 915 Millionen Menschen Zugang zu Elektrizitit und die Gesamtanzahl der Men-
schen ohne Zugang steigt. Trotzdem l4sst sich eine umfassende Entwicklung ablesen: von 2000 bis 2012 ist die Strompro-
duktion in Afrika absolut um etwa 65 % gestiegen. Die jiingeren Szenarien beschreiben verhalten optimistische Perspekti-
ven, vorausgesetzt die Etablierung entwicklungsorientierter politischer Rahmenbedingungen und ein erfolgreicher Techno-

logietransfer gelingen.

Aktuelle Situation des afrikanischen
Stromsektors

LZwar sieht die Lage in den verschiedenen Regionen
unterschiedlich aus, aber in den afrikanischen Landern
stdlich der Sahara haben nur insgesamt 290 von 915
Millionen Menschen Zugang zu Elektrizitdt und die Ge-
samtanzahl der Menschen ohne Zugang steigt... Der
gravierende Mangel an grundlegender Elektrizitatsinfra-
struktur untergrabt derzeit samtliche Bemuhungen, eine
schnellere soziale und wirtschaftliche Entwicklung zu er-
zielen. Die Minderheit, die heute Uber einen Netzan-
schluss verflgt, hat mit einer unzuverlassigen Stromver-
sorgung zu kdmpfen. Deshalb besteht vielerorts ... die
Notwendigkeit, kostspielige Notstromgeneratoren mit
Diesel oder Benzin zu betreiben. In vielen Fallen gehdren
die Stromtarife zu den teuersten der Welt und mit Aus-
nahme Sidafrikas sind die Leitungsverluste aufgrund
von schlecht gewarteten Ubertragungs- und Verteilungs-
netzen doppelt so hoch wie im weltweiten Durchschnitt.
Langsam wird die Effizienz durch Reformprogramme er-
hoéht und auch von Privatinvestoren neues Kapital in die
Region gebracht....”

Von 2000 bis 2012 ist die

Stromproduktion in Afrika
trotz diverser Krisen absolut um
etwa 65 % gestiegen, sudlich der
Sahara um ca. 43 %, was allerdings
eine Stagnation der Erzeugung pro
Kopf der Bevolkerung bedeutet.
Wer diese Zeilen der Zusammenfassung tber den aktuel-
len Stand der Stromwirtschaft stidlich der Sahara aus der
Studie der Internationalen Energieagentur (IEA) von 2014
»A Focus on Energy Prospects in Sub-Saharan Africa“ 2
liest, fragt sich unwillkUrlich, was sich in der Region seit

Jahrzehnten eigentlich geédndert hat, da er vermutet,
dass eine fast gleichlautende Beschreibung (mit anderen

2 International Energy Agency (IEA), A FOCUS ON ENERGY PROS-
PECTS IN SUB-SAHARAN AFRICA World Energy Outlook Special
Report, OECD/IEA Paris 2014

absoluten Zahlen) auch vor mehreren Jahrzehnten zu-
treffend gewesen waére.

Bei tieferer Befassung muss der pauschale Eindruck re-
vidiert werden. Von 2000 bis 2012 ist die Stromprodukti-
on in Afrika trotz diverser Krisen absolut um etwa 65 %
gestiegen, sudlich der Sahara um ca. 43 %, was aller-
dings eine Stagnation der Erzeugung pro Kopf der Bevol-
kerung bedeutet.

In einigen Ladndern West- und Ost-Afrikas wurde die Er-
zeugung, von einer sehr niedrigen Basis, mehr als ver-
doppelt, wahrend sie im stdlichen Afrika, wo der Pro-
Kopf-Verbrauch schon vorher deutlich hoher lag, nur
noch um knapp 30 % gesteigert werden konnte.

Die Betrachtung einzelner Lander und Perioden® wirde
zeigen, dass die quantitative Situation und Dynamik des
Stromsektors sehr divers ist und auch im Zeitablauf in
den einzelnen Landern stark schwankt. Dieses Muster ist
auch in Bezug auf die Qualitat der Versorgung erkennbar.
Die Mangelsituation wird im Zeitablauf im Durchschnitt
kaum verbessert. Den Verbesserungen in einigen Lan-
dern und Perioden stehen Verschlechterungen in ande-
ren gegenuber. Dies bestarkt wiederum das generelle
Bild der chronischen Defizite in der Qualitat, jetzt aller-
dings auf einem quantitativ hdheren Niveau als friher.

Gemeinsame Herausforderungen in der
afrikanischen Stromversorgung

Aus Sicht der afrikanischen Lander besteht daher die
Herausforderung allgemein formuliert darin, die doppelte
Mangelsituation — (a) kein Zugang und (b) unzuverlassi-
ge Versorgung, wo Zugang besteht — zu beseitigen und
gleichzeitig (c) die aufgrund der angestrebten wirtschaft-
lichen Entwicklung und sozialer Verbesserungen steigen-
de Stromnachfrage zu bedienen, und dies bei sich fun-
damental andernden Randbedingungen (Klimaschutz-
politik, Klimawandel, Energiepreise, Technologiekosten
u.a.m.).

3 Moglich ist das fur einige Lander anhand der Daten-Basis der Welt-
bank anhand des Indikators: Electricity Consumption per Capita
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Die spezifischen Herausforderungen flr die Lander sind
angesichts des unterschiedlichen Stands der Versor-
gung, der technologischen Fahigkeiten und Dynamik,
der energetischen Ressourcen, des Zustands der Institu-
tionen und der wirtschaftlichen und politischen Charak-
teristika sehr unterschiedlich. Naturrdumliche und ande-
re Gemeinsamkeiten, sowie die Nahe und Optionen zur
Zusammenarbeit, erlauben die zusammengefasste Be-
trachtung der Regionen Nord-, West-, Zentral-, Ost- und
sldliches Afrika, auch wenn innerhalb der Regionen so
extreme Unterschiede wie zwischen der Republik Std-
Afrika mit einer Stromerzeugung von ca. 4400 kWh/a
und Tansania mit ca. 100 kWh/a pro Einwohner im Jahre
2012 bestehen kdnnen.

Langrist-Referenzszenarien fiir die
Regionen Afrikas

In jungerer Vergangenheit wurden neue Energie-Lang-
fristszenarien fur Afrika vorgelegt, flr den Energiesektor
insgesamt von der IEA und von einer Gruppe um Green-
peace* oder auch speziell fur den Stromsektor von
McKinsey®. Der Vergleich der Haupt- bzw. Referenzsze-
narien dieser Studien zeigt, welche Entwicklung flr den
Kontinent erwartet wird, wobei eine eher positive wirt-
schaftliche, soziale und politische Entwicklungserwar-
tung unterstellt wird.

Nahezu Ubereinstimmend beschreiben die Referenzsze-
narien eine Vervierfachung der Erzeugung in dreiBig Jah-
ren bis 2040. Das bedeutet eine Verbesserung des allge-
meinen Versorgungsgrades (Elektrifizierung) und auch
eine Verbesserung der Qualitat der Versorgung wie auch
eine Verdoppelung des Stromverbrauchs pro Kopf.

Die Betrachtung nach Regionen und Energietragern zeigt
das bis 2040 weiterbestehende sehr unterschiedliche
Gewicht der Regionen sowie die regional recht unter-
schiedlichen Technologie-Schwerpunkte in der Erzeu-
gungsstruktur. Nord- und das sudliche Afrika sollen ge-
maB IEA jeweils einen Jahresverbrauch von um die
700 TWh (674 bzw. 725; pro Kopf um die 1.720 bzw.
2.140 kWh) erreichen, Westafrika 473 TWh (pro Kopf
etwa 700 kWh), Ostafrika 230 TWh (pro Kopf etwa

4 Teske, S. et al.: Energy [R]evolution, A sustainable World Energy Out-
look 2015, Greenpeace International, GWEC, Solar Power Europe,
September 2015, http://issuu.com/greenpeaceinternational/docs/
energy-revolution-2015-full-hr/17e=2537715/30188730

5 Castellano, A. et al.: Brighter Africa, The growth potential of the sub-
Saharan electricity sector February 2015 Mc Kinsey & Company, ht-
tp://www.mckinsey.com/insights/energy_resources_materials/powe-
ring_africa

510 kWh) und Zentralafrika 114 TWh (pro Kopf etwa
420 kWh).

Nahezu iibereinstimmend

beschreiben die Referenz-
szenarien eine Vervierfachung
der Erzeugung in dreif3ig Jahren
bis 2040. Das bedeutet eine
Verbesserung des allgemeinen
Versorgungsgrades und auch der
Qualitat der Versorgung sowie eine
Verdoppelung des Stromverbrauchs
pro Kopf.

In allen Referenzszenarien bleiben die fossilen Energien
vorherrschend, mit 63 bis 75 % Anteil an der Erzeugung.
Demnach wurde die Kohle eine absolut starke Rolle be-
halten mit Eintritt in die Erzeugung in West- und Ostafrika
und mehr Erzeugung in Nord- und Studafrika, aber antei-
lig eine deutlich geringere Rolle als heute. Erdgas wird
eine groBere Rolle als Kohle zugewiesen mit knapp 40 %
bei IEA und Greenpeace und Uber 51 % bei McKinsey,
besonders in Nordafrika und Westafrika, aber auch im
stidlichen Afrika. Mineraldl bleibt bei allen in der heuti-
gen niedrigen GroBenordnung.

Alle Referenzszenarien offenbaren eine groBe Skepsis
gegenUber der Kernenergieentwicklung in Afrika. Hinge-
gen wird ein hoher (Greenpeace und McKinsey) bis sehr
hoher (IEA) Zuwachs bei der Wasserkraft angesetzt und
das in allen Regionen auBer Nordafrika.

Von aktuell unter 1 % wachsend auf maximal 15 % Anteil
wird die Erzeugung aus erneuerbarer Energie (ohne Was-
ser) erwartet. Dabei sehen IEA und Greenpeace eine
wachsende Bedeutung der Bioenergie wie auch der Geo-
thermie (in Ostafrika bis sudliches Afrika). Was Solar-
energie betrifft, sieht McKinsey bereits im Referenzsze-
nario einen betrdachtlicheren Beitrag der Photovoltaik als
die beiden anderen, ist hingegen vorsichtiger, was den
Beitrag von Windenergie und solarthermischer Stromer-
zeugung betrifft.

Recht unterschiedlich werden die mit den Referenzsze-
narien verbundenen Investitionen geschéatzt. IEA setzt
Uber 1.200 Mrd. USD(2013) bis 2040 in Afrika sudlich
der Sahara an, je etwa zur Hélfte in Erzeugung und Net-
ze. McKinsey bleibt mit knapp 800 Mrd. USD deutlich
dahinter zurick, mit auffallend wenigen 300 Mrd. Inves-
titionen in Netze. Greenpeace gibt nur eine Zahl fur die

(& 57




Energie in der Welt

Abbildung 2.11: Stromerzeugung in Afrika nach Energietrdgern, in TWh; Ist-2012, Referenz und

Alternativszenarien 2040
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Quellen: IEA, McKinsey und GP&al vgl. Text; im Fall des McKinsey Szenarios, das im Original nur fur Afrika stdlich der
Sahara quantifiziert ist, wurden zum Zweck der Vergleichbarkeit die Zahlen des IEA Szenarios fur Nordafrika hinzugeftgt.

Abbildung 2.12: Stromerzeugung nach Energietrdgern und Regionen in Afrika 2040 gemaB IEA New

Policies Scenario, in TWh
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Quellen: IEA, McKinsey und GP&al vgl. Text; im Fall des McKinsey Szenarios, das im Original nur fur Afrika stdlich der
Sahara quantifiziert ist, wurden zum Zweck der Vergleichbarkeit die Zahlen des IEA Szenarios fur Nordafrika hinzugeftgt.
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Stromerzeugung in ganz Afrika einschlieBlich Nordafrika
an, die mit knapp 800 Milliarden USD den ca. 600 (IEA)
bzw. ca. 500 (Greenpeace) Mrd. USD (jeweils nur fur
Afrika stdlich der Sahara) nicht entgegensteht.

Die Treibhausgasemissionen steigen in allen Referenz-
szenarien unterproportional zur Stromerzeugung, je nach
Rolle der Fossilen auf mehr (McKinsey) oder weniger als
das Doppelte (bei IEA und Greenpeace).

Alternative Szenarien und relevante
Einflussfaktoren

Wie auch die Alternativszenarien von IEA und Green-
peace verdeutlichen und die Variantendiskussion von
McKinsey bezeugt, ist es moglich, dass der Stromsektor
in Afrika eine deutlich andere Entwicklung nimmt.

IEA entwirft ein den Stromsektor betreffendes optimisti-
sches Szenario ,African Century’ mit einer besseren Re-
gierungsfihrung und einem besseren Sektor-Manage-
ment, einschlieBlich einer entwicklungsorientierten effek-
tiveren Nutzung der Ol- und Gaseinnahmen, bei dem
weitere 450 Mrd. USD im Stromsektor investiert werden,
die Lieferausfalle halbiert und allgemeine Versorgung zu-
mindest in urbanen Gebieten erreicht wird, und bei dem
eine vertiefte grenzUberschreitende regionale Zusam-
menarbeit und Integration zu mehr Stromaustausch
fuhrt, unter Nutzung groBtechnischer Erzeugung und
Ubertragung.

Wie auch die
Alternativszenarien von
IEA und Greenpeace verdeutlichen
und die Variantendiskussion von
McKinsey bezeugt, ist es moglich,
dass der Stromsektor in Afrika eine
deutlich andere Entwicklung nimmt.

Die Greenpeace Gruppe entwickelt ganz andere Szenari-
en mit einem radikalem Umbau der Stromerzeugung
(plus Energie-Effizienz) zugunsten breiter Anwendung
erneuerbarer Energien (mit sehr viel Wind-, Solarthermie
und auch Photovoltaik-Kapazitat, aber auch Geothermie,
Bio- und Meeresenergie). Die Erzeugungs-Investitionen
wirden im Vergleich zum Referenzszenario noch einmal
mindestens vervierfacht, wobei die Stromerzeugungskos-
ten wegen der vermiedenen Brennstoffkosten im Durch-
schnitt sinken sollen.

Wie die IEA diskutiert McKinsey eine starkere regionale
Systemintegration mit Zusatzinvestitionen, die nach MaB-
gabe seines regionalen Stromerzeugungsmodells Kosten-
senkungen ergibt. Einen beschleunigten emissionssen-
kenden Ausbau erneuerbarer Energien sieht McKinsey
nur mit empfindlichen Kostenerhéhungen méglich, hin-
gegen groBe Chancen in Gestalt einer massiven Erdgas-
entwicklung. Dezentrale Konzepte mit Mini-Grid und Off-
Grid Versorgung, die von IEA schon im Referenzszenario
gewlrdigt werden, betrachtet McKinsey als vernachlas-
sigbare Quantitat.

Es gibt somit kritische Faktorenkomplexe auch Gber die
in den o.g. Szenarien bertcksichtigten hinaus, die in die
eine oder andere Richtung wirken kénnen. Beispielswei-
se haben sich seit Erstellung der Szenarien Niedrig-Preis-
Tendenzen in den globalen Energie-Mérkten verfestigt,
die nicht in den Szenario-Annahmen vorgesehen waren
und die zumindest mittelfristig anhalten kénnen. Fort-
dauernde Uberangebote mit niedrigen Preisen in den
Ol- und Gasmaérkten wiirden entgegen den Erwartungen
die Produktionsentwicklung in alten und neuen afrikani-
schen Ol- oder Gasférderldndern auch mittelfristig ver-
langsamen sowie die Einnahmen und das Wachstum
dampfen. In Olimport-Ldndern allerdings bliebe die
AuBenhandelsbilanz entlastet. Ahnliche Wirkungen hat-
ten krisenhafte Konjunkturen an den Rohstoffmarkten
und damit ein nachlassendes Interesse Chinas als Inves-
tor in afrikanische Infrastrukturprojekte.

Die Perspektiven fur die Stromversorgung Afrikas sind in
zweifacher Hinsicht von dem Thema ,,Klimawandel“ be-
einflusst. Mit der COP 16 der UNFCCC in Paris 2015 gibt
es veranderte Erwartungen in der globalen Klimaschutz-
politik. So reduzieren Entwicklungs- und Geschéftsban-
ken treibhausgasemissionsintensive Projektfinanzierun-
gen. Fur kohlenstoffarme Projekte, namentlich erneuer-
bare Energien, stehen hingegen aus Klimaschutzmitteln
und gehebelter Privatfinanzierung erhdhte Volumina zur
Verfagung, zu gemindertem Risiko und anderen verbes-
serten Konditionen. Zweitens wird Energieinfrastruktur
von den zunehmenden Wetterextremen tangiert; beson-
ders Wasserkraftwerke kbnnen nicht wie geplant genutzt
werden. Dies erfordert Anpassungsfinanzierung.

Die Technologieentwicklung eroffnet glinstigenfalls neue
Optionen auch fur Afrika. Kostenentwicklungen bei neu-
en Energietechnologien kénnen die Wettbewerbsfahigkeit
fundamental &ndern; das gilt insbesondere fir die solare
Stromerzeugung und Speichertechnologien, speziell flr
die Solare CSP-Technologie mit mehrstiindigem Wéarme-
speicher, um die Wertigkeit des Stroms in Spitzenlastzei-
ten zu steigern. Die tiefgreifenden Folgen der neuen In-
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formations- und Kommunikationstechnologien (IKT) fur
die Strukturen und Organisation des Stromsektors erfas-
sen frher oder spater auch die Lander Afrikas.® Im Zu-
sammenhang mit Inselnetzen (Mini- oder Micro-Grids)
auf der Basis von kleineren Anlagen kbdnnen sie eine
groBere Bedeutung in der peri-urbanen und der landli-
chen Elektrifizierung erhalten sowie in der bottom-up-
Netzintegration und auch einen Beitrag zur Stabilisierung
der Versorgung leisten. Die neuen IKT erlauben vollig
andere Konzepte bei individuellen PV-Systemen (,,Pay-
as-you-go“), die in einigen Lédndern bereits populdre Ge-
schéaftsmodelle erlaubt haben.” Dezentrale PV-Anlagen
werden in vielen Orten Afrikas bei Haushalten und Ge-
werbe bereits jetzt zunehmend popular, auch wo es keine
net-metering Option gibt, auch als Anlage einer relativ
gesicherten Versorgung, an Stelle von Diesel Notstromag-
gregaten.

Bei allen Stromtechnologen

ist Afrika mit der Problematik
konfrontiert, die Anlagen zum
weitaus grofsten Teil importieren
zu miissen, was bei der Schwache
der Wahrungen und dem niedrigen
internen Preisniveau noch
schwerwiegender wird.

Die genannten externen Faktoren (Energiepreise, Klima-
politik und Kostenentwicklung der Technologien) beein-
flussen die Entwicklung in Afrika direkt, aber auch indi-
rekt Uber die von ihnen ausgeltsten internen ékonomi-
schen Antriebskrafte und Verschiebungen der politischen
Krafte-Verhaltnisse. Die Folgen fur Wirtschaft und Strom-
sektor kdnnen flr speziell betroffene Lander in ihrer
Richtung gedeutet werden, sind aber in Intensitdt und
Umfang und zeitlichen Zyklen ungewiss, zumal sie durch
die internen Faktoren und Politiken in der Wirkung be-
starkt oder konterkariert werden kénnen.

6 Vgl. Suding, P. et al., Profound Change in the Power Sector — Drivers,
Impacts, Responses and Institutional Development — What it holds for
Emerging and Developing Countries and how International Cooperati-
on should prepare for it , GIZ Discussion paper, Eschborn (in Vorbe-
reitung 2016)

7 Vgl. 0.V. What the world can learn from Africa in World Energy Focus
#18, December 2015, pp.3; http://worldenergyfocus.org/wp-content/
uploads/2015/12/EP_WEF_2015_18 _MRO1.pdf

Rahmenbedingungen fiir die zukiinftige
Stromversorgung

Bei allen Stromtechnologien ist Afrika mit der Problema-
tik konfrontiert, die Anlagen zum weitaus groBten Teil
importieren zu mussen, was bei Schwache der Wahrung
und einem niedrigen internen Preisniveau noch schwer-
wiegender wird.

Daher sind die Bemuthungen sehr wichtig fur die Er-
schwinglichkeit als auch far die interne Produktions- und
Beschaftigungsentwicklung, Anlagen bzw. Komponenten
lokal herstellen und errichten zu kdnnen sowie Ingenieur-
und andere Serviceleistungen lokal bereitzustellen. Die
Erschwinglichkeit wird allerdings auch durch den Bezug
von Anlagen und Leistungen aus Landern mit vergleichs-
weise niedrigem Kostenniveau z.B. aus Indien, China,
Brasilien oder anderen afrikanischen Landern verbes-
sert. Technologietransfer ist wesentlicher Bestandteil.

Unter den internen Faktoren spielt die allgemeine wie
auch sektorale ,Governance' eine groBe Rolle, die we-
sentlich den Ausbau und die Qualitat des Stromangebots
mitbestimmen. Wird es zu einer Starkung der entwick-
lungsorientierten gegeniber den ausbeutungsorientier-
ten Kraften kommen? Fortschritte in einigen Landern
auch im effektiven Sektor Management geben Anlass zu
Erwartungen in Bezug auf Senkung von technischen und
nicht-technischen Verlusten, erhohte Wirtschaftlichkeit,
verbesserte Investitionsfahigkeit und -bedingungen. Dem
stehen aber nach wie vor geringe effektive Fortschritte in
anderen Ldndern und Ruckschlage gegentber. Und die
Behinderung von Infrastrukturentwicklung und ihres Be-
triebs aufgrund bewaffneter Auseinandersetzungen ist
nicht gebannt.
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Energie in der Europdischen Union

3.1 Zahlen & Fakten

Die Energiemdrkte und inshesondere der Stromsektor befinden sich in der EU-28 im Umbruch. Nach einer langen Phase
konstanten Wachstums im Verbrauch iiber mehrere Dekaden zeigen die Verbrduche in den vergangenen Jahren einen stag-
nierenden Trend. Zudem hat sich der Energiemix in den vergangenen Jahren deutlich hin zu erneuerbaren Energien verscho-
ben und damit maBgeblich zu der Reduktion der CO,-Emissionen beigetragen.

Wirtschaftliche Rahmenbedingungen

Die Wirtschaft in der Européischen Union konnte auch in
2015 ihr Wachstum fortsetzen. Das Bruttosozialprodukt
(BSP) nahm 2015 in der EU-28 real um 1,8 % im Ver-
gleich zum Vorjahr zu. Oberhalb dieses EU-weit erzielten
Durchschnitts rangierten die Lander Spanien, Polen und
Schweden mit einem Wachstum von mehr als von 3 %
und GroBbritannien mit tber 2 %. In Deutschland erhoh-
te sich die Wirtschaftsleistung um 1,7 %. Dank einer
fortgesetzten Verbesserung in der Energieintensitat konn-
te trotz des Wirtschaftswachstums der Primarenergiever-
brauch weiter reduziert werden. Neben Energieeffizienz-
maBnahmen trug aber auch das milde Winterwetter zu
der Reduzierung bei.

Dank einer fortgesetzten

Verbesserung in der
Energieintensitat konnte trotz
des Wirtschaftswachstums der
Primdrenergieverbrauch weiter
reduziert werden.

Primarenergieverbrauch sinkt kontinuierlich

Der Primarenergieverbrauch in der EU-28 betrug nach
ersten Schatzungen in 2015 ca. 1590 Mtoe. Dies bedeu-
tet einen Rickgang von fast 1 % gegentber dem Vorjah-
resniveau. Damit reduzierte sich der Verbrauch kontinu-
ierlich seit dem zwischenzeitlichen Rekordwert in 2010
nach der Erholung von der Eurokrise. Der rucklaufige

Abbildung 3.1: Primarenergieverbrauch, EU-28, 2008-2015 in Mtoe
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Abbildung 3.2: Struktur des Primadrenergie-

verbrauchs EU-28, 2015, absolut ca. 1.590 Mtoe

Biomasse/

Wasserkraft MLCJ,” Andere EE
9%
1% 3%

Kernkraft
14 %

Kohle
16 %

Gas
22 %
o]
35 %

Quellen: Eurostat, IEA, IHS und BP Statistiken, eigene Schéatzung

Energieverbrauch resultierte teils aus dem sehr milden
Winterwetter am Ende des Jahres, durch das der hdhere
Verbrauch zu Beginn des Jahres aufgrund tieferer Tem-
peraturen als im Vorjahr mehr als kompensiert wurde.
Andere Beitradge zur rlcklaufigen Entwicklung des Ener-
giebedarfs lieferten die fortgesetzten Bemuhungen in der
EU-28, die Energieintensitat in allen Sektoren zu verbes-
sern.

Um die Energieeffizienz in Zukunft noch nachhaltiger zu
verbessern, hat die EU weiterreichende Programme zur
Steigerung der Effizienz und neue Zielvorgaben beschlos-
sen. Nach diesen soll der Energieverbrauch bis 2030 um
mindestens 27 % gegenlber dem ohne MaBnahmen
prognostizierten Verbrauch reduziert werden. Die Ener-
gieintensitat, d.h. der spezifische Energieverbrauch pro
Einheit BSP, konnte seit 2010 von einem Wert von 0,130
kgoe pro Euro BSP (Preisbasis 2015) auf ca. 0,112 kgoe
pro Euro BSP in 2015 verbessert werden.

Die Anteile der einzelnen Energietrager flir die gesamte
EU-28 verdnderten sich in 2015 nur geringfligig gegen-
Uber dem Vorjahr. Die fossilen Energietrager decken zu-
sammen einen Anteil von ca. 73 % der Priméarenergie-
versorgung ab, wobei in diesem Segment eine leichte
Verschiebung von Kohle zu Gas stattfand. Ol dominiert
weiterhin als einzelner Energietrager mit einem Anteil von
35 %, hauptsachlich getrieben durch den Verbrauch im
Transportsektor. Gas hat sich seit einigen Jahren als
Energietrager mit dem zweithéchsten Anteil (22 % in

2015) etabliert. Auf EU-Ebene konnte die Kernenergie
ihren Anteil von ca. 14 % am Gesamtenergieverbrauch
behaupten. Die erneuerbaren Energien einschlieBlich
Wasserkraft trugen zusammen zu ca. 13 % zur Abde-
ckung des Energieverbrauchs bei. Dies bedeutet eine
Stagnation gegenlber dem Vorjahr, da der Zuwachs bei
Wind, Solar und anderen erneuerbaren Energien durch
den geringeren Beitrag der Wasserkraft aufgrund unter-
durchschnittlicher Niederschlage kompensiert wurde.
Der Ausbau der erneuerbaren Energien auBerhalb des
Stromsektors soll durch diverse Forderprogramme der
EU-28, u.a. die Foérderung der Elektro-Mobilitat, in Zu-
kunft starker gestitzt werden.

Stromverbrauch steigt erstmals wieder leicht an

Die Brutto-Stromerzeugung der EU-28 lag in 2015 nach
den bisher verfligbaren statistischen Daten mit ca. 3246
TWh fast 2 % Uber dem Vorjahresniveau. Das Wachstum
in der Stromproduktion wurde insbesondere durch den
gestiegenen Verbrauch in den Ladndern Deutschland, Po-
len, Schweden und Niederlande getrieben. Einen beson-
ders hohen Zuwachs im Stromverbrauch wiesen auch
die Ladnder im stdwestlichen Teil der EU-28 auf. Gerade
in den Sommermonaten lag hier der Stromverbrauch
aufgrund der deutlich Gberdurchschnittlichen Tempera-
turen und dem damit vermehrten Betrieb von Klimaanla-
gen hoher als im Vorjahr. Damit lag die Stromerzeugung
nach mehreren Jahren der Reduzierung in 2015 wieder
etwa auf dem Niveau von 2011. Eine besondere Situation
lag in Deutschland vor, wo der Verbrauch sank, die inlan-
dische Stromproduktion aber anstieg. Der Zuwachs in
der Produktion in Deutschland ist Gberwiegend dem wei-
terhin starken Ausbau der Wind- und Solarenergie zuzu-
rechnen. Ein Teil des in Deutschland produzierten Stroms
aus erneuerbaren Energien konnte nicht zeitgleich mit
der Produktion im Inland verbraucht werden und wurde
deshalb in Nachbarlander exportiert.

Die Brutto-Stromerzeugung

der EU-28 lag in 2015 nach
den bisher verfiigbaren statistischen
Daten mit ca. 3246 TWh fast 2 % iiber
dem Vorjahresniveau.

Im Energiemix zur Stromerzeugung gab es in 2015, wie
in den Jahren zuvor, eine weitere Verschiebung von der
fossilen/nuklearen Stromerzeugung hin zu den erneuer-
baren Energien. Da der Beitrag der Wasserkraft aufgrund
unterdurchschnittlicher Niederschlage geringer ausfiel,
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Abbildung 3.3: Entwicklung der Brutto-Stromerzeugung EU-28, 2008-2015, in TWh
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Quellen: Eurostat, ENTSO-E, IHS, IEA und nationale Statistiken, eigene Abschatzungen

war die Verschiebung zu den erneuerbaren Energien ins-
gesamt aber moderat. Der Anteil der erneuerbaren Ener-
gien stieg in 2015 auf 29 % gegenlber 28 % in 2014,
der Anteil von Wind und Solar stieg separat aber von
11 % auf 13 % im gleichen Zeitraum. Das relative
Wachstum in 2015 gegenlber dem Vorjahr war fur die
Erzeugung aus Wind und Solar mit 26 % bzw. 23 % be-
achtlich. Dies resultierte zum einen aus dem fortschrei-
tenden Zubau an Erzeugungskapazitdten, aber auch aus
besonders guinstigen Windverhaltnissen und starker sola-
rer Einstrahlung im vergangenen Jahr. Die in 2015 deut-
lich erhodhte Kapazitdt von Offshore-Windparks trug
ebenfalls maBgeblich zur gestiegenen Stromerzeugung
aus Wind bei.

Innerhalb der konventionellen Stromerzeugung konnten
Gaskraftwerke nach einem mehrjahrigen Rickgang erst-
mals wieder ihren Beitrag an der Stromerzeugung leicht
erhdhen. Auch die Produktion aus Kohlekraftwerken leg-
te 2015 zu. Dafur fiel 2015 die Stromerzeugung aus
Kernkraftwerken zurtick, da einige Anlagen wie z.B. in
Belgien, Tschechien oder Schweden z.T. langere Still-
stdnde wegen auBerplanmaBiger Wartungsarbeiten hat-

ten. Den groBten absoluten Zuwachs hatte die Windener-
gie, die 2015 um mehr als 60 TWh in der EU-28 gegen-
Uber 2014 zunahm.

Trotz der stark reduzierten Preise fur alle fossilen Brenn-
stoffe wie Kohle, Ol und Erdgas in 2015 aufgrund eines
weltweiten Uberangebots, bleibt die wirtschaftliche Situa-
tion fur die konventionellen Kraftwerke schwierig. Der
GroBhandelspreis fur Grundlaststrom fiel wegen der ver-
mehrten Einspeisung der erneuerbaren Energien zum
Jahresende in einigen Landern auf einen Wert unterhalb
von 30 Euro pro MWh. AuBerdem geht die Auslastung
der konventionellen Kraftwerke wegen der wachsenden
Einspeisung von erneuerbaren Energien seit Jahren kon-
tinuierlich zurtck.

Der Erlos aus dem Stromverkauf allein ist fur viele konven-
tionelle Anlagen nicht mehr ausreichend, um deren varia-
blen Betriebskosten decken zu koénnen. Die Refinanzie-
rung von Neuanlagen ist unter diesen Marktbedingungen
in fast allen EU-28 Landern nicht darstellbar. Lediglich
KWK-Anlagen mit zuséatzlichen Einklnften aus dem War-
meverkauf rechtfertigen das Investment in einzelne Kraft-
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Abbildung 3.4: Entwicklung der Stromerzeugung einzelner Energietrager in 2015 im Vergleich zu 2014, in TWh
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Abbildung 3.5: Struktur der Stromerzeugung

EU-28, 2015, insgesamt 3246 TWh

Abbildung 3.6: Anteile ausgewahlter Lander an
der gesamten EU-28 Stromerzeugung, 2015
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Abbildung 3.7: Energiemix in der Stromerzeugung fiir ausgewahlte Lander der EU-28, 2015;
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werksprojekte. Der alternde Kraftwerkspark in der EU-28
erfordert aber grundsatzlich Investitionen in neue Anlagen.

Trotz des intensiven Ausbaus der erneuerbaren Energien
im Stromsektor in der EU-28 dominierte mit einem ge-
meinsamen Anteil von 71 % nach wie vor die konventio-
nelle Stromerzeugung aus fossilen und nuklearen Ener-
gietragern. Diese ist nur ca. 1 % geringer als im Vorjahr.
Die Anteile der einzelnen fossilen Energien wie Kohle mit
ca. 26 %, Ol mit 2 % und Erdgas mit ca. 17 % addierten
sich zu einem Gesamtanteil von 45 %, d.h. nahezu die
Halfte der Stromerzeugung der EU-28 basierte weiterhin
auf fossilen Energietragern. Die Kernenergie hielt einen
Anteil von 26 % und hatte damit gemeinsam mit der
Kohle mit einem gleichwertigen Anteil den gréBten Ein-
zelbeitrag an der Stromerzeugung.

Innerhalb der erneuerbaren Energien rangierte 2015
noch einmal die ,traditionelle” Wasserkraft mit einem
Anteil von 11 % an erster Stelle, aber dicht gefolgt von

der sehr dynamisch wachsenden Windenergie mit einem
Anteil von nunmehr 10 %. Die Stromerzeugung aus Bio-
masse/MUll erreichte einen Beitrag von 5 %, wahrend die
Solarenergie gemittelt Uber alle Mitgliedslander einen An-
teil von 3 % erzielen konnte. Gerade die Stromerzeugung
aus Solarenergie war in den einzelnen Mitgliedslandern
aber sehr unterschiedlich. In den Landern Deutschland,
[talien und Spanien war deren Anteil mit 5 % bis 9 %
deutlich hoher als der EU-Durchschnitt.

Trotz des intensiven Ausbaus

der erneuerbaren Energien im
Stromsektor in der EU-28 dominierte
mit einem gemeinsamen Anteil von
71 % nach wie vor die konventionelle
Stromerzeugung aus fossilen und
nuklearen Energietrdgern.
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In der EU-28 positionieren sich die einzelnen Mitglieds-
ldnder im Ranking nach der Stromerzeugung entspre-
chend ihrer Wirtschaftsleistung und Bevolkerungszahl.
Die Anteile der drei groBten Erzeugerldander Deutschland
(20 %), Frankreich (18 %) und GroBbritannien (10 %)
machten zusammen 48 % aus, sie deckten damit fast die
Hélfte der gesamten Stromerzeugung in der EU-28 ab.
Die sieben Lander mit den groBten Anteilen an der Strom-
erzeugung (zusétzlich ltalien, Spanien, Polen und Schwe-
den) erreichten bereits einen Anteil von 76 %. Damit liegt
deren Anteil in 2015 ca. 2 %-Punkte hoher als in 2014.

Der Energiemix in der Stromerzeugung ist in den einzel-
nen Mitgliedslandern der EU-28 sehr unterschiedlich. Der
Stellenwert der einzelnen Energietrager ist in den Landern
bedingt durch die historische Entwicklung des Stromsek-
tors, der Versorgungsmoglichkeit mit einzelnen Energie-
tragern (nationale Ressourcen bzw. Importméglichkeit)
sowie durch die Energiepolitik in den letzten ein bis zwei
Dekaden definiert. So hat die Kohle in Polen einen sehr
hohen Anteil von Uber 80 %. Aber auch in Deutschland
und den Niederlanden liegt der Anteil mit 42 % bzw.
38 % weit Uber dem EU-Durchschnitt. In GroBbritannien
reduzierte sich der Anteil der Kohle drastisch um ca.
10 %-Punkte auf nunmehr 24 % in 2015. Damit machte
GroBbritannien einen groBen Schritt auf dem Weg, die

Stromerzeugung aus Kohle bis 2025 zu beenden. Auf EU-
28-Ebene legte die Erzeugung aus Kohle in 2015 wegen
der niedrigeren Erzeugungskosten in Kohlekraftwerken,
u.a. aufgrund sehr niedriger CO,-Preise, nochmals leicht
zu. Bei der Kernenergie nimmt Frankreich eine Sonderrol-
le ein. Der Anteil der Kernenergie lag dort trotz der Ankiin-
digung der Regierung, den Anteil bis 2025 auf 50 % re-
duzieren zu wollen, weiterhin bei 76 %.

