Inhaltsverzeichnis

Seite

Vorwort 5
Schwerpunktkapitel: Transportinfrastrukturen for Energie 9
Executive Summary 11
Einleitung 14
Erddl — Transport des ,Schwarzen Goldes” 15
Kohle — von der Grube zum Kessel 18
Frdgas — vom Regional- zum Weltmarkt 21
Strom — eine moderne Energie auf Reisen 28
Energie in der Welt 35
Die Okonomie des Klimawandels 39
Kernkraft 41
Fossile Energien — Forschung und Entwicklung bei fortschrittlichen Kraftwerkstechniken 43
Energie in der Europdischen Union 47
Strombérse in Deutschland — European Energy Exchange EEX 52
JIntelligentes Stromnetz” 54
Vergabe von Grenzkuppelkapazitaten 55
Energie in Deutschland 57
Energiepolitische Entwicklungen 74
Bereich Energiepolitik 76
Energieszenarien fur Deutschland (EVVI/EEFA-Studie) 81
Abkirzungsverzeichnis Q0
Gremien DNK Q1
WEC und DNK 92






Vorwort

Das Thema
,Energie” war in
2007 so pré-
sent wie seit der
zweiten Olpreis-
krise in  den
70er-Jahren
nicht mehr. Poli-
fisch  hat es
hochste  Gipfel
erklommen: den
G8-Cipfel, den
EU-Frihjohrsgip-
fel, den dritten
nationalen Ener
giegipfel  und
den Klimagipfel
in Bali. Bei der gleichzeitigen G8- und EU-Ratsprésident-
schaft hat die Bundesregierung mit ihren Inifiafiven inferna-
fional grofle Beachtung gefunden und kaum umkehrbare
wichtige politische Prozesse, insbesondere fir den Klima-
schutz, angeschoben. Dieser Bewusstseinswandel wurde
zuletzt auch wéhrend der Klimakonferenz in Bali spirbar.

Das herausragende Energiethema beim G8-Gipfel in Hei-
ligendamm war neben der Energieeffizienz und -sicherheit
der Klimawandel. Wenngleich keine konkreten Festlegun-
gen hinsichtlich der Reduzierung von Treibhausgasemissio-
nen gefroffen werden konnten, war man sich in einem ei-
nig: Nur ein entschlossenes und abgestimmtes internatio-
nales Vorgehen unter Fihrung der G8-Staaten kann ziel-
fohrend sein. Wirksamer Klimaschutz sollie optimal mit
Energiesicherheit verbunden werden in L&sungen, die
gleichzeitig Wachstum und wirtschaftliche Entwicklung fér-
demn. Ausdriicklich wurden wichtige Lander mit schnell
wachsenden Volkswirtschaften wie Brasilien, China, In-
dien, Mexiko und Sidafrika in den gemeinsamen Prozess
integriert. Die von der EU, Kanada und Japan vorgesehe-
ne Halbierung der globalen Emissionen bis 2050 und da-
mit verbunden eine Begrenzung der globalen Temperatur-
erhdhung um +2 °C soll unter Einbeziehung der Schwel
lenlénder als gemeinsame Zielvorstellung emsthaft geprift
werden. Wie dies dann erreicht werden soll, wurde in ei-
nem bunten Straul® unterschiedlichster Manahmen darge-
stellt — politischen und technologischen MaBnahmen, die
der Weltenergierat in seiner umfangreichen Studie ,Energy
and Climate Change” in diesem Jahr systematisch auf Ak-
zeptanz und darauf geprift hat, inwieweit sie den Zugang
zu und die Verfigbarkeit von Energie férdern. Insgesamt
kann dieses Treffen auch im Hinblick auf die weltweite Me-
dienverbreitung positiv gewerfet werden.

Unmittelbarere Wirkung werden die europdischen Festle-
gungen in den Bereichen Klimaschutz, Energiemarkte und
EnergieauPenpolitik haben, die im EU-Aktionsprogramm
bzw. beim Frihjahrsgipfel formuliert wurden. Sie sollen
durch ein ganzes Paket neuer Richilinien nun bald auch in
die nationale Gesetzgebung einfliefen.

Enfscheidend dabei ist, dass man sich zu einem Cleichge-
wicht im Zieldreieck aus Versorgungssicherheit, Wettbe-
werbsfdhigkeit und Umweltvertréglichkeit bekannt hat.

Im Zentrum steht das Ziel, den COy-Ausstof der EU bis
2020 um 20 % im Vergleich zu 1990 zu reduzieren. Die
Energieeffizienz soll um 20 % verbessert und der Anteil der
emeuerbaren Energien am Gesamtenergieverbrauch auf
20 % angehoben werden. Unter der Voraussefzung, dass
sich andere Industrieléinder wie die USA, Indien und China
gleichermaPen zu festen CO,Reduzierungen bekennen,
will man bis 2020 sogar die COy-Emissionen um 30 %

reduzieren.

Offiziell wurde auf EU-Ebene anerkannt, dass die Laufzei-
fenverldngerung von Kernkroftwerken die CO,-Bilanz ver-
bessert, ohne jedoch damit eine gemeinsame Fesflegung
for die EU zu treffen. Eine gemeinsame EU-Position gegen-
iber Russland als gréBtem Energielieferanten konnte nicht
gefunden werden, wodurch es Russland erméglicht wird,
die einzelnen europdischen Lénder gegeneinander ous-
zuspielen.

Die europdischen Akfivitaten lassen erkennen, dass das
gleichgewichtige Zieldreieck der Energiepolitik stark zu-
gunsten sehr ambitionierter umwehpohﬁscher Ziele veréin-
dert wurde.

Ausdriicklich zu unterstiitzen ist das Ziel der EU, schritt-
weise einen gemeinsamen europdischen Energie-Binnen-
markt zu etablieren. Problematisch wird es jedoch, wenn
das Kind mit dem Bade ausgeschittet wird. Das droht bei
der Frage ,Ownership Unbundling”, also der eigentums-
rechilichen Trennung der Energieerzeugung von ihrem
Transport zu geschehen. Denn zum einen ist unklar, ob ein
solch einschneidender Schritt in das private Eigentum Gber
haupt notwendig ist, da viele angestofBene regulaforische
MaPnahmen noch gar nicht ihre volle Wirkung entfalten
konnten. Zum anderen ist nicht vorhersehbar, ob ein solch
radikaler Wechsel des Regulierungsregimes Investitionen in
die Netzinfrastrukiur nicht eher hemmen als beleben wir-
de. SchlieBlich ist fraglich, ob die — nach deutschem
Crundgesefz gebotene — VerhdlinismaBigkeit eines sol-
chen Eingriffes gewahrt ist. Das Schwerpunktthema unserer



Publikation sefzt sich vor diesem Hintergrund — wenn auch
ganz grundsétzlich und fir alle wesentlichen Energietrager
— mit der Rolle der Energietransportinfrastruktur auseinan-
der und leistet so vielleicht einen kleinen Beitrag zur Ver-
sachlichung der Debatte.

Doch zurick zum akivellen Vorschlag der EU-Kommission:
Wirklich frappierend ist, dass die eigentumsrechiliche Tren-
nung ausgerechnet nur bei bereits privatisierten Unterneh-
men geHen soll, wahrend Unternehmen in Staatshand (heu-
fe rund 80 % der Fdlle] de facto kaum gravierende Ande-
rungen zu befirchten haben. Das ist nicht nur widersinnig
und steht diametral im Widerspruch zu den Liberalisie-
rungsbemihungen der EU an anderer Stelle, es lauft zu-
dem auf eine einseitige Diskriminierung insbesondere pri-
vater deutscher Unfernehmen hinaus. lefzilich wirde die
Kommission mit ihrem Vorschlag der zu Recht viel kritisier-
ten Renationalisierung der Energiewirtschaft Tor und Tor
offnen.

Geht man nun zur deutschen Energiepolitik Gber und sucht
nach den Ergebnissen der diversen Energiegipfel, so wird
deutlich, dass wir zwar intensiv Klimapolitik betreiben, Fra-
gen der Versorgungssicherheit und der Wettbewerbsféhig-
keit jedoch eher auf der Strecke bleiben.

In einem ehrgeizigen AchtPunkte-Programm zur Senkung
der Treibhausgase um 40 % bis 2020 soll der Anteil der
erneverbaren Energien an der Stromerzeugung auf Uber
27 % und der Anteil der KrafrWarme-Kopplung auf 25 %
erhdht werden. Das bedeutet, dass dann nicht einmal die
Halfte der Stromerzeugung noch dem freien Wettbewerb
unterliegt.

Sowohl durch Effizienzsteigerungen bei neuen Kraftwerken
als auch in der Stromanwendung sollen zukinftig insge-
samt mehr als die Hélfle des CO,-Minderungspotenzials
aus dem Strombereich gewonnen werden. Der Rest muss
im Wesentlichen aus dem Warmesekior und aus dem Ver-
kehr heraus erreicht werden. Viele regulative, z. T. teure
MaBnahmen sind hierzu erforderlich, die am Ende wenig
Platz fir Lésungen im freien Wettbewerb lassen und dari-
ber hinaus auch den finanziellen Spielraum einengen.

Hier ist es wiinschenswert, den Emissionshandel stérker zu
internationalisieren und Schritt fir Schritt global anzuge-
hen. Wichtig sind noch stérkere Anreize fir héhere Investi-
tionen im Ausland, damit auch unsere finanziellen Mittel
effektiver fir Schadstoffminderungen eingesetzt werden
kénnen.

Der deutsche Sonderweg, die Kernenergie definitiv aus-
laufen zu lassen, verbunden mit dem Ziel, méglichst viel re-

generative Energie und KWK-Erzeugung zu efablieren, ist
mit Sicherheit die teverste Lésung, die infernational wohl
kaum Nachahmer finden wird.

Die zaghafte Diskussion vom Ausstieg aus dem Kernener-
gieausstieg aufgrund der infernationalen Signale beim G8-
Gipfel und im EU-Rat wurde abrupt abgebrochen und ge-
schickt von Gegnern der Kemenergie und politischen Op-
portunisten um 180 Grad gedreht, als durch deutliche
Kommunikotionsponnen der betroffenen Wirtschaft und
der landespolitik eher unerhebliche technische Pannen im
Betrieb der KKW in Schleswig-Holstein im Sommerloch
von den Medien ausgeschlachtet wurden.

Nur mit Weiternutzung von Kohle und Kernenergie — ins-
besondere in der Grundlaststromerzeugung — wird eine si-
chere Stromversorgung in Deutschland aufrecht erhalten
werden kénnen. Ansonsten drohen Stromliicken verbunden
mit dramatischen Preissteigerungen. Dies ist das wesentli-
che Ergebnis einer akiuellen Studie der Deutschen Energie-
agentur [dena) vom Mérz 2008. Umso wichtiger ist es da-
her, langfristig sichere Invesfitionsbedingungen fiir die Nut-
zung aller Energien sicherzustellen.

Die dena hélt dabei zur Vermeidung einer Stromliicke eine
Verléingerung der laufzeiten der bestehenden Kemkroft-
werke fir unausweichlich. AuPerdem sind Investitionen in
neue, effizientere Kohlekraftwerke notwendig. lhre Reali-
sierung ist nicht nur wegen gestiegener Anlagenkosten,
sondern insbesondere wegen einer nicht ausreichenden
politischen Akzeptanz am jeweiligen Standort und unsi-
cherer zukiinftiger Rahmenbedingungen zunehmend ge-
fahrdet. Dabei ist der Einsatz alter Anlagen durch neue Er-
zeugungstechnologien der sicherste Weg, Emissionen zu
reduzieren und effizienter mit bestehenden Ressourcen um-
zugehen.

Uber diese energiewirtschaftlichen Notwendigkeiten und
Handlungsspielrdume zu informieren und fir einen nach-
haltigen Erzeugungsmix zu werben bleibt eine zentrale ge-
meinsame Aufgabe von Politik und Wirtschaft, die wir tat-
kréiftig unterstitzen.

Im Bereich der fossilen Kraftwerke bietet die COy-Abschei-
dung und -Speicherung nach 2020 ein wichtiges Potenzi-
al, den Eintritt von CO; in die Atmosphdre vergleichbar
kostengiinstig zu begrenzen. Voraussetzung fir den Durch-
bruch dieser Technologie ist, dass die Politik die rechtlichen
Rahmenbedingungen rechizeitig schafft und bei allen ge-
sellschafilichen Gruppen fur deren Akzeptanz gemeinsam
geworben wird. Die Unfernehmen missen die technischen
Herausforderungen meistern — dazu gehért u. a. auch eine
Begrenzung der Wirkungsgradverluste — und die Kosten
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senken, um einen wirtschaftlichen Durchbruch dieser Tech-
nologie zu erméglichen. Global wird die COy-Abschei-
dung und -Speicherung nur dann wirklich relevant werden,
wenn sie auch den energiehungrigen Landern, die stark
auf Kohle angewiesen sind, als wirtschaftliche Alternative
zur Verfigung steht. Ein wichtiger Schritt auf diesem Weg
ist, dass hierfir Kapital aus den Industrieléndemn eingesetzt
wird, was diese sich bei der Emissionsminderung anrech-
nen lassen drfen.

Um in dieser Phase eine nachhaltige und bezahlbare Ener-
gieversorgung mit héchsimdglichem Klimaschutz zu errei-
chen, ist gemeinsames Handeln von Politik, Wirtschaft und
Wissenschaft gefragt. Der entscheidende Schlissel zu
nachhaltigen Erfolgen bei der Klimavorsorge ist eine Inves-
fitionsoffensive in neue Anlagen mit fortschrittlicher Technik.
Allerdings wird das notwendige Vertrauen fiir Investitionen
im Erzeugungs- und Infrastrukturbereich nachhaltig gestort,
wenn neue Kartellamtseingriffe angedroht werden und der
Ruf nach noch stérkerer Regulierung bis hin zum Owner-
ship Unbundling ertént. Wenn dies dann auf europdischer
Ebene Staafen fordern, bei denen Netz und Erzeugung
gleichermafen in staaflichen Handen liegen und die EU
dies legalisiert, dann kommt der Eindruck auf, als ob hier
der europdische Wettbewerb zu Lasten der grofen priva-
ten Energieversorger verzerrt werden soll. Wie soll dann
noch privates Kapital fir die notwendigen Investitionen frei-
gemacht werden?

Hoffnung macht es dann doch, wenn anlésslich der
20. Weltenergiekonferenz im November 2007 in Rom
iber 4000 Energieexperten aus iber 100 Léndern zu-
sammenkommen und optimistisch Lésungen aufzeigen, bei
der jede Energieart und jeder Verbraucherbereich einen
Teil zur Lésung unserer Energie- und Klimaprobleme beitro-
gen kann. Angesichts einer Verdopplung der globalen
Energienachfrage bis zum Jahr 2050, wie sie der Welten-
ergierat in seinen neuen Energieszenarien kommen sieht,
werden wir auf keinen Lésungsbeitrag verzichten kénnen.

Energiesparen und Effizienzsteigerungen sind ebenso ge-
fragt wie Technologieentwicklungen und AufschlieBung
never Energiequellen. Voraussetzung ist bei all dem, dass
tabufrei und global Hand in Hand gearbeitet wird. Dann
werden wir bis zur néchsten Weltenergiekonferenz im Sep-
tfember 2010 in Kanada fir den PostKyoto-Prozess ent-
sprechende Lésungen vorzeigen kénnen.

Berlin, im April 2008

Jurgen Stotz

Président
Deutsches Nationales Komitee
des Weltenergierates e.V.
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Transportinfrastrukturen fir Energie™

Executive Summary

Deutschland und Europa missen einen groben Teil
des Bedarfs an Mineraldl, Erdgas und zunehmend
auch an Kohle aus dem Ausland importieren. So st
Deutschland heute bereits zu knapp 75 % auf Ener
gieimporte angewiesen, Europa (EU-27) zu 50 %.
Diese Importabhéngigkeit wird in Zukunft noch deut
lich zunehmen. Fir die europdische und deutsche Po-
litik ergibt sich somit die Aufgabe, in bilateralen
und,/oder multilateralen Abkommen auf einen Abbau
der Schranken und Hindernisse fir internationale
Energietransite hinzuwirken und die Transportkorrido-
re so politisch abzusichem. Eine weitere Diversifizie
rung der Energiebeziige und Transportwege ist dafir
essentiell. Eine wichtige Rolle spielt u. a. der Ausbau
des Handels mit ING (liquefied Natural Gas), der in
Bezug auf die Gasbeschaffung deutlich flexibler ist
als der mit Pipeline. Neue Erdgaspipelineprojekte
wie die geplanfe Nordeuropdische Gasleitung durch
die Ostsee von Russland nach Europa oder das No-
buccoProjekt, das Erdgas aus dem Nahen Osten und
dem kaspischen Meer nach Europa bringen soll,
haben ebenfalls strategische Bedeutung.

Mineralsl durchléuft von seiner Gewinnung bis zum
Verbraucher mehrere Transport- und Verarbeitungsstu-
fen, wobei die Kosten des Transports lediglich ca.
5-20 % der Kosten der Olbereitstellung ausmachen.
Der Transport von Rohdl und Mineralélprodukten ist
heute wettbewerblich organisiert und weist eine hohe
Zuverlassigkeit auf. Der Oltransport auf See domi-
niert, da Schiffstransporte technisch flexibler und we-
niger anfdllig fur geopolitische ,Machtspiele” sind als
Pipelinetransporte und keine Notwendigkeit fir Transi-
fe (ausgenommen bei Kanalnutzung) besteht. Die we-
sentlichen zukinftigen Herausforderungen fir den O
fransport sind dabei steigende Umweltanforderun-
gen, technische Sicherheit sowie der zu erwartende
Investitionsbedarf in neue Schiffs- und Pipelinekapa-
zitaten. Preistreiber sind hierbei neben den erhdhten
Umweltanforderungen auch der Trend zu gréPeren
Transportentfernungen. Schwierigkeiten bereitet den
privatwirtschaflich  organisierten  westlichen  Erdsl-
unternehmen nicht der Oltransport, sondem vielmehr
der Zugang zu den Reserven bzw. Ressourcen in vie-
len Olférderstaaten.

*Das DNK dankt Herrn Dr. Jens Perner, Frontier Econo-
mics, Kéln, auf dessen Arbeit dieser Beitrag weit
gehend beruht. Ergénzungen und Redaktion durch die
DNK-Redaktionsgruppe.

Die Transportkette fur importierte Steinkohle umfasst ei-
ne Reihe von Stufen. Die Kohle wird zunéchst im Ta-
gebaubetrieb gewonnen und per Eisenbahn zu den
Hafen transportiert. Der Uberseetransport der Kohlen
erfolgt in sog. Massengutfrachtschiffen (Dry Bulk Car-
rier), in denen auBer Kohle auch andere Rohstoffe
transportiert werden kénnen. Die wichtigsfen Export-
lander fir mit Massengutfrachtern verschiffte Kohle
sind Australien, Indonesien, Sidafrika, Russland, Chi-
na und Kolumbien, wobei der chinesische Anteil am
internationalen Kohlehandel aufgrund des enormen
eigenen Bedarfs stefig sinkt. Der Markt fir den See-
verkehr von Massengitern ist dabei von einem star-
ken Wettbewerb gepragt. Aufgrund des erwartefen
weiteren VWachstums des weliweiten Kohlebedarfs
sind nicht unerhebliche Investitionen in die Kohlefrans-
portinfrastruktur notwendig. Allerdings ist der zukiinfti-
ge Investitionsbedarf deutlich niedriger als bei Erddl
und Erdgas, nicht zuletzt wegen der erheblich gerin-
geren Kapitalintensitat der Versorgungskette.

Ca. 75 % des weltweiten grenziberschreitenden Erd-
gashandels wird derzeit iber Pipelines abgewickelt.
Auch das europdische Pipelinenetz ist in den lefzten
40 Jahren stark ausgebaut worden. Heute iberzieht
ein dichtes Nefz von Transportleitungen Europa vom
Ural bis nach GroBbritannien. Da der Erdgasbedarf
in Europa weiter stefig wéchst und viele ,heimische”
und verbrauchsnahe lagerstétten bereits ausgeférdert
sind oder die weitere Férderung dort in vielen Féllen
kaum noch wirtschaftlich ist, wird der Ausbau des eu-
ropdischen Pipelinesystems fir die erforderlichen Im-
portigasmengen auch zukiinftig fortgesetzt werden.
Die Pipelineprojekte stehen hierbei auch in Konkur
renz zueinander und sind feilweise eher durch poli-
fisch-strategische Erwdgungen als durch wirtschafili-
ches Kalkil motiviert.

Alternativ zum Pipelineexport gewinnt zunehmend der
Transport von verfliissiglem Erdgas (ING) mit Tankschif-
fen von den Férderzentren in die Verbrauchsregionen an
Bedeutung. Derzeit werden weliweit ca. 180 Mrd.
m3/Jahr ING gehandelt, was einem Anteil von ca.
25 % am grenziberschreitenden Gashandel entspricht.
In Deutschland existiert derzeit noch kein INGAmportter-
minal. Allerdings ist der Bau einer entsprechenden Re-
gasifizierungsanlage in Wilhelmshafen geplant.

Die Kosten des ING-Transports, die v. a. durch die
Verflissigungs- und Regasifizierung in die Hohe ge-
trieben werden [der Schiffstransport hat nur einen ge-
ringen Anteil), sind damit weniger von der Transport-
enffernung als vielmehr von den Kosten der Anlagen



und Anlagentechnik abhdngig. Die LING-Verschiffung
ist aber technisch @hnlich flexibel wie der Transport
von Erdél in Tankschiffen und somit weniger anféllig
fir technische oder politische Stérungen. Auf lange
Sicht wird der Trend zum NG absehbar auch zu ei-
ner Verdnderung des Gasmarktes fuhren: Bisher re-
gional gefrennte Markte, Europa, Nordamerika und
Sidostasien, entwickeln sich zunehmend zu einem
Weltmarkt — &hnlich dem Rohdlmarkt.

Elekirizitat unterscheidet sich in mehrerlei Hinsicht von
anderen Energietréigern: Im Gegensatz zu Ol, Gas und
Kohle ist Strom kein Primdrenergiefréger, sondern wird
erst durch Umwandlung aus Primérenergien gewonnen
bzw. erzeugt. Zudem muss Strom, anders als Ol, Gas
und Kohle zwingend tber Lleitungsnelze fransportiert
werden, es exisfiert also keine Transportalternative. Der
Stromtransport  Uber gréPere  Distanzen, also  iber
Hachst- und Hochpannungsnetze, macht bei Haushal-
fen nur etwa 5 % der Stromkosten aus. Zum Vergleich:
Stromerzeugung, -handel und -vertrieb kommen auf ei-
nen Anteil von 25 % an der Stromrechnung eines typi-
schen deutschen Haushalts, Steuern, Abgaben und
staatlich bedingte Sonderlasten sogar auf tber 40 %.

Eine besondere Herausforderung des Stromiransports
ist die Sicherstellung der Netzstabilitat und damit der
Stromversorgung. Ausreichende Sicherheifs- bzw. Ko-
pazitatsreserven im Netz sowie ein effekfives ,Not
fallmanagement” sind dafir essentiell. In diesem Zu-
sammenhang haben sich maglichst groe Netzver-
binde fir die Systemstabilitat als vorteilhaft erwiesen.
Dies erhoht die Versorgungssicherheit und senkt die
Kosten fur die Vorhaltung von Reserveleistung. Ein
engmaschiges Verbundnetz erstreckt sich nicht nur
iber Deutschland, sondern iber ganz Europa. Aller
dings reicht die Kapozitdt der Leitungsverbindungen
in das Ausland, der Interkonnekioren, haufig nicht
aus, alle von den Nefznutzern gewinschten Strom-
transporfe zu tragen.

Die Liberalisierung des europdischen Strommarktes En-
de der 1990er{ahre hat neben dem Ziel der techni-
schen Integration der Stromnefze auch das Ziel der
internationalen  kommerziellen  Markfintegration  ge-
bracht. Fir diese neue Funktion waren die Stromnefze
urspringlich nicht ausgelegt. Insofern muss mit dem zu-
nehmenden infernationalen  Stromaustausch — und
-handel auch eine Anpassung der Netzkapazitéten
und -konfiguration erfolgen. Aber auch die Zunahme
regenerativer Energieerzeugung hat Auswirkungen auf
das Nefz. Insbesondere in Norddeutschland wird die
Windkrafterzeugung weiter ausgebaut. Dies macht es
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notwendig, die neuen Windanlagen an das beste-
hende Ubertragungsnetz anzuschlieBen und das
Stromnetz fir den ,Abtransport” des Windkraftstroms
auszubauen. Neben dem Ausbou der regenerativen
Energien, hierbei v. a. der Windkraft, werden in den
kommenden Jahren auch eine Reihe neuerer konven-
tioneller GroBkraftwerke ans Netz gehen. Auch dies
wird einen Netzausbau notwendig machen. Hinzu
kommt, dass viele der Ende der 6Oer- und Anfang der
7OerJahre errichteten Anlagen in den kommenden Jah-
ren das Ende ihrer technischen Lebensdaver erreichen
und somif ersefzt werden missen. Dementsprechend
sind wesentliche Investitionen in die Netzkapazitét er-
forderlich = nicht nur in Deutschland, sondern weltweit.

Die traditionellen Energiefraiger Kohle, Ol und Gas wer-
den unumgdanglich auch in den néchsten Jahrzehnten
den Uberwiegenden Teil des weltweiten Energiebedar-
fes zu decken haben. Eine umwelr und ressourcenscho-
nende Deckung des steigenden Energiebedarfes fordert
die (Weiter-Entwicklung zu effizienteren Technologien.
Ein Verzicht auf die fossilen Energietréiger und die Kemr
energie ist weder méglich noch realistischerweise anzu-
streben. Erneuerbare Energien sind eine wichtige Er-
gdnzung fir den Energiemix der Zukunft. Es ist nicht sinn-
voll und Zielfihrend, die verschiedenen Energietrdger
gegeneinander auszuspielen.

Seit den 1990erahren ist in den Industrieléindern ein
vermindertes Wachstum des Energieverbrauches zu
konstatieren, wohingegen die Schwellenlénder in
Mittel- und Stidamerika sowie im asiatisch-pazifischen
Raum einen teils rasanten Anstieg verzeichnen. Wirt-
schafliche Dynamik und starkes Bevélkerungswachs-
tum beeinflussen hier den Energieverbrauch.

Die europdische Energieversorgungsstruktur der Zukunft
wird von der derzeitigen abweichen, wobei das Ziel,
den generellen Energieverbrauch zu senken, das ener-
giepolitische und technologische Handeln kiinftig noch
stérker bestimmen wird. Dies wird zu grundscitzlichen
Veréinderungen filhren, die sich gruppieren lassen in Ver-
schiebungen im Energiemix, in eine effizientere Energie-
nutzung und in eine zusdtzliche Schadstoffabtrennung,
hier insbesondere von klimarelevanten Treibhausgasen.
Die Anderungen in der Versorgungsstruktur werden aller-
dings hohe Kosfen verursachen. Einer gemeinsamen
Energie-AuBenpolitik féllr dabei eine besondere Rolle
zu. Der weitere Ausbau eines funkfionsfcéhigen und wir-
kungsvollen Binnenmarkis, dessen Integrationskraft Euro-
pa im Globalisierungsprozess stérken soll, wird ebenso
als Element der Energiepolitik angesehen.



Das von der EUKommission vorgestellte Energiepaket
von Januar 2007 stellt den ersten Versuch auf euro-
pdischer Ebene dar, nicht nur bisher eher separat ver
folgte Politikansétze — beispielsweise zur Entwicklung
des Binnenmarktes und zur Erhdhung der Energieeffi-
zienz — in eine zusammenhdngende Politik zu Gber-
fohren. Dariber hinaus sollen auch Ubergreifend vor
allem im Kontext von Klimawandel und Wettbewerb
L&sungswege gesucht werden.

Nach Ansicht der Kommission sind aufgrund des als
ungenigend erachteten  Entflechtungsgrades  der
Unfernehmen  weitergehende  UnbundlingMaBnah-
men notwendig. Stark préferiert wird hierbei die voll-
standige eigentumsrechtliche  Entflechtung. Dieses
Ownership Unbundling soll bei einer vollsiéndigen
eigentumsrechtlichen Entflechtung eine Trennung des
Netzbetriebs von den wettbewerblichen Wertschép-
fungsstufen Erzeugung, Handel und Vertrieb innerhalb
eines Unfernehmens erreichen. Begleitend dazu sol-
len die nationalen Regulierungsbehérden zukiinftig
auch die Entwicklung des Energiebinnenmarkies auf
europdischer Ebene unterstitzen. Dabei soll sich die
europaweite  Harmonisierung am  beobachtbaren
héchsten Regulierungslevel orientieren.

Zu den energie- und umweltpolitischen Herausforde-
rungen in Europa und Deutschland zé&hlt der Ausbou
der emeuerbaren Energien. Hier sind das MaPnah-
menpaket des EU-Frihjahrsgipfels vom Mérz 2007
mit der Vorgabe von einem 20%-igen Anfeil an er
neuverbaren Energien am Gesamfenergieverbrauch
von Europa im Jahr 2020 und fir Deutschland das Er-
neuerbare-Energien-Cesetz (EEG) mit quanfifativen
Vorgaben in Bezug auf den Anteil der Stromerzeu-
gung bis 2020 zu nennen. Dabei ist zu bericksichti-
gen, dass entsprechend politisch fixierte Marktanteile
die — ebenfalls politisch gefriebenen — MarkisHnungs-
prozesse unterlaufen und zu Markr und Wettbe-
werbsverzerrungen fihren kénnen.

,Energieeffizienz” ist in der akfuellen energie- und kli-
mapolitischen Debatte zum Schlisselbegriff gewor
den. Als besonders effizienztrachtig gilt der Gebéu-
de- und Wohnungsbestand. Im Verkehr konnte die Ef-
fizienz der Energienutzung zwar stetig verbessert wer-
den; jedoch liegt der Durchschnittsverbrauch der Fahr-
zeugflotte noch deutlich iber dem Verbrauchswert
neuzugelassener Fahrzeuge. Bei energieinfensiven
Prozessen der Industrie mit ihrem vergleichsweise ho-
hen Effizienzniveau werden dagegen nur noch gerin-
ges Effizienzverbesserungspotzenzial gesehen.

Ein erklartes Ziel der zukinftigen europdischen Ener
gie- und Klimapolitik ist die nachhaltige Senkung der
globalen COyEmissionen. Durch den in den néchs-
ten Jahren anstehenden Ersatz von AltKraftwerken er-
gibt sich eine einmalige Chance, die jeweils mo-
dernsten Technologien auf den europdischen Stand-
orfen anzuwenden. Weltweit werden voraussichtlich
300 GW kohlebefeuverter Kraftwerke vom Netz ab-
geschaltet. Die europdische Industrie und die politi-
schen Entscheidungstrdger kénnen die entstehende
Nachfrage dazu nutzen, sowohl den Ersatzbedarf in
Europa wie den Zubaubedarf in den Entwicklungs-
léndern zu decken und den Anstieg der COp-Emissio-
nen aus kohlebefeverten Kraftwerken mit entspre-
chend leistungsféhigen Technologien soweit wie mdg-
lich zu bremsen.

Mit dem Zuteilungsgesetz 2012 (ZuG 2012) werden
die Regeln zur Verteilung der Gesamizuteilungsmenge
der Emissionsberechtigungen an bestehende und
neue emissionshandelspflichtige Anlagen fesfgelegt.
Die Zuteilung der Zertifikate fir Neu- und Bestandsan-
lagen der Energiewirtschaft wird im ZUG 2012 auf
ein Benchmarksystem umgestellt. Fir Neu- und Be-
standsanlagen finden einheitlich festgelegte Emis-
sionswerte pro Produkteinheit auf Basis der besten ver-
figbaren Technik (BAFBenchmarks) Anwendung.

Siudien wie z. B. der Report von Nicholas Stern kom-
men zu dem Schluss, dass die volkswirtschafflichen Kos-
fen selbst ehrgeiziger Klimaziele (Stabilisierung der
atmospharischen COyKonzentration bei 450 ppm) bei
JJediglich” rund 1 % des globalen Brutioinlandsproduk-
fes liegen. Entschiedenes Handeln scheint also die dko-
nomisch einzig vertretbare Option zu sein. Dabei ist
allerdings zu beachten, dass die minimalen Kosten for
ein vorgegebenes Minderungsziel nur dann erreicht
werden, wenn generell die ginstigsten Méglichkeiten,
Emissionen zu mindern, voll ausgeschépft werden, be-
vor auf teurere MaBBnahmen zuriickgegriffen wird.

Die zunehmende &ffentliche Besorgnis in den Indus-
friestaaten, dass die Versorgungssicherheit langfristig
nicht gewdhrleistet sein konnte und die mit dem Kli-
maschutz verbundenen Anstrengungen die Volkswirt-
schaften stark belasten wirden, hat dazu gefihr,
dass die Nutzung der Kernenergie weltweit wieder in
den Fokus der Aufmerksamkeit geriickt ist. Die vierte
Ceneration der Reakiortechnik wird neue technische
Méglichkeiten fir die Zukunft der Kernenergie aufzei-
gen, die zu einer erheblich besseren Nutzung der
Uranvorréte, grofBerer Sicherheit und neuen Anwen-
dungsméglichkeiten fihren werden.



Einleitung

Energie ist Motor und Schmierstoff der modemen Industrie-
gesellschaften zugleich. Energie ermaglicht Wirtschaftsent-
wicklung, Kommunikation und eine Vielzahl von Erleichte-
rungen im faglichen leben. Ohne den Energiefransport
wirde dieses Rickgrad unseres heutigen Wohlstands und
Lebensstils auseinanderbrechen.

Die Bedeutung des Energietransports spiegelt sich auch in
der Wirtschaftshistorie der Industriegesellschaften tber die
letzten 100 bis 200 Jahre wider. So wurde der Energie-
bedarf in der vorindustriellen Zeit, Anfang des 19. Jahr-
hunderts, noch fast ausschlieBlich durch VWasserkraft,
Windkraft, Holz und Torf gedeckt. Diese Energietrager wa-
reni. d. R. in ausreichendem Mafe vor Ort verfigbar und
konnten, wenn Gberhaupt, nur Uber sehr kleine Distanzen
fransportiert werden.

Mit der industriellen Revolution énderten sich sowohl Ener-
giebedarf als auch die eingesetzfen Energietréger grund-
legend: Der Energieverbrauch stieg Uber Jahrzehnte expo-
nentiell an, und die fossilen Energietréiger Kohle, Erdél und
Erdgas wurden zu den bei weitfem dominierenden Ener-
gierohstoffen — heute halten sie zusammen einen Anteil von
ca. 80 % an der Deckung des weltweiten Energiebedarfs.
Anfanglich wurden die Industriebetriebe noch nahe der
Rohstoff- und Energiequellen, wie z. B. im Ruhrgebiet, an-
gesiedelt, um teuren Energietransport zu vermeiden. Auf-
grund stark sinkender Transportkosten traten allerdings zu-
nehmend andere Standortfakioren wie die Néhe zu den
Abnehmern und Humankapital in den Vordergrund, Ener-
gie wurde verstarkt fransportiert. Zudem waren Energietrd-
ger wie Mineraldl oder Erdgas nicht Gberall verfigbar.
Dementsprechend wandelten sich auch die Anforderungen
an den Energiefransport: Was Ende des 19. Jahrhunderts
mit einigen Tankdampfern und wenige Kilometer langen
Leitungen begann, hat sich in der Zwischenzeit zu einem
weltumspannenden  Transportnetz fir Mineraldl, Erdgas
und Kohle entwickelt.

Cleichzeitig wurde mit der Elekirizitét in den vergangenen
150 Jahren eine Energieform erschlossen, die zwar sehr
effizient einsetzbar ist, aber zundchst tber Umwandlungs-
prozesse aus Primdrenergiefrdgern gewonnen werden
muss. V. a. aber muss Elekirizitat i. d. R. Gber ein leitungs-
system fransportiert werden, was fir den flachendecken-
den Einsatz den Aufbau einer aufwéndigen Transport- und
Verteilinfrastruktur erforderte. Dementsprechend kam Elekiri-
zitdt in Deutschland Ende des 19. Jahrhunderts zundchst
nur lokal zum Einsatz. Es folgte die Entwicklung von Insel-
nefzen, die immerhin die Versorgung einer begrenzten Re-
gion aus gréBeren Kraftwerken erméglichte. SchlieBlich
wurden die Inselnetze im Laufe des 20. Jahrhunderts nach
und nach Uber ein Verbundnetz zusammengeschaltet, was

zu einer deutlichen Erhdhung der Versorgungssicherheit
fohrte.

Der Energiefransport ist heute mit einem Investitionsvolumen
von jghrlich ca. 300 Mrd. US$ weltweit ein wesentlicher
strategischer Wirtschaftsfaktor. Der Anteil des Transports an
den Energiebereitstellungskosten ist dabei je nach Energie-
fréger sehr unterschiedlich. So liegt z. B. bei Strom und
Gas der Transportkostenanteil — einschlieBlich der Energie-
verteilung Uber lokale Netze — fir Endkunden in einer Gré-
Benordnung von ca. 70 % der gesamten Bereitstellungs-
kosten. Der entsprechende Anteil bei Ol belduft sich auf le-
diglich 5 %20 %. Bei Kohle ist mit einem Transportkosten-
anteil von 50-70 % zu rechnen.

Im Folgenden werden die wesentlichen technischen und
wirtschaflichen Charakteristika des Transports von Erdsl,
Erdgas, Kohle und Strom herausgearbeitet. Hierbei sollen
auch jeweils neuere Entwicklungstrends des Energietrans-
ports, technisch-ékonomische Herausforderungen sowie
politische Schlussfolgerungen diskutiert werden. Die Aus-
fihrungen konzentrieren sich wegen der zentralen strategi-
schen Bedeutung auf den Energietransport Uber weite Ent-
fernungen, d. h. die lokale Energieverteilung ,vor Ort” zum
Endkunden wird nicht néher diskufiert. Nicht befrachtet
wird zudem Uran, da der Urantransport fir die Versorgung
von untergeordneter Bedeutung ist.
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Erdol -
Transport des ,Schwarzen Goldes”

Technische Charakteristika des
Oltransports: Olfdsser, Pipelines und
Supertanker

Fir den internationalen Rohéliransport stehen unterschiedli-
che Optionen zur Verfigung. Zu nennen sind hierbei ins-
besondere der Transport in

e Tankschiffen und
®  Rohrleitungen (Pipelines).

