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Hintergrund und Ziel des Projekts

1 Hintergrund und Ziel des Projekts

Die steigenden Energiepreise und die laufenden Umstrukturierungen in der Energiewirt-
schaft sind Gegenstand einer intensiven aktuellen Diskussion. Fir viele Wirtschaftszweige
stellen die Preise fiir Strom, Gas und Ol einen immer bedeutenderen Kostenfaktor dar.
Andererseits erdffnen sich durch die Entwicklung im Bereich der erneuerbaren Energien
und die angestoRene Liberalisierung der Energiemarkte auch Chancen fur die deutsche
Wirtschaft.

Vor diesem Hintergrund hatten sich die Industrie- und Handelskammern in Nordrhein-
Westfalen vorgenommen, im Jahr 2008 einen intensiven energiepolitischen Dialog mit der
Wirtschaft zu fihren. Ziel dieses Dialogs — ,IHK im Dialog: Energie fir NRW* - war es,
gemeinsame energiepolitische Positionen zu erarbeiten und damit gegenuber Politik und
Gesellschaft deutlich die Interessenlage der Unternehmerschaft zu artikulieren. Mit der
Initiative wird zudem beabsichtigt, einen fachkundigen Beitrag der Wirtschaft zur politi-
schen Diskussion von Energiefragen zu leisten. Der Dialog war ergebnisoffen angelegt
und bezog die Wirtschaft von Anfang an in den Prozess der energiepolitischen Meinungs-
bildung ein.

Im Mittelpunkt des Dialoges standen sechs Workshops, in denen zwischen Mai und Okto-
ber 2008 die Fakten zu den jeweiligen energiepolitischen Kernthemen dargestellt und mit
der Wirtschaft diskutiert wurden.

Die Workshops widmeten sich folgenden Themen:
Workshop 1: Weltmarkte und Versorgungssicherheit
Workshop 2: Wettbewerb und Energiemarkt
Workshop 3: Energie- und Klimapolitik
Workshop 4: Energiemix
Workshop 5: Forschung und Entwicklung
Workshop 6: Energieeffizienz

Zu Beginn eines jeden Workshops standen wissenschaftliche Impulsreferate, die die wich-
tigsten Fakten zum jeweiligen Workshopthema prasentierten. In der folgenden Podiums-
diskussion wurden mit Vertretern aus Wirtschaft und Wissenschaft unterschiedliche
Sichtweisen erortert, um das Spektrum der Interessen und Meinungen darzustellen. In
den moderierten Arbeitskreisen entwickelten die Workshopteilnehmer anschliefiend ein
Meinungsbild und zogen Schlussfolgerungen.

Der energiepolitische Dialog wurde vom Bremer Energie Institut wissenschaftlich beglei-
tet.

Der vorliegende Bericht enthalt die Zusammenfassung des aktuellen wissenschaftlichen
Standes der energiepolitischen Diskussion und die Darstellung der Perspektiven der e-
nergiewirtschaftlichen Entwicklung in ihrer Relevanz fiir die Industrie- und Handelskam-
mern in NRW und ihre Mitgliedsbetriebe.
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2 Energiepolitik — Einflussfaktoren und aktuelle Frage-
stellungen

Die aktuelle Energiediskussion ist gepragt einerseits durch die im Rahmen des Kyoto-
Abkommens vereinbarten Reduktionsziele fiur Treibhausgase bis 2012 und die daraus re-
sultierenden Rahmenbedingungen und Ziele auf europaischer und nationaler Ebene, an-
derseits durch die Bestrebungen zur Schaffung eines europaischen Binnenmarktes fir
Energie durch die Liberalisierung der nationalen Energiemarkte sowie mittelfristig abseh-
bare strukturelle Veranderungen in der deutschen Energiewirtschaft.