Besonders hohe Anteile an erneuerbarer Energie hat
Schweden mit 61 % (hauptsachlich Wasserkraft mit
50 %), gefolgt von dem in der Grafik 3.8 nicht aufgefihr-
ten Osterreich mit einem ebenfalls 61 %-igen Anteil, und
[talien, Spanien und Deutschland mit Anteilen zwischen
40 % und 30 %. Bei den kombinierten Anteilen von Wind-
und Solarenergie lagen Spanien und Deutschland mit
22 % bzw. 19 % in Fuhrung. In Deutschland wurden 2015
nationale Rekordwerte bei der absoluten Produktion aus
Wind- und Solarenergie von 86 und fast 39 TWh erreicht.

CO, Emissionen stagnieren

Die CO,-Emissionen im Strom- und Industriesektor (wie
im ETS erfasst) stagnierten nach bisherigen Schatzungen
in 2015 auf EU-28 Ebene. Die Emissionen konnten wegen

Abbildung 3.8: CO,-Emissionen vom Stromsektor und Industrie (ETS) in der EU-28; Absolutwerte in Mt
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der nur geringfligig erhdhten Erzeugung aus allen erneu-
erbaren Energien, der geringeren Produktion aus Kern-
kraft und der deshalb gestiegenen Erzeugung aus fossilen
Brennstoffen nur um knapp 1 % reduziert werden. Aller-
dings konnten in 2014 die CO,-Emissionen um ca. 6 %
gegenlber 2013 reduziert werden, so dass die langfristi-
gen Minderungsziele EU-weit nicht gefahrdet erscheinen.

Die CO,-Emissionen im Strom-
und Industriesektor (wie
im ETS erfasst) stagnierten nach
bisherigen Schatzungen in 2015 auf
EU-28 Ebene.

Einige Lander haben sich aber besonders ambitionierte
nationale Ziele fur die Emissionsminderungen gesetzt,
u.a. GroBbritannien, Deutschland und Frankreich, deren
Erreichung noch zusatzliche MaBnahmen erforderlich
machen. In jingster Zeit werden neben dem Stromsektor
auch vermehrt die anderen Verbrauchssektoren fur die
Emissionsminderungen in Betracht gezogen. Diverse
Programme der EU zielen auf eine Emissionsminderung

im Wéarme- und Verkehrssektor ab (z.B. Effizienzpro-
gramme bzw. e-Mobilitat).

Stromaustausch innerhalb der EU-28 erreicht
neue Hochstwerte

Der Stromaustausch zwischen den Mitgliedslandern in
der EU-28 betrug 2015 ca. 400 TWh, dies entspricht et-
wa 12 % der Stromerzeugung in der EU-28. Die Summe
der Importe betrug 402 TWh, wahrend sich die Exporte
auf 387 TWh saldierten. Die Differenz zwischen beiden
Werten resultiert aus Netto-Importen aus Nicht-EU-Lan-
dern wie Norwegen, Schweiz, Russland etc. Der groBte
Netto-Stromexporteur der EU ist Frankreich mit einem
Export-/Importsaldo von 63 TWh, gefolgt von Deutsch-
land mit einem Exportliberschuss von 52 TWh. Dies be-
deutet fir Deutschland gegentiber dem Vorjahr eine Stei-
gerung von 45 %. Der Zuwachs resultiert sowohl aus ge-
ringeren Importen als auch aus deutlich erhéhten Expor-
ten im Vergleich zum Vorjahr. Deutschland nutzte ver-
mehrt den Stromaustausch zum Ausbalancieren der
fluktuierenden Erzeugung aus erneuerbaren Energien.
Schweden konnte ebenfalls seine Rolle als Nettostromex-

Abbildung 3.9: Stromimporte/-exporte in der EU-28, 2015, in GWh
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porteur 2015 ausbauen mit einem Uberschuss von nun-
mehr 20 TWh.

Der groRte Netto-Strom-

exporteur der EU ist
Frankreich mit einem Export-/
Importsaldo von 63 TWh, gefolgt
von Deutschland mit einem
Exportiiberschuss von 52 TWh.

Bei den Nettostromimporteuren bleibt wie bisher lItalien
an der Spitzenposition mit einem Nettoimportsaldo von
45 TWh. ltalien bezieht seit vielen Jahren wegen der
glnstigeren Bezugspreise gegeniber einer Eigenerzeu-
gung Strom aus dem Ausland, bevorzugt aus Frankreich.
GroBbritannien hat sich in den letzten Jahren zu einem
bedeutenden Stromimporteur innerhalb der EU-28 ent-
wickelt. Auch 2015 stieg der Stromimport auf nunmehr
21 TWh an, das entspricht etwa 6 % des Strombedarfs.
Die Kapazitat der Interkonnektoren zwischen GroBbritan-
nien und Kontinentaleuropa wurde in den vergangenen
Jahren deutlich erhdht und es bestehen weitere Plane fur
zusatzliche Leitungen. Wegen der geplanten Stilllegun-
gen von Kohle- und Kernkraftwerken wird sich GroBbri-

tannien auch far die Absicherung der Systemlast zuneh-
mend auf diese Interkonnektoren verlassen mussen.

Einen deutlich erhdhten Bedarf fiir eine Stromversorgung
aus Nachbarlandern wies im vergangenen Jahr Belgien
auf, das aufgrund der unplanmaBigen Abschaltung einiger
Kernkraftblocke nicht in der Lage war, seinen Bedarf durch
den nationalen Kraftwerkspark abzudecken. Diese Um-
stdnde fuhrten wiederum in den Niederlanden zu einer
ausgeglicheneren Stromaustauschbilanz im Vergleich zum
Vorjahr, da vermehrt Stromexporte nach Belgien erfolgten.

Neben dem technisch bedingten Stromaustausch zum
Ausgleich der nationalen Stromnachfragen mit den zur
Verflgung stehenden Erzeugungskapazitdten, gewinnt
der Stromaustausch aus wirtschaftlichen Griinden immer
mehr an Bedeutung. So werden die Stromexporte von
Deutschland mafBgeblich von dem niedrigen Boérsenpreis
fr Strom aufgrund einer umfénglichen Einspeisung von
erneuerbaren Energien beflligelt. Ein verstarkter Strom-
austausch innerhalb der EU ist durchaus erwiinscht von
der Europaischen Kommission und soll zu einer erhdhten
Transparenz und Nivellierung in der Strompreisfindung
(,Price Coupling of Regions* Initiative) fihren. In der
EU-28 sehen die Lander den Ruckgriff auf Kraftwerkska-
pazitdten in den Nachbarlandern aber auch zunehmend

Abbildung 3.10: Installierte Kraftwerksleistung EU-28, 2008-2015, in GW

1200
27 4 7 1008
1000 9 936 989 99 g97 1008
-5 57 68 78 84 91
800 84 24 106 117 129 142 |
48 A9 A0 0
600 [ S SRR (R . S T
400 194 210 217 221 i )13 =
- e8] 67 7] [®2 56 571 a5
221 221 221 217 208 200 194
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
[] Kohle m ol [1Gas [ Kernkraft Il Wasserkraft
[ Wind [1Solar [J Andere

Quellen: [EA, IHS, EWEA, GWEA, ESP, eigene Abschatzungen

(&) 69




Energie in der Europdischen Union

als Moglichkeit, bestehende nationale Versorgungseng-
passe zu managen. Dies birgt generell langerfristig Risi-
ken, da wegen der unsicheren wirtschaftlichen Situation
von konventionellen Anlagen EU-weit kaum noch Investi-
tionen in neue Kraftwerke getétigt und existierende Anla-
gen stillgelegt werden. AuBerdem bedarf es flr den
Rickgriff auf auslédndische Kraftwerke ausreichend
grenzliberschreitende Netzkapazitaten. Mittelfristig wird
sich die derzeitige ,Uberversorgung” in der Kraftwerks-
kapazitat trotz des Ausbaus der erneuerbaren Energien
vermutlich in regionale Engpdsse wandeln.

Uber 1.000 GW installierte Leistung fiir
Stromerzeugungsanlagen

Die Entwicklung der Kapazitat von Stromerzeugungsanla-
gen ist in den letzten Jahren abgeflacht. Sie betragt wie
im Vorjahr etwa 1.000 GW in der EU-28. Wahrend bis
2012 der Ausbau der erneuerbaren Energien von einer
nahezu unveranderten Leistung bei den konventionellen
Anlagen begleitet wurde, werden seit 2013 vermehrt kon-
ventionelle Kraftwerke stillgelegt. Neben der SchlieBung
von Kraftwerken aufgrund des Erreichens der techni-
schen Lebensdauer kommen zusétzliche Stilllegungen
von Kernkraftwerken und fossilen Erzeugungsanlagen
aufgrund von nationalen Energiepolitiken bzw. wirtschaft-
lichen Aspekten hinzu. Aufgrund des Ausbaus der er-
neuerbaren Energien reduziert sich die Auslastung von
konventionellen Anlagen immer mehr und die Einkinfte
aus dem Stromverkauf erlauben vielfach keinen wirt-
schaftlichen Betrieb mehr. Die Regierungen in diversen
Landern haben dieses Problem erkannt und planen die
Einfihrung von Marktmechanismen, um zusatzliche Ein-
nahmen aus der Bereitstellung von verfigbarer Kraft-
werkskapazitat (Kapazitdtsmarkt) zu gewahrleisten.

Die Entwicklung der Kapazitdt

von Stromerzeugungsanlagen
hat sich in den letzten Jahren
abgeflacht. Sie betragt wie im
Vorjahr etwa 1.000 GW in der EU-28.

Bei den fossilen Kraftwerken wurde die Erzeugungskapa-
zitat trotz eines vereinzelten Zubaus insgesamt 2015 ge-
genUber 2014 um mehr als 10 GW EU-weit reduziert.
Besonders stark war der Riuckgang bei kohle- und ol-
befeuerten Anlagen, aber auch gasbefeuerte Dampfkraft-
werke wurden vereinzelt auBer Betrieb genommen. Bei
den Kernkraftwerken reduzierte sich die Leistung durch
die endgtiltige Stilllegung von Grafenrheinfeld in Deutsch-
land um 1345 MW.

Die installierte Kapazitat der erneuerbaren Energien legte
2015 um etwa 25 GW EU-weit gegentiber dem Vorjahr
zu, davon ca. 20 GW allein bei Wind und Solar. Die instal-
lierte Leistung fur Solar erhthte sich 2015 um ca. 9 GW,
wahrend sie fur Wind insgesamt um 12,4 GW wuchs. Bei
der Windenergie entfielen davon 9,8 GW auf Onshore-
Anlagen und 2,6 GW auf Offshore Windparks. Gerade fur
Wind Offshore war das vergangene Jahr sehr erfolgreich,
nachdem die Probleme bei der Netzanbindung, die in
den vorhergehenden Jahren hemmend auf die Installati-
onen von Offshore Windparks gewirkt haben, geldst wer-
den konnten. Die installierten Leistungen erreichten
2015 fur Solar EU-weit 91 GW und fur Wind 142 GW.
Dies sind immer noch weltweit fihrende Gesamtleistun-
gen, obschon bei den Neuinstallationen sowohl bei Solar
als auch bei Wind Onshore China die fihrende Position
Ubernommen hat.

Ausblick — Stromsektor im Umbruch

Die Energiemarkte und insbesondere der Stromsektor
befinden sich in der EU-28 im Umbruch. Nach einer
langen Phase konstanten Wachstums im Verbrauch Uber
mehrere Dekaden zeigen die Verbrduche in den vergan-
genen Jahren einen stagnierenden Trend. Zudem hat
sich der Energiemix in den vergangenen Jahren deutlich
hin zu erneuerbaren Energien verschoben und damit
maBgeblich zu der Reduktion der CO,-Emissionen beige-
tragen. Der Ausbau der erneuerbaren Energien verlor in
der jingsten Vergangenheit aber ein wenig an Dynamik,
da einige Lander die Einspeisevergitungen reduzierten.
Es wird erwartet, dass die erneuerbaren Energien sich
nach mehr als einer Dekade der Markeinfihrung ver-
mehrt unabhangig von Subventionen behaupten.

Auf der anderen Seite geraten die konventionellen Anla-
gen wegen der rucklaufigen Auslastungen zunehmend
unter Druck. Um die notwendigen Kapazitdten fir fest
verflgbare Kraftwerksleistung auch in Zukunft zu si-
chern, sind neue Marktmechanismen erforderlich, um
die Wirtschaftlichkeit zu gewahrleisten. Dartber hinaus
werden neue technische Anforderungen sowohl fur die
konventionellen Anlagen (héhere Betriebsflexibilitat) als
auch fUr die erneuerbaren Energien (Beitrag zur System-
balance und Nutzung von zeitweiliger Uberproduktion)
erkennbar. Die Fortfihrung der europaweiten Energie-
wende bleibt herausfordernd.
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3.2 Energieunion - Prioritaten der Europaischen Kommission

Energiepolitik hat in den letzten Jahren einen immer gréBeren Stellenwert innerhalb der europdischen Institutionen erlangt.
Vieles spricht fiir die Europdische Energieunion: Die geopolitische Relevanz von Energie aufgrund der hohen Importabhan-
gigkeit der EU, die zentrale Bedeutung von Versorgungssicherheit und Wetthewerbsfahigkeit sowie die Umsetzung von
Nachhaltigkeit und Klimaschutz machen eine abgestimmte Energiepolitik notwendig.

Energieunionsstrategie — mehr als nur ein
Energiebinnenmarkt

Die Anfang 2015 vorgelegte Mitteilung zur energie- und
klimapolitischen Strategie unter dem Titel ,Krisenfeste
Energieunion mit einer zukunftsorientierten Klimaschutz-
strategie” erfindet das Rad nicht neu. Im Wesentlichen
greift sie bisherige Politiken und MaBnahmen auf EU-
Ebene auf und gruppiert sie rund um die Saulen ,héhere
Versorgungssicherheit”, die ,Schaffung eines europai-
schen Energiebinnenmarkts®, ,Energieeffizienz, ,emis-
sionsdrmere Industrie® sowie ,Forschung, Innovation
und Wettbewerbsfahigkeit neu. Ein wesentlicher Bau-
stein sind hier die bereits unter der alten Kommission
vorgeschlagenen und inzwischen von den Staats- und
Regierungschefs beschlossenen Zielvorgaben bis 2030
fur Klimaschutz (-40 %), Erneuerbaren-Ausbau (mindes-
tens 27 %) und Energieeffizienz (mind. 27 %, indikativ).

Allerdings enthalt die Strategie flr eine Energieunion
doch einige neue Ansatze und versucht insbesondere
durch die besondere Betonung der Solidaritdt und die
vertiefte Forderung grenzUiberschreitender regionaler Ko-
operation eine neue Dynamik zu erreichen. Neu ist vor
allem auch die Arbeitsweise der Juncker-Kommission,
die in der verstarkten Koordinierung zusammenhangen-
der Politikbereiche Uber die jeweiligen Generaldirektio-
nen hinweg sektortibergreifend eine bessere inhaltliche
Abstimmung verfolgt.

Jahrliche, im Herbst
vorzulegende Berichte zum
Stand der Energieunion, sollen
die Fortschritte tiberpriifen und
Regelungs- bzw. Umsetzungsliicken
in den einzelnen Mitgliedstaaten
benennen.

Sehr viel wurde bereits beim angestrebten Zusammen-
wachsen der Energiemérkte erreicht, aber es liegt auch
immer noch ein weiter Weg vor den Europaern. In einigen
Bereichen wie der Sicherstellung ausreichender Versor-
gungssicherheit im Stromsektor, aber auch der Foérde-
rung erneuerbarer Energien besteht der Eindruck, dass

man eher wieder auseinanderdriftet als zusammen-
wachst bzw. negative Wechselwirkungen nationaler Poli-
tiken zur Abschottung fihren. Die Juncker-Kommission
demonstriert im Zuge ihrer Energieunionsstrategie den
Willen, dem entgegenzuwirken und substantiellere Fort-
schritte in der gemeinsamen Energiepolitik zu erreichen.
Ein klarer Fahrplan zeichnet die konkreten MaBnahmen
in den kommenden Jahren vor. Jahrliche, im Herbst vor-
zulegende Berichte zum Stand der Energieunion, sollen
die Fortschritte Uberprifen und Regelungs- bzw. Umset-
zungsllicken in den einzelnen Mitgliedstaaten benennen.
Ein erster Bericht wurde im November 2015 vorgelegt,
begleitet von umfangreichen Anhdngen und Dokumen-
ten, u.a. einem aktualisierten Umsetzungszeitplan, Fact
sheets und detaillierten Landeranalysen.

2016 wird das ,,Jahr der Ergebnisse*

Der Bericht selbst enthalt kaum Uberraschungen.
Deutschland wird ein relativ guter Umsetzungsstand be-
scheinigt, mit Nachbesserungsbedarf in den Bereichen
Energieeffizienz, Marktintegration Erneuerbarer und Inf-
rastrukturausbau. Insgesamt hilft er den Umsetzungs-
stand transparent zu machen und wird einen gewissen
offentlichen Druck Uber eine starkere Sichtbarkeit von
Umsetzungsdefiziten bewirken kénnen.

Deutschland wir

ein relativ guter
Umsetzungsstand bescheinigt,
mit Nachbesserungsbedarf in
den Bereichen Energieeffizienz,
Marktintegration Erneuerbarer und
Infrastrukturausbau.

Klar wird bei Betrachtung des Fahrplans, dass 2016 vor
allem das Jahr der Umsetzung sein wird, nachdem 2015
im Zeichen der Strategieentwicklung stand. So sollen
90 % der konkreten MaBnahmen der Energieunionsstra-
tegie in diesem Jahr von der Kommission vorgeschlagen
werden: Im Februar 2016 wurde bereits das , Gaspaket”
mit Uberarbeitungsvorschldgen zur Gasversorgungssi-
cherheitsverordnung und der Entscheidung zu zwischen-
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staatlichen Abkommen im Energiebereich, sowie Strate-
gien zu LNG und Gasspeicher und zu Warme/Kalte vor-
gelegt!. Ende des 1. Halbjahres 2016 sollen der Entwurf
zur Lastenteilung beim Klimaschutz in den Nicht-Emissi-
onshandelssektoren (u.a Landwirtschaft, Gebdude, Ver-
kehr) und zum Umgang mit Landnutzung und Landnut-
zungsanderung sowie Forstwirtschaft (LULUCF, Land-
use and land-use change and forestry) sowie eine Strate-
gie fUr nachhaltigen Verkehr folgen. Im September 2016
sollen Vorschlage zur Uberarbeitung der Energieeffizienz
und der Gebaudeeffizienzrichtlinie gemacht werden, En-
de 2016 das groBe MaBnahmenpaket zur Uberarbeitung
des Strommarktdesigns und der Erneuerbaren-Richtlinie
sowie zur Energieunions-Governance folgen.

Uberarbeitung des Strommarktdesigns als
zentrales Europaisierungsinstrument

Die Uberarbeitung des Strommarktdesigns ist dabei vor-
aussichtlich das ambitionierteste Projekt der Kommission
zur Uberwindung von nationalen Grenzen und Errei-
chung eines europédischen Ansatzes in der Energiepolitik.
Vor dem Hintergrund der Dekarbonisierungsagenda und
des bereits beschlossenen Ausbauziels flr Erneuerbare
von mind. 27 % Anteil am Energieverbrauch bis 2030 ist
bis dahin mit einem Anteil Erneuerbaren im EU-weiten
Strommix von knapp 50 % zu rechnen. Selbst wenn dies
sicher nicht in allen Mitgliedstaaten gleichermaBen der
Fall sein wird, sind die grenziberschreitenden Auswir-
kungen in einem verbundenen Strombinnenmarkt nicht
zu vermeiden und bereits heute deutlich spurbar.

Insbesondere die Hebung

der notwendigen
Flexibilitdtspotenziale in Erzeugung,
Nachfragemanagement und
Speichertechnologien steht im Fokus
der Diskussion.
Wie die Kommission in entsprechenden Mitteilungen?
zum Strommarktdesign und dem Endkundenmarkt dar-
gelegt haben, erfordert die europaweit erfolgende Ener-
giewende, verbunden mit der zunehmenden Anzahl fluk-

tuierender Erzeugung durch erneuerbare Energien und
einer voranschreitenden Digitalisierung eine UberprU-

1 https://ec.europa.eu/energy/en/news/commission-proposes-new-ru-
les-gas-and-heating-and-cooling-strategy

2 https://ec.europa.eu/energy/en/news/new-electricity-market-consu-
mers

fung des bestehenden Strommarktdesigns. Insbesonde-
re die Hebung der notwendigen Flexibilitdtspotenziale in
Erzeugung, Nachfragemanagement und Speichertech-
nologien steht im Fokus der Diskussion. Die stérkere
Verzahnung der GroBhandels- und Endkundenebene, die
starkere Marktintegration Erneuerbarer, ausreichende In-
vestitions- und Innovationsanreize, ein europdischer An-
satz bei der Sicherung der Versorgung, die Belohnung
von Flexibilitaten, die Starkung von Verbrauchern sowie
Anpassung institutioneller Strukturen (ENTSO, ACER,
VNB) sind hier die wesentlichen Bausteine.

Noch erscheint es sehr fraglich, inwieweit Mitgliedstaaten
und Akteure bereit sind, die Beseitigung von Markthem-
nissen und eine starkere Européisierung der Energiepoli-
tik zu akzeptieren. Hierunter fallen die Beseitigung von
regulierten Preisen und Begrenzung bzw. Offnung der
nationalen Kapazitdtsmechanismen, die von nationalen
Grenzen losgeldste Definitionen von Preiszonen sowie
Uberstaatliche Entscheidungsbefugnisse Uber grenz-
Uberschreitende Systemsicherheitskoordinatoren. Dies
liegt in erster Linie an den immer noch sehr unterschied-
lichen Ausgangsbedingungen und damit Auswirkungen
europaischer Regelungen in den einzelnen Mitgliedstaa-
ten. Aufgrund der Vielzahl der betroffenen Politikberei-
che, ist davon auszugehen, dass politische Kompromiss-
pakete geschnirt werden, auch wenn das Verhandlungs-
klima 2016 aufgrund der erheblichen Krisen (Flichtlin-
ge, Griechenland, Brexit ...) nicht zum Besten steht.
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3.3 Borsenhandel an der EPEX und der EEX

An der European Power Exchange Spot SE (EPEX) und der European Energy Exchange AG (EEX) zeigten die Handelsumsétze

im Jahr 2015 durchweg eine steigende Tendenz.

Der Stromhandel an beiden Boérsen zusammen zeigte
2015 Umsatze von 3.018 TWh (2014: 1.961 TWh) und
legte damit um 54 % zu. Der Gashandel fur Lieferung in
die Marktgebiete Gaspool und NetConnect Germany
(NCG) konnte sich wie im Vorjahr deutlich steigern und
lag 2015 bei 292 TWh (2013: 215 TWh). Der Handel mit
Emissionsrechten belebte sich wieder: Wurden 2014 le-
diglich 532 Millionen Emissionsrechte umgesetzt, waren
es 2015 knapp 677 Millionen.

Ebenso wie in den Vorjahren sanken die Preise am Strom-
spotmarkt. Lag der Jahresmittelwert fiir Grundlast (,ba-
se*) 2014 bei 32,76 €/MWh, sank er 2015 auf 31,63 €/
MWh. Die Steigerung bei der Produktion erneuerbarer
Energien als auch sinkende Kohle- und Erdgasnotierun-
gen bei nach wie vor verhaltenem Stromverbrauch in
vielen europdischen Landern sind Ursachen dieser Ent-
wicklung.

Seit 2011 ist der Preis fur Grundlaststrom um 38 % gefal-
len. Die Borse sieht in den nachsten Jahren keine stei-
genden Strompreise.

Neben der wirtschaftlich angespannten Situation in vie-
len europdischen Landern und der daraus resultierenden
geringeren Stromnachfrage, fiihrten auf der Erzeugungs-
seite die geringeren Preise fur Steinkohle und Erdgas
sowie die Zunahme an erneuerbarem Strom zu dieser
Entwicklung.

Seit 2011 ist der Preis fiir

Grundlaststrom um 38 %
gefallen. Die Borse sieht in den
nachsten Jahren keine steigenden
Strompreise.

Die Aussichten fir die Strompreise im GroBhandelsmarkt
sind sehr verhalten: Der seit 2011 anhaltende Preisver-
fall, setzt sich bei den Terminmarktnotierungen fort. Erst
ab 2020 sieht der Terminmarkt wieder eine — aber nur
sehr leichte — Erholung der Preise.

Die Gashandelspreise fir den Future mit Lieferung im
Folgemonat zeigten 2015 eine im Jahresmittel sinkende
Tendenz: Sie bewegten sich in etwa zwischen 16,00 €/
MWh und 22,50 €/ MWh. Der Gasverbrauch in Europa

Abbildung 3.11: Strompreisnotierungen der EPEX mit jeweiligem Jahresmittelwert fiir Grundlast
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Die (geglatteten) Spotpreisnotierungen der EPEX (rote Kurven) mit dem jeweiligen Jahresmittelwert fir Grundlast (in roter Schrift) zeigen seit 2011 eine
sinkende Tendenz am Strommarkt an. Die Terminnotierungen der EEX fur die Lieferjahre 2016-2022 (Preise in den blauen Kasten) gehen hier ab etwa

2020 von einer sehr leichten Erholung aus.

Quelle: EEX und EPEX
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Abbildung 3.12: EGIX in €/MWh fiir Gaslieferungen im Folgemonat an Gaspool und NCG
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sank in den letzten Jahren erheblich. In Deutschland
wurde 2015 mit 2.804 PJ zwar 5 % mehr Gas als im
Vorjahr verbraucht (Grund: kihle Witterung), allerdings
ist der Wert immer noch deutlich unter den mehr als
3.300 PJ, die 2006 verbraucht wurden. Der Gaspreis an
den GroBhandelsmarkten ist jedoch nur ein Teil des End-
kundenpreises neben diversen Steuern und Abgaben.

Die Marktpreise fiir EU Emissionsrechte zeigten im Jahr
2015 wiederum eine etwas festere Tendenz, liegen je-
doch auch mit rund 8,50 €/t CO, in der Spitze deutlich
unter den historischen Hochststanden. Griinde flr den
Anstieg waren die Verdnderungen am Emissionshandels-
markt durch Eingriffe seitens der EU, welche die Mengen
verkUrzt haben. Ebenso hat die leichte wirtschaftliche
Aufhellung dazu geftihrt, dass es mehr Nachfrage nach
Emissionsrechten gab. Gebremst wurde der Anstieg
durch den Ausbau erneuerbarer Energien bei nahezu
unveranderter Nachfrage nach Strom.

Die EEX baute ihre Rolle als europdische Borse weiter
aus: Die Integration der APX (Amsterdam) flhrte zur Er-
weiterung des Angebotes um Kontrakte fur die Nieder-
lande, GroBbritannien und Belgien. Andere auslandische
Markte, fur welche die EEX Kontrakte anbietet, entwickel-
ten sich 2015 ebenfalls sehr positiv, so z.B. Frankreich
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(298,9 TWh, + 261 %) und ltalien (396,3 TWh, + 243 %).
Der Intraday-Handel unterstreicht ebenso die internatio-
nale Dimension des Stromhandels: 2015 lag alleine hier
der Anteil des grenziberschreitenden Handels bei
15,3 % - ein deutliches Anzeichen, dass Stabilitdt im
Stromsystem nicht alleine durch nationale Lésungen ge-
funden wird.

Die EEG-Umlage fur 2016 liegt bei 63,54 €/ MWh und da-
mit rund doppelt so hoch wie die letzte Terminpreisnotie-
rung Grundlastlieferung 2016 von 28,08 €/MWh. Zusam-
men mit anderen regulatorisch getriebenen Preiskompo-
nenten (weitere Abgaben und Umlagen, Stromsteuer,
Netzentgelt) sorgt das flr einen Endkundenpreis, der nur
in einem geringen Umfang von wettbewerblich ermittel-
ten Bestandteilen beeinflusst wird. Der Anteil flr Be-
schaffung und Vertrieb am Strompreis betragt 2016 le-
diglich gut 21 %. Bei Haushaltskunden ist damit eine
Preisdifferenzierung durch Erzielen von Einkaufsvorteilen
fur Vertriebe nur schwer moglich.

Wahrend in den vergangenen Jahren die Netzbetreiber
eine Mittelfristprognose fur die EEG-Umlage vorgestellt
hatten, welche die Bandbreite der EEG-Umlage fir die
nachsten Jahre skizzierte, wurde 2015 darauf verzichtet.
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Abbildung 3.13: C0,-Preis-Index in €/t CO,
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Die EEX erstellt mit dem E-carbix einen monatlichen CO,-Preis-Index in €/t CO, basierend auf den taglichen Notierungen.
Dargestellt sind zudem die monatlichen Tiefst- und Hochststande.

Quelle: EEX und EPEX

Abbildung 3.14: Monatliche Mittelwerte Grundlaststrom in €/ MWh am Spotmarkt 2015 im Vergleich zu

Jahresmittelwerten 2014

55

€/MWh

s § § % & § 5= & 3 3 3 &%
s 5 = < = - 2 £ =) £ €
- Qo < 3 é 4 I
8 [e) [
3 b a
- D/A Base F Base — CH Base — ELIX Base
- = D/A 2014 F 2014 - = CH 2014
Quelle: EEX




Energie in der Europdischen Union

Abbildung 3.15: Jahresmittelwerte fiir Grundlast Strom und Prognosen zur EEG-Umlage, in €/ MWh
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Die Jahresmittelwerte fur Grundlast Strom 2000 bis 2015 an der EEX/EPEX. Fur 2016 bis 2022 wurde der Schlusskurs der Base-Futures am letzten
Handelstag des Jahres 2015 verwendet. Die griine durchgezogene Linie ist die EEG-Umlage in €/ MWh, die schwarz gestrichelte Linie die Prognose der
Agora Energiewende. Bisherige Prognosen zur EEG-Umlage unterschatzten den Anstieg deutlich.

Quelle: EEX, EPEX, BMUB, DLR, BEE, Agora Energiewende

Die Bundesregierung erklart zur mittelfristigen Entwick-
lung der EEG-Umlage, dass sich alleine aus Schwankun-
gen beim Wetter und beim Borsenstrompreis ein Unsi-
cherheitsbereich von rund 3 Mrd. Euro fur das EEG-
Konto bzw. von fast 1 ct/kWh fUr die EEG-Umlage fur das
jeweils folgende Jahr ergibt.

Bei einer weitergehenden Prognose fir das jeweils Uber-
nachste Jahr (wie in der friiheren Mittelfristprognose)
oder dartber hinaus wirden sich naturgeméal die Unsi-
cherheiten weiter verscharfen und die mogliche Band-
breite der Entwicklung sei folglich noch gréBer. Damit er-
hdhen die Prognoserisiken — neben den Marktrisiken —
die Ungenauigkeit einer Abschétzung der zukinftigen
EEG-Umlage.

Die Grafik 3.15 zeigt die Marktentwicklung am Spotmarkt
far Strom und die Markteinschatzung fur die zukUnftigen
Strompreise am Terminmarkt. Zudem eingezeichnet ist die
Historie der EEG-Umlage sowie eine Prognose der Agora
Energiewende zur weiteren Entwicklung. Altere EEG-Prog-
nosen unterschétzten den raschen Anstieg deutlich, wéh-
rend Agora nun weiterhin von einem — wenn auch leichte-
ren Wachstum — der EEG-Umlage ausgeht. Teilweise ist

der Anstieg der EEG-Umlage auch auf die sinkenden
Marktpreise zurlickzuflhren, da die Vermarktungserlose
des EEG-Stroms geringer sind. Zudem macht die Grafik
deutlich, dass die EEG-Umlage schon lange keine kleine
Korrektur zum Marktpreis ist, sondern ein wesentlicher
Bestandteil des Strompreises fir Endkunden.

Die Bundesregierung

erklart zur mittelfristigen
Entwicklung der EEG-Umlage, dass
sich alleine aus Schwankungen beim
Wetter und beim Borsenstrompreis
ein Unsicherheitsbereich von rund
3 Mrd. Euro fiir das EEG-Konto bzw.
von fast 1 ct/kWh fiir die EEG-
Umlage fiir das jeweils folgende Jahr
ergibt.
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3.4 Netzausbau in Europa - e-Highway 2050

Die Europdische Union (EU) hat sich ein ambitioniertes Klimaziel gesetzt: Bis 2050 sollen die Treibhausgasemissionen um
80-95 % im Vergleich zum Jahr 1990 sinken. Zu erreichen ist diese Vorgabe nur durch den weiteren Ausbau der fluktuie-
renden erneuerbaren Energien. Zugleich besteht die Notwendigkeit, dass die Stromversorgung auch weiterhin sicher und
stabil bleibt. Umsetzen lassen sich diese Ziele nur mit einer leistungsfihigen europédischen Netzinfrastruktur. Unter dem
Dach von ENTSO-E wurde ein europdisches Forschungskonsortium beauftragt, einen Blick in die Zukunft des europdischen
Stromnetzes zu werfen. Konkret sollte das Forschungsprojekt e-Highway 2050 eine langfristige Planungsmethodik fiir den
notwendigen Aus- und Umbau des europdischen Stromiibertragungsnetzes entwickeln.

E-Highway 2050: der modulare
Netzentwicklungsplan fiir Europa

Unter dem Dach von ENTSO-E und mit Unterstitzung
der Europdischen Kommission wurde ein europaisches
Forschungskonsortium® bestehend aus européischen
Ubertragungsnetzbetreibern, Forschungsinstituten, Uni-
versitdten und NGOs beauftragt, einen Blick in die Zu-
kunft des europaischen Stromnetzes zu werfen. Konkret
sollte das Forschungsprojekt e-Highway 2050 eine lang-
fristige Planungsmethodik fir den notwendigen Aus- und
Umbau des europaischen StromUbertragungsnetzes ent-
wickeln. Die Ergebnisse munden in einen modularen
Netzentwicklungsplan fur das europaische Stromubertra-
gungsnetz bis 2050, der zur Entwicklung eines integrier-
ten europédischen Strommarkts beitragen soll.

Was ist ein e-Highway?

E-Highways (Electricity Highways) sind Hochspannungs-
Ubertragungsleitungen in einem gesamteuropédischen
Verbundnetz, die sehr groBe Strommengen aufnehmen
und Uber weite Strecken zu den Verbrauchern transpor-
tieren. Notwendig werden diese e-Highways durch das
Voranschreiten der europdischen ,Energiewende”. Sie
kénnen einen wichtigen Beitrag leisten, um gréBere und
langanhaltende Schwankungen der erneuerbaren Ener-
gien auszugleichen und effiziente Erzeugungsstandorte
zu erschlieBen. AuBerdem kénnen sie potenzielle Spei-
cherorte wie beispielsweise in Skandinavien und Lastzen-
tren wie etwa in West- und Zentraleuropa miteinander
verbinden.

3 Das Projektkonsortium besteht aus: RTE (Frankreich), SINTEF (Nor-
wegen), Amprion (Deutschland), TECHNOFI (Frankreich), REN (Por-
tugal), ELIA Group (Belgien und Deutschland), RSE (ltalien), Deut-
sche Energie-Agentur GmbH (dena, Deutschland), ENTSO-E (Belgi-
en), CEPS (Tschechien), SWISSGRID (Schweiz), TERNA (ltalien),
Brunel University (UK), Universidad Pontificia Comillas (Spanien),
Instituto Superior Técnico (IST, Portugal), Katholieke Universiteit Leu-
ven (KUL, Belgien), ENSIEL (ltalien), TU Berlin (Deutschland), ECN
(Niederlande), IPE (Polen), EURELECTRIC (Belgien), EUROPACABLE
(Belgien), EWEA (Belgien), T & D Europe (Belgien), POYRY (UK), E3G
(Belgien), PSE Operator (Polen) und Collingwood Environmental Plan-
ning (CEP, UK).