Das Mineralsl durchluft von seiner Gewinnung bis zum
Verbraucher mehrere Transport- und Verarbeitungsstufen,
wobei die Kosten des Transports lediglich ca. 1-3 $ pro
Barrel der Kosten der Olbereitstellung ausmachen. So wird
z. B. Erddl, das aus dem Nahen Osten stammt, zundichst
aus den geologischen lagerstétien geférdert und — héufig
nach einer ersten Aufbereitung — in Pipelines zu den Ex-
porthafen beférdert. Dort wird das Rohdl gelagert, auf
Tankschiffe verladen und in die Imporflénder verschifft, wo
das Ol entladen und — ggf. nach nochmaliger Lagerung —
iber Pipelines oder mit Hilfe von Binnenschiffen in die Raf-

Abb. 1: Transportrouten fir Erdol

finerien verbracht wird. In den Raffinerien wird das Rohél
zu Mineralslprodukten weiterverarbeitet und nach Verede-
lung weiterfransportiert: entweder in Tonkldger mit Hilfe
von ,Olproduktenleitungen”, Binnenschiffen oder in Giter-
ziigen oder mit Tanklastwagen direkt zu den Verbrauchern
(z. B. Heizdl) bzw. zu Tankstellen (Krafistoffe). In einigen
Féllen wird das Rohél bereits in den Exportlandemn zu Mi-
neralélprodukien weiterverarbeitet. Exportiert und verschifft
werden dann schweres oder leichtes Heizdl, Diesel oder
andere Mineraldlprodukte. Zudem exisfieren eine Reihe
von Pipelines wie die Druschba-Pipeline von Russland Gber
WeiBrussland und Polen nach Deutschland, die Rohal di-
rekt, ohne Schiffstransport, von den Férderléndern in die
Verbraucherlénder transportieren.

Zu Beginn der Erdélférderung, im 19. Jahrhundert, wurde
Erdél zundchst in Holzféssern auf Plerdekarren transpor-
tiert: Aus dieser Zeit sammt auch das heutige Volumenmaf
for Erdél, das Barrel [entspricht 159 Liter). Schnell wurde
jedoch der Olbedarf so groB, dass Rohrleitungen (Pipe-
lines) zum wichtigsten Transportmittel fir das ,Schwarze
Cold” wurden. So wurde die erste Pipeline in den USA im
Jahr 1865 im USBundesstaat Pennsylvania in Befrieb ge-
nommen. Der Tagesdurchsatz belief sich auf 250 t bei ei-
ner Entfernung von 8 km. Heutige Pipelines kénnen Langen

M Naher Osten
B Nordamerika
B Lateinamerika
B Afrika

I Westeuropa

Pazifik/Asien

Quelle: nach Rodrigue (2007)
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von Tausenden von Kilometern aufweisen. Ein Beispiel der
vergangenen Jahre fir eine solche Pipeline ist die Baku-Ti-
flisCeyhan (BTC) Pipeline, die Erdél aus der dlreichen Re-
gion des Kaspischen Meeres zu den Mérkten in Europa
und den USA bringt. Die BTC, die 2006 in Betrieb ge-
nommen wurde, hat eine Lénge von 1760 km und verfigt
tber eine Kapazitat von ca. 50 Mio t/Jahr [entspricht ca.
45 % des deutschen Jahresverbrauchs). Sie verlduft von Ba-
ku, der Hauptstadt Aserbaidschans, iber Georgien an die
turkische Mittelmeerkiste bei Ceyhan, von wo aus das
,schwarze Gold" in Tankern verschifft wird. Der Bau der
Pipeline stellte auPerordentliche Anforderungen an die In-
genieure: So war ein Héhenunterschied von 2800 Meter
zu Uberwinden, und der Streckenverlauf fihrt Gber erdbe-
bengefshrdetes Gebiet in Anatolien. Die Baukosten wer-

den auf ca. 2,5 Mid. US$ beziffert.

Mit der Entwicklung des Welthandels fir Mineralél nahm
auch die Bedeutung der Tankschiffe fir den Oltransport zu.
Heute haben die Tankschiffe die Pipelines als wichtigstes

Transportmittel abgelést. So wird der Erdéliransport zu
mehr als 60 % von Tankschiffen beherrscht.

Oltanker transportieren groPe Olmengen  insbesondere
von den OPEC-landern im Nahen Osten, Afrika und Sid-
amerika in die Industriestaaten Nordamerikas, Europas
und Sidostasiens. So werden heute mit Hilfe von etwa
3500 Tankern mehr als 100 Mio. t Mineraldl  [entspricht
ca. 70 % des jahrlichen deutschen Mineralélverbrauchs)
auf den Weltmeeren transportiert. Die Halfte hiervon wird
im Nahen Osten verladen und nach Japan, in die USA und
nach Europa exportiert. Der VWeg nach Japan fihrt hierbei
Uber die Strafe von Malacca, der in die USA und nach
Europa entweder durch den Suezkanal oder um das Kap
Hoorn herum (Abbildung 1). Die Reisezeit ist hierbei ab-
hangig von der Transportentfernung. So benstigt ein OF
tanker z. B. vom Mitlleren Osfen nach Japan ca. drei
Wochen.

Um die spezifischen Kosten des Transports pro transpor-
tierter Erddleinheit zu senken, wurden im Laufe der Jahre
immer gréPere Tankschiffe in Dienst gestellt. Entsprechend
ihrer Ladekapazitét und der Befahrbarkeit von kritischen”
Schiffspassagen werden Oltanker nach GréRenklassen ka-
tegorisiert (1 tdw [tons dead weight) entspricht 1017 kg):

38000-50000 tdw — Handymax

50000-75000 tdw — Panamax

75000-120000 tdw — Aframax

120000-200000 tdw — Suezmax

e 200000-320000 tdw —
Very Large Crude Carrier/VICC/Malaccamax

e 320000-565000 tdw —
Ultra Large Crude Carrier/ULCC

Der erste Tankdampfer, der im Jahr 1886 auf der Transat-
lantikroute in See stach, die deutsche ,Gliickauf”, hatte
noch Fasser geladen und kam auf eine Ladekapazitét von
2750 tdw. Heutige Tanker der gréBten Kategorie, die
sog. ,Ulira Llarge Crude Carrier” (ULCC), kommen auf la-
dekapaziféten von bis zu 565000 tdw. Die Grébe derar-
figer Supertanker ist betréichilich: Sie erreichen eine Lange
von bis zu 460 Meter und eine Breite von knapp 70 Me-
fer. Erhebliche Probleme bereitet der Tiefgang von bis zu
ca. 30 Meter, auf den die meisten Héfen nicht ausgelegt
sind. Der einzige europdische Tiefseehafen, der solche
Supertanker direkt am Kai l&schen kann, befindet sich in
Genua. In den anderen Hdfen legen die Supertanker an
weit im Meer liegenden Piers und Bojen an, von denen aus
das Erdé| per Pipeline oder mit Hilfe von ,Shuttle-Tankern”
an land verbracht wird. Zudem kénnen die Supertanker
wichtige Kandle wie den Panamakanal oder den Suez
kanal nicht befahren und missen dementsprechend weite
Umwege in Kauf nehmen. Dies macht in einigen Fdllen
den Einsatz kleinerer Tanker wirtschaftlicher.

Herausforderungen fiir den
Oltransport: Umweltschutz, Sicherheit
und Investitionsbedarf

Der Transport von Rohdl und Mineralélprodukten st heute
wettbewerblich organisiert und weist eine hohe Zuverlds-
sigkeit auf. Selbst wenn es aufgrund technischer Stérungen
oder polifischer Auseinandersetzungen zwischenzeiflich
auf einzelnen Transportrouten zu  Lieferunterbrechungen
kommt, wie z. B. wahrend des ,Olstreits” zwischen Russ-
land und WeiBrussland im Jahr 2006 zu beobachten, als
russische Lieferungen durch die Druschba-Pipeline nach
Deutschland  kurzfristig unterbrochen wurden,  existieren
ausreichend alternative Transportoptionen, um diese Sté-
rungen ausgleichen zu kénnen. Dies gilt insbesondere, da
der seewdrtige Oltransport heute dominiert: Schiffstrans-
porte sind technisch flexibler als Pipelinetransporte und
sind, da keine Transits notwendig sind (ausgenommen bei
Kanalnutzung), weniger anféllig fir geopolitische ,Macht-
spiele”. Zudem verfigen die Industriestaaten iber strategi-
sche Olreserven, die bei Nofféllen einsetzbar sind und zur
Uberbriickung eines vollstandigen Lieferstopps von bis zu
Q0 Tagen ausreichen wirden.

Die wesentlichen zukiinftigen Herausforderungen fir den
Oltransport sind steigende Umweltanforderungen, Sicher-
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heit sowie der zu erwartende Investitionsbedarf in neue
Schiffs- und Pipelinekapazitéten:

Die Vereinbarkeit von Umweltschutz, Sicherheit und OF
transport ist in den letzten Jahren vermehrt in den Blickpunkt
des &ffentlichen Interesses geriickt. Hintergrund sind immer
wiederkehrende Unfélle mit Tankschiffen und Pipelines. Be-
sondere Aufmerksamkeit erlangten hierbei die Tankerun-
glicke der ,Exxon Valdez" vor Alaska im Jahr 1990, der
JErika” im Jahr 1999 vor der bretonischen Kiste und der
,Prestige” vor Spanien im Jahre 2002. Zudem erhéht das
zunehmende Verkehrsaufkommen auf wichtigen Wasser-
wegen wie der Strafle von Hormus oder der Strafle von
Malacca — bei lefzterer wird auch immer wieder von
Zwischenféllen mit Piraten berichtet — die Gefahr von
Schiffsunglicken.

Die Politik hat in den letzten Jahren auf die Herausforde-
rung beziglich der Sicherheit des Tankertransports rea-
giert. So wurden nach Aufsehen erregenden Tankerunfél-
len die Umweltvorschriften deutlich verschérft:

e Die USA haben nach der Havarie der ,Exxon Valdez"
im Jahr 1990 einen ,Qil Pollution Act” verabschiedet,

der vorschreibt, dass neu gebaute Tanker mit einer
Doppelhille ausgestattet sein missen, wenn sie ame-
rikanische Gewdsser befahren wollen. Doppelhillen-
tanker kénnen bei einer Havarie deutlich besser vor
einem Entweichen des Ols schitzen als klassische Ein-
hillentanker.

Die Internationale Schifffahrtsorganisation IMO  hat
das Infernationale Ubereinkommen zur Verhiitung der
Meeresverschmutzung durch Schiffe (MARPOL) ver-
scharft: In einem ersten Schritt wurde vorgeschrieben,
dass neue Oltanker mit einer ladekapazitét von mehr
als 5000 tdw iber eine Doppelhille verfigen sollen.
Nach der Havarie der ,Erika” im Jahr 1999 be-
schloss die IMO schlieflich ein Fahrverbot fir Einhil-
lentanker ab dem Jahr 2015.

Unmitteloar nach der Havarie des Tankers ,Prestige”
vor Spanien im Jahr 2002 hat das Europdische Par-
lament beschlossen, das Datum fir die obligatorische
Auferbetriebnahme von Einhillentanker auf das Jahr
2010 vorzuverlegen (bereits 2005 mussten Einhillen-
tanker, die dlter als 23 Jahre waren, aulBer Betrieb ge-
nommen werden), und hat mit sofortiger Wirkung

Abb. 2: Preise fir Mineraldltankschiffe - Typ VLCC
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untersagt, in EU-Gewdssern Schwerdl in Einhillentan-
kern zu fransportieren.

Hohere Sicherheit hat allerdings auch hier ihren Preis. Die
Produkfionskosten eines Doppelhillentankers liegen ca.
10 % uber den Kosfen eines entsprechenden Einhillentan-
kers. Auch die laufenden Kosten fallen um ca. 10 % hoher
aus. Da nach dem Abkommen der IMO Einhillentanker bis
zum Jahr 2015 nicht mehr zugelassen sind, missen in den
kommenden Jahren zahlreiche v. a. kleine und mittlere Tan-
ker auBBer Betrieb genommen werden. Der Ersatzbedarf ist
in diesem Zeitraum entsprechend grof.

Weiterhin stehen undichte Rohrleitungssysteme wie z. B. in
Sibirien oder Pipelineunfdlle wie in Nigeria, wo oftmals
das illegale Anzapfen von Rohrleitungen Ungliicksursache
ist, in der 6ffentlichen Kritik. Viele Pipelines weisen zudem
ein hohes Alter auf und sind damit anfélliger fir Leckagen.

Ersatz und Zubau von Pipelines und Tankschiffen fihren zu-
kiinftig zu einem hohen Investitionsbedarf fir den Oltrans-
port. Preistreiber ist hierbei neben den erhdhten Umwelian-
forderungen auch der Trend zu gréPeren Transportentfer
nungen: So neigen sich die wirtschaftlich erschliePbaren
Erdslreserven in den ,traditionellen”, oftmals verbrauchs-
nahen Forderregionen dem Ende zu. Viele Olfelder in der
Nordsee und den sidlichen Bundesstaaten der USA (,lo-
wer 48") haben ihre maximalen Férdermengen bereits
Uberschritten. Neue Olférdergebiete miissen erschlossen
werden, wobei die neuen Felder vorwiegend abseits der
grofen Verbrauchszentren, also v. a. im Nahen Osfen, in
Afrika, in arktischen Regionen und in Mittelasien, liegen.
Entsprechend muss auch die Transportinfrastrukiur ausge-
baut und an den neuen Bedarf angepasst werden.

Insgesamt wird der Investitionsbedarf fir neve Oltanker
und Olpipelines von der IEA bis zum Jahr 2030 auf welr
weit 260 Mrd. US$ geschatzt. Hiervon entfllt der iber-
wiegende Teil, 190 Mrd. US$, auf neue Tankschiffe.
Hintergrund ist die Tatsache, dass der Oltransport in Super-
tankern wegen der geringeren spezifischen Transportkos-
ten bei weiten Entfernungen gegeniber der Pipeline gin-
stiger ist. So soll die Tankerkapazitat nach Schatzung der
Internationalen Energieagentur (IEA) von heute iber 350

Mio. tdw auf 522 Mio. tdw im Jahr 2030 zulegen.

legt man heutige Preise fir neue Pipelines und Tankschiffe
zugrunde, dirfte der Investitionsbedarf fir eine neve OF
transporfinfrastrukiur sogar noch héher ausfallen als von
der IEA auf Basis dlterer Daten berechnet. So haben die
Tankerpreise seit Anfang 2003 um ca. 85 % zugelegt (Ab-
bildung 2). Grund fir den starken Preisanstieg fir neue

Tankschiffe sind knappe Werftkapazitdten und stark gestie-
gene Rohstoffpreise (u. a. fir Stahl und Energiel.

Die Erdélindustrie hat in den vergangenen Jahrzehnten ge-
zeigt, dass der Investitionsbedarf fir die Transportinfra-
strukiur  privatwirtschaftlich  gedeckt werden kann. Die
Transportinfrastruktur des Olmarktes ist Uber Zehntausende
Kilometer Pipelines und tausende von Tankem international
hochgradig vemetzt. Zudem wird Frachtkapazitét — anders
als bei anderen Energiearten — auch relativ kurzfristig auf
einem funkfionierenden Markt gehandelt, d. h. Tanker
frachtraten entstehen an einer Bérse.

Schwierigkeiten bereitet den privatwirtschaftlich organisier-
ten westlichen Erdélunternehmen nicht der Oltransport,
sondern vielmehr der Zugang zu den Reserven bzw.
Ressourcen in vielen Olférderstaaten. In vielen Landern ist
die Erdélindustrie in staatlicher Hand, und der Zugang fir
auslandische Investoren ist beschrankt oder nicht maglich.
So hat sich der Trend zur Verstaatlichung der Energiereser-
ven wie in Russland oder Venezuela in den vergangen Jah-
ren sogar verstdarkt. Oftmals fehlen den staatlichen Unter-
nehmen das technische Know-how und der wirtschaffliche
Anreiz, in neue Férder- und Transportinfrastrukturen zu in-
vestieren. Ob die vorhandenen, in einigen Welfregionen
noch substantiellen Olreserven gewonnen und dem Welt-
markt zugdnglich gemacht werden kénnen, wird deshalb
nicht zulefzt vom Verhalten der Regierungen in den Erdél
exportstaaten und der Offnung der Markte fir auslandi-
sche Invesforen abhdangen. Hinzu kommt eine weltweit ver
schérfte Konkurrenz um die knappen Erdélressourcen. So
hat z. B. China in den vergangenen Jahren infensiv die Si-
cherung von Reserven in Afrika und Sidamerika vorange-
frieben. Diesem Nachfragewettbewerb insbesondere aus
Sidostasien werden sich die westlichen Industrielénder in
den kommenden Jahrzehnten stellen missen.

Kohle - von der Grube zum Kessel

Technische Charakteristika des Kohle-
transports: Eisenbahn, Héfen und
Frachter

Der Steinkohlefransport iber grofere Distanzen spielte his-
forisch keine bedeutende Rolle. Die Nutzung der Kohlen,
z. B. in der Stromerzeugung (Kesselkohle] oder Stahlpro-
duktion (Kokskohle), erfolgte in den meisten Fallen in der
Nahe der Tagebaue oder Zechen, also z. B. im Ruhrge-
biet. Mit dem Riickgang der Reserven und den immer he-
heren Forderkosten in den traditionellen Kohlerevieren der
Industrielénder veréinderte sich das Bild allerdings: Zu-
ndchst bildefe sich Mitte des vergangenen Jahrhunderts ein
signifikanter internationaler Handel mit Kokskohle aus. Im
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Abb. 3: Transportkette fiir Importkohle, Beispiel Sudafrika
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Quelle: RWE, Welienergiereport 2002

laufe der 1970erfahre entwickelte sich dann auch ein
Weltmarkt fur Kesselkohle. Importkohle verdréngt nun in Eu-
ropa zunehmend die heimische Steinkohle, die, weil in
grofen Tiefen Untertage geférdert, deutlich teurer zu ge-
winnen ist als beispielsweise in Sidafrika, Indonesien, Aus-
tralien oder Kolumbien, wo z. T. im Tagebau geférdert
werden kann und die Férderkosten niedriger sind.

Braunkohle wird im Gegensatz zu Steinkohle auch heute
noch fast ausschlieBBlich nahe der Gruben verbraucht, da
die Energiedichte von Braunkohle deutlich niedriger ist als
die von Steinkohle und der Transport entsprechend mit hé-
heren Kosten verbunden ist. So wird beispielsweise im rhei-
nischen Braunkohlerevier oder in der Llausitz gewonnene
Braunkohle direkt vor Ort in z. T. hochmodernen Kraftwer-
ken ,verfeuert” und in Elekfrizitét umgewandelt.

Steinkohle I&sst sich als ,trockenes” Massengut iber grofe
Distanzen insbesondere beférdern mit Hilfe von

e  FEisenbahnen und
e Frachtschiffe.

Die Transportkette fir importierte Steinkohle umfasst eine
Reihe von Stufen. Dies Iésst sich am Beispiel Sidafrikas ver-
anschaulichen (Abbildung 3). Die Kohle wird zundchst im
Tagebaubetrieb gewonnen und per Eisenbahn zu den Ha-
fen an der Kiste transportiert. Dort wird die Kohle, ggf.
nach lagerung, auf Schiffe umgeladen und mit Massen-
gutfrachtern zu den Zielhdfen, z. B. nach Rotterdam, ver
bracht. Die Kohle wird emeut umgeladen, ggf. gelagert
und mit Binnenschiffen oder per Eisenbahn zu den Ver-
brauchem transportiert.

Die Eisenbahn ist das dominierende Transportmittel fir
Steinkohle im regionalen Verkehr. So wird die Eisenbahn
nicht nur genutzt, um die Kohle von den Gruben zu den
Héfen und — in den Zielléndem — von den Hochseehéfen

in das Binnenland zu transportieren, sondern einige Llander
wie Russland und Polen exportieren befréchtliche Kohle-
mengen auch direkt per Bahn ins Ausland. Teile der Trans-
portkette sind hierbei offmals in staatlicher Hand, was zum
einen die Effizienz des Bahnbetriebs und -ausbaus ein-
schrénken kann und zum anderen die Bahnfarife politi-
schen Einflissen aussetzt. Neben den Eisenbahnen sind
auch einige Ex- und Importhdfen staatliches Eigentum.

Der Uberseetransport der Kohlen erfolgt in sog. Massen-
gutfrachtschiffen (Dry Bulk Carrier], in denen auPer Kohle
auch Getreide, Eisenerz und andere Rohstoffe transportiert
werden konnen. Grofenklassen der Massengutfrachter

sind:

e Handysize: 10000-40000 tdw

*  Handymax: 40000-60000 tdw

e Panamax: 60000-80000 tdw

e Capesize: iber 80000 —> 200000 tdw

Wie beim Erdéltransport weisen gréPere Schiffe zwar ge-
ringere spezifische Kosten (Kosten pro transportierter Tonne
Kohle) auf, kénnen aber nicht alle Schifffahrtswege (insbe-
sondere Kandle) nutzen sowie nicht alle Hafen anlaufen.
Die wichtigsten Exportléinder fir mit Massenguifrachtern
verschiffte Kohle sind Australien, Indonesien, Sidafrika,
Russland, China und Kolumbien, wobei der chinesische
Anteil am internationalen Kohlehandel aufgrund des enor-
men eigenen Bedarfs stefig sinkt. Die wichtigsten Importre-
gionen sind Sidostasien und Europa [Abbildung 4).

Der Markt fir den Seeverkehr von Massengitern, der ne-
ben Kohlen auch Eisenerz, Getreide, Kupfer efc. umfasst,
ist von einem starken Wettbewerb gepragt. Die Frachtra-
fen fir Massengutfrachter bilden sich nach Markigesetzen,
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Abb. 4: Weltweiter Steinkohlen-Seeverkehr 2006 - 782 Mio. t

2.381

. 70 )
B Hartkohlenférderung (2006): 5356 Mio. t
Hartkohlen-Seehandel nach VDKI 2007 (2006): 782 Mio. t

Quelle: Verein der Kohlenimporteure, Jahresbericht 2006, S. 10

Abb. 5: Frachtraten fir Massengiter
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die durch das Verhdliis von Angebot und Nachfrage de-
terminiert sind. Die Rafen weisen dementsprechend kurz-
fristig starke Schwankungen auf, wie in Abbildung 5 er
kennbar. So sind die Frachiraten seit Mitte 2002 bis heute
auf historische Héchsstéinde angestiegen. Hintergrund ist
v. a. eine aufgrund des hohen weltweiten Wirtschafts-
wachstums sfark gestiegene Nachfrage nach Kohle, Eisen-
erz und anderen Rohstoffen — vor allem aus China. Mittel-
bis langfristig kénnten die Frachtraten auch wieder sinken,
da erfahrungsgemaB hohe Frachtraten verstérkte Investitio-
nen in Frachtkapazitét nach sich ziehen und somit das An-
gebot an Frachtkapazitat durch Auslieferung neuer Tonna-
ge an die Reeder ausgeweitet wird.

Herausforderungen fir den Kohle-
transport: Ausbau von Héfen und
Frachtkapazitdt

Der Transport von Kohle weist heute keine gréPeren tech-
nischen oder &konomischen Schwierigkeiten auf. Aller-
dings sind aufgrund des erwarteten weiteren VWachstums
des weltweiten Kohlebedarfs nicht unerhebliche Investitio-
nen in die Kohletransportinfrastrukiur notwendig. Dabei ist
der zukiinftige Investitionsbedarf deutlich niedriger als bei
Erdél und Erdgas, nicht zuletzt wegen der geringeren Ko-
pifalintensitat der Versorgungskette [nur etwa ein Sechstel).
So schatzt die IEA die notwendigen Investitionen in die
iberregionale Transportinfrastruktur der Kohleindustrie bis
2030 auf insgesamt ca. 80 Mrd. US$, was verglichen mit
ca. 260 Mrd. US$ fir den Gberregionalen Mineraléltrans-
port eher moderat erscheint. Auf neue Massengutfrachter
enffallt mit ca. 45 Mrd. US$ der groPte Anteil des Investi-
fionsbedarfs. Etwa 21 Mrd. US$ werden fir den Ausbau
der Exporfhdfen und 3,4 Mrd. US$ fur |mporth(’jfen veran-
schlogt. Da die Schétzung der IEA noch auf dlteren Preis-
daten beruht und die Anlagen- und Schiffspreise in jinge-
rer Zeit stark angezogen haben, durfte der Investitions-
bedarf nach heutigen MaBstében doch deutlich héher

ausfallen.

Die Notwendigkeit des Ausbaus von Eisenbahnen und Ha-
fen betrifft insbesondere Exportlénder wie Sidafrika, Aus-
tralien, China, Russland und Kolumbien. Da Eisenbahnen
und Héafen dort oftmals als Staatsbetriebe gefihrt werden,
liegt die Verantwortung fir Investitionen héufig nicht im Pri-
vafsekior, sondem bei Behdrden und Regierungen. Clei-
ches gilt fir den Ausbau der Schifffahriswege, die ganz
iberwiegend im Verantwortungsbereich des Staates lie-
gen. Hier ist auf politischer wie privatwirtschaftlicher Ebe-
ne darauf zu dréngen, dass der Kapazitdtsausbau am Be-
darf des Weltmarktes und nicht an politischen Opportu-
nitdten ausgerichtet wird.

Im Gegensatz zu Eisenbahnen und Héfen ist der Markt fir
Seetransporte mit Massengutfrachtern ebenso wie der
Binnenschifffahristransport  wettbewerblich geprégt. Die
Frachtraten signalisieren hier recht zuverldssig Kapazitéts-
knappheiten. Staatliche Eingriffe sind hier nicht notwendig,
sie kénnen sogar kontraproduktiv wirken.

Erdgas - vom Regional- zum Weltmarkt

Technische Eigenschaften
des Gastransports

Im Vergleich zu Erdél und Kohle ist Erdgas ein Energiefrd-
ger, dessen Transport technisch deutlich anspruchsvoller ist,
da Erdgas flichtig” und sehr leicht brennbar ist. Der Erd-
gastransport ist, wie der von Erdél und Kohle, Teil einer
Wertschopfungskette: Das Gas wird aus geologischen La-
gersfatten (z. T. gemeinsam mit Erddl) gewonnen, nahe der
Forderzentren aufbereitet (z. B. von ungewiinschten chemi-
schen Bestandteilen wie Schwefel gereinigt], in die Ver
brauchszentren fransportiert und dort verteilt. Zudem kann
Erdgas zum Ausgleich von saisonalen oder kurzfristigen
Nachfrageschwankungen zwischengespeichert werden.
Speichertypen sind hierbei v. a. Kavermnen- und Porenspei-
cher sowie Puffer im Leitungssysfem.

Fir den Erdgasferntransport stehen die folgenden zwei
Méglichkeiten zur Verfigung:

e Transport in gasférmigem Aggregatzustand in Rohrlei-
tungen (Pipelines) sowie

e Transport in verflissigter Form (Liquefied Natural Gas,

ING]) in Tankschiffen.

Ca. 75 % des weltweiten grenziiberschreitenden Erdgas-
handels wird derzeit iber Pipelines abgewickelt. Auch das
europdische Pipelinenetz ist in den letzten 40 Jahren stark
ausgebaut worden. Heute iberzieht ein dichtes Netz von
Transportleitungen Europa vom Ural bis nach Grof3britan-
nien. Den Anfang des grenziberschreitenden Gashandels
per Pipeline markieren die ersten Gasexporte aus den
Niederlanden im Jahr 1966. 1973 wurde das erste Erd-
gas aus Russland nach Deutschland fransportiert, immerhin
iber eine Distanz von 1800 km. 1978 erreichte das erste
Erdgas aus Westsibirien Westeuropa — Uber eine Entfer-
nung von 5000 km. Weitere wichtige Pipelines nach
Europa kommen heute aus Norwegen (Unterseepipelines)
und — mit den Ziellandern Spanien und ltalien — aus
Algerien.

Pipelines unterscheiden sich im Wesentlichen durch ihren
Durchmesser und die Driicke, mit denen das Erdgas in die
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Leitungen eingespeist wird. Die Durchmesser von Ferngas-
leitungen schwanken von 24 Zoll (ca. 600 mm) oder we-
niger bei kleinen innereuropdischen Ferngasleitungen bis
20 56 Zoll (ca. 1420 mm) bei groPen russischen Pipelines
von Westsibirien nach Europa. Offshore Pipelines werden
derzeit mit einem Durchmesser von maximal 42 Zoll (1016
mm] gebaut. Beim FlieBdruck wird allgemein zwischen
Hochdruck (iber 1 bar), Mitteldruck (100 mbar bis 1 bar)
und Niederdruck (bis 100 mbar) unterschieden. Der Gas-
ferntransport erfolgt ausschlieBlich Gber Hochdruckleitun-
gen mit Driicken von bis zu 200 bar. Um den Gasdruck in
einer Pipeline aufrechtzuerhalten, muss das Erdgas entlang
der Leitung in mehr oder weniger regelméBigen Absténden
verdichtet werden, wobei ein kleinerer Teil des transpor-
tierten Gases als ,Anfriebsgas” verbraucht wird.

Da der Erdgasbedarf in Europa weiter sfetig wéichst und
viele ,heimische” und verbrauchsnahe Lagerstétten bereits
ausgefdrdert sind oder die weitere Férderung dort in vielen
Fallen kaum noch wirtschaftlich ist, so dass zunehmend
Erdgas importiert werden muss, wird der Ausbau des eu-
ropdischen Pipelinesystems auch zukinftig fortgesetzt wer-
den. Dementsprechend sind eine ganze Reihe neuer Pipe-
lines, die neues Erdgas nach Europa bringen kénnen, pro-
jekfiert wie z. B.

Abb. 6: Europdisches Ferngastransportnetz

Quelle: Ruhrgas

e North Stream: Pipeline von Russland nach Deutsch-
land durch die Ostsee; mogliche Inbetriebnahme
2010/11 (s. Kasten)

*  Nabucco: Pipeline von der Turkei tber Sidosteuropa
nach Osterreich; mégliche Inbefriebnahme ab 2011
(s. Kasten)

e South Stream: Pipeline von Russland durch das
Schwarze Meer ber Bulgarien nach Sidosteuropa
und ggf. weiter nach Osterreich und/oder lalien,
Inbetriebnahme unbekannt

*  Medgaz: Pipeline von Algerien nach Spanien, Inbe-
triebnahme 2009

e Calsi: Pipeline von Algerien iber Sardinien nach lto-

lien, Inbetriebnahme 2011

Die Pipelineprojekfe stehen z. T. in Konkurrenz zueinander
und sind teilweise eher durch politisch-strategische Erwa-
gungen als durch wirtschaftliches Kalkil mofiviert. So ist
am Bau der North Stream Pipeline von Russland nach
Deutschland durch die Ostsee vor allem das russische
Unternehmen Gozprom interessiert. Gozprom strebt an, fur
Gaslieferungen nach Deutschland weniger stark auf die
Transitsirecken durch Weifrussland und Polen bzw. durch
die Ukraine, Slowakei und Tschechien angewiesen zu




Beispiel: North Stream Pipeline

Am 8. Sepfember vergangenen Jahres haben die deut-
schen Konzeme BASF und E.ON in Berlin mit dem russi-
schen Staatskonzern Gazprom die ,North European Gas
Pipeline Company” (NEGP) als deutsch-ussisches Ge-
meinschaftsunternehmen gegriindet. An dem Konsortium
sind Gazprom mit 51 Prozent, BASF und E.ON mit je-
weils 20 Prozent sowie die niederléndische Gasunie mit
@ Prozent beteiligt. Die North Stream Pipeline soll tber
mehr als 1200 Kilometer Lange von St. Pefersburg ber
die russische Hafenstadt Vyborg zur deutschen Ostsee-
kiste fihren. Vorlcufig ist Greifswald als Anlandepunkt
vorgesehen. Die Streckenfihrung durch die Ostsee steht
aber noch nicht eindeutig fest.

Quelle: Nord Stream

Abb. 7: Projektierter Streckenverlauf der North Stream Pipeline

Die Pipeline soll ab dem Jahr 2010 mit zunéchst einem
Leitungsstrang den Transport von rund 27,5 Milliarden
Kubikmetern Erdgas pro Jahr (entspricht ca. 25 % des
deutschen Gasverbrauchs) erméglichen. Zwar wurde mit
dem Bau offiziell bereits begonnen, doch wahrscheinlich
wird sich die Inbetriebnahme wegen ungekldrter Fragen
beziiglich des Verlaufs der Pipeline um mindestens ein
Jahr verzégern. Der erste leitungsstrang soll rund 2,5
Milliarden Euro kosten. Spdter soll ein zweiter Leitungs-
strang die Transportkapazitdt auf rund 55 Milliarden Ku-
bikmeter Erdgas pro Jahr verdoppeln. Nach Angaben
von E.ON belaufen sich die Gesamtkosten des Projekis
bei zwei leitungsstréingen auf Gber vier Milliarden Euro.

sein. An sich reichen die Kapazitdten der bestehenden Ver
bindungen durch WeibruBland/Polen und Ukraine/ Slo-
wakei/Tschechien auf absehbare Zeit aus. Die offizielle
russische Begrindung, Transitgebihren einsparen zu wol-
len, erklart nur teilweise das starke russische Interesse an ei-
ner Direkileitung. Offenbar geht es Russland in erster Linie
darum, seinen energiepolitischen  Handlungsspielraum
gegeniber den Transiflédndern zu erweitern. So hat es in
den vergangenen Jahren immer wieder Konflikie zwischen
den Transitstaaten und Gazprom gegeben. Entsprechend
misstravisch wird das Ostsee-Projekt von den Transitstaa-
ten, allen voran Polen, verfolgt.

Die Nabucco-Pipeline dagegen, die Erdgas aus dem No-
hen Osfen und/oder dem kaspischen Raum nach Europa
transportieren soll, soll die Gasversorgung Europas v. a.
unabhéngiger von russischen Importen machen. Die Pipe-
line steht mittelbar mit dem North Stream Projekt und un-
mittelbar mit dem jingst von Gazprom vorgeschlagenen
South Stream Projekt in Konkurrenz: Es ist zweifelhaft, ob

alle Pipelineprojekie gleichzeitig auf geniigend Erdgas-
Nachfrage in Europa freffen werden.

Auch innerhalb Deutschlands sind einige neue Pipelines in
Planung und im Bau. So planen mehrere Unternehmen die
Anbindung der projekfierten North European Gas Pipeline
an das bestehende deutsche Pipelinenetz. Mit diesen neu-
en Leitungen soll das aus Russland stammende und durch
die Ostsee transportierte Gas in das mitteleuropdische
Ferngasnetz weitergeleitet werden.

Alternativ. zum  Pipelineexport gewinnt zunehmend der
Transport von verflissiglem Erdgas (Liquefied Natural Gas,
ING) mit Tankschiffen von den Férderzentren in die Ver-
brauchsregionen an Bedeutung. Der inferationale Erdgas-
handel mit ING wurde im Jahr 1964 mit Gaslieferungen
von Algerien nach GroBbritannien aufgenommen. Derzeit
werden weltweit ca. 180 Mrd. m3/Jahr ING gehandel,
was einem Anfeil von ca. 25 % am grenziberschreitenden
Gashandel entspricht. Die wichtigsten Exportlander fir
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Beispiel: Nabucco

Die 3300 km lange Nabucco-Pipeline soll Gas aus dem
Kaspischen Meer durch die Turkei, Bulgarien, Rumanien
und Ungarn bis nach Osterreich bringen (Abbildung 8).
Die Pipeline soll eine Kapazitét von bis zu 30 Milliarden
Kubikmeter haben und sollte nach urspringlichen Planun-
gen 2011 in Betrieb gehen. Allerdings gibt es derzeit
Anzeichen, dass sich das Projekt verzégert oder erst ein-
mal zurickgestellt wird. Das Erdgas kénnte aus Aser-
baidschan, Iran, aber auch aus dem Irak und Agypten
kommen. Auch Kasachstan und Russland werden als
mogliche Lieferanten nicht ausgeschlossen.

I

Quelle: Wikipedia

Abb. 8: Projektierter Streckenverlauf der Nabucco-Pipeline
UKRAINE .

Die Gaspipeline soll von der Gesellschaft ,Nabucco
Cas Pipeline Infernational” gebaut und befrieben wer
den. Aktiondre von Nabucco International sind die fiinf
nationalen Energiegesellschaften der Turkei (BOTAS), Os-
terreichs (OMV), Bulgariens (Bulgargas), Ungarns (MOL)
und Ruméniens (Transgaz). Die Kosten fir das Projekt
werden auf knapp 6 Mrd. US$ geschétzt. Ein Teil der
Pipeline soll voraussichtlich von der Europdischen Investi-
tionsbank finanziert werden. Die Europdische Bank fir
Wiederaufbau und Entwicklung und die Inferational Fi-
nance Corporation wollen das Projekt durch langfristige
Kredite unterstitzen.
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ING sind 'I'ndonesien, Katar, die nordafrikanischen Lénder
Algerien, Agypten und Libyen, Nigeria sowie Trinidad und
Tobago.

Die ING-Transportkette umfasst mehrere Stufen von der Ver-
flussigung Uber den Tankertransport bis zur Verdampfung

(Abbildung 9):

In den Verflissigungsanlagen wird das Erdgas auf =161,5
°C hinuntergekihlt und verflissigt, so dass es nur noch ca.
1/600 des zuvor, im gasférmigen Zustand, bendtfigten
Raums einnimmt. Die Reduktion des Raumbedarfs ist Vo-
raussetzung dafir, dass sich das Gas in gréBeren Mengen
wirtschaftlich in Tankbehdltern transportieren lasst. Die
Energiemenge, die zur Herstellung des verflissigten Erd-
gases eingesefzt werden muss, betrégt einschlieBlich der

Verluste zwischen 8 % und 15 % der zu verflissigenden
Gasmenge.

Bei den ING-Tankem konnten die Ladekapazitaten in den
vergangen Jahrzehnten deutlich gesteigert werden. Neuve-
re ING-Tanker erreichen heute ladekapazitdten von
200000-260000 m? ING (120-156 Mio. m® Erdgas).
Einige neuere ING-Tanker kénnen zudem eine Rickver-
dampfung des verflissigien ING auf See vornehmen, so
dass eine Regasifizierung an Land in INGImportterminals
iberflissig wird und Einspeisepunkte flexibler gewdhlr
werden kénnen. Bei konventioneller Technik wird das Erd-
gas in flissiger Form mittels Pumpen aus den Tankem ent-
nommen, in Tanks zwischengespeichert und vor Einspei-
sung in das Ferngasnetz wieder verdampft.
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Abb. 9: Interregionale Gastransporte - 2004 und Projektion fiir 2030

In Deutschland existiert derzeit noch kein ING-mporttermi-
nal. Allerdings ist der Bau einer entsprechenden Regasifi-
zierungsanlage in Wilhelmshafen geplant. E.on Ruhrgas,
der Hauptanteilseigner an dem Projekt, hdlt eine Fertigstel-
lung bis 2010/11 fir méglich. Die Kapazitdt der Anlage
soll bis zu 10 Mrd. m?® pro Jahr betragen. Die Investitions-
summe wird auf iber 500 Mio. € geschdtzt.