Bestanden vor einigen Jahren noch Zweifel Uber den Einfluss des Energieverbrauchs auf
das Klima, so besteht heute unter Fachleuten weitgehende Ubereinstimmung, dass die
COo-Emissionen durch den Energieverbrauch Einfluss auf das Klima haben und zu Kili-
maveranderungen fihren werden (IPCC 2007). Zur Vermeidung irreversibler Schaden
wird Uberwiegend eine Begrenzung des Temperaturanstiegs auf maximal 2°C fir erforder-
lich gehalten. Hierzu ist eine deutliche Reduktion der Treibhausgasemissionen, insbeson-
dere der CO,-Emissionen erforderlich (IPCC 2007). Von Seiten der Politik wird daher in
Europa bis 2020 die Verminderung des CO,-Ausstolles um 20% gegeniiber dem Niveau
von 1990 angestrebt. Dieses Ziel soll erreicht werden durch:

» Steigerung der Energieeffizienz
» Erhdhung des Beitrags erneuerbarer Energien zur Energieversorgung

Neben der Diskussion Uber die Folgen des Energieeinsatzes flir das Klima stehen zwei
Themen im Vordergrund, die mittelfristig zu weiteren Veranderungen der deutschen Ener-
giewirtschaft fuhren werden:

» der Beschluss der Bundesregierung Uber den Ausstieg aus der Kernenergie und
» der Ersatz abgangiger Kraftwerke durch neue Kraftwerkskapazitaten bis 2012

Beide Aspekte werden die Kraftwerksstruktur der Energiewirtschaft in den kommenden
Jahren nachhaltig beeinflussen. Besonders intensiv geflhrt wird dabei in jingerer Ver-
gangenheit die Diskussion Uber die Vereinbarkeit des Ziels der CO,-Reduktion mit dem
Beschluss zum Ausstieg aus der Kernenergie.

Deutliche Auswirkungen auf die Energiewirtschaft hat bereits heute das Bestreben der EU
zur Schaffung von Wettbewerb auf dem europaischen Binnenmarkt. Die Liberalisierung
des Strommarktes hat in den letzten Jahren schon zu massiven Umstrukturierungen ge-
fuhrt und es ist zu erwarten, dass dieser Prozess sich weiter fortsetzt.

Diese Veranderungen haben jedoch nicht nur Einfluss auf die Energiewirtschaft selbst,
sondern wirken sich auf die gesamte deutsche Volkswirtschaft aus. Auf die wichtigsten
Themenkomplexe mit direkten Auswirkungen auf die Wirtschaft in Nordrhein-Westfalen
wird im Folgenden eingegangen.
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Versorgungssicherheit

Insbesondere die Importabhéngigkeit von Gas und Ol und deren geopolitische Wirkungen
haben einen wesentlichen Effekt auf die Energiepolitik und damit auch auf Investi-
tionsentscheidungen.

Wettbewerb im Energiemarkt

Vom starkeren Wettbewerb auf den Strom- und Gasmarkten verspricht man sich eine E-
nergiepreis mindernde Wirkung.

Energie und Umweltschutz

Die verschiedenen Instrumente des Umweltschutzes wie z.B. Oko-Steuer und CO,-
Emissionshandel tragen zu héheren Energiepreisen bei und sollen so eine Reduktion des
Energieverbrauchs sowie des CO,-Ausstol3es bewirken.

Forderung erneuerbarer Energien

Investitionen flieBen in erneuerbare Energietechniken. Hierbei werden einerseits Kosten
Uber den Energiepreis auf die Verbraucher abgewalzt, andererseits ergeben sich neue
Chancen flr Firmen im Sektor der erneuerbaren Energietechniken.

Zukinftiger Energiemix

Politische Zielsetzungen wie der Ausstieg aus der Kernenergie, der Abbau der Importab-
hangigkeit und die verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien haben Einfluss auf den
kiinftigen Energiemix.

Energieeffizienz

Hohere Energieeffizienz kann in vielen Bereichen der Wirtschaft die Energiekosten sen-
ken und stellt neue Herausforderungen an die Entwicklung energieeffizienter Gerate und
Energieumwandlungstechniken.

Im Folgenden wird aufgezeigt, welche Entwicklungen in den kommenden Jahren im Ener-
giebereich zu erwarten sind.

Dabei wird fur die genannten Themenkomplexe die Strukturierung nach folgenden Punk-
ten vorgenommen:

. die zentrale Fragestellung
. die Ursachen und Fakten
. die Handlungsoptionen
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3 Darstellung des aktuellen Diskussionstandes*

3.1 Weltmarkte und Versorgungssicherheit

Versorgungssicherheit umfasst im Wesentlichen folgende vier aktuell relevante Themen-
gebiete:

. Wirtschaftlichkeit der Energieversorgung
. Geopolitik

. Investitionen in Kraftwerke und

. Investitionen in Netze.