Die européische Erzeugungsstruktur der
Zukunft

Die Grundlage fur den Netzentwicklungsplan der Zukunft
bilden Energieszenarien, die ebenfalls im Rahmen des
Projekts e-Highway 2050 entwickelt wurden: Ausgangs-
punkt war das beschriebene europaische Klimaziel fur
das Jahr 2050. Wie dieses Ziel genau erreicht werden
und welchen Beitrag zur Emissionsminderung welche
Branche leisten soll, ist noch nicht im Detail definiert. Um
diese groBe Unsicherheit bezlglich der langfristigen Ent-
wicklungen abzubilden, wurden von den verschiedenen
Projektteams im Rahmen des Projektes funf extreme,
aber mogliche europaische Energieszenarien flr das
Jahr 2050 herangezogen:

e |arge Scale RES (zentrale Erzeugung und Speicher-
ung erneuerbarer Energien)

e Big & Market (hohes Wirtschaftswachstum, markt-
basierte Energiepolitik)

e Fossil & Nuclear (stagnierender Ausbau erneuerbarer
Energien, Emissionsminderung durch Nuklearenergie
und CO,-Abscheidung fossiler Kraftwerke)

e 100 % RES (100 % erneuerbare Energien, sowohl de-
zentrale als auch zentrale Erzeugung und Speicher-
ung)

e Small & Local (dezentrale Erzeugung und Speicher-
ung bei geringerem Verbrauchsniveau)

Fur jedes Szenario wurden Strombedarfe und installierte
Kapazitaten fur die verschiedenen Erzeugungstechnolo-
gien festgelegt. Dabei erfolgte eine Festlegung immer
weiter detailliert: von ,globaler europdischen Ebene hin
zu einer lokalen Ebene. Diese wurde durch ,Cluster”
dargestellt, welche gleichzeitig als Basis fur ein Knoten-
modell des europaischen Ubertragungsnetzes dienten.
Die Annahmen zum Ausbauzustand des Ubertragungs-
netzes zu Beginn des Analysehorizontes entsprachen
denen des aktuellen europadischen Netzentwicklungs-
plans (TYNDP 2014).
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Die langfristige Zielarchitektur des
europdischen Stromnetzes

Darauf aufbauend wurden flr alle Szenarien sogenannte
,Ubertragungsbedarfe* zwischen den Regionen identifi-
ziert, die bis zum Jahr 2050 realisiert sein sollten. Diese
Bedarfe stellen Kapazititen im Ubertragungssystem dar,
die fur Transportaufgaben zur Verfligung stehen mussen,
um die erneuerbaren Energien in das Versorgungssystem
zu integrieren. Unter verschiedenen Annahmen zur Ak-
zeptanz des Netzausbaus in der Bevolkerung, die sich
direkt auf realisierbare Technologie-Optionen auswirken,
wurden anschlieBend die Kosten des Ausbaus abgeleitet.
Diese wurden in einer Bewertung des Kosten-Nutzen-
Verhaltnisses den geringeren Systemkosten gegentber-
gestellt.

Aus diesen Analysen und Berechnungen ergeben sich
Zielnetzarchitekturen, die einen hohen volkswirtschaftli-
chen Nutzen bei gleichzeitig hohem Niveau an Versor-
gungsicherheit bieten. Folgende ,Treiber” bestimmen
dabei maBgeblich die verschiedenen Elemente des Ziel-

Abbildung 3.16: E-highways

Quelle: Europaische Kommission, DG Energy

Abbildung 3.17: Netzarchitekturen der einzelnen Energieszenarien

Ubserblick der
Metzarchitakturen

Quelle: Eigendarstellung aus dem Projekt

78 O



Energie in der Europdischen Union

systems. So erhothen insbesondere die Anbindung der
Offshore-Windenergie in der Nordsee, die Verknipfung
der groBen Speicherpotenziale Skandinaviens mit Mittel-
europa und die unterschiedlichen Erneuerbaren-Erzeu-
gungsprofile zwischen dem Norden und Stden Europas
(Wind vs. PV) den Bedarf nach einem Uberregionalen
Netzausbau.

Weil die Geografie der regionalen Erzeugungs- und Netz-
cluster immer gleich bleibt, lassen sich zudem die Uber-
tragungsnetzbedarfe zwischen den Szenarien verglei-
chen. Daraus leiteten sich sogenannte ,No-Regret-In-
vestments® ab. Diese stellen szenario-Ubergreifende
Ausbaupfade dar, die sich als robust gegentber den un-
terschiedlichen Annahmen erwiesen. Eines wird dabei
deutlich: Selbst im Falle einer primar dezentralen erneu-
erbaren Stromerzeugung ist eine signifikante Verstarkung
der Uberregionalen Transportnetze volkswirtschaftlich
sinnvoll.

Bisherige nationale und internationale
Netzplanungen erweisen sich als nachhaltig
filr 2050

Die Erkenntnisse des Projektes e-Highway 2050 eignen
sich gut als Vergleichsmuster fUr die aktuellen Planungen
zum Netzausbau in Deutschland (NEP) und Europa
(TYNDP). Das Ergebnis: Die aktuell geplanten NEP- und
TYNPD-Projekte erweisen sich auch in den unterschied-
lichen Energieszenarien fur das Jahr 2050 als notwendig.
Ein zuséatzlicher Netzausbau kann erforderlich werden,
wenn der Anteil der Erneuerbaren Energien am Energie-
mix auf Gber 75 % steigt. Die aktuellen NEP- und TYN-
PD-Planungen zum Netzausbau sind somit eine robuste
Grundlage fur ein Energiesystem, das hauptsachlich auf
erneuerbare Energien setzt. Zugleich stellen die aktuellen
Planungen auch dann ein volkswirtschaftlich sinnvolles
Netzausbau-Niveau dar, wenn sich die Integration der
erneuerbaren Energien verzogert oder in geringerem
Umfang erreicht wird.

Zum Erreichen der Klimaziele
bedarf es einer Evolution

des Ubertragungsnetzes statt einer
Revolution.

Zum Erreichen der Klimaziele bedarf es einer Evolution
des Ubertragungsnetzes statt einer Revolution. Die bis-
herige nationale und internationale Netzplanung erweist
sich als nachhaltig fir 2050. Es ist kein Bedarf an einer
neuen Ebene im Ubertragungsnetz erkennbar.

Fazit der Studie: Will Europa seine Klimaziele erreichen,
muss das Ubertragungsnetz als Riickgrat eines nachhal-
tigen Energiesystems umgebaut und verstarkt werden —
das zeigt das Projekt e-Highway 2050 deutlich. Der Um-
fang des Netzausbaus ist letztendlich vom Grad der Inte-
gration der erneuerbaren Energien abhangig und sollte
damit schritthalten.
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3.5 Elektromobhilitat: Vom Feldversuch zu flichendeckenden

Ladeldsungen

Annghernd 20 % der Treibhausgasemissionen in Deutschland werden vom Verkehrssektor verursacht. Neben Klimaschutz-
argumenten, haben die negativen Auswirkungen von Feinstaub und Ldrm in Ballungsraumen, in zahlreichen Léndern zu
ambitionierten Zielen zur Entwicklung und Verbreitung der Elektromobilitit gesetzt. Es geht dabei auch um die Optimierung
der Strom- und Warmeerzeugung, sowie um die Kopplung der verschiedenen Sektoren inkl. Verkehr.

Die Zukunft der Mobilitdt und das Ineinandergreifen der
daflr notwendigen Infrastruktur mit der gesamten Ener-
gieversorgung sind fur die Energiebranche von allergroB-
ter Bedeutung. Soll der Ausbau der Elektromobilitat ge-
lingen, mussen in jeder Phase die einzelnen Module des
Energiesystems integriert betrachtet und weiter entwi-
ckelt werden. Speicherfunktion, Netzausbau, Ladeinfra-
struktur, bei alledem geht es nicht nur um den Erfolg der
Elektromobilitdt, sondern auch um den nachhaltigen
Umbau der Energieversorgung als Ganzes. Um die Inter-
aktion zwischen einem intelligenten Verteilnetz (Smart
Grid) und der Batterie des Elektroautos zu unterstitzen,
ist der Einsatz intelligenter Ladeinfrastruktur erforderlich.

Vor diesem Hintergrund gibt es eine Reihe wichtiger und
ganz praktischer Fragen zu klaren. In der offentlichen
Diskussion zur Elektromobilitédt wird dabei zunachst und
immer wieder die Ladeinfrastruktur als wesentlicher Er-
folgsfaktor und zugleich als Engpass angesehen. Es ist
verstandlich, dass bei der Betrachtung ,Mobilitat gleich
Freiheit” und im Kontext der Reichweitendiskussion dem
Laden der Fahrzeuge eine besondere Aufmerksamkeit
gewidmet wird. Andererseits beruhen die Beflrchtungen
Uber eine unzureichende Infrastruktur auf einem grund-

legenden Missverstandnis: Der Ruf nach vielen offentli-
chen Ladesaulen orientiert sich an dem, was von der
herkémmlichen Tankstelleninfrastruktur bekannt ist. Der
Vorzug der Elektromobilitat ist aber, dass Strom nahezu
Uberall verflgbar ist. Die Mehrheit der bisherigen Fahr-
zeugnutzer |&dt ihr Auto zu Hause, am Arbeitsplatz oder
auf dem Betriebsgeldande. Man darf deshalb davon aus-
gehen, dass auch kinftige Elektrofahrzeugnutzer diesem
Ladeverhalten oftmals folgen werden.

Ferner ist diese Entwicklung auch flr den Stromlieferan-
ten die bevorzugte Option. Gesteuertes Laden oder eine
Rickspeisung aus der Fahrzeugbatterie in das Stromnetz
funktioniert nur, wenn das Fahrzeug lange mit dem Netz
verbunden ist. Die Fahrzeughalter werden aber auch aus
Kostengriinden méglichst nicht an einer éffentlichen La-
desaule laden. Legt man flr diese Ladepunkte die spezi-
fischen Vollkosten zugrunde, musste der Strom an der
offentlichen Ladesdule um einiges teurer sein als der
Strom am heimischen Ladepunkt. Hinzu kommt: Wer auf
langeren Strecken unterwegs ist, will moglichst wenig Zeit
an einer Aufladestelle verbringen. Ein vermehrter Einsatz
von Schnellladesdulen (DC) wirde auch denen helfen,
die weite Strecken fahren wollen.

Abbildung 3.18: Verteilung der Ladeinfrastruktur in Deutschland

Combined Charging System - Ein System fiir AC- und DC-Laden Abbildung 12:
Combined Charging
X i System CCS
Ladepunkt* Funktionen Stecker Kommunikation Ladedose (Beispiel Europa)
- 1-phasiges Typ 2 Internationale Norm
- AC-Laden ISO 15118
3.7kw E mit Stecker Typ 2 °°°°° °°°°°
S .
11kw 2 10kw 3-phasiges 00 00
5 AC-Laden
22kw 2 20kw mit Stecker Typ 2
el
[
43kw T
8 50kw Combo 2
< ()
[
£ 100kW 5 schnelliaden @ °°°°°
(%] .
w mit
150kw
Stecker Combo 2 Internationale Norm @
200kw ISO 15118
350kW
perspektivisch
* Ladepunkt im 6ffentlich zugdnglichen Raum
Quelle: NPE
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Der Vorzug der
Elektromobilitat ist aber, dass
Strom nahezu iiberall verfiigbar
ist. Die Mehrheit der bisherigen
Fahrzeugnutzer ladt ihr Auto zu
Hause, am Arbeitsplatz oder auf dem
Betriebsgelande.

Ausbau der offentlich zuganglichen Ladepunkte

RegelmaBigen Ubersichten der Energiewirtschaft (ber
die Entwicklung der Ladeinfrastruktur in Deutschland be-
legen deshalb, dass die Ladeinfrastruktur aktuell noch
keinen Engpass darstellt. Fur rund 50.000 zugelassene
Elektrofahrzeuge standen zum Jahresende 2015 insge-
samt gut 5.800 oOffentlich zugéngliche Ladepunkte zur
Verfligung.# Hier gilt es zu beachten, dass die Wachs-
tumsraten der Fahrzeuge deutlich hoher sind, als bei den
Ladepunkten und dass die EU ein Verhéltnis von einem
offentlich zugénglichen Ladepunkt zu zehn Fahrzeugen
empfiehlt.

Auch wenn die meisten Nutzer ihr Fahrzeug an privaten
Ladeeinrichtungen laden werden, das Ziel der Bundesre-
gierung, die Zahl der Elektroautos bis 2020 auf eine Mil-
lion Fahrzeuge zu steigern, ist nicht ohne den weiteren
Ausbau einer offentlich zuganglichen Ladeinfrastruktur
machbar. Obwohl die Energiewirtschaft bei dem Infra-
strukturausbau erheblich in Vorleistung gegangen ist,
reicht dieser Ausbaustand mit steigenden Zulassungs-
zahlen der Elektrofahrzeuge bei weitem nicht aus. Der
weitere Ausbau in diesem Segment wird nur in einer ge-
meinsamen Anstrengung zwischen o6ffentlicher Hand
und Wirtschaft zu bewaltigen sein.

Fiir rund 50.000 zugelassene

Elektrofahrzeuge standen zum
Jahresende 2015 insgesamt gut 5.800
offentlich zugangliche Ladepunkte
zur Verfiigung.

Insgesamt wird neben den Schnellladestationen auch ein
Netz offentlich zugédnglicher Normalladesdulen ge-
braucht. Dies ist insbesondere fir Nutzer ohne regelma-
Bigen Stellplatz mit Lademoglichkeit relevant oder wenn
der Kunde ad-hoc sein Fahrzeug laden mochte.

4 BDEW-Erhebung Ladeinfrastruktur (Juni 2015)

Kundenfreundliche Nutzung der Ladepunkte

Neben attraktiven, geeigneten und bezahlbaren Fahrzeu-
gen spielt insbesondere eine kundenfreundliche und
leicht zugéngliche 6ffentliche Ladeinfrastruktur eine we-
sentliche Rolle. Mogliche Hurden, wie z.B. durch ein
kompliziertes Authentifizierungsverfahren, missen im
Sinnen einer moglichst einfachen Handhabung flr den
Kunden abgebaut werden, um das Vertrauen von poten-
ziellen Elektroautofahrern nicht zu beschadigen. Umso
wichtiger ist es, dass Ladepunkte eine Zusammenarbeit
unterschiedlicher Systeme und Anbieter, idealerweise
europaweit, ermoglichen und dem Kunden eine standar-
disierte, komfortabel nutzbare und sichere Ladeschnitt-
stelle bieten. Die Energiewirtschaft in Deutschland hat
sich deshalb darauf verstandigt nur noch solche Lade-
sdulen aufzubauen, an denen jeder Kunde den Ladevor-
gang mit Hilfe eines Mobiltelefons spontan starten kann.
Sofern neben dem Mobilfunkzugang zuséatzlich Chip-
Karten als Zugangsmedium angeboten werden, sollten
die einzelnen Anbieter untereinander oder Uber entspre-
chende Plattformen Roaming-Vertrage abschlieBen.
Uber sogenannte eRoaming-Plattformen kénnen Ladein-
frastrukturen anbieter- aber auch l&dndertbergreifend
verbunden und moderne eRoaming-Konzepte entwickelt
werden, die dem Kunden einen einfachen Zugang zur
Ladestation ermdglichen. Hier gibt es zunehmend Unter-
nehmen, die auf diesem Gebiet einen europaischen An-
satz kundenfreundlicher Ladelésungen verfolgen. Von
dem Erfolg bei diesem Vorhaben wird die Akzeptanz der
Elektromobilitadt wesentlich abhéngen.

Um das Laden von Elektrofahrzeugen europaweit zu ver-
einfachen, hat man sich auBerdem auf europaischer und
nationaler Ebene auf einen einheitlichen Stecker als
Standard geeinigt: Den Typ2-Stecker fir das AC-Laden
inklusive seiner CCS-Erweiterung fir die Gleichstrom-
Schnellladung. Mit diesem Stecker ist das problemlose
Laden auch im europdischen Ausland maoglich.
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Abbildung 3.19: Offentlich zugingliche Ladepunkte fiir Elektroautos, je Gemeinde
Stand 31.12.2015

Quelle: BDEW-Erhebung Elektromobilitat; EasyMap-Kartengrundlage: (C) LUTUM+TAPPERT, Bonn
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4.1 Zahlen & Fakten

2015 wurden in Deutschland 454,0 Mio. t SKE Energie verbraucht. Damit steht Deutschland in der Rangliste der groBten
Energiemérkte der Welt an siebter Stelle. 62 % des Energieverbrauches werden iiber Importe gedeckt. Wichtigster Ener-
gielieferant Deutschlands ist Russland. Im Wesentlichen beschrénken sich die heimischen Energiereserven auf Braunkohle.
Diese hatte 2015 in der Stromversorgung einen Anteil von 23 %. Erneuerbare Energien, inklusive Wasserkraft erzeugten

31 % des Stroms.

Eckdaten des deutschen Energiemarktes

Im Jahr 2015 wurden in Deutschland 454,0 Mio. t SKE
Energie verbraucht (2014: 448,9 Mio.t SKE). Damit
steht Deutschland in der Rangliste der groBten Energie-
markte der Welt nach China, USA, Russland, Indien, Ja-
pan und Kanada an siebter Stelle. Der Pro-Kopf-Ver-
brauch an Energie betragt in Deutschland 5,5t SKE pro
Jahr. Dies entspricht dem Doppelten des weltweiten
Durchschnitts, andererseits der Halfte des Vergleichs-
wertes der USA. Nimmt man die erwirtschafteten Guter
und Dienstleistungen zum MaBstab, zeigt sich, dass in
Deutschland Energie sehr effizient genutzt wird. So er-
reichte der Energieverbrauch in Deutschland 2015 rund
150 kg SKE pro 1.000 € Bruttoinlandsprodukt. Im welt-
weiten Durchschnitt ist dieser spezifische Energiever-
brauch doppelt so hoch. Im Zeitraum 1990 bis 2015 hat
sich die gesamtwirtschaftliche Energieeffizienz — gemes-
sen als witterungsbereinigter Priméarenergieverbrauch je
Einheit reales Bruttoinlandsprodukt — um mehr als ein
Drittel verbessert.

Abbildung 4.1: Primarenergieverbrauch in
Deutschland nach Energietragern 2015

Insgesamt: 454,0 Mio. t SKE
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Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen 03/2016

Abbildung 4.2: Energie-Importabhangigkeit Deutschlands im Jahre 2015
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Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen 03/2016 (Prozentzahlen als Anteile der Inlandsférderung am jeweiligen Primérenergieverbrauch errechnet);
einschlieBlich Sonstiger Energien, wie o. a. AuBenhandelssaldo Strom, von 1,9 Mio. t SKE ergibt sich der gesamte Primarenergieverbrauch von

454,0 Mio. t SKE.

84 (&)



Abbildung 4.3: Energie-Rohstofflieferanten 2015
Angaben fur Deutschland in Mio. t SKE
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Quelle: H.-W. Schiffer (ermittelt auf Basis BAFA)

Nimmt man die

erwirtschafteten Giiter und
Dienstleistungen zum Mal3stab, zeigt
sich, dass in Deutschland Energie
sehr effizient genutzt wird. So
erreichte der Energieverbrauch in
Deutschland 2015 rund 150 kg SKE
pro 1.000 € Bruttoinlandsprodukt.
Im weltweiten Durchschnitt ist
dieser spezifische Energieverbrauch
doppelt so hoch.

Deutschlands eigene Energiereserven beschréanken sich
im Wesentlichen auf Kohle. Der Anteil an den weltweiten
Reserven ist bei Erddl und Erdgas marginal. Deshalb ist
Deutschland bei diesen Energietragern in besonders ho-
hem MaBe auf Importe angewiesen.

Die Deckung des Energieverbrauchs erfolgte 2015 zu
38 % durch heimische Energien (einschlieBlich Kern-

energie, die aufgrund der im Inland vorgehaltenen — zu-
vor importierten groBen Uranvorrdte — als heimische
Energie gewertet wird). Kohle trug 2015 (2014) mit 61,3
(63,0) Mio. t SKE bzw. 35,3 % zur gesamten inlandi-
schen Gewinnung von 173,5 (173,5) Mio. t SKE bei; da-
von entfielen 54,9 (55,2) Mio. t SKE auf Braunkohle und
6,4 (7,8) Mio. t SKE auf Steinkohle. Es folgen erneuerba-
re Energien mit 56,9 (51,8) Mio. t SKE, Kernenergie mit
34,2 (36,2) Mio. t SKE, Erdgas mit 9,3 (10,9) Mio. t SKE,
Mineraltl mit 3,5 (3,5) Mio. t SKE sowie sonstige Energi-
en, wie zum Beispiel der nicht-biogene Anteil im Haus-
mull, mit 8,3 (8,1) Mio. t SKE.

Importenergien deckten 62 % des Energieverbrauchs.
Die Energieimporte sind nach Energietragern und Her-
kunftslandern diversifiziert. Wichtigster auslandischer
Energielieferant Deutschlands ist die Russische Foderati-
on. Die Erdgas-, Rohdl- und Steinkohlenbezlige aus
Russland trugen 2015 mit mehr als einem Drittel zu den
gesamten Energierohstoffeinfuhren Deutschlands bei.
Auf den ndchsten Platzen liegen Norwegen, die Nieder-
lande, GroBbritannien, USA, Nigeria, Kasachstan, Ko-
lumbien, Aserbaidschan und Australien. Aus den Nieder-
landen bezieht Deutschland Erdgas, aus Norwegen so-
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wohl Rohdl als auch Erdgas. Schwerpunkt der Lieferun-
gen aus GroBbritannien ist Erdol. Aus Nigeria, Kasachs-
tan und Aserbaidschan importiert Deutschland Rohdl.
Aus USA, Kolumbien und Australien werden Steinkohlen
eingeflhrt.

Importenergien deckten 62 %
des Energieverbrauchs.

Der Saldo des AuBenhandels mit Energietrdgern hat
2015 — auf Basis der Angaben des Statistischen Bundes-
amtes — im Vergleich zum Vorjahr um 23,0 Mrd. € ent-
sprechend 27,7 % auf 59,9 Mrd. € abgenommen. Dieser
Rickgang erklart sich zu 86 % durch den Preisverfall auf
den internationalen Olméarkten. Trotzdem machten auch

Abbildung 4.4: Schwerpunkte der Energiegewinnung

2015 die Netto-Oleinfuhren mit 37,8 Mrd. € den groBten
Teil der deutschen Netto-Einfuhrrechnung aus. Die zweit-
wichtigste Position hielten die Einfuhren von Erdgas mit
20,2 Mrd. € (einschlieBlich Transitmengen). Auf Kohle
entfielen 3,9 Mrd. €. Fur Strom errechnet sich ein Ex-
portsaldo von 2,1 Mrd. €.

Strom

2015 betrug die gesamte Brutto-Stromerzeugung
651,8 TWh. Davon entfielen 93 % auf Kraftwerke der
Energieversorger (einschlieBlich von Dritten betriebene
Anlagen) und 7 % auf Industrie-Kraftwerke.

1 Proaper-Haniel (Boltrog]
i Inbenbicen
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22 Erdl

Stand: Februar 2016

Quelle: H.-W. Schiffer, Energiemarkt Deutschland
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Tabelle 4.1: Installierte Leistung der Stromerzeugungsanlagen und Stromerzeugung in Deutschland

Installierte Leistung Ende 2015

Energietrager

Braunkohle
Kernenergie
Steinkohle
Erdgas
Mineral6lprodukte
Erneuerbare, davon:
Windkraft onshore
Windkraft offshore
Laufwasser und Speicherwasser*
Photovoltaik
Sonstige erneuerbare Energien
Pumpspeicher
Ubrige Energien
Gesamt
mit nattrlichem Zufluss
Stand: 10. Marz 2016
Quelle: BDEW und Deutsche WindGuard

Stromerzeugung 2015

MW (netto) GWh (netto)

21.201 143.580
10.799 86.750
28.236 108.130
28.152 57.430
4.450 4.800
97.457 191.869
41.652 79.034
3.295 8.677
5.630 19.050
39.726 38.432
7.154 46.676
5.710 5.790
5.500 17.850
201.505 616.199

Unter Abzug des Eigenverbrauchs der Kraftwerke von
35,6 TWh errechnet sich fir 2015 eine Netto-Stromer-
zeugung von 616,2 TWh. Die Struktur der Netto-Stromer-
zeugung nach Einsatzenergien zeigte 2015 folgendes
Bild: Erneuerbare Energien: 31,1 %, Braunkohle 23,3 %,
Steinkohle 17,5 %, Kernenergie 14,1 %, Erdgas 9,3 %
sowie Heiz6l und sonstige Energien 4,6 %.

Die installierte Leistung der Stromerzeugungsanlagen be-
lief sich gegen Ende 2015 auf (netto) 201 505 MW. Da-
von entfielen 97 457 MW auf erneuerbare Energien,
21 201 MW auf Braunkohle, 10 799 MW auf Kernener-
gie, 28 236 MW auf Steinkohle, 28 152 MW auf Erdgas
und 15660 MW auf andere Energien (einschlieBlich
Pumpspeicher).

Angesichts des starken Zubaus von Anlagen auf Basis
erneuerbarer Energien ist die installierte Leistung im Be-
reich der allgemeinen Versorgung inzwischen etwas
mehr als doppelt so hoch wie die Jahreshdchstlast.

Die Erzeugung an deutschen Standorten wurde ergénzt
durch Einfuhren von Elektrizitat, die 2015 rund 33,5 TWh
betrugen. Die Ausfuhren an Strom beliefen sich 2015 auf
85,2 TWh. Im Vergleich zum Vorjahr erhdhten sich die
Stromausfuhren um 14,5 %. Die Stromeinfuhren sanken
um 13,9 %. Der Saldo aus Exporten und Importen belief
sich 2015 auf 51,7 TWh gegenulber 35,5 TWh im Jahr
2014. Entscheidende Ursache flr den Anstieg der Strom-

exporte ist der starke Zuwachs der Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien.

Der Stromverbrauch von

530,6 TWh verteilte sich 2015
mit 46 % auf die Industrie, mit 25 %
auf private Haushalte mit 27 % auf
Handel sowie Gewerbe, 6ffentliche
Einrichtungen und Landwirtschaft
sowie 2 % auf den Verkehr.

Der Brutto-Stromverbrauch erreichte 600,0 TWh nach
592,2 TWh im Jahr 2014. Der Netto-Stromverbrauch von
530,6 TWh (ohne Netzverluste und Kraftwerkseigenver-
brauch) verteilte sich 2015 mit 46 % auf die Industrie,
mit 25 % auf private Haushalte mit 27 % auf Handel so-
wie Gewerbe, offentliche Einrichtungen und Landwirt-
schaft sowie 2 % auf den Verkehr.

Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien trugen 2015 mit 12,5 % zur De-
ckung des Primarenergieverbrauchs bei. Die Energiebe-
reitstellung durch erneuerbare Energien erfolgte flr die
Stromerzeugung sowie flr die Deckung des Warme- und
Kraftstoffverbrauchs.
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Abbildung 4.5: Emissionen der Treibhausgase in Deutschland 1990 bis 2015

in Mio. t CO,-Aquivalenten, ohne CO, aus LULUCF
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1) Basisjahr fur CO,, CH, und N,O ist 1990, fur HFCs, PFCs und SF ist es 1995.

2) Als BezugsgroBe fur die Minderungsverpflichtung von 21 % im Zeitraum 2008 bis 2012 waren durch UNFCCC die (unveranderlichen) Assigned
Amounts in Héhe von 1.232,4 Mio. t CO,-Aquivalente Deutschland verbindlich zugeordnet worden. Die tatsachlichen vom Umweltbundesamt aktuell be-
rechneten Basisjahr-Emissionen (fiir CO,, CH, und N,O: 1990; F-Gase: 1995) belaufen sich auf 1.252,2 Mio. t CO,-Aquivalente.

3) Minderung um 40 % gegentber dem Stand 1990.

Quelle: Umweltbundesamt, VET-Bericht 2014 und Presseinfo Nr. 09 vom 17.03.2016

Erneuerbare Energien waren im Jahr 2015 nach Anga-
ben des BDEW mit 195,9 TWh (2014: 162,5 TWh) ent-
sprechend 32,7 % an der Stromversorgung in Deutsch-
land (Bruttoerzeugung gemessen am Bruttoinlandsver-
brauch) beteiligt (2014: 27,4 %). Die Netto-Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien belief sich 2014 auf
191,9 TWh. Davon entfielen auf die Windenergie 87,7
TWh, auf die Photovoltaik 38,4 TWh, auf die Wasserkraft
19,1 TWh und auf sonstige erneuerbare Energien (insbe-
sondere Biomasse) 46,7 TWh. Bei Wasser sind Pump-
speicherkraftwerke ohne nattrlichen Zufluss nicht den
erneuerbaren Energien zugeordnet. Insgesamt nahm die
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien 2015 um
21,0 % gegentber 2014 zu.

Die starksten Zuwachse verzeichnete 2015 mit 53,4 %
die Windkraft. Entscheidend waren die im Vergleich zu
2014 glnstigeren Windverhéltnisse. Daneben hat sich
der Kapazitatszubau auf die Stromerzeugungsmenge auf
Basis Wind positiv ausgewirkt. Nach Angaben der Deut-
sche WindGuard GmbH wurden im Jahr 2015 in
Deutschland 1 368 Windenergieanlagen (WEA) an Land
mit einer Leistung von 3 731 MW errichtet. Dieser Brutto-
zubau enthalt gemaBl den erhobenen Daten 176 Repow-
ering-Anlagen; unter Repowering werden in dieser Statis-
tik WEA bezeichnet, fur deren Errichtung eine Altanlage
im selben oder angrenzenden Landkreis abgebaut wur-
de. Die Leistung der 2015 errichteten Repowering-Anla-
gen betragt 484 MW. Das entspricht einem Repowering-
Anteil von 13 % — gemessen am Brutto-Zubau des Jah-
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Abbildung 4.6: Energiesteuern und -abgaben in Deutschland,

in Mrd. Euro
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* Zahlen teilweise geschatzt; davon: Konzessionsabgaben 3,3 Mrd. €/Jahr; Férderabgabe Erdgas und Erdol: 1998: 0,14 Mrd. €, 2008: 1,22 Mrd. €,
2014: 0,599 Mrd. €, sowie Erddlbevorratungsabgabe: 0,5 Mrd. € im Jahr 1998, 0,35 Mrd. € im Haushaltsjahr 2007/08, 0,37 Mrd. € im Haushaltsjahr
2008/09, 0,36 Mrd. € im Haushaltsjahr 2009/10, 0,339 Mrd. € im Haushaltsjahr 2010/11, 0,319 Mrd. € im Haushaltsjahr 2011/12, 0,283 Mrd. € im
Haushaltsjahr 2012/13 und 0,286 Mrd. € im Haushaltsjahr 2013/14 (jeweils ohne MWSt).

** KWK G, § 19-Umlage, Offshore-Haftungsumlage und AbschaltVO

res 2015. Des Weiteren wurden 253 im Jahre 2015 abge-
baute WEA mit einer Gesamtleistung von 195 MW erfasst.
Damit hat sich der WEA-Bestand an Land zum
31.12.2015 auf 25 982 WEA mit 41 652 MW erhdht.

Die starksten Zuwachse

verzeichnete 2015 mit 53,4 %
die Windkraft. Entscheidend waren
die im Vergleich zu 2014 giinstigeren
Windverhaltnisse.

Die durchschnittliche im Jahr 2015 an Land errichtete
WEA hatte eine Nennleistung von 2 727 kW, einen Rotor-
durchmesser von 105m und eine Nabenhohe von
123 m.

Die Verteilung des Windenergiezubaus im Jahr 2015 auf
die Bundeslander stellt sich wie folgt dar: In Schleswig-
Holstein wurde mit 888 MW knapp ein Viertel der insge-
samt 2015 in Deutschland errichteten Leistung installiert.
Nordrhein-Westfalen erreicht im bundesweiten Vergleich
den zweiten Platz mit rund 422 MW neu installierter Leis-
tung. Niedersachsen steht mit 413 MW an dritter Stelle.
Es folgen Brandenburg mit 398 MW und Bayern mit 372
MW. Die genannten funf Bundesléander stellen zwei Drit-
tel des bundesweiten Gesamtzubaus. Die zum
31.12.2015 in Deutschland an Land insgesamt installier-
te Windenergieleistung verteilt sich nach Bundeslandern
wie folgt: Mit 8 602 MW flihrt Niedersachsen die Liste an.
An zweiter und dritter Stelle stehen Schleswig-Holstein
mit 5 897 MW und Brandenburg mit 5 850 MW installier-
ter Leistung. Es folgen Sachsen-Anhalt mit 4 599 MW,
Nordrhein-Westfalen mit 4 080 MW, Rheinland-Pfalz mit
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Abbildung 4.7: Zusammensetzung des Strompreises fiir private Haushalte 2015, in ct/kWh.

Insgesamt: 29,11 ct/kWh

Staat 51,4 % 14,95 Cent/kWh
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Mengengewichteter Mittelwert Gber alle Vertragskategorien bei einem Jahresverbrauch von 3.500 kWh zum 1. April 2015
Quelle: Monitoringbericht 2015 der Bundesnetzagentur und des Bundeskartellamts, Bonn, 2015

Abbildung 4.8: Benzinpreis 2015:
Staatsanteil von 63 %
Durchschnittspreis Superbenzin: 139,4 ct/Liter

Mineral6lsteuer Mehrwert-
65,45 steuer
22,3

Importkosten
38,3

Marge u. a. flr Vertrieb
13,4
[ Staat 87,75 ct/Liter
B Importkosten sowie Vermarktungskosten*
und Gewinn 51,65 ct/Liter

* Vermarktungskosten (Inlands-Transport, Lagerhaltung, gesetzliche Be-
vorratung, Verwaltung, Vertrieb sowie Kosten fir Beimischung von Bio-
komponenten) und Gewinn; Stand: Februar 2016

Quelle: Mineraldlwirtschaftsverband

2926 MW, Mecklenburg-Vorpommern mit 2 884 MW
und Bayern mit 1 893 MW.

Im Jahr 2015 speisten 546 Offshore-Windenergieanlagen
(OWEA) mit einer Leistung von 2 282 MW erstmalig in
das Netz ein. Die OWEA mit erster Einspeisung verteilten
sich auf insgesamt neun Offshore-Windenergieprojekte
(OWP). Damit hat sich die Zahl der insgesamt ins Netz
einspeisenden OWEA zum Jahresende 2015 auf 792
Anlagen mit einer Gesamtleistung von 3 295 MW erhoht.
Davon entfielen mit 690 Anlagen 2 956 MW auf die
Nordsee und 102 Anlagen mit 339 MW auf die Ostsee.
Die durchschnittliche Leistung der Anlagen mit Netzein-
speisung betragt 4 160 kW. Im Jahr 2015 waren 290
OWEA mit einer Leistung von 1 169 errichtet worden. 41
dieser Anlagen mit einer Leistung von 246 MW erreichten
im Jahresverlauf 2015 noch keine Netzeinspeisung.

Die installierte Leistung der Photovoltaik hat sich von
38 236 MW zum Jahresende 2014 auf 39 726 MW zum
Jahresende 2015 erhoht.