Dem weltweiten Markt fir ING wird in den néchsten Jahr
zehnten ein rasantes Wachstum vorhergesagt. So erwar-
ten Energieexperten, dass die weltweiten Verflissigungska-
pazitdten in den néchsten funf Jahren um rund 100 Mio.
t/Jahr auf dann rund 285 Mio. t/Jahr steigen werden. Fir
die darauf folgenden fiinf Jahre wird ein weiterer Zuwachs
um nohezu 140 Mio. t/Jahr prognostiziert. Auch die IEA
erwartet hohe Wachstumsraten fir ING. So soll sich der
ING-Handel bis 2030 von heute 180 Mrd. m3 im Jahr
2004 auf 470 Mrd. m® im Jahr 2030 fast verdreifachen.
Der Anteil des INGs am internationalen Gashandel kénn-
te somif von heute 25 % auf dann 50 % steigen. Zu den
wichtigsten Exporfléndern fir ING kénnten sich die Lander
des Nahen Ostens, Venezuela, Trinidad und Tobago
sowie Australien entwickeln [Abbildung 9).

Kosten des Gastransports

Der Gastransport ist, bezogen auf die beférderte Energie-
menge, deutlich kostspieliger als der Transport von Erdél
und Kohle [Abbildung 10), da die Energiedichte (Energie-
gehalt je Volumen- oder Gewichtseinheit) um ein Vielfaches
geringer ist. So hat Erdél die neunfache Energiedichte von
Erdgas, Steinkohle sogar die 12-fache Energiedichte.

Beim Vergleich der Kosten von Pipeline- und LING-Transport
spielen die zuriickzulegenden Entfernungen keine entschei-
dende Rolle. Der Grund liegt darin, dass die Kosten des
LNG-Transports v. a. durch die Verflissigungs- und Regasi-
fizierung in die Hohe gefrieben werden und nur zu einem
geringen Anteil durch den Schiffstransport. Damit sind die
Kosten des ING-Transports weniger von der Transportent-
fernung als vielmehr von den Kosten der Anlagen und An-
lagentechnik abhdngig. Im Ergebnis gilt die Regel, dass
der ING-Transport heute ab Transportentfernungen von
2000-3000 km kostengiinstiger ist als der Transport durch
neue Pipelines.

Sowohl bei Pipelines als auch bei INGVerschiffungen
konnten in den letzten Jahrzehnten erhebliche Kostensen-
kungen realisiert werden. Bei Pipelines waren die Kosten-
senkungen v. a. auf die Verwendung héherer Driicke und
gréBerer Durchmesser zuriickzufihren. Zudem haben z. B.
neue Verlegefechniken und eine bessere Projekiorganiso-
tion zu Einsparungen beigefragen. Bei den ING-Anlagen
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konnten v. a. GréPenvorteile realisiert werden: So betréagt
die Produktionskapazitdt never ING-Anlagen [sog. ING-
Zige, ,ING-ProduktionsstraBBen”) bis zu 7,8 Mio. t ING
pro Johr [ca. 11 Mid. m? Erdgas pro Jahr). Die erste ING-
Verflissigungsanlage in Algerien hatte nur eine Kapazitét
von 0,5 Mio. t pro Jahr. Eine dhnliche Entwicklung ist bei
den ING-Tankern zu verzeichnen. Die Tanker der 1960er
und Anfang der 7OerJahre hatten lediglich ein Fassungs-
vermdgen von 20000-90000 m?, heute in Aufirag gege-
bene Tanker haben ladekapazitdten von bis zu 260000
m? ING (ca. 156 Mio. m® Erdgas).

Die weitere Nutzung von GréPenvorteilen, ,Economics of
Scale”, ist bei Rohrleitungen begrenzt. Bei ING-Anlagen
wird dagegen ein weiteres deutliches Kosfensenkungspo-
tenzial vermutet, da die Auslegung der Verflissigungsanla-
gen und ING-Tankschiffe weiter zunimmt. Allerdings ist seit
dem Jahr 2003 ein ansteigender Trend bei den Kosfen fir
Neuanlagen zu beobachten, bedingt insbesondere durch
hohere Energie- und Rohstoffpreise, hier insbesondere Ni-
ckel und Stahl. Bei ING-Schiffen kommt die derzeitige
Knoppheif bei \/\/erffkopozif('jfen hinzu. Demenfsprechend
sind auch die Kosten fir neue ING-Transportketten in den
letzten Jahren wieder angestiegen.

Herausforderungen - Investitions-
bedarf und Versorgungssicherheit

Wesentliche Herausforderungen der kommenden Jahr
zehnte sind, aus strategischer Sicht fur die Erdgasversor
gung und den Gastransport, zum einen der extrem hohe In-
vestitionsbedarf, zum anderen mégliche politische Trans-
port- und Transitrisiken.

Preistreiber fur den Investitionsbedarf sind das erwartete
Wachstum der Gasnachfrage und die Zunahme der durch-
schnitilichen Transportentfernungen fir das in den Ver-
brauchszentren angelieferte Erdgas. So geht die IEA in ih-
rem World Energy Outlook 2006 im Referenzszenario da-
von aus, dass der Gaseinsatz in den néchsten 25 Jahren
um durchschnitflich 2 % pro Jahr zunehmen wird. Ob die
Gasnachfrage in Deutschland in diesem Zeitraum in einer
&hnlichen GréBenordnung zulegen kann, héngt insbeson-
dere davon ab, ob Gas in der Stromerzeugung stérker als
in der Vergangenheit zum Zuge kommt.

Insgesamt rechnet die IEA mit einem kumulierten Investi-
tionsbedarf in der Gaswirtschaft bis zum Jahr 2030 von
weltweit ca. 3900 Mrd. US$. Hiervon entfallen ca. 1400
Mrd. US$ auf den Gastransport, die Verteilung, Speicher
und ING-Anlagen (Verflissigung, Schiffe, Regasifizierung).

Abb. 10: Linearer Kostenvergleich: Pipeline vs. LNG (Neubau)
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Allein fir den Ausbau der Tankerflotte veranschlagt die IEA
ca. 76 Mrd. US$ fir den genannten Zeitraum. Den kumu-
lierten Investitionsbedarf fiir Verflissigungs- und Regasifizie-
rungsanlagen schétzt die IEA auf 240 Mrd. US$. Ein
Grobteil des ibrigen Investitionsbedarfs entfallt auf die re-
gionale und lokale Gasverteilung. Da die Schatzung der
IEA auf dlteren Preisdaten beruht und die Anlagenpreise in
jingerer Zeit wie bei der Erdél und Kohletransportinfro-
struktur stark zugelegt haben, dirfte der Investitionsbedarf
nach heutigen BewertungsmaPstaben deutlich héher aus-
fallen. So sind z. B. die spezifischen Kosten fir Verflissi-
gungsanlagen in den lefzten Jahren erheblich gestiegen.
lagen Ende der Q0erahre die Preise noch bei 200 $ pro
t/Jahr, so befrugen die Preise zuletzt mehr als 350 $ pro
t/Jahr. Fir neue Projekte sind Preise zwischen 500-800 $
pro t/Jahr méglich.

Dementsprechend ist die nationale und internationale Poli-
tik aufgefordert, geeignete Rahmenbedingungen fiir Inves-
fitionen in die Gastransportinfrastrukiur zu schaffen. Der Zu-
gang zur Erdgastransportinfrastrukiur, Netznutzungsentgel
te und die sonsfigen Netzzugangsbedingungen unterlie-
gen in der EU der Regulierung. Es ist fur die zukinftige Ver-
sorgungssicherheit von iberragender Bedeutung, dass el
ne Uberregulierung vermieden und die Infrastrukturregulie-
rung mit Augenmal vorgenommen wird, um Investitionen
in dringend erforderliche Infrastrukturen nicht zu geféhrden.
Dies hat die EUKommission erkannt: So besteht die Még-
lichkeit, neue groPe Infrastrukiurprojekte von der Regulie-
rung zeitweise auszunehmen. Von dieser Option macht die
Industrie insbesondere bei neuen grofen Pipelineprojekten
und dem Bau von ING-mportterminals Gebrauch. Sofern
die Ausnahmeregelung ausgewogen angewandt wird und
Wettbewerbsverzerrungen zwischen konkurrierenden Pro-
iekten vermieden werden, lésst sich die Versorgungssicher-
heit mit einem solchen Instrumentarium erhdhen.

Dagegen konnten die jingsten Bestrebungen der EU-Kom-
mission, den Gastransport vom Erdgashandel bzw. -import
eigentumsrechtlich zu trennen (sog. Ownership Unbund-
ling), in Bezug auf die Investitionstétigkeit kontraproduktiv
wirken. Die genannte Ausnahmereglung fir groBe Infra-
strukiurprojekte wiirde dann ins Leere laufen. Zudem ist ge-
nerell zweifelhaft, ob eine eigentumsrechtliche Entbiinde-
lung der Gastransportakiivitdten von anderen Geschdffs-
bereichen zu einer hdheren Investitionstétigkeit fihren wiir-
de. Immerhin werden die meisten der gréfBeren neuen
Pipeline- und ING-Projekte, die die Erdgasimportkapazits-
ten Europas signifikant erhdhen werden, von nicht eigen-
tumsrechtlich entbindelten Gasunternehmen vorangetrieben.

Die zweite wesentliche strategische Herausforderung fir
die europdische Gaswirtschaft ist aufgrund des hohen An-

feils der Pipelineimporte die Sicherstellung der Versor-
gungssicherheit. Das nach Europa bzw. Deutschland im-
portierte Erdgas muss, zumindest bei dem Uber den Land-
weg fransportierten Anteil, i. d. R. eine Vielzahl von Lén-
dergrenzen passieren, bis West- bzw. Mitteleuropa er
reicht ist.

Mégliche Gefahren fir die Versorgungssicherheit zeigen
sich an den in jingerer Vergangenheit vereinzelt aufirefen-
den po\ifisch-wirfschofﬂichen Konflikten zwischen Deutsch-
lands wichtigstem Energielieferanten, Russland, einerseits
und den Transitléndern Weifrussland, Polen und Ukraine
andererseits. So hat es im Winter 2005/06 kurzzeitig Lie-
ferunterbrechungen fir russisches Erdgas durch die Ukrai-
ne, das wichtigste Transifland fir russisches Erdgas, gege-
ben, allerdings aufgrund des kurzen Zeitraums der Unter-
brechung ohne weitere Folgen fir die Versorgungssicher-
heit in Westeuropa. Dieser Vorfall macht deutlich, dass die
geopolitische Sicherheit von Energietransporten nach Be-
endigung des Kalten Krieges nicht zwangsldufig zuge-
nommen hat — gab es doch vor dem Fall des Eisernen Vor-
hangs keine derartigen Unferbrechungen bei Gaslieferun-
gen.

Fir die europdische und deutsche Politik ergibt sich somit
die Aufgabe, in bilateralen und/oder multilateralen Ab-
kommen auf einen Abbau der Schranken und Hindernisse
fir internationale Energietransits hinzuwirken. Hierzu ge-
hért u. a. der Dialog der EU mit Russland und den Transit-
staaten. Auch die im Jahre 1994 ins Leben gerufene Euro-
pdische Energiecharta kénnte einen Beitrag zur Versor-
gungssicherheit leisten. Allerdings hat Russland, selbst ein
wichtiges Transifland fir Energielieferungen aus Mitrel
asien, die Energiechorto bis heute nicht roTiFiziert, so dass
die in diesem Abkommen festgelegten Regeln fir Energie-
fransits dort keine Anwendung finden. Eine Rafifizierung
der Energiecharta durch Russland erscheint auf absehbare
Zeit unwahrscheinlich.

Der Transport von Erdgas mittels ING-Tankschiffen stellt ei-
ne strategisch inferessante Alternative zu Pipelinetranspor-
fen dar. Die ING-Verschiffung ist technisch éhnlich flexibel
wie der Transport von Erdél in Tankschiffen und somit we-
niger anféllig fir technische oder politische Stérungen. Zu-
dem wird der weiter zunehmende Transport von Erdgas
iber Tausende von Kilometern und der Trend zum ING ab-
sehbar auch zu einer Verdénderung des Gasmarktes fihren:
Bisher regional gefrennte Mdrkfe, Europa, Nordamerika
und Siidostasien, entwickeln sich zunehmend zu einem
Weltmarkt = ghnlich dem Rohélmarkt. Der Handel von Erd-
gas auf Kurzfrisimérkten, sog. Spotmdrkten, der in den
USA und in GroBbritannien bereits heute dominiert, wird
auch in Europa und ggf. in Sidostasien die ,klassischen”
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Caslieferungen tber langfristige Liefervertrdge ergénzen.
Dieser Trend wird sich mittelfristig positiv auf die Versor-
gungssicherheit auswirken.

Strom -
eine moderne Energie auf Reisen

Technische Eigenschaften des Strom-
transports - der Weg vom Kraftwerk
zu den Kunden

Elekirizitat unterscheidet sich in mehrfacher Hinsicht von an-
deren Energietrdgern: Im Gegensatz zu Ol, Gas und Koh-
le ist Strom kein Primdrenergietréiger, sondern wird erst
durch Umwandlung aus Primdrenergien gewonnen bzw.
erzeugt. Zudem muss Strom, anders als Ol, Gas und Koh-
le zwingend Uber Lleitungsneize transportiert werden, es
existiert also keine Transportalternative.  SchlieBlich st
Strom nicht bzw. nur sehr schwer speicherbar, so dass
Stromerzeugung und ~verbrauch prakfisch gleichzeitig er
folgen missen.

Strom durchléuft auf dem VWeg vom Kraftwerk zu den Ver
brauchern oftmals mehrere Netzstufen und Transformatio-
nen. Der in Kraftwerken erzeugte Strom wird in der Regel
in das Héchstspannungsnetz eingespeist. (380 kV oder
220 kV). Hachstspannungsnetze dienen dem Transport
des Stroms Uber weite Distanzen, in besonderen Fdllen
iber mehrere 100 Kilometer. Nach Umspannung wird der
Strom in Hochspannungsnetzen (110 kV) weiterbeférdert.
Das Hochspannungsnetz dient dem regionalen Stromtrans-
port und der Stromversorgung von Ballungszentren sowie
von groPen Industriekunden. Zudem sind einige Kraftwerke
an das 110 kV Netz angeschlossen. Uber weitere Um-
spannungen gelangt der Strom in die Mittel- (10-20 kV).
und Niederspannungsnetze (400 Voli), aus denen mittel-
groPe und kleine Industriebteriebe sowie Haushalte und
Gewerbe versorgt werden.

Der Stromtransport ber gréfere Distanzen, also iber
Hachst- und Hochpannungsnetze, macht bei Haushalten
nur etwa 5 % des Strompreises aus. Zum Vergleich: Strom-
erzeugung, -handel und -vertrieb kommen auf einen Anteil
von 25 % an der Stromrechnung eines typischen deutschen
Haushalts.  Stevern, Abgaben und staatlich bedingte
Sonderlasten machen tber 40 % aus.

Eine besondere Herausforderung des Stromtransports ist
die Sicherstellung der Netzstabilitgt und damit der Sicher
heit der Stromversorgung. Vereinzelte groPréumige Strom-
ausfélle, die in den vergangen Jahren sowohl in Europa als
auch in den USA mit groPem &ffentlichen Interesse verfolgt
wurden, zeigen, wie wichtig ein stérungsfreier Betrieb der

Elekirizitatsnetze fir die Stromversorgung und damit fir das
gesamte &ffentliche und private Leben ist. So muss v. a.
vermieden werden, dass einzelne Leitungen Uberlastet wer-
den, infolgedessen ausfallen und damit méglicherweise ei-
ne Kettenreaktion auslésen: Durch den Leitungsausfall wei-
chen Stromflisse auf andere Leitungsstrénge aus, die hier-
durch wiederum Gberlastet werden kénnten, ausfallen, die
verbleibenden leitungen im Nefz weiter belasten usw. Aus-
reichende Sicherheits bzw. Kapazifdisreserven im Netz
sowie ein effekiives ,Notfallmanagement” sind also essen-
fiell.

Da Strom nur schwer speicherbar ist, missen dementspre-
chend Verbrauch und Erzeugung sténdig im Gleichgewicht
gehalten werden. Ist dies nicht der Fall = z. B. wenn un-
vorhergesehen Kraftwerke ausfallen, VWindenergieanlagen
nicht mit der erwartefen leistung produzieren, weil die
Windstérken geringer oder zu sfark ausfallen als prognos-
tiziert, oder weil der Stromverbrauch héher ist als erwartet
— kann es zum Spannungs- und Frequenzabfall im Netz
kommen. Derartige Stérungen kénnen zum einen die Netz-
stabilitét geféhrden und sogar tber den Domino-Effekt bis
zum Zusammenbruch der Stromversorgung fthren, und
zum anderen kénnen die mit dem Strom betriebenen Ge-
rite und Motoren Schéden nehmen.

Aus diesen Griinden sind die Ubertragungsnetzbetreiber
verpflichtet, fir eine (nahezu) gleichbleibende Spannung
und Frequenz im Nefz Sorge zu fragen und enfsprechende
Vorkehrungen zu treffen, dass sich Stromerzeugung und
-verbrauch zu jedem Zeitpunkt (d. h. in jeder Sekunde| ent-
sprechen. Um dies sicherzustellen, ,bestellen” die Netzbe-
freiber bei den Stromerzeugem Kraftwerkskapazitgten, die
als Reserve fir unvorhergesehene Stérungen vorgehalten
werden: Fallen kurzfristig Erzeugungsanlagen aus, oder ist
die Stromnachfrage unerwartet hoch, werden die Kraft
werksreserven — automatisch oder per Anweisung — abge-
rufen. Besteht andersherum die Cefahr, dass weniger
Strom verbraucht als erzeugt wird, wird der Ubertragungs-
netzbetreiber bei den unter Vertrag stehenden Kraftwerken
eine Redukiion der Stromprodukfion veranlassen. Auch
dies geschieht entweder ,aufomatisch” (Bsp.: ,Sekunden-
regelung”) oder auf Anweisung (Beispiel: ,Minuten-
regelung”).

Derartige Systemdienstleistungen sind zur Aufrechterhal-
tung der Systemstabilitét unerl@sslich, erzeugen aber Kos-
fen. So ist fir viele der genannten MaBnahmen, wie erléu-
fert, die Vorhaltung von Kraftwerkskapazitétsreserven not
wendig, die dann nicht mehr frei fir die Stromproduktion
einsetzbar sind. Insbesondere in Léndern wie Deutschland,
die iber einen hohen Anteil unregelmé&Biger Windenergie-
einspeisung verfigen, sind der Reservebedarf und damit
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die Reservekosten entsprechend hoch. letztlich werden
diese Kosfen fir Reservekapazitdt auf die Netzentgelte auf
geschlagen und den Nefznuizern, olso am Ende den Ver
brauchem, in Rechnung gestellt.

Das europdische Verbundnetz

Deutschland verfigt ber ein engmaschiges Héchst- und
Hochspannungsnetz, das sich im Verlauf der letzten 150
Jahre schrittweise herausgebildet hat. Zu Beginn der Strom-
versorgung gab es in Deutschland eine Vielzahl von Insel-
netzen, die zundchst gefrennt voneinander betrieben wur-
den. Da es sich allerdings fir die Systemstabilitét als vor
teilhaft erwies, méglichst groe Netzverbinde zu schaffen,
wurden die Inselnefze nach und nach zusammengeschal-
tet. Auf diese Weise kann z. B. ein Kraftwerksausfall in ei-
nem Nefzgebiet durch den Einsatz noch nicht genutzter
Kraftwerkskapazitét in einem anderen Netzgebiet kom-
pensiert werden, ohne dass es zu einem Stromausfall
kommt. Dies erhoht die Versorgungssicherheit und senkt die
Kosten fiir die Vorhaltung von Reserveleistung.

Heute erstreckt sich ein engmaschiges Verbundnetz nicht
nur Uber Deutschland, sondem ber ganz Europa. So ver-
fugt Deutschland Uber Netzverbindungen zu allen Nach-
barlandern. Uber die Leitungsverbindungen wird ein reger
Austausch von und Handel mit Strom abgewickelt [Abbil-
dung 12). Gemah der Markigesetze wird Strom in der Re-
gel von Niedrigpreisgebiefen, z. B. Frankreich, in Hoch-
preisgebiete, z. B. die Niederlande exportiert. Bei den Im-
port- und Exportrichtungen kann es durchaus zu kurzfristi-
gen Anderungen, z. B. zwischen Nacht und Tag, kom-
men. Allerdings reicht die Kapazitét der Leitungsverbin-
dungen in das Ausland, der Interkonnektoren, haufig nicht
aus, alle von den Netznuizern gewiinschten Stromtrans-
porte zu tragen. In solchen Situationen mit Nefzengpdssen
mussen Stromhandel und Stromaustausch beschrankt bzw.
rationiert werden, um Uberlastungen der Netze zu vermei-
den. Engpdsse an den deutschen AuPengrenzen sind ins-
besondere an den Interkonnektoren zu den Niederlanden,
Dénemark, Polen, Tschechien und in die Schweiz zu kon-
statieren.

Herausforderungen - Investitionen in
neve Netzkapazitdit

Deutsche und europdische Stromnetze haben eine Vielzahl
never Aufgaben zu bewdlligen, die unabdingbar mit In-
vesfitionen in neue Nefzkapazitdten verbunden sind. Fir
Deutschland stellt sich die Herausforderung im Einzelnen
wie folgt dar:

Markiliberalisierung: Die Liberalisierung des europdi-
schen Strommarktes Ende der 1990er|ahre hat zu-
satzlich zum bereits realisierten Ziel der technischen
Infegration der Stromnetze auch das Ziel der inferna-
tionalen kommerziellen Marktintegration gebracht.
Fur diese neue Funkiion waren die Stromnefze ur
springlich nicht ausgelegt. Insofern muss mit dem zu-
nehmenden internationalen Stromaustausch und -han-
del eine Anpassung der Netzkapazitéten und -konfi-
guration erfolgen. Schon heute sind an einer Vielzahl
von Staatsgrenzen Netzengpdsse zu beobachten.
Hier gilt es, zum einen die verfigbaren Kapazitéten
iber markigerechte Verfahren, d. h. Auktionen, zu be-
wirtschaften und somit effizienter zu nutzen als in der
Vergangenheit und zum anderen die physischen Inter-
konnektorkapazitdten zu erhdhen.

Infegration der Windkroft: Insbesondere in Nord-
deutschland wird die Windkrafterzeugung weiter aus-
gebaut. Dies macht es notwendig, die neven Wind-
kraftanlagen an das bestehende Ubertragungsnetz
anzuschliePen und das Stromnetz fir den weitrGumi-
gen ,Abtransport” des Windkraftstroms auszubauen.
So wird in einer Studie der Deutschen Energie-Agen-
fur geschétzt, dass sich allein bis zum Jahr 2010 die
Netzausbaukosten fir die Windkraft auf 800 Mio. €
belaufen werden. Fiir den Anschluss von Windparks,
die in Kistengewdssern entstehen sollen (Offshore
Windparks), werden fir diesen Zeitraum zusétzlich
2,6 Mrd. € veranschlagt (bei Anschluss von 5500
MW). Die Kosten fir einen spétferen verstarkien Aus-
bau der Wind-Offshore-Erzeugung sind um ein Vielfa-
ches héher. Nicht mitgerechnet sind hierbei zusdtzli-
che Kosten, die wegen der Vorhaltung von Reserve im
konventionellen Kraftwerkspark fir den Ausgleich von
Einspeiseschwankungen der Winderzeugung entste-
hen werden.

Neubau von GroPkraftwerken: Neben dem Ausbau
der regenerativen Energien, hierbei v. a. der Wind-
kraft, werden in den kommenden Jahren auch eine
Reihe konventioneller GroBkraftwerke ans Netz ge-
hen. Auch dies wird einen Netzausbau notwendig
machen.

Ersatz alter Netzanlagen: Die europdischen Stromnet-
ze wurden zu einem guten Teil Ende der 6Oer- und
Anfang der 7OerJahre ausgebaut. Die damals errich-
feten Anlagen werden in den kommenden Jahren
bzw. Jahrzehnten das Ende ihrer technischen Lebens-
daver erreichen und miissen somit ersetzt werden.
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Dementsprechend sind im wesentlichen Umfang Investitio-
nen in Netzkapazitat erforderlich — nicht nur in Deutsch-
land, sondern weltweit. So schatzt die IEA den Investi-
tionsbedarf in die Strominfrastruktur auf weltweit ca. 6100
Mrd. US$ bis zum Jahr 2030. Von dieser Summe entfallen
ca. 30 % auf den Ausbau und Ersatz von Héchst und
Hochspannungsanlagen. Fir Europa wird der Investitions-
bedarf fir den genannten Zeitraum auf ca. 550 Mrd. US$
geschatzt. Der Anteil der Stromibertragung soll hierbei ca.
25 % betragen.

Die europdischen Ubertragungsnetzbetreiber verfolgen
derzeit eine Reihe von Invesitionsprojekten mit dem Ziel,
die internationalen und nationalen Ubertragungskapazitd-
fen zu erhdhen. Hierbei sind ollerdings eine Vielzahl von
Widersténden zu Uberwinden. So verlaufen Genehmi-
gungsverfahren fir neue Leitungstrassen oder fir den Aus-
bau bestehender leitungsverbindungen héufig schlep-
pend, v. a. wegen der Widerstande von Landbesitzern
und betroffenen Anwohnern. Die Akzeptanz der Bevolke-
rung fur neue Uberlandleitungen ist bei vielen Projekten ge-
ring. Hauptkritikpunkte sind hierbei mégliche Auswirkun-
gen elekiromagnetischer Strahlung, &kologische Folgen
des Trassenbaus sowie Eingriffe in das landschaftsbild.
Diese Widerstande gilt es, durch eine offene Kommuniko-
fion mit politischer Unterstitzung zu iberwinden.

Neben der physischen Erhdhung der Netzkapaozitét ist
auch ein effizientes Management von Netzengpdssen we-
sentlich, um die internationale Markfintegration zu erhéhen
und die Engpasskosten zu minimieren. So werden heute an
den meisten deutschen AuBengrenzen knappe Kapazitéts-
rechte in ,expliziten” Auktionen an die Nefznuizer verstei-
gert, so dass diejenigen Erzeuger, Handler oder Verbrau-
cher Netzkapazitét erhalten, die diesen den hochsten
Wert beimessen. Diese Auktionsverfahren werden in den
néchsten Jahren weiter verfeinert. So kann durch die Ein-
beziehung der Strombérsen in den Auktionen die Effizienz
der Netznutzung weiter gesteigert werden (sog. ,implizite”
Auktionen). Zudem bestehen Bestrebungen, die Berech-
nung der verfigbaren Netzkapazitéten durch lastflussbo-
sierte Simulationen u. 8. zu verfeinern.

Schlussfolgerungen fiir die Regulierung

Stromnetzbetreiber unterliegen — wie auch die Betreiber
von Gasnetzen — sfaaflicher Regulierung. Reguliert werden
hierbei insbesondere der Zugang zu den Strom- und Gas-
netzen fir die Netznutzer, die hiermit verbundenen wirt
schaftlichen und administrativen Konditionen einschlieBlich
der von den Netznuizern zu zahlenden Netznutzungsent-
gelte sowie Beschaffung und Abrechnung von Netzdienst-
leistungen.

Angesichts der fir die Versorgungssicherheit essentiellen
zukiinftigen Herausforderungen ist es von Bedeutung, den
Regulierungsrahmen so auszugestalten, dass ein bedarfs-
gerechter Nefzausbau gesichert ist. In Deutschland sollen
in Zukunft die Netzbetreiber im Rahmen einer sog. Anreiz-
regulierung Anreize fir eine Steigerung der Effizienz des
Netzbetriebs erhalten. In diesem Zusammenhang hat das
BMWi Anfang April 2007 einen Entwurf fir eine |, Verord-
nung Uber die Anreizregulierung der Energieversorgungs-
nefze" vorgelegt, nach der das neue Regulierungsregime
zum 1. Januar 2009 eingefihrt werden kénnte. Nachteilig
bei der neuen Regulierungsform kann sich auswirken, dass
Netzbetreiber Anreize erhalten kénnen, Netzinvestitionen
zu unterlassen, um auf diese Weise Kosten zu sparen.

Das BMWi hat in seinem Verordnungsentwurf zur Anreiz-
regulierung ein MaPnahmenpaket formuliert, das dazu fijh-
ren soll, dass Netzbetreiber auch zukiinftig in Netzkapo-
zitat investieren. So soll die Netz- und Versorgungsqualitat
im Rahmen der Anreizregulierung Beriicksichtigung finden.
Zudem sollen Netzbetreiber ,Investitionsbudgets” bei der
Berechnung der Netzenfgehe ansetzen kénnen, die von
der Anreizregulierung ausgenommen bleiben. Ubertro-
gungsnetzbetreiber missen diese Budgets mit der Regulie-
rungsbehorde, der Bundesnetzagentur, im Vorhinein ver-
einbaren. Es bleibt abzuwarten, ob die bisher vorgeschla-
genen Elemente in der Anreizregulierung fir Investitionsan-
reize genigen, um ausreichend Nefzinvestitionen sicher-
zustellen. Dies hangt auch von der konkrefen Ausgestaltung
des vorgeschlagenen Systems ab.

Schlussfolgerungen und politische
Empfehlungen

Fir den Energiefransport nach und innerhalb Deutschlands
ergeben sich aus den Herausforderungen fur die zukinfti-
ge Energieversorgung eine Reihe von Kernthemen, die
durch unternehmerische Initiativen sowie flankierendes
energiepolitisches Handeln zu lésen sind:

1. Transportwege politisch absichern

Deutschland und Europa missen einen groPen Teil
des Bedarfs an Mineralél, Erdgas und zunehmend
auch an Kohle aus dem Ausland importieren. So ist
Deutschland heute bereits zu knapp 75 % auf Ener
gieimporte angewiesen, Europa (EU-27) zu 50 %.
Diese Importabhéngigkeit wird in Zukunft noch deut
lich zunehmen: So schétzt die Europdische Kommis-
sion den Einfuhranteil der EU fir das Jahr 2020 auf
70 %.

Die nach Europa bzw. Deutschland importierte Ener
gie, zumindest der iber den landweg transportierte



Anteil, muss i. d. R. eine Vielzahl von Léndergrenzen
passieren, bis West- bzw. Mitteleuropa erreicht ist.
Die in jingerer Vergangenheit vereinzelt aufiretenden
politisch-wirtschaftlichen Konflikte zwischen Deutsch-
lands wichtigstem Energielieferanten Russland einer
seits und den Transitléndern Weifrussland, Polen und
Ukraine andererseits zeigen den politischen Hand-
lungsbedarf. Im Jahr 2006 hat es sowohl bei russi-
schem Erdgas (Winter 2005/006] als auch bei russi-
schem Erdsl (Herbst 2006) kurzzeitig Lieferunterbre-
chungen gegeben.

Fir die europdische und deutsche Politik ergibt sich
somit die Aufgabe, in bilateralen und/oder multilate-
ralen Abkommen auf einen Abbau der Schranken und
Hindernisse fir internationale Energiefransits hinzuwir
ken und die Transportkorridore so politisch abzusi-
chern. Die im Jahre 1994 ins leben gerufene Euro-
paische Energiecharta gehort hierzu ebenso dazu
wie der Dialog der EU mit Russland und den Transit-
staaten. Allerdings hat Russland, selbst ein wichtiges
Energietransitland fur Energieexporte aus Mittelasien,
die Energiecharta nach wie vor nicht ratifiziert.

Daneben ist die Energiewirtschaft aufgefordert, tber
die Erschliebung neuer Energiebeschaffungsoptionen
eine weitere Diversifizierung der Energiebeziige und
Transportwege herbeizufihren. Eine wichtige Rolle
spielt hierbei der Ausbau des Handels mit ING, das
in Bezug auf die Gasbeschaffung deutlich flexibler ist
als es Pipelines sind. Strategisch bedeutsam sind zu-
dem neve Erdgaspipelineprojekie wie die geplante
North Stream Pipeline durch die Osfsee von Russland
nach Europa, das Nabucco-Projekt, das Erdgas aus
dem Nahen Osten und dem kaspischen Meer nach
Europa bringen kénnte, sowie weitere Gasleitungen
von Nordafrika nach Stdeuropa.

Zugang zu Ressourcen sichern

Ergénzend muss der Zugang zu den Ressourcen in
den Forderléandemn selbst gesichert werden. Die glo-
bale Verfigbarkeit fossiler Energietréger, zumindest
von Erdsl und Erdgas, ist zunehmend auf wenige Re-
gionen bzw. Lander wie den Nahen Osfen, Russland,
Mittelasien, einige Regionen in Nord- und Stidameri-
ka sowie Afrika beschrénkt. Es handelt sich hierbei
zum Teil um Regionen, die als politisch instabil gelten
oder fir ausléndische Investoren nur schwer zugéng-
lich sind. Gleichzeitig nimmt der globale Wettbewerb
um den Zugang zu diesen Ressourcen zu. Neben den
fraditionellen Industriestaaten wollen zunehmend auch
die asiafischen Staaoten China und Indien ihren Ener-
giehunger im Ausland stillen. China z. B. sichert sich
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derzeit in Konkurrenz zur USA und Europa sehr pro-
akfiv Energiereserven in Afrika und Sidamerika.

Die europdische und deutsche Politik ist aufgefordert,
diese Herausforderung anzunehmen und gemeinsam
mit der Energieindustrie den Ressourcenzugang fir
Europa zu sichem. Eine weitergehende Offnung der
Forderlénder fir ausléndische Investoren kann dazu
beitragen, dass moderne Technologie und Kapital fir
die ErschlieBung neuer Erdsl, Erdgas- und Kohleres-
sourcen bereitgestellt werden. Es ist dann Aufgabe
der europdischen Energieunternehmen, diese Spiel-
rdume zu nufzen und neue Energiebeschaffungsoptio-
nen zu erschlieBen. Denn nicht eine mangelnde geo-
logische Verfugbarkeit von Energieressourcen treibt
heute die Energiepreise in die Hohe, sondern die
knappen Forder- und Transportkapazitaten der Ener
gieinfrastrukiur sowie der Zugang privater Investoren
zu den Ressourcen im Staatsbesitz.

Investitionen sichern, bestehende Infrastruktur effi-
zient nutzen

Die Analyse hat gezeigt, dass ein erheblicher Investi-
tionsbedarf fur Energieinfrastrukiuren besteht. Dies be-
rifft insbesondere den Strom- und Gassekfor, aber
auch Mineralél und Kohle. Der Investitionsbedarf fallt
nicht nur in Deutschland, sondern v. a. auch in den
Energieexport- und Transitldndermn an. Zudem haben
auch heute noch weltweit ca. zwei Mrd. Menschen
keinen Zugang zu Energie. Auch diesen Menschen
eine vemiinftige Energieversorgung zu erméglichen,
gehdrt zu den strategisch essentiellen Herausforderun-
gen und Aufgaben von Politik und Wirtschaft.

Es ist in der Regel nicht Aufgabe der Regierungen und
Behorden, selbst in diese Infrastrukturen zu investieren
oder die Investitionsentscheidungen zu freffen, d. h.
Investitionslenkung zu betreiben. Dies sollte erstrangig
Aufgabe der Industrie bleiben. Es ist vielmehr Aufgo-
be der Politik, geeignefe und zuverldssige Rahmenbe-
dingungen fir Investitionen in die Transportinfrastruktur
zu schaffen. Insbesondere im Strom- und Gassekior ist
die Regulierung der Netzindustrien mit Augenmaf3
vorzunehmen. Ob eine eigentumsrechtliche Entbin-
delung des Netzes von anderen energiewirtschaft-
lichen Aktivitéten — wie von der EU-Kommission vor-
geschlagen — der Kénigsweg ist, bleibt allerdings
zweifelhaft. Eine hohere Investitionsakfivicit entbiindel-
ter Nefzbetreiber ist bisher nicht nachzuweisen. Auch
fohrt eine eigentumsrechtliche Trennung von Netz und
Produkfion keineswegs automatisch zu mehr Wettbe-
werb. Die Erfahrungen anderer europdischer Lander
sind diesbeziglich nicht tberzeugend.
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Entflechtung/Unbundling

In Deutschland sind — wie in einigen anderen europdi-
schen landermn auch — die meisten Stromunternehmen
nicht nur im Netzbetrieb, sondern auch in der Stromer-
zeugung, dem Stromhandel und dem Stromvertrieb tétig.
Damit sind diese Unternehmen nicht nur in den wettbe-
werblichen Bereichen der Stromwirtschaft, sondern auch
im Monopolbereich — den Stromnetzen — akfiv. Um einen
diskriminierungsfreien Zugang der Wettbewerber zu den
Stromnetzen zu sichern, ist vorgeschrieben, die Stromnet-
ze in separaten Tochtergesellschaftfen mit eigenem Ma-
nagement, also rechtlich und organisatorisch gefrennt
von den anderen Aktivitdten, zu fihren.

Kritiker vertreten die Ansicht, dass diese Vorschriften nicht
ausreichen, einen diskriminierungsfreien Netzzugang si-
cherzustellen. So deutet die Europdische Kommission in
einem Thesenpapier zu den Aussichten fiir einen internen
Gas- und Strommarkt (,Prospects for the internal gas and
electricity market”) an, man halte das ,von der aktuellen
Cesetzgebung geforderte rechiliche und funkiionale Un-
bundling” fir ,unzureichend, wenn es darum geht, einen
wirklich  wettbewerbsféhigen europdischen Markt  fir
Strom und Gas zu entwickeln”. Die Kommission benennt
weiterhin drei Bereiche, die sich im Zuge des aktuellen
Modells des rechtlichen und funkiionalen Unbundling als
potenzielle Problembereiche herauskristallisiert haben:

e ein diskriminierungsfreier Informationszugang kénne
nicht gewdhrleistet werden;

e es besfinden Diskriminierungsanreize hinsichilich
des Netzzugangs Dritter; und

e Nefzinvestitionsentscheidungen wiirden nicht unvor-
eingenommen getroffen, sondern hingen vielmehr
davon ab, welchen méglichen Einfluss sie auf die
(integrierte) Erzeugung oder das Einzelhandelsge-
schaft hétten.

Die Kommission Gberprift derzeit zwei Moglichkeiten fur ein
zukiinftiges Unbundling von Ubertragungsnetzbetreibern:

e Ownership Unbundling: Die eigentumsrechtliche Ab-

spaliung aller Netzakfivitéiten von kommerziellen Ak-
fivitdten wie Erzeugung, Handel und Stromvertrieb;
sowie

e Independent System Operator (ISO) oder Regional
System Operator (RSO): Die Aufspaltung des Netz-

geschdftes in einen Netzsystembetreiber und einen
Netzeigentimer (Asset Owner), wobei der Netzsys-
tembetreiber eigentumsrechtlich gefrennt wird von
den kommerziellen Akfivitgten (Erzeugung, Handel
und Stromvertrieb). Das Netzeigentum dirfte hinge-
gen bei einem auch in Erzeugung, Handel und
Stromvertrieb engagierten Unternehmen verbleiben.
Der Netzeigentimer wirde dem Systembetreiber
das Netz — nach vertraglichen Regeln — fiir den Be-
trieb Gberlassen.