Steigende Energiepreise stellen fir Endverbraucher und die Wirtschaft ein Problem dar.
Hier stellt sich die Frage, wie die zuklnftige Entwicklung verlaufen konnte und welche
Handlungsoptionen der Wirtschaft und der Politik offen stehen.

Beim geopolitischen Aspekt geht es um die Frage, ob eine bestandige Versorgung mit
Primarenergietragern, insbesondere Gas, sichergestellt werden kann und wie sich die
geopolitischen Beziehungen zu Export-Ladndern wie Russland gestalten werden.

Die Liberalisierung wirft die Frage auf, ob in Markten ausreichend Anreize fir hinreichen-
de Investitionen in neue Kraftwerke bestehen. In den USA wurde die Thematik schon
langst in aktive Politik umgesetzt; in Europa beginnt die Debatte erst.

Die Regulierung der Netzentgelte hat einen Effekt auf Netzinvestitionen. Die momentane
Befilrchtung ist, dass die Anreizregulierung Investitionen eher hemmt als fordert.

3.1.1 Energieweltmarkte:
Was treibt unsere Energiepreise?

Thesen

e Hohe Energiepreise sind ein globales und dauerhaftes Problem. Zum Beispiel
nimmt die Internationale Energieagentur fiir die Langzeitprojektionen einen Olpreis
von $200 pro Barrel an (IEA, 2008).

e Andere Lander, wie auch und vielleicht vor allem die Schwellenlander, sind genau
so betroffen wie Deutschland (vgl. z.B. die Projektionen von IEA, 2007a).

e Auch wenn die momentane Finanzkrise und die moglicherweise bevorstehende
Rezession das Preisniveau driicken und der vor kurzem sehr hohe Olpreis teilwei-
se auf eine Spekulationsblase zurlckzufuhren ist (US Senate, 2006, S.2), darf

Im Folgenden wird der aktuelle Diskussionsstand zu den oben genannten Themenkomplexen
auf der Basis von Impulsreferaten dargestellt, die anlasslich der sechs Workshops gehalten
wurden - Uberwiegend durch Referenten aus dem Bremer Energie Institut. Bei den Themen,
die durch die Beitrdge anderer Referenten beleuchtet wurden, werden jeweils die Autoren der
Beitrage genannt und erganzende bzw. abweichende Einschatzungen des Bremer Energie
Instituts kenntlich gemacht.
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langfristig erwartet werden, dass sich die relative Knappheit dieser Ressourcen
dauerhaft bemerkbar macht und die Preise relativ hoch bleiben werden (IEA,
2008).

Fakten

e Die Vorkommen der Primarenergietrager sind endlich. Die geschatzten Reserven
sind in Abbildung 1 dargestellt.

- Betrachtet man die Prognosen flr die Reichweite der Primarenergietrager,
so wird deutlich, dass diese nur noch fir eiqen begrenzten Zeitraum zur
Verfliigung stehen. Dies gilt insbesondere fiir Ol und Gas.

- Bei Uran hangt die Verfligbarkeit davon ab, ob Wiederaufarbeitung und
sogar der Einsatz von Brutreaktoren vorausgesetzt werden. Ohne Wieder-
aufarbeitung liegt die statische Reichweite (konstanter Verbrauch) bei 60 -
80 Jahren, durch Brutreaktoren konnten mehr als 2500 Jahre erreicht wer-
den (IEA, 2007b).

- Kohle ist dagegen noch Uber einen langen Zeitraum reichlich vorhanden,
hier wirkt die momentane Produktionsknappheit Preis treibend. Auch wer-
den in Zukunft die Forderkosten schwerer erschlieRbarer Vorkommen stei-
gen.

2000 EEISEI 21|EIEI EIISEI
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Abbildung 1: Reichweiten der verschiedenen Energietrager (Quelle, BGR, 2002)
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Die statischen Reichweiten von Energietragern beschreiben den augenblicklichen Kennt-
nisstand und stellen nur eine Momentaufnahme eines sich entwickelnden Systems dar,
weil sich sowohl der Verbrauch als auch die Reserven (durch Exploration) andern kénnen.

e Steigende Energienachfrage

o Die Wirtschaft in Schwellenlandern wie China und Indien boomt und die
Energienachfrage dieser Lander steigt (IEA 2007a).

0 Aber auch fiur die OECD-Lander wird weiteres Wirtschaftswachstum prog-
nostiziert (IEA, 2008a). Die dadurch bedingte Nachfrage lasst die Energie-
preise ebenfalls steigen.