Die Leistung aller auf Basis erneuerbarer Energien instal-
lierten Anlagen vergroBerte sich bis zum Jahresende
2015 auf 97 457 MW. Damit waren Anlagen auf Basis
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Abbildung 4.9: Zusammensetzung des Preises fiir Gas bei Belieferung von Haushaltskunden 2015

Insgesamt: 6,68 Cent/kWh

Staat 25 % 1,67 Cent/kWh

Mehrwertsteuer
1,06

Gassteuer
0,55

Konzessions-
abgabe
0,06

Energiebeschaffung/Vertrieb
3,56

Messung/ Netzentgelt
Abrechnung 1,32
0,13

Mengengewichteter Mittelwert bei Belieferung durch den Grundversorger im Rahmen von Sondervertragen fur den Abnahmefall 23.269 kWh im Jahr

zum 1. April 2015

Quelle: Monitoringbericht 2015 der Bundesnetzagentur und des Bundeskartellamts, Bonn, 2015

erneuerbarer Energien fast zur Halfte an der in Deutsch-
land insgesamt installierten Erzeugungskapazitat betei-
ligt. Allein auf Solaranlagen entfielen davon 20 Prozent-
punkte; sechs Jahre zuvor, also zum Jahresende 2009,
waren es erst sechs Prozentpunkte.

Damit waren Anlagen

auf Basis erneuerbarer
Energien fast zur Halfte an der in
Deutschland insgesamt installierten
Erzeugungskapazitat beteiligt.

Die gesamten Uber das Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG) geforderten Einspeisemengen werden fur 2015 auf
etwa 160,9 TWh (2014: 136,1 TWh) berziffert. Der fur die
EEG-Umlage maBgebliche EEG-Umlagebetrag ist von
23,6 Mrd. € im Jahr 2014 gemaB nachtraglicher Jahres-
abrechnung auf 21,8 Mrd. € im Jahr 2015 gemaB Prog-
nose der Ubertragungsnetzbetreiber gesunken. Er setzt
sich aus drei Bestandteilen zusammen, die fir 2015 wie
folgt beziffert werden:

e den fUr das folgende Kalenderjahr prognostizierten
Forder- bzw. Differenzkosten flr erneuerbare Energien
(21,1 Mrd. €),

e die Liquiditatsreserve, einer Ruckstellung fur eventu-
elle Abweichungen von der Prognose (2,1 Mrd. €),
und

e dem Kontoausgleich, also der Verrechnung des EEG-
Kontosaldos am 30. September (- 1,4 Mrd. €).

Die ex-ante errechneten EEG-Vergiitungszahlungen belau-
fen sich fur 2015 auf 27,3 Mrd. € (fir 2014 ex-post er-
mittelt: 23,9 Mrd. €). Den Vergltungszahlungen steht ein
ermittelter Marktwert der EEG-Strommengen von
5,3 Mrd. € (ex-ante prognostiziert) gegentiber. 2014 wa-
ren es 4,1 Mrd. € (ex-post ermittelt). Unter Berticksichti-
gung der vermiedenen Netzentgelte und Aufwendungen
der Ubertragungsnetzbetreiber von 0,9 Mrd. € (2014:
0,6 Mrd. €) ergeben sich fur 2015 Differenzkosten von
21,1 Mrd. € (ex-ante) gegenuber 19,4 Mrd. € (ex-post)
im Jahr 2014. In diesem Betrag, der die reinen Forder-
kosten des jeweiligen Kalenderjahres widerspiegelt, sind
der Kontoausgleich und die Liquiditatsreserve nicht ent-
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Abbildung 4.10: Herkunft des Rohéls und Inlandsabsatz Olprodukte in Deutschland 2015

Roholaufkommen nach der Herkunft
(in Mio. t)
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Dieselkraftstoff (37,0)

Ottokraftstoff (18,3)

Quelle: BAFA

halten. Die von nicht-privilegierten Letztverbrauchern zu
entrichtende EEG-Umlage, die sich 2015 auf 6,17 ct/
kWh (2014: 6,24 ct/kWh) belaufen hatte, ist fir 2016 auf
6,35 ct/kWh angehoben worden.

Die EEG-Einspeisungen sind niedriger als der Gesamtbei-
trag erneuerbarer Energien zur Stromversorgung. Ursa-
chen sind: Die Einspeisung aus Wasserkraft wird geman
EEG grundsatzlich nur bei Anlagen bis 5 MW gefordert.
Der als regenerativ definierte Strom aus Mull ist nicht
vom EEG erfasst.

Der Beitrag erneuerbarer Energien zur Deckung des War-
mebedarfs belief sich 2015 auf 159,5 TWh (2014: 145,5
TWh). Damit hatten erneuerbare Energien 2015 am ge-
samten Endenergieverbrauch von Wéarme einen Anteil
von etwa 13 %. Die Verteilung nach einzelnen Energiear-
ten stellte sich 2015 wie folgt dar: Bioenergie: 140,2 TWh
(2014: 127,5 TWh), Solarthermie: 7,6 TWh (2014: 7,3
TWh), tiefe Geothermie: 1,2 TWh (2014: 1,1 TWh) sowie
oberflachennahe Geothermie, Umweltwdrme: 10,5 TWh
(2014: 9,6 TWh).

Der Biokraftstoffverbrauch verminderte sich im Jahr 2015
auf 31,0 TWh (2014: 32,5 TWh). Damit erreichte deren
Marktanteil im Verkehrssektor etwa 5 %. Von der gesam-
ten Biokraftstoffnutzung entfielen 21,7 TWh auf Biodiesel
und hydrierte Pflanzendle (2014: 22,8 TWh), 8,6 TWh
auf Bioethanol (2014: 9,1 TWh) und 0,6 TWh auf Biogas
und Biomethan (2014: 0,6 TWh).

Mineraldl

Die Basis fur die Versorgung sind die Rohdleinfuhren, da
nur 2 % des Bedarfs aus inlandischer Férderung gedeckt
werden konnen. Sie beliefen sich 2015 (2014) auf 91,3
(89,4) Mio. t. Daneben trugen Importe von Mineral®lpro-
dukten mit 37,2 (37,0) Mio. t zur Bedarfsdeckung bei.

Die Roholeinfuhren stammten 2015 zu 26 % aus West-
und Mitteleuropa (im Wesentlichen Nordsee), zu 49 %
aus Osteuropa/Asien, zu 19 % aus Afrika, zu 4 % aus
dem Nahen Osten und zu 2 % aus Amerika. Der OPEC-
Anteil betrug 19 %.
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Abbildung 4.11: Erdgasaufkommen und Erdgasverbrauch in Deutschland 2015
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Quelle: BAFA

In Deutschland werden in 13 Raffinerien Rohdl und
Halbfertigprodukte verarbeitet. Bei einer Kapazitét der
Rohdlverarbeitung von 103,3 Mio.t pro Jahr zum
31.12.2015 erreichte die Raffinerieauslastung 90,5 %.
Die Raffinerieerzeugung belief sich auf 102,6 Mio. t.

Der Inlandsabsatz an Mineraldlprodukten (einschlieBlich
Biokraftstoffe: 3,3 Mio. t) betrug 2015 rund 102,3 Mio. t.
Hauptprodukte sind die vor allem im StraBenverkehr ge-
nutzten Kraftstoffe (Ottokraftstoff: 18,3 Mio. t; Diesel-
kraftstoff: 37,0 Mio. t), das leichte Heiz6l mit Einsatz-
schwerpunkt Raumwarmemarkt (16,2 Mio. t), das insbe-
sondere in der Chemie genutzte Rohbenzin (16,2 Mio. 1),
Flugkraftstoff (8,5 Mio. 1) und schweres Heizdl
(5,2 Mio. 1).

Die Rohdleinfuhren stammten

2015 zu 26 % aus West- und
Mitteleuropa (im Wesentlichen
Nordsee), zu 49 % aus Osteuropa/
Asien, zu 19 % aus Afrika, zu 4 %
aus dem Nahen Osten und zu 2 % aus
Amerika. Der OPEC-Anteil betrug
19 %.

Der Absatz an Ottokraftstoff ist 2015 um 1,4 % im Ver-
gleich zum Vorjahr auf 18,3 Mio. t gesunken. Die fortge-
setzte Zunahme des Bestands an Pkw mit Dieselmotoren
hat die Nachfrage nach Dieselkraftstoff weiter erhoht,
und zwar um 4,0 % im Vergleich zum Vorjahr auf
37,0 Mio. tim Jahr 2015.

Der Absatz von leichtem Heizél hat sich 2015 im Ver-
gleich zum Vorjahr um 3,7 % vermindert. Es wurden
5,4 % weniger Rohbenzin nachgefragt. Der Absatz an
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Abbildung 4.12: Steinkohlenaufkommen und Steinkohlenverbrauch in Deutschland 2015

Steinkohlenaufkommen 2015
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(in Mio. t SKE)

57,7
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Kraftwerke (38,9)

Quelle: Statistik der Kohlenwirtschaft e.V.

Flugturbinenkraftstoff ist um 0,5 % geringer als 2014.
Demgegentber war bei schwerem Heiz6l ein Zuwachs
um 21,7 % zu verzeichnen. Die Aufteilung des gesamten
Inlandsabsatzes nach Verbrauchsbereichen stellte sich
2015 wie folgt dar:

e \Verkehr: 59 %
e |ndustrie: 21 %
e Haushalte und Kleinverbraucher: 18 %
e Kraftwerke der Stromversorger: 2%
Erdgas

Der Erdgasverbrauch betrug 2015 (2014) rund 866
(825) TWh. Auf den Sektor Haushalte und Kleinver-
brauch entfielen 45 %. Dahinter steht nicht zuletzt die
hohe Zahl gasbeheizter Wohnungen. Ende 2015 hatten
rund 50 % aller Wohnungen eine Erdgasheizung. Die In-
dustrie war mit 42 % am Erdgasverbrauch beteiligt. Der
Einsatz in Kraftwerken der Strom- und Warmeversorger
machte 13 % aus.

Die Erdgasversorgung in Deutschland stitzt sich auf eine
diversifizierte Bezugsbasis. Das Erdgasaufkommen in

Hohe von 1.184 TWh stammte 2015 zu 7 % aus heimi-
scher Forderung und zu 93 % aus Importen verschiede-
ner Herkunft: 40 % aus Russland, 21 % aus der norwe-
gischen Nordsee, 29 % aus den Niederlanden sowie 3 %
aus Danemark, GroBbritannien und weiteren Lieferlan-
dern. Mit der Liberalisierung der Energiemérkte haben
sich Spot- und Terminmarkte fur Erdgas zligig entwickelt.
Der Gashandel an den europaischen Hubs zeigt insge-
samt ein deutliches Wachstum. An den virtuellen Han-
delspunkten entstehen heute wesentliche angebots- und
nachfragebasierte Preissignale flir den européaischen und
damit auch deutschen Markt.

Die Erdgasversorgung in

Deutschland stiitzt sich auf
eine diversifizierte Bezugsbasis.
Das Erdgasaufkommen in Hohe von
1.184 TWh stammte 2015 zu 7 %
aus heimischer Forderung und zu
93 % aus Importen verschiedener
Herkunft.
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Fir den Transport und die Verteilung des Erdgases steht
ein ausgebautes Leitungsnetz mit einer Lange von insge-
samt etwa 510.000 km zur Verfligung, das in die europa-
ischen Transportsysteme integriert ist. Zur Infrastruktur
gehort auch eine Vielzahl von Untertagespeichern. Die
51 deutschen Gasspeicher kénnen an den 40 Standorten
knapp 25 Mrd. Nm? (Stand 2015) Arbeitsgas aufneh-
men. Das entspricht fast 30 % der in Deutschland jéhr-
lich verbrauchten Erdgasmenge. Die deutsche Gaswirt-
schaft verfligt damit Uber das groBte Speichervolumen in
der EU.

Steinkohle

In Deutschland wurden im Jahr 2015 rund 6,4 Mio. t
SKE Steinkohle geférdert. Davon entfielen 74 % auf das
Ruhrrevier und 26 % auf die Zeche Ibbenburen.

Nach Stilllegung des Bergwerks Auguste Victoria zum
1. Januar 2016 befinden sich in Deutschland noch zwei
Schachtanlagen in Betrieb. Das sind das Bergwerk lb-
benblren sowie das im Ruhrrevier gelegene Bergwerk
Prosper-Haniel.

Energie in Deutschland

Abbildung 4.13: Braunkohlenflussbild 2015
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Quelle: Statistik der Kohlenwirtschaft; Stand 02/2016

Abbildung 4.14: Braunkohlenforderung und deren Verwendung in Deutschland 2015

Braunkohlenférderung 2015
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Quelle: DEBRIV
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Abbildung 4.15: Kraftwerkskapazitat (31.12.2015) und Stromerzeugung 2015 in Deutschland
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Quelle: BDEW, Stand: 13. Marz 2016

Im Jahr 2015 deckten die Steinkohlenimporte fast 90 %
des gesamten Steinkohlenverbrauchs. Die Einfuhren ent-
fielen zu mehr als 90 % auf sechs Lieferlander, namlich
Russland, USA, Kolumbien, Australien, Polen und Stidaf-
rika.

Der gesamte Steinkohlenverbrauch in Deutschland belief
sich im Jahr 2015 auf 57,7 Mio. t SKE. Er verteilte sich
mit 38,9 Mio. t SKE auf Kraftwerke, mit 17,5 Mio. t SKE
auf die Stahlindustrie und mit 1,3 Mio. t SKE auf den
Warmemarkt.

2015 deckten die
Steinkohlenimporte
fast 90 % des gesamten
Steinkohlenverbrauchs. Die
Einfuhren entfielen zu mehr
als 90 % auf sechs Lieferlander,
namlich Russland, USA, Kolumbien,
Australien, Polen und Siidafrika.

Im Rahmen des schrittweisen Auslaufprozesses werden
die letzten beiden Bergwerke zum Ende des Jahres 2018

stillgelegt. Mit der am 07.12.2011 erfolgten Genehmi-
gung des Stilllegungsplans fir den deutschen Steinkoh-
lenbergbau durch die EU-Kommission war dieser Aus-
laufprozess auf europaischer Ebene endglltig abgesi-
chert worden.

Braunkohle

In Deutschland wurden 2015 rund 178,1 Mio. t Braun-
kohle — entsprechend 54,9 Mio. t SKE — geférdert, und
zwar ausschlieBlich im Tagebau. Eingeflhrt wurden
0,1 Mio. t SKE. Der Anteil der Inlandsgewinnung am Auf-
kommen erreichte somit 99,9 %.

Die deutsche Braunkohlenférderung konzentriert sich
auf vier Regionen: Das Rheinische Revier im Westen von
Koln, das Lausitzer Revier im Nordosten von Dresden,
das Mitteldeutsche Revier in der Umgebung von Leipzig
und das Helmstedter Revier in Niedersachsen. 2015
entfielen von der Gesamtforderung 53,5 % auf das
Rheinland, 35,1 % auf die Lausitz, 10,6 % auf Mittel-
deutschland sowie 0,8 % auf Helmstedt.

Schwerpunkt der Braunkohlennutzung ist die Stromer-
zeugung rund um die Uhr Gber das gesamte Jahr, die
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Tabelle 4.2: Treibhausgas-Emissionen in Deutschland 1990 his 2015

Energie in Deutschland

Basis-Jahr* 2000 2005 2010 2014 2015
Treibhausgas-Emissionen Mio. t CO,-Aquivalente
Kohlendioxid (CO,)*** 1051,0 899,2 865,9 832,2 792,9 798,6
Methan (CH,) 1184 87,1 68,0 58,0 55,6 55,3
Lachgas (N,0) 65,2 43,4 43,7 37,1 38,9 39,6
HFC'’s 8,4 81 9,7 10,3 10,9
PFC’s 2,1 1,0 0,8 0,3 0,2 148
Schwefelhexafluorid (SFg) 6,5 41 33 3,0 34 '
Stickstofftrifluorid (NF3)** 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
Gesamtemissionen 1251,6 1042,7 991,5 941,0 901,9 908,2
Kohlendioxid-Emissionen Mio. t
Energie 989,8 839,5 8114 784,1 745,2 750,2
aus Verfeuerung von Brennstoffen 985,7 836,2 808,2 781,3 742,6 7417,6
Mineralole 319,0 316,8 287,8 258,8 248,2 248,2
Erdgas u. Grubengas 116,9 158,4 165,1 176,0 143,4 150,4
Steinkohlen u. Gicht-, Kokereigas 202,1 178,7 164,8 159,4 151,8 150,6
Braunkohlen 339,4 170,4 176,3 166,6 173,5 173,1
Sonstige 8,2 11,9 14,2 20,5 25,7 25,3
diffuse (fltichtige) Emissionen 41 33 3,2 2,8 2,6 2,6
Industrie 59,3 57,0 52,2 45,8 44,8 45,5
Mineralische Produkte 22,8 22,3 19,6 18,4 19,1 19,7
Chemische Industrie 81 8,4 8,8 8,3 6,2 6,2
Herstellung von Metall 25,1 23,5 21,1 16,4 17,0 17,1
Nichtenerg. Prod. aus Brennstoffen 3,3 2,8 2,7 2,7 2,5 2,4
Landwirtschaft*** 1,9 2,7 2,3 2,3 29 2,9
Gesamtsumme**** 1051,0 899,2 865,9 832,2 792,9 798,6
Kohlendioxid-Emissionen Mio. t
Emissionshandelssektor***** i 471,8 475,0 4549 461,2 n.v.
darunter:
Energiewirtschaft *x 369,3 376,9 357,2 3379 n.v.
Industrie *x 102,6 98,1 97,6 123,3 n.v.
Nicht-Emissionshandelssektor *x 427.,4 390,9 377,3 331,7 n.v.
darunter:
Verkehr 161,9 180,7 160,0 152,8 159,5 161,9
Private Haushalte 128,6 117,8 111,0 105,5 84,3 87,3
Gewerbe/Handel/Dienstleistungen 641 456 40,2 40,2 32,6 n.v.
Sonstiges****** o 83,3 79,8 78,8 55,3 n.v.
Gesamtsumme 1051,0 899,2 865,9 832,2 792,9 798,6

* Basisjahr fur CO,, CH, und N,0 ist 1990, fur die HFC's und PFC’s sowie SFg und NF3 1995.
** Neu zu berichtendes Gas in der 2. Verpflichtungsperiode (Basisjahr: 5.000 t; 2000: 9.000 t; 2005: 34.000 t; 2010: 61.000 t; 2014: 20.000 t).
*** Die CO,-Emissionen aus der Landwirtschaft beinhalten Emissionen aus der Kalkung von Béden und der Harnstoffanwendung.

**++ Gesamtemission ohne Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft.

*xxxx Ab 2008 einschlieBlich Anlagen in der chemischen Industrie und , Weiterverarbeitung von Stahl“.

***xx** Auch Industrieanlagen und Energieumwandlung auBerhalb des Emissionshandels (z. B. Anlagen FWL unter 20 MW).

Quellen: Basisjahr bis 2014: Umweltbundesamt, Nationales Treibhausgasinventar 1990 — 2014, EU-Submission, Stand 15.01.2016; DEHSt, VET-Bericht
2014 — Treibhausgasemissionen der emissionshandelspflichtigen stationdren Anlagen und im Luftverkehr in Deutschland im Jahr 2014, Mai 2015; 2015:

Umweltbundesamt, Presseinfo Nr. 09 vom 17.03.2016
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sogenannte Grundlast. 2015 wurden 159,3 Mio. t Braun-
kohle an Kraftwerke der allgemeinen Versorgung gelie-
fert. Das entsprach 89 % der gesamten Inlandsgewin-
nung. Die Brutto-Stromerzeugung in Kraftwerken der all-
gemeinen Versorgung betrug 2015 auf Basis Braunkohle
151,7 TWh.

Schwerpunkt der

Braunkohlennutzung ist
die Stromerzeugung rund um die
Uhr iiber das gesamte Jahr, die
sogenannte Grundlast.

Nach den Kraftwerken der allgemeinen Versorgung re-
prasentieren die Veredlungsbetriebe den wichtigsten Ab-
nahmebereich der Rohbraunkohle. 2015 wurden in den
Veredlungsbetrieben des Bergbaus 6,7 Mio. t marktgan-
gige Produkte, wie Brikett, Braunkohlenstaub, Wirbel-
schichtkohle und Koks erzeugt. Die Stromerzeugung in
Grubenkraftwerken erreichte 2,7 TWh. In Industriekraft-
werken auBerhalb des Braunkohlenbergbaus wurden
2015 insgesamt 0,6 TWh Strom erzeugt.

Die gesamte Brutto-Stromerzeugung aus Braunkohle be-
lief sich damit 2015 auf 155,0 TWh.

Die insgesamt installierte Bruttoleistung der Braunkoh-
lenkraftwerke betrug zum 01.01.2016 auf 22 604 MW.
Darunter entfielen 11 332 MW auf Nordrhein-Westfalen,
4764 MW auf Brandenburg, 4 640 MW auf Sachsen,
1 229 MW auf Sachsen-Anhalt, 407 MW auf Niedersach-
sen, 188 MW auf Berlin, 40 MW auf Hessen und jeweils
2 MW auf Bayern und Baden-Wirttemberg.

In der Braunkohlenindustrie in Deutschland waren zum
31.12.2015 - einschlieBlich der rund 5 300 Mitarbeiter
in den Braunkohlenkraftwerken der allgemeinen Versor-
gung von Unternehmen mit Braunkohlengewinnung —
insgesamt zirka 20 750 Mitarbeiter beschaftigt.

CO,-Emissionen

Die energiebedingten CO,-Emissionen in Deutschland la-
gen 2015 bei 750 Mio. t. Unter Einbeziehung der pro-
zessbedingten Emissionen, die zum Beispiel bei der Um-
wandlung von Stoffen in chemischen Verfahren entste-
hen, und der CO,-Emissionen der Landwirtschaft betrug
der CO,-AusstoB insgesamt 799 Mio. t. Dies entspricht
einem Anstieg um knapp 6 Mio. t entsprechend 0,7 %
gegenlber 2014. Wesentliche Ursache war die vergro-
Berte Energienachfrage als Folge der kiihleren Witterung.

Im Gesamtzeitraum 1990 bis 2015 sanken die nicht-
temperaturbereinigten Emissionen an CO, um 252 Mio. t
entsprechend 24,0 %. Die gesamten Treibhausgas-Emis-
sionen — unter Einbeziehung der anderen treibhausrele-
vanten Gase, wie u.a. Methan - haben sich von
1 248 Mio. t CO,-Aquivalenten im Jahr 1990 (Basisjahr
Kyoto-Protokoll:  1251,6 Mio.t CO,-Aquivalente) um
27,2 % auf 908 Mio. t CO,-Aquivalente verringert.

Energiesteuern und andere Belastungen

Der Bund erzielte 2015 aus der Erhebung von Ver-
brauchsteuern (Mineraldl- und Stromsteuer) auf Energie
48,6 Mrd. €. Von dem Energieverbrauchsteuer-Aufkom-
men entfielen 2015 mit 36,0 Mrd. € rund 74 % auf Kraft-
stoffe. Erdgas trug mit 2,4 Mrd. € zum Gesamtaufkom-
men bei. Andere Heizstoffe als Erdgas — insbesondere
Heizol — erbrachten ein Aufkommen von 1,2 Mrd. €. Fur
die Stromsteuer ist ein Aufkommen von 6,6 Mrd. € ermit-
telt worden. Zum 01.01.2011 neu eingeflhrt worden
waren die Kernbrennstoffsteuer und die Luftverkehrs-
steuer, aus deren Erhebung der Bund 1,4 bzw. 1,0 Mrd. €
Steuereinnahmen im Jahr 2015 erzielte.

Die Verbrauchsteuern halten einen unterschiedlich ho-
hen Anteil an den Produktpreisen. Fur Ottokraftstoff wird
eine Mineralolsteuer von 65,45 ct/Liter erhoben. Fur Die-
selkraftstoff lautet der entsprechende Wert (ebenfalls fir
schwefelfreie Ware) 47,04 ct/Liter. BerUcksichtigt man
auBerdem die Mehrwertsteuer (seit 01.01.2007: 19 %),
so errechnet sich fir 2015 ein Steueranteil am Produkt-
preis von 63 % (Superbenzin) bzw. 56 % (Dieselkraft-
stoff). Bei leichtem Heizdl belief sich der Anteil der Steu-
ern (Verbrauch- und Mehrwertsteuer) — gemessen an
dem von privaten Haushalten zu zahlenden Produktpreis
— 2015 auf 26 %. Fur Erdgas lag der Anteil von Steuern
und Abgaben am Haushaltskundenpreis 2015 — unter
Einbeziehung der Konzessionsabgabe, der Erdgas- und
der Mehrwertsteuer in die Rechnung — bei 25 %.

Der Bund erzielte 2015

aus der Erhebung von
Verbrauchsteuern (Mineralol- und
Stromsteuer) auf Energie 48,6 Mrd. €.

Kohle unterliegt einem Steuersatz von 0,33 €/GJ. Die
Verwendung von Kohle als Einsatzenergie zur Stromer-
zeugung ist — ebenso wie etwa der Einsatz von Erdgas zur
Stromerzeugung — von der Energiesteuer befreit.
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Mit dem Kernbrennstoffsteuergesetz vom 8. Dezember
2010 unterliegt Kernbrennstoff, der zur gewerblichen Er-
zeugung von elektrischem Strom verwendet wird, seit
dem 01.01.2011 (bis zum Jahr 2016) der Kernbrenn-
stoffsteuer. Die Steuer fur ein Gramm Plutonium 239,
Plutonium 241, Uran 233 und Uran 235 betragt 145 €.
Dies entspricht einer steuerlichen Belastung der auf Ba-
sis  Kernenergie  erzeugten  Strommenge  von
15,50 € MWh.

2015 belief sich der staatlich
indizierte Anteil am
Haushaltsstrompreis auf 51,4 %.

Der Strompreis, der fr private Haushalte 2015 mit 29,11
ct/kWh beziffert wird, setzte sich nach Angaben der Bun-
desnetzagentur wie folgt zusammen (mengengewichte-
tes Preisniveau im Durchschnitt Gber alle Vertragskatego-
rien — mit Stand O1. April 2015, jeweils in ct/kWh):

e Energiebeschaffung, Vertrieb,

sonstige Kosten und Marge: 7,57
e Nettonetzentgelt: 5,94
e Entgelte fr Abrechnung, Messung und

Messstellenbetrieb: 0,65
e Konzessionsabgabe: 1,63
e Erneuerbare-Energien-Gesetz: 6,17
e Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz: 0,25
e § 19 StromNEV-Umlage: 0,24
e Offshore Haftungs-Umlage: -0,05
e Umlage fUr abschaltbare Lasten: 0,01
e Stromsteuer: 2,05
e Mehrwertsteuer: 4,65

Damit belief sich der staatlich induzierte Anteil am Haus-
haltsstrompreis 2015 auf 51,4 %. Fir das Produzierende
Gewerbe und die Landwirtschaft gelten erméBigte Satze.
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4.2 Monitoring zur Energiewende

Im November 2015 haben das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) und das Bundesministerium fiir Um-
welt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) den vierten Monitoringbericht, vorgelegt, der detailliert und fakten-
basiert den Fortschritt der Energiewende im Jahr 2014 dokumentiert. Als Bestandteil der ,,10-Punkte-Energie-Agenda“ des
BMWi, die den Versuch darstellt, die Energiepolitik in Hinblick auf eine erfolgreiche Energiewende hin zu strukturieren,
trdgt das Monitoring zur gréBeren Transparenz bei und will somit mittelbar auch die Akzeptanz fiir die notwendigen MaB-

nahmen erhéhen.

Die Expertenkommission, ein unabhangiges Beratungs-
gremium der Bundesregierung, das den Monitoringpro-
zess begleitet, hat gleichzeitig ihre Stellungnahme zu
diesem Bericht verdffentlicht. Beide Berichte bilden da-
mit eine wichtige Grundlage, um den Stand der Energie-
wende zu beurteilen.

Energieziele auf dem Priifstand

Der vierte Monitoringbericht bringt die Zielarchitektur der
Energiewende in Erinnerung. In der Gesamtschau wird
sichtbar, welche Einzelziele es bereits gibt und in wel-
chen Bereichen sie mehr oder weniger ausgepragt und
differenziert sind. Anhand einer umfangreichen Indikato-
rensammlung werden der Verlauf der Energiewende und
die ergriffenen politischen MaBnahmen betrachtet und
bewertet. In der Analyse zeigt sich, dass es eine groBere
Diskrepanz von Zielen und dem aktuellen Grad der
Zielerreichung gibt. Die Expertenkommission stellt in ih-
rer Stellungnahme zum Monitoringbericht fest: ,Die
Energiewende kommt voran, wenn auch insgesamt nicht
so schnell wie urspriinglich geplant und erforderlich.”

Es zeigt sich insbesondere, dass sich die politischen Ak-
tivitdten und MaBnahmen ungleich auf die verschiede-
nen Energiesektoren Strom, Warme und Verkehr vertei-
len.

Gerade in den Bereichen Warme und Verkehr besteht
noch sehr groBer Handlungsbedarf. Drei Viertel der Hei-
zungsanlagen in bestehenden Wohngebaduden sind nicht
auf dem Stand der Technik. Daher wirde ein Austausch
veralteter Technik durch moderne Gerate bzw. ein An-
schluss an effiziente Warmeversorgungssysteme einen
erheblichen Beitrag zur Emissionsreduktion leisten. Sinn-
voll ware nach Meinung der Expertenkommission neben
dem ,Anreizprogramm Energieeffizienz* des BMWi auch
die Einfihrung der steuerlichen Férderung der energeti-
schen Geb&dudesanierung.

Die Expertenkommission

stellt in ihrer Stellungnahme
zum Monitoringbericht fest: ,Die
Energiewende kommt voran, wenn
auch insgesamt nicht so schnell
wie urspriinglich geplant und
erforderlich.”

Mit dem ,, Aktionsprogramm Klimaschutz 2020“ und dem
»Nationalen Aktionsplan Energieeffizienz" (NAPE) hat die
Bundesregierung im Jahr 2014 erstmals ein Konzept
vorgelegt, das aufzeigt, wie die Energiewende im Warme-
markt vorangetrieben werden soll. Die Bundesregierung
setzt hierbei auf die Entwicklung der Energiedienstleis-
tungsmarkte, auf Anreize sowie auf Information und Be-
ratung. Wichtig ist, dass die MaBnahmen aus dem NAPE
nun umgehend umgesetzt werden und diesen MaBnah-
men auch ermdéglicht wird zu wirken. Es muss auch dar-
um gehen, die bestehenden und noch umzusetzenden
Instrumente genau auf Hemmnisse zur Umsetzung von
effizienzsteigernden MaBnahmen zu durchleuchten und
diese konsequent zu beseitigen.

GroBe Defizite im Verkehrshereich

Im Verkehrsbereich konstatiert die Expertenkommission
deutlich: ,Im Verkehr lauft die Entwicklung sogar in die
falsche Richtung.” Gerade in Zeiten von niedrigen Olprei-
sen, bedarf es einer konsequenten Umsetzung einer E-
Mobilitatsstrategie durch die Politik mit attraktiven Anrei-
zen fur Industrie und private Verbraucher. Eine in diesem
Zusammenhang einfach umzusetzende MaBnahme ist
die seit langem erwartete, aber noch nicht erfolgte Um-
setzung einer Verlangerung der EnergiesteuerermaBi-
gung fur Erdgasautos.

Ein entscheidender Faktor fur den Erfolg von Elektromo-
bilitat ist auch der weitere Ausbau 6ffentlich zuganglicher
Normallladeinfrastruktur (AC): neben der Schnellladeinf-
rastruktur insbesondere auch ein Netz 6ffentlich zugéng-
licher Normalladesadulen. Ende 2015 standen in Deutsch-
land 5.836 offentlich zugéngliche Ladepunkte zur Verfu-
gung, davon 153 Schnellladepunkte.
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Risiken fiir die Zielerreichung

Die Expertenkommission stellt den weiteren Ausbau des
Anteils erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung
positiv heraus. In nahezu allen anderen beobachteten
Bereichen sieht sie dagegen ,ausgepragte Risiken® fur
die Zielerreichung:

e Der Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttoend-
energieverbrauch hatte im Betrachtungszeitraum
2014 einen Wert von 13,5 %. Das Ziel fur 2020 liegt
jedoch bei 18 Prozent. Die Erreichung dessen ist mo-
mentan mehr als fraglich, denn zuletzt stieg beispiels-
weise der Endenergieverbrauch im Verkehrsbereich
wieder an.

e Der gesamte Primarenergieverbrauch sinkt bei weitem
nicht in dem MaBe, wie es erforderlich ware.

e Auch die Endenergieproduktivitdt steigt auf einem
solch schwachen Niveau, dass ab 2015 eine durch-
schnittliche jahrliche Steigerung von Uber 3 % nétig
ware, um das 2020-Ziel mit einem durchschnittlichen
jahrlichen Wachstum von 2,1 % noch erreichen zu
koénnen; ein aus aktueller Sicht illusorischer Wert.

e Diese Entwicklungen gefédhrden schlieBlich auch die
nationalen Ziele zur Treibhausgasreduktion bis 2020.

Die Expertenkommission kritisiert auch die fehlenden
Entwicklungs- und Losungsansatze im Monitoringbe-
richt. Beispielsweise wird unter Sektorkopplung im Moni-
toringbericht verkiirzt die Nutzung von Uberschusss-
trommengen in den anderen Energiesektoren Warme
und Verkehr gesehen. Existierende Technologien und
Konzepte wie die Kraft-Warme-Kopplung (KWK), die ge-
rade Stromsektor und Wéarmesektor volkswirtschaftlich
sinnvoll verbindet, werden teilweise ihrem Potenzial nicht
angemessen dargestellt.

Mit der Reform des EEG im Jahr 2014 wurde die Basis
zur notwendigen und Uberfalligen Synchronisation des
Ausbaus der erneuerbaren Energien und der Stromnetze
gelegt. Aufgrund der unter anderem auch gesellschaftli-
chen Konflikte und der Akzeptanzprobleme beim Netz-
ausbau, zeigt sich jedoch, dass der Netzausbau ,hinter
den Anforderungen der Energiewende hinterherhinkt®,
wie es die Expertenkommission ausdriickt. Laut Bundes-
ministerium fUr Wirtschaft und Energie waren Anfang
Marz 2016 7.492 Leitungskilometer Netzausbauvorha-
ben bei den Ubertragungsnetzen geplant. Davon sind
bislang 673 km fertiggestellt worden.

Energie in Deutschland

Auch wenn im letzten Jahr einige wichtige MaBnahmen
auf den Weg gebracht wurden, bleiben entscheidende
Grundsatzfragen sowohl zum Strommarkt und zum kinf-
tigen Kraftwerkspark als auch zur Strategie fur Effizienz-
steigerung und E-Mobilitdt unbeantwortet. Es kommt also
auf die zukUnftigen Entwicklungen an, die allerdings erst
im weiteren Monitoringprozess auf ihre Wirkung hin
Uberprift werden kénnen.

Auch wenn im letzten

Jahr einige wichtige
MaRnahmen auf den Weg gebracht
wurden, bleiben entscheidende
Grundsatzfragen sowohl zum
Strommarkt und zum kiinftigen
Kraftwerkspark als auch zur
Strategie fiir Effizienzsteigerung
und E-Mobilitat unbeantwortet.
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4.3 Reform des Strommarktes

Bereits seit mehreren Jahren gibt es in Deutschland wie auch in anderen Lindern intensive Diskussionen iiber die Frage, ob
die Strommdrkte in ihrem aktuellen Design noch fiir einen Markt mit einem groBen und weiter wachsenden Anteil an erneu-
erbaren Energien geeignet sind. So wurde insbesondere diskutiert, ob das bestehende Marktdesign ausreiche, um dauerhaft
Versorgungssicherheit zu gewahrleisten. Dabei stand vor allem die Frage im Vordergrund, ob ein zusétzlicher Markt fiir die
Vorhaltung von Strom-Erzeugungskapazitit eingefiihrt werden muss (diesen Weg haben bspw. Frankreich oder GroBbritan-
nien gewahlt) oder ob ein modernisierter — und ggf. um Sicherheitsreserven erganzter - ,,Energy-only-Markt“ ausreicht, wie
er im Kern heute bereits in Deutschland und Osterreich existiert.