Das Thesenpapier der Kommission zeigt eine Préferenz
zugunsten des Ownership Unbundling, wobei die Kom-
mission anerkennt, dass nationale Vorbehalte gegen ein
vollstandiges Ownership Unbundling bestehen kénnten,
was dessen Umsetzung verhindern oder zumindest ver-
zdgern kénnte. Der Kommission zufolge wiirde der ISO
Ansatz zwar ,den Status quo verbessern”, wiirde aber ei-
ner detaillierteren und kostspieligeren Regulierung bedir
fen und ,wére weniger effektiv, wenn es darum geht, feh-
lende Nefzinvestitionsanreize zu beseitigen”.

In ihrem Papier bleibt die EU-Kommission allerdings den
Nachweis schuldig, dass das Ownership Unbundling an-
deren Modellen tatséchlich iberlegen ist. Insofern blei-
ben starke Zweifel, ob der vorgeschlagene massive Ein-
griff in das Eigentum im Verhéltnis zum zu erwartenden
Nutzen steht und sich die Ziele der EU-Kommission — In-
tensivierung des Vettbewerbs, Steigerung des grenz-
iberschreitenden Stromhandels, Erhéhung der Netzinves-
fitionen — mit einem Ownership Unbundling erreichen
lassen. Fakfisch liegen der Bundesnetzagentur keine sig-
nifikanten Diskriminierungen des Netzzugangs von Wett-
bewerbern in Deutschland vor. Die Interkonnekiivitat des
deutschen Netzes mit dem Ausland ist weit besser als die
der meisten anderen lander der EU. Femer investieren
Netzbetreiber in Deutschland Milliarden und haben eine
sehr hohe Nefzqualitat im EUVergleich. Beim ISO blei-
ben zudem eine Vielzahl von Fragen offen, die bei Um-
sefzung des Modells zu klaren wéren. So ist unklar, mit
welchen Rechten und Pflichten der ISO auszustatten wé-
re, welche Organisations- und Rechtsform er erhalten und
in welchem Verhélinis der ISO zu den Netzeigentimem
stehen soll. Gerade aber die Klarung der letzfen Frage ist
von wesentlicher Bedeutung fir die Sicherstellung von
Netzinvestitionen, da bei einem ISO-Modell Betreiber
des Netzes einerseits und Eigentimer andererseits nicht
mehr identisch sein missen.




Vielmehr kann mit einer starkeren internationalen Off-
nung der Strommdarkie der Wettbewerb schneller und
wirkungsvoller angekurbelt werden. So sollte sicher-
gestellt sein, dass die Regulierung so ausgestaltet
wird, dass ausreichende Anreize fir die Emeuerung
sowie den Ausbau der Transportinfrastrukiuren und
internationalen Netzverbinde gesefzt werden, da
hierdurch Wettbewerb und Versorgungssicherheit ge-
starkt werden kénnen.

Daneben solllen die heute verfigbaren Transportinfra-
strukiuren effizient genufzt werden. Im  Strombereich
bedeutet dies z. B., bei Kapazitétsengpdssen Netz-
kapazitat tber marktbasierte Verfahren, d. h. Aukfio-
nen, an die Netznutzer zu verteilen. Es ist erklartes
Ziel der europdischen Regulierungsbehdrden und der
EU-Kommission, auf diesem Gebiet in den ndchsten
Jahren in Zusammenarbeit mit den Ubertragungsnetz-
betreibern weitere Fortschritte zu erzielen.

Neue Technologien vorantreiben

Um Kosten zu senken und éffentliche bzw. politische
Widerstéinde abzubauen, die neuen Transportinfra-
strukiurprojekten oftmals entgegenstehen, ist die Indus-
frie aufgefordert, auch in Zukunft die Entwicklung neu-
er Technologien voranzutreiben. So kénnen z. B. neue
Sicherheifs- und Leittechnikkonzepte bei Stromibertra-
gungsneizen den Bedarf an Netzreservekapazitét fir
leitungsausfdlle senken und somit zu einer besseren
Auslastung der bestehenden Netzkapazitat beitragen.

Weiterhin kénnen neue Techniken helfen, l&sungen
for die erhdhten Anforderungen an den Umweltschutz
zu finden. So stellen Doppe|hU||enTonker einen weite-
ren Schritt Richtung mehr Sicherheit beim Oltransport
dar. Zudem lassen sich mit neuen Techniken in man-
chen Féllen politische oder &ffentliche Widerstéinde

gegen neue Energieinfrastrukiurprojekie tberwinden.
So stellen die Verflissigung von LNG direkt am Schiff
und schwimmende Regasifizierungsanlagen eine Al-
ternative zu neuen Regasifizierungsanlagen an Land
dar. Die lokalen Vorbehalte der Offentlichkeit gegen
diese Anlagen fallen dementsprechend geringer aus.

Neuve Technologien bendtigen dllerdings auch politi-
sche und gesellschafiliche Akzeptanz. So wird z. B. fir
die Stromerzeugung heute mit Hochdruck an der CO5-
Abscheidung sowie am COyTransport und an der
Speicherung geforscht (Carbon Capture and Storage,
CCSJ. CO4-Abscheidung und Speicherung kénnten es
in Zukunft erlauben, Kohle- und Gaskraftwerke nahezu
ohne Freisetzung von CO-Emissionen zu betreiben.
Die Technologie ist allerdings nur dann erfolgverspre-
chend, wenn das abgeschiedene CO, auch franspor-
tiert und gelagert werden darf. Hier ist die Politik auf-
gerufen, den erforderlichen organisatorischen und ge-
sefzgeberischen Rahmen zu schaffen. Neben der Klé-
rung heute noch offener rechtlicher Fragen beinhaltet
dies, sollte sich die Technologie als technisch und wirt
schaftlich machbar erweisen, auch die politische Unter-
stitzung zur Schaffung der notwendigen gesellschaft
lichen Akzeptanz.

Die Erwartungen an technologische Durchbriiche soll-
ten aber realistisch bleiben. Neue Technologien kén-
nen helfen, Transporthemmnisse zu Uberwinden und
technische Grenzen des physischen Energietransports
zu verschieben. Zentral fir die zukinflige Energiever-
sorgung bleibt aber frotz technischen Fortschriffs
weiterhin die Bewdltigung der strategischen Heraus-
forderungen insbesondere hinsichtlich der Investitio-
nen in neue Infrastrukiuren und der Sicherung des Zu-
gangs zu Energieressourcen.
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Energie in der Welt

Im Johre 2007 erhéhte sich der Weltenergieverbrauch —
nach ersfen Einschétzungen — um gut 2,5 % gegeniber
dem Vorjahr auf rund 17,4 Mrd. t SKE. MaBgeblich hier
fir war ein mit etwa 3,5 % erneut gestiegenes weltwirt-
schaftliches Wachstum, das allerdings geringer als im Vor-
jahr ausgefallen ist. Die stark volatilen Preise fir Energien
und Rohstoffe waren einer der Ursachen hierfir. In Ching,
aber auch in den anderen der sogenannten ,BRIC-Stac-
ten” Brasilien, Russland und Indien ist die Wirtschaft weiter-
hin Uberdurchschnittlich gewachsen. Auf diese Staafen so-
wie Lateinamerika und den sidostasiatischen Raum enffiel
der Uberwiegende Anteil an der weltwirtschafflichen Ce-
samtentwicklung. In den Industrieléndern, vor allem in den
USA, waren die Wachstumsraten — ausgehend von einem
allerdings hohen Niveau — wesentlich geringer.

Auch im Jahre 2007 wurde der Weltenergieverbrauch zu
mehr als 80 % von den fossilen Energiefrdgern Ol, Kohle
und Erdgas gedeckt; mit gut 8 % trugen Kernenergie und
Wasserkraft zur Bedarfsdeckung bei. Traditionelle und
neve Emeuerbare Energien erreichten schdtzungsweise

12 %.

Weltenergieverbrauch nach Energietrégern

Mrd. t SKE
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Die IEA hat in ihrem World Energy Outlook 2007 ein be-
sonderes Augenmerk auf China und Indien gerichtet und
sieht in diesen beiden Staaten zwei wesentliche Antriebs-
quellen sowohl fir den kiinfligen Energieverbrauch als
auch fir das globale Wirtschaftswachstum. In ihrem Refe-
renz-Szenario beziffert die IEA den Anstieg bei dem Pri-
mdrenergieverbrauch — ausgehend vom Jahre 2005 bis
zum Jahre 2030 — auf 55 %, von etwa 16,4 Mrd. t SKE
auf etwa 25,4 Mrd. t SKE. Die fossilen Energietréger mis-
sen nach dieser Einschétzung etwa 82 % oder 20,8 Mrd.
t SKE des Gesamiverbrauches fragen. Kemenergie und
Wasser werden mit gut 1,8 Mrd. t SKE beteiligt sein; tro-
ditionelle erneuerbare Energie (Brennholz, Holzkohle, Ab-
fall, Dung und Pflanzenreste| liefern etwa 2,3 Mrd. t SKE.
Die neuen Ermeuerbaren Energien werden mit einem Bei-

frag von 0,45 Mrd. t SKE veranschlagt.

Seit den Q0erJahren des vergangenen Jahrhunderts ist in
den Industrieléndem ein vermindertes VWachstum des Ener-
gieverbrauches zu konstatieren, wohingegen die Schwel
lenlander in Mittel- und Sidamerika sowie im asiatisch-pa-
zifischen Raum einen feils rasanten Anstieg verzeichnen.
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2006:
2,1 % Neue Energien
9,9 % Traditionelle Energien
2,2% Wasserkraft
21,4 % Erdgas
32,8 % | mm Erdél
25,4 % | mm Kohle
6,2 % | WE Kernenergie

1970 1980 1990 2000 2005 2006 2015 2030

Quelle: IEA, World Energy Outlook 2007
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Reserven nicht-erneuerbarer Energierohstoffe 2006

Reserven* 1349 GT SKE

Erdgas; 238

Erdal; 326

Kernbrennstoffe; 58

Braunkohle; 100

Steinkohle; 627

*Fossile Energietrager inklusive ,nicht konventionelle” Reserven [z. B. Olsande);
Kernbrennstoffe (Uran und Thorium) ohne Brijtertechnologie und Wiederaufbereitung

Quelle: BGR, 2007

Wirtschaftliche Dynamik und starkes Bevélkerungswachs-
tum beeinflussen hier den Energieverbrauch. Ein starkes
Wachstum weisen auch die Staaten der ehemaligen
UdSSR und die mittel- und osfeuropdischen Volkswirtschaf-
ten auf, die die Transformationskrise der @OerJahre weit-
gehend Uberwunden haben. Die Industrielénder verzeich-
nen seit Jahren abgeschwdchte Verbrauchsraten, die auf
dem geringen Bevdlkerungswachstum und  effizienterer
Energieverwendung beruhen.

Einschatzungen gehen jedoch davon aus, dass immer
noch etwa zwei Milliarden Menschen ohne einen Zugang
zu verldsslicher Energieversorgung leben missen. Hier be-
steht weiterhin die gréfBte Herausforderung fir die globale
Energiewirtschaft: Es besteht ein grofler Konsens darin,
dass eine sichere, wirtschafliche, sozial akzeptable und
umweltvertrégliche Energieversorgung helfen kann, die Ar-
mutsunterschiede in weiten Teilen der Welt zu iberwinden.
Damit wird zugleich ein Beitrag zu einer insgesamt huma-
neren, sichereren Welt geleistet. Insbesondere die Indus-
trielander stehen vor der Herausforderung und der Ver-
pflichiung, durch adéquaten Technologietransfer den Ener
giebedarf in den Entwicklungs- und Schwellenléndern zu
sichern und decken zu helfen und damit nachhaltig das
Cleichgewicht in der Welt zu starken.

Unter Einbeziehung auch der nichtkonventionellen Erdal-
und Erdgasvorréte sind nach Auffassung des VWeltenergie-
rates ausreichende Energiereserven vorhanden, um noch
weit bis ins 21. Jahrhundert hinein den weltweiten Ener-
giehunger nach fossilen Energietrdgern zu decken (siehe
Schaubild Reserven). Kernbrennstoffe wie Uran und Tho-
rium ergdnzen die Vorrdte und haben den Vorteil, dass ih-
re Nutzung fir die Strom- und ggf. auch Warmeerzeugung
klimaneutral ist. Die fur Gber zwei Jahrzehnte fast ganz ein-
gestellle Suche nach neuen lagerstdtten wurde wieder auf-
genommen. Mit der Inbetriebnahme stillgelegter Bergwer-
ke und bekannter Gruben wurde begonnen, nachdem die
grofen lagerbesténde abgebaut waren. Die rechnerische
Reichweite der Uranreserven wird daher rasch wieder sfei-
gen. Sie ldsst sich auch durch Wiederaufarbeitung und Re-
zyklierung gebrauchter Brennelemente sowie durch Weiter
entwicklung der Reakiortechnik in Richtung verbesserter
Brennstoffausnutzung wesentlich strecken und — falls erfor-
derlich — durch Brijtertechnologien vervielfachen.

Anlass zu Besorgnis geben die ungleiche Verteilung der
Energierohsioffe und die globalen Verbrauchsstrukiuren.
Die Importabhéngigkeit der grofien Verbrauchsregionen
Europa und Nordamerika von den energierohstoffreichen
Regionen — insbesondere vom Nahen und Mittleren Osten
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und von Russland — wird weiterhin zunehmen. Auf den
Gasmarkten kénnte sich wegen der zunehmenden Diversi-
fizierung durch den Handel mit verfliissigtem Erdgas (ING)
aus unterschiedlichen Herkunftsregionen eine Entspannung
ergeben. Gewisse Entwicklungen lassen es aber auch als
maglich erscheinen, dass sich auf diesem Markt ein weite-
res globales Kartell etabliert.

Zur Sicherstellung der Primérenergieversorgung in den Im-
porfléndern missen jedoch deren politische Handlungs-
spielrdume und alle technischen Méglichkeiten offengehal-
ten werden. Nur auf diese Weise kann den Wiinschen
und Bedurfnissen nach sicherer und zuverlassiger Energie-
bedarfsdeckung entsprochen werden.

Die fraditionellen Energietréiger Kohle, Ol und Gas werden
unumgdanglich auch in den ndchsten Jahrzehnten den Gber-
wiegenden Teil des weltweiten Energiebedarfes zu decken
haben. Ebenso wird der Zuwachs der Energienachfrage bis
zum Jahre 2030 mit bis zu 90 % durch die fossilen Energie-
frager zu leisten sein. Ol tréigt heute mit knapp 33 %, Kohle
mit knapp 26 % und Gas mit etwa 21 % zur Deckung des
Weltenergiebedarfes bei.

Eine umwelt- und ressourcenschonende Deckung des stei-
genden Energiebedarfes fordert die (Weiter)|Entwicklung
von effizienten Technologien — insbesondere im Bereich
der Stromerzeugung bei den Kohle- und Gaskraftwerken

Weltenergieverbrauch nach Regionen

Mrd. t SKE
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mit einer weiteren Verbesserung des Wirkungsgrades. Die
globale Verbreitung dieser Technologien wird ein wesent-
licher Fakior zur Erreichung dieser Ziele sein.

Kemenergie leistet mit rund 6 % einen seit Jahren etwa kon-
stanten Beitrag zur Primérenergiebedarfsdeckung. Der wei-
tere Ausbau dieser Energiequelle ist in einer Reihe von L&n-
dem geplant; in anderen Landemn lauft ihre Nutzung aus.
Absolut gesehen ist mit einem weiteren Zuwachs zu rech-
nen; ihr Anteil wird jedoch bis 2020 ricklaufig sein. Was-
serkraft, die mit etwa 2 % zur Weltenergieversorgung bei-
fragt, ist in den industrialisierten Staaten weitestgehend
ausgebaut; in einigen Entwicklungsléndern in Afrika sowie
in der Volksrepublik China besitzt sie noch Wachstumspo-
tenziale. Der Beitrag der Wasserkraft und der Kerenergie
zur weltweiten COxfreien Stromerzeugung betrégt jeweils
knapp 50 %. Die neuen emeuerbaren Energien liegen
noch unter 2 %.

Die nichtkommerziellen Energien wie Viehdung, Holz und
andere von alters her genutzte Energiefréiger machen etwa
10 % des Weltenergieverbrauches aus. Ein Ubergang zu
weniger umweltschadlicher, kommerzieller Energie wird
nur langfristig und mit einer entsprechenden Steigerung des
Wohlstandes in diesen Landern méglich sein. Fir die ,neu-
en” erneverbaren Energien wie Windkraft, Biomasse, Erd-
wdrme und Solarenergie — derzeit mit ca. 2 % an der Welt-
energiebedarfsdeckung beteiligt — erwartet man nicht zu-

2006:

28 % | B Entwicklungslénder
14 % China

10 % ehem. UdSSR

48 % | WM Industrielander

2006
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letzt aufgrund der staatlichen Férder- und Anreizprogram-
me eine dynamische Entwicklung. Hier sind vor allem auf
langerfristige  Sicht zunehmende Beitréige zur Energie-
versorgung zu erwarten.

Der Weltenergierat formuliert die Herausforderungen an
eine nachhaltige Energieversorgung folgendermafen:

- Nutzung dller verfigbaren Energietréiger. Ein Verzicht
auf die fossilen Energietréiger und die Kernenergie ist
weder moglich noch realistischerweise anzustreben.
Erneuerbare Energien sind eine wichtige Ergdnzung
for den Energiemix der Zukunft. Es ist nicht sinnvoll
und zielfihrend, die verschiedenen Energietréger
gegeneinander auszuspielen.

- Femer ist ein energiepolifisches Umfeld vonnéten, das

Investitionen in die Erzeugung, den Transport und die
Verteilung sowie die Entwicklung neuer und umwelt
schonender Technologien erméglicht, die durch einen
globalen Technologietransfer begiinstigt werden. Dies
muss das Ziel der gemeinsamen Anstrengungen der
Regierungen und der welweiten Energiewirtschaft
sein.

Es erfordert ferner, dass Energieeinsparpotenziale auf der
Verbraucherseite erkannt und méglichst umfassend reali-
siert werden kénnen. Die Klimo- und Umweltschutzdiskus-
sion und die daraus abzuleitenden Notwendigkeiten ma-
chen es notwendig, alle Anstrengungen zu unfernehmen,
den Bedarfsanstieg weltweit zu begrenzen und so niedrig
wie méglich zu halten.

Struktur der weltweiten Stromerzeugung (2006)’

Gas; 3427 TWh (20 %)

Ol; 1172 TWh 7 %)

Kohle; 7012 TWh (40 %)

Biomasse/Abfall 175 TWh
Geothermie, Sonne, Wind,
Meeresenergie 140 TWh

Kemenergie; 2745 TWh (16 %)

Wasserkraft; 2815 TWh (16 %)

Quelle: Erneuerbare Energien in Zahlen — nationale und internationale Entwicklung, Bundesumweltministerium 2007

1 Der Anteil erneuerbarer Energien an der gesamten Stromerzeugung be-
tragt weltweit 17,9 % und ist seit dem Jahr 1990 (19,3 %) ricklaufig.
Urséchlich hierfir ist das relativ geringe Wachstum der Wasserkraftnut-
zung in den westlichen Industrieléindern (OECD), das hinter dem An-

stieg der gesamten Stromerzeugung zuriickblieb. Durch die Nutzung
anderer Ressourcen, wie z. B. der Biomasse oder Windenergie, konn-
te dies nicht kompensiert werden.



Die Okonomie des Klimawandels

Die intensive Forschungsarbeit von Klimawissenschaftlern
hat viel Licht in die Wirkungszusammenhdange des Klima-
wandels gebracht. Welchen Temperaturanstieg eine be-
stimmfe TreibhousgasKonzentration in der Atmosphére
genau bewirkt, mag noch mit Unsicherheit behaftet sein.
Dass der Mensch das Klima veréndert, kann aber inzwi-
schen als sicher gelten. Immer wichtiger wird damit die
Frage, welche konomischen Folgen der Klimawandel
hat.

Dabei sind zwei Fragen klar zu trennen:

1. Welche Folgen haben die prognostizierten Klima-
veranderungen fir die einzelnen Volkswirtschaften?

2. Woas kosten die Ansfrengungen, die Treibhausgas-
Emissionen zu verringern?

Die Gegenuberstellung dieser beiden Fragen ist deshalb
so wichtig, weil sich aus ihrer Beantwortung — zumindest
theoretisch — die richtige Mischung aus Minderungsan-
strengungen (,Mitigation”) einerseits und Anpassungs-
maBnahmen an die einfretenden Klimaverénderungen
(,Adaptation”) andererseits ergibt. Stellt sich beispiels-
weise heraus, dass MinderungsmaPnahmen die Volks-
wirtschaffen mehr kosten als der dadurch vermiedene
volkswirtschaftliche Schaden, dann ist die Minderung aus
Skonomischer Perspekﬁve nicht sinnvoll. In diesem (hypof
thefischen| Fall ware es sinnvoller, beispielsweise durch
den Bau von Démmen in Kistenregionen die Folgen der
Erderwdrmung abzumildern. Kénnte man die beiden
oben gestellten Fragen quantitativ und mit Gewissheit be-
antworfen, ware die Handlungsanweisung an die globa-
le Klimapolitik klar: Reduziere die Emissionen so lange,
wie die Kosten zur Vermeidung einer weiteren Tonne
CO; noch geringer sind als ihr Nutzen, d. h. als der
durch die Minderemission abgewendete volkswirtschaftli-
che Schaden. Die Quantifizierung der volkswirtschaff-
lichen Kosfen sowohl der Folgen als auch der Bekamp-
fung des Klimawandels ist jedoch in der Praxis mit gro-
Ben Unsicherheiten behaftet.

So missen beispielsweise die Auswirkungen einer be-
stimmten Temperaturerhdhung auf Struktur und Output ein-
zelner Volkswirtschaften abgeschatzt werden. Dabei kén-
nen die Wirkungen so unferschiedlicher Natur sein wie
die Veranderung landwirtschaftlicher Nutzungsmuster ein-
erseits und der entstehende Sachschaden durch die Héu-
fung extremer Wetterereignisse wie Wirbelstirme und
Uberschwemmungen andererseits. Es liegt auf der Hand,
dass bei einer solchen Abschétzung, noch dazu, wenn
sie mehrere Dekaden in die Zukunft blicken soll, die Feh-
lerbalken grof sind. Werden diese Unsicherheiten ange-
messen beriicksichtigt, so lassen sich durchaus GréPen-
ordnungen und Tendenzen aufzeigen, die fir die interna-

fionale Klimapolitik handlungsrelevant sind. In diesem Zu-
sammenhang ist der Stern-Report hervorzuheben. Die von
der britischen Regierung in Aufirag gegebene und Ende
2006 versffentlichte Studie stellt eine der umfassendsten
und akiuellsten Untersuchungen zu dieser Thematik dar.
Der Stern-Report kommt zu dem Schluss, dass die zu er
wartende globale Erwdrmung zwischen zwei und funf
Crad zu daverhaften EinbuPen beim globalen Brutio-
inlandsprodukt (BIP) von 5-20 % gegeniber einem Sze-
nario ohne Klimawandel fihren wird.

Die Ano\\/se der volkswirtschaftlichen Kosten von Anstren-
gungen zur Emissionsminderung st etwas belastbarer
machbar, aber ebenfalls mit Unsicherheiten verbunden. Es
geht um eine Erfassung aller Minderungsoptionen, sowohl
nach ihren Kosten als auch nach dem verbleibenden glo-
balen Minderungspotenzial. Minderungsoptionen reichen
dabei von EnergieeffizienzmaPnahmen wie der Warme-
isolierung von Wohngebéuden iber den weltweiten Aus-
bau der Kernenergienutzung bis hin zur Wiederauffors-
fung entwaldeter Fléichen. Kennt man Potenzial und Kos-
ten all dieser MaBnahmen, kann man abschétzen, wel-
che globalen Minderungen zu welchen volkswirtschaft-
lichen Gesamtkosten zu erzielen sind. Die Unternehmens-
beratung McKinsey hat hierzu eine defaillierte Untersu-
chung vorgelegt, die zu dem Schluss kommt, dass die
volkswirtschafflichen Kosfen selbst ehrgeiziger Klimaziele
(Stabilisierung der atmosphdarischen CO4-Konzentration
bei 450 ppm) bei ,lediglich” rund 1 % des globalen BIP
liegen wiirden. Sowohl der Stern-Report als auch der
iingst verdffentlichte Fourth Assessment Report des Infer
governmental Panel on Climate Change (IPCC) kommt zu
vergleichbaren Ergebnissen.

Vergleicht man die zu erwartenden volkswirtschaftlichen
Kosten (5-20 % des globalen BIPs) eines ungebremsten
Klimawandels mit denen seiner Bekémpfung (~1 % des
globalen BIPs), so wird deutlich, dass entschiedenes
Handeln dkonomisch die einzig vertretbare Option ist.
Der Stern-Report schlussfolgert weiter, dass auch der Zeit
punkt des Handelns eine ganz entscheidende Rolle fir
die dkonomischen Folgen spielt: Je friher die VWeltEmis-
sionen gesenkt werden, desfo geringer sind die weltwirt-
schaftlichen Minderungskosten.

Anders als dies haufig in den Medien dargestellt wird,
hat der Stern-Report diesen makrodkonomischen Zu-
sammenhang allerdings einzig fir die Welt als ganze
dargestellt: Nur in einer globalen Befrachtungsweise ist
es richtig, dass Vermeidung billiger als Adaptation ist und
zeitlich frihe MaBnahmen billiger als spétere sind. Aus
der Perspektive eines einzelnen Landes oder einer nicht
signifikanten Teilregion der VWelt kénnen die heimischen
Kosten der Vermeidung eigener Emissionen aufgrund der
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NichtKooperation der restlichen Lander deutlich hoher sein
als die eignen Adaptationskosten; auch frihes Handeln ist
dann in den meisten Féllen fir den Vorreiter teuerer.

Diese Befrachtungsweise decki auch den eigentlichen
Kern der internationalen Klimaproblematik auf: Die Ver-
hinderung des Klimawandels ist ein typisches sogenann-
tes ,offentliches Gut'. Die Emissionsvermeidung eines Lan-
des kommt allen Léndern (durch den vermiedenen Klima-
wandel) zugute und jedes Land hat einen Vorteil davon,
die anderen lander fur Vermeidungskosten aufkommen
zu lassen und selbst vom vermiedenen Klimawandel zu
profitieren (sogenannter free-rider). Dieser in der Politi-
schen Okonomie vieldiskutierte Sachverhalt ist ein Kern-
problem bei der lsung des Klimawandels.

Zusatzlich ist zu beachten, dass die minimalen Kosten fijr
ein vorgegebenes Minderungsziel nur dann erreicht wer-
den, wenn die unterschiedlichen Optionen der Emis-
sionsreduktion auch tatscichlich in der Reihenfolge ihrer
spezifischen Minderungskosten zum Einsafz kommen,
das heift wenn zuerst die ginstigsten Maglichkeiten,
Emissionen zu mindem, voll ausgeschépft werden, bevor
teurere MaPnahmen ergriffen werden.

Dies ist aber global durchaus nicht gewdhrleistet. Im
Cegenteil: Haufig werden die Minderungen mit ver-
gleichsweise teuren MaBnahmen und Technologien reali-
siert, wdhrend giinstige Optionen brachliegen. Ein Bei-
spiel: Die groften Minderungsanstrengungen werden
derzeit in den Industrieldndern vorgenommen, wo auf-
grund der hohen Effizienzstandards der Industrie nur
noch wenig Potenzial vorhanden ist. Gleichzeitig bleiben
sehr giinstige Optionen wie beispielsweise die Moderni-
sierung von alten und ineffizienten Kohlekraftwerken in
Entwicklungslandern ungenutzt. Um diese Potenziale zu
erschlieen, missen Instrumente wie beispielsweise der
Clean Development Mechanism des Kyoto-Protokolls, der
es Industrienationen erlaubt, diese Potenziale in Grmeren
Llandern zu erschlieBen, dringend entbiirokratisiert und
gestarkt werden. Ein weiteres Beispiel: Durch den Kern-
energieausstieg wird in Deutschland eine emissionsfreie
Technologie aus politischen Grinden vom Markt genom-
men. Die dadurch auftretenden Mehremissionen in der
deutschen Energiewirtschaft missen mit ungleich feureren
Methoden wieder reduziert werden. All das fishrt dazu,
dass die Erreichung der dringend gebotenen Emissions-
redukfionen die Volkswirtschaften viel teurer zu stehen
kommen, als dkonomisch nétig ist.




Kernkraft

Die friedliche Nutzung der Kernenergie zur Stromerzeu-
gung ist seit Gber 50 Jahren etabliert. lhr Anteil an der
weltweiten Stromversorgung betréigt heute etwa 16 %.
Sie fragt damit in etwa genau so viel zur Stromversor-
gung bei wie die klassische Wasserkraft. Beide Energie-
fréger zusammen stehen fir etwa 98 % der weltweiten
COyfreien Stromerzeugung. Sonne, Wind, Biomasse,
kleine Wasserkraft und Geothermie steuern die restlichen

2 % bei.

Auf dem Treffen der acht wichtigsten Industriestaaten (G8-
Gipfel) im Juni 2007 in Heiligendamm wurde der Beitrag
der Kemenergie zur Versorgungssicherheit und zum Kli-
maschutz hervorgehoben. Von allen G8-Staaten wurde
eine wirksame Reduzierung der durch die Verbrennung
der fossilen Brennstoffe freigesetzten CO,-Mengen gefor
dert. Sieben der acht befeiligten Lénder sprachen sich fir
die weitere Nutzung der Kernenergie aus und freten, vor
dem Hinfergrund eines verstarkten Klimaschutzes, auch
fir deren Ausbau ein.

Das starke Wirtschaftswachstum der meisten Schwellen-
lénder in den vergangenen Jahren driickte sich auch in ei-
ner rasch steigenden Nachfrage nach Rohsfoffen, Pri-
mdrenergietrdgern und Strom aus. Dies fohrt zu einem
massiven Ausbau des bestehenden Kraftwerksparks, wo-
bei die Kerntechnik einen wichtigen Baustein im Energie-
mix darstellt.

Die klassischen Industrielander missen nicht nur ihre Ener
gieeffizienz weiter steigern, sondern zugleich Ersatz fir
veraltete und ineffiziente fossile Kraftwerke schaffen. Ins-
gesamt stehen alle Lénder vor der Herausforderung, ei-
nen fir ihre Wirtschaft und ihre Verbraucher opﬂmo|en
Energiemix zu finden, der wirtschafilich ist, langfristig die
Versorgung sicherstellt und den Belangen des Klimaschut-
zes und der Ressourcenschonung gerecht wird. Eine be-
wahrte und wieder verstarkt in den Fokus der Diskussion
gerickte Technik ist dabei auch die Kernenergie.

Aus den genannten Grinden — Versorgungssicherheit,
Wirtschaftlichkeit und Klimaschutz — haben seit einigen
Jahren viele Lander zum Teil sehr konkrefe Planungen vor-
gelegt, wie die Kernenergie in ihren Volkswirtschaften
den Wirtschaftsstandort stérken kann. Die Infernationale
Energieagentur (IEA) erwartet daher den Zubau von ca.
125 Reaktoren in den néchsten 30 Jahren.

Fir die Lénder, die bisher an dem Kernenergieausbau-
programm nicht teilgenommen haben oder nur iber ein-
zelne Anlagen verfigen, haben die USA die Initiative
,Global Nuclear Energy Partnership” (GNEP) ins Leben
gerufen, mit der die in den lefzten Jahren aufkommenden
Zweifel an der ausschlieBlich friedlichen Nutzung der
Kemtechnik in manchen Staaten verringert werden soll.

Kernstiick dieser Initiative ist, dass die Urananreicherung
sowie die Wiederaufarbeitung und Endlagerung der ro-
dioakfiven Restsfoffe von wenigen Léndern z. B. in den
USA oder auch Europa durchgefiihrt werden soll. Die
neuen Kemenergiestaaten kénnen mit modernen Kraft
werken ihre Versorgung sichern. Dieser Initiative haben
sich mehrere Staafen unter Fihrung der USA bereits an-
geschlossen, erste Entwicklungsschritte sind eingeleifet.

Fir die ferne Zukunft der Kerntechnik ist ein Programm un-
ter dem Stichwort ,Generation V" etabliert worden. In ei-
nem aufwendigen Findungsprozess wurden dabei sechs
unterschiedliche Reakiortypen als zukunfisféhig ausge-
wahlt, deren technische und kommerzielle Eigenschaften
geprift werden. Besonderes Augenmerk wird dabei auf
die Proliferationsfestigkeit der Anlagen gelegt (das ist der
Schutz vor der Weitergabe sensibler Materialien und
Techniken, die unter Umsténden auch zum Bau von Afom-
waffen eingesetzt werden kénnten). Ein wesentliches Ziel
der Entwicklung ist es, den Wirkungsgrad der Anlagen
von heute etwa 35 % deutlich zu steigern, um auf diese
Weise die reichlich vorhandenen Uranreserven weiter zu
strecken. Dabei kommt der VWeiterentwicklung der Briter-
fechnologie, also von Kraftwerken, die den zur Stromer
zeugung notwendigen Brennstoffbedarf sich selbst erbri-
ten, eine wesentliche Rolle zu.

Zugleich kénnen mit dem Hochtemperaturreaktor als ei-
nem der ausgewdhlien Reakiorkonzepte auch neve An-
wendungen im Bereich der Wasserstoffproduktion er-
schlossen werden.

Die heute genannten Uran-Reichweiten von 60 bis 70
Jahren beruhen auf einer vor ca. 20 Jahren abgeschlos-
senen Explorationsphase und sfellen den damaligen
Stand von Wissenschaft und Technik dar. In den vergan-
genen zwei Jahrzehnten fand aufgrund der cuBerst nie-
drigen Preise am Uranmarkt die Exploration und Erschlie-
Bung neuer Uranminen praktisch nicht statt, da sie wirt-
schaftlich unattraktiv war. Vor dem Hintergrund der jiingst
stark gestiegenen Preise hat die Explorationstatigkeit
massiv zugenommen. Die Minenbetreiber und unab-
hangige geologische Insfitute gehen davon aus, dass
diese Entwicklung dazu fihrt, dass mit modernen Explo-
rafionsmethoden sowie intensiver Suche die Reichweiten
um mindestens eine GréPenordnung verléngert werden
kénnen.

Das Endlager Konrad fiir schwach- und mittelradioakfive
Abfdlle ist in Deutschland seit fast einem Jahrzehnt ge-
nehmigt und im Jahr 2007 endgiltig auch juristisch be-
statigt worden. Konrad kénnte, so die Bundesregierung
die Gelder fir die Entwicklung des Endlagers freigibt, in
etwa sieben Jahren in Betrieb genommen werden. Die Lo-
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gerung von hochradioakfiven Abféllen ist wegen eines
Moratoriums, das spdtestens 2010 enden wird, weiter-
hin im Verzug. Im Rahmen dieses Moratoriums wurden al-
le Untersuchungen und Forschungsarbeiten gesfoppt, die
zu einer Klarung der Eignung des Standorts Gorleben
(Salzgestein| fihren kénnten. Nach Aussagen der zustén-
digen Genehmigungsbehérde, dem Bundesamt fir Strah-
lenschutz, liegt kein bekannter Grund vor, der nach heuti-
gem Wissen gegen die Eignung spricht.

Fazit

Die zunehmende &ffentliche Besorgnis in den Industrie-
staaten, dass die Versorgungssicherheit langfristig nicht
gewdhrleistet sein kénnte und die mit dem Klimaschutz
verbundenen Anstrengungen die Volkswirtschaften stark
belasten kénnten, hat dazu gefihrt, dass die Nutzung
der Kernenergie weltweit wieder in den Fokus der Auf-
merksamkeit geriickt ist. Die Wirtschaftlichkeit der Kern-
kraftwerke hat sich in den Kernenergie nutzenden Lén-
dern bestdtigt. Seit den ersten IPCC-Berichten zur Klima-
verénderung ist die COyFreiheit der Stromerzeugung
durch Kemenergie ein weiteres gewichtiges Argument fir
den Ausbau der Kernenergienutzung. Die IEA hat daher
empfohlen, in den ndchsten 30 Jahren ca.125 Kemkraft
werke zu bauen, um die Versorgung zu sichern, die fos-
silen Ressourcen zu schonen und das Klima zu entlasten.

Neue Konzepte wie das der GNEP, beriicksichtigen die
im Wesentlichen politischen Vorbehalte gegen die Nut-
zung der Kernenergie, wie z. B. die Wiederaufarbei-
tung, die Plutoniumnutzung, die Endlagerung u. a., und
erméglichen den befeiligien Staaten dennoch die Nut
zung der Kerntechnik fir zivile Zwecke.

Ceneration IV wird neue fechnische Méglichkeiten fiir
die Kemenergie aufzeigen, die zu einer erheblich besse-
ren Nutzung der Uranvorréte und neuen Anwendungen
fihren werden. Die bekannten Uranreserven werden sich
in den ndchsten Jahren erheblich ausweiten und eine
daverhafte nachhaltige Versorgung der Anlagen sicher-
stellen. Die Endlagerung der radioaktiven Restsfoffe wird
sicherlich in den kommenden Jahren weitere Fortschritte
machen, wenn die poliisch begrindeten Blockaden —
besonders in Deutschland — beendet sein werden.

Die kerntechnische Herstellerindustrie ist heute bereit und
technisch in der lage, die Ersatzbauten und Neubauten,
wie sie die IEA prognostiziert, wirtschaftlich abzuwi-
ckeln. Die ersten Schritte wurden in Europa in Finnland
und Frankreich getan. Andere européische Staafen und
auch z. B. die USA, China und Brasilien werden diesem
Weg folgen.




Fossile Energien — Forschung und Entwicklung
bei fortschrittlichen Kraftwerkstechniken

Hoher Verbrauch fossiler Energietréager
und Ziele zur Minderung von CO,-
Emissionen

Ein erkléries Ziel der zukinfligen europdischen Energie-
und Klimapolitik ist die nachhaltige Senkung der globalen
COyEmissionen. Um die Auswirkungen des Klimawandels
auf ein tragbares MaP zu begrenzen, strebt die EU an, die
COyEmissionen bis zum Jahr 2020 um 20 % bis 30 %
gegeniber den Werten von 1990 zu senken.

Die konomische Entwicklung und der Energieverbrauch
sind noch in vielen Regionen, insbesondere in den Schwel-
len- und Entwicklungsléndem, aneinander gekoppelt. Den
Verschiebungen der wirtschaflichen Aktivitdten und der
dortigen Bevdlkerungszunahme folgt ein shift des Energie-
verbrauchs und demzufolge eine Verlagerung der CO,-
Emissionen von den Industrie- in die Entwicklungslander.
Nach der Erwartung der Internationalen Energie-Agentur
(IEA) wird sich — abgesehen von den absoluten Zahlen -
z. B. der Anteil der EU an den weltweiten COp-Emissionen
von 15 % im Jahr 2005 auf 10 % im Jahr 2030 vermin-
demn. Gleichzeitig wird eine entsprechende Zunahme in
den Entwicklungsléndern von 40 % auf rund 55 % voraus-
gesagt. Allein auf China werden dann ca. 27 % der zu-
kiinftigen, weltweiten COyEmissionen entfallen. Ein we-

sentlicher Grund dafir ist eine zunehmende Nachfrage
nach fossilen Energietrégern.