0 Aktuell ist durch die Auswirkungen der Finanzkrise auf die Realwirtschaft
eine Verringerung der Olnachfrage zu verzeichnen (IEA, 2008b). Es ist je-
doch zu erwarten, dass die Nachfrage mittelfristig wieder ansteigt.

e Die Knappheit der Primarenergietrager und die mittelfristig wieder steigende Nach-
frage lassen auch weiterhin hohe Energiepreise erwarten.

Handlungsoptionen
» Energieeinsparung

Die Politik hat die Steigerung der Energieeffizienz zu einem der Hauptziele auf dem
Weg zu einer nachhaltigen und wirtschaftsvertraglichen Energieversorgung erklart
(EU Kommission 2006, IEKP 2007).

» Alternativen zu Gas und Ol

Gas und Ol sind die Primarenergietrager, die die grofdte Knappheit aufweisen. Der
Einsatz anderer Energietréager anstelle von Ol und Gas kann somit eine Ma3nahme
gegen starke Energiepreissteigerungen sein.

In dem Griinbuch ,,A European strategy for sustainable, competitive and secure energy*
(EU Kommission, 2006) beschreibt die Europdische Kommission sehr treffend die drei
Saulen der momentanen Energiepolitik: Nachhaltigkeit, Wettbewerbsfahigkeit und Versor-
gungssicherheit.

3.1.2 Geopolitische Beziehungen zu Russland

Thesen

e Neben der bereits hohen Olimportabhéngigkeit vergroRert Europa seine Abhan-
gigkeit vom Gas rapide und bewegt sich in Richtung 70-80% in 2030 (DG TREN,
2008)

¢ Die Importabhangigkeit konzentriert sich auf leitungsgebundenes Gas aus weni-
gen Lieferlandern — darunter vor allem Russland (vgl. EU Kommission 2007b; Eu-
rogas, 2008)

10
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Abbildung 2: Importabhangigkeit der EU bis 2030 (Quelle: DGTREN 2008)

Fakten

e Es wird erwartet, dass der europaische Verbrauch von Gas steigt und nicht fallt
(IEA, 2008).

e Transport von Gas ist weitgehend leitungsgebunden, was die ErschlieBung von
Bezugsquellen in anderen Regionen der Welt problematisch macht.

e Weltweit ist Russland der starkste Gasproduzent und verfiigt Uber die gréten
Gasreserven (Brunekreeft, Guliyev, 2008); (BP, 2008).

- Mit einem Produktionsanteil von 21% ist Russland mit weitem Abstand der
bedeutendste Gasproduzent bzw. Gasférderer der Welt vor den USA (Pro-
duktionsanteil: 19 %).

- Russland verflgt Gber 27% der weltweit bekannten Gasreserven, vor Iran
(15%) und Katar (14%).

- Viele der heutigen Erdgasproduzenten verfligen im Vergleich zu Russland
nur Uber geringe Reserven, scheiden also langfristig als Lieferanten aus.

e Europaische Gasquellen wie die in den Niederlanden, Norwegen und Grofbritan-
nien werden mittelfristig nur noch geringe Beitrdge zur Gasversorgung leisten kon-
nen (BP 2008).

11
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Tabelle 1: Weltweite Gasreserven und Produktion
Quelle: Brunekreeft, Guliyev, 2008; BP, 2008.

Anteil an der Belieferung Anteil an der Produk- Anteil an Reser-

der EU 27 (Anteil in %) tion 2007 (Anteil in %) | ven (Anteil in %)
Russland 25.7 20.6 25.2
Algerien 11.8 2.8 25
Iran - 3.8 15.7
Indonesien - 23 1.7
Malaysia - 2.1 1.4
U.AE. - 1.7 34
Katar - 20 14.4
Aserbaidschan - 0.3 0.7
Turkmenistan - 23 1.5
Agypten 1.8 1.6 1.2
Venezuela - 1.0 29
Nigeria 29 0.8 3,0
Libyen 1.8 0.5 0.8
Saudi-Arabien - 26 4,0
USA - 18.8 34
Norwegen 10.1 3.0 1.7

Handlungsoptionen
» Einkaufsmacht konzentrieren

Der Marktmacht der Gasanbieter (Unternehmen bzw. Staaten) kdnnten vergleichbar
machtige Gasversorger als Einkaufer gegenubertreten. Diese Strategie wirde zu ei-
ner weiteren Konzentration der europaischen Gasmarkte fihren und steht somit im
Widerspruch zum Wettbewerbsziel der europaischen Energiepolitik (vgl. die Ausfiih-
rungen in Brunekreeft & Guliyev, 2008, und treffend Zenke, 2003).