Die Bundesregierung hat sich der Strommarktreform
gleich zu Beginn der aktuellen Legislaturperiode ange-
nommen. In einem umfassenden Konsultationsprozess
hat sie unterschiedliche Ausgestaltungsvarianten eines
reformierten Strommarktes diskutieren lassen. Das nun
vorliegende Strommarktgesetz ist gepragt durch die
Grundsatzentscheidung zugunsten einer Reserveldsung
und verzichtet auf die Einflhrung eines Kapazitatsmark-
tes. Gleichzeitig gehen die Regelungen des Strommarkt-
gesetzes jedoch deutlich Uber diesen Aspekt hinaus. So
regelt das Strommarktgesetz verschiedene Gegenstande
wie die schrittweise Stilllegung von 2,7 GW Braunkohle-
kapazitat bis Ende 2019 zur Erreichung der deutschen
Klimaschutzziele 2020, die Neuausgestaltung von Reser-
ven zur Stabilisierung des Ubertragungsnetzes und ent-
héalt Neuregelungen zum Einsatz von im Markt stehenden
Anlagen zur Netzstabilisierung (Redispatch). Weiterhin
gibt es neue Transparenzvorschriften sowie MaBnahmen
zu Verbesserung des Monitoring der Versorgungssicher-
heitslage. Daneben schafft das Gesetz die Grundlagen
fur eine Anderung des Marktdesigns fir Regelenergie-
markte und sieht es die Einfuhrung von maximal 2 GW an
neu zu errichtenden Kraftwerkskapazitdten in Sid-
deutschland zur Netzstabilisierung vor.

Das nun vorliegende

Strommarktgesetz ist gepragt
durch die Grundsatzentscheidung
zugunsten einer Reserveldosung und
verzichtet auf die Einfiihrung eines
Kapazitatsmarktes.

Einige MaBnahmen, die noch Gegenstand des Konsulta-
tionsprozesses waren, insbesondere die Reform des
Netzentgelt-, Steuern- und Umlagensystems mit Blick
auf die Beseitigung von Flexibilitatshemmnissen, finden
sich im Strommarktgesetz noch nicht wieder, kénnten
aber noch in der laufenden Legislaturperiode angegan-
gen werden.

Ein neues Reserve-System

Das neu einzufihrende Reserve-System bildet den Kern
des Strommarktgesetzes. Das Strommarktgesetz enthalt
ein Bekenntnis zur freien Preisbildung und zur Akzeptie-
rung von Preisspitzen im Strommarkt, um Anreize flr
Investitionen in benttigte Erzeugungsleistung oder Ver-
brauchsflexibilisierungsmaBnahmen zu schaffen. Dane-
ben soll ein zusatzlicher Sicherheitsmechanismus mittels
einer Kapazitatsreserve eingerichtet werden, die ab 2017
aufgebaut werden soll und die ab 2019 ihre SollgréBe von
5 % der deutschen Jahreshochstlast (ca. 4,4 GW) errei-
chen soll. Die Reserve wird wettbewerblich beschafft; ei-
ne erste Ausschreibung ist fir den 1. April 2017 vorgese-
hen. Die Anlagen der Kapazitatsreserve werden vollstan-
dig auBerhalb des Strommarktes vorgehalten, um diesen
nicht zu beeinflussen, und dirfen auch nicht in den
Strommarkt zurtickkehren (,No-way-back-Regel“). Die
Verfahren zur Beschaffung und zum Einsatz werden in
einer neu geschaffenen Kapazitatsreserveverordnung de-
tailliert geregelt. Neben der Kapazitatsreserve existiert die
Reserve zur Stabilisierung des Ubertragungsnetzes in
Suiddeutschland, die bislang vor allem bei extremen Wet-
terereignissen wie starkem Windaufkommen eingesetzt
wurde. Diese Reserve soll um maximal 2 GW neu zu er-
richtende Netzreserveanlagen in Suddeutschland er-
génzt werden, die ebenfalls im Rahmen eines wettbe-
werblichen Beschaffungsverfahrens bis zum 30. April
2017 kontrahiert werden sollen. Diese Neubau-Netzre-
servekapazitat wird auf die auszuschreibende Menge der
Kapazitatsreserve angerechnet. Die genauen Ausschrei-
bungsbedingungen fir die Neubau-Netzreserve werden
in diesem Jahr auf der Grundlage einer Analyse der
Ubertragungsnetzbetreiber spezifiziert. Eine gewisse Ver-
zahnung der Kapazitatsreserve und der Netzreserve soll
dadurch ermoglicht werden, dass Anlagen der Netzreser-
ve (mit Ausnahme der Neubauanlagen, die eine 15-jahri-
ge Festvergltung erhalten) berechtigt sind, ebenfalls in
die Kapazitatsreserve zu bieten und im Erfolgsfalle in
diese wechseln kénnen.
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Abbildung 4.16: Reservesystem ah 2016, in GW
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Sicherheitsbereitschaft Braunkohlekapazitit

SchlieBlich werden 2,7 GW Braukohlekapazitat schritt-
weise stillgelegt und ebenfalls in eine Reserve (,Sicher-
heitsbereitschaft”) Gberfuhrt. Die betroffenen Anlagen
verbleiben Uber vier Jahre in der Sicherheitsbereitschaft
und werden im Anschluss endgliltig stillgelegt, woftr die
Betreiber eine Kompensation erhalten. Die Sicherheits-
bereitschaft ist vollkommen unabhangig von dem sonsti-
gen Reservesystem.

Die Abbildung illustriert die Zusammenhange und Gro-
Benordnungen.

Das Strommarkgesetz ist eine der umfangreichsten Re-
formen des Strommarktes der vergangenen Jahre.
Gleichzeitig steht die konkrete Umsetzung zahlreicher
MaBnahmen, wie die Detaillierung der Bedingungen der
Neubau-Netzreserve oder die Reform des Steuern-, Um-
lagen und Netzentgeltsystems weiter an. Auch die Schaf-
fung eines Versorgungssicherheitsmonitoring im europai-

schen Strommarkt wird eine komplexe Herausforderung
werden.

Das Strommarkgesetz ist
eine der umfangreichsten

Reformen des Strommarktes der
vergangenen Jahre.
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4.4 Ausschreibungen fiir erneuerbare Energien im EEG

Die Referentenentwiirfe des BMWi zur EEG-Novelle 2016 zum Windenergie-auf-See-Gesetz von Anfang Marz unternehmen
mit der Umstellung auf Ausschreibungen einen weiteren Schritt zu einer stiarkeren Professionalisierung des Ausbaus erneu-
erbarer Energien. Mit der gleitenden Marktprdmie iiber 20 Jahre bleibt die hohe Investitionssicherheit fiir EEG-Anlagenbe-
treiber erhalten. Zugleich kann die Einhaltung des Ausbaukorridors die Berechenbarkeit fiir den verbleibenden Strommarkt

erhéhen.

Die aktuellen européischen Energie- und Umweltbeihilfe-
leitlinien sehen die EinfUihrung von wettbewerblichen
Ausschreibungen zur Festsetzung der Forderhthe flur
Erneuerbare Energien Anlagen vor. Vor diesem Hinter-
grund werden in Deutschland ab 2017 Ausschreibungen
zur Ermittlung der Forderhohe fir EEG-Neuanlagen ein-
gefiihrt. Die Foérderhdhe fur Windenergie an Land, far
Windenergie auf See, flr Photovoltaik und ggf. spater fur
Biomasse sollen durch wettbewerbliche Ausschreibun-
gen ermittelt und nicht mehr staatlich festgelegt werden.
Die Forderhohe soll fir 20 Jahre fixiert sein, wodurch die
hohe Investitionssicherheit fir EEG-Anlagenbetreiber er-
halten bleiben wird. Allerdings wird die Forderhdhe zu
jedem Ausschreibungszeitpunkt neu fur die teilnehmen-
den Anlagen bestimmt. Sie reagiert damit auf die aktuel-
len Weltmarktpreise. Dabei kommen nur kosteneffiziente
Bieter mit den niedrigsten Férderhthen zum Zug.

Die Forderhohe fiir
Windenergie an Land,
fiir Windenergie auf See, fiir
Photovoltaik und ggf. spater
fiir Biomasse sollen durch
wettbewerbliche Ausschreibungen
ermittelt und nicht mehr staatlich
festgelegt werden.

Anlagen kleiner 1 MW miissen nicht an
Ausschreibungen teilnehmen

Grundsatzlich sollen Anlagen mit einer installierten Leis-
tung unter 1 MW von den Ausschreibungen ausgenom-
men werden und weiterhin nach staatlich festgelegten
Forderhohen errichtet werden kénnen. Diese Regelung
wirde vor allem Biogas- und Photovoltaikanlagen betref-
fen, denn Biogasanlagen haben Ublicherweise eine Gro-
Be von 500 kW und weniger und Photovoltaikanlagen ab
1 MW wiarden allein eine Flache von 6000 Quadratme-
tern belegen. Das BMWi verspricht sich von der Rege-
lung, dass die Akteursvielfalt im deutschen Markt erhal-
ten bleibt. AuBerdem wird verhindert, dass unterschiedli-
che Eigenversorgungsanteile den Ausschreibungswett-
bewerb verzerren. Die parallele Existenz beider Foérder-
systeme konnte aber langfristig problematisch werden,

wenn sich die wettbewerblich ermittelten Férderhthen zu
stark von den administrativ bestimmten Foérderhéhen
entfernen. Wenn es attraktiver ist, kleinere Anlagen zu
bauen, wirde der Ausschreibungswettbewerb leiden und
die Forderhdhen ansteigen. Daher sollten sich die admi-
nistrativ bestimmten Forderhdhen an den Ausschrei-
bungsergebnissen orientieren.

Die Beihilfeleitlinien wirden auBerdem zulassen, dass
Windenergieanlagen mit bis zu 18 MW (sechs Anlagen)
an Land nicht ausgeschrieben werden muissen. Eine
Ausnutzung der maximalen Freigrenzen der EU-Kom-
mission lehnt das BMWi jedoch ab, da im kleinteiligen
deutschen Markt fir Windenergie an Land ansonsten
nahezu alle Projekte von der Ausschreibungspflicht be-
freit waren. Trotz dieser Regelungen erwartet das BMWi,
dass 80 % der neuen Kapazitdt an Ausschreibungen
teilnehmen werden.

Geringere Biethiirden fiir
Biirgerwindenergieprojekte

Das BMWi beabsichtigt die Biethtrrden flr nachweisliche
Blrgerenergiewindprojekte bis 18 MW zu senken. Um
Vorkosten zu senken, missen solche Projekte zum Gebot
noch keine Genehmigung nach dem Bundesimmissions-
schutzgesetz vorweisen und erhalten somit zwei Jahre
mehr Zeit zur Realisierung des Projekts. Zudem wird die
zu hinterlegende Sicherheit beim Gebot halbiert (auf
45.000 € pro 3- MW-Anlage).

Anderung des Referenzstandortes fiir
Windenergie an Land

Statt differenzierter Ausschreibungen fiir Nord- und Std-
deutschland bei Windenergie an Land, schlagt das BMWi
eine Uberarbeitung des bisherigen Referenzertragsmo-
dells vor. Windenergielagen mit einen hohen Windertrag
erhalten im Referenzertragsmodell eine geringe Forde-
rung pro kWh. Damit soll es Wettbewerbsvorteile wind-
starker Standorte reduzieren diese aber nicht vollig egali-
sieren, damit nicht zu teure Anlagen errichtet werden.
Mit der Anderung des Referenzstandortes werden die
Bundeslander angehalten zukinftig hohere und damit
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besser ausgelastete Windenergieanlagen zu genehmi-
gen, um nicht in den Standortwettbewerb zurtckzufallen.

Einfiihrung des zentralen Zielmodells fiir
Windenergie auf See

Bei Windenergie auf See sollen zukinftig die Ausschrei-
bungen nach dem zentralen System, wie in den Nieder-
landen und Danemark, erfolgen. Damit wird das derzeiti-
ge dezentrale System abgel®st, bei dem Windenergiepro-
jekte an verschiedenen Standorten errichtet wurden und
die Ubertragungsnetzbetreiber jeweils die Netzanbin-
dung vorhalten mussten. Im zentralen System bieten
dagegen alle Investoren fir den gleichen Standort. Damit
entfallen automatisch Uberrenditen durch Standortvor-
teile und die Netzanbindungen kénnen optimal ausge-
nutzt werden. Die glnstigsten Bieter sollen ab 2025 Off-
shore-Anlagen im Umfang von jahrlich 730 MW in Be-
trieb nehmen koénnen.

Mit der Umstellung auf das zentrale System wirden die
Vorarbeiten bestehender Projekte (Bodenuntersuchun-
gen, Umweltvertraglichkeitsprifungen, Genehmigun-
gen...) entwertet. Deshalb kénnen fortgeschrittene Wind-
parkprojekte (ca. 7 GW) in zwei Ubergangsausschreibun-
gen auf Netzanbindung und Foérderung von 2,92 GW
neuer Anlagen in den Jahren 2021 bis 2024 bieten.

Die in den Ubergangsausschreibungen unterlegenen
Projekte will das BMWi nicht finanziell entschadigen.
Stattdessen sollen die alten Genehmigungsinhaber als
Kompensation ein Eintrittsrecht erhalten, wenn ihr Pro-
jekt spater im zentralen System ausgeschrieben wird. Mit
dem Eintrittsrecht kann der alte Genehmigungsinhaber
dem Sieger der Ausschreibung den Zuschlag wieder ent-
ziehen und das Projekt zu dessen Konditionen realisie-
ren. Dadurch kann das Eintrittsrecht aber Bieter ab-
schrecken, den Aufwand fir ein Gebot zu tatigen, wenn
trotz erfolgreichen Gebots der Zuschlag wieder verloren
geht. Bei geringem Bietwettbewerb drohen aber Uber-
hohte Ausschreibungsergebnisse. Bestehende Genehmi-
gungen werden nicht vor 2030 abgearbeitet sein. Es
bleibt also abzuwarten, ob trotz des Eintrittsrechts ahn-
lich niedrige Ausschreibungsergebnisse wie in den be-
nachbarten Ladndern erreicht werden.

Ausweitung von Ausschreibungen auf
PV-Aufdachanlagen

Nach den erfolgreichen Pilotausschreibungen flr PV-
Freiflachenanlagen werden die Ausschreibungen auch
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auf groBe PV-Aufdachanlagen ausgedehnt. Daflr wird
ein Flnftel des jahrlichen Zubauziels von 2,5 GW ausge-
schrieben. Der Rest ist flr Anlagen unter 1 MW vorgese-
hen. Wird das Zubauziel verfehlt, wird die Absenkung der
administrativ festgesetzten Forderhohe jetzt schon nach
6 Monaten statt nach einem Jahr angepasst. AuBerdem
wird die Férderhthe schon bei einer geringeren Unter-
schreitung des Zubauziels angehoben.

Noch keine Ausschreibungen fiir
Biomasseanlagen

Bereits mit der Novelle 2014 hat der Bundestag die For-
derung flr Biomasse auf einen jahrlichen Zubau von
100 MW beschrankt. Die Bundesregierung empfahl die
Beschrénkung, weil die Biomassenutzung im EEG ver-
gleichsweise teuer ist, wenig Kostensenkungspotenzial
gesehen wird und die nutzbare Biomasse in Deutschland
begrenzt ist. Aufgrund des geringen Zubauziels sieht der
Gesetzentwurf hierfur auch keine Ausschreibung vor. Al-
lerdings soll das BMWi eine Verordnungsermachtigung
erhalten, spater Ausschreibungen fur den Weiterbetrieb
von Biomasseanlagen, die aus der Foérderung fallen, vor-
zusehen.

Einhaltung der Ausbaupfade durch
Einschriankung des Ausbaus von Windenergie
an Land

Nach derzeitigen Prognosen wirden die gesetzlichen
Ausbaupfade der einzelnen Technologien und der starke
Windenergiezubau der letzten Jahre zu einem Uber-
schreiten des gesamten Ausbaukorridors von 40 bis
45 % Strom aus erneuerbaren Energien am Bruttostrom-
verbrauch im Jahr 2025 fihren. Um dem entgegen zu
wirken, soll der Zubau von Windenergie an Land ange-
passt werden. Das Ausschreibungsvolumen fur Wind-
energie an Land soll so austariert werden, dass der obere
Wert des Ausbaukorridors von 45 % in Jahr 2025 nicht
Uberschritten wird. Dies hatte zur Folge, dass der Aus-
baupfad von jéhrlichen 2,5 GW plus der zu ersetzenden
Windkraftleistung nicht aufrecht erhalten werden kann.
Um dies zu vermeiden, werden Forderungen nach einer
Erhdhung der EEG-Ausbauziele um bis zu 10 % laut. Das
BMWi verweist jedoch darauf, dass nach seinen Kalkula-
tionen in 2017 ca. 2,9 GW ausgeschrieben wirden. Zu-
dem will das Ministerium eine Untergrenze definieren
(anfanglich waren 2 GW im Gesprach), um der deut-
schen Windkraftindustrie eine verlassliche Perspektive
Zu bieten.
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4.5 MaBnahmen zur Digitalisierung der Energiewende

Das ,,Gesetz zur Digitalisierung der Energiewende”, das in 2016 in Kraft treten soll, legt den Zeitplan fiir den Smart-Meter-
Rollout fest. Dies ist ein wichtiger Schritt, um die nétige Infrastruktur fiir die Integration der erneuerbaren Energien bereit-
zustellen. Mit dem Farderprogramm ,,Sinteg* hat die Bundesregierung in 2015 ein Férderprogramm zur Entwicklung des
intelligenten Netzes aufgesetzt. Grundlage fiir die Digitalisierung, nicht nur des Energiesystems, sondern der gesamten
Wirtschaft, ist der weitere Breithandausbhau, der u.a. mit dem ,,Gesetz zur Erleichterung des Ausbaus digitaler Hochge-
schwindigkeitsnetze* (geplant fiir 2016), vorangetrieben werden soll. Zu diesen politischen Entscheidungen, treten unter-
nehmerische Investitionen, um die Chancen der Digitalisierung durch Prozessoptimierung und neue Geschéftsmodelle zu

erschlieBen.

Digitalisierung als Werkzeug der Energiewende

Die Digitalisierung wird vielfach als Werkzeug fur die
Energiewende beschrieben — die Bundesregierung z.B.
bezeichnet im Monitoringbericht zur Energiewende Inno-
vationen als Bindeglied zwischen Energiewende und In-
dustrie 4.0 und prophezeit, dass der Strommarkt einer
der ersten voll digitalisierten Branchen der Volkswirt-
schaft sein wird. Mit dem Ausstieg aus der Kernenergie
und der Forderung erneuerbarer Energien (EE) hat sich
die Energielandschaft erheblich veradndert. Ein (ber-
schaubarer, ,zentraler” Kraftwerkspark mit wenigen Ak-
teuren weicht einer ,dezentralen”, kleinteiligen Energie-
landschaft, in der, laut Trendresearch, Privatpersonen
und Landwirte 45 % der Erzeugungskapazitat erneuerba-
rer Energien besitzen und Energieversorgungsunterneh-
men nur 12 %. Die Vielzahl von Anlagen verlangt nach
einer Steuerung, die die Integration der volatilen erneuer-
baren Energien bei einem sicheren, stabilen Netzbetrieb
erlaubt. Dies sollen intelligente Netze und Big-Data-An-
wendungen ermoglichen. Perspektivisch sollen diese
auch die Sektorkopplung von Strom, Verkehr und Warme
voranbringen.

Die Vielzahl von Anlagen

verlangt nach einer
Steuerung, die die Integration der
volatilen erneuerbaren Energien bei
einem sicheren, stabilen Netzbetrieb
erlaubt. Dies sollen intelligente
Netze und Big-Data-Anwendungen
ermoglichen.

Gesetz zur Digitalisierung der Energiewende

Der wichtigste Punkt ist sicher das ,,Gesetz zur Digitalisie-
rung der Energiewende” (Digitalisierungsgesetz), wel-
ches 2016, noch vor der Sommerpause des Bundesta-
ges, verabschiedet werden soll. Das Gesetz legt einen
gestaffelten Zeitplan flr die Installation intelligenter Zah-

ler fest. Dabei wird zwischen dem intelligenten Messsys-
tem mit externer Kommunikationsschnittstelle zum Netz
(iMsys) und der einfacheren Variante, der modernen
Messeinrichtung (mM) unterschieden. Die mM kann im
Nachhinein durch ein Gateway zu einer iMsys aufgerUs-
tet werden.

Zunachst werden mit einem iMsys ab 2017 die groBen
Stromverbraucher ab 10.000 kWh ausgestattet sowie Er-
zeuger/Anlagen von 7 — 100 KW. Ab 2020 die Verbrau-
cher ab 6.000 kWh und die Erzeuger/Anlagen ab 100
KW. Zudem koénnen ab 2020 optional auch geringflgige-
re Verbraucher (unter 6.000 kWh) mit einem iMsys aus-
gestattet werden, wenn der Messstellenbetreiber die fest-
gelegten Preisobergrenzen gemessen am  Stromver-
brauch einhalt. Zur Orientierung: flr einen Vier-Perso-
nen-Haushalt werden ca. 4.400 kWh angenommen. Par-
allel werden ab 2017 verpflichtend alle Einrichtungen,
die kein iMsys erhalten, mit der mM ausgestattet.

Ein Vorteil des intelligenten Messsystems ist, dass es In-
dustrie, Handel, Gewerbe und Privatpersonen ermoglicht
am Lastmanagement teilzunehmen und so sowohl finan-
zielle Vorteile zu erzielen als auch Flexibilitdten fir die
Netzstabilitat bereitzustellen.

Im Zuge der Digitalisierung stellt sich auf verschiedenen
Ebenen die Frage, wie mit den generierten Daten verfah-
ren werden soll.

Ein Aspekt ist das Recht des Kunden an seinen Daten. Es
besteht die Sorge, dass die Privatsphare gefahrdet ist,
wenn Daten in Echtzeit den Energieverbrauch aufzeigen.
Der Grundsatz der ,Datensparsamkeit” und Schutz der
Privatsphare steht hier dem moglichen Nutzen von Big
Data-Anwendungen fur das Energiesystem und die Wirt-
schaft entgegen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Datensicherheit. Den
Gefahren von Cyberattacken auf kritische Infrastrukturen
im Energiebereich und damit auf Versorgungssicherheit
und Wirtschaftsstandort soll durch technische und orga-
nisatorische SchutzmaBnamen entgegengewirkt werden,
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die im Juli 2015 im ,,Gesetz zur Erhdhung der Sicherheit
informationstechnischer Systeme® (IT-Sicherheitsgesetz)
festgehalten wurden.

Ein Vorteil des intelligenten

Messsystems ist, dass es
Industrie, Handel, Gewerbe und
Privatpersonen ermoglicht am
Lastmanagement teilzunehmen und
so sowohl finanzielle Vorteile zu
erzielen als auch Flexibilitaten fiir
die Netzstabilitat bereitzustellen.

SINTEG als praktisches Labor fiir das
intelligente Netz

Das Forderprogramm des BMWi ,Schaufenster intelli-
gente Energie — Digitale Agenda fir die Energiewende”
(SINTEG) wurde in 2015 ausgeschrieben. Fur vier Jahre
fordert das BMWi funf Netzprojekte mit unterschiedli-
chen Schwerpunkten. In den ausgewahlten Modellregio-
nen sollen Blaupausen gefunden werden, wie durch in-
novative Technologie die Integration fluktuierender
Stromerzeugung deutschlandweit gelingen kann. Rund
600 Millionen Euro sollen insgesamt investiert werden,
bis zu 230 Millionen Euro vom BMWi, ca. 370 Mio. Euro
von den beteiligten Unternehmen.

Breithandausbau — Digitale Strategie 2025,
Vectoring-Entscheidung und DigiNetzGesetz

Neben diesen energiespezifischen Entwicklungen ist der
weitere Breitbandausbau eine grundsatzliche Vorausset-
zung fur die Digitalisierung der Wirtschaft. Ziel der Bun-
desregierung ist es, bis 2018 eine flachendeckende Ver-
sorgung mit mindestens 50 Mbit/s zu erreichen, daftr
sollen 2,7 Milliarden Euro investiert werden. In der im
Marz 2016 vorgestellten , Digitalen Strategie 2025“ for-
muliert das BMWi als weiteres Ziel den Aufbau eines Gi-
gabit-Glasfasernetzes bis 2025, um den Ruckstand
Deutschlands bei der Verfligbarkeit von schnellem Inter-
net aufzuholen. Momentan ist dieser Standard laut Anga-
ben der Bundesregierung in knapp 70 % der Haushalte
verflgbar. Global liegt Deutschland laut Akamai Techno-
logies auf Platz 22 im Ranking der Lander mit dem
schnellsten Internet, Spitzenreiter ist Stdkorea, gefolgt
von Schweden, Norwegen und der Schweiz. Zwei Ent-
wicklungen sind in diesem Kontext zu nennen: Zum ei-
nen hat die Telekom im Februar 2015 bei der Bundes-
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netzagentur (BNetzA) die Einfihrung von Vectoring im
Nahbereich beantragt. Durch Anwendung dieser Netz-
technik, die elektromagnetische Stérungen zwischen den
Leitungen ausgleicht, kénnten die bestehenden Band-
breiten verdoppelt werden. Notwendige Voraussetzung
daflr ist allerdings, dass kein anderer Betreiber in den
Verteilerkasten Technik installiert hat. Dieser exklusive
Zugriff eines einzelnen Marktteilnehmers wird in der Dis-
kussion kritisch betrachtet. Dartber hinaus wird die Ge-
fahr gesehen, dass sich durch diese Aufristung vorhan-
dener Kupferkabel die Verbreitung der Uberlegeneren
Glasfaserkabel verlangsamen kdnnte. Vor allem fir die
Wirtschaft, nicht den einzelnen Haushalt, konnte dies
negative Auswirkungen haben. Die BNetzA wird den Vor-
gang (BK3-15-004) bei der EU-Kommission im 1. Quar-
tal 2016 zur Entscheidung einreichen.

Global liegt Deutschland laut

Akamai Technologies auf Platz
22 im Ranking der Lander mit dem
schnellsten Internet, Spitzenreiter
ist Siidkorea, gefolgt von Schweden,
Norwegen und der Schweiz.

Zum anderen wurde der Entwurf fUr ein ,,Gesetz zur Er-
leichterung des Ausbaus digitaler Hochgeschwindigkeits-
netze* (DigiNetz-Gesetz) Ende Januar 2016 von der
Bundesregierung beschlossen und soll im August, nach
Abschluss des parlamentarischen Verfahrens, in Kraft
treten. Glasfaserkabel mussen dann laut Gesetz bei Infra-
strukturmaBnahmen wie StraBenarbeiten und dem Er-
schlieBen von Neubaugebieten mitverlegt werden. Auch
bestehende Infrastrukturen, wie Energie- und Abwasser-
netze mussten fur die Verlegung von Glasfaserkabeln
zuganglich gemacht werden, wenn noch geeignete Rohr-
kapazitaten frei sind.

Strukturwandel und Investitionen in der
Energiewirtschaft im Zuge der Digitalisierung

Neben prozessorientierten digitalen Anwendungen z.B.
in der Netzsteuerung oder in der Abrechnung bringt die
Digitalisierung auch tiefgreifenden Wandel in der Strate-
gie von Energieunternehmen mit sich: Viele Energieun-
ternehmen haben Innovationsabteilungen oder Venture-
Capital-Gesellschaften gegriindet, um die Digitalisierung
zu adressieren. Kooperationen mit anderen Energieun-
ternehmen, mit branchenfremden Unternehmen und
Beteiligungen an Start-Ups sollen neue Geschaftsfelder
erschlieen.
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Abbildung 4.17: Anteil der Wagniskapitalinvestitionen am BIP (Durchschnitt der Jahre 2012-2014)

Israel \ ] 1,19
USA \ | 0,74
Schweden \ ] 0,57
Finnland \ ] 0,55
Irland \ ] 0,52
Danemark \ ] 0,43
Ungarn \ | 0,38
GroBbritannien | | 0,33
Frankreich \ 10,31
Schweiz \ 10,31
Belgien \ ] 0,28
Niederlande | | 0,28
Norwegen \ | 0,27
Kanada \ | 0,27
Japan \ ] 0,26
Indien* \ | 0,25
Deutschland [ "7 0,23
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

* Werte beziehen sich auf 2009 / Platze nach Deutschland nicht mehr dargestellt

Quellen: EVCA, NVCA, OECD, eigene Darstellung

Die deutsche Wirtschaft findet sich allerdings bei der
Bereitstellung von Wagniskapital noch auf einem Platz im
hinteren Mittelfeld.

In der bereits angesprochenen digitalen Agenda 2025
stuft das BMWi die VergroBerung des Wagniskapital-
marktes als wesentlich ein, um den Wirtschaftsstandort
Deutschland wettbewerbsfahig zu halten.

Die Digitalisierung wird in Politik und Energiebranche
noch sehr lange ein zentrales Aufgabengebiet bleiben.
Besonderes Merkmal der Energiewirtschaft ist dabei,
dass die beschriebenen Prozesse in einem von starker
(branchenfremder) Konkurrenz ausgezeichneten Markt

stattfinden, der in hohem MaBe reguliert und gleichzeitig
sehr dynamisch ist.

In der bereits angesprochenen

digitalen Agenda 2025 stuft
das BMWi die VergroRerung des
Wagniskapitalmarktes als wesentlich
ein, um den Wirtschaftsstandort
Deutschland wettbewerbsfdahig zu
halten.
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4.6 Der Reboundeffekt von Energieeffizienzverbesserungen

Das Kosten-Nutzenverhiltnis von EnergieeffizienzmaBnahmen kann sehr darunter leiden, dass der sogenannte ,,Rebound-
effekt” in vielen Féllen die bezweckten Energieeinsparungen deutlich verringert. Wie im Folgenden dargestellt wird, sind
EnergieeffizienzmaBnahmen daher oftmals nicht kosteneffizient und bisweilen nicht einmal effektiv.

Die Verbesserung der Energieeffizienz wird oftmals als
Konigsweg angesehen, um zugleich Energieverbrauch
und -kosten zu senken, Treibhausgase zu verringern und
die Abhangigkeit von Importen fossiler Brennstoffe zu
reduzieren. Diese Griinde mdgen die Europaische Kom-
mission veranlasst haben, durch verschiedene Verord-
nungen die Energieeffizienz in Europa verbessern zu wol-
len, sei es durch das EU-weite Verbot von Gluhbirnen
oder durch Effizienzlabels bei Elektrogeraten.

Dennoch steigt der Stromverbrauch in Deutschland ten-
denziell immer weiter an: Seit 1991 ist der Stromver-
brauch im Durchschnitt um 0,4 % pro Jahr gestiegen.
Auch der Kraftstoffverbrauch hat sich in den vergange-
nen Jahrzehnten erhoht, obwohl die Energieeffizienz von
Pkws sich im Mittel immer weiter verbessert hat. So sank
der durchschnittliche Flottenverbrauch je 100 Kilometer
fir neue Benzinfahrzeuge in Deutschland von Gber 8 Li-
tern zu Beginn des neuen Jahrtausends auf weniger als 6
Liter im Jahr 2014.

Allen Effizienzsteigerungen zum Trotz steigt der durch
den Verkehr verursachte AusstoB von Treibhausgasen
wie Kohlendioxid (CO,) sowohl in Deutschland als auch
in der gesamten Europdischen Union weiter an. So er-
hohten sich die aus dem StraBenverkehr resultierenden
CO,-Emissionen in den EU-15-L&ndern zwischen 1990
und 2013 um 11,3 %. Um diesen Trend zu stoppen, hat
die Europaische Kommission im Jahr 2009 die Verord-
nung 443/2009 erlassen, die ab dem Jahr 2012 den neu
in den EU-Landern registrierten Pkw Obergrenzen flr
den CO,-AusstoB pro Kilometer vorschreibt und damit
auch Limits fur den Kraftstoffverbrauch. Wird das zulés-
sige Maximum, welches mit der Masse eines Fahrzeugs
ansteigen darf, Gberschritten, muss der Hersteller emp-
findliche Strafen von bis zu 95 Euro je Uberzédhligem
Gramm CO, an die Kommission entrichten. Davon erwar-
tet man sich betrachtliche Fortschritte in der Entwicklung
effizienterer Antriebstechnologien.

Abbildung 4.18: Durchschnittlicher spezifischer Flottenverbrauch an Benzin und Diesel je 100 km fiir

Neufahrzeuge in Deutschland
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Energieeffizienzverbesserung fiihrt nicht
unbedingt zur Energieeinsparung

Ungeachtet der Effektivitat, mit der die EU-Verordnung
die technologische Effizienz von Pkw verbessert, stellt
sich die Frage, inwieweit Effizienzverbesserungen tat-
sachlich zu einer Senkung des Energieverbrauchs fih-
ren, in diesem Fall zur Verringerung des Kraftstoffver-
brauchs der Pkw-Flotte in der EU. Eine kritische GroBe
zur Beantwortung dieser Frage ist die Elastizitdt der
Nachfrage nach individueller Mobilitét in Reaktion auf
Anderungen in den dafiir anfallenden Kosten. So werden
die Kosten der Pkw-Nutzung durch Verbesserungen der
technologischen Effizienz gesenkt, etwa durch den
Wechsel zu einem Sprit sparenden Auto. Wie bei anderen
Gutern und Dienstleistungen auch, kann sich dadurch
die Nachfrage nach individueller Mobilitat erhdhen.

Ein Teil der durch Effizienzverbesserungen ermdglichten
Energieeinsparungen wird somit durch Verhaltensénde-
rungen, etwa der postwendenden Erhéhung der Fahrleis-
tung, wieder zunichte gemacht. Dieses Phanomen hat in
der energiedkonomischen Literatur unter dem Begriff
.direkter Reboundeffekt“ Bekanntheit erlangt. Weitere
Beispiele fur solche Ruckpralleffekte finden sich alleror-
ten: In der Uberzeugung, nach einer Gebdudeddmmung
weniger Energie zu verbrauchen, werden eventuell mehr
Raume als zuvor geheizt, kehrt moglicherweise eine gro-
Bere Sorglosigkeit im Luftungsverhalten ein oder aber es
wird absichtlich eine héhere Raumtemperatur als zuvor
angestrebt. Unter Umstanden fallt der Reboundeffekt
sogar so groB aus, dass als Folge einer Effizienzverbesse-
rung sogar mehr anstatt weniger Energie verbraucht wird,
ein Resultat, das in der Literatur als Backfire bezeichnet
wird.

Ein Teil der durch

Effizienzverbesserungen
ermoglichten Energieeinsparungen
wird durch Verhaltensanderungen,
etwa der postwendenden Erhohung
der Fahrleistung, wieder zunichte
gemacht.
Neben dem direkten Reboundeffekt unterscheidet die
Literatur indirekte und makrodkonomische Reboundef-
fekte. Der indirekte Reboundeffekt beruht auf einem Ein-
kommenseffekt: Geringere spezifische Kosten infolge von
Energieeffizienzverbesserungen bedeuten eine Erhéhung

des verfligbaren Einkommens. Wird das Geld, das mit
Hilfe eines Sprit sparenden Pkws eingespart wurde, fur

energieintensive Guter und Dienstleistungen ausgege-
ben, etwa fur Fernflige in den Urlaub, kann die durch
die Energieeffizienzverbesserung ausgeltste Energieein-
sparung neutralisiert oder gar (berkompensiert werden.
Dadurch kann der Energieverbrauch eines Haushalts
insgesamt sogar steigen, anstatt wegen der verbesserten
Energieeffizienz zu sinken. Unklar bleibt dabei, ob die
gesellschaftliche Wohlfahrt steigt oder fallt: Den negati-
ven externen Effekten infolge des hoheren Energiever-
brauchs stehen individuelle Wohlfahrtsgewinne gegen-
Uber.

Makrodkonomische Reboundeffekte konnen die Folge
von radikalen Innovationen sein. James Watts berlihmte
Dampfmaschine beispielsweise war effizienter als ihre
Vorgénger, fuhrte aber zugleich zu einer dramatischen
Verbesserung des Wachstumspotentials der Volkswirt-
schaft. Das Resultat war die industrielle Revolution, infol-
ge derer der Verbrauch von Kohle auf ein Vielfaches des
Niveaus der vorindustriellen Ara anstieg.