Je nach verwendeten Szenarien werden sie im Jahr 2030
zwischen 77 % und 82 % zur Deckung der weltweiten
Energienachfrage beitragen, d. h in der gleichen GréPen-
ordnung wie heute. Dem insbesondere in den Entwick-
lungsléndem schnell wachsenden Stromsektor kommt hier-
bei eine besondere Rolle zu. Bei der projizierten Verdrei-
fachung der Nutzung fossiler Energietréiger zur Stromer-
zeugung werden ihre Anteile auf mehr als 75 % ansteigen.
Die Nutzung von Kohle, dem Energietréger mit den héchs-
ten spezifischen COyEmissionsfaktoren, wird sich dabei
verdreifachen. Es ist gleichzeitig zu bedenken, dass in den
Regionen, wo der Aufbau der Stromversorgungsinfrastruk-
tur hohe Prioritét geniePt, der Technologieentwicklung und
der Brennstoffwahl eher sekundére Bedeutung beigemes-
sen wird. Diese Entwicklung darf seitens der Industrielén-
der nicht grundsdizlich angeklagt werden. Gerade die
lander, in denen die hochsten Zuwdchse des Stromver
brauchs prognostiziert werden, kénnen auf die Nutzung ei-
gener Kohle-Ressourcen nicht verzichten.

Diese Erwartungen und Signale zeigen, dass die beob-
achtefen Energie-Trends und formulierfen Klimaziele wider-
sprichlich sind. Eine gewichtige Rolle bei der Lésung die-

CO,-Emissionen nach Landergruppen in Mrd. t CO,
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Struktur der weltweiten Stromerzeugung, TWh
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Regionen
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2004

Quelle: IEA, World Energy Outlook, Reference case, 2006

ses Dilemmas muss den Industrieléndern, dort tétigen
Unternehmen und politischen Entscheidungsgremien zufal-
len. Eine dringende Aufgabe wird es dabei sein, neben
der Formulierung und Einhaltung eigener CO,Reduktions-
ziele die besten Technologien zum Aufbau méglichst CO»-
armer Kraftwerkinfrastruktur in den Entwicklungsléndern be-
reitzustellen. Letztendlich bedeutet dies, dass es ohne Fest
legung einer kohdrenten privatwirtschafflich und staatlich
gefragenen Strafegie zur Technologie-Entwicklung und hier
insbesondere zur Kohlenutzung eine besondere Herausfor-
derung sein wird, die COyEmissionen im Stromerzeu-
gungssekior deutlich zu senken.

Technologiefenster 6ffnet sich

Durch den in den néchsten Jahren anstehenden Ersatz von
AltKraftwerken ergibt sich eine einmalige Chance, die je-
weils modemsten Technologien an den europdischen
Standorten anzuwenden. Eine herausragende Rolle féllt
dabei der Kohle zu. Es wird geschéitzt, dass bis zum Jahr
2020 allein in Europa etwa 100 GW  kohlebefeuerter
leistung stillgelegt werden. VWeltweit werden voraussicht-
lich 300 GW kohlebefeverte Kraftwerke vom Netz ge-
nommen. Die europdische Industrie und die politischen Ent-
scheidungstréger kénnen die entstehende Nachfrage dazu
nutzen, sowohl den Ersatzbedarf in Europa wie den Neu-
baubedarf in den Entwicklungsléndemn zu decken und den

33800

Neue regenerative
Wasserkraft

| m— | Kemenergie

Cas

ol

Kohle

2030

Anstieg der COy-Emissionen aus kohlebefeuverten Kraftwer
ken mit entsprechend leistungsféhigen Technologien soweit
wie moglich zu bremsen. Welche Maglichkeiten kommen
hier in Frage?

Aus heutiger Sicht gibt es dazu relafiv wenige Optionen.
Ein Weg, der bereits seit Jahren erfolgreich beschritten
wird, ist die Erhdhung der Wirkungsgrade von Kraftwer-
ken. Durch die effizientere Nutzung der Primérenergie
steigt der Anteil der gewonnenen Nutzenergie. Damit ein-
her geht die Reduzierung der Schadsfoffe und des CO»,
die beim Verbrennungsprozess entstehen. Es ist absehbar,
dass durch die bereifs eingeleiteten Forschungs- und Enf
wicklungsmaPnahmen Wirkungsgrade von mehr als 50 %
bei kohlebefeuerten Dampfkraftwerken und Anlagen mit in-
fegrierfer Kohlevergasung (IGCC) sowie von mehr als
60 % bei gasbefeverten GuDKraftwerken erreicht werden
kénnen. Weitere Steigerungen sind zwar bei zukiinftigen
Prozess- und Komponentenverbesserungen noch méglich,
liegen aber bei wenigen zusdizlichen Prozentpunkfen. Es
ist heute erkennbar, dass sich mit diesen Mafnahmen al-
lein das Ziel einer signifikanten Reduzierung der CO,-Emis-
sionen fossil befeuerter Kraftwerke nicht erreichen Iésst.

Der zweite, nicht weniger anspruchsvolle Weg ist in der
Entwicklung von Anlagen zu sehen, die maglichst hohe
Wirkungsgrade mit hohen CO,-Abtrennungsgraden kom-
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binieren. Dies geschieht durch Anwendung bester konven-
tioneller Technologie mit akliven MaBnahmen zur CO,-Ab-
trennung und Speicherung (Carbon Capture and Storage:
CCS). Die aktive-CO-Abscheidung kann prozesstech-
nisch auf unterschiedliche VWeise geschehen. Drei prinzi-
piell wichtigste Varianten zeichnen sich gegenwartig ab:
als Dekarbonisierung des Brennstoffs vor der Verbrennung
(,pre-combustion”) bei IGCC-Anlagen oder als eine Ver-
brennung mit reinem Sauerstoff bei sogenannten ,,Oxy*
fuel"Verfahren in Dampfkroftwerken. Das dritte Verfahren:
Eine Abtrennung von CO, aus dem Rauchgas mit Hilfe
chemischer CO,-Wasche (,postcombustion”) zielt haupt
sachlich auf die Nachristung existierender Anlagen ab.
Wegen der weltweit schnell wachsenden Flotte kohlebe-
feverter Kraftwerke wird diesem Verfahren eine wichtige
Rolle beigemessen.

Alle Verfahren mit aktiver CO5-Abscheidung verbrauchen
einen Teil des Primarenergie-Einsatzes und schlagen sich in
einem bis zu 10 % niedrigeren Wirkungsgrad der Kraft
werke nieder. Deshalb ist es erforderlich, beide Entwick-
lungspfade, den der Wirkungsgradsteigerung und den der
aktiven COy-Abtrennung aus dem Kraftwerksprozess, kon-
sequent zu verfolgen.

Forderung der Schlisseltechnologien
erforderlich

Angesichts der Dimension anstehender Herausforderungen
bei der Entwicklung von neuen, zum Teil sehr komplexen
Technologien und des engen, politisch gesteckten Zeitrah-
mens missen die Akfivitaten der Unternehmen sowie der
nafionalen und europdischen Einrichtungen exakt koordi-
niert und gezielt geférdert werden. Das gemeinsame Ziel
von Industrie und Politk muss es sein, Forschungsférderung
zu sfcrken und eine effiziente Allokation der zur Verfigung
stehenden Mittel zu erreichen.

Der Handlungsbedarf ist erkannt. Das fir die Jahre
2007-2013 aufgelegte siebte EURahmen-Forschungspro-
gramm mit einem Gesamtumfang von ca. 32 Mrd. € sieht
z. B. ca. 2,3 Mrd € fir neun Energiethemen vor. Zwei da-
von, ,COx-capture and sforage technologies for zero emis-
sion power generation” und ,Clean coal technologies,”
haben das Ziel, COy-emissionsarme, kohlebefeuerte Kraft-
werke zu entwickeln. Gleichzeitig werden in dem erwdhn-
ten EURahmenprogramm 6 Mrd. € fir Informations- und
Kommunikationstechnologien  bewilligt. In diesem Ver-
gleich drangt sich hinsichtlich der Wichtigkeit der Themen
die Frage auf, ob die Gewichte bei der Férdermitielzuter-
lung richtig verteilt sind. Es darf dabei nicht nur bei der Fro-
ge bleiben. Die Energietechnik entwickelt sich zu einer der
Schlisseltechnologien des 21. Jahrhunderts. Der bereits er-

reichte hohe Stand an Innovation und Kompetenz europdi-
scher Forschung und Entwicklung sowie der Fertigungs-
und Verfahrenstechnik muss durch konzentrierte und ausge-
wogene Politik zum VWohl der Umwelt und zur Stérkung der
Wettbewerbsféhigkeit europdischer Industrie gezielt gefor
dert werden.

Zwar weisen weitere F&E-nitiativen, wie z. B. die Etablie-
rung einer europdischen Technologie-Platiform fir die Ent-
wicklung von ,zero emission fossil fuel power plants”, die
Weiterfihrung  des  COORETEC /COMTES-Programms
oder die geplante Verabschiedung eines strategischen
Energie-Technologie Plans der EU in die richtige Richtung,
reichen aber nicht aus, um den CCS-Technologien in we-
nigen Jahren zum erforderlichen und massiven Durchbruch
zu verhelfen. Weitere verbindliche Schritte fir die Entwick-
lung und Optimierung von Gesamtanlagen-Konzepten, ih-
ren Schlisselkomponenten, von Werkstoffen, Fertigungs-
prozessen und nicht zuletzt von gesellschaftlich akzeptier-
fen, gesicherten und dauerhaften CO,-Speicherungskon-
zepten sollen festgelegt werden. Die Entwicklungs-, Finan-
zierungs- und Betriebsrisiken sollen Uber geeignefe Model-
le und auf faire Weise verteilt werden. Der Plan zum Bau
von zwdlf CCS-Demonstrationsprojekten in Europa bis zum
Jahr 2015 soll verwirklicht werden. Erst dann kann das
Ziel gelingen, im Jahr 2020 CO4reie Kraftwerke zu reali-
sieren, und nur so lassen sich der zunehmende Bedarf an
Strom und die Auswirkungen auf die Umwelt weitgehend
entkoppeln.

Implementierung setzt CO,-Speicher-
kapazitéten voraus

Der bereits angesprochene Plan zum Bau von zwdlf CCS-
Demonstrationsprojekten bis zum Jahr 2015 ist an sich
schon ein sehr ambitioniertes Vorhaben. Jedoch: In dem
Kontext haben viele Personen in ersfer linie den Bau der
entsprechenden Kraftwerke mit Abscheidungstechnologien
vor Augen. Das abgeschiedene CO, muss jedoch auch
noch komprimiert, transportiert und gespeichert werden.
Wahrend Kompression und Transport von CO, — abgese-
hen vom Einfluss von ,Verunreinigungen” auf Materialbe-
standigkeit — grosso modo beherrscht wird, sind mit der
COy-Speicherung noch eine Reihe offener Fragen ver-
knipft. Und diese gilt es angesichts des engen Zeitgeris-
fes, vehement anzupacken.

Fir den Standort Deutschland kommen beispielsweise nur
die beiden Speicheroptionen ausgeférderte bzw. nahezu
ausgeférderte Erdgasfelder sowie tiefliegende, Sole fih-
rende Aquifere (,saline Aquifere”) in Befracht. Von der
Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe wer-

=

45



46

den fir diese beiden Optionen Speicherpotenziale von
ca. 2,5 Gt bzw. 20+£8 Gt CO, ausgewiesen.

Auf Erdgasfelder wird man vermutlich zuerst zugreifen, da
Speicher und Abdeckschichten sehr gut bekannt sind, eine
Langzeitsicherheit durch die Existenz der Lagerstéttien per
se gegeben ist, eine erhdhte Ausbeute durch die COxIn-
iektion (EGR) méglich ist und auf diese Weise die Einlage-
rung nach Bundesberggesetz maglich ist. Ein potenzielles
Sicherheitsrisiko sind die Altbohrungen, deren langzeit
dichfigkeit nachzuweisen ist. FuE-Bedarf existiert zudem
bei der Speicher- und Abdeckertoleranz fir CO, und be-
gleitende Kontaminanten.

Die Speicherkapazitat der salinen Aquifere ist zwar etwa
zehnfach héher ausgewiesen, jedoch ist der Kenntnisstand
iber beispielsweise Verbreitung der Speicher, Qualitat der
Abdeckung, Homo-/Heterogenitdt von Porenraum und
Durchlassigkeiten im Speicher, geochemische Interaktionen
zwischen lagerungsmedium und Gestein sowie tekfoni-
sche Elemente sehr viel geringer, so dass fir einen Nach-
weis der geotechnisch nutzbaren Speicherkapazitét dieser
Lokationen eine kosfen- und zeitintensive Explorationspha-
se vor der eigentlichen Speichereinrichtung erfolgen muss.
Abgesehen von diesen Rahmenbedingungen mussen fur
derartige Standorte Regelwerke — gesetzliche und unterge-
setzliche — geschaffen werden.

Neben diesen standortspezifischen Kenntnislicken gilt es
zu bericksichtigen, dass die Verteilung von Speicherstruk-
furen in einer Region, aber auch im Bundesgebiet un-
gleichmébig ist. Konsequenterweise muss der Zugang zu
diesen lagerungsstandorten in angemessener Form gere-
gelt werden. An dieser Stelle geht es nicht nur darum, ef-
nen ,Wettkampf” um die besten Strukturen zu unterbinden,
auch muss dem Gedanken der konkurrierenden Nutzung
ggf. Rechnung getragen werden.

All diese Uberlegungen und Ansétze werden zur Makula-
tur, sofern es nicht gelingt, die Offentlichkeit einzubinden.
Dazu missen Politik, Industrie und Geo-Fachleute noch viel
intensiver als bisher das Thema ,geologische CO4-Spei-
cherung” an die Offentlichkeit herantragen.



Energie in der Europdischen Union

Der Klimawandel, die zunehmende Energienachfrage und
die kinfligen Ungewissheiten der Energieversorgung stel-
len Europa ebenso wie die anderen Weliregionen vor
energie- und umweltpolitische Herausforderungen. Die For
derung nach einer wettbewerbsféhigen und sauberen
Energieversorgung Europas bedarf deshalb einer zielge-
richfeten energiepolitischen Strategie aller Mitgliedstaaten.
Die Schwerpunkie dieser Strategie missen sein: Bekémp-
fung des Klimawandels, Starkung der Wettbewerbsfahig-
keit und Verringerung der Importabhéngigkeit von fossilen
Energietrdgem. Eine der wichfigsten EinflussgréBen dafir
ist die Senkung des generellen Energieverbrauchs — még-
lichst ohne Abstriche an Wohlstand und Lebensqualitéit —,
denn jede Form der Energieerzeugung hat unerwiinschte
Nebenwirkungen, die jedoch individuell unterschiedlich
gewichtet werden.

Energieverbrauch

Der gesamte Bedarf an Primdrenergie in der EU-25 betrégr
ca. 2,5 Mrd. t SKE und bleibt seit drei Jahren fast unver-
andert. Sein Anstieg betrug lediglich 2006 ca. 0,4 %.
Wichtigster Energiefrdger bleibt mit 39 % nach wie vor Er
dal, gefolgt von Erdgas mit 24 %. Es folgen feste Brenn-
stoffe mit 17 % und Kernenergie mit 12 %. Der Anteil er-
neuerbarer Energien liegt bei rund 8 %.

Primérenergieverbrauch
der EU-25, 2006

2,5 Mrd. t SKE

mm Mineraldl Erdgas mm Kohle

MaBgeblich fir die Zunahme des Anteils regenerativer
Energietréiger ist der vehemente Zuwachs der VWindener-
gie, die ihre installierte Leistung in 2006 um 16 % auf ca.
47 GW erhsht hat. Dies entspricht rund 60 % der weltweit
installierten Windenergie-leistung. Neben Windenergie
sind Solarenergie und Biomasse die Energietrager mit
zweistelligen Zuwachsraten. Insbesondere wird bei der
Biomasse mit einem starken Ausbau gerechnet, als Folge
der erwartefen Nutzung fir die Treibstoffherstellung und
Warmerzeugung.

Ein zweifer wichtiger Trend befrifft den Rickgang der
Eigenprodukfion von Energiefréigern und die Zunahme der
Importe. Der damit verbundene Anstieg der Importabhéin-
gigkeit entwickelt sich zu einer der gréPten Herausforde-
rungen europdischer Energiepolitik. Darauf wird im Fol-
genden néher eingegangen.

Der mitflere Energieverbrauch pro Kopf der Bevélkerung in
der EU betragt rund 5 t SKE. Unter den Léndemn gibt es je-
doch erhebliche Unterschiede, und die Bandbreite reicht
von 7,4 (Finnland) bis 2,1 t SKE (lettland). Zum Vergleich:
Der spezifische Energieverbrauch in den USA liegt bei 11,
in Japan bei 6 und in China bei 2 t SKE pro Kopf.

Fir die 27 EU-Mitgliedstaaten erwartet die Europdische
Kommission einen moderaten Anstieg des Energiever-

Stromerzeugung nach Energietrégern
in der EU-25, 2006

3160 TWh

4 %

B Kernenergie emeuerbare Energien

Quelle: BP, Statistical review of World Energy 2007, Eurosfat, Stafisfics in Focus, 2006
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brauchs um ca. 15 % von 2000 bis 2030. Steigerungen
werden dabei bis 2020 prognostiziert, danach wird mit
einem etwa gleichbleibenden Energieverbrauch gerech-
net. Damit wird das eigentliche Ziel, eine Senkung, nicht
erreicht.

Die Brutto-Stromerzeugung in der EU-25 sfieg von ca.
3130 TWh im Jahr 2005 auf ca. 3200 TWh im Jahr
2006 an. Bei der Erzeugung entfallen 30 % auf Kernener-
gie, 29 % auf Kohle und tber 20 % auf Erdgas. Ol wird
dagegen zur Stromerzeugung kaum noch eingesetzt. Etwa
15 % beruhen auf emeuerbaren Energien, wobei der iiber-
wiegende Anteil davon Wasserkraft ist (rund 10 %). Am
weltweiten Stromverbrauch hat die EU einen Anteil von na-
hezu 20 %. Die EU-weite Pro-Kopf-Stromerzeugung liegt
bei rund 6800 kWh/Kopf. Auch hier gibt es unter den
landern erhebliche Unterschiede, und die Bandbreite
reicht von rund 17000 in Schweden bis knopp dber 2000
kWh/Kopf in Letland {zum Vergleich: USA 15000 kWWh,
Japan 8300 und China 2000 kWh).

Die europdische Energieversorgungsstrukiur der Zukunft
wird von der heutigen abweichen, wobei das Ziel, die

Primdrenergieverbrauch in der EU-25
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Quelle: Europdische Kommission

Senkung des generellen Energieverbrauchs, das energie-
politische und technologische Handeln kiinftig noch starker
bestimmen wird. Dies wird zu grundséizlichen Verénderun-
gen fihren, die sich gruppieren lassen in Verschiebungen
im Energiemix, in eine effizientere Energienutzung und in
eine zusdtzliche Schadstoffabtrennung, hier insbesondere
von klimarelevanten Treibhausgasen.

Wie bereits erwahnt, wird fir den Primérenergiebedarf in
der EU ein Anstieg bis 2030 prognostiziert. Im Energiemix
werden sich die bereits seit einigen Jahren abzeichnenden
Trends im Wesentlichen fortsetzen. Die emeuerbaren Ener-
gien, und hier besonders Windkraft, werden einen hohe-
ren Anteil gewinnen, wahrend Erdél an Bedeutung verlie-
ren wird. Erdgas wird seinen Anteil etwa gleich halten,
und die Anteile von Kohle werden leicht abnehmen. Ob-
wohl die Rolle der Kernenergie im zukiinftigen Energiemix
umstritten bleibt, mehren sich die Stimmen fir ein Umden-
ken und eine Neubewertung. Entscheidungen und konkre-
fe Pléne fir die laufzeitverldngerung bzw. fir den Neubau
von Kernkraftwerken liegen bereits in mehreren L&ndern

der EU vor.

erneuverbare

0,76 0,74
Energien

mm Kernenergie
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Kumulative Investitionen in den Energiesektor 2005-2030 - Anteile in Mrd. €

Summe: 1800 Mrd. €

Stromverteilung; 364

Stromubertragung; 116

Kernenergie;
141

Erneverbare
Energien; 327

Erdal; Q0

Gewinnung; 413

Erneverbare
Energien; 78

Stromerzeugung; 896

Quelle: European Commission, DG TREN 2007

Die Energieintensitdt, die schon in den vergangenen Jah-
ren deutlich gesunken ist, wird in den néchsten 25 Jahren
nochmals um rund ein Drittel abnehmen. Ursachen dafir
sind die effizientere Nutzung insbesondere der fossilen
Energien und die relative Abnahme der energieintensiven
Prozesse und Gerdte in Industrie und Haushalt. Kombiniert
mit zunehmenden Anteilen von ,sauberen” Energien spie-
geln sich diese Entwicklungen auch in der Abnahme der
COxntensitat wider, und das trotz Zunahme des Energie-
verbrauchs.

Die Anderungen in der Versorgungsstrukiur werden hohe
Kosten verursachen. Fir die Schaffung neuer Produktions-
kapazitdten im Energiesektor sowie fir die Erneuerung der
Energie-Infrastrukiur wird in der Zeitperiode 2005-2030
ein Investitionsvolumen von 1800 Mrd. € veranschlagt.
Neben der Wahrung des Prinzips der zuverléssigen Ener-
gieversorgung sind aber im zunehmenden MaP die Effi-
zienzsteigerung bei der Energieumwandlung und die Sen-
kung der spezifischen Treibhausgas-Emissionen wesentli-
che Elemente von zukiinftigen Investitionsentscheidungen.
Etwa die Halfle der Gelder wird voraussichtlich in den
Stromerzeugungssektor investiert, davon allein ein Drittel
for den Kapazitétsaufbau zur Nutzung erneuerbarer Ener-
giefrager.

Als Brennstoff mit den héchsten Verbrauchszuwachsraten
wird Erdgas angesehen. Hier werden Investitionen in die
Infrastruktur von 220 Mrd. € und in Kraftwerke von 150
Mrd. € vorausgesagt. Diese Betrage unterstreichen die Be-

deutung von Gas fir die zukinftige Energieversorgung
Europas.

Der steigende Energieverbrauch der EU-25 und die im
weltweiten Vergleich geringen lokalen Reserven fossiler
Energietrédger werden die Importabhangigkeit merklich er-
héhen. Dies wird als eine der grébten zukinfigen Heraus-
forderungen der EU angesehen. Derzeit liegt der Import-
anteil bei rund 50 %. Dabei kann vor allem der Kohlebe-
darf zu zwei Drittieln aus eigenen Quellen gedeckt wer
den, zur Deckung des Olbedarfs dagegen missen tber
80 % importiert werden. Trotz des erwarfeten zukiinftigen
Rickgangs des relativen Erdsl-Anteils in der europdischen
Energieversorgung ist ein weiterer Anstieg der Erdélimpor-
fe und der Importabhangigkeit (>90 % in 2030) zu be-
firchten. Auch beim Erdgas, bei dem der Importanteil der
zeit bei 57 % liegt, wird eine deutliche Zunahme auf bis zu
84 % des Gesamiverbrauchs im Jahr 2030 prognostiziert.
Hier gilt es, die Herkunft der Importe weiterhin zu diversifi-
zieren und bei Erdgas durch Ausbau der ING-nfrastruktur
den sich gerade efablierenden ING-Markt zu starken. Die
wichtigsten auBereuropdischen Lieferlénder sind Russland
und andere GUS-Staaten (Ol und Gas), die OPEC-Lénder
(Ol) sowie Sidafrika, Kolumbien und Australien (Steinkoh-
le).

Mit Ausnahme von Dénemark sind alle EU-Mitgliedstaaten
von Energieimporten abhdngig. Die Niederlande, Grof3-
britannien, Schweden, Polen, Tschechien, Bulgarien, Ru-
mdnien und Litauen kénnen ihren Energiebedarf zu mehr
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als 50 % aus eigenen Quellen decken, alle anderen EU-
Mitgliedsléinder dagegen sind vorwiegend auf Importe
angewiesen. Nach Schatzungen der Europdischen Kom-
mission konnte die Energielmportabhéngigkeit bis 2030
auf mehr als zwei Drittel steigen.

Energie- und Klimapolitik

Fir die europdischen Wirtschaftsstandorte ist die zuverlés-
sige und kostengiinstige Energieversorgung von erstrangi-
ger Bedeutung. Gleichzeitig nimmt der Stellenwert des Um-
weltschutzes weiter zu und wird zu einem wichtigen Ent-
scheidungsfakfor fir die Energiepolitik. Die Arbeits- und So-
zialpolitik ergénzen das Spekirum der Kréfte, die einen
signifikanten Einfluss auf energiepolitische Entscheidungen
ausiben. Dieses Spekirum bildet auch den Rahmen, in
dem eine gesamteuropdische Strategie festgelegt werden
muss.

Nachdem die Strategien in der Energielandschaft des 21.
Jahrhunderts in dem von der Europ('jischen Kommission im
Mérz 2006 vorgelegten Grinbuch mit dem Titel ,Eine eu-
ropdische Strategie fir nachhaltige, weftbewerbsfdhige
und sichere Energie” dargelegt und &ffentlich diskutiert
worden sind (s. Sonderthema des Heftes, Ausgabe 20006),
legte die EU-Kommission am 10. Januar 2007 ein umfas-
sendes MaBnahmenpaket zur zukiinftigen Energie- und Kli-
mapolitik vor. Auf dem EU-Frihjahrsgipfel im Mérz 2007,
der unter deutscher Ratsprasidentschaft stattfand, ist ein zu-
gehériger Aktionsplan verabschiedet worden. Darin sind
aus der globalen Perspektive und unter dem Motto ,Neue
industrielle Revolution: Transformation Europas in COy-ar-
me Wirtschaft” die wichfigsten Zielsetzungen im Hinblick
auf Klimawandel, Versorgungssicherheit und  Wettbe-
werbsféhigkeit der EU formuliert worden. Mit dem Papier
ist es der EU gelungen, ersimals zum Thema Energie- und
Klimapolitik ein integriertes Gesamtpaket vorzulegen und
zu verabschieden. Angesichts der globalen Herausforde-
rungen wurde gleichzeitig der Versuch unternommen, mehr
Einfluss auf die nationale Energie- und Klimapolitik zu ge-
winnen.

Eine der wichtigsten strategischen Zielsetzungen des Pa-
piers ist die Reduzierung der Treibhausgas-Emissionen. Das
formulierte Ziel, die CO,-Emissionen bis zum Jahr 2020 um
mindestens 20 % gegeniiber den Werten von 1990 zu sen-
ken, wird im Kontext der internationalen Bestrebungen zur
Redukfion der COyEmissionen gesehen. Sollien infernatio-
nale Vereinbarungen verwirklicht werden, wird eine Redu-
zierung des CO5-Ausstofdes in Industrieldndern um 30 %
bis 2020 angestrebt. Hélt man dariber hinaus am Ziel fest,
die globalen Emissionen von Treibhausgasen bis 2050 um
50 % zu reduzieren, wird eine Minderung des AusstoPes in

den Industrieléndern um 60 bis 80 % als notwendig ange-
sehen. Mit diesen anspruchsvollen Zielen will die europdi-
sche Fihrung ihre Bemithungen zum Ausdruck bringen, die
Auswirkungen des Klimawandels nachhaltig zu bewdltigen.

Die zugehérigen MaPnahmen ersfrecken sich von der Stei-
gerung der Energieeffizienz, darunter:

®  Umsefzung des Energieeffizienz-Aktionsplans vom
16. Okiober 2006 (darunter 20 % Einsparung beim

Primarenergieverbrauch)
®  beschleunigte Nutzung Kraftstoff sparender Fahrzeuge
®  strengere Standards und bessere Kennzeichnung

®  \Verbesserung der Energieeffizienz in vorhandenen

Gebduden

e versiarkle Nufzung der gekoppelten Strom- und Waér-
meerzeugung (KWK

iber Starkung der Rolle regenerativer Energietrager, dar-
unter:

® massiver Ausbau von Stromerzeugung und Biokraft-
stoffen

e \Vorlage neuer legislativen
e FEinfihrung von nationalen Aktionsplénen

e verbindliche Mindestanteile bis 2020: erneuverbare
Energien 20 %, Biokraftstoffe 10 %

bis zum Vorantreiben innovativer Technologien und des
richtigen Energiemix, darunter:

®  Bau von zwdlf groBen Kraftwerken als Demonstra-
tionsanlagen fir die COy-Abtrennung und -Speiche-
rung

e Bau von Kernkraftwerken der vierten Generation,
allerdings mit Prioritat von nafionalen Enfscheidungen.

Neben den klimarelevanten Inhalten sind in der neuen eu-
ropdischen Energiepolitik ebenso Aspekte der Versor-
gungssicherheit, Wettbewerbsfahigkeit und Stérkung des
Binnenmarkts konkret formuliert worden. Einer gemeinsa-
men Energie-AuBenpolitik fallt dabei eine besondere Rolle
zu. Fir ihre Umsefzung sind zunéchst der Abschluss infer-
nationaler Energieeffizienz-Abkommen, umfassende Part-
nerschaften zu Russland und weiteren EU-Nachbarn (u. a.
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Norwegen, libyen, Algerien), Dialoge mit Energieerzeu-
ger- und Transitldndern und eine Afrika-Europa-Energiepart-
nerschaft geplant. Der weitere Ausbau eines funkfionsféhi-
gen und wirkungsvollen Binnenmarkts, dessen Integrations-
kraft Europa im Globalisierungsprozess stérken soll, wird
ebenso als Element der Energiepolitik angesehen. Dies
wird zusammen mit den bereits benannten Eckpfeilern Ver
sorgungssicherheit, Wettbewerbsféhigkeit und Klimaschutz
die zukinftige europdische Energie-Strategie definieren.
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Stromborse in Deutschland - European Energy Exchange EEX

Die deutsche Strombérse EEX hat sich seit ihrer Grindung im
Jahr 2002 hervorragend entwickelt und sie garantiert ein
Funktionieren auf dieser elekironischen Handelsplatiform.

Sie ist ein wesentliches Element der Liberalisierung der lei-
tungsgebundenen Energiemdrkfe. In den zuriickliegen-
den Monaten war das wettbewerbliche Funkfionieren
des deutschen Strommarkfes Inhalt wissenschaftlicher Stu-
dien und Gutachten, zum Teil aber auch Gegenstand &f-

fentlicher Diskussion und willkiirlicher Behauptungen.
Sorgfdltige wissenschaftliche Ergebnisse bestdtigen nun
das Funkfionieren dieser Handelsplatiform.

Die Vorbehalte werden haufig nur mit den beobachtbo-
ren Preisschwankungen an der Bérse begrindet. Dabei
standen der StromgroBhandel sowie insbesondere die
Strombérse EEX im Zentrum des Inferesses und auch der
Kritik. Diese reichte von angeblichen Preismanipulationen

Internationale Teilnehmer und Handelsvolumen EEX

“ Belgien 1 Déanemark 3 E Griechenland 1
= Luxemburg 1 = Niederlande 7 E Tschechien 5
.] Frankreich 5 = Osterreich 11 i Polen 7
h Slowenien 2 5 Deutschland 69 ﬁ Slowakei 2
—*:‘i Norwegen 3 Schweiz 21 Cayman Island 2
“ ltalien 4 i’ :i/‘ GroPbritannien 25 E USA 3
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durch Kapazitétszuriickhaltung bis hin zur Infragestellung
des Funktionierens der Bérse Uberhaupt. Im Folgenden
sollen die wesentlichen Zusammenhdnge der Preisbil-
dung im GroBhandel und auf dieser Basis die wesent-
lichen Vorwiirfe diskutiert werden.

An der Bérse gibt es eine groPe Anzahl von Unterneh-
men, die day-ahead, d. h. fir den ndchsten Tag, oder
auf Termin fir einen Lieferzeitpunkt in der Zukunft (mehre-
re Tage bis Jahre) Strom anbiefen oder nachfragen.

Die Borse nimmt dann den Abgleich der Kauf- und Ver-
kaufsgebote vor und errechnet, welche Angebote zum
Zuge kommen. Es wird dabei sichergestellt, dass die An-
gebote in der Reihenfolge ihrer Preise, beginnend mit
dem ginstigsten, beriicksichtigt werden. Der erzielte Preis
ist dann fir alle diese Anbieter gleich und entspricht dem
Angebotspreis des teuersten, gerade noch zur Nachfra-
gedeckung bendtiglen Angebots. Dieses Preisbildungs-
prinzip ist typisch fur liberalisierte Mérkte und findet auf
nahezu allen Rohwarenmérkten z. B. auf dem fir Kupfer
und auf dem fir Aluminium breite Anwendung. Es fihrt zu
einem Ranking des Kraftwerkseinsatzes nach variablen
Produkfionskosten — zur sogenannten Merit Order. Im per-
fekten Wettbewerb wiirde so der GroPhandelspreis sfets
den kurzfristigen Grenzkosten des zur Bedarfsdeckung
gerade noch bendtigten Kraftwerks (,Grenzkraftwerk”)
entsprechen. Hatte ein Unfernehmen dagegen eine stark
markibeherrschende Stellung, was fir Deutschland nicht
zutreffend ist, so kénnte es — allerdings nur theorefisch —
versuchen, durch Zurickhaltung eines ginstig produzie-
renden Kraftwerks die Merit Order hin zu den ,teureren”
Kraftwerken zu verkirzen und damit fir eigene Kraftwer-
ke, aber eben auch fir die Anlagen der Konkurrenten
den erzielbaren Preis zu erhdhen. In der Praxis sind die-
se Voraussefzungen nicht gegeben.

Auf diese rein theoretische Maglichkeit zielten die meis-
ten in letzter Zeit geduPerten Manipulationsvorwiirfe. Die
meisten seridsen Studien kommen zu dem Schluss, dass
ein nennenswerter MarktmachtMissbrauch im deutschen
Strommarkt nicht nachweisbar ist.

So kommt die Studie von Prof. Axel Ockenfels von der
Universitat Kéln zu dem Ergebnis: ,Auf Basis der vorlie-
genden Evidenz erscheint der Schluss unzulgssig, dass
Markimacht an der Strombérse hinreichend preistreibend
gewirkt hat, um wettbewerbspolitische Eingriffe in die
Preisbildung rechtfertigen zu kénnen. Insbesondere gibt
es Uberzeugende theoretische und empirische Evidenz
dofir, dass die stark krifisierten Strompreiserhdhungen
und die daraus resultierenden Gewinnsteigerungen der
Anbieter im Jahr 2005 nicht auf die Ausilbung von Markt-
macht zurickgefihrt werden kénnen, sondern vielmehr
vornehmlich die direkte Folge der Emissionshandelspolitik
einschlieBlich der Ausgestaltung des Nationalen Alloka-

fionsplans  (sowie von  Brennstoffpreisentwicklungen)
sind.”

Alle Studien, die sich Fragen der Preismanipulation wid-
men, stehen vor der Herausforderung, die Angebotskurve
des deutschen Kraftwerksparks mit vielen verschiedenen
Stromerzeugern mit hoher Genauigkeit modellieren zu
missen, was angesichts der z. Z. nur teilweisen Verfig-
barkeit der Daten GuBerst fehleranféllig ist. Dies gilt for
ein Gutachten von Prof. Christian von Hirschhausen von
der Universitat Dresden, das Anzeichen fir ein manipu-
liertes Preisniveau zu erkennen glaubte und dem hier vor-
gehalten werden muss, beim Ersefzen fehlender Daten
von falschen Annahmen hinsichtlich der Kostenstrukiur der
Angebotsseite ausgegangen zu sein. So wurden dort
z. B. die Grenzkosten fir einzelne Kraftwerke nur ge-
schatzt, und die Vorhaltung von notwendigen Kraftwerks-
reserven zur Sicherung der Netzstabilitat und zur Erfil-
lung der Lieferzusagen blieben unberiicksichtigt.

Ein weiteres im Aufirag der EU-Kommission erstellies Gut-
achten kommt zu der Einschatzung, dass das Preisniveau
im deutschen GroPhandel in der Vergangenheit zum Teil
tber einem sich wettbewerblich einstellenden Wert lag.
Als Schlussfolgerung wird vermutet, dass damit Hinweise
auf Ausiibung von Markimacht gegeben seien.

Diese Studie zeigt deutliche methodische Schwéchen: Es
wurde beispielsweise — entgegen der einhelligen Bewer-
tung zahlreicher Volkswirte — der Wert der bei der Strom-
erzeugung eingesetzten COy-Emissionsrechte nicht als
Kostenbestandteil beriicksichtigt. Dies frug maBgeblich
zu dem wahrgenommenen Preisaufschlag bei und wurde
dann als markimachtbedingt interpretiert.

Ungeachtet der Defizite der o. g. Unfersuchungen ist
allerdings ein definitiver Nachweis, dass zu keinem Zeit
punkt Markimacht ausgetibt wurde, prinzipiell kaum zu
fihren. Dies gilt fir alle Bérsenplétze in Europa. Insofern
erscheint es allgemein geboten, die im europdischen Ver
gleich recht hohe Transparenz der EEX trotzdem weiter zu
erhdhen, um generell das Vertrauen aller Markiteilnehmer
in den GroBBhandel und seine wichtigste Platiform, die
EEX, zu stdrken.
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»Intelligentes Stromnetz”

In der akiuellen Debatte Uber neveste Entwicklungen der
Stromnetze fallen immer wieder die Schlagworte Smart
Crid [EU), Intelligent Grid (USA] — oder einfach auf

Deutsch ,Intelligentes Stromnetz”.

Gemeinsam ist diesen Konzepten, dass sie die Leistungs-
fahigkeit der bestehenden Stromnetze durch eine Infegra-
tion von moderner Sensor- und Messtechnik, luK-Anwen-
dungen und leistungsstarken Steuersystfemen zu steigern
suchen.

Auch heutige Stromnetze werden bereits mit viel maschi-
neller Intelligenz betrieben. In den modernen Leitwarten
werden groPe Datenmengen in Echtzeit analysiert und
inferprefiert, auf deren Basis werden Diagnosen erstellt
und der Betrieb des Netzes wird gesteuert.

Auch werden schon heute Verbraucher und Erzeuger im
Netz ber luK-Technologien zentral gesteuert — bei den
Verbrauchern z. B. iber die Rundsteuerung bei Warme-
speicherheizungen, bei der Erzeugung beispielsweise
beim Einsatz von Regelenergie.

Das akiuelle Interesse an dem Thema ,Intelligente Strom-
netze” wird aus zwei Richtungen angefacht.