» Geographische Diversifizierung

Die Marktmacht der russischen Gasanbieter kann durch den Aufbau neuer Lieferbe-
ziehungen begrenzt werden. Das kénnte durch den Bau neuer Ferngasleitungen in
die arabischen/asiatischen Erdgas-Férderlander geschehen (Nabucco-Pipeline) (ob-
wohl die Wahrscheinlichkeit der Realisierung des Baus manchmal bezweifelt wird;
vgl. z.B. Mangott, 2008) oder durch den Bau von LNG-Terminals (vgl. Holz, 2007 o-
der De Jong, 2007), die Lieferungen aus der ganzen Welt annehmen kénnen. Aller-
dings musste geklart werden, ob sich der Staat am Bau dieser strategischen Anlagen
beteiligen soll.

12
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» Diversifizierung der Ressourcen

Hierzu gehdren die Reduzierung des Gasverbrauchs zugunsten anderer Energietra-
ger (Kohle, Kernenergie, erneuerbare Energien) und die Erhéhung der Energieeffi-
zienz in der Gasnutzung. Ein Ausbau der Stromerzeugung aus Gas mit dem Ziel der

CO2-Reduktion steht im Widerspruch dazu.

3.1.3 Investitionen in Kraftwerke

These

¢ Durch altersbedingte Stilllegung von Kraftwerken und den Atomausstieg besteht in
den nachsten Jahren erheblicher Bedarf flir den Neubau von Stromerzeugungskapazi-
taten, andernfalls droht eine Kapazitatslicke (vgl. insb. DENA (2008)).
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Abbildung 3: Entwicklung des Kraftwerksparks (Quelle: DENA 2008)
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Bis 2020 missen etwa 40.000 MW Leistung durch Neubau von Kapazitaten er-
setzt werden.

Ausstieg aus der Nutzung der Kernenergie

- 2002 trat das novellierte Atomgesetz in Kraft, das den Ausstieg aus der
Nutzung der Kernenergie festlegt und die durchschnittliche Regellaufzeit
der Kernkraftwerke auf 32 Jahre begrenzt (Atomgesetz, 2002). Die festge-
legten Reststrommengen werden auf die verbliebenen Kernkraftwerke ver-
teilt. Die Kernenergie trug in 2007 ca. 28% zur Stromerzeugung bei.

- Voraussichtlich wird 2021 das letzte deutsche Kernkraftwerk stillgelegt.
Grole Teile des konventionellen Kraftwerksparks sind veraltet.

- Mehr als ein Drittel der deutschen Erzeugungskapazitaten sind alter als 30
Jahre, ein weiteres knappes Drittel ist zwischen 20 und 30 Jahre alt (vgl.
Ziesing & Matthes, 2003; VDEW 2007a).

Neubau erfolgt nur stockend

- Derzeit befinden sich etwa 65 Kraftwerksprojekte mit jeweils mehr als
20 MW Leistung und einer Gesamtleistung von 35.000 MW in Planung (An-
schluss bis 2018); davon sind etwa 12.000 MW bereits im Bau (VDEW
2007a, BDEW 2008a, BEI 2007).

- Zusatzlich ist mit einem massiven Ausbau der Offshore-Windenergie (ca.
20.000 MW) zu rechnen (BEI, 2007).

- Vielerorts verzdgert oder verhindert lokaler Widerstand den Neubau von
Erzeugungskapazitaten. Auch der Aufbau von Offshore-Windenergie-
anlagen kommt nur schleppend voran.

- Der geographische Schwerpunkt des Neubaus im Norden und Nordwesten
Deutschlands kénnte zu Problemen auf der Netzseite fihren (DENA,
2008).

Handlungsoptionen

» Beschleunigung der Planungsverfahren
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Die Errichtung von Kraftwerksneubauten kénnte durch eine Vereinfachung der langen
und aufwandigen Planungs- und Genehmigungsverfahren — analog zu den Mecha-
nismen des Energieleitungsausbaugesetzes — beschleunigt werden (EnLAG, 2008).