Kontroverse um die GroBe des Reboundeffekts

Wéhrend die Existenz dieser Effekte und die ihnen zu-
grunde liegenden Mechanismen weithin aktezptiert sind,
gibt die GroBe dieser Effekte seit Jahrzehnten Anlass zu
heftigen Debatten. So finden die Analysen von Manuel
Frondel und Kollegen bezlglich der Pkw-Nutzung deut-
scher Haushalte direkte Reboundeffekte von bis zu
70 %.! Demnach wurden im Mittel lediglich 30 % der
Treibstoffeinsparung, die infolge einer Verbesserung der
technologischen Effizienz von Pkw theoretisch mdglich
ware, tatsdchlich erreicht; 70 % der moglichen Einspa-
rung wulrden durch erhdhte Fahrleistungen der Pkw-
Nutzer zunichte gemacht. Wesentlich geringere Re-
boundeffekte finden hingegen Small und Van Dender fir
die Pkw-Nutzung amerikanischer Haushalte?. Auf Basis
einer Reihe von Querschnitten fur die Jahre von 1966 bis
2001 schatzen sie im Zeitablauf abnehmende Rebound-
effekte, die von 15,3 % auf 2,2 % fallen. Studien fur die
USA finden typischerweise geringere Reboundeffekte als
Untersuchungen fUr Europa. Dies hat u.a. mit ldanderspe-
zifischen Unterschieden zu tun.

1 Diese Ergebnisse entstammen einem vom Bundesforschungsministe-
rium (BMBF) finanzierten Projekt mit dem Titel , Die soziale Dimensi-
on des Rebound-Effekts” (www.zew.de/rebound). Siehe auBerdem:
Frondel, M., Vance, C. (2013) Re-ldentifying the Rebound — What
About Asymmetry? Energy Journal 34 (4): 43-54.

2 Small, K. A., Van Dender, K. (2007) Fuel Efficiency and Motor Vehicle
Travel: The Declining Rebound Effect. The Energy Journal 28 (1), 25-
b2.
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Abbildung 4.19: Energieeinsparpotenzial aufgrund von Effizienzverbesserungen

30 %
Tatsachliche Einsparung

70 % Reboundeffekt

Lange Zeit wurde dem Thema Reboundeffekt in der
deutschen Energiepolitik, aber auch international, kaum
Beachtung geschenkt. Aufgrund der immer umfangrei-
cheren empirischen Evidenz wird deutlich, dass der Re-
boundeffekt in vielen Féllen die mit Hilfe von Energieeffi-
zienzmaBnahmen bezweckten Treibhausgasminderun-
gen deutlich abschwacht. So geht der Sachverstéandigen-
rat fur Umweltfragen davon aus, dass der langfristige
gesamtwirtschaftliche Reboundeffekt regelmaBig Uber
50 % liegt und auch Werte von tber 100 % erreicht, das
heiBt die erzielten Einsparungen zur Halfte bis vollstdndig
unwirksam werden koénnte.

Wahrend die Existenz dieser
Effekte und die ihnen
zugrunde liegenden Mechanismen

weithin akzeptiert sind, gibt
die Grolde dieser Effekte seit
Jahrzehnten Anlass zu heftigen
Debatten.

Hieraus schlussfolgern Anhanger genligsamer Lebenssti-
le, dass eine hinreichende Reduktion des Energiever-
brauchs nicht allein mit Hilfe von Effizienzstrategien er-
reicht werden kann. Vielmehr sollten Effizienzstrategien
durch — bislang noch nie im groBen MaBstab umgesetzte
— Suffizienz- und Lebensstilpolitiken komplementiert wer-
den. Hierbei besteht jedoch die Gefahr, dass diese Suffi-
zienz-Strategien, gerade wenn sie sich in den entwickel-
ten Landern als besonders erfolgreich erweisen sollten,
einen makrodkonomischen Reboundeffekt nach sich
ziehen koénnten: Die Weltmarktpreise flr fossile Brenn-
stoffe beispielsweise konnten deutlich niedriger ausfal-
len, mit dem Ergebnis, dass die Nachfrage nach fossilen
Rohstoffen in den Ubrigen Ldndern héher ausfallt.
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4.7 Mineralische Rohstoffe fiir die Energiewende

Fiir die Bereitstellung erneuerbarer Energietechnologien, wie Windkraft- oder Photovoltaikanlagen, sind mineralische Roh-
stoffe von groBer Bedeutung. Der hohe prognostizierte Bedarf von spezifischen Rohstoffen fiir diese Technologien und die
hohe Angebotskonzentration auf wenige Produktionsldnder bei zahlreichen fiir diese Anwendungen bendtigten Metallen
kdnnen zu erhéhten Lieferrisiken oder zu einer Verschiebung in der Preisgestaltung fiihren. Auf Rohstoffe mit kleinen Mark-
ten wie z. B. Indium, Gallium, Tellur, schwere Seltene Erden kann der Ausbau der erneuerbaren Energietechnologien groBen
Einfluss ausiiben und einen gewaltigen Sprung in der Nachfrage nach Bereitstellung von Produktionskapazititen bedeuten.

Mit der Energiewende soll die deutsche Energieversor-
gung umgestaltet werden. Die Grundidee des Energiekon-
zepts der Bundesregierung ist der Ausbau der erneuer-
baren Energien als Alternative zur Kernkraft und zur Koh-
leverstromung. In Deutschland lag 2014 der Anteil der
erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch
bei 13,4 % und am Bruttostromverbrauch bei 27 %. Laut
Energiekonzept soll der Anteil der erneuerbaren Energien
am Bruttoendenergieverbrauch bis 2020 auf 18 % und
bis 2050 auf 60 % erhoht werden. Im Falle der Stromer-
zeugung soll bis 2050 der Anteil der Erneuerbaren Ener-
gien auf 80 % steigen.

Fur die Umgestaltung des deutschen Energieversor-
gungssystems mussen vorhandene erneuerbare Energie-
technologien, wie beispielsweise Wasserkraft, Windkraft
und Solarenergie, ausgebaut werden. Darlber hinaus
kénnen weitere Technologien, wie solarthermische Kraft-
werke, zuklnftig fur den Strommix in Deutschland rele-
vant werden. Parallel werden auch die hierflr benétigten
Infrastrukturtechnologien zur Speicherung und Vertei-
lung von Strom, Warme und Kraftstoffen an Bedeutung
gewinnen. Fur den Ausbau und die Entwicklung der er-
neuerbaren Energietechnologien werden mineralische
Rohstoffe benotigt. Dies sind neben Eisen und Stahlver-
edlern derzeit Uberwiegend Basis- und Elektronikmetalle
wie Kupfer (Cu), Silizium (Si), Lithium (Li), Kobalt (Co),
Indium (In), Tellur (Te), Kadmium (Cd), Gallium (Ga) und
Seltene Erden (SE) sowie zahlreiche weitere Rohstoffe.

Beispiele fiir Energietechnologien

Innovationen und Effizienzsteigerungen fir neue Techno-
logien erfordern oftmals véllig neue Rohstoffkomponen-
ten. Beispielsweise kommen insbesondere in groBen
wartungsarmen Windkraftanlagen fir den Offshore-Be-
reich Seltene Erden wie Neodym (Nd), Praseodym (Pr)
und Dysprosium (Dy) als Bestandteile von Permanent-
magneten flr die Generatoren zum Einsatz. Windkraftan-
lagen an Land (,,Onshore”) befinden sich bereits in der
breiten Anwendung, wohingegen Windkraftanlagen auf
See (,,Offshore”) noch ein erhebliches Wachstumspoten-
tial bieten. Die Internationale Energieagentur (IEA) geht
davon aus, dass der Anteil der Offshore-Anlagen an der
globalen Leistung durch Windenergie von 2,1 % (2013)
auf ca. 20 % (2035) steigen wird. Permanentmagnetisch
erregten Direct-Drive-Windkraftanlagen (PM-DD) wird in
diesem Segment eine groBe Zukunft zugeschrieben. PM-
DD benétigen deutlich hohere Magnetmassen als andere
Antriebstechnologien. Die eingesetzte Menge von Neo-
dym liegt zwischen 193,9 und 201,5 kg/MW, die von
Dysprosium zwischen 13,2 und 28,9 kg/MW.

Innovationen und

Effizienzsteigerungen fiir
neue Technologien erfordern oftmals
vollig neue Rohstoffkomponenten.
Auf dem photovoltaischen Markt dominieren mit rund

90 % der ausgelieferten Module Dickschichtsolarzellen
der kristallinen Siliziumwafer-Technologie, allerdings wird

Tabelle 3: Beispiele fiir erneuerbare Energietechnologien und dafiir bendtigte Rohstoffe

Erneuerbare Energietechnologie Rohstoffe
Photovoltaik
Solarthermische Kraftwerke
Windkraftanlagen
Wasserkraftanlagen

Geothermische Kraftwerke

Ag, Cu

Lithium-lonen Batterien Li, Co, Ni
Redox-Flow-Speicher Fe, Cr,V, Zn
Bioenergie (Biofuels) Co, Ni, PGE, Ru

Ag, Sn, In, Ge, Ga, Se, Cd, Te, Cu, Si, Mo

Cr, Cu, Mn, Mo, Ni, Dy, Nd, Pr, Th, Fe, B, Co, Y, Ba
Ni, Cr, Pb, Zn, Cu, Stahl, Al, Mg, Mn, Ti, Zn, Mo, Zr, Ba
Stahl und Legierungselemente (Ti, Mn, Nb, V, Cr, Cu, Mo, Ni, Co, Ta)

Quelle: Wuppertal Institut 2014, KRESSE; Marscheider-Weidemann et al. 2016, DERA Rohstoffinformationen, BGR
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Tabelle 4: Weltproduktion ausgewahlter Rohstoffe und produktionsspezifischer Rohstoffbedarf im Jahr 2012
fiir Diinnschicht-Photovoltaik

Rohstoff Weltproduktion 2012 Rohstoffbedarf 2012 Rohstoffbedarf 2012 Verbrauch 2012 [t]
[t] CIGS [g/kWpla) CdTe [g/kWpl]

Indium 763 23-67 26-76

Gallium 383 7-30 8-33

Selen 2.678 60-150 68-170

Kadmium 22.400 60-105 137-242

Tellur 500-550 67-119 154-273

@ Stochiometrie Cu(Ing ;Gayg 3)Se;,

Quelle: Marscheider-Weidemann et al. 2016, BGR 2015

der Dunnschichttechnologie innerhalb der Photovoltaik
ein hohes Potenzial zugeschrieben. Bei Dunnschicht-
solarzellen bestehen die Beschichtungsmaterialien z. B.
aus amorphem Silizium (a-Si), Kupfer-Indium-(Gallium)-
Diselenid (CIGS) oder Kadmium-Tellurid (CdTe). Die
Dinnschicht-Zelltypen a-Si, CdTe und CIGS sind seit
mehreren Jahren kommerziell verfligbar und hatten im
Jahr 2011 einen Marktanteil von etwa 3,4 %, 5,5 % und
2,4 % an der gesamten Solarzellenproduktion (37,2
GWp)3. Den produktionsspezifischen Rohstoffbedarf der
Halbleiterverbindungen der Duinnschichtelemente von
CdTe- bzw. CIGS-Dunnschichtmodulen zeigt Tabelle 4.
Der produktspezifische Rohstoffinhalt pro Watt Peak
(Wp) ist abhangig von der Schichtdicke, der chemischen
Zusammensetzung und dem Wirkungsgrad der Solarzel-
le, von Materialverlusten wahrend der Beschichtung bzw.
der Ausschussware und dem Anteil recycelten Materials.

Unter den Redox-Flow-Speichern, die als Pufferspeicher
fur fluktuierende Stromerzeugung eingesetzt werden
kénnen, sind Vanadium-Redox-Batterien am weitesten
verbreitet. Vanadium (V) liegt hier in vier verschiedenen
Wertigkeiten vor und wird an beiden Elektroden verwen-
det. Die Vanadium-Redox-Batterien sind bereits im Ein-
satz und koénnten fir den in den kommenden Jahren
auftretenden Speicherbedarf eine Losung darstellen. Der
produktionsspezifische Rohstoffbedarf fir Vanadium ist
in Tabelle 5 dargestellt.

3 Marscheider-Weidemann et al. 2016

Herausforderungen auf den Rohstoffmarkten

Bei einer Vielzahl der fur die Energiewende benétigten
Rohstoffe handelt es sich um Spezialmetalle, die auf-
grund ihrer besonderen Eigenschaften unverzichtbar far
Anwendungen in der Hightech-Branche sind. Die Mérkte
dieser Spezialmetalle sind vergleichsweise klein und die
Gewinnung erfolgt meist als Beiprodukt im Zuge der Pro-
duktion von Industriemetallen wie Tonerde/Aluminium,
Kupfer oder Zink. Abbau und Aufbereitung sind im We-
sentlichen auf eine Maximierung des Hauptwertmetal-
lausbringens hin orientiert. Die Méarkte der Spezialmetalle
kdnnen weniger schnell auf Nachfragespriinge reagieren
als die groBen Mérkte der Massenmetalle. Durch techno-
logische Entwicklungen induzierte Nachfragespitzen bei
Spezialmetallen kénnen daher zu Rohstofflieferengpéas-
sen und damit verbundenen Preispeaks flhren.

Bei einer Vielzahl der fiir die
Energiewende bendtigten
Rohstoffe handelt es sich um
Spezialmetalle, die aufgrund
ihrer besonderen Eigenschaften
unverzichtbar fiir Anwendungen in
der Hightech-Branche sind.
Bei einigen Rohstoffen besteht eine hohe Angebotskon-

zentration und die Gewinnung erfolgt in Ldndern mit er-
hohten politischen und wirtschaftlichen Risiken. Die Aus-

Tabelle 5: Weltproduktion und produktionsspezifischer Bedarf an Vanadium im Jahr 2013 fiir Vanadium-

Redox-Batterien

Weltproduktion 2013 [t]

Vanadium 77.600

Rohstoffbedarf 2013 [kg/kWh]

Verbrauch 2013 [t]

2,92 3.000
Quelle: Marscheider-Weidemann et al. 2016, BGR 2015
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Abbildung 4.20: Jahresproduktion und globale Angebotskonzentration (HHI = Herfindahl-Hirschman-Index)

fiir 2012
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Quelle: DERA 2015

Ubung von Marktmacht, wie beispielsweise der Auf- und
Ausbau von Handelsbarrieren und Férderquoten, abneh-
mende Investitionssicherheit oder Umwelt- und soziale
Risiken kann zu erheblichen Lieferrisiken in der Beschaf-
fung fuhren und Auswirkungen auf die Versorgungssi-
cherheit der gesamten Wertschopfungskette haben.

Far die Analyse der globalen Angebotskonzentration wird
der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) der Rohstoffpro-
duktion verwendet. Ab einem HHI von >2.500 gilt der
Markt als hoch konzentriert, bei einem Maximalwert des
HHI von 10.000 gibt es nur einen Anbieter. Der Herfin-
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dahl-Hirschman-Index von Erddl liegt, selbst bei Betrach-
tung der zwolf OPEC Staaten als marktwirtschaftliches
Kartell, mit einem Wert von knapp 2.000 im mittleren
Bereich und damit deutlich entfernt von der kritischen
Marke von 2.500. Im Vergleich dazu liegt die Marktkon-
zentration fur zahlreiche fur die Energiewende relevante
mineralische Rohstoffe und deren Zwischenprodukte
weit oberhalb der Marke von 2.500.



Bei einigen Rohstoffen

besteht eine hohe
Angebotskonzentration und die
Gewinnung erfolgt in Landern
mit erhohten politischen und
wirtschaftlichen Risiken.

Weitere relevante Rohstoffe, die sich durch deutlich ho-
here Marktkonzentrationen als die des Erddlsektors aus-
zeichnen, sind beispielsweise Lithium und Kobalt. Diese
Rohstoffe werden fir Lithium-lonen-Batterien benétigt.
Dartber hinaus weisen die Produzentenlander fur die
Bergwerks- oder Raffinadeproduktion einer Vielzahl von
Rohstoffen ein erhebliches Landerrisiko auf. Dies trifft
insbesondere flr Rohstoffe wie die Seltenen Erden und
deren Zwischenprodukte zu, die flr die Magnetherstel-
lung erforderlich sind, sowie fur Elektronikmetalle wie Si-
lizium, Gallium oder Indium. Neben diesen Spezialmetal-
len sind es mengenmaBig aber vor allem Stahl und Basis-
metalle wie Aluminium und Kupfer, die fir den Anlagen-
und Netzausbau im Rahmen der Energiewende bendtigt
werden.

Die sichere und nachhaltige Versorgung mit den fur die
Energieversorgung relevanten Rohstoffen stellen sowohl
den Bergbau- und Recyclingsektor als auch die Produ-
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zenten von Zwischenprodukten aus dem verarbeitenden
Gewerbe vor neue Herausforderungen. Vor allem ist bis
heute nicht sicher, welche erneuerbaren Energietechno-
logien mit welchem ,,Rohstoffmix“ sich am Markt zuk(nf-
tig durchsetzen werden. Selbst bei den relativ weit entwi-
ckelten Wind- und Solarkraft-Technologien ist nicht ab-
sehbar, welche Permanentmagnet- oder Solarzellen-
Typen sich aufgrund neuer Innovationen und Effizienz-
steigerungen langfristig etablieren werden. Da Rohstoff-
markte von der Nachfrage getrieben werden, mussen
sich Rohstoffproduzenten zukUnftig auf die sich veran-
dernde Nachfrage im Rahmen der Energiewende einstel-
len. Anderungen der Nachfrage kénnen auch erhebliche
Auswirkungen auf die Preisvolatilitdt von Rohstoffen ha-
ben.

Die sichere und nachhaltige

Versorgung mit den fiir die
Energieversorgung relevanten
Rohstoffen stellen sowohl den
Bergbau- und Recyclingsektor
als auch die Produzenten von
Zwischenprodukten aus dem
verarbeitenden Gewerbe vor neue
Herausforderungen.

Indium (In) fallt als Beiprodukt bei der Verhtttung sulfi-
discher Zinkerze an. Die jéhrliche Produktionsmenge
liegt bei knapp 800 t. Die Angebotskonzentration (HHI
>3.000) ist hoch. Die groBten Produktionslander sind
China (~50 %), die Republik Korea (~22 %) und Japan
(~10 %). Das wichtigste Anwendungsgebiet von Indium
liegt derzeit in Dinnschichten von Indium-Zinn-Oxiden
(,indium-tin oxides“, ITO) in Flussigkristallanzeigen
(LCD) bzw. Flachbildschirmen, die in der Unterhaltungs-
elektronik eingesetzt werden. DarUber hinaus wird Indi-
um zunehmend fur die Produktion von Solarzellen (Kup-
fer-Indium-Selenid bzw. -Sulfid-Zellen) verwendet.

Gallium (Ga) wird nur in geringen Mengen gewonnen
bzw. technologisch eingesetzt (im Jahr 2012 < 400 t).
Die Gewinnung erfolgt als Beiprodukt im Zuge der Her-
stellung von Aluminium oder Zink. Die Produktionskapa-
zitaten liegen bei rund 600 t/a und sind stark konzent-
riert (HHI >5.000). Bei weitem gréBtes Produktionsland
ist China. Hauptanwendungsgebiet von Gallium ist die

Beispiele fiir mineralische Rohstoffe fiir die Energiewende

Herstellung von IlI/V-Halbleitern, wie Galliumarsenid
und Galliumnitrid fur integrierte Schaltkreise und opto-
elektronische Geréate (LEDs, Laserdioden, Photodioden,
Solarzellen). Der Bedarf fur Solarmodule liegt bei unter
10 %.

Tellur (Te) findet bisher nur in geringem MaB Anwen-
dung. Die weltweite Jahresproduktion wird auf etwa
500t geschatzt. Die groBten Produzenten sind China,
Japan und Belgien. Tellur wird zu etwa 90 % als Beipro-
dukt aus dem Anodenschlamm, der bei der elektrolyti-
schen Kupferraffination anfallt, gewonnen. GroBtes An-
wendungsgebiet mit rund 40 % sind Kadmiumtellurid-
(CdTe)-Dunnschicht-Solarzellen. Daneben findet Tellur
u.a. Anwendung in thermoelektrischen Bauteilen und
der Metallurgie, speziell als Legierungsadditiv in Stahl.

Selen (Se) kommt wie Tellur als Beiprodukt aus den
Anodenschlammen der Kupferraffinerien. Sehr geringe
Mengen fallen auch als Beiprodukt der Gold-, Blei-, Ni-
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ckel-, Platin- und Zinkproduktion an. Etwa 2.500 t Selen
werden jahrlich in einer Vielzahl von Landern gewonnen.
China, Japan, die USA und Deutschland sind die groB-
ten Produzenten. Die kommerzielle Hauptanwendung
von Selen liegt in der Metallurgie (40 %), der Glaspro-
duktion, der Landwirtschaft (Dingemittel, Tiernahrung,
Nahrungserganzungsmittel), der chemischen Industrie,
als Pigment und in der Elektrotechnik sowie der Herstel-
lung von Dinnschicht-Solarzellen (< 10 %).

Kadmium (Cd) ist ein Beiprodukt von Zink. Die weltweite
Jahresproduktion liegt bei Uber 22.000 t. Der Angebots-
markt ist gering bis méaBig konzentriert (HHI ~1.500).
China (~31 %), die Republik Korea (~17 %) und Japan
(~8 %) waren im Jahr 2012 die Hauptproduzenten.
Kadmium wird in erster Linie (> 80 %) fur die Herstel-
lung von Nickel-Kadmium-Batterien verwendet. Weitere
Verwendungszwecke sind Pigmente, Stabilisator von
Kunststoffen, Korrosionsschutzmittel sowie CdTe-Solar-
module (< 1 %).

Vanadium (Vd) wird hauptsachlich aus vanadiumftihren-
den Titanomagnetiten und Schlackerlckstanden bei der
Roheisen- bzw. Stahlproduktion gewonnen, wobei durch
letztere ca. 70 % des jahrlichen Vanadiumangebots zur
Verflgung gestellt werden. Im Jahr 2013 wurden welt-
weit 77.600 t Vanadium gefordert. Die wichtigsten Pro-
duktionslander sind China (53 %), Sudafrika (27 %)
und die Russische Foderation (19 %). Die Landerkon-
zentration der Bergwerksforderung ist hoch (HHI 3.870).
Vanadium (vor allem Ferrovanadium) wird zu Gber 85 %
als Stahlveredler verwendet. Weitere Anwendung findet
Vanadium u. a. in Katalysatoren in der chemischen so-
wie in der keramischen Industrie. DarUber hinaus wird
Vanadium bzw. Vanadiumpentoxid (V,gs) in Redox-Flow-

Elektrizitatsspeichern als Hauptelektrolyt eingesetzt
(<5 %).

Unter dem Begriff Seltene Erden (SE) werden Lanthan
(La) und die im Periodensystem auf das Lanthan folgen-
den 14 Elemente, die Lanthanoide (Ce, Pr, Nd, Pm, Sm,
Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu), sowie Yttrium und
Scandium (Sc) zusammengefasst. Die Lanthanoide
kommen nur gemeinsam vor und kdnnen auch nur zu-
sammen abgebaut werden. SE werden in leichte (La —
Nd) und schwere SE (Sm — Lu) eingeteilt. Der Anteil
leichter SE betrdgt in den meisten Lagerstatten meist
deutlich > 90 %. Neodym (Nd) und Praseodym (Pr)
gehoren zu den leichten SE, Dysprosium (Dy) zahlt zu
den schweren. In der groBen Mehrheit der SE-Lagerstéat-
ten sind die schweren SE in nur sehr geringen Konzen-
trationen vertreten. In den letzten Jahren wurden um
100.000 t Seltene Erden in nur vier Landern produziert:
China (> 90 %), Australien (Aufbereitung in Malaysia),
Russische Foderation und USA (HHI > 9.000). Alle
schweren Seltenen Erden wurden bisher nur in China
produziert. Seltene Erden werden heute fast ausschliel3-
lich nach element- und hochreiner Aufbereitung in zahl-
reichen Hochtechnologiebereichen eingesetzt. Sie
werden z.B. flr leistungsstarke Magnete (20 %), Legie-
rungen (u.a. fir NiMH-Batterien) (19 %), Chemie- und
Erdolkatalysatoren (19 %), Politurmittel (17 %), Leucht-
mittel (7 %), Spezialgléser (6 %) und Keramik (Y-stabili-
sierte ZrO2-Keramik, Glasuren) (6 %) eingesetzt. Neo-
dym und Dysprosium werden insbesondere fur die
Herstellung besonders leistungsstarker Neodym-Eisen-
Bor-Magnete in Hochtemperaturanwendungen bendtigt.
Beispiele sind getriebelose, dadurch wartungsdrmere
Windkraftanlagen oder auch Hybrid- und Elektrofahr-
zeuge.
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4.8 Netzaushau in Deutschland. Vor- und Nachteile von Erdkabeln

Der Umbau des Ubertragungsnetzes ist eines der groBten Infrastrukturprojekte seit dem Fall der Berliner Mauer — gesell-
schaftliche Herausforderung und eine der Voraussetzungen fiir das Gelingen der Energiewende. Seit Januar 2016 ist das
neue Energieleitungsrecht (EnLAG) in Kraft. Danach erhalten Erdkabel beim Bau von Gleichstromiibertragungsleitungen
(HGU) einen Vorrang gegeniiber der Errichtung einer Freileitung. Im Drehstrombereich der Héchstspannungsebene, wo
Erdkabel noch nicht Stand der Technik sind, bleibt der Pilotcharakter fiir diese Technologie bestehen.

In der Begriindung des Gesetzes (EnLAG) heift es, dass
durch den Einsatz von Erdkabeln die Akzeptanz fur die
Realisierung notwendiger Infrastrukturprojekte verbes-
sert und die Geschwindigkeit des Netzausbaus erhoht
werden sollen. Der Netzausbau geht aufgrund von Ak-
zeptanzproblemen nur langsam voran. GeméaB Monito-
ringbericht der Bundesnetzagentur zum Netzausbau wa-
ren Ende 2015 von insg. 1.876 km geplanten neuen
Ubertragungsleitungen nach dem EnLAG nur 558 km
(30 %) realisiert. Von den 5.500 km Leitungen aus dem
Bundesbedarfsplangesetz ist noch kein Projekt umge-
setzt. Mit dem Einsatz der Erdkabeltechnologie an Land
im Bereich der Hochstspannung betreten die Ubertra-
gungsnetzbetreiber vor allem im Drehstrombereich Neu-
land. Aufgrund der physikalischen Eigenschaften von
Drehstrom (AC) stellt die Erdverkabelung in diesem Be-
reich eine groBere Herausforderung dar als im Gleich-
strombereich (DC). Daher nimmt das Gesetz eine Diffe-
renzierung zwischen der Verlegung von Erdkabel im
Drehstrom- und Gleichstrombereich vor.

Das derzeit bestehende Ubertragungsnetz in Deutsch-
land ist ausschlieBlich in der Drehstromtechnologie ge-
baut. Die im Bundesbedarfsplangesetz vorgesehenen
Nord-Stid-Verbindungen, die groBe Ubertragungsleistun-
gen Uber groBe Entfernungen transportieren sollen, sind
hingegen in der Gleichstromtechnologie geplant. Grund
hierfiir sind die deutlich geringeren Ubertragungsverluste
im Gleichstrombereich.

Gesetzliche Neu-Regelungen gemaBi
Energieleitungsrecht vom 31.12.2015

Der Bundesgesetzgeber hat funf HGU-Vorhaben! mit
Erdkabelvorrang festgelegt. Diese Gleichstromprojekte
sind in der Bundesfachplanung als Erdkabel unter Be-
ricksichtigung folgender MaBgaben zu planen:

e Freileitungsverbot in der Nédhe von Wohnbebauungen
(400 Meter im Innenbereich und 200 Meter im Au-
Benbereich)

1 HGU-Projekte: beide Suidlink-Strecken, Korridor D, Korridor A Nord,
ALEGrO (Interkonnektor nach Belgien)

e Freileitungen ausnahmsweise auf Teilabschnitten zu-
lassig
— zum Schutz von Tier- und Pflanzenarten
— zum Schutz von Natura 2000-Gebieten
— unter Nutzung von Bestandstrassen — ohne erheb-

liche Umweltauswirkungen

e Prifverlangen der betroffenen Gebietskérperschaften

fur Freileitungen aufgrund ortlicher Belange

Bei Drehstrom-Vorhaben wurde der Erdkabel-Pilotansatz
aus technischen Grinden beibehalten. Die Anzahl der
Pilotvorhaben wurde im EnLAG (von 4 auf 6)° und im
Bundesbedarfsplangesetz (von 1 auf 6)3 erweitert. Fol-
gende Kriterien konnen zu einer moglichen (Teil-) Erdver-
kabelung auf technisch-wirtschaftlich effizienten Ab-
schnitten fuhren:

e Anndherung an die Wohnbebauung (400 Meter/
200 Meter)

e Arten- und Gebietsschutz

e Querung von groBen BundeswasserstraBen.

Mit der Erdverkabelung von Stromleitungen im Hoéchst-
spannungsnetz verbinden viele Menschen die Hoffnung
auf einen burgerfreundlichen Netzausbau. Daraus leiten
sich eine erwartete Steigerung der Akzeptanz und mithin
auch eine Beschleunigung der Verfahren und der Umset-
zung der Projekte ab. Erdkabel kdnnen einen Beitrag zur
Losung von Planungskonflikten leisten. Sie sind nach
heutigem Stand der Technik aber kein Allheilmittel.

Erdverkabelung im Drehstrombereich

Derzeit gibt es nur sehr wenige Erfahrungen mit Kabelab-
schnitten im deutschen Ubertragungsnetz. Nach weni-
gen innerstadtischen Tunnelldsungen (z. B. in Berlin)
wurde 2015 in Raesfeld das erste Drehstrom-Erdkabelpi-
lotprojekt realisiert. Der Abschnitt gehdért zum EnLAG
Nr. 5 (Diele-Niederrhein). Aus dem Projekt lassen sich
eine Reihe von Eigenschaften zukUnftiger Erdkabelpro-
jekte ableiten.

2 Erdkabelfahige Drehstrom-Pilotprojekte nach EnLAG: Nr. 2, 4, 5, 6,
14,16

3 Erdkabelfahige Pilotprojekte Drehstrom-Pilotprojekte nach BBPIG:
Nr. 6, 7,31, 34,42
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Erdkabel entlasten das Landschaftsbild, sind aber mit
einem groBen baulichen Aufwand und Eingriffen in die
Natur verbunden.

Im Vergleich zum Freileitungsbau ist auch die Verlegung
der Erdkabel mit massiven Eingriffen in die Natur und
den Boden verbunden. Die Bauzeit ist deutlich langer:
Far den knapp 3,4 km langen Erdkabelabschnitt in
Raesfeld mit einer Ubertragungsleistung von ca. 3,6 GW
waren insgesamt 42 km Kabel fur 12 Einzeladern not-
wendig. Die Trassenbreite der Kabelstrecke betragt nach
Fertigstellung ca. 25 m. Wahrend der Bauphase war eine
Uber 40 Meter breite Baubedarfsflache erforderlich. Fur
die Verlegung des Kabels mussten 24 Verbindungsmuf-
fen gesetzt werden. An den beiden Enden der Erdkabel-
strecke entstehen jeweils Kabellibergabestationen die
eine Grundflache von 60 x 80 m in Anspruch nehmen
(Hohe jeweils 14 Meter). Der Bau der Kabelstrecke beno-
tigte ca. ein Jahr.

Erdkabel entlasten das

Landschaftsbild, sind aber
mit einem groRen baulichen
Aufwand und Eingriffen in die Natur
verbunden.

Insbesondere fur landwirtschaftliche Nutzflachen werden
bei der Verlegung von Erdkabeln Auswirkungen disku-
tiert. Dabei spielt die Bodenerwarmung durch die Kabel
eine besondere Rolle. Es liegen bislang nur wenige lang-
fristige Erkenntnisse Uber die Auswirkungen auf die
Fruchtbarkeit und Ertragskraft der Béden vor. Die Kabel
werden so bodenschonend wie moglich verlegt. Baube-
gleitende Monitorings in Zusammenarbeit mit den Land-
wirten sollen diesbezlgliche Fragen in den kommenden
Jahren klaren. Darlber hinaus ergeben sich Nutzungs-
einschrankungen. Auf dem verbleibenden Schutzstreifen
diurfen keine BaumaBnahmen vorgenommen oder tief-
wurzelnde Geholze gepflanzt werden. Der Anbau Ubli-
cher landwirtschaftlicher Feldfriichte ist jedoch problem-
los moglich. In Waldgebieten entstehen Schneisen, so-
fern keine ausreichend breiten Waldwege zur Verflgung
stehen.

Deutliche Mehrkosten gegeniiber
Freileitungshau

Gegenlber einer Freileitung mussen bei einer Verkabe-
lung hohere Investitionskosten angesetzt werden: Je
nach zu Ubertragender Leistung und ¢rtlichen (tiefbauli-
chen) Gegebenheiten ergeben sich bei der Drehstrom-
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technik etwa vier- bis zehnmal so hohe Investitionskos-
ten. Dabei liegt die erwartete Lebensdauer von Kabeln
mit ca. 40 Jahren deutlich unter der von Freileitungen.

Bei dem Raesfeld-Projekt lagen die Mehrkosten bei ei-
nem Faktor von sechs. Fur die Verlegung des Kabels gab
es hier verhaltnismaBig einfache Verhaltnisse: geradlini-
ger Streckenverlauf in sandigem bis lehmigem Boden;
aufwandige Kreuzung nur einer BundesstraBe und zwei-
er Rohrleitungen.

Herausforderungen fiir die Systemsicherheit

National und international gibt es nur wenige Erkenntnis-
se zum Verhalten der Einzelkomponenten unterirdischer
Ubertragungssysteme im Verbundnetz. Daher muss die
systemvertragliche Grenze beim Einsatz von 380-kV-Erd-
kabeln (AC) von Projekt zu Projekt neu bestimmt werden.
Mit jeder Kabelverlegung gilt es zu prifen, ob und wie
sich das Systemverhalten des Netzes dndert und inwie-
fern gegebenenfalls weitere AbhilfemaBnahmen notig
werden.

Aufgrund der physikalischen Eigenschaften des Dreh-
stroms sind die Ldngen der Kabelstrecken grundsatzlich
begrenzt. Ab einer Kabelldnge von ca. 15 km sind so
genannte Kompensationsanlagen (z. B. zuséatzliche Spu-
len) notwendig, um die Ubertragungsféahigkeit zu halten.
Mit jedem dieser Elemente wird das System immer kom-
plexer und schwieriger zu steuern. Weitere technische
Schwachpunkte bei der Verlegung der Kabel sind die
Kabelmuffen. Diese Verbindungsstiicke sind notwendig
um die einzelnen Kabelstlicke, die aufgrund ihres Trans-
portgewichtes eine Lange von ca. 1 km nicht Uberschrei-
ten kdnnen, baulich miteinander zu verbinden.

Im Drehstrombereich

erhohen Erdkabel
die systemtechnischen
Herausforderungen fiir das deutsche
Ubertragungsnetz.

Die empirischen Erfahrungen der deutschen Ubertra-
gungsnetzbetreiber sowie Ergebnisse internationaler Un-
tersuchungen zeigen, dass Erdkabel eine geringere Ver-
flgbarkeit im Vergleich zu Freileitungen haben. Dieses
Risiko nimmt zu, je mehr Erdkabel im Netz verlegt sind.
Das ist in erster Linie aufgrund der langeren Reparatur-
dauern zu erwarten. Bei Kabelschdden muss der Fehler
zunachst aufwandig geortet und die Fehlerstelle freige-
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legt werden. Je nach Fehlerereignis kann die Reparatur
mehrere Wochen in Anspruch nehmen.