Zum einen dringt die luK-Anbindung in immer weitere Be-
reiche des Alltags in Industrie und Privatleben vor. Kom-
munikationsnetze stehen Gberall und jederzeit zu gerin-
gen Kosten zur Verfiigung, und viele Gerdte und Anlagen
sind bereits mit diesen Nefzen verbunden. Da dréingt sich
die Frage auf, ob mit diesen leicht zugdnglichen Infor-
mationen nicht Energie gespart oder Erzeugungskapa-
zitdten geschont werden kénnten.

Zum anderen veréndemn sich die Anforderungen an die
seif langem bestehenden und sehr leistungsfGhigen
Stromnetze. Eine zusatzliche Anforderung entspringt dem

Auseinanderdriften der Orte von Erzeugung und Ver-
brauch in Deutschland: Die Einspeisung von Windkraft
geschieht hauptsachlich in den landlichen Regionen
Norddeutschlands, wdhrend der Verbrauch in den wirt
schaftlich starken stdlichen Bundesléndern besonders
hoch ist. Dazu kommt noch die Tendenz, neue fossile
Kraftwerke in Kistenndhe in Norddeutschland zu bauen,
um die Transportkosten fir Kohle zu reduzieren. Eine wet-
tere Verénderung der Anforderungen an die Stromnelze
hat ihren Ursprung in der Schaffung eines einheitlichen, Ii-
beralisierten Strommarktes in Europa. Durch den interna-
fionalen Handel steigt die durchschnitiliche Entfernung,
iber die Strom von der Erzeugung zum Verbrauch trans-
portiert wird. Folglich sind die bestehenden Netze haher
ausgelastet — und es wird inferessant, ,Stau im Strom-
nefz’ durch neue Technologien prognostizieren und
durch geeignete MaBBnahmen vermeiden zu kénnen.

Konzepte |, Infelligenter Stromnetze” zeigen auf, wie die
Nutzung der Netze und die Erfillung der neuen Anforde-
rungen an sie mit Hilfe der Elekirotechnik und IuK besser
gelost werden kénnen als mit den bestehenden Techno-
logien. Die Themen reichen von der Optimierung des
Netzaufbaus wie z. B. durch Gleichstromibertragung
iber grofe Distanzen oder Leistungselekironik bis hin zur
optimalen Abstimmung von Angebot und Nachfrage
selbst bei kleineren Strommengen — beispielsweise durch
virtuelle Kraftwerke. Integrativer Bestandteil dieser Uber-
legungen sind neue Kommunikationsstrukturen zur tég-
lichen Steuerung des Energieeinsatzes — z. B. Uber
Infernefplattformen.

http://ec.europa.eu/research/energy/pdf/smart-
grids_en.pdf

hito: / /www.epri.com/IntelliCrid /




Vergabe von Grenzkuppelkapazitéten

Die liberalisierung und das Zusammenwachsen der eu-
ropdischen Energiemérkte haben eine neue Situation im
grenziberschreitenden Stromhandel geschaffen. Zwar
gab es schon immer Stromim- und exporte zwischen eu-
ropdischen landem, die entsprechenden Kuppelstellen
dienfen aber in erster Linie dem kurzfristigen Austausch
kleinerer Mengen zur Sicherung von Netzstabilitct und
anderer systemischer Notwendigkeiten.

Mit der Lliberalisierung der Markte und der Herausbil-
dung der Wertschépfungsstufe Handel sind neve Még-
lichkeiten fir Energiehéndler entstanden — von der kurz-
fristigen Arbitrage eines Gefélles zwischen zwei nationa-
len Preiszonen bis hin zum Abschluss langfristiger Bezugs-
oder liefervertrdge mit einem Partner im Ausland. Die Zu-
nohme des grenziberschreitenden Stromhandels st ein
von der EU GuBerst erwiinschter Prozess und wichtiges
Element eines funkfionierenden Binnenmarkfes: Das Zu-
sammenwachsen der Energiemdrkte (Stichwort ,EU-
Binnenmarkt”) erhoht die dkonomische Effizienz der Be-
darfsdeckung und schwacht oligopolistische Strukturen
auf nationaler Ebene, wo solche noch vorhanden sind.

Die vorhandenen InterkonnekiorKapazitten sind aller
dings fir den wachsenden Ubertragungsbedarf meist
nicht ausgelegt. langfristig besteht daher die Notwen-
digkeit, die Interkonnekiorkapazitdt in Europa auszubau-
en, soweit dkonomisch sinnvoll, kurz- und mittelfristig wird
allerdings die effiziente und diskriminierungsfreie Nut
zung der bestehenden Grenzkuppelkapazitdten im
Vordergrund stehen. Hierzu existieren diverse l6sungen.

Mit Ausnahme der ésferreichischen Grenze, der einzigen
derzeit noch engpassfreien deutschen Grenze, werden
derzeit an allen deutschen Grenzen explizite Auktionen
durchgefihrt. Dabei werden die verfiigbaren Kapazits-
fen in Jahres-, Monats- und Tagesauklionen versteigert.
Dadurch werden in einem transparenten Verfahren be-
lastbare explizite Preissignale generiert. Des Weiteren er-
moglicht die Vergabe der Kuppelkapazitaten durch expli-
zite Auktion die Absicherung physischer grenziiberschrei-
tender Lieferverpflichtungen. Der Nachteil dieser Metho-
de liegt in der geringen Reaktionsféhigkeit gegeniber
kurzfristigen Preisdifferentialen zwischen den Markigebie-
ten und sich daraus ergebenden Arbitrage-Optionen.

Deutscher Stromaustausch mit Exportiiberschuss
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Dies liegt an der unterschiedlichen Motivation — primdr
sollen dadurch physische Lieferverpflichtungen abgesi-
chert werden. Im kurzfristigen Zeitfenster (day-ahead) ist
der Aukfionsprozess zu aufwendig und trége, um auf
kurzfristige Preisentwicklungen zu reagieren.

Dadurch st in bestimmten Situationen eine &konomisch
sinnvolle Nufzung der Interkonnekioren-Kapazitét nur ein-
geschrankt méglich, was sich beispielsweise in dkono-
misch widersinnigen Stromflissen von der Hochpreiszone
in die Niedrigpreiszone dufert.

Eine weitere Form der Infegration zweier Mérkte stellt das
sogenannte Market Coupling dar. Dabei wird die Uber-
fragungskapazitét Gber einen Abgleich der Bérsenange-
bote gleichzeitig mit der Strommenge ,implizit" verge-
ben. Die Kauf- und Verkaufsgebote der beteiligten Bérsen
werden zu aggregierten Angebots- und Nachfragekur
ven zusammengefasst, und daraus wird der opfimale
Austausch Gber den Inferkonnekfor ermittelt. Ubersteigen
die resultierenden Lasiflisse die Kapazitat des Inferkon-
nekiors, tétigen die beteiliglen Bérsen entsprechende
,Gegengeschdfte”, um den Engpass zu beseitigen.

Market Coupling kommt bereits zwischen Frankreich,
Belgien und den Niederlanden zur Anwendung und hat
zu einer deutlichen Anndherung der Preisniveaus zwi-
schen den drei Léndern gefihrt. Auf den Verbindungslei-
tungen zwischen Deutschland und Danemark (z. B. Kon-

tekKabel) soll die Methode bis Ende 2007 eingefthrt

werden. Mittelfristig wird die Infegration der natfionalen
Markte durch Market Coupling und den Ausbau der Kup-
pelstellen zu einer Anncherung der Preisniveaus und ei-
nem okonomisch effizienteren Kraftwerkseinsatz iber
Grenzen hinweg fihren.

Market Coupling fir den nordwest-
europdischen Regionalmarkt startet
2009

Vertreter der Regierungen, der Regulierungsbehorden,
der Uberfragungsnetzbetreiber, der Strombérsen sowie
der Verbénde der Elekirizitéitswirtschaft haben am Rande
des Energieministerrats am 6. Juni 2007 ein sogenanntes
Memorandum of Understanding (MoU) zur Kopplung der
Stromhandelsmérkte im nordwesteuropdischen Regional-
markt unterzeichnet.

Das MoU sieht eine Kopplung der Stromhandelsmarkte
[Market Coupling) mit einem zentralen Auktionsbiro und
harmonisierten Handelsregeln in diesem Markt (Deutsch-
land, Frankreich, Benelux] méglichst bis zum 1. Januar
2009 vor. Durch die Kopplung der Mérkte werden die
Handelsmaoglichkeiten der Markiteilnehmer deutlich aus-
geweitet. Dariber hinaus werden die Strommdrkte der
finf Lander noch enger verzahnt und sind somit auf dem
Weg zu einem europdischen Regionalmarkt. Durch die
verstcrkte Anbindung der finf Mdrkte wird eine sfeigende
Liquiditat und eine zunehmende Konvergenz der Grof-
handelspreise erwartet.

Abb. 12: Physischer Stromaustausch in Europa, 2006

Quelle: UCTE
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Energie in Deutschland

Eckdaten des deutschen Energiemarktes

Im Jahr 2006 wurden in Deutschland 493,6 Mio. t SKE
Energie verbraucht. Damit steht Deutschland in der Rang-
liste der groBten Energiemarkie der Welt nach den USA,
China, Russland, Japan und Indien an sechster Stelle. Der
Pro-Kopf-Verbrauch an Energie betrégt in Deutschland
6,0 t SKE pro Johr. Dies ist fast das Dreifache des welt-
weiten Durchschnitts und andererseits etwa die Hélfte des
Verbrauchs in den USA. Setzt man dies in Relation zu den
erwirtschafteten Gitern und Dienstleistungen (Energieinten-
sitcit], so zeigt sich, dass in Deutschland Energie sehr effi-
zient genutzt wird. So betrug der Energieverbrauch in
Deutschland 2006 nur rund 214 kg SKE pro 1000 €
Bruttoinlandsprodukt. Im weltweiten Durchschnitt ist dieser
spezifische Energieverbrauch doppelt so hoch und z. B. in
China dreimal so hoch.

Deutschlands eigene Energiereserven beschrénken sich im
Wesentlichen auf Kohle. Der Anteil an den weltweiten Re-
serven ist bei Erdsl sehr gering und bei Erdgas mit 1,5 %
eher marginal; aus diesen Reserven wird mit der inlandi-
schen Férderung etwa 1/6 des deutschen Gasbedarfs
und 3 % des Olbedarfs gedeckt. Deshalb ist Deutschland
bei diesen Energiefrdgern in hohem Maf3 auf Importe an-
gewiesen.

Die Deckung des Energieverbrauchs erfolgte 2006 zu
38 % durch heimische Energien [einschlieBlich Kemener
gie, die aufgrund der im Inland vorgehaltenen grofen
Uranvorréte als heimische Energie gewertet wird). Kohle
trug 2006 mit 75,8 Mio. t SKE bzw. 40,0 % zur gesam-
ten inlandischen Gewinnung (189,6 Mio. t SKE| bei; do-
von enffielen 54,2 Mio. t SKE auf Braunkohle und 21,6
Mio. t SKE auf Steinkohle. Es folgen Kernenergie mit 62,3
Mio. t SKE, Erdgas mit 20,1 Mio. t SKE, Mineralél mit 5,0
Mio. t SKE, Wasser- und Windkraft mit 6,4 Mio. t SKE so-
wie sonstige Energien mit 20,0 Mio. t SKE.

Importenergien decken 62 % des Energieverbrauchs. Die
Energieimporte sind nach Energietrdgern und Herkunfislén-
dern diversifiziert. Wichtigster ausléndischer Energieliefe-
rant Deutschlands ist die Russische Féderation. Die Erdgas-,
Rohdl- und Steinkohlenbeziige aus Russland trugen 2006
mit einem Drittel zu den gesamten Energie-Rohstoffeinfuhren
Deutschlands bei. Auf den ndchsten Plétzen liegen Nor-
wegen, die Niederlande, Grof3britannien und Libyen. Aus
den Niederlanden bezieht Deutschland Erdgas, aus Libyen
Ol, aus Norwegen und Grof3britannien sowohl Rohdl als
auch Erdgas. Wichtigste Steinkohlelieferanten Deutsch-

Primdrenergieverbrauch in Deutschland 2006
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Energie-Rohstofflieferanten 2006 - Angaben fir Deutschland in Mio. t SKE
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lands sind Polen, Sudafrika, Russland, Australien und Ko-
lumbien.

Die Devisenrechnung fir die Energieimporte (netto) betrug
2006 rund 68,1 Mrd. €. Den grébten Teil der deutschen
NettoEinfuhrrechnung machten mit 44,5 Mrd. € die Olim-
porte aus. Die zweitwichtigste Position hielten die Einfuh-
ren an Erdgas mit 21,4 Mrd. €. Auf Kohle enffielen 3,3
Mrd. € und auf Uran 0,5 Mrd. €. Bei Strom wurde 2006
ein Exportsaldo von 1,6 Mrd. € erziel.
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Schwerpunkte der Energiegewinnung
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CO,-Emissionen

Die energiebedingten CO4-Emissionen in Deutschland be-
liefen sich 2006 auf 797 Mio. t. Unter Einbeziehung der
prozessbedingten Emissionen betrug der COo-Ausstold ins-
gesomt 879 Mio. t. Das waren 14,9 % weniger als 1990.
Im Jahr 1990 beliefen sich die nationalen Gesamtemissio-

nen an CO, auf 1032 Mio. 1.

Die Entwicklung der energiebedingten CO,-Emissionen
nach Sekforen im Zeitraum 1990 bis 2006 zeigt die
nachstehende Grafik:

Die Verpflichtungen gemdaf3 dem Kyoto-Profokall von 1997
beziehen sich auf insgesamt sechs Treibhausgase. Das sind
— neben Kohlendioxid (CO,) — Methan (CH,), Disfickstoff-
oxid (N,O), Teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe (H-
FKW), Perfluorierte Kohlenwasserstoffe (FKW) und Schwe-
felhexafluorid (SFg). Die Emissionen an CH,4, N,O, HFKW,
FKW und SF4 sind in Deutschland im Zeitraum 1990 bis
2006 von 200 auf 132 Mio. t CO,Aquivalente und do-

mit um insgesamt mehr als ein Drittel gesunken.

Die Emissionen aller sechs genannten Treibhausgase ha-
ben sich seit 1990 um 221 Mio. t COyAquivalente ent-
sprechend 18 % verringert. Damit ist Deutschland auf gu-
tem Weg, seine Verpflichtungen aus dem Kyoto-Protokoll
und dem EU-Burden-Sharing - 21 % im Zeitraum 1990 bis
2008/12) zu erfillen. Bis 2008/2012 missen hierzu
die Emissionen der sechs KyotoGase um weitere
38 Mio. t COyAquivalente gesenkt werden.

Energiebedingte CO,-Emissionen in Deutschland 1990 und 2006 in Mio. t
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Industrie, Gewerbe und Energiesektor haben in Deutschland
den wesentlichen Beitrag zur CO2-Minderung geleistet.
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Energiesteuern und
andere Belastungen

Der Bund erzielte 2006 aus der Erhebung von Verbrauch-
stevern (Mineralél, Oko- und Stromsteuer) auf Energie
46,2 Mrd. €. Dies entspricht mehr als zwei Drittel des
Werts der gesamten Energieeinfuhren (netto) Deutschlands.
Von dem EnergieverbrauchssteuverAufkommen enffielen
2006 mit 37,0 Mrd. € rund 80 % auf Mineralsle. Erdgas
und Elektrizitat frugen mit 2,9 bzw. 6,3 Mrd. € zum Ge-
samtautkommen bei.

Verbrauchssteuersétze fir Energie seit
dem 01.01.2003

Energieart Einheit Regelsatz
Ottokraftstoff >

10 mg/kg Schwefel ct/I 66,98
Ottokraftstoff <

10 mg/kg Schwefel ct/I 65,45
Dieselkraftstoff >

10 mg/kg Schwefel ct/I 48,57
Dieselkraftstoff <

10 mg/kg Schwefel ct/I 47,04
Leichtes Heizol ct/I 6,13
Schweres Heizdl £/t 25,00
Erdgas ct/kWh 0,55
Flussiggas €/t 60,60
Strom ct/kWh 2,05

Quelle: Bundesministerium fir Finanzen

Fir das produzierende Gewerbe und die Landwirtschaft
gelten ermaBigte Steverscitze, die fir Erdgas, Flissiggas
sowie fiir Strom 60 % und fir leichtes Heizdl 73 % der Re-
gelsctze entsprechen. AuBerdem werden 95 % des Diffe-
renzbefrages zwischen der im Kalenderjahr fir Erdgas,
Flissiggas sowie Strom gezahlten Okostever und der Er-
sparmnis beim Arbeitgeberanteil an den Rentenversiche-
rungsbeitrégen erstattet. MaPgeblich fir diesen sogenann-
ten Spitzenausgleich ist die Ersparmnis, die sich aus der Ab-
senkung der Beitragssditze zwischen 1998 (20,3 %) und
dem jeweiligen Anfragsjahr ergibt.

Zusatzlich ist die Bereitstellung von Energie mit folgenden
Abgaben und Umlagen belastet:

- Konzessionsabgaben in Hohe von rund 3,3 Mrd. €
pro Jahr. Hierbei handelt es sich um Zahlungen der
Strom- und  Gasversorger an die Kommunen als
Gegenleistung fir das Recht, die &ffentlichen StraBen
und Plétze zur Verlegung von Strom- und Gasleitun-
gen zu benutzen.

- Férderabgaben auf die inléndische Gewinnung von
Erdsl und Erdgas sowie der Beitrag an den Erdélbe-
vorratungsverband, der fir seine Mitglieder die ge-
sefzlich vorgeschriebene Erdélbevorratung sicherstellt,

belaufen sich auf insgesamt rund 1,0 Mrd. €/Jahr.

Dariber hinaus ergeben sich fir den Stromverbrau-
cher Belastungen aus dem Erneuerbare-Energien-Ce-
setz (EEG) und aus dem Kroft\Wérme-Kopplungsge-
setz (KWK-G):

—  Das EEG sichert den beginsfigten Einspeisern von
Strom u. a. auf Basis Wind, Wasser, Sonne, Biomas-
se und Geothermie Vergiitungen weit oberhalb der
markfiblichen Preise. Die vom Stromverbraucher ber
diese gesetzliche Regelung finanzierten Subventionen
zu Gunsfen des Einsafzes ermeuerbarer Energien sind
2006 auf 3,3 Mrd. € angestiegen.

- Das Gesetz fir die Erhaltung, die Modemisierung und
den Ausbau der KraftWérme-Kopplung (KWK-Ge-
sefz) schreibt von der Art der Anlage abhdngige ge-
stoffelte Bonuszahlungen des Netzbetreibers fir Strom
vor, der aus KWK-Anlagen eingespeist wird. Daraus
ergibt sich fir 2006 ein Subventionsvolumen von 0,7
Mrd. €.

Damit belief sich die gesomte staatliche Belastung der
Energie-Bereitstellung im Jahr 2006 auf 54,5 Mrd. €. Das
sind 16 Mrd. € mehr als im Jahr 1998 Im privaten Be-
reich und bei einigen Wirtschaftszweigen, z. B. &ffent-
lichen Einrichtungen, kommt die Mehrwertstever als weite-
re Komponente zu den genannten Zahlen noch hinzu.

Die hohe Belastung des Energieverbrauchs durch Steuern,
Abgaben etc. findet ihren Niederschlag in einem Staats-
anteil am Endverbraucherpreis von 65 % (Ottokraftstoff)
bzw. 56 % (Dieselkraftstoff) bei Kraftstoffen, wo zusdtzlich
auf den hohen Mineraldlsteueranteil noch Mehrwertsteuer
erhoben wird, 38 % bei Elekirizitct und 23 % bei Erdgas
(Durchschnittswerte fir Privatkunden — Stand 2006).

Die inlandische Férderung von Erdél und Erdgas wird zu-
satzlich mit Férderabgaben beaufschlagt, die im Jahr
2006 den Wert von rund 1 Mrd. € erreichten.



Energiesteuern und -abgaben in Deutschland

53,8 Mrd. € 54,5 Mrd. €
EEG/KWK 2,3 Mrd. € EEG/KWK 3,5 Mrd. €
Konzessions- und Konzessions- und
sonst. Abgaben* 4,2 Mrd. € sonst. Abgaben* 4,3 Mrd. €
38’5 Mrd. € Stromsteuer 5,1 Mrd. €
EEG/KWK-G erst ab 2000 Stromsteuer 6,35 Mrd. €
0,3 Mrd. €

Konzessions- und
sonst. Abgaben* 4,1 Mrd. €

Mineraldlstever Mineralélstever Mineralélstever
34,1 Mrd. € 42,2 Mrd. € 39,9 Mrd. €
1998 2002 2006

*davon Konzessionsabgaben 3,3 Mrd. €/Jahr, Férderabgabe Erdgas und Erdél 0,4 Mrd. € (2002 und 2003) bzw. 0,5 Mrd. € und Erdélbevorratungs-
abgabe 0,5 Mrd. €/Jahr.

Quelle: Bundesminister fir Finanzen sowie Schatzung des VDEW

Benzinpreis 2006: Staatsanteil von 65 %
Durchschnittspreis Eurosuper: 126,8 ct/Liter

Mehrwert-
steuver
17,5
ct/Liter

Staat 83 ct/Liter

Importkosten sowie

Vermarktungs-
. . kosten* und
Mineraldlstever Importkosten Gewinn

65,5 ct/Lite . .
GpiEs 36,3 ct/Liter 43,8 ct/Liter

Vermarktungskosten
und Gewinn

* Inlandstransport, Lagerung, gesetzliche Bevorratung, Verwaltung, Vertrieb

Quelle: Mineralélwirtschaftsverband



Erdgaspreis 2006: Staatsanteil von 23 %
Mengengewichteter Mittelwert: 6,11 ct/kWh*

Steuern 4)

Abgaben 3)
0,10 ct/kWh

2
Netzkosten 2) Gasbezugskosten 1)

1) plus Versorgungsmarge ~ 2) einschl. Verrechnungsentgelt  3) Konzessionsabgaben  4) Erdgassteuer inkl. Rabatt und Umsatzsteuer

* Bezogen auf den Preis je kWh fir einen vollversorgten Haushalt (23260 kWh pro Jahr); Stand 01.04.2006
Quelle: Bundesnetzagentur, Monitoringbericht 2006, Bonn, August 20006, S. 110

Strompreis 2006: Staatsanteil von 38 %
Mengengewichteter Mittelwert: 18,89 ct/kWh*

Steuern 4)

Abgaben sA
Netzkoste»

1) plus Versorgungsmarge 2) einschl. Verrechnungsentgelt 3) Konzessionsabgabe, EEG- und KWK-Aufschlag 4) Stromstever und Umsatzsteuer

Strombezugskosten 1)

* Bezogen auf Haushaltskunden mit einem Jahresverbrauch von 3500 kWh, darunter 1300 kWh Nachtstrom; Stand 01.04.2006
Quelle: Bundesnetzagentur, Moniforingbericht 2006, Bonn, August 2006, S. 63
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Mineralol

Die Basis fir die Versorgung sind die Rohdleinfuhren, da
nur 3 % des Bedarfs aus inléndischer Férderung gedeckt
werden kann. Sie beliefen sich 2006 auf 109,5 Mio. t.
Daneben trugen Importe von Mineraldlprodukten mit 36,4

Mio. t zur Bedarfsdeckung bei.

Die Rohdleinfuhren stammten 2006 zu 31 % aus West
und Mitteleuropa (im VWesentlichen Nordsee), zu 34 % aus
Russland, zu 18 % aus Afrika, zu 7 % aus dem Nahen Os-
ten und zu 10 % aus anderen Regionen. Der OPEC-Anteil
betrug 21 %.

Die Rohéldestillationskapazitat lag 2006 bei 115,8 Mio.
t/Jahr. Die Kapazitét an Konversionsanlagen, die der Um-
wandlung schwerer Produkie und Halbfabrikate in hoher
wertige leichtere Erzeugnisse wie Benzin, Dieselkraftstoff

und leichtes Heizdl dienen, betrug 2006 rund 46,2 Mio.
t/|ahr.

Rohédlaufkommen 2006
nach Herkunft (in Mio. 1)

11,4 Sonstige Imporilénder

7,3 Naher Osten

20,2 Afrika

36,9 Russland

33,7 EU und Norwegen

3,4 Inlandische Férderung

Der Inlandsabsatz an Mineraldlprodukten erreichte 2006
knapp 113,2 Mio. t. Hauptprodukte sind die vor allem im
StraBenverkehr genutzten Krafistoffe (Ottokrafistoff: 22,6
Mio. t: Dieselkraftstoff: 29,1 Mio. 1), das leichte Heizd| mit
dem Einsatzschwerpunkt Roaumwarmemarkt (26,5 Mio. 1),
das insbesondere in der Chemie genutzte Rohbenzin
(17,0 Mio. 1), Flugkrafistoff (8,5 Mio. 1] und schweres
Heizol (6,3 Mio. 1).

Mineraldl bleibt — trotz eines absolut riickldufigen Ver-
brauchs — auch in der langfristigen Perspekive der wich-
tigste Energiefrdger in Deutschland. Die Entwicklung bei
den Hauptprodukten wird gemdah der Prognose des Mine-
ralélwirtschaftsverbandes  differenziert eingeschdtzt. Die
Nachfrage nach Ottokraftstoffen wird sich demnach bis
2025 um etwa 40 % vermindern. Entscheidende Besfim-
mungsfaktoren dafir sind der Riickgang des Bestands an
benzinbetriecbenen PKW, abnehmende Jahresfahrleistun-
gen und eine kontinuierliche Verringerung des spezifischen
Verbrauchs bei Neufahrzeugen.

Inlandsabsatz 2006
Mineralélprodukte (in Mio. t)

20,2 Sonstige Produkte

6,3 Heizdl, schwer

26,5 Heizdl, leicht

8,5 Flugkraftstoff

29,1 Dieselkraftstoff

22,6 Otiokraftstoff

112,9 Insgesamt

Quelle: Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

113,2 Insgesamt



Der Verbrauch an Dieselkraftstoff wird in den néchsten Jah-
ren aufgrund eines weifer zunehmenden Bestandes an
PKW mit Dieselantrieb bis 2010 voraussichtlich noch an-
steigen, in den Folgejahren aber absinken, und fir 2025
wird ein um etwa 10 % unter dem im Jahr 2006 liegendes
Niveau prognostiziert. Fir leichtes und schweres Heizal
zusammen wird in 2025 ein um fast ein Drittel geringerer
Bedarf als 2006 erwartet. Demgegeniber wird bei Flug-
kraftstoff auch kiinftig noch mit einer Zunahme der Nach-
frage gerechnet, die bis 2025 etwa 45 % enfspricht.
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Erdgas

Die Erdgasversorgung in Deutschland stitzt sich auf eine
diversifizierte Bezugsbasis. Das Erdgasaufkommen stamm-
te 2006 zu rund 20 % aus heimischer Férderung und zu et-
wa 80 % aus Importen verschiedener Herkunft: 34 % aus
Russland, 24 % aus der norwegischen Nordsee, etwa
20 % aus den Niederlanden sowie 4 % aus GroPbritan-
nien und Ddanemark. Der Bezug des Erdgases aus dem
Ausland erfolgt zum weit Uberwiegenden Teil auf der Basis
langfristiger Veriréige zwischen den lieferanten und einer
Reihe von auf dem deutschen Markt tatigen Importgesell
schaften.

Der Erdgasverbrauch befrug 2006 rund 1016 TWh. Auf
den Sekior Haushalte und Kleinverbrauch entfielen 47 %.
Dahinter sfeht nicht zuletzt die hohe Zahl gasbeheizter VWoh-
nungen. Ende 20006 hatten 48 % aller WWohnungen eine Erd-
gosheizung. Die Industrie war mit 25 % am Erdgasverbrauch
beteiligt, der Einsatz zur Stromerzeugung mit 14 % und die
Verwendungen nicht energetischer Verbrauch, Fernwdrmeer-
zeugung und Eigenbedarf zusammen mit 14 %.

Erdgasaufkommen 2006 (in TWh)

45 Déanemark/GroBbritannien u. a.

240 Niederlande

310 Norwegen

420 Russland

182 Inlandsférderung

Erdgas hat auf dem deutschen Energiemarkt weiterhin
Wiachstumsperspektiven. Weitere geringe Zuwdchse wer
den im Haushalts- und im Kleinverbrauchssekior erwartet.
In der Industrie wird mit einer leichten Zunahme des Ver-
sorgungsanteils gerechnet. Gréfere VWachstumspotenziale
bestehen I&ngerfristig aber vor allem in der Stromerzeu-

gung.

Beschaffungsseitig wird sich die deutsche Erdgasversor-
gung kiinfig in weiter steigendem MaPe auf Importe ab-
stitzen. Mit ihrer langfristig angelegten Beschaffungspolitik
hat sich die deutsche Gaswirtschaft bereits jetzt fur die
ndchsten Jahrzehnte Mengen aus heutigen lieferlandern in
beachtlichem Umfang verfraglich gesichert und  damit
schon Vorsorge fiir eine auch kiinftig sichere Erdgasversor-
gung getroffen. Ein weiterer Beitrag zur Versorgungssicher-
heit ist die ErschliePung von heimischen Erdgaslagerstat-
ten, der Ausbau der Bezugswege sowie die Entwicklung

des Marktes fir ING (liquified Natural Gas).

Erdgasverbrauch 2006 (in TWh)

475 Haushalte und Kleinverbraucher

255 Industrie

146 Kraftwerke (Stromerzeugung

140 Ubrige

1197 Insgesamt

Quelle: Bundesverband der deutschen Gas- und Wasserwirtschaft (BGW)

1016 Insgesamt



Steinkohle

In Deutschland wurden im Jahr 2006 21,6 Mio. t SKE
Steinkohle geférdert. Davon enffielen 73 % auf das Ruhr-
Revier, 18 % auf das SaarRevier und @ % auf das Ibben-
birener Revier.

Im Jahr 2006 deckien die Steinkohlenimporte etwa 66 %
des gesamten Steinkohlenverbrauchs. Die Einfuhren entfie-
len zu etwa 80 % auf finf Lieferlander, namlich Polen, Sid-
afrika, Russland, Australien und Kolumbien.

Der gesamte Steinkohlenmarkt in Deutschland hatte im Jahr
2006 ein Volumen von 64 Mio. t SKE. Der Verbrauch an
Steinkohle verteilte sich mit 44 Mio. t SKE auf Kraftwerke,
mit 18 Mio. t SKE auf die Stahlindustrie und mit T Mio. t
SKE auf den Wérmemarkt.

Vor allem aufgrund der geologischen Bedingungen kann
die deutsche Steinkohle bei den Produktionskosten nicht mit
der Kohle aus iberseeischen Lagerstétten konkurrieren. Der

Steinkohlenaufkommen 2006
(in Mio. t SKE)

43 Importe

2 Ibbenbiiren
4 Saar-Revier

15 RuhrRevier

deutsche Steinkohlenbergbau wurde durch eine energie-
politisch begrindete (d. h. zur Verringerung der Importab-
héngigkeit bei der Energieversorgung) finanzielle Unterstit-
zung gesichert. Der zunehmend liberalisierte und offene
Welthandel fir fossile Energiefrager, bi- und multilaterale
Liefervertrdge und die angestrebte Energiecharta machen
diese Subvention Uberflissig. Bis 2012 ist daher gemaf
der Anfang 2007 akiualisierten Bergbauplanung eine Fér-
derreduktion auf 12 Mio. t vorgesehen.

Im Hinblick auf die Zukunft der heimischen Steinkohle gab
es Ende Januar/Anfang Februar 2007 zwischen der
Bundesregierung, den Lénderregierungen der Bergbaulén-
der NRW und Saarland sowie der IG BCE und dem RAG-
Konzem eine Kompromiss-Einigung, die Subventionierung
der heimischen Steinkohle spdtestens bis zum Johr 2018
zu beenden. Sie steht jedoch unter dem Vorbehalt einer
nochmaligen eingehenden Uberprifung des Ausstiegsbe-

schlusses im Jahr 2012.

Steinkohlenverbrauch 2006
(in Mio. t SKE)

1 Warmemarkt

18 Stahlindustrie

45 Kraftwerke

64 Insgesamt

Quelle: Gesamiverband des deutschen Steinkohlenbergbaus (GVSt)

64 Insgesamt

o/
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Braunkohle

In Deutschland wurden 2006 rund 176 Mio. t Braunkohle
— entsprechend 54,2 Mio. t SKE — geférdert, und zwar
ausschlieBlich im Tagebau. Eingefthrt wurden knapp O, 1
Mio. t SKE. Der Anteil der Inlandsgewinnung am Aufkom-
men erreichte somit 99,9 %.

Die deutsche Braunkohlenférderung konzentriert sich auf
vier Regionen: das Rheinische Revier im VWesten von Kéln,
das Lausitzer Revier im Nordosten von Dresden, das Mittel-
deutsche Revier in der Umgebung von leipzig und das
Helmstedter Revier in Niedersachsen. 2006 entfielen von
der Gesamfférderung 54,6 % auf das Rheinland, 32,9 %
auf die Lausitz, 11,5 % auf Mitteldeutschland sowie 1,0 %
auf Helmstedt.

Braunkohlenférderung 2006
(in Mio. t)

96,2 Rheinland

58,0 lausitz

20,3 Mitteldeutschland

1,8 Helmstedt und Sonstige

Schwerpunkt der Braunkohlennutzung ist die Stromerzeu-
gung rund um die Uhr iber das gesamte Jahr, die soge-
nannte Grundlast. 2006 wurden rund 163 Mio. t Braun-
kohle in Kraftwerken eingesetzt. Daraus wurden 152 TWh
Strom erzeugt. Dies entsprach 23,9 % der gesamten Bruf-
fo-Stromerzeugung in Deutschland.

Bei energiepolitischen Rahmenbedingungen, die Investi-
tionssicherheit gewdhrleisten, ist zu erwarten, dass fortge-
sefzt in die Emeuerung des Braunkohlenkraftwerksparks in
Deutschland investiert wird. Dies schliePt den Bau von
Kraftwerken mit weiter gesteigerten Wirkungsgraden so-
wie die Entwicklung von Anlagen mit CO,-Abscheidung
und -Speicherung ein.

Braunkohlenverwendung 2006
(in Mio. t)

162,6 Kaftwerke

- 13,7 Herstellung von Staub, Briketts efc.

176,3 Insgesamt

Quelle: DEBRIV

176,3 Insgesamt



Uran

Der Uranabbau wurde in Deutschland mit der Schliefung
der Gruben in Wismut nach der Wende 1990 eingestellr.
Insgesamt wurden etwa 230000 t Uran in Deutschland
gefordert. Die BGR schétzte die verbliebenen deutschen
JReserven” (2004) auf rund 74000 t U [nat.)

Wegen der bis vor einigen Jahren sehr niedrigen Preise fur
Uran stagnierte jahrzehntelang weltweit die Uranférderung
und Exploration. Der weit unfer den Erwartungen liegende
Ausbau der Kemenergie, die Auflésung der Atomwaffen-
arsenale in der ehemaligen Sowietunion und den USA so-
wie der grofien lagerbestinde der Betreiber und Brenn-
elementhersteller hatten zur Konsequenz, dass seit Jahren
die Forderung unter den Bedarf der zivilen Kernkraftwerke
fiel. Heute liegen die Preise auf einem Niveau, das den
Ausbau der bestehenden Minen bzw. die Suche nach neu-
en Lagerstatten wirtschafilich interessant macht.

Fir die noch 17 Leistungsreakforen in Deutschland werden
knapp 3500 t U [nat.) benétigt. Die wichtigsten Lieferlén-
der sind dabei Kanada, Australien, Niger, aber auch
Kasachstan.

Uranférderung 2006

In Deutschland wird Uran in der Anlage der URENCO in
Gronau angereichert und im Brennelementwerk der AREVA
in lingen fir den Betrieb der Kernkraftwerke verarbeitet.
Die Kapazitat der Anlage in Gronau (2700 t UTA| reicht
aus, um rund 20 Anlagen mit Brennstoff zu versorgen. In
Lingen kannen mit einer Kapazitat von 600 t angereicher-
fem Uran pro Jahr Brennelemente fir etwa 30 Anlagen —
17 deutsche und dariiber hinaus fir den Export — gefertigt
werden.

Kernkraftwerke sind fir den Grundlastbetrieb (Stromerzeu-
gung rund um die Uhr) aus befriebswirtschaftlichen und
technischen Grinden besonders gut geeignet. 2006 wur-
den rund 167,4 TWh Bruttostrom in Kernkraftwerken er-
zeugt. Dies entspricht 26,3 % der gesamfen Strom-
erzeugung in Deutschland.

Das seit 2002 giltige Afomgesetz verbietet den Neubau
und begrenzt die Laufzeit der Anlagen. Bis 2022 sollien
nach den Planungen der Bundesregierung alle Kernkraft-
werke abgeschaltet werden. Die G8-Konferenz im Juni
2007 und das Strategiepapier der EU-Kommission zur si-
cheren Energieversorgung vom Januar 2007 lassen es in
der Einschdtzung und Verantwortung der lénder, ob die
Stromversorgung mit Kernenergie erfolgt.

|
117244 504 t /035 t
Kanada Tschechische Rep. Niger
USA Rumanien
Brasilien Deutschland
Frankreich

Quelle: AREVA NP

Namibia
Sidafrika

11601 t Q72+t » /598t
Russland China Australien
Usbekistan Indien
Ukraine Pakistan
Kasachstan
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Strom

2006 betrug die gesamte Brutto-Stromerzeugung ©35,8
TWh. Davon enffielen 85 % auf Kraftwerke der allgemet-
nen Versorgung [einschlieBBlich Deutsche Bahn), 8 % auf In-
dustrieKraftwerke und 7 % auf Anlagen anderer privater Er-
zeuger (z. B. Windkraftanlagen).

Die gesamfe Stromerzeugung nach Einsatzenergien war
2006 folgendermaBen strukturiert: Kernenergie 26,3 %,
Braunkohle 23,9 %, Steinkohle 21,4 %, Erdgas 11,6 %,
erneverbare Energien 12 % sowie Heizél und sonsfige
Energien 5 %. Braunkohle und Kernenergie decken den
gréBten Teil des Grundlastbedarfs an Elekrizitét.

Die Erzeugung an deutschen Standorten wurde ergdnzt
durch Einfuhren elekirischer Energie in Héhe von 46,0
TWh. Bei Stromausfuhren von 66,0 TWh ist die Bilanz
nicht ausgeglichen. Deutschland ist die Drehscheibe im eu-
ropdischen Stromhandel.

Der Brutto-Stromverbrauch erreichte 615,8 TWh, die Netz
verluste liegen im europdischen Vergleich mit nur 4 % sehr
niedrig.

Brutto-Stromerzeugung 2006
(in TWh)

34 Heizdl/Sonstige

73 Emeuerbare Energien

74 FErdgas

152 Braunkohle

136 Steinkohle

167 Kernenergie

Der Netto-Stromverbrauch von 539,5 TWh (ohne Netz
verluste und Kraftwerkseigenverbrauch) verteilte sich 2006
mit 47 % auf die Indusirie, mit 26 % auf private Haushalte
sowie mit 27 % auf Handel und Gewerbe, &ffentliche Ein-
richtungen, Verkehr und Landwirtschaft.