Verlangerung der KKW-Laufzeiten

Kontrovers diskutiert wird der Vorschlag, einer moglichen Verknappung der Erzeu-
gungskapazitaten durch eine Verlangerung der Laufzeiten von Kernkraftwerken ent-
gegen zu wirken (VIK 2008, WIWO 2008, Stern 2008a). Verschiedene Modelle zur
Kopplung der Laufzeitverlangerung mit der Férderung von erneuerbaren Energien
und der Umsetzung von Energieeffizienzmalinahmen werden vorgeschlagen.
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» Ausweitung der Erzeugung aus erneuerbaren Energien und Kraft-Warme-Kopplung

Die Ausweitung der Erzeugung aus erneuerbaren Energien und der Kraft-Warme-
Kopplung kann bei gleichzeitiger Vertraglichkeit mit den Klimazielen einen wichtigen
Beitrag zur Vermeidung eines Kapazitatsengpasses leisten (Consentec 2008).

3.1.4 Investitionen in Netze

These

Das deutsche Elektrizitatsiibertragungsnetz kdnnte zunehmend durch Engpasse gepragt
sein. Um zuklnftig Engpasse oder gar Versorgungsausfalle zu vermeiden, sind dringend
Investitionen in den Ausbau des Ubertragungsnetzes erforderlich (vgl. DENA, 2008).

Vorrangiger Verbundplan und dena-Netzstudie |
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Abbildung 4. Geplante NetzausbaumalRnahmen bis 2015
(Quelle: DENA 2005 /DENA 2008)
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e Zunehmende Engpasse

Mussten die Ubertragungsnetzbetreiber zur Jahrtausendwende nur an we-
nigen Tagen im Jahr aufgrund von Netzengpassen in den Kraftwerksbe-
trieb eingreifen, so ist dies inzwischen schon fast zur Regel geworden (vgl.
E.ON 2007).

e Umbau des Stromerzeugungsparks

Neben dem bereits erfolgten Ausbau der Onshore-Windenergie mit
Schwerpunkt an kistennahen Standorten wird der massive Aufbau von
Offshore-Windenergieanlagen in Nord- und Ostsee erwartet. Auch bei den
geplanten Neubauten konventioneller Erzeugungskapazitat liegt der
Schwerpunkt eindeutig im Norden und Nordwesten Deutschlands (vgl.
DENA, 2008).

e Stromtransit

Das deutsche Ubertragungsnetz wird in den letzten Jahren zunehmend fir
Stromtransporte in Nord-Siid-Richtung genutzt (Consentec 2008).

e Netzausbau

Der gemaly vorrangigem Verbundplan der EU-Kommission und DENA-
Netzstudie | erforderliche Netzausbau belauft sich bis 2015 auf etwa
1.200 km (DENA, 2008). Lokaler Widerstand verzogert oft den Netzaus-
bau. Zur Beschleunigung und Vereinfachung des Planungs- und Genehmi-
gungsprozesses wurde das Energieleitungsausbaugesetz auf den Weg
gebracht, das sich derzeit (Dezember 2008) im Gesetzgebungsverfahren
befindet.

Durch den Umbau des Erzeugungsparks mit groReren Anteilen dezentraler
Erzeugungseinheiten ergeben sich insbesondere auf Verteilnetzebene
grolke Herausforderungen fiir den Netzausbau und die Netzsteuerung (vgl.
MacDonald, M., 2004 und Scheepers, 2008).

Handlungsoptionen

» Beschleunigung der Planungsverfahren
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Dringend bendtigte Neubauten werden oft verzogert, Abhilfe kdnnte das Energielei-
tungsausbaugesetz schaffen.

Ortlich differenzierte Preise in Kauf nehmen

Die Aufrechterhaltung einer Ein-Preis-Zone in Deutschland verzerrt die Investitions-
signale. Ein Preissystem, aus dem sich ortliche Investitions- und Knappheitssignale
ergeben, konnte diesem Problem entgegenwirken (vgl. fir eine ausfihrliche Diskus-
sion Brunekreeft, Neuhoff & Newbery, 2005).

Zurlckhaltende Regulierung der Netzentgelte

Die anstehenden Investitionen in Netzausbau und Erneuerung dirfen durch die Re-
duktion der Erlésobergrenzen der Netzbetreiber mit der am 1.Januar 2009 gestarte-
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ten Anreizregulierung der Netznutzungsentgelte nicht verzogert werden. In der Regu-
lierungspraxis z.B. in Grof3britannien (vgl. Ofgem, 2004) oder USA wurden Regulie-
rungsanpassungen zur Verbesserung des Investitionsklimas vorgenommen (vgl. z.B.
Lyon, 2007).