Im Drehstrombereich erhthen Erdkabel die systemtech-
nischen Herausforderungen fir das deutsche Ubertra-
gungsnetz. Sie sind mit groBem baulichen Aufwand und
Eingriffen in die Natur und vier — bis zehnmal so hohen
Investitionskosten verbunden. Die aktuellen Projekte ha-
ben Pilotcharakter, um die neue Technologie in der
Hoéchstspannung zu testen und betriebliche Erfahrungen
zu sammeln.

Erdverkabelung im Gleichstrombereich

Die Verkabelung im Gleichstrombereich (DC) ist sowohl
aus Systemsicht als auch aus baulicher Sicht einfacher
als in Drehstromtechnik. Die Mehrkosten liegen daher
niedriger bei einem Faktor von drei bis acht. Allerdings
sind in Deutschland bislang keine DC-Verkabelungspro-
jekte an Land, die héhere Leistungen Ubertragen, reali-
siert worden. Erfahrungen ergeben sich aus auslandi-
schen Projekten, der Verlegung von Kabeln im Offshore-
bereich, sowie von Offshore-Anbindungen mit niedrige-
ren Ubertragungsleistungen. Die Ergebnisse sind auf-
grund der groBen Abhangigkeit von topologischen Gege-
benheiten bei der Erdkabelverlegung bzw. der geplanten
Hohe der Ubertagungsleistung der HGU-Projekte von
mind. 2 GW aber nicht 1:1 Ubertragbar.

Die Mehrkosten fiir die

Verlegqung von Erdkabel liegen
bei einem Faktor von drei bis acht in
Abhangigkeit von den tiefbaulichen
Gegebenheiten.

Baulich betrachtet kénnen Gleichstromkabel im Ver-
gleich zu Drehstromkabel Gber langere Strecken verlegt
werden. Der Grund dafir ist physikalischer Natur, da das
Kabel in der Gleichstromtechnik keinen permanenten
Ladestrom benoétigt. Auch die verbleibenden Kabelgréa-
ben sind je nach Ubertragungskonzept und verwendeter
Spannung bis zu einem Drittel schmaler als bei Dreh-
strom. Allerdings sind die Konverter an den jeweiligen
Anfangs- und Endpunkten der Leitung deutlich groBer
und technisch wesentlich aufwéndiger als Kabellberga-
bestationen.

Mit einem héheren Anteil der Verkabelung steigt jedoch
auch hier die Wahrscheinlichkeit der Nichtverfigbarkeit
der Leitung. Insbesondere flr kunststoffisolierte Kabel,
die fur die HGU-Leitungen zum Einsatz kommen sollen,
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gibt es nur sehr begrenzte Betriebserfahrungen. In den
vergangenen Jahren wurden nur wenige Leitungen in der
320-kV-Spannungsebene verlegt. Demnach gibt es der-
zeit noch keine belastbaren Aussagen zur Verflgbarkeit
solcher Kabelanlagen. Der Ausfall einer leistungsstarken
HGU-Verbindung oder eine langere Nichtverfigbarkeit
musste durch das vorhandene Drehstromnetz kompen-
siert werden.

Im Gleichstrombereich hat die

Verlegung von Erdkabel einen
gesetzlichen Vorrang vor dem Bau
von Freileitungen.

Im Gleichstrombereich hat die Verlegung von Erdkabel
einen gesetzlichen Vorrang vor dem Bau von Freileitun-
gen. Aufgrund der Eigenschaften des Gleichstroms ist
dieser Vorrang aus baulicher und systemtechnischer
Sicht zu verantworten, aber auch hier gibt es nur be-
grenzte Betriebserfahrungen. Die gew(inschte Férderung
der Akzeptanz flr den Netzausbau wird sich im Rahmen
der Umsetzung der Projekte in den kommenden Jahren
erweisen massen.
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WORLD ENERGY COUNCIL

CONSEIL MONDIAL DE L’ENERGIE
For sustainable energy.

World Energy Council

Der World Energy Council (WEC) wurde 1923 mit Sitz in
London gegriindet. Ihm gehéren heute rund 100 nationa-
le Komitees an, die Gber 90 % der weltweiten Energie-
erzeugung reprasentieren. Der WEC ist die Plattform fr
die Diskussion globaler und langfristiger Fragen aus
Energiewirtschaft, Energiepolitik und Energietechnik. Als
nichtstaatliche, gemeinnitzige Organisation bildet der
WEC ein weltweites Kompetenznetz, das in Industrieldn-
dern, Schwellenlandern und Entwicklungslandern aller
Regionen vertreten ist.

Die Aktivitaten des WEC umfassen das gesamte Spekt-
rum der Energietrager — Kohle, Ol, Erdgas, Kernenergie
und erneuerbare Energien — sowie die damit verbunde-
nen Umwelt- und Klimafragen. Damit ist er das einzige
energietragertibergreifende globale Netzwerk dieser Art.
Sein Ziel seit der Griindung ist es, die nachhaltige Nut-
zung aller Energieformen voranzutreiben — zum Wohle
aller Menschen.

Mit diesem Ziel fuhrt der WEC Studien sowie technische
und regionale Programme durch. Alle drei Jahre richtet
der WEC die bedeutendste internationale Energiekonfe-
renz, den World Energy Congress, aus. Ziel dieser mehr-
tagigen Veranstaltung ist es, ein besseres Verstandnis
energiewirtschaftlicher Fragen und Losungsanséatze aus
einer globalen Perspektive heraus zu fordern.

www.worldenergy.org

c

WORLD ENERGY COUNCIL

Weltenergierat - Deutschland

Weltenergierat — Deutschland

Der Weltenergierat — Deutschland vertritt die deutsche
Energiebranche im World Energy Council (WEC). Ihm ge-
héren Unternehmen der Energiewirtschaft, Verbande, wis-
senschaftliche Institutionen sowie Einzelpersonen an. Als
nichtstaatlicher, gemeinnUtziger Verein ist der Weltenergie-
rat — Deutschland unabhéngig in seiner Meinungsbildung.
Im Présidium des Vereins sind alle Energietrager représen-
tiert.

Ziel des Weltenergierat — Deutschland ist die Umsetzung
und Verbreitung der WEC-Arbeitsergebnisse in Deutsch-
land, insbesondere um den globalen und langerfristigen
Aspekten der Energie- und Umweltpolitik auch in der
nationalen Diskussion Beachtung zu verschaffen.

Zu diesem Zweck arbeitet der Weltenergierat — Deutschland
an den Positionen und Studien des WEC intensiv mit. Da-
neben organisiert er auch eigene Veranstaltungen, fihrt
eigene Studien durch und gibt mit der vorliegenden Publi-
kation ,Energie fiir Deutschland* jahrlich einen Uberblick
Uber die wichtigsten energiewirtschaftlichen Daten und
Perspektiven flr die Welt, Europa und fir Deutschland.

www.weltenergierat.de
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Veranstaltungen 2015/2016

9. Deutsch-Afrikanisches Energieforum —
,European Power for Africa“
4. — 5. Mai, 2015 Hamburg

Philippe Joubert, Vorsitzender der Global Electricity Initiative, World
Energy Council

“There are no jobs without industrialization. There is no
industrialization without energy.” sagte Dr. Stefan Liebing,
Vorsitzender, Afrika-Verein der Deutschen Wirtschaft, in
seiner Eroffnungsrede beim 9. ,,German-African Energy
Forum* in Hamburg. Er machte deutlich, dass die derzei-
tige Flachtlingswelle von Afrika nach Europa unmittelbar
mit dem Thema der Konferenz verbunden ist: Ohne den
Aufbau von Energieinfrastruktur sei keine wirtschaftliche
Entwicklung auf dem afrikanischen Kontinent moglich.

30 % aller globalen Neufunde von Energierohstoffvor-
kommen der letzten Jahre befanden sich in Subsahara
Afrika. In 27 Léndern Afrikas konnte 2014 ein Wirt-
schaftswachstum von Uber 5 % verzeichnet werden. Das
Potenzial fur wirtschaftliche Entwicklung und Investitio-
nen im afrikanischen Energiesektor bleibt enorm: Zwi-
schen 2000 und 2012 ist die Energienachfrage auf dem
afrikanischen Kontinent um 54 % gestiegen. Das Investi-
tionspotenzial wird auf rund 800 Mrd. USD geschatzt —
bislang wurden 4 Mrd. USD investiert. Vielschichtige Fi-
nanzierungsmechanismen, Versicherungen und Kapital-
geber standen vor allem im Fokus der Diskussionen; po-
litische Instabilitaten sowie komplexe Finanzierungsrisi-
ken bleiben weitere Herausforderungen.

Ein weiteres wichtiges Anliegen flr den Stromsektor ist
Klimaschutz. Investitionen in MaBnahmen werden je-
doch erst mit einem ernsthaften CO,-Preis moglich. Fur
den afrikanischen Kontinent ist Klimaschutz in zweifa-
cherweise eine Herausforderung: Zum einen werden vie-
le Landstriche durch die zunehmenden Wetterextremen
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starker leiden als andere Teile der Welt. Zum anderen
wird die angestrebte wirtschaftliche Entwicklung nicht
ohne fossile Energietrdger auskommen. Fir den Aufbau
von energieintensiven Industrien werden nach Dr. Kwa-
bena Donkor, Minister of Power, Ghana, grundlastfahige
Kraftwerke gebraucht, obwohl in einigen Lédndern, wie in
seinem, bereits Einspeisevergltungen fur erneuerbare
Technologien existieren. Zunehmend riicken die afrikani-
schen ,Lion States“ in den Mittelpunkt internationaler
Betrachtung volkswirtschaftlicher Entwicklungen; bislang
sprach man nur von den asiatischen , Tiger States”.

Neben dem Burgermeister von Hamburg, Olaf Scholz,
den Staatssekretaren Rainer Baake und Stephan Stein-
lein, sprachen auf dem Forum zahlreiche afrikanische
Minister und Vertreter internationaler Organisationen
Uber die zukinftige Zusammenarbeit im Energiesektor.
Philippe Joubert, Vorsitzender der Global Electricity Ini-
tiative des World Energy Council prasentierte die Ergeb-
nisse einer globalen Umfrage unter CEOs des Stromsek-
tors. Der Weltenergierat — Deutschland ist seit einigen
Jahren Kooperationspartner der Veranstaltung.

Prasentation der Studie ,,Versorgungssicherheit
europdisch denken“
30. Juni 2015, Berlin / 1. Juli 2015, Briissel

Anlasslich der Diskussionen um das Strommarktdesign
der Zukunft und der Vision einer europaischen Energie-
union hatte der Weltenergierat — Deutschland die Prog-
nos AG mit einer Untersuchung der Vorteile einer enge-

Dr. Uwe Franke, Prasident, Weltenergierat — Deutschland (rechts) mit
Staatssekretar Rainer Baake, Bundesministerium fur Wirtschaft und
Energie
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Diskussionsrunde unter der Moderation von Dr. Leonhard Birnbaum, Vice Chair Europe, World Energy Council (links; weiter v.I.n.r.): Dr. Volker Osch-
mann, Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie, Dr. Norbert Schwieters, Partner, PricewaterhouseCoopers; Hans Schweickardt, ehem. Verwal-
tungsratsprasident der Alpig Holding AG; Dr. Urban Keussen, Vorsitzender der Geschaftsfiihrung, TenneT TSO GmbH, Jens Hobohm, Leiter Energiewirt-
schaft, Prognos

ren Strommarktintegration in Europa beauftragt. In dieser
bisher umfangreichsten Potenzialanalyse wurden die
Chancen und Voraussetzungen einer intensivierten euro-
paischen Integration der Strom- und Leistungsmarkte
analysiert und vielversprechende Synergiepotenziale
identifiziert.

Unter der Voraussetzung eines Stromnetzes, das nicht
mehr durch die jetzigen Netzengpasse eingeschrankt
ware, kdnnten in den sieben Landern des Pentalateralen
Forums (DE, BE, NL, LU, FR, AT, CH) im Jahr 2030 zwi-
schen 2 und 15 Gigawatt Leistung weniger vorgehalten
werden, im wahrscheinlichsten Fall zwischen 8 und 10
Gigawatt. Hierzu missten der in Europa nicht immer
gleichzeitige Verbrauch und die durch das Wetter variie-
rende Einspeisung durch Erneuerbare besser ausgenutzt
werden. Im gesamten Untersuchungsraum von 15 Lan-
dern Europas wéren es sogar zwischen 15 und 50 Giga-
watt Leistung Windeinspeisung, im wahrscheinlichsten
Fall zwischen 27 und 34 Gigawatt.

Am 30. Juni bzw. 1. Juli 2015 prasentierte der Weltenergie-
rat — Deutschland die Ergebnisse der Studie und diskutierte
diese mit hochkaratigen Experten in Berlin und Brussel.

In Berlin diskutierten Rainer Baake, Staatssekretar des
BMWi, Dr. Leonhard Birnbaum, Vice Chair Europe, World
Energy Council, Dr. Volker Oschmann, Referatsleiter,
BMWi, Dr. Urban Keussen, Vorsitzender der Geschafts-
fUhrung der TenneT TSO GmbH, Hans E. Schweickardt,
ehem. Verwaltungsratsprasident der Alpiq Holding AG,
Dr. Norbert Schwieters, Leiter des Bereichs Energiewirt-

schaft, PWC. In Brissel nahmen Einari Kisel, Regional
Manager Europe beim World Energy Council, Dr. Florian
Ermacora, Head of Unit, EU Kommission, Didier Sire,
Executive Vice President Strategy bei ENGIE, sowie Kon-
stantin Staschus, Secretary General bei ENTSO-E Stel-
lung.

International Expert Round Table on 0il & Gas
mit der Stiftung Wissenschaft und Politik
2. — 3. September 2015, Berlin

Jedes Jahr veranstaltet der Weltenergierat — Deutschland
zusammen mit der Stiftung Wissenschaft und Politik
(SWP) internationale Expertenworkshops zu aktuellen geo-
politischen Themen der OI- und Gasbranche in Berlin.

Dieses Mal diskutierten die Teilnehmer die wirtschaftli-
chen und politischen Implikationen der niedrigen Olprei-
se im Up- und Downstream Bereich, sowie die Auswir-
kungen fur Importeure und Exporteure. Aus dem Preis-
verfall ergeben sich vielschichtige Dynamiken auf dem
Energiemarkt, die auch andere Energietrager sowie In-
vestitionen in neue Projekte beeinflussen. Ein weiterer
Themenschwerpunkt bildete die Versorgungssicherheit
Europas und die politischen Veranderungen im Nahen
Osten/Nordafrika (,From an Arab Spring to an Islamic
Winter”) sowie die Beziehung zu Russland. Neue wichti-
ge Akteure werden derzeit sichtbar, wie beispielsweise
der Iran, der langfristig eine Bedeutung auf dem globalen
Ol- und Gasmarkt haben kannte. Die Veranstaltung fand
unter Chatham House Rules statt.
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2nd Baltic Sea Round Table
10. September 2015, Tallinn, Estland

Im September 2015 trafen sich die Komitees des World
Energy Council der Ostsee-Anrainerstaaten in Tallinn,
Estland, um Uber die aktuell kritischen Themen Versor-
gungssicherheit und globale Wettbewerbsfahigkeit zu
diskutieren. Insgesamt 18 Teilnehmer hatten sich in der
Zentrale von Eesti Energia, dem Gastgeber der Veranstal-
tung und gleichzeitig auch mit 90 % Marktanteil groBter
Energieanbieter Estlands, eingefunden. Aus Deutschland
nahmen Vertreter der Geschéftsstelle des Weltenergiera-
tes aus Berlin sowie von 50Hertz und Siemens teil.

Zentrales Ergebnis der Diskussion um die Versorgungssi-
cherheit war, dass diese sowohl bei Strom als auch bei
Gas nur in einem integrierten europdischen Kontext si-
chergestellt werden kann. Die Energieunion ist ein erster
Schritt in diese Richtung. Durch haufig wechselnde Ener-
gieregulierung fehle allerdings die Sicherheit bei der In-
vestition in neue Anlagen.

Bei der Wettbewerbsfahigkeit haben nationale Alleingan-
ge zu einer suboptimalen Allokation von Mitteln gefthrt.
Auch beim Ausbau erneuerbarer Energien sollte ein eu-
ropaischer Blick Vorrang haben, da aufgrund klimati-
scher/geographischer Bedingungen nicht jedes Land
gleich geeignet ist, um Solar, Wind oder Biomasse auszu-
bauen. Viele Lander versuchen, die Kosten ihrer Energie-
wenden durch Befreiungsmechanismen flir ihre ener-
gieintensive und im globalen Wettbewerb stehende In-
dustrie zu korrigieren. Doch auch dadurch kommt es zu
Verzerrungen, und im Stromkostenvergleich hinkt selbst
das europaische Land mit den glinstigsten Strompreisen
noch weit hinter den USA her.

137. Baden-Badener Unternehmer-Gesprache
13. September — 2. Oktober 2015, Baden-Baden

Die Baden-Badener Unternehmer-Gesprache sind die
wohl wichtigste und traditionsreichste Institution fir die
Entwicklung des obersten Fuhrungsnachwuchses der
deutschen Wirtschaft. In diesem Jahr Gbernahm Dr. Uwe
Franke, Prasident des Weltenergierat — Deutschland, die
diesjahrige Gespréachsleitung der hochkaratigen Konfe-
renz. Der Weltenergierat gestaltete in diesem Rahmen
den Konferenztag am 29. September zum Thema ,Tri-
lemma Energie: Wirtschaftlichkeit, Sicherheit, Nachhal-
tigkeit”. Als Vortragende an diesem Konferenztag traten
auf: Dr. Christoph Frei, Generalsekretar des World Energy
Council, Prof. Ottmar Edenhofer, Chefékonom des Pots-
dam Institut fir Klimaforschung, Dr. Frank Mastiaux, Vor-
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sitzender der EnBW, Dr. Harald Schwager, Mitglied des
Vorstandes der BASF, Prof. Orestis Terzidis, Leiter Ener-
gietechnologien beim KIT, Boris Schucht, Vorsitzender
der Geschaftsfihrung der 50Hertz Transmission, Dr. Ger-
not Kalkoffen, Vorsitzender von ExxonMobil Central Euro-
pe sowie Prof. Robert Schldgl, Direktor des Fritz-Haber
Instituts der Max-Planck-Gesellschaft.

Deutsch-Belgische Kooperation:
Fiir eine erfolgreiche Energiewende in Europa
8. September 2015, Berlin

Deutschland und Belgien haben im Energiebereich viele
Gemeinsamkeiten: Beide Lander planen, den Anteil er-
neuerbarer Energien in ihrem Energiemix in den nachs-
ten Jahren deutlich zu erhéhen. Beide stehen vor wichti-
gen Herausforderungen, um ihre Stromnetze an die neue
Energielandschaft und im Hinblick auf einen européi-
schen Binnenmarkt anzupassen. Beide Lénder planen
einen Ausstieg aus der Kernenergie. So stellen sich viel-
fach &hnliche Fragen bei Versorgungssicherheit, Kosten
und Nachhaltigkeit, die beim Diskussionsabend in der
Botschaft des Konigreiches Belgien aufgegriffen wurden.

Es ist verwunderlich, dass es bislang noch keine direkte
Stromverbindung zwischen beiden Landern gibt, insbe-
sondere da Deutschland Belgiens wichtigster Handels-
partner ist. Dies wird sich ab 2019 mit ,Alegro” &andern,
einer 100 km langen Stromleitung mit einer Leistung von
rund 1.000 MW. Das Hochspannungs-Gleichstrom-Kabel
erlaubt eine Regelung des Stromflusses, wodurch das
Stromnetz in der Region insgesamt flexibler und sicherer
wird. Eine weitere Verbindung von Belgien nach GroBbri-
tannien ist in Planung.

Alegro ist ein gelungenes Beispiel fir die Kooperation
zwischen den Netzbetreibern Elia und Amprion. Doch
auf politischer Ebene sind die Ziele und Voraussetzungen
andere. Wahrend Deutschland mit seinem Ausbau der
erneuerbaren Energien mit 27 % der Stromerzeugung
bzw. 160,6 TWh (in 2014) zugig voranschreitet, sind es
in Belgien 10 % der Stromerzeugung (7.700 MWh in
2013). Doch die Belgier schauen auch skeptisch auf die
deutsche Energiewende: steigender CO,-AusstoB trotz
steigender Kosten fir den Ausbau der Erneuerbaren und
den Systemumbau sowie widersprichliche Politikansatze
zwischen europaischer, deutscher und Landesebene
standen im Zentrum der Kritik.

Als Impulsredner trat Professor William D’haeseleer,
Chairman World Energy Council — Belgien, neben den
Diskutanten Dr. Klaus Kleinekorte, Mitglied der Ge-
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schéftsleitung von Amprion, Laurent Siquet, Hauptbe-
reichsleiter Strategie von GdF Suez Energie Deutschland
(ENGIE), Annegret Agricola, Bereichsleiterin Energiesys-
teme und Energiedienstleistungen bei der Deutsche
Energie-Agentur GmbH (dena), auf. Unterstitzt wurde
die Veranstaltung neben der Botschaft des Kdnigreiches
Belgien von dessen Partnern, 50Hertz und Elia.

Energietag 2015
1. Oktober 2015, Berlin

Passend zu den aktuellen Entwicklungen in der Energie-
welt befasste sich der diesjahrige Energietag des Welt-
energierat — Deutschland mit dem Klimaschutz durch
Emissionshandelssysteme und dem Einfluss der niedri-
gen Energiepreise. Rund 220 Energieexperten aus Wirt-
schaft, Wissenschaft und Politik aus dem In- und Aus-
land kamen, um namhafte internationale Speaker zu ho-
ren, wie den stellvertretenden Olminister des Iran, Ro-
knoddin Javadi. Dieser erklarte in seiner Keynote, wie
sein Land sich nach Aufhebung der Sanktionen Anfang
2016 in der westlichen Welt positionieren will. Herr Java-
di erwartet, dass die Olpreise in Anbetracht der vollen
Vorratslager noch flr einige Jahre niedrig bleiben wer-
den, aber dass die Nachfrage mittelfristig zunehmen wird
und die Preise dann wieder steigen werden.

Der zweite Redner, Bonang Mohale, Vorsitzender von
Shell South Africa Energy und Reprasentant von WEC
Africa, wies darauf hin, dass die extremen Wetterereignis-
se in den letzten 20 Jahren drastisch zugenommen hat-
ten, und dass Investitionen in MaBnahmen zur Starkung
der Belastbarkeit der Energieversorgung jetzt und nicht
erst in einigen Jahren getéatigt werden mussten. Das Trio
der Keynote-Reden komplettierte Jos Delbeke, General-
direktor der Europdischen Kommission. Er war optimis-

tisch bezlglich der COP21 in Paris. Mit den zu diesem
Zeitpunkt eingegangenen INDCs (Independent Natio-
nally Determined Contributions) wirden bereits 60 % der
globalen Treibhausgasemissionen abgedeckt, und weite-
re Lander bereiteten ihre INDCs vor.

In der anschlieBenden von Dr. Carsten Rolle geleiteten
Podiumsdiskussion erorterte Jos Delbeke zusammen mit
Dirk Forrister, CEO der International Emissions Trading
Association, Dr. Christoph Sievering, Leiter Strategic
Energy Management bei Covestro und Dr. Dirk Weinreich
vom Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau
und Reaktorsicherheit, ob Emissionshandelssysteme der
Schltssel zum Klimaschutz sind. Die Diskussion wurde
kontrovers gefuhrt. Jedoch waren sich alle Diskutanten
einig, dass solange es noch nicht in jeder Region ein
Emissionshandelssystem gibt, die Unterschiede zwi-
schen den Regionen ausgeglichen werden mussen, um
eine Verlagerung der Emissionen (Carbon Leakage) und
damit verbunden der Arbeitsplatze in andere Regionen
Zu vermeiden.

Nach der Mittagspause stellten zwei Bundestagsabge-
ordnete ihre politische Sicht auf den Klimaschutz vor:
Annalena Baerbock, klimapolitische Sprecherin von
Blndnis90/Die Grunen, sagte, dass der Klimaschutz ei-
nen Riesenkraftakt darstellte, den wir angehen muissen,
wenn wir uns in Paris auf das 2°-Ziel festlegten. Neben
den CO,-Minderungszielen seien zusétzliche Ziele not-
wendig, weil das Emissionshandelssystem nicht ausrei-
chend funktioniere und es nicht zu einer Quote von
100 % erneuerbaren Energien flhre, so Baerbock weiter.

Dr. Anja Weisgerber, Obfrau im Ausschuss fur Umwelt,
Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit sagte, dass
Deutschland das Weltklima nicht alleine retten konne.
Die ganze Welt musse sich verpflichten, viele Staaten

Dr. Uwe Franke, Prasident, Weltenergierat — Deutschland, eroffnete den
Energietag 2015

Bonang Mohale, Vice Chair Africa, World Energy Council/Vorstand, Shell
South Africa Energy
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Roknoddin Javadi, Vize-Minister, Iranisches Olministerium/Managing Director, National Iranian Oil Company

mussten feste Vorgaben machen. Deutschland habe am-
bitionierte Ziele, aber zusatzlich mussten die Bereiche
klimafreundliches Bauen (Uber Steuervorteile) und Ver-
kehr angegangen werden.

Eine erfrischende Perspektive auf die Energie der Zu-
kunft hatte Pirjo Jantunen, Prasidentin der Future Energy
Leaders des World Energy Council. Diese Gruppe um-
fasst 100 junge Energiefachleute aus der ganzen Welt,
die sich durch Wissen, Talent, Leidenschaft und Vielfalt
auszeichnen. Sie halten ein Klimaschutzabkommen fur
absolut essenziell. Die hohe Volatilitat bei den Olpreisen

Jos Delbeke, Generaldirektor, Generaldirektion Energie, Europaische

Kommission

wird fortbestehen und zum neuen Normalzustand, und
sie halten Innovationen insbesondere im Bereich elektri-
scher Speicher fiir den Schlissel zur Zukunft.

In der zweiten Podiumsdiskussion, geleitet von Joan
MacNaughton vom World Energy Council, stellten sich
Tom Burke, Vorsitzender von E3G, Peter Fischer vom
Auswartigen Amt, Pirjo Jantunen, Francis Perrin, Direk-
tor Strategy and Energy Policy Centre France, und Gre-
gor Pett von E.ON Global Commodities die Frage, wie
Klimaschutz trotz niedriger Olpreise maglich ist. Das Ka-
pital sei vorhanden, um in Nachhaltigkeit und Innovation
investiert zu werden. Es musse nur in diese Bereiche
gelenkt werden. Dies kdnne von staatlicher Seite durch
Steueranreize oder Strafsteuern erfolgen, oder aber auf
individueller Ebene durch ,Nudging” (engl.: Anstupsen;
Methode, um das Verhalten von Menschen in eine poli-
tisch gewlnschte Richtung zu lenken, ohne dabei Ge-
setze erlassen oder finanzielle Anreize setzen zu mus-
sen) und Einflussnahme auf das Moralverhalten. Einige
6l- und gasreiche Lander und Mineraldlkonzerne wollten
und koénnten die Férderung von fossilen Brennstoffen
aber nicht so schnell aufgeben, insbesondere vor dem
Hintergrund einer weiter wachsenden Nachfrage nach
Energie. Eine schnelle Dekarbonisierung hatte jedoch
angesichts des Klimawandels und der Zunahme der ex-
tremen Wetterereignisse eine hohe Prioritdt. Die Ver-
handlungsergebnisse auf der COP21 in Paris und den
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Diskussionsrunde unter der Moderation von Dr. Carsten Rolle, Weltenergierat — Deutschland; v.l.n.r.: Jos Delbeke, Generaldirektor, Generaldirektion Ener-
gie, Europdische Kommission, Dirk Forrister, CEO, International Emissions Trading Association, Dr. Dirk Weinreich, Head of Division, Bundesumweltminis-
terium; Dr. Christoph Sievering, Head of Strategic Energy Management, Covestro

Eine Delegation des turkischen Komitees warb flr den World Energy
Congress im Oktober 2016

Streitgesprach unter der Moderation von Dr. Carsten Rolle zwischen An-
nalena Baerbock, Klimapolitische Sprecherin, Btindnis 90/Die Griinen

Pirjo Jantunen, Vositzende der Future Energy Leaders, World Energy Fraktion, Deutscher Bundestag (mitte) und Dr. Anja Weisgerber, Obfrau
Council préasentierte die Ergebnisse einer Umfrage unter dem jungen im Ausschuss fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit,
Netzwerk der Energiewirtschaft CDU/CSU Fraktion, Deutscher Bundestag (rechts)
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Unter der Moderation von Joan MacNaughton, Chair of World Energy Trilemma, World Energy Council, diskutierten (v.l.n.r.) Francis Perrin, Direktor, Strat-
egy and Energy Policy Centre France; Gregor Pett, Direktor Market Operations, E.ON Global Commodities; Peter Fischer, Beauftragter fiir Globalisierung,
Energie und Klimapolitik; Auswartiges Amt; Pirjo Jantunen, Vorsitzende der Future Energy Leaders, World Energy Council, Tom Burke, Vorsitzender, E3G

folgenden COPs wiirden zeigen, wie schnell die Dekar-
bonisierung in Anbetracht der niedrigen Olpreise tat-
sachlich voranschreiten wird.

Prasentation des World Energy Outlook 2015
11. November 2016, Berlin

Der World Energy Outlook (WEQ) zahlt weltweit zu den be-
deutendsten Energiemarktanalysen und findet internatio-
nal groBe Beachtung. Am 11. November 2015 prasentierte
der Direktor der Internationalen Energieagentur, Dr. Fatih
Birol, vor rund 200 Vertretern der Energiebranche den
WEO 2015 und die neuesten Projektionen fir die Entwick-
lung des Energiesystems bis 2040. Nach der Prasentation
fur die Presse in London am 10. November war Deutsch-
land der erste von ca. 50 anstehenden Auftritten Dr. Birols
weltweit. Gastgeber der Prasentation des WEO in Deutsch-
land sind in Kooperation das Bundesministerium fir Wirt-
schaft und Energie (BMWi), der Bundesverband der Deut-
schen Industrie (BDI) und der Weltenergierat — Deutsch-
land. In ihren GruBworten betonten sowohl der Prasident
des Weltenergierates, Dr. Uwe Franke, als auch der Staats-

sekretdr des BMWi, Rainer Baake, den groBen Stellenwert,
die die Energiemarktanalysen der IEA international haben.

Dr. Birol stellte die Ergebnisse zu den Kernthemen der
diesjahrigen Ausgabe — Klimaschutz, Einfluss des niedri-
gen Olpreises auf Markt, Politik und Wettbewerbsfahig-
keit, sowie Asiens steigender Energiebedarf und die Aus-
wirkungen auf die Welt — vor.

Dabei seien die Anzeichen globaler Energiewenden, kurz
vor dem entscheidenden Klimagipfel COP21 in Paris An-
fang Dezember sichtbar: Erneuerbare machten 2014 fast
die Halfte der neuen Stromerzeugungskapazitat weltweit
aus und waren die zweitgroBte Stromerzeugungsquelle
nach Kohle. Energieeffizienz sei der entscheidende Fak-
tor in der globalen Eind@mmung der Treibhausgase trotz
steigenden Wirtschaftswachstums. Dieses Auseinander-
driften flhre zu einer ,happy divorce” (Dr. Birol bei sei-
nem Vortrag), da bislang die Gleichung gelte htheres
Wirtschaftswachstum sei gleich héherer CO,-Ausstoss.

Bei der Betrachtung des Olpreises warnte Dr. Birol vor
der Abhangigkeit der Olverbraucher bei langfristig nied-
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rigen Olpreisen: es kdnne ein potenzielles Szenario der
Olkrise in den 1970er Jahren neu entstehen. Uber De-
kaden anhaltende niedrige Olpreise drangten Konkur-
renten vom Weltmarkt und gefédhrdeten sowohl die Ver-
sorgungssicherheit als auch den weiteren Ausbau er-
neuerbarer Energien. Diese Entwicklung sei der groBte
Feind Erneuerbarer, weil die niedrigen Produktionskos-
ten des Mittleren Ostens sie wettbewerbsunfahig mach-
ten.

Asien, und vor allem die Volksrepublik China und Indien,
bildeten weitere Kernthemen der Prédsentation. Chinas
Wachstum hat laut Analyse der IEA seinen Gipfel Gber-
schritten. Energieproduktion und -verbrauch, die heute
auf ungefahr gleicher Hohe liegen werden bis 2040 aus-
einandergehen: die Produktion wird steigen, der Ver-
brauch, aufgrund der Effizienz, sinken. Indiens Energie-
hunger sei dagegen noch ungestillt. Bei der Betrachtung
bis zum Jahr 2040 wird flr Indien der weltweit héchste
Verbrauch sowohl fur Kohle, Gas als auch PV prognosti-
zZiert.

Im Anschluss an Dr. Birols Vortrag diskutierten Dr. Oliver
Geden, Forschungsgruppenleiter Europa, Stiftung Wis-
senschaft und Politik (SWP), Dr. Timur Gul, Senior Energy
Analyst der IEA, Sabine Nallinger, Vorstand der Stiftung
2° sowie Michael Schmidt, Vorstandsvorsitzender der BP
Europa SE unter der Moderation von Dr. Carsten Rolle,
Geschéftsfuhrer des Weltenergierat — Deutschland die
Ergebnisse.

Dr. Fatih Birol, Exekutivdirektor der Internationalen Energieagentur

6th German-Arab Energy Forum
25. November 2015, Berlin

2015 fand zum sechsten Mal das Arab-German Energy
Forum in Berlin statt. Der Weltenergierat — Deutschland
war erneut Kooperationspartner der Ghorfa (Arab-Ger-
man Chamber of Commerce and Industry e.V.). 300 Teil-
nehmer aus Unternehmen, Wissenschaft und Politik und
60 hochrangige Redner bewiesen erneut das hohe Inter-
esse an arabisch-deutschen Geschaftsbeziehungen und
tauschten sich in den Bereichen Unternehmensfihrung,
Technologie, Verwaltung, Finanzen und Recht im Ener-
giesektor aus.

V.I.n.r.: Dr. Carsten Rolle, Geschaftsfuihrer, Weltenergierat — Deutschland; Michael Schmidt, Vorstandsvorsitzender, BP Europa SE; Dr. Timur Gul, Senior
Energy Analyst, Directorate of Global Energy Economics, Internationale Energieagentur; Sabine Nallinger, Vorstéandin, Stiftung 2°; Dr. Oliver Geden, For-
schungsgruppenleiter Europa, Stiftung Wissenschaft und Politik
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Nach einer Einfihrung in das Thema der Session “Ener-
gy Security: Innovations in the Conventional Energy Sec-
tor“ durch Dr. Eng. Ashraf Mahmoud Farag, Undersecre-
tary for Agreements and Exploration, Egyptian Ministry of
Petroleum and Mineral Resources, diskutierten unter der
Moderation von Dr. Carsten Rolle, Geschaftsflhrer des
Weltenergierat, Prof. Dr. Friedbert Pfliger, CEO, Pfluger
International GmbH, H.E. Dr. Mohammad Hamed, ehe-
maliger Minister of Energy and Mineral Resources, Jorda-
nien sowie Ashref El Haddar, Consulting Engineer for
Technical Affairs, General Authority for Electricity and
Renewable Energy of Libya Gber Zukunft und Transfor-
mation im konventionellen Energiesektor. Dabei wurden
der andauernde weltweite Energiehunger und die Be-
muhungen sowohl Deutschlands als auch der arabischen
Staaten zur Effizienzsteigerung in Produktion und Ver-
brauch hervorgehoben. Deutschland liefere mit seinen
technischen Innovationen gute Kooperationsmaoglichkeit-
en fUr die arabische Region mit einem hohen 6kono-
mischen Wachstumspotenzial bei einer Bevolkerungszahl
von mehr als 360 Mio. Menschen.