Es wird erwartet, dass der Verbrauch kiinftig weitgehend
stabil bleiben wird. 2006 lag der Netto-Stromverbrauch
bei 234 kWh pro 1000 € Brutioinlandsprodukt. Strom
wird zunehmend effizienter eingesetzt, die Stromintensitét
sinkt.

Die deutsche Stromwirtschaft steht vor einer umfassenden
Modernisierung und Erneuverung ihres Kraftwerksparks. Ab
2010 sind = mit dem Ende ihrer technischen Lebensdauer
— verstarkt fossil gefeverte Kraftwerke zu ersefzen. Auch die
politisch beschlossene Beendigung der Nutzung der Kermn-
energie erfordert die Bereifstellung von Ersatzkapazitéten.
Allein in der Dekade 2010 bis 2020 sind 30000 bis
40000 Megawatt Kraftwerksleistung zu errichten. Die
Rahmenbedingungen missen daher so gestaltet werden,
dass die Optionen fir einen breit angelegten Energie- und
Technikmix nicht schrittweise reduziert, sondern erweitert
werden.

Netto-Stromverbrauch 2006
(in TWh)

144 Handel, Gewerbe,
Dienstleistungen,
Landwirtschaft und Verkehr

142 Private Haushalte

253 Industrie

636 Insgesamt
Quelle: VDEW

539 Insgesamt



Erneuverbare Energien

Emeuerbare Energien trugen 2006 mit 5,8 % zur Deckung
des Primarenergieverbrauchs bei. Bedeutendster Wirt-
schaftszweig zur Nutzung der erneuerbaren Energien ist
die Elekirizitatswirtschaft.

2006 wurden von Stromversorgem und privaten Anlagen-
betreibern 73,2 TWh Strom aus erneuerbaren Energien er-
zeugt. Dies entsprach 11,9 % der gesamten Stromversor
gung in Deutschland. Wichtigste ereuerbare Energien in
diesem Sekfor sind Wind und Wasser. 2006 basierten
30,5 TWh auf Windkraft, 21,6 TWh auf regenerativ ein-
gestufter Wasserkraft, 15,5 TWh auf Biomasse, 3,6 TWh
auf Mill sowie 2,0 TWh auf Fotovoltaik.

Entscheidend fir den 2006 emeut verzeichnefen Ansfieg des
Beitrags emeuerbarer Energien an der Stromerzeugung ist
das Cesetz fir den Vorrang emeuerbarer Energien (Erneuer
bare-Energien-Cesetz — EEG|. Danach hat der Netzbetreiber

dem Einspeiser von Strom aus EEG-Anlagen die im Ernever

Aufkommen erneuerbarer Energien
2006 (in Mio. t SKE)

2,7 \Wasserkraft

3,7 Wind
0,2 Fotovoltaik

11,4 Biogene Festbrennstoffe

5,6 Biogene flissige Brenn-/Kraoftstoffe

2,6 Biogene gasférmige Brenn-/Kraftstoffe

1,6 Biogener Anteil des Abfalls
0,6 Solarthermie/Geothermie

bareEnergienCeselz geregelte Mindestvergiitung zu enfrich-
ten.

Die gesamte Vergiitung fir EEG-Einspeisungen belief sich im
Jahr 2006 auf 5,33 Mrd. € (2005: 4,50 Mrd. €). Bei
50,34 TWh EEG-Einspeisungen (2005: 44,00 TWh) er
rechnet sich daraus fir 2006 ein durchschnitilicher Vergi-
tungssafz von 10,30 cf/kWh (2005: 9,995 ct/kWh|. Die
EEG-Einspeisungen sind niedriger als der Gesamibeitrag
emeuerbarer Energien zur Stromversorgung. Ursachen sind:
Die Einspeisung aus Wasserkraft wird gemdf EEG grund-
séizlich nur bei Anlagen bis 5 MW geférdert (seit dem
01.08.2004 wird dllerdings die Einspeisung aus einer um
mindestens 15 % erhéhten Leistung fir diesen Teil der Anlo-
gen Uber 5 MW ebenfalls geférdert). Der als regenerativ
definierte Strom aus Ml ist nicht vom EEG erfasst. Dage-
gen wird die Stromerzeugung aus Grubengas durch das
EEG gefordert, wobei Grubengas keine erneverbare Ener-
gie ist.

Verwendung erneuerbarer Energien
2006 (in Mio. t SKE)

10,9 Warmeerzeugung

12,6 Stromerzeugung

4,9 Verkehr

28,4 Insgesamt

28,4 Insgesamt

Quelle: Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reakiorsicherheit sowie Arbeitsgruppe Emeuerbare-Energien-Statistik (AGEE-Stat)
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Erneuerbare-Energien-Gesetz

Am 1. August 2004 ist das Gesetz fir den Vorrang erneu-
erbarer Energien (Emeuerbare-Energien-Gesetz — EEC) in
Kraft getrefen. In diesem Gesetz, das Teil des Gesetzes zur
Neuregelung des Rechts der emeuerbaren Energien im
Strombereich vom 21. Juli 2004 ist, ist als Ziel verankert,
den Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromversor
gung auf mindestens 12,5 % bis zum Jahr 2010 (Verdop-
pelung gegentber 2000) und auf mindesfens 20 % im Jahr
2020 zu steigern. Des Weiteren ist — zusitzlich zum Klima-
und Umweltschutz — auch der Naturschutz mit in den Ge-
sefzeszweck aufgenommen worden.

Das EEG regelt den Anschluss von Anlagen zur Erzeu-
gung von Strom aus erneuerbaren Energien und aus Gru-
bengas in Deutschland an die Netze fir die allgemeine
Versorgung mit Elekirizitét. Es wird die vorrangige Pflicht
zur Abnahme, Ubertragung und Vergitung des Stroms
durch die Netzbetreiber rechilich verankert. Ferner ent
hélt das Gesetz eine Regelung iber den bundesweiten
Ausgleich des abgenommenen und vergiiteten Stroms
zwischen den Nefzbetfreibern und schlussendlich den
Stromlieferanten. Auberdem ist der Kreis der energiein-
fensiven Unternehmen des Produzierenden Gewerbes,
fir die eine Begrenzung der Belastungen aus dem EEG
vorgesehen ist, im Vergleich zu den vorher geltenden Be-
stimmungen erweitert worden.

Die im Gesefz festgelegten Vergitungsscitze sind abhén-
gig von der Art der Anloge sowie vom Jahr der Inbe-
friebnahme. Der Vergiitungszeitraum, fir den die Vergi-
tungsséitze in der gesetzlich fixierten Hohe garantiert
werden, betrdgt in der Regel 20 Jahre. Fir Wasserkraft-
anlagen bis 5 MW ist die Férderdauer grundséitzlich auf
30 Jahre festgelegt; fir Anlagen iber 5 MW (nur bei Leis-

tungserhdhung tber 15 % fir diesen Teil) erfolgt eine For-
derung in der gesetzlich garantierten Héhe fir die Dauer
von 15 Jahren. Fir Bestandsanlagen existieren dariber
hinaus Ubergangsregelungen.

Die Vergitungssdize sind im Vergleich zu der zuvor gel-
tfenden Regelung fiir Strom aus Biomasse, Geothermie
und kleinen Wasserkraftwerken erhht worden. VWeiter
hin ist eine geringe Absenkung bei den Vergitungen fir
Onshore'Windanlagen bei gleichzeitiger Verbesserung
der Rahmenbedingungen fir Offshore-Windanlagen er
folgt. Die Vergiitung fiir Strom aus solarer Strahlungsener-
gie, die aufgrund des Auslaufens des 100000 Décher
Solarstrom-Programms bereits mit VWirkung zum 1. Januar
2004 erhoht worden war, ist seit dem 1. August 2004
auf Sétze zwischen 45,7 ct/kWh (bei Freiflachenanla-
gen) und 62,4 ct/kWh [wenn die Anlage Bestandteil ei-
nes Gebdudes, aber nicht auf dem Dach oder als Dach
des Gebdudes angebracht ist und die Leistung héchstens
30 kW betrégt) festgelegt.

Die im Gesetz ausgewiesenen Mindestvergitungsbetré-
ge gelten bei Inbetriebnahme im Jahr 2004 in der fest-
gelegten Hohe fir den gesamten im Gesetz ausgewiese-
nen Vergitungszeitraum. Bei spdterer Inbefriebnahme
kommen Uberwiegend abgesenkie Vergitungssétze zur
Anwendung. Diese degressive Ausgestaltung greift aller-
dings teilweise erst ab 2006 (Biomasse), ab 2008 (off-
shore Wind), ab 2010 (Geothermie) bzw. gar nicht
(neue Wasserkraftwerke bis 5 MW) und betrifft nur ab
den genannten Jahren neu errichtete Anlagen, fir die
dann die Vergitungssétze in der reduzierten Hohe des In-
betriebnahmejahres innerhalb des gesamten Vergiitungs-
zeitraumes fix sind.

Hinweis:

2006 fielen drei Viertel des aus ereuerbaren Energien er-
zeugten Stroms unter die Forderung des EEG.




Perspektiven

Die energiepolitischen Rahmenbedingungen und daos
Markiumfeld fir die Energiewirtschaft haben sich in den
vergangenen Jahren auf allen Ebenen erheblich verdndert.
Dabei kommt insbesondere den politischen Weichenstel-
lungen zum Klimaschutz eine herausragende Bedeutung
zu. In den kommenden Jahren und Jahrzehnten werden die
Anstrengungen zum Schutz des Klimas weltweit, insbeson-
dere in den Industrieléindern, erheblich infensiviert. Die
deutsche Energiewirtschaft wird hierzu im Rahmen ihrer
Méglichkeiten ihren Beifrag leisten. Bei dem erforderlichen
Strukturwandel — hin zu einer Steigerung der Energieeffi-
zienz und zunehmend COydrmerer Stromerzeugung —
missen die beiden anderen Aspekie einer nachhalfigen
Energieversorgung, Wirtschaftlichkeit und Versorgungssi-
cherheit, gleichrangig verfolgt werden. Die gleichrangige

Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien in Deutschland 2006

73,2 Mrd. kWh =
11,9 % des Bruttoinlandsstromverbrauchs*

Wind
30,5 Mrd. kWh

Wasser
21,6 Mrd. kWh**

Biomasse
15,5 Mrd. kWh

Abfalle
3,6 Mrd. kWh

Fotovoltaik
2,0 Mrd. kWh

* Schéatzung
** Pumpspeicher ohne natiirlichen Zufluss nicht mitgerechnet

Quelle: VDEW

Umsetzung dieser drei Ziele muss die gemeinsame Aufga-
be von Energiewirtschaft und Energiepolitik sein.

Um eine belastbare Basis fir den hierzu erforderlichen Di-
alog — insbesondere zur Ausgestaliung des von der
Bundesregierung fir das zweite Halbjohr 2007 angekiin-
digten Energieprogramms — zu erhalten, haben BDI, DE-
BRIV, GVSt, VDEW, VDN, VGB Powerlech und VRE die
wissenschaftliche Studie ,Energiewirtschafiliches Gesamt-

konzept 2030" initiiert.

Die Studie, die vom Energiewirtschaftlichen Insfitut an der
Universitat zu Kéln (EVWI) und Energy Environment Forecast
Analysis GmbH (EEFA|, Minster, erarbeitet wurde, unter-
sucht in vier Szenarien die Bandbreite der energie- und
volkswirtschaftlichen Entwicklung als Folge energiepoliti-
scher Vorgaben in den Handlungsfeldern Klimaschutz, Fér-
derung emeuerbarer Energien und Kraf-Warme-Kopplung
sowie Kernenergienutzung. Dabei wurden die Beschlisse
des Europdischen Rates vom 8./9. Marz 2007 fir eine in-
fegrierte Klimaschutz- und Energiepolitik bericksichtigt.

Neben der sich veréndemnden ,Angebotsseite”, der Ener-
gieerzeugung, die in der Regel bei entsprechenden Stu-
dien im Fokus steht, werden in der vorliegenden EVVI/EE-
FA-Studie in allen Szenarien auch die Rickkopplungen
hieraus resultierender Auswirkungen auf der Nachfragesei-
te, d. h. in den weiteren volkswirtschaftlichen Sekforen (In-
dustrie, Verkehr, private Haushalte sowie Handel/Gewer
be/Dienstleistungen), explizit mit einbezogen. Die Studie
betrachtet zudem nicht ausschlieBlich Sensivititen einzel-
ner Parameter, sondern untersucht in den Szenarien die
energiewirtschafiliche Entwicklung Deutschlands bis 2030
— eingebettet in den europdischen Markt — also jeweils die
Auswirkungen einer Variation auf die zugrunde liegenden
Handlungsfelder (,Politikszenarien”).
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Energiepolitische Entwicklungen

Energiepolitik in Deutschland

Die deutsche Energiepolitik zeigt gegenwadrtig einen kla-
ren Trend zur ReRegulierung und zur Re-Nationalisierung
und damit eine Abkehr vom liberalisierten Markt und von
den fragenden Grundsdizen der Europdischen Union. Be-
grindet werden die politischen Zielvorstellungen oft einzig
und allein mit dem Argument Klimaschutz. Das Klima zu
schitzen, ist eine wichtige Aufgabe, nicht nur fir unsere
Zeit, sie wird es dauerhaft auch fir kommende Generatio-
nen bleiben. Umso wichtiger also, nachhaltige Konzepte
zu entwickeln, welche das Zieldreieck der Energiewirt-
schaft bestehend aus Umweltschutz, Wirtschaftlichkeit und
Versorgungssicherheit angemessen in der Lasfenteilung und
in der zeitlichen Dimension beriicksichtigen — die Befonung
eines Ziels bei Vernachlassigung der anderen beiden ist
nicht nachhaltig und damit zum Scheitern verurteilt.

Erneuerbare Energien

Langfristiges Ziel der Bundesregierung ist es, den Anteil er-
neuerbarer Energien an der Stromerzeugung auf 27 % bis
zum Jahr 2020 und 45 % bis 2030 zu steigem. Den Weg
dahin soll das Erneverbare-Energien-Gesetz (EEG) weisen
— Alternafiven zu diesem ordnungspolitischen Weg sind
bislang kaum diskutiert worden. Zusammen mit der Ziel-
vorgabe von 25 % fir KWK-Strom bis 2020 heifit dies vor
allem eines: Der Wettbewerb im Erzeugungsbereich wird
durch verbindliche Vorgaben des Staates kontinuierlich auf
ein immer kleineres Markisegment reduziert. Im Jahr 2020
wird weniger als die Hélfle des Marktes im freien Wettbe-
werb stehen, im Jahr 2030 nur noch 30%. Der Wettbe-
werb in Deutschland wird also geschweéicht. Damit werden
ordnungspolifische Technologievorgaben zunehmend sicht-
bar bei der Preisbildung an den Energiebérsen.

Ebenso wird der Wettbewerb in Europa erheblich einge-
schrankt. In der EU-25 wurden im Jahr 2004 etwa 3000
TWh elekirischer Energie eingesetzt, Deutschland allein
hat daran einen Anteil von ca. 19 %. Der Austausch mit
dem Ausland ist aufgrund der geografischen Lage Deutsch-
lands sehr intensiv. Die Erhdhung des regulierten Anfeils in
Deutschland berihrt zwangsléufig den Wettbewerb im eu-
ropdischen Binnenmarkt erheblich. Energie erhdlt so wie-
der einen starken nafionalen Fokus.

Fir die VWeiterentwicklung erneuerbarer Energien wird das
eher zu einem Hemmnis werden. Anlagen werden nicht
dort gebaut, wo die energefische Ausbeute am héchsten
ist, sondern wo die Fordermittel am reichlichsten flieBen. Im
Sinne des Umwelt- und Klimaschutzes ist das nicht: Es wird
mehr Geld als notwendig ausgegeben, um ein vorgege-
benes Mengenziel an emeuerbaren Energien zu errei-

chen. Das wirtschaftlich effiziente Potenzial wird so nicht
voll ausgeschépft.

Erneuerbare Energien sind eine wichtige Energiequelle fir
die Zukunft. Gerade daher sollten sie frihzeitig in den
Wettbewerb einsteigen, um ihr Potenzial demonstrieren zu
kénnen. Eine Studie der DIR im Aufirag des BMU erwartet
die Wettbewerbsfchigkeit erneuerbarer Energien zum Jahr
2020. Daher missen bereits heute die Weichen gestellt
werden, um emeuerbare Energien perspektivisch in den
Markt zu fihren. Die exportorientierten deutschen Firmen
im Bereich der erneuerbaren Energien kénnen sich in ei-
nem globalen Rahmen langfristig nur dann behaupten,
wenn sie sich frihzeitig auf Wettbewerb einstellen.

Durch die Intensivierung des VWettbewerbs fir die Techno-
logien der ereuerbaren Energien kénnen diese auch er-
schwinglich und damit verfigbar gemacht werden fiir die
Vielzahl der Menschen in den Regionen weltweit, die ak-
tuell unter Energiearmut leiden. Im Wettbewerb mit den
staatlichen Férdersystemen in den entwickelten Landem
kénnen Entwicklungslander nur unterliegen: Mangels Wett-
bewerb sind erneuerbare Energien ein Luxus fir reiche Lén-
der. Interessanterweise ist die EU beim Klimaschutz von Be-
ginn an einen anderen Weg gegangen: Hier wird es dem
Markt iberlassen, wie die Umweltziele erreicht werden.
Durch die Technologieoffenheit kann der Markt seine Such-
funktion erfillen. Dies gilt auch fir den in einzelnen Markr
segmenten eingefihrten Emissionszertifikatehandel. Zum
Erreichen des Ziels ist sogar ein europaweiter Austausch
von Emissionsrechten explizit erwinscht — denn dadurch
wird die ckonomisch effizienteste Art und Weise gefun-
den, CO, zu mindern. Fir die Umwelt ist es unerheblich,
ob die Minderung von Treibhausgasen zu hohen oder zu
niedrigen Kosten sfafffindet, wichtig ist nur, dass sie pas-
siert. Fir den einzelnen Birger ist es dagegen enfschei-
dend, weil er sie als WohlfahrtseinbuBBe aus seinem Ein-
kommen zu finanzieren hat. So bewirkt auf nationaler Ebe-
ne der politische Widerspruch zwischen dem Ausstieg aus
der Kemenergie mit dadurch bedingten Mehremissionen
bei gleichzeitiger Forderung der emeuerbaren Energien
zur Emissionsminderung gerade keinen Fortschritt im Sinne
des Klimaschutzes.

Emissionshandel

Der Emissionshandel ist das Leitinstrument zum Erreichen
von Klimazielen in der EU-27. Durch den Markipreis fir
Emissionsrechte rechnen sich Investitionen in klimaschonen-
de Technologien — der Markt reagiert mit innovativen L&
sungen zur Minderung von Treibhausgasen.
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Im April 2007 legte die Bundesregierung einen Acht-Punk-
te-Plan zur Senkung der COyEmissionen in Deutschland
um bis zu 40 % bis zum Jahr 2020 vor. Der Plan betont
zwar das Primat des Emissionshandels, bei ndherem Hin-
sehen ergibt sich jedoch ein anderes Bild. Statt auf Markt
kréfte zu vertrauen und dem Markt eine langfristige Per-
spekiive zu verschaffen, werden starke regulative Maf-
nahmen ergriffen, um iberambitionierte nationale CO,-
Minderungsziele zu erreichen. Okonomische Gegeben-
heiten haben hierbei keinen Einfluss — Geld spielt keine Rol-
le. Damit lauft der Klimaschutz Gefahr, von anderen Lan-
dern und Regionen nicht so ehrgeizig verfolgt bzw. sogar
abgelehnt zu werden. AusschlieBlich eine erfolgreiche
Skonomische Umsetzung des Klimaschutzes kann hinge-
gen die erforderliche Sogwirkung in Europa und in der
Welt entfalten, um einen globalen Emissionshandel zu
erreichen.

Durch ein Mehr an Wettbewerb im Bereich der Energie-
versorgung kann in Deutschland aufgrund des so beding-
ten effizienten Mitteleinsatzes viel erreicht werden: Um-
weliziele kénnen mit Hilfe von geeignefen Rahmenbedin-
gungen erreicht werden — je wettbewerbsintensiver die
Rahmenbedingungen desto geringere Kosten fur die Volks-
wirtschaft und desto héhere Exportchancen fir die Herstel-
ler. Notwendig hierfir ist ein Starken der Marktkréfte und
ein Festhallen am europdischen Binnenmarkt — ein mog-
licher Rickfall der Energiepolitik in die Kleinstaaterei wird
alle drei Ziele, Umwelischutz, Versorgungssicherheit und
Wirtschaftlichkeit, gleichermafen beschadigen.
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Bereich Energiepolitik

Erneuerbare Energien (Integrationsmodell)

bzw. Regeneratives Warmegesetz

Zu den energie- und umweltpolitischen Herausforderungen
in Europa und Deutschland zahlt der Ausbau der ermeuer-
baren Energien. Hier sind das MaBnahmenpaket des EU-
Frihjahrsgipfels vom Mdrz 2007 mit der Vorgabe eines
Anteils ereuerbarer Energien von 20 % am Gesamfener-
gieverbrauch von Europa im Jahr 2020 und fir Deutsch-
land das Erneuverbare-Energien-Gesetz (EEG) mit quantitati-
ven Vorgaben an die Stromerzeugung bis 2020 zu nen-
nen.

Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass entsprechend politisch
fixierre Marktanteile die ebenfalls politisch getriebenen
Markiéffnungsprozesse (Liberalisierung nationaler Energie-
markfe zur Schaffung eines gemeinsamen europdischen
Energiebinnenmarktes) unterlaufen und zu Markt- und Wett-
bewerbsverzerrungen fihren kénnen. Mochten diese Effek-
fe in der Vergangenheit angesichts geringer Marklanteile
noch vernachlassigbar gewesen sein, so ist die politische
Gestaltungsaufgabe fir faire Markibedingungen bei den
quantitativ ambitionierten Politikzielen mehr als akut.

In einem Wettbewerbsmarkt entscheiden ausschlieBlich Ef-
fizienzgewinne iber steigende Marktanteile und nicht poli-
tische Zielvorgaben. Diese Ansdize sind langfristig inkom-
patibel. Insofern gilt es, den Ausbau der emeuerbaren
Energien mit einer schrittweisen Infegration in den deut
schen [europdischen) VWettbewerbsmarkt ,Strom” zu voll-
ziehen. Dazu gibt es zielfihrende Ideen und konstruktive
Ansdize.

Der Verband der Elekirizitatswirtschaft hat bereits frihzeitig
in 2005 einen tragfahigen Vorschlag skizziert und der OF
fentlichkeit das ,Integrationsmodell Erneverbare Energien”
vorgestellt. Konzeptionelle Grundlage des Integrationsmo-
dells ist die Einfihrung eines europdischen Handels mit
,Grinstrom-Zertifikaten”. Die politischen Ausbauziele fur er-
neuerbare Energien kdnnen so deutlich kosteneffizienter er-
reicht werden als Uber ein festes Einspeisevergitungssys-
tem, wie es das derzeit giltige EEG vorsieht. Mit der Ver-
markiung der Stromprodukte erhalten die Produzenten zu-
nehmend mehr Verantwortung fir die Markiféhigkeit ihrer
Produkfe und integrieren sich wie alle Stromerzeuger in

den Wettbewerb.

Das Integrationsmodell nennt als Anforderungen zur Férde-
rung der Stromerzeugung auf Basis erneuerbarer Energien
folgende Merkmale:

e Es gilt, die Stromerzeugung aus emeuerbaren Ener-
gien im Wettbewerbsmarki generell markiféhig zu
machen. lhre Zukunftsféhigkeit ist dann gewdhrleistet,
wenn sich diese langfristig subventionsfrei im Wettbe-
werb behaupten kénnen.

e Es gilt, Anreize zur Effizienzsteigerung auch bei er
neuerbaren Energien zu schaffen. Ein marktintegrier
tes Fordersystem stimuliert zu technologischer Veiter-
entwicklung und zur nachhaltigen Senkung der Strom-
gestehungskosten.

e s gilt, die europdischen Potenziale an erneuverbaren
Energien zu nutzen sowie eine EU-Konformitét zu be-
wirken und dauerhaft zu gewdhrleisten. Partiell abge-
schottete Mérkte fihren zu VWettbewerbsverzerrungen
und wadren in einem liberalisierten Binnenmarkt nicht
zu vertreten. Mit der Nutzung der jeweils affrakfivsten
Standorte zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Ener-
gien werden die gewinschten komparativen Kosten-
vorteile realisiert.

e s gilt, den Ausbau der emeuerbaren Energien mit
der Infrastrukiur zu synchronisieren. Der rasante Aus-
bau emeuerbarer Energie nach den Impulsen der For
derinstrumente stf3t zunehmend an technische Gren-
zen der Infrastrukiur von Kroftwerken und Stromnet-
zen. Einschrénkungen beim grenziiberschreitenden
Stromhandel sind bereits festzustellen.

Eine weitere Option fir eine mehr markiwirtschafflich aus-
gerichtefe Forderung der erneuerbaren Energien stellt das
so genannte ,Bonus-Modell” dar. Auch hier vermarkfet der
Befreiber einer Anlage zur Stromerzeugung aus emeuer
baren Energien seinen Strom selbst, erhdlt aber als Vergi-
tung fur den hierfir erforderlichen Aufwand sowie als An-
erkennung fir den ,ékologischen Mehrwert” von Strom aus
erneverbaren Energien einen Bonus, der zusatzlich zum
akiuellen Mehrpreis des Stroms gezahlt wird.

In einem ersten Schritt ist es erforderhch, die zahlreichen
unterschiedlichen Férderinstrumente in den Mitgliedstaaten
der EU-27 zu harmonisieren. So kann man europaweit die
gunstigsten Erzeugungsstandorte fir die jeweiligen Techno-
logien/Energiequellen nuizen, eine effiziente Verwendung
von Férdermitteln bewirken und VWettbewerbsverzerrungen
im liberalisierten EU-Binnenmarkt vermeiden.

Nur wenn es gelingt, die Stromerzeugung aus erneuerba-
ren Energien tatsachlich in den wettbewerblichen Markt zu
integrieren, kénnen erneuerbare Energien langfristig einen
relevanten Beitrag zur Stromerzeugung liefern.

Die Politik ist aufgerufen, eine sinnvolle Ausgestaltung zur
Forderung emeuerbarer Energien unter Beriicksichtigung
des Ziels eines EU-Binnenmarktes zu konkretisieren.

Eine Nutzung emeuerbarer Energien in allen Anwendun-
gen ist ein weiterer Schritt zur Férderung dieser Energie-
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quellen. Hier gibt es bereits erste politische Initiativen. So
ist im Koalitionsvertrag der Regierungsfraktionen die Ent-
wicklung eines ordnungsrechtlichen Instruments zur Férde-
rung von Warme und Kalte aus ermeuerbaren Energien vor-
gesehen. Auch das Europdische Parlament hat 2006 eine
EntschlieBung zum Heizen und Kihlen aus emeuerbaren
Energiequellen an die Europdische Kommission verab-
schiedet. Insofern wird auch auf europdischer Ebene an
einem Richtlinienentwurf gearbeitet.

Bei den Férderkonzepten ist der Weg einer polifisch be-
dingten Verteuerung von konventionell erzeugten Energien
for EU-Verbraucher als Anreiz und zur Finanzierung von For-
dermaBnahmen fir emeuerbare Energien bereits in ande-
ren Handlungsfeldern der Politik weitestgehend ausge-
schépft und dirfte hier nicht zur Verfigung stehen. Vielmehr
wird heute nach Ausgestaliungen gesucht, die — wie etwa
im Klimaschutz - die Schnittstellen zu anderen Lenkungsin-
strumenten sférker bericksichtigen. Erste Vorschlage deuten
eher auf eine effiziente Férderung mit verursachergerechter
Kostenverteilung bei méglichst geringen Transakfionskosten
hin. Eine Abwélzung der Pllichten/Kosten auf Strom und
Fernwérme wird als nicht zielfShrend abgelehnt.

Der Prozess der Meinungsbildung im politischen Raum ist
Mitte 2007 in Deutschland noch nicht abgeschlossen. So
sind zahlreiche Fragen zum Biomasseeinsatz [es bestehen
Nutzungskonkurrenzen zu anderen politischen Handlungs-
feldern wie dem Verkehrssekior oder der Wasserstoffwirt-
schaft), zur Solarthermie sowie Geothermie, insbesondere
aber der Einsatz von erneuerbaren Energien bei Kraft\War-
me-Kopplung und Fernwéarme ordnungsrechtlich ungeklart.
Es besteht allerdings weitgehend Einigkeit, dass nur ein in-
tegriertes WWarmekonzept unter Beriicksichtigung aller Fak-
toren die politischen Zielsetzungen erfillen kann.

CO,-Emissionshandel -
Zuteilungsgesetz 2012

Am 22. Juni 2007 hat der Deutsche Bundestog das ,Ce-
setz zur Anderung der Rechtsgrundlagen zum Emissions-
handel im Hinblick auf die Zuteilungsperiode 2008 bis
2012" beschlossen. Dieses Gesetzeswerk schafft die

Grundlage fir die Zuteilung der Emissionsberechtigungen
in der zweiten Handelsperiode 2008 bis 2012.

Mit dem Zuteilungsgesetz 2012 (ZuG 2012) werden die
Regeln zur Verteilung der Gesamizuteilungsmenge — das
so genannte Cap — von jghrlich 453,1 Mio. Emissionsbe-
rechtigungen an bestehende und neue emissionshandels-
pflichtige Anlagen festgelegt. Das Emissionsbudget fir
Energiewirtschaft und Industrie in Deutschland wird mit
dem ZuG 2012 ab 2008 um mehr als 35 Mio. t entspre-
chend 7,5 % verglichen mit dem Emissionsniveau im Zeit
raum 2000 bis 2006 verringert. Von dieser Gesamimen-
ge wird die Neuanlagen-Reserve (23 Millionen Berechti-
gungen pro Jahr) sowie die fiir eine kostenpflichtige Abga-
be vorgesehene Menge (40 Millionen Berechtigungen pro
Jahr) abgezogen, die fir eine Zuteilung an Bestandsanla-
gen und Neuanlagen nicht zur Verfigung stehen. Die 40
Millionen Berechtigungen entsprechen 8,8 % des Caps.
Damit wird der Spielraum, den die europdische Emissions-
handelsrichtlinie gibt ([danach missen mindestens 90 %
kostenlos zugeteilt werden), fast vollstéindig ausgeschépft.
Die 40 Millionen t werden ausschlieBlich von den Mengen
abgezogen, die auf die Energiewirtschaft entfallen. Dem-
gegeniber wird fir Industrieanlagen ein auf 1,25 % be-
schrénkter Kiirzungsfaktor angewandt.

Die Zuteilung der Zertifikate fir Neu- und Bestandsanlagen
der Energiewirtschaft wird auf ein Benchmarksystem umge-
stellt. For Neu- und Bestandsanlagen finden einheitlich fest
gelegte Emissionswerte pro Produkteinheit auf Basis der
besten verfigbaren Technik (BAT-Benchmarks) Anwendung.
Der Strom-Benchmark betragt 750 Gramm Kohlendioxid-
Gquivalent pro Kilowattstunde (kVWh). Dieser Benchmark-
wert ist berechnet als gewichteter Durchschnitt der Emis-
sionswerte fir die Stromerzeugung in modernen Kraftwer-
ken. Fir Kroftwerke, die gasférmige Brennstoffe einsefzen
konnen, betragt der Strom-Benchmark 365 Gramm Koh-
lendioxid&quivalent pro kWh.

Die kostenlose Zuteilung fiir Neuanlagen bestimmt sich als
Produkt aus den genannten Benchmarks auf der Grundlage
von Standardauslastungsfakioren (7500 bzw. 8250 Stunden
pro Jahr) und der Kapazitét der Anlage. Dabei gelten als
Neuanlagen solche Anlagen, die ab dem 1. Januar 2008 in
Betrieb genommen werden. Die so ermittelte kosfenlose Zu-
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teilung fir Neuanlagen wird aber noch um den Anteil ge-
kirzt, der auf die kostenpflichtige Abgabemenge entfallr.

Aufgrund des hohen Standardauslastungsfakiors erhalten
neue Gaskraftwerke, deren Wirkungsgrad dem Stand der
Technik entspricht, de facto eine Uberausstattung. Neue
Steinkohlenkraftwerke erhalten wegen der anteiligen Kir-
zung durch die kosfenpflichtige Abgabe eine ca. 17 %ige
Unterausstattung. Demgegeniber missen neue Braunkoh-
lenkraftwerke, deren Wirkungsgrad ebenfalls dem Stand
der Technik entspricht, eine sehr deutfliche Unferausstatiung
hinnehmen. Der Stand der besten verfigbaren Technik be-
deutet némlich bei Braunkohle 950 g CO, pro kWh. Als
Teilkompensation wird der Standardauslastungsfakior von
7500 Volllaststunden pro Jahr fir neve Braunkohlenkraft-
werke um 10 % auf 8250 Volllaststunden pro Jahr ange-
hoben. Daraus resultiert eine rechnerische Unterdeckung
fir Braunkohlenkraftwerke, die gemdf dem Stand der
Technik errichtet werden, von 36 %.

Grundlegende Allokationsmethode in 2008 bis 2012 fir
Bestandsanlagen im Energiebereich ist die Vergabe von
Emissionszertifikaten auf Basis der historischen Produkfion
in der Basisperiode 2000 bis 2005 und Benchmarks auf
Basis der besten verfigbaren Technik. Diese Basisperiode
findet Anwendung bei allen Anlagen, die vor dem 1. Ja-

nuar 2000 in Befrieb gegangen sind. Fir Anlagen, die in
den Jahren 2000 bis 2002 in Befrieb gegangen sind, ist
die Basisperiode der Zeitraum von dem Jahr, das dem Jahr
der Inbetriebnahme folgt, bis einschlieBlich des Jahres
2005. Die Anlagen, die in den Jahren 2003 bis 2007 in
Betrieb gegangen sind, erhalten eine kostenlose Zuteilung
auf der Basis von BAT-Benchmarks sowie den fir Neuanla-
gen festgelegten Standardauslastungsfakioren.

Sofern die insgesamt beantragte Menge an Zertifikaten die
vorgesehene Gesamimenge ibersteigt, werden die Zuteilun-
gen fir dlle Energieanlagen anteilig gekirzt (Erfillungsfak-
tor). Ausgenommen von der anteiligen Kiirzung sind Neuan-
lagen mit Inbetriebnahme ab dem 1. Januar 2008 sowie
Bestandsanlagen, sofern sie einen mit hocheffizienten Neu-
anlagen vergleichbaren fechnischen Standard einhalten.

Als Neuheit wurde eine anlagenspezifische Malusregel in
das ZuG 2012 eingefihrt. Demnach wird die Zuteilung fiir
alle Bestandsanlagen in Abhdngigkeit vom Effizienzstan-
dard der jeweiligen Anlagen Uber einen anlagenspezifi-
schen Erfillungsfaktor weiter gekiirzt. Von dieser anteiligen
Kirzung werden nur hocheffiziente Bestandsanlagen, wie
die in den neuen Bundesléndern nach der Wiedervereini-
gung errichteten neuen Blécke, und Neuanlogen ausge-
nommen.

EU-Cap fihrt zur Ubererfillung des deutschen Burden-Sharing-Ziels
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Die Giltigkeit der beschriebenen Regelungen fir die Zutei-
lungsperiode 2008 bis 2012 wird auf den Zeitraum bis
2012 beschrénkt. Es gibt somit keine Bindungswirkung
ber 2012 hinaus.

Die Obergrenze fir die Nutzung von Emissionsgutschriften
aus den beiden projekibezogenen Mechanismen des Kyo-
to-Protokolls (|l und CDM) zur Erfiillung der jghrlichen Abga-
bepflicht wird auf 22 % der anlagenbezogenen Zuteilungs-
menge festgelegt. Dies entspricht einer jghrlichen Menge
anrechenbarer Emissionsgutschrifien von 90 Mio. 1.

Die insbesondere fur die Ausstattung von Neuanlagen vor-
gehaltene Reserve wird mit 23 Mio. t pro Jahr angesetzt.

Die Zuteilung der COyZertifikate fir die Handelsperiode
2008 bis 2012 soll spatestens Ende 2007 erfolgen. Die
Ausgabe der Zertifikate durch die Deutsche Emissions-
handelsstelle [DEHSH) ist spatestens zum 28. Februar 2008
geplant.

Energieeffizienz

In der akivellen energie- und klimapolitischen Debatte ist
Energieeffizienz zum Schlisselbegriff geworden. Dies gilt
sowohl! fir die politische Diskussion auf europdischer als
auch auf nationaler Ebene. Die Argumente sind dabei im
Hinblick auf alle Sekforen zu bewerten, denn sie reichen
von der Rohstoffgewinnung iber alle Wertschépfungsstu-
fen bis hin zur Energieverwendung bei den Endverbrau-
chern.

Zum Versténdnis von Effizienzfortschritten sind nun weniger
die Entwicklungen der absoluten Verbrauchszahlen als viel-
mehr geeignete spezifische Energieverbrauchskennziffern
zu befrachten. Zur Messung der Energieeffizienz wird héu-
fig die Energieintensitat herangezogen, also der Verbrauch
an Energie je Einheit der Produkfion oder volkswirtschaft-
lich ausgedriickt des Bruttoinlandsprodukts (BIP). Umge-
kehrt spricht man von der Kennziffer Energieproduktivitét,
wenn die Produktion bzw. das BIP auf eine Energieeinheit
bezogen wird. Die Effizienzfortschritte ergeben sich aus
den jahrlichen Anderungen. Unabhangig ob Energieinten-
sitdt oder Energieprodukiivitét, auf beide Kennziffern wir-
ken sich eine Vielzahl unterschiedlicher Einflussfakioren
aus. So beeinflussen konjunkiurelle  Entwicklungen die
Kennziffern genauso wie Standortverlagerungen oder sta-
fistische Effekte.

Im langfristigen Trend wurden in Deutschland Produktivi-
tétsfortschritte von durchschnitflich etwa 1 % pro Jahr be-
obachtet. In der letzten Dekade vor der Jahrtausendwende
konnte insbesondere durch den Strukturwandel der ost

deutschen Wirtschaft nach der Wiedervereinigung ein Pro-
duktivitdtsanstieg von etwa 1,8 % pro Jahr erreicht werden.
Mit Abschweéichung der Konjunkiur seit Anfang der laufen-
den Dekade ist ein Rickgang der Steigerung der Energie-
produkivitat auf unter 1 % zu verzeichnen.