3.2 Wettbhewerb und Energiemarkt

In der Vergangenheit waren die nationalen Energiemarkte vor dem Hintergrund der Ge-
wahrleistung der Versorgungssicherheit monopolistisch strukturiert. Mit dem Beschluss
der EU zur Liberalisierung der Energiemarkte in 1996, die eine Starkung des Wettbe-
werbs und die Schaffung eines EU-Energiemarktes zum Ziel hatte, setzte auch in
Deutschland eine grundlegende Umstrukturierung der Energiewirtschaft ein. Die aktuelle
Situation wird im Folgenden skizziert.

3.2.1 Die Wettbewerbssituation auf den Energiemarkten

These

e Die Wettbewerbslage auf den Energiemarkten ist in den Europaischen Mitglied-
staaten unterschiedlich (EU Kommission, 2006, 2007a).

e Auf den Markten flr Strom verbessert sich die Wettbewerbssituation langsam; auf
den Gasmarkten ist die Entwicklung noch sehr schleppend (EU Kommission,
2007b, EU Kommission 2007c).
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Abbildung 5: Konzentrationsgrad der europaischen Energiemarkte
(Quelle: EU Kommission, 2007b)
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Fakten

e Der Wettbewerb auf den deutschen Strommarkten nimmt nur zdgerlich zu.

- Die Stromerzeugung wird von vier groRen Unternehmen beherrscht (vgl.
z.B. London Economics, 2007).

- Auf dem Endkundenmarkt fir Geschaftskunden gibt es splirbaren Wettbe-
werb, was sich in nennenswerten Wechselraten zu anderen Anbietern wi-
derspiegelt (Monopolkommission 2007, BNetzA 2008).

- Die Wechselraten im Haushaltsbereich sind gering. Die regionalen Strom-
versorger haben in der Regel eine marktbeherrschende Stellung (VDEW
2007Db).

e Im deutschen Gassektor kommt der Wettbewerb nur schleppend voran.

o Die Wechselrate der Haushalte und Kleinverbraucher lag 2006 bei lediglich
1,3% (VDEW 2007b).

0 Der physische Transport und die Abgrenzung von Marktgebieten auf der
Netzebene sind starke Hemmnisse gegen mehr Wettbewerb (Monopol-
kommission, 2007).

0 Der hohe Marktanteil eines Anbieters (Importanteil von ca. 60%) und die
insgesamt niedrige Anzahl von Importeuren bzw. Erzeugern behindern e-
benfalls den Wettbewerb (Monopolkommission 2007).

Handlungsoptionen

>
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Ein groRes Potenzial zur Verbesserung der Wettbewerbssituation 1age in der Verbes-
serung der Marktstruktur, z.B. in der Erhéhung der Anzahl und der Marktanteile ,neu-
er” Energieanbieter. Solche Ansatze beruhen auf der Tradition der Industrie6konomik,
die Marktkonzentration als wettbewerbshemmend einstuft (vgl. z.B. Martin, 1988;
Motta, 2004). Jedoch kann eine Politik der Verringerung der Marktkonzentration auch
Nachteile aufweisen. Sie ist ggf. kostspielig und stiel3e auf juristische Hirden.

Eine Aufsicht Gber das Marktverhalten (,Monitoring“) sowie entsprechende Sanktio-
nen konnten das Marktergebnis verbessern. Ein solches Monitoring wurde zum Bei-
spiel im Strommarkt PJM in den USA eingefuhrt (FERC 2008).

Entscheidend fir den Wettbewerb im Strommarkt ist, dass genligend Kapazitat bei
den Kraftwerken und Interkonnektoren vorhanden ist. Im Gasmarkt spielt die Verflg-
barkeit von Transport- und Speicherkapazitaten eine zentrale Rolle.
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3.2.2 Neues aus Brissel und Berlin

These

e Die fur die Energiebranche wichtigsten Auflagen aus Brussel und Berlin betreffen
den Wettbewerb und die Markte mit dem dritten Liberalisierungspaket (DG TREN
2007) sowie die anstehende Anreizregulierung fur Netzentgelte in Deutschland
(ARegV 2007).

e Weitere Anderungen fallen vor allem in die Bereiche Energieeffizienz und erneu-
erbare Energien (EU Kommission 2008c).