Executive Assembly
26. — 30. Oktober 2015, Addis Abeba, Athiopien

Auf der Mitgliederversammlung des World Energy Coun-
cil, in diesem Jahr in Addis Abeba, wurde zunachst ber
die erfolgreichen Aktivitdten in 2015 berichtet. Neben
etablierten Formaten und Berichten, wie dem ,World
Energy Issues Monitor” und dem ,Trilemma Report",
waren in diesem Jahr der ,Financing Resilient Infrastruc-
ture Report” sowie der ,,Hydropower Report“ als erster
Baustein der World Energy Resources Analyse 2016 er-
schienen. Fir 2016 wird auBerdem die Neuauflage der
,World Energy Scenarios“ bis 2060 erwartet, die vom
Paul Scherrer Institut modelliert werden.

Auch berichteten die nationalen Komitees von ihren er-
folgreichen Projekten, wie beispielsweise der ,WEC Aca-
demy*, einem Studiengang auf Basis des Arbeitspro-
gramms des World Energy Council in Kolumbien und Ar-
gentinien. Nicole Kaim-Albers, Blroleiterin des Weltener-
gierat — Deutschland berichtete Uber das , Young Energy
Professionals“ Netzwerk, das die Offentlichkeitsarbeit
des deutschen Komitees im Hinblick auf eine junge Ziel-
gruppe unterstutzt.

Am Rande der Mitgliederversammlung traf sich auch die
Europaische Gruppe des World Energy Council und be-
sprach aktuelle Entwicklungen im Strom- und Gasmarkt
auf dem Kontinent. Es wurde beschlossen eine Task
Force zum Thema ,Market Design“ zu griinden, um die
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energiepolitische Debatte zu begleiten. Zudem lud WEC
Frankreich die Gruppe ein, die kommende européische
Konferenz in Paris zum Thema ,Forschung und Innovati-
on im Energiesektor konzeptionell zu begleiten. Der
Weltenergierat — Deutschland wird sich an beiden Aktivi-
taten beteiligen.

Ferner tagten die Future Energy Leaders in Addis Abeba
zu den Themen ,Energy access: Innovation and entre-
preneurship to achieve sustainability” und “Challenges
and opportunities of scaling up the use of renewable
energy”. Anja Wagener von E.ON nahm als deutsche
Vertreterin an dem Future Energy Leaders Summit teil.
Ferner fand der World Energy Leader's Summit im An-
schluss an die Mitgliederversammlung statt, ein Forum
fur internationale Entscheider aus Politik und Wirtschaft.

Fachgespriach: Demand Side Management —
Flexibilisierungspotenziale aus Sicht
energieintensiver Industrie

14. Januar 2016, Berlin

Lastregelung, auf Englisch auch Demand Side Manage-
ment (DSM) oder Demand Response genannt, bezeich-
net die Steuerung des Energieverbrauchs auf der Nach-
frageseite, um Regelenergie zur Verflgung zu stellen und
dadurch die Stromnetze zu stabilisieren. Die Rolle der
Industrie in Deutschland fur DSM als Beitrag zur Ener-
giewende wird in vielen Debatten stark unterstrichen.
Dr. Frank Holtrup, der bis November 2015 Mitarbeiter in
der Geschaftsstelle des Weltenergierat — Deutschland
war, hat in unserem Auftrag in der Studie ,,Potenzial fur
Demand Side Management der energieintensiven Indus-
trie in Deutschland — Eine Kostenbetrachtung am Bei-
spiel der Chlor-Alkali-Elektrolysen® am Beispiel der Chlor-
herstellung qualitativ abgeschatzt, welche Kosten tat-
sachlich beim DSM anfallen.

Um DSM auf eine breite Basis zu stellen und moglichst
viele groBe Konsumenten zur Teilnahme am DSM zu in-
zentiveren, mussen die VergUtungen an technische und
wirtschaftliche Parameter der unterschiedlichen Prozes-
se angepasst werden. Die Ergebnisse des Papiers wider-
sprechen anderen Studien, die u.a. in das Grinbuch der
Bundesregierung mit eingeflossen sind. Wéhrend im
Grlnbuch von einem Einsparpotenzial von 5 bis 15 GW
Leistung ausgegangen wird, legen die Berechnungen von
Dr. Holtrup und andere Studien kurz- bis mittelfristig ein
Potenzial von nur ca. 3 GW dar.

Die Ergebnisse der Untersuchung von Dr. Holtrup wur-
den am 14. Januar 2016 in einem Fachgesprach zwi-
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schen Vertretern von Wirtschaft, Politik und Wissen-
schaft, zu dem der Weltenergierat — Deutschland eingela-
den hatte, diskutiert. Neben Dr. Holtrup hielten Dr. Marco
Nicolosi, Geschaftsflihrer, Connect Energy Economics
und Hannes Seidl, Stellv. Bereichsleiter Energiesysteme
und Energiedienstleistungen, Deutsche Energie-Agentur
(dena) Prasentationen.#

Start-Up Panel auf E-World Energy & Water
16. — 18. Februar 2016, Essen

Die E-world energy & water findet mittlerweile seit
15 Jahren statt und hat sich als wichtiger Impulsgeber ftir
die gesamte Energie- und Wasserwirtschaft etabliert. Das
Messeprogramm greift die groBen energiewirtschaftli-
chen Fragestellungen auf und bereitet einmal mehr die
anstehende offentliche Diskussion fachlich vor. Vor allem
mit der VerknUpfung des Themenbereichs ,Smart
Energy” und des Forums Energiewende haben die Veran-
stalter eine neue Schnittstelle fir die wichtigen Akteure
der Energiewende geschaffen. Zum ersten Mal hat der
Weltenergierat — Deutschland die Gestaltung eines Pro-
grammteils auf der E-World, die vom 16. — 18. Februar
2016 in Essen stattgefunden hatte, Gbernommen.

Am 17. Februar nutzen sieben Start-Ups (GO2-markets,
Smilght, Sahay Solar, Autogrid, Ancorro Feuerfest- und
Schmelztechnologie, easyOptimize (neu: Shine) und

DZ-4) die Chance ihre Geschéftsidee in zehnminUtigen
Pitches zu prasentieren. Von einer Big Data-Anwendung
bis hin zu einer energiesparenden Beschichtungstechno-
logie waren die unterschiedlichsten Ideen vertreten.

Im Anschluss diskutieren Dr. Harald Kemmann/RWE
Innovation Hub, Dr. Uwe Leutholf/Griindernetzwerk
Saxeed, Tobias Schitt/DZ-4 sowie Philipp Engelkamp/
IneraTec mit Dr. Carsten Rolle/Weltenergierat — Deutsch-
land wie Start-Ups und Investoren gemeinsam erfolgre-
ich sein kdnnen und wie Rahmenbedingungen fir Inno-
vationen in Deutschland verbessert werden konnten. Ein
Ergebnis der Diskussion war, dass Start-Ups und
etablierte Unternehmen zwar in Konkurrenz stiinden, ab-
er auch voneinander profitieren und gemeinsam Innova-
tionen vorantreiben kénnten. Oft sei es dabei fur industri-
elle bzw. technologiebasierte Start-Ups, die hohen Kapi-
talbedarf haben, schwieriger von Férderprogrammen zu
profitieren oder Investoren zu finden als flr daten- oder
servicegetriebene Geschaftsmodelle. Rahmenbedingun-
gen fUr Innovationen zu verbessern, z. B. durch die Bere-
itstellung von Wagniskapital, Férdermechanismen u.a.
wurde als gemeinsame Aufgabe von Politik, Unterneh-
men und Universitaten identifiziert.

Dr. Carsten Rolle, Geschéftsfiihrer, Weltenergierat — Deutschland im Gesprach mit Maximilian Pohl, Sahay Solar

132 [&=]



Publikationen 2015/2016

- | Charting the Upsurge in
Hydropower Development 2015
Mai 2015

Der Report ist ein kritischer und weit-
reichender Uberblick zur aktuellen Lage
und Trends zur Wasserkraft — technolo-
gisch, 6konomisch und sozio-politisch.
Der Fokus liegt auf dem Wachstum in diesem Sektor und
den ihm vorgelagerten Herausforderungen, die dafir
zwingend zu meistern sind. Der globale Wasserkraft-
Markt, der bereits 76 % der erneuerbaren Energien welt-
weit darstellt, kann sein Kapazitatspotenzial bis 2050 von
derzeit 2.000 GW noch verdoppeln. Dieses Ziel ist sogar
friiher als 2050 erreichbar, wenn Regierungen, Investo-
ren und Banken bei Projekten in wachsenden Volkswirt-
schaften zusammenarbeiten. China, Indien, Brasilien
und Sitdostasien zeigen hier einen rapiden Wachstums-
markt. Durch grenzlberschreitende Landerkooperatio-
nen konnte ein riesiges Potenzial an effizienter Wasser-
ressourcennutzung und innovativer Technikentwicklung
vorangetrieben werden, denn Wasserkraft verbraucht im
Vergleich zu anderen Energieressourcen sehr wenig sei-
nes Rohstoffes, der weitere Vorteile wie bspw. Hochwas-
serschutz bietet.

World Energy Trilemma 2015:
Priority actions on climate
change and how to balance the
trilemma

Mai 2015

Anlasslich der im Dezember 2015 in
Paris abgehaltenen 21. Conference of
the Parties (COP) hat der World Energy Council mit dieser
Publikation Empfehlungen ausgesprochen. Darin fordert
er ein klares langfristiges Abkommen, das die wachsende
Unsicherheit im Energiesektor beseitigen soll. Um Klima-
schutz marktkonform und technologieneutral voranzutrei-
ben, muss CO, weltweit einen Preis bekommen. Das
ware ein besonders effizienter Weg, Investitionen fir Kli-
maschutz anzureizen.
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~=~—= "1 Chancen und Voraussetzungen
einer intensivierten mitteleuropa-
ischen Integration der Strom- und

Leistungsmarkte
Juni 2015

Anlasslich der Diskussionen um das
Strommarktdesign der Zukunft und der
Vision einer europaischen Energieunion hat der Welt-
energierat — Deutschland die Prognos AG mit einer Un-
tersuchung der Vorteile einer engeren Strommarktinteg-
ration in Europa beauftragt. In dieser bisher umfang-
reichsten Potenzialanalyse wurden die Chancen und Vo-
raussetzungen einer intensivierten europédischen Integra-
tion der Strom- und Leistungsmarkte analysiert und viel-
versprechende Synergiepotenziale identifiziert.

Unter der Voraussetzung eines Stromnetzes, das nicht
mehr durch die jetzigen Netzengpadsse eingeschrankt
ware, kdnnten in den sieben Landern des Pentalateralen
Forums (DE, BE, NL, LU, FR, AT, CH) im Jahr 2030 zwi-
schen 2 und 15 GW Leistung weniger vorgehalten wer-
den, im wahrscheinlichsten Fall zwischen 8 und 10 GW.
Hierzu mussten der in Europa nicht immer gleichzeitige
Verbrauch und die durch das Wetter variierende Einspei-
sung durch Erneuerbare besser ausgenutzt werden.

.. | World Energy Perspective:

The road to resilience -
managing and financing extreme
weather risk

September 2015

Der Bericht setzt sich mit den Wetter-
risiken in Bezug auf Energie- und Kli-
mapolitik auseinander. Die Anzahl der extremen Wetter-
ereignisse hat sich von 38 Ereignissen 1980 auf 174 Er-
eignisse 2014 mehr als vervierfacht. Als Folge sind Ener-
gieinfrastrukturen immer hoéheren Belastungen ausge-
setzt von denen auch Europa betroffen ist. Die Autoren
des Berichts stellen fest, dass dank Smarttechnologien
die Risiken von unberechenbaren extremen Wetterereig-
nissen fur den Energiesektor gemindert werden kénnen.
Das Augenmerk muss dazu notwendigerweise von den
einzelnen Energieproduktionsanlagen auf die Wider-
standsféhigkeit der Anlagen im Gesamtverbund Uberge-
hen, um vor zukUnftigen Ereignissen noch besser ge-
wappnet zu sein. Um dies finanzieren zu kdnnen, muss
institutionellen Anlegern ein Markt geboten werden und
bedeutet einen Systemwandel, der mit erheblichen Kos-
ten verbunden ist. Langzeitinvestoren und institutionelle
Anleger bieten sich als Investoren flr diesen Wandel an.
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Klimawandel — Was er fiir die
Energiewirtschaft bedeutet
Oktober 2015

Die Energiewirtschaft ist einerseits einer
der Hauptverursacher des Klimawandels,
andererseits wird sie in besonderem Ma-
Be unter ihm leiden. Denn in den kom-
menden Jahrzehnten wird die Branche sowohl die vielfalti-
gen Folgen der Erderwdarmung zu sptren bekommen als
auch jene der Klimapolitik. Zwar bestehen gerade in der
Energiewirtschaft viele technische Mdglichkeiten, Emissio-
nen zu mindern. Um Klimaschutz marktkonform und
technologieneutral voranzutreiben, muss CO, weltweit ei-
nen Preis bekommen. Das ware ein besonders effizienter
Weg, Investitionen flr Klimaschutz anzureizen. Dies sind
Kernergebnisse eines vom Weltenergierat — Deutschland
und dem Wissenschaftsportal klimafakten.de veroffent-
lichten Reports. Er fasst erstmals in deutscher Sprache die
Kernergebnisse des jlungsten Weltklimaberichts zusam-
men, die fur den Energiesektor relevant sind.

2015 Energy Trilemma Index:
Benchmarking the sustainability
of national energy systems
November 2015

y i Auch in der funften Auflage des Trilem-
- ma Index werden anhand verschiedener
Kriterien knapp 130 Lander dahinge-
hend beurteilt, wie gut sie das energiepolitische Zieldrei-
eck von Versorgungssicherheit, Wirtschaftlichkeit und
Umweltvertraglichkeit umsetzen. Im Vergleich zum letz-
ten Jahr fallt Deutschland um zwei Platze und wird mit
einer BBB-Beurteilung auf Rang 13 von 130 L&ndern
eingestuft. Angefiihrt wird das Ranking von der Schweiz
und Schweden, die als einzige eine AAA-Wertung erhiel-
ten. Als weiterhin sehr stark wird Deutschland darin ein-
geschatzt wie gut ausbalanciert die Faktoren des Trilem-
ma seien. Verschlechterungen werden in den Punkten
Versorgungssicherheit und Wirtschaftlichkeit erwartet,
auch wenn diese noch stabil geblieben seien. Mit dem
Beginn der Energiewende wurde Deutschland auf die
negative Beobachtungsliste aufgenommen und bleibt
auch in 2015 darauf. Auf der Liste finden sich auBerdem
[talien, Japan und GroBbritannien sowie seit 2015 die
USA und Stdafrika. Auf die Beobachtungslisten werden
diejenigen Lander genommen, fir die z.B. durch politi-
sche Rahmenbedingungen oder strukturelle Problem-
stellungen signifikante negative oder positive Verande-
rungen in der Umsetzung des Zieldreiecks erwartet wer-
den.

Potenzial fiir Demand Side
Management der Chlor-Alkali-
Elektrolysen

Januar 2016

Lastregelung, auf Englisch auch Demand
Side Management (DSM) oder Demand
Response genannt, bezeichnet die Steu-
erung des Energieverbrauchs auf der Nachfrageseite, um
Regelenergie zur Verfigung zu stellen und dadurch die
Stromnetze zu stabilisieren. Die Rolle der Industrie in
Deutschland fur DSM als Beitrag zur Energiewende wird
in vielen Debatten stark unterstrichen. In dem Bericht im
Auftrag des Weltenergierat — Deutschland wurde am
Beispiel der Chlorherstellung qualitativ abgeschatzt,
welche Kosten tatsachlich beim DSM anfallen.

World Energy Resources:
E-storage: Shifting from cost to
value 2016

Januar 2016

Der Bericht untersucht die tatsachliche
Wertermittlung von Speichertechnologi-
en und zeigt diese anhand der Anwen-
dungsfélle Photovoltaik und Wind in Kombination mit
Energiespeichern. Hierfir sollten nicht nur Kostenaspek-
te sondern auch Ertragskomponenten berUcksichtigt
werden. Denn Technologie mit den niedrigsten Investiti-
onskosten stellt nicht immer die beste Gesamtlésung dar.
Spezifische Besonderheiten eines Speicherprojekts in
Kombination mit Stromerzeugungsanlagen benétigen da-
her eine individuelle Untersuchung ihrer Wirtschaftlich-
keit.

Der Bericht empfiehlt weiterhin die Marktbedingungen
fur Speichertechnologien zu optimieren, beispielsweise
mit der Entwicklung von Flexibilitatsmarkten. Der Bericht
schatzt auBerdem, dass mit vielen bereits bestehenden
neuen Technologieinnovationen, die noch auf inre Markt-
reife warten, die Speicherkosten von Energie um bis zu
70 % Uber die nachsten 15 Jahre sinken werden. Er zeigt
auf, welche Prozesse allgemein zu Kostensenkungen in
der Energiegewinnung fihren und selbst die Nachfrage
nach Rohol verringern kdnnten. Der Bericht ist die Arbeit
von 23 fihrenden Industrie- und Hochschulexperten
weltweit im Knowledge Network des World Energy Coun-
cil in Zusammenarbeit mit DNV GL und PwC.
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World Energy Resources:
Unconventional gas, a global
phenomenon

Februar 2016

World Energy Resources
Unconventiona gas, a glabsl phenc

Erdgas ist derzeit die Nummer drei der
fossilen Brennstoffe im weltweiten Pri-
mérenergiemix. Das in den letzten Jah-
ren stark aufgekommene Phdnomen der unkonventionel-
len Erdgasférderung — vor allem die Forderung von
Schiefergas in den USA, auch als Fracking bekannt, wird
neben konventioneller Gasférderung auch in den nach-
sten Jahren weiterhin globale Auswirkungen auf den in-
ternationalen Energiemarkt haben. Die Lagervorkommen
von unkonventionellem Gas auf sich verandernde Markt-
dynamiken sollten nicht unterschéatzt werden. Nun, da
weitere unkonventionelle Gase wie australisches Kohle-
flozgas (CBM) und US-Schiefergas (Shale Gas) neben
Tight Gas aus Deutschland, Russland, Argentinien und
den Niederlanden auf dem internationalen Mark als ver-
flussigtes Erdgas (LNG) agieren, werden die Auswirkun-
gen der Fordermengen nicht mehr nur regionale Markte
unter Druck bringen. Die Studie beschéftigt sich intensiv
mit dem Thema und versucht Trends innerhalb der Sha-
le-Gas-Revolution aufzuzeigen, von denen drei im globa-
len Kontext bedeutsam werden: Vernetzte Mérkte, inter-
nationales Wachstum von unkonventionellem Gas und
Shifting Portfolio Zuweisungen.

World Energy Issues Monitor
2016
Mérz 2016

Far européische Energieexperten waren
die Rolle Russlands, das internationale
Klimaschutzabkommen sowie der Fort-
schritt bei Speichertechnologien die
wichtigsten Themen 2015. Doch wie sieht es in Stidame-
rika, Asien und anderen Teilen der Welt aus? Die neueste
Auflage des jahrlich erscheinenden World Energy Issues
Monitor vermittelt einen leicht verstandlichen Uberblick
Uber die Themen, die Energieexperten aus fast 80 Staa-
ten zur Zeit als unsicher und relevant fur den Energiesek-
tor erachten. Dabei werden Trends aus den Bereichen
Technologie, Geopolitik, Marktbedingungen und Volks-
wirtschaft naher betrachtet. Die ,Issues Maps* sind so
gestaltet, dass die Positionierung von Themen global, re-
gional und auf Ladnderebene verglichen werden kann. Die
Analyse erlaubt dem Leser dabei nicht nur nach Bedeu-
tung zu kategorisieren, sondern ermittelt auch den un-
mittelbaren Handlungsbedarf aus Sicht der Entscheider
aus Wirtschaft und Politik.
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5.2 Ausbhlick

Geplante Veranstaltungen

LNG - exploring German/Dutch opportunities
12. Mai 2016

Young Energy Forum
3. Juni 2016, Berlin

USA Delegationsreise
10. - 15. Juli 2016, Washington/San Francisco

0il & Gas Expert Round Tables
8. — 9. September 2016, Berlin

Baltic Sea Round Table
Vilnius

Energietag 2016
29. September 2016, Berlin

World Energy Congress
9. — 13. Oktober 2016, Istanbul

World Energy Outlook 2016
November 2016, Berlin

Geplante Publikationen

World Energy Trilemma 2016
Juni 2016

World Energy Perspectives:
Renewables Systems Integration
Juni 2016

World Energy Scenarios 2060
October 2016

World Energy Resources
October 2016

2016 Energy Trilemma Index
October 2016
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5.3 Gremien des Weltenergierat — Deutschland

Prasidium
Dr. Uwe Franke (Préasident)

Dr. Rolf Martin Schmitz, RWE AG
(Stellvertreter des Prasidenten)

Prof. Dr. Klaus-Dieter Barbknecht, (Schatzmeister)
Prof. Dr. Dominik Godde, DTK

Carsten Haferkamp, AREVA GmbH

Dr. Karsten Heuchert, VNG — Verbundnetz Gas AG

Andreas Kuhlmann, Deutsche Energie Agentur GmbH
(dena)

Dr. Frank Mastiaux, EnBW AG

Mario Mehren, Wintershall Holding GmbH
Willibald Meixner, Siemens Power and Gas
Dr. Klaus Schafer, Covestro AG

Michael Schmidt, BP Europe SE

Boris Schucht, 50Hertz Transmission GmbH
Dr. Axel Stepken, TUV Sud AG

Dr. Johannes Teyssen, E.ON SE

Ehrenprasidenten

Dr. Gerhard Ott
Jurgen Stotz

Prasidialausschuss

Olivier Feix, b0Hertz Transmission GmbH (Vorsitzender)
Dr. Hans-Peter Bohm, Siemens AG

Dr. Ruprecht Brandis, BP Europa SE

Vera Brenzel, E.ON SE

Dr. Peter Heinacher, RWE AG

Bernhard Kaltefleiter, VNG — Verbundnetz Gas AG
Heiko Meyer, Wintershall Holding GmbH

Arnulf Noéding, AREVA GmbH

Andreas Renner, EnBW Energie Baden-Wurttemberg AG
Dr. Christoph Sievering, Bayer MaterialScience AG

Dr. Karsten Xander, TUV Sud AG

Geschiftsstelle

Dr. Carsten Rolle (Geschaftsfuhrer)
Nicole Kaim-Albers

Natascha Paladini

Tobias Poeschl

Snjezana Tomic

Redaktionsgruppe Energie fiir Deutschland

Dr. Hans-Wilhelm Schiffer, RWE AG (Vorsitzender)
Dr. Rainer J. Abbenseth

Dr. Werner Bledau, Weltenergierat — Deutschland e. V.
Martin Czakainski, ETV GmbH

Ulrike Dorner, BGR

Barbara Fischer, Amprion GmbH

Prof. Manuel Frondel, RWI

Dr. Christoph Gaedicke, BGR

Daniel Genz, Vattenfall GmbH

Christian Githert, GASAG

Enno Harks, BP Europa SE

Dr. Jorg Jasper, EnBW AG

Dr. Peter Klusener, Siemens AG

Maren Liedtke, BGR

Arnulf Noéding, AREVA GmbH

Natascha Paladini, Weltenergierat — Deutschland e. V.
Viola Rocher, EnBW

Christoph Stolz, BDEW

Dr. Paul Suding

Dr. Stefan Ulreich, E.ON SE

Dr. Martin Wedig, GVSt

Young Energy Professionals (YEP)

Samuel Alt, Siemens AG

Dr. Tobias Bader

Christina Beestermoller, Alliander

Hannes Bieler, Mitsubishi Hitachi Power Systems
Europe GmbH

Dr. Kristina Bogner, Schneider Electric GmbH

Ulrike Doring, Vogel Business Media GmbH & Co. KG
Marc Eisenreich, BKW Energie AG
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Nathalie Gerl, Natgas

Christine Heinrich, Marquard & Bahls AG

Jorn Higgen, Uniper

Frederike Jung, Uniper

Florian Kortmann, Mitsubishi Hitachi Power Systems
Europe GmbH

Dr. Luis-Martin Kramer, bofest consult GmbH
Stefanie Langer, Team Consult G.P.E. GmbH
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Marc Lendermann, Bundesministerium fur Wirtschaft
und Energie

Christoph Menzel, World Energy Council

Matthias Muller, Siemens AG

Tobias Noack, Gazprom Germania GmbH

Annina Ogrizek, 50Hertz Transmission GmbH
Victoria Orioli, Siemens AG

WEC Intern

Stefan Saatmann, Vattenfall Metering GmbH
Ingmar Schaaf, RWE Supply & Trading GmbH
Chris Schmelter, Stromnetz Hamburg GmbH
Armin Schwab, Voith Hydro GmbH & Co KG
Fabian Wiegand, Ecofys

Christoph Wistemeyer, AGIC Capital

Mitglieder Weltenergierat — Deutschland

Amprion GmbH

A.T. Kearney GmbH

Anwaltssozietat Freshfields Bruckhaus Deringer
AREVA NP GmbH

Autobahn Tank & Rast Holding GmbH

BDEW Bundesverband der Energie- und
Wasserwirtschaft e. V.

BGR — Bundesanstalt flir Geowissenschaften
und Rohstoffe

BNL Clean Energy AG

BP Europa SE

Bundesverband Neue Energiewirtschaft e. V.(bne)
CESI/IPH GmbH

CMS Hasche Sigle, Partnerschaft von Rechtsanwélten
und Steuerberatern mbB

Covestro AG

DEA Deutsche Erdoel AG

DEBRIV — Deutscher Braunkohlen-Industrie Verein
Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena)
Deutscher Verband Flissiggas e. V. (DVFG)
Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e. V.
Deutsches Atomforum e. V.

Deutsches ITER Industrie Forum e. V. (DIIF)
Deutsches TalsperrenKomitee e. V.

DNV GL SE

DOW Deutschland Inc.

EnBW Energie Baden-Wurttemberg AG
Enefit Outotec Technology OU

Enercon GmbH

Enerdata

ENGIE Deutschland AG

E.ON SE

Ernst & Young AG

EWE AG

EW Medien und Kongresse GmbH

Exxon Mobil European Holding GmbH
Fachverband Dampfkessel-, Behalter- und
Rohrleitungsbau e. V.

Forschungszentrum Jalich GmbH

GASAG Berliner Gaswerke AG

Gas-Union GmbH

GO2-markets GmbH

Horvath & Partner GmbH

Kraneis, Thomas

M.A.M.M.U.T Electric GmbH

Marquard & Bahls AG

Mitsubishi Hitachi Power Systems Europe GmbH
National Grid plc

N-Ergie AG

Qilco Energy Trading (Deutschland) GmbH
Oliver Wyman AG

OMV Deutschland GmbH
PricewaterhouseCoopers AG

Robert Bosch GmbH

RWE AG

Siemens AG/Bereich Power Generation

Team Consult G.P.E. GmbH

Technische Universitat Bergakademie Freiberg
TenneT TSO GmbH

Thyssenkrupp Industrial Solutions AG

VCI — Verband der Chemischen Industrie e. V.
VERBUND AG (Austria)

VDE - Verband der Elektrotechnik,

Elektronik und Informationstechnik e. V.

VGB PowerTech e. V.

VIK Verband der Industriellen Energie- und
Kraftwirtschaft e. V.

VNG - Verbundnetz Gas AG

Voith Hydro Holding GmbH & Co. KG
TUV Sud AG

Wingas GmbH

Wintershall Holding AG

50Hertz Transmission GmbH
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Abkiirzungsverzeichnis

Abkiirzungsverzeichnis

Abkiirzung

a
abla-Umlage

AbschaltvVO
AC

AC (Scenario)
ACER

Ag

Al
a-Si

B

Ba
BAFA

BDEW

BDI
BGR

Bill.
BIP
BMBF

BMUB
BMWi

BnetzA
BRIC-Staaten

BSP
CCS

CCU
Cd
CdTE
Ce
CEO
CH,
CIGS
CNG

CNPC
Co
Co,
CoP

CPS

Cr

CSP

ct

Cu

DC
DEBRIV
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Erlduterung

Jahr

Umlage nach § 18 der Verordnung tber
Vereinbarungen zu abschaltbaren Lasten
Verordnung zu abschaltbaren Lasten
Drehstrom

African Century Scenario

Agentur fur die Zusammenarbeit der
Energieregulierungsbehdrden

Silber

Aluminium

Amorphes Silizium

Bor

Barium

Bundesamt fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesverband der Energie- und
Wasserwirtschaft e. V.

Bundesverband der Deutschen Industrie e.V.

Bundesanstalt fir Geowissenschaften und
Rohstoffe

Billionen

Bruttoinlandsprodukt
Bundesministerium fur Bildung und
Forschung

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsoicherheit
Bundesministerium fur Wirtschaft und
Technologie

Bundesnetzagentur

Brasilien, Russland, Indien, China und
Sudafrika

Bruttosozialprodukt

Carbon Capture and Storage (Abscheidung
und Speicherung

von CO,)

Carbon Capture and Utilisation
Kadmium

Cadmiumtellurid

Cer

Chief Executive Officer

Methan
Kupfer-Indium-Gallium-Diselenid

Compressed Natural Gas
(Komprimiertes Erdgas)

China National Petroleum Corporation
Kobalt

Kohlenstoffdioxid

Conference of the Parties der UN Climate
Convention

Current Policies Scenario

Chrom

Concentrated Solar Power

Cent

Kupfer

Gleichstrom

Deutscher Braunkohlen-Industrie-Verein

Abkiirzung

DEHSt
DERA
DigiNetz-Gesetz

DOE
DSM
Dy

e

EE
EEG
EEX
EIA

EnLAG
ENTSO-E

EPA

EPEX
Er
ETS
EU

Eu
EU-28

e. V.
E-Mobilitat
EVCA

Fe
F-Gase
G7-Lander

G20

Ga
GCF
Gd
Ge
GJ
GPD
GVSt
GW
GWh
HFC
HGU
HHI
Ho
IEA
iMsys

INDC
ITO

(&

Erlduterung

Deutsche Emissionshandelsstelle
Deutsche Rohstoff-Agentur

Gesetz zur Erleichterung des Ausbaus
digitaler Hochgeschwindigkeitsnetze

Department of Energy Storage
Demand Side Management
Dysprosium

elektrisch

Erneuerbare Energien
Erneuerbare-Energien-Gesetz
European Energy Exchange

Energy Information Administration
(Amt fur Energiestatistik innerhalb des US-
amerikanischen Energieministeriums DOE)

Gesetz zum Ausbau von Energieleitungen

European Network of Transmission System
Operators for Electricity

US Environmental Protection Agency (US-
Umweltbehorde)

European Power Exchange Spot SE
Erbium

Emission Trading System
Europaische Union

Europium

Européische Union aus 28 Mitgliedstaaten
(seit 1.7.2013)

Eingetragener Verein
Elektromobilitat

European Private Equity & Venture Capital
Association

Eisen
Fluorierte Treibhausgase

Gruppe der 7 (USA, UK, Kanada, Japan,
Frankreich, Deutschland und ltalien)

Gruppe der 20 wichtigsten Industrie- und
Schwellenlander

Gallium

Green Climate Fund

Gadolinium

Germanium

Giga-Joule

Gross Domestic Product

Gesamtverband Steinkohle e.V.

Gigawatt

Gigawattstunde

Teilfluorierter Fluorkohlenwasserstoff
Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung
Herfindahl-Hirschmann-Index

Holmium

Internationale Energieagentur

Intelligente Messeinrichtung

Indium

Intended National Determined Contribution
Indium-tin oxides



Abkiirzung
IT-Sicherheits-
gesetz
kcal

kg

kgoe

km

KMU
kWh
KWK
KWK-G
kW

kWp

La

LCD

Li

LNG

Lu
LULUCF
m3

Mbtu

Mbit/s
Mg
Mio.
mM
Mn
Mo
Mrd.
Mtoe
MW
MWh
MWSt.
NAPE
N,O
Nb
Nd
NF,
Ni
NGO
Nm3
NPS
NVCA
OECD

OPEC

OWEA
owp

Pb
PFC
PGE
Pkw
Pm

Erlduterung

Gesetz zur Erhéhung der Sicherheit
informationstechnischer Systeme
Kilokalorien

Kilogramm

Kilogramm Oleinheiten

Kilometer

Kleinere und mittlere Unternehmen
Kilowattstunde

Kraft-Warme-Kopplung
Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz

Kilowatt

Kilowatt Peak

Lanthan

Flussigkristallanzeige

Lithium

Liquefied Natural Gas (verflissigtes Erdgas)
Lutetium

Land Use, Land-Use Change and Forestry
Kubikmeter

Million British thermal unit
(1 MBtu =0.2930710701722 kw)

Megabit/Sekunde

Magnesium

Millionen

Moderne Messeinrichtung

Mangan

Molybdan

Milliarden

Megatonne Oleinheiten

Megawatt

Megawattstunde

Mehrwertsteuer

Nationaler Allokationsplan Energieeffizienz
Distickstoffoxid (Lachgas)

Niob

Neodym

Stickstofftrifluorid

Nickel

Non-Governmental Organisation
Norm-Kubikmeter

New Policy Scenario

National Venture Capital Association
Organisation for Economic Co-operation and
Development

Organization of Petroleum Exporting
Countries (Organisation erddlexportierender
Lander)
Offshore-Windenergieanlage
Offshore-Windenergieprojekte

Peak

Blei

Perfluorierter Kohlenstoff
Platinmetalle

Personenkraftwagen

Promethium

Abkiirzung
PM-DD

ppm
Pr
PV
ROE
Ru
Sc
SFe
SE
Se
Si
SINTEG

SKE

Sm

Sn
StromNEV

SWP
t

Ta

Tb

Te

Ti
tInh.
Tm
Toe

t SEO
TWh
TYNDP
UK

UN
UNFCCC

UNFPA
USA

usb

Y

VDKI
VET-Bericht

WEA

WEC

WEO

Wp

Y

YEP

Yb

n
Zr02-Keramik
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Abkiirzungsverzeichnis

Erlduterung

Permanentmagnetisch erregte Direct-
Drive-Windkraftanlage

parts per million

Praseodym

Photovoltaik

Roholeinheiten

Ruthenium

Scandium

Schwefelhexafluorid

Seltene Erden

Selen

Silizium

Schaufenster intelligente Energie —
Digitale Agenda fur die Energiewende
Steinkohleneinheiten

Samarium

Zinn

Verordnung Uber die Entgelte fir den Zugang
zu Elektrizitatsversorgungsnetzen
Stiftung Wissenschaft und Politik
Tonnen?

Tantal

Terbium

Tellur

Titan

Tonnen Inhalt

Thulium

Tonne OI-Einheit

Tonnen Seltene Erden Oxyd
Terawattstunde
Ten-Year-Network-Development-Plan

United Kingdom
(Vereinigtes Konigreich)

United Nations (Vereinte Nationen)

United Nations Framework Convention on
Climate Change

United Nations Population Fund

United States of America

US-Dollar

Vanadium

Verein Deutscher Kohlenimporteure e. V.

Treibhausgasemissionen 2014.
Emissionshandelspflichtige stationére
Anlagen und Luftverkehr in Deutschland

Windenergieanlage

World Energy Council
World Energy Outlook

Watt Peak

Yitrium

Young Energy Professionals
Ytterbium

Zink

Zirkonoxid-Keramik
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Energieeinheiten

Energieeinheiten

Zieleinheit Mio. t SKE Mio. t ROE Mrd. kcal TWh*
Ausgangseinheit
1 Mio. t Steinkohleneinheiten (SKE) - 0,7 7.000 8,14
1 Mio. t Roholeinheiten (ROE) 1,429 - 10.000 11,63
1 Mrd. Kilokalorien (kcal) 0,000143 0,0001 - 0,001163
1 Terawattstunde (TWh) 0,123 0,0861 859,8 -

* Die Umrechnung in TWh ist nicht gleichbedeutend mit einer Umwandlung in Strom,

werden musste.

(1 Barrel = 159 Liter)

Kilo =k =10° =Tausend
Mega =M =106 = Million
Giga =G =10° = Milliarde
Tera =T =102 = Billion
Peta =P =10 = Billiarde
140
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bei der zudem der Wirkungsgrad der Umwandlung berlcksichtigt
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