Fir die Primarenergieeffizienz (rund 150 Euro BIP real je
Primarenergieeinheit im GJ) lag der durchschnitiliche An-
stieg bei 0,97 % pro Jahr und bei der Endenergieeffizienz
bei 0,77 % pro Jahr fur den Zeitraum von 2000 bis 2005.
Dies korrespondiert mit einer Erhdhung von 223 auf 232
Euro BIP real je Endenergieeinheit (GJ). Die Strominfensitét
(Stromverbrauch je 1000 Euro BIP real) konnte im gleichen
Zeifraum von 240 auf 237 kWh abgesenkt werden. Da-
mit z&hlt Deutschland im weliweiten Vergleich auch weiter-
hin zu den Landern der héchsten Energieproduktivitaten. In
diesen Kennziffern sind die Anstrengungen der Energie-
wirtschaft zur Effizienzverbesserung im eigenen Sekior und
bei den Energieverbrauchern enthalten. Neu in der politi-
schen Debatte ist die Forderung nach einer generellen Ver-
stetigung der Produktivitétssteigerungen, um die auferor
dentlich ambitionierten Initiativen und Ziele fir den Klima-
schutz zu unterstitzen.

e Im Kodlitionsvertrag zwischen CDU, CSU und SPD
vom 11.11.2005 ist eine Verdoppelung der Energie-
produktivitat (Wirtschaftsleistung pro Primérenergieein-
satz) in Deutschland von 1990 bis 2020 vereinbart.
(Um dieses Ziel der Verdoppelung zu erreichen, ware
eine jahrliche Steigerung der Energieeffizienz um 3 %
fir den verbleibenden Zeitraum erforderlich, die somit
etwa doppelt so hoch ausfallen wiirde wie das erwar-
tete durchschnitfliche Wirtschaftswachstum).

® In der EUEnergiedienstleistungsrichtlinie vom 05.04.
2006 ist fur jeden einzelnen Mitgliedstaat der Nach-
weis an Endenergie-Einsparungen in Héhe von 9 %
im Zeitraum von 2008 bis 2016 vorgeschrieben.
(Diese Vorgabe gilt unabhéngig von der Entwicklung
der Wirtschaft und des Energieverbrauchs).

e Beim EU-Frihjahrsgipfel 2007 ist eine Reduktion des
Gesamtenergieverbrauchs um 20 % bis 2020 be-
schlossen worden. (An der Umsefzung wird bei der
Europdischen Kommission akiuell gearbeitet, die Vor

lage des Entwurfs einer europdischen Richtlinie wird
fir den Herbst 2007 erwartet).
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Um die Energieeffizienz zu erhdhen und die natirlichen
Ressourcen zu schonen, missen alle einen Beitrag leisten.
Die Herausforderung liegt darin, dabei zugleich dem Ein-
zelnen ein HéchstmaP an Komfort und Lebensqualitét zu
bieten und die Energieeinsparungen ohne Einbufen fir
das Wirtschaftswachstum zu realisieren. Hier sind polifi-
sche Antworten vonnéten, die von allen verstanden und
mitgefragen werden.

Grundsatzlich gilt es, die zahlreichen kleineren und gréfe-
ren Energie-Verschwendungen und -Ineffizienzen zu beseiti-
gen bzw. zumindest stark zu reduzieren. Dies betrifft sowohl
die Angebots- als auch die Nachfrageseite und umfasst al-
le verfigbaren Energietréiger. Nur auf den ersten Blick geht
es dabei um die Erhshung der technischen Wirkungsgrode
bei der Energieumwandlung (Steigerung des Verhdlinisses
Nutzenergie zu Energieinpuf] und die Modernisierung von
Cerdten und Anlagen. Hinzu kommen energie- und materi-
alsparende Prozesse durch Innovationen sowie ein grund-
satzlich rationales Nutzer- und Anwenderverhalten.

Wirden durch energiepolitische Vorgaben Standoriverla-
gerungen von insbesondere energieintensiven Wirtschafts-
unternehmen erzwungen werden, wiirden sich diese positiv
auf die Energieverbrauchskennziffern auswirken. Es handel-
fe sich dabei jedoch nur um nationale Einmaleffekie (vgl.
Produktivitétsanstiege aufgrund der Wiedervereinigungsef-
fekte), die in der internationalen klimapolitischen Debatte zu
beriicksichtigen sind. Insofern gilt es fiir die Politik, die Gren-
zen des Machbaren und klimapolitisch Sinnvollen zu identi-
fizieren und angemessene Zielvorgaben zu formulieren.

Auf der Angebotsseite unternimmt die gesamte Energie-
wirtschaft erhebliche Anstrengungen, um von der Energie-
gewinnung Uber die -aufbereitung und den -ransport kli-
maschonende und energieeffiziente Prozesse zu efablieren
und einen Beitrag zur nachhaltigen Energieversorgung zu
leisten. Dies gilf fir alle Sparten der Energiewirtschaft. Im
Bereich der Stromerzeugung erreichen Kohlekraftwerke
heute einen Wirkungsgrad von 45 %. Durch die Anwen-
dung modernster Technologien wird ein Wirkungsgrad von
47 % angestrebt, bis 2020 sollen Kraftwerke mit einem
Wirkungsgrad von mehr als 50 % gebaut werden.

Auch auf der Nachfrageseite werden erhebliche Poten-
ziale zur Steigerung der Energieeffizienz gesehen. Als be-
sonders effizienziréichtig gilt der Gebdude- und Woh-
nungsbestand. Knapp 20 % des Primérenergieverbrauchs
dienen der Beheizung. Der spezifische Energiebedarf je
gm Wohnfléche ist bei allen bisher erreichten Effizienzlort-
schritten mit 190 kWh weiterhin noch fast dreimal so hoch
wie es der gesetzlich fixierte Standard fir Neubauten mit

im Mittel 70 kWh vorgibt.

Diese maglichen Effizienzverbesserungen durch Modemi-
sierung des Kapitalstocks (im obigen Beispiel Gebdude)
sind allerdings nur in modifizierter Form tbertragbar auf
Dienstleistungsunternehmen wie etwa Banken, Versicherun-
gen oder Hotels/Gaststéitten. In diesem Bereich steht mehr
der effiziente Energieeinsatz,/Energieverbrauch im Fokus.

Weitere Effizienzsteigerungen sind auch im Verkehrssektor
maglich. Allerdings trégt der gesamte private StraPenver-
kehr in Deutschland nur 10 % zu den COy-Emissionen bei,
auch relativ groBBe Effizienzspriinge in diesem Sektor wiir
den daher nur relativ geringe Emissionsreduktionen  fir
ganz Deutschland hervorbringen. Weiter gilt es, zu be-
ricksichtigen, dass der Pro-KopfVerbrauch von Ol im
Transportsektor ~ (inkl. industrieller ~ StraPenverkehr] in
Deutschland faktisch relativ gering ist und innerhalb der EU-
15 an dritiletzter Stelle liegt (vor Portugal und Griechen-
land). GroPe Effizienzgewinne lassen sich daher be-
sonders in den anderen EU-Staaten erzielen (in denen der
Verbrauch anders als in Deutschland zudem stark steigf).

Anders liegt der Sachverhalt im Bereich von Indusfrie und Ge-
werbe. Mit der Modernisierung des Kapitalstocks sind bei
spezifischen Prozessen in der Vergangenheit bereits erhebli-
che Effizienzfortschritte bewirkt worden. In der Stahlindustrie
liegt der tatscichliche Einsatz von Brennstoffen und Reduk-
fionsmitteln schon heute nur noch um 12 % tber dem theore-
fisch bestimmten verfahrenstechnischen Mindesiverbrauch.

Neue wissenschafiliche Unfersuchungen stitzen die Aussa-
ge, dass Potenziale fir Effizienzverbesserungen in den ein-
zelnen Verbrauchssekioren sehr differenziert zu betrachten
sind. Eine generelle Verdoppelung der Energieprodukiivitét
im Rahmen markiwirtschaftlicher Prozesse kann auf Basis die-
ser Untersuchungen nicht belegt werden. Zwar werden fir
einige Bereiche der Wirtschaft mit energieextensiven Pro-
dukfionsprozessen sowie fir den Verkehrssekior und auch bei
Gebduden durch verstérkie Modernisierungsbestrebungen
erhebliche Effizienzsteigerungen als realistisch eingescheitzt,
bei energieinfensiven Prozessen der Industrie mit ihrem ver-
gleichsweise hohen Effizienzniveau dagegen werden nur
noch geringe Effizienzverbesserungen gesehen.

Forschung und Technologie schaffen innovative Verfahren
sowie Gerdte und Anlagen und damit Wahlméglichkeiten
for Nutzer und Anwender. Wo diese WahIméglichkeiten
bestehen, sollte eine zigige Umsetzung helfen, ehrgeizige
Ziele beim Schutz von Klima und Ressourcen zu erreichen.
Uberforderungen bei fehlenden Wahlmaglichkeiten sollien
aber im politischen Kalkil keinen Raum als Instrument zur
Effizienzsteigerung bekommen. Dies ware letzilich kontra-
produktiv fir den Standort Deutschland und wéire dem Ziel
Klimaschutz wenig férderlich.
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Energieszenarien fir Deutschland

Beschreibung der Politikszenarien

(Auszug aus der Studie ,Energiewirtschaftliches Gesamtkonzept 2030”)

Konzeption der Szenarien in der
EWI/EEFA-Studie

Bericksichtigung der Vorgaben des Europé-
ischen Rats vom Mérz 2007 zur Minderung
der Treibhausgasemissionen in der EU-27 |-
20 % bis 2020 gegeniber 1990) unter
Fortschreibung der derzeitigen energiepoliti-
schen Rahmensefzung in Deutschland

Szenario 1:

Szenario 2:  Gleichgewichtige Beriicksichtigung von Ver-
sorgungssicherheit, Wirtschaftlichkeit und
Umweltvertréglichkeiten/Setzen auf Markt
mechanismen (keine Restriktionen bei der
Kemenergienutzung, EU-weit harmonisiertes
Fordermodell zugunsten erneuerbarer Ener
gien, kostenfreie Zuteilung der CO-Zertifi-
kate nach MaBgabe brennstoffspezifischer
Benchmarks)

Szenario 2a: wie Szenario 2, allerdings 100 % Aukfio-
nierung der COyEmissionsrechte  nach

2012

Szenario 3:  Prioritat Umweltschutz und Kemenergieaus-

stieg (100 % Auktionierung der CO,-Zertifi-

kate nach 2012 — wie in Szenario 2a)

Ubersicht Politikszenarien (1)

e Szenario |: ,Umsetzung der EU-Ratsbeschlisse unter
Fortschreibung der derzeitigen Energiepolitik  bis
2030"

e Szenario Il: ,Balance der energiepolitischen Zie-
le/Markimechanismen bis 2030 — Ausgabe von
COy-Zertifikaten ohne Auktionierung”

e  Szenario lla: Annahmen wie Szenario Il mit Sensivitéat
,Vollauktionierung von CO,-Zertifikaten”

e Szenario lll: Prioritét Umweltschutz und Kernenergie-
ausstieg bis 2030”

Um der Unsicherheit hinsichtlich der zukiinfigen Energie-
preisentwicklung Rechnung zu tragen, wurden die ver-
schiedenen Politikszenarien jeweils unter Zugrundelegung
zweier Brennstoffpreispfade gerechnet. Bei jeweils unver
anderten Kohlenpreisen wird damit zugleich eine Band-
breite fir den Gas/Kohle-Preisspread und daomit fir die
sensible  GasKohle-Konkurrenz in der Stromerzeugung
abgedeckt.

Szenario 1 Szenario 2/2a Szenario 3
THG-Minderung')
EU 2010 - 8% - 8% - 8%
2020 -20% -20% -30%
2030 -25% -25% -40%
DE 2010 -21% -21% -21%
2020 -25% -25% -40%
2030 -30% -30% -50%
NAP Fortschreibung NAP Il 100 % Aukfionierung
nach 2012 nach 2012
JI/CDM? maximal 50 % der jeweiligen Minderung (Vorgabe EU-Kommission)

1) gegeniiber 1990
2) wahlweise gegeniber Basisjahr, 2004 oder ggf. Prognose

Quelle: EWI/EEFA, Energiewirtschaftliches Gesamtkonzept 2030, 23.05.2007



Ubersicht Politikszenarien (2)

REG-Ziele" Fortschreibung EEG Markiwirtschaftliches EU-Integrationsmodell Forcierung EEG
EU 2010 17 % 17 % 22%
2020 22°% 22% 30 %
2030 27 % 27 % 35%
DE 2010 13 % 13 % 15%
2020 20 % Marktergebnis 25%
2030 26 % Marktergebnis 35%
KWK Fortschreibung KWKMod-G Auslaufende Férderung Quote: Verdoppelung KVWK-

Stromerzeugung bis 2030

Kernenergie Ausstieg keine Restriktionen Ausstieg

1) Anteil am Bruttostromverbrauch

Quelle: EWI/EEFA, Energiewirtschaftliches Gesamtkonzept 2030, 23.05.2007
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Gaspreise frei Kraftwerk (Parameter)
Niedrig- und Hochpreis, Mittel- und Spitzenlast
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Quelle: EWI/EEFA, Energiewirtschafiliches Gesamtkonzept 2030, 23.05.2007

Reale CO,-Preise in Szenarien (Marktergebnisse)

Preisbasis 2005, Hochpreis
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Reale CO,-Preise in Szenarien (Marktergebnisse)

Preisbasis 2005, Niedrigpreis
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Quelle: EWI/EEFA, Energiewirtschafiliches Gesamtkonzept 2030, 23.05.2007

Szenarienergebnisse

Fir die untersuchten Politikszenarien wurden wesentliche
Ergebnisse zu folgenden Punkfen erzielt:

Preise fir COy-Zertifikate
- Entwicklung der Stromerzeugung

- Strompreise auf der GroPhandels- und Endverbrau-
cherebene

- Energieeffizienz auf der Nachfrageseite (Industrie,
Haushalte, GHD, Verkehr)

- Primarenergieverbrauch und Importabhangigkeit

—  Entwicklung der Treibhausgasemissionen

—  Sekiorale Produktions- und Beschéftigungseffekte
Preise fir CO,-Zertifikate

Die Preise fir COy-Emissionsrechte bilden sich auf dem Eu-
ropdischen Markt. Sie sind ein maBgeblicher Indikator fir
die ,Scharfe” der Klimapolitik auf EU-Ebene. Neben den

EU-weiten Emissionsminderungsvorgaben sind sie durch
weitere Politikvorgaben (Energieeffizienz, Férderung er

T T
2010 2015 2020

T
2025 2030

neuerbarer Energien in Europa, Kernenergiepolitik) und die
unterstellte Brennstoffpreisentwicklung bestimmt.

Im Falle hoher OF und Gaspreise steigen die realen CO,-
Preise in den Szenarien von 15-20 €(2005)/t im Jahr
2010 auf 3646 €(2005)/t im Jahr 2030. Im Niedrig-
preisfall liegen sie anfangs etwas fiefer und erreichen bis

2030 Werte von 27-35 €[2005)/t COs.

Die COyPreise liegen in Szenario Il etwas tiefer als in Sze-
nario . Grund ist die vermehrte COxfreie Stromerzeugung
aus Kerenergie, die bei unveréinderten Minderungszielen
den COyPreis etwas entlastet. In Szenario Il liegen die
COyPreise etwas hdher als in Szenario lla, da die kosten-
freie COoZuteilung in Szenario Il Energiefréger mit héhe-
rer COqIntensitat (gegeniber Szenario lla mit Auktionie-
rung) beginstigt, wodurch sich die CO,-Grenzvermei-
dungskosfen im Handelssystem erhdhen. In Szenario |l lie-
gen die COyPreise trotz scharferer Minderungsziele teil-
weise tfiefer als in Szenario |. Dies ist durch den EU-weit
stérkeren Ausbau der emeuerbaren Energien in Szenario |ll
bedingt, wodurch die CO,-Preise (nicht jedoch die Ge-
samtkosten der CO,-Minderung) entlastet werden.

Insgesamt zeigt sich, dass die Emissionsminderungsvorga-
ben des Europdischen Rates vom Mérz 2007 - 20 %
THGMinderung bis 2020 gegeniber 1990) die CO,-
Preise sfark in die Hohe freiben. Diese Anstiege der CO,-
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Preise fihren im Rahmen der Szenarien bis 2030 teils zu
erheblichen Verdnderungen im deutschen  Stromerzeu-
gungsmix.

Stromerzeugung

Die Szenarienergebnisse fir die Stromerzeugnisse héngen
sensibel von den unterstellien Brennstoffpreisentwicklungen
und den sich einstellenden CO4-Preisen ab. Dies gilt vor
allem fir die Konkurrenz zwischen Kohle und Gas in der
Verstromung.

Szenarienibergreifend lassen sich zur Entwicklung der
Stromerzeugung in Deutschland bis 2030 folgende Ten-
denzen feststellen:

- In ollen Szenarien steigt der Anteil der erneuverbaren
Energien (EE) an der Stromerzeugung stark an. Der
Anstieg basiert vorwiegend auf Windenergie (on-
shore und offshore) und Biomasse.

Nettostromerzeugung in Deutschland/

- Insbesondere die Einspeisung von Strom aus Wind-

energie wirkt auf das konventionelle Erzeugungssys-
tem: Die nach EE-Einspeisung verbleibende, vom kon-
ventionellen Kraftwerkspark abzufahrende residuale
Last weist eine zunehmend volatile und stochastische
Struktur auf, wodurch sich die durchschnittliche Aus-
lastung der Kraftwerke vermindert. Hierdurch gewin-
nen fendenziell flexiblere (Erdgas-Kraftwerke an Be-
deutung und die Kosten der Stromerzeugung steigen.

- Die héchste Windkraftkapazitat ist mit rd. 45000

MW in Szenario lll installiert. Hier werden unter den
gefroffenen Annahmen technische Grenzen der Inte-
grierbarkeit von flukiurierender Erzeugung erreicht:
Aus Griinden der Netzstabilitgt — insbesondere der Er-
fordernis der Bereitstellung einer negativen Minuten-
reserve — muss in diesem Szenario knapp jede finfte
MWh-Windstromerzeugung  abgeschaltet werden,
sofern nicht zusdtzliche Flexibilitgten im Elekirizitéts-
sysfem in Form von z. B. [Druckluft|Stromspeicher-
technologien, verschiebbaren Lasten oder grenziiber-

CO,-Emissionen aus Stromerzeugung, Jahr 2020
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mmm Braunkohle m== CO,Emissionen

Quelle: EWI/EEFA, Studie ,Energiewirtschafiliches Gesamtkonzept 2030" — Szenarieniberblick — Stand 23.05.07
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Nettostromerzeugung in Deutschland/
CO,-Emissionen aus Stromerzeugung, Jahr 2030
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Quelle: EWI/EEFA, Studie ,Energiewirtschafiliches Gesamtkonzept 2030" — Szenarieniberblick — Stand 23.05.07

86

schreitendem Stromaustausch im europdischen Markt
verfigbar sein werden.

Insbesondere in den Niedrigpreisvarianten der Sze-
narien nimmt der Anteil des Erdgases an der Stromer-
zeugung deutlich zu. Dieser Zuwachs beruht zum ei-
nen auf Gas-GuD-Kondensationskraftwerken, zum an-
deren auf KroftWérme-Kopplungsanlagen. Die Aus-
weitung der KWHK-Stromerzeugung erfolgt  markt-
getrieben vorwiegend an groPen Fernwérme- und In-
dustriestandorten im Zuge des Ersatzes alter kohlege-
feverter Anlagen durch neue gasgefeverte KWK-An-
lagen mit deutlich héherer Stromkennziffer (Verhélinis
von Strom- zu Warme-Output] auf Basis einer stagnie-
renden oder gar leicht ricklaufigen Wérmenach-
frage.

In den Hochpreisvarianten der Szenarien bleibt der
Caseinsatz in der Verstromung vergleichsweise be-
grenzt. Es kommt dann der Wettbewerb zwischen
anderen Brennsfoffen und Technologien stérker zum
Tragen. Unter den getroffenen Annahmen sind dies
insbesondere i) die Kernenergie, die in Szenario
Il/lla politisch nicht restringiert ist, ii] Braunkohle ohne

=

und mit COx-Abtrennung und -Speicherung (CCS)
und iii) Steinkohle mit CCS.

Braunkohle weist im Vergleich zur Steinkohle in den
Szenarien einen wirtschaftlichen Vorteil auf. Dieser
beruht mit darauf, dass fir die kommenden zwei bis
drei Dekaden keine neuen Braunkohlengruben aufge-
schlossen werden missen, um eine Braunkohlenfor
derkapazitdt von maximal 50 Mio. t SKE/a aufrecht-
zuerhalten. Die bereits offenen Gruben bedeuten ei-
nen merklichen Kostenvorteil, der die COy-bedingten
Mehrkosten der Braun- gegeniber der Steinkohle
selbst bei vergleichsweise hohen CO,-Preisen Gber-
kompensiert. Dies betfrifft den Einsatz bestehender
Braunkohlenkraftwerke, den Zubau neuer Anlagen
und in den HochpreisVarianten der Szenarien ab
2020 das Eindringen der CCS-Technologie in den
Markt, das unter Kostengesichtspunkten zuerst fir
Braunkohle und dann fir Steinkohle zu erwarten ist.

In allen Szenarien mit Kernenergieausstieg in Deutsch-
land (Hochpreis- und Niedrigpreis-Varianten der Sze-
narien | und Ill) kommt es im benachbarten Ausland (in



Frankreich, Grofbritannien und Tschechien) zu einer
Ausweitung der Stromerzeugung aus Kemenergie.

Strompreise (Szenarienergebnisse)

Auf der GroBhandelsebene wird die Entwicklung der
Strompreise (Erzeugerpreise] wesentlich von Brennstoff-
und COy-Preisen beeinflusst. In nominalen Preisen ergeben
sich in allen Szenarien — unter Annahme einer Inflationsra-
te von 1,9 % pro Jahr — langfristig steigende GroBhandels-
preise.

Mittelfristig besteht in allen Szenarien ein den Strompreis
entlastender Effekt durch die fir die kommenden Jahre er-
warteten Kraftwerkszugénge und die damit verbundene
Angebotsausweitung. Dieser Effekt wird in den Szenarien
unterschiedlich stark von anderen Einflissen iberlagert.
Szenario lll mit Prioritat Umweltpolitik und Kemenergieaus-
stieg weist die héchsten Erzeugerpreise auf. Hauptgrinde
sind die ambitionierten CO,-Minderungsziele, die den
COy- und damit den Strompreis in die Hohe treiben, sowie
das vorzeitige Ausscheiden von KKW-Grundlastkapazitét
mit geringen variablen Kosten und dem damit verbunde-
nen vermehrten Kraftwerkszubaubedarf. In Szenario Il mit
kostenfreier COy-Zuteilung sind die Erzeugerpreise niedri-
ger als in Szenario lla mit Aukfionierung. Der Grund hierfir
ist, dass die kosfenfreie Zuteilung wie ein Investitionsab-
schlag wirkt und dadurch fir die Kraftwerksbetreiber Ka-
pazitét verbilligt. Dies fihrt im Vergleich zur Aukfionierung
zu beschleunigter Kraftwerksmodernisierung und entlastet
den Strompreis. Ein weiterer Grund fir hdhere Strompreise
durch CO,-Auktionierung kann in einem auktionsbedingt
stérkeren Vordringen von Gaskraftwerken liegen, deren
Einsatz mit héheren Grenzkosten verbunden ist — dies
kommt im HochpreisFall der Szenarien 1I/lla zum Tragen
(im NiedrigpreisFall wird das Vordringen des Gases durch
CO4-Auktionierung nicht noch weiter verstérki). Die Strom-
preise fur Endverbraucher beriicksichtigen neben den
GroBhandelspreisen Netzentgelte, EEG- und KWK-Umla-
ge, Verfriebskosten, Stromsteuer, Konzessionsabgaben und
Mehrwertsteuer. In nominalen GréPen steigen die Endver
braucherpreise in allen Szenarien an. Die héchsten Preise
ergeben sich durchgéngig in Szenario lll, die niedrigsten
Preise in Szenario Il. Je nach Hahe der Brennstoffpreise
und in Abhdngigkeit vom ]ev\/ei|igen Szenario besteht im
Jahr 2030 fir Industrie- und Haushaltsstrompreise durch-
schnitilich eine Preisbandbreite von etwa 20 %.

Energieeffizienz auf der Nachfrageseite
In den energieintensiven Prozessen der Industrie sind selbst

bei einer forcierfen Modernisierung des Kapitalstocks nur
noch vergleichsweise geringe Effizienzverbesserungen zu

erwarten. Wesentlich gréPere Potenziale zur Effizienzver-
besserung bestehen im Gebdude- und Wohnungsbestand,
in dem gegenwdrtig knapp 20 % des gesamten Priméar-
energieverbrauchs zur Beheizung verwendet wird. So ist
der spezifische Energiebedarf im \Wohngebdudebestand
ie Quadratmeter Wohnfléche zurzeit noch fast dreimal so
hoch wie der inzwischen geltende gesetzlich forcierte
Standard fir Neubauten. Mit der Heranfihrung des VWoh-
nungsbestandes an das energetische Niveau von Neu-
bauten kann der Energieverbrauch in den néchsten 25 Jah-
ren erheblich reduziert werden.

Ahnliche Potenziale existieren auch fir den Bereich der
Dienstleistungen  (Banken, Versicherungen, Hotels und
Caslstatten, sonstige Diensfleistungen). Zwar steigt der
Waérmebedarf aufgrund der steigenden Anzahl der in die-
sen Sektoren Beschdftigten, doch wird dieser Anstieg im
Wérmeenergieeinsatz im Zeitablauf durch die geschilder
fen Effizienzverbesserungen im Gebdudebestand mehr als
kompensiert.

Im Verkehr konnte die Effizienz der Energienutzung zwar
stefig verbessert werden; der Durchschnittsverbrauch der
Fahrzeugflotte liegt jedoch noch deutlich Gber dem Ver-
brauchswert der neu zugelassenen Fahrzeuge. Mit dem
Umschlag des gesamfen Fahrzeugbestandes innerhalb von
15 Jahren wird die Norm fir Neufahrzeuge, nach Ango-
ben des Krafffahrtbundesamtes (KBA) gegenwdrtig rund
7 liter/100 km, bis 2020 fir den gesamten Bestand

wirksam.

Fir den Personenverkehr kommt hinzu, dass mit dem Die-
selmotor eine Technik zur Verfigung steht, die im Vergleich
zum Ottomotor deutlich effizienter ist und in den letzten Jah-
ren erhebliche Marktanteile gewinnen konnte. lag der An-
feil der Neuzulassungen von Dieselfahrzeugen Mitte der
QOerJahre noch bei 15 %, wird gegenwdartig fast jeder
zweite PKW mit einem Dieselmotor neu zugelassen. Ver-
starkt wird dieser Effizienzeffekt noch dadurch, dass die
Nachfrage nach Kompakifahrzeugen der unteren Mittel-
klasse in den letzten Jahren Uberproportional zugenommen
hat, wohingegen die Zulassungen in hubraumstarkeren
Fahrzeugklassen, einmal abgesehen von Geléndefahrzeu-
gen (+ 8 %) und den sogenannten SUV {,Sport Utility Vehi-
cles) (+ 21 %), ricklaufig waren. In diesem Kéuferverhal-
ten dirften sich auch die schon seit léngerem zu beob-
achtenden kontinuierlichen Preissteigerungen bei Kraftstof-
fen niedergeschlagen haben, die insbesondere in den
Hochpreisszenarien auch in Zukunft ihre Wirksamkeit be-
halten dirften.

MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz im Ver

kehrsbereich und bei der Beheizung der Gebdude und

=
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Wohnungen senken allerdings nicht nur den Energiever
brauch, sondern verringern gleichzeitig die Abhangigkeit
von Ol und Gasimporten, da in beiden Verbrauchsseg-
menten der Einsatz von Ol und Gas dominiert. Insoweit
kann in diesen Bereichen eine doppelte Dividende, ném-
lich die der Energieverbrauchssenkung und der geringeren
Abhangigkeit von Ol und Gas, erzielt werden.

Primdrenergieverbrauch

Der Primérenergieverbrauch in Deutschland verringert sich
kinftig in allen Szenarien. Der bis 2030 im Vergleich zu
2005 verzeichnete Rickgang betrégt — je nach Szenario
und Brennstoffpreispfad — zwischen einem Sechstel und ei-
nem Drittel. Damit setzt sich die Entkopplung von Wirt
schaftswachstum und Primérenergieverbrauch fort.

Der kiinflige Primarenergiemix ist stark abhdngig von der
Brennstoffpreisentwicklung und dem  zugrundegelegten
Szenario.

- Der Primérenergieverbrauch an Mineralél verringert
sich zwar in allen Szenarien, und zwar in beiden be-
frachteten Brennstoffpreis-Fallen. Dennoch ist Mineral-
8l auch noch im Jahr 2030 der wichtigste Energietré-
ger. Nur im NiedrigpreisFall von Szenario | schiebt
sich Erdgas nach 2025 vor Mineraldl auf den ersten
Rang.

- Steinkohle und Braunkohle biiBen in allen Szenarien
Marktanteile ein. Besonders stark fallt der Rickgang
bei einem niedrigen Ol-/Erdgaspreispfad aus.

- Erdgas gewinnt im NiedrigpreisFall in allen Szena-
rien — sowohl in absoluten Gréfen als auch anteilig -
an Gewicht. Im HochpreisFall gilt dies allerdings nur
fir Szenario lll.

- Die kinftige Hoéhe des Beitrags der Kernenergie
hangt von der — nach den jeweiligen Szenarien unter-
schiedlichen — politischen/gesetzlichen Vorgabe hin-
sichtlich der Nutzung dieses Energiefrgers ab.

- Emeuerbare Energien legen in samilichen Szenarien
und bei beiden Brennstoffpreispfaden deutlich zu. Sie
werden — neben den konventionellen Energien — zu
einer starken Sdule im Primérenergiemix.

Entwicklung der
Treibhausgasemissionen

Die Entwicklung der Treibhausgasemissionen ist zwar ei-
nerseifs eine Vorgabe fir die einzelnen Szenarien und die

dabei angenommenen Minderungsziele, andererseits das
Ergebnis der Reakiionen der am Emissionshandel beteilig-
fen Anlogenbetreiber oder der sfaatlichen Klimaschutzpoli-
fik. In Szenario | und Il wurde angenommen, dass Deutsch-
land eine Minderungsverpflichtung der Treibhausgasemis-
sionen bis 2030 um 30 % tragt. Bezogen auf das Aus-
gangsniveau im Basisjahr 1990 von 1230 Mio. t enf
spricht dies einer Emissionsminderung innerhalb von 40
Jahren auf 861 Mio. t. Die energiebedingten CO,Emis-
sionen, die im Treibhausgasinventar mehr als 95 % der
COyEmissionen ausmachen — der Rest stammt aus der
Nutzung carbonatischer Rohstoffe (Kalkstein) und aus Se-
kunddrbrennstoffen —, sinken in diesem Zeitraum um mehr
als 30 %. Der Minderungsbeitrag schwankt in Abhdngig-
keit vom Energiepreispfad und Zuteilungsmechanismus.
Neben strukiurellen Verénderungen im Kraftwerkspark sind
dafir vor allem die Produktionskiirzungen in den kohlen-
stoffintensiven, im internationalen Wettbewerb operieren-
den Unternehmen verantwortlich.

Sektorale Produktions- und
Beschdiftigungseffekte

Fir die erste Handelsperiode und nach den bisher von der
EU-Kommission genehmigten Planen auch fur die zweite
Handelsperiode wird die im infernationalen Wettbewerb
stehende Industrie vom Zukauf von Emissionsberechtigun-
gen weitgehend freigestellt. Mit der Anderung hin zu einer
vollsténdigen Auktionierung entfdllt dieser Schutz gegen-
Uber Wettbewerbern aus Staaten, die nicht am Emissions-
handel teilnehmen. Fur die konkreten Wirkungen ist zu be-
riicksichtigen, dass Effizienzverbesserungen im Bereich der
industriellen Grundsfoffprodukﬁon zunehmend kostentréich-
figer werden und weitergehende Emissionsminderungen
relafiv rasch an technische Grenzen stofen. Deshalb be-
steht die Gefahr, dass die Zusatzkosten nicht durch interne
AnpassungsmaPnahmen  aufgefangen werden  kénnen,
sondern zu Wettbewerbsnachteilen gegeniiber Anbiefern
aus Dritflandern fihren — um den Preis entsprechender Pro-
duktions- und Beschdftigungsverluste. Der vollsténdige Zu-
kauf von Emissionsminderungen misste insoweit mit dem
Verlust von Produktion und Beschéftigung am  Standort
Deutschland bezahlt werden.

Die Auswirkungen auf die Beschaftigung werden mit einer
Differenz zwischen Szenario lll und Szenario Il von mehr
als 200000 Arbeitspléatzen bis 2020 und sogar fast
400000 Arbeitsplétzen bis 2030 ausgewiesen.
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Energieeinheiten

Zieleinheit Mio. t SKE Mio. t ROE Mrd. keal TWh

Ausgangseinheit

1 Mio. t Steinkohleneinheiten (SKE) - 0,7 7000 8,14

1 Mio. t Rohéleinheiten (ROE) 1,429 - 10000 11,63

1 Mrd. Kilokalorien (keal) 0,000143 0,0001 - 0,001163

1 Terawattstunde (TWh) 0,123 0,0861 859,8 -
Die Umrechnung in
TWh ist nicht gleich-

(1Barrel = 159 Liter) bedeutend mit einer
Umwandlung in Strom,
bei der zudem der
Wirkungsgrad der

Kilo — =10 = Tausend Umwandlung beriick-
sichtigt werden missfe.

Mega =M =10 = Million

Ciga =G =10 = Milliarde

Tera =T =10" = Billion

Pefa = =10" = Billiarde
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Abkirzungsverzeichnis

BAFA
BDI

BIP

BP
BHKW
BGR

BGW
BMWi
BMZ
CDM

CCS

CO,
COORETEC

ct
DEBRIV
dena

DIW
DNK

EEG
EEV
EEX

EVU
EU
GW
GTZ

GuD

Q0

Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhr-

kontrolle

Bundesverband der
Deutschen Industrie

Bruttoinlandsprodukt
British Petrolium
Blockheizkraftwerk

Bundesanstalt fir Geowissenschaften
und Rohstoffe

Bundesverband der deutschen Gas-
und Wasserwirtschaft

Bundesministerium fir Wirtschaft
und Technologie

Bundesministerium fir wirtschaftliche
Zusammenarbeit

Clean Development Mechansim

Carbon Capture and Storage
(Abscheidung und Speicherung
von CO»)

Kohlendioxid
Initiative des BMWi zur COp-Reduk-

tionstechnologien in fossil befeuerten
Kraftwerken

Eurocent
Deutscher Braunkohlen-Industrie-Verein
Deutsche Energie-Agentur

Deutsches Institut fir Wirtschafts-
forschung

Deutsches Nationales Komitee des
Weltenergierates

Erneuerbare-Energien-Cesetz
Endenergieverbrauch

European Energy Exchange
(Energieborse)

Energieversorgungsunternehmen
Europdische Union
Gigawatt

Gesellschaft fir Technische
Zusammenarbeit

Gas- und Dampfturbinen-Kraftwerk

GUS
IAEO

IEA
IMO

InK
IGCC

Il

I\
kWh
KWK
ING

m?/a
MW
OE
OPEC

PEV
PPA
PPP

ROE
SKE
TWh
UCTE

UN
usb
UVP
VAE
VDEW
VNG
WEC
WITO

Gemeinschaft unabhédngiger Staaten

Infernationale Atomenergie-
Organisation

Infernationale Energieagentur

Internationale Seeschifffahrts-
organisation

Information- und Kommunikation

Kombikraftwerk mit integrierter
Kohlevergasung

Joint Implementation
Joint Venture
Kilowattstunde
KraftWarme-Kopplung

liquified Natural Gas
(verflissigtes Erdgas)

Quadratmeter Nutzfléche
Megawatt
Olaquivalent

Organisation Erddl exportierender
lander

Prim&renergieverbrauch
Power Purchase Agreements

Kaufkraftstandards (Purchasing Power
Parities)

Rohéleinheiten
Steinkohleneinheiten
Terawattstunde

Union for the Coordination and
Transmission of Electricity

United Nations

US-Dollar
Umweltvertréglichkeitsprifung
Vereinigte Arabische Emirate
Verband der Elekirizitétswirtschaft
Verbundnetz Gas AG

World Energy Council

World Trade Organization
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World Energy Council

Der Weltenergierat (WEC) wurde 1923 mit Sitz in
london gegriindet. lhm gehéren heute 96 nationale
Komitees an, die tber 90 % der weltweiten Energie-
erzeugung reprasentieren. Der Weltenergierat ist die
Platiform fir die Diskussion globaler und langfristiger
Fragen der Energiewirtschaft, der Energiepolitik und
der Energietechnik. Als nichtstaatliche, gemeinnitzi-
ge Organisation bildet er ein weltweites Kompetenz-
netz, das in Industrieléndern, Schwellenléndern und
Entwicklungslandern aller Regionen vertreten ist.

Die Aktivitaten des VWeltenergierates umfassen das
gesamte Spekirum der Energietrdger — Kohle, Ol
Erdgas, Kernenergie und emeuerbare Energien — so-
wie die damit verbundenen Umwelt- und Klimafra-
gen. Damit ist er das einzige Energiefréger Ubergrei-
fende globale Netzwerk dieser Art. Sein Ziel seit der
Crundung ist es, die nachhaltige Nutzung aller Ener-
gieformen voranzutreiben — zum Wohle aller Men-
schen, insbesondere der rund zwei Milliarden Men-
schen, die heute noch ohne Zugang zu ausreichen-
der und bezahlbarer Energie sind.

Mit diesem Ziel fihrt der Weltenergierat Studien so-
wie technische und regionale Programme durch, die
alle drei Jahre auf den Weltenergiekongressen pra-
sentiert werden:

20. Weltenergiekongress:
11.-15. November 2007 - Rom

21. Weltenergiekongress:
2010 - Montreal

WEC: www.worldenergy.org

DNK

Das DNK (Deutsches Nationales Komitee) ist das na-
fionale Mitglied des Veltenergierates fir Deutsch-
land. |hm gehdren Unternehmen der Energiewirt-
schaft, Verbdnde, wissenschaftliche Institutionen so-
wie Einzelpersonen an. Als nichtstaatlicher, gemein-
nutziger Verein ist das DNK unabhéngig in seiner
Meinungsbildung. Im Préasidium des Vereins sind alle
Energietréiger représentiert.

Das DNK arbeitet an den Positionen und Studien des
Weltenergierates intensiv mit. Daneben organisiert
es auch eigene Veranstaltungen und gibt mit der vor-
liegenden Publikation ,Energie fur Deutschland” jahr-
lich einen Uberblick Uber die wichtigsten energie-
wirtschaftlichen Daten und Perspektiven fur die Welt,
Europa und fir Deutschland.

DNK-Energietag
24.10.2007 in Berlin

DNK-Empfang zur Weltenergiekonferenz
13.11.2007 in Rom

Présentation des World Energy Outlook der IEA
22.11.2007 in Berlin

Energy and Mobility
28./29.02.2008 in Wien

DNK: www.welfenergierat.de