Gasmarkt Strommarkt

. ——Erzeugung ——
Wettbewerb

«—— Ubertragungshetz —»
Monopol

+—— Verteilnetz ——
Monopol

+——— Vertrieb —
Wettbhewerb

Abbildung 6: Entflechtung des Gas- und Strommarktes: Trennung des Netzes von
Erzeugung und Vertrieb (Quelle: eigene Darstellung)
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EU legt 3. Richtlinienpaket fur den EU-Binnenmarkt fur Strom und Gas vor

Darin wird die vertikale Entflechtung gefordert, d.h. strikte eigentumsrecht-
liche Trennung der Ubertragungs- bzw. Ferntransportnetze von Erzeugung
und Vertrieb. Das soll den Wettbewerb starken und Anreize fiur Netzinvesti-
tionen schaffen. Allerdings kénnten die Erwartungen der EU-Kommission
an die positiven Wirkungen zu hoch sein (vgl. fir einen Uberblick tber die
Debatte Brunekreeft, 2008a, und Growitsch, Muller & Stronzik, 2008).

Der so genannte dritte Weg ist auch bekannt unter dem Titel Effective and
Efficient Unbundling (EEU). Das EEU umfasst die Beibehaltung der vertikal
integrierten Struktur, jedoch mit starkeren betriebsinternen, administrativen
Entflechtungen. Vereinfacht dargestellt liegt diesem Vorschlag der Gedan-
ke zugrunde, dass im Aufsichtsrat der jeweiligen ,Netz AG* nicht wie Ublich
Mitglieder aus dem Vorstandsbereich der jeweiligen Holding AG téatig sind
und dadurch der Aufsichtsrat der ,Netz AG* unabhangig wird. Weiter sollte
dem Regulierer eine starkere Kontrolle im Hinblick auf adaquate Netzinves-
titionen eingeraumt werden (vgl. fur detaillierte Ausfuhrungen Sacker,
2008).

Forderung einer europaischen Regulierungsbehérde mit Kompetenzen flir
grenziiberschreitende Themen (Europaische Kommission, 2007d).

Die Bundesregierung hat ein umfangreiches Gesetz- und Verordnungspaket ge-
schaffen mit verschiedenen energiewirtschaftlichen Zielen (IEKP 2007, EEAP

2007).

Forderung erneuerbarer Energien in der Stromerzeugung durch EEG-
Novelle

Bessere Anschlussbedingungen fiir neue Kraftwerke

Beschleunigung des Energieleitungsbaus.

Anreizregulierung der Netzentgelte startete in Deutschland am 1. Januar 2009.
(ARegV 2007)

Ein Kernproblem ist, dass Regulierung im Konsumenteninteresse sein
muss, gleichzeitig aber darauf achten soll, dass die Investitionen gewahr-
leistet sind. Das Spannungsfeld zwischen Regulierung und Investitionen
erhalt neuerdings mehr Aufmerksamkeit (vgl. Guthrie, 2006).

Ein Schwachpunkt des gegenwartigen Systems ist, dass es notwendige
Netzanpassungen zur Ermdglichung von dezentraler Erzeugung nicht aus-
reichend berlcksichtigt. Gerade in diesem Bereich gibt es neue Entwick-
lungen z.B. in GroRbritannien (vgl Ofgem 2004).
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Handlungsoptionen

> Das 3. EU Liberalisierungspaket wird voraussichtlich weder das Problem der
knappen (grenziiberschreitenden) Netzkapazitaten noch des schleppenden Wett-
bewerbs effektiv angehen kénnen (vgl. Brunekreeft, 2008b). Deshalb hat die Su-
che nach den nachsten, méglichen Schritten bereits begonnen.

> Die Anreizregulierung der Netzentgelte ist gestartet. Die nachsten Schritte sind ei-
ne bessere methodische Berlicksichtigung der anstehenden Netzinvestitionen und
insbesondere der zu erwartenden Zunahme an Investitionen in dezentrale Erzeu-

gung.

3.2.3 Marktzutritt von Drittanbietern

These

Der Wettbewerb kénnte durch den Markteintritt neuer Erzeuger und Importeure (so ge-
nannte Drittanbieter) belebt werden. Die Entwicklung verlief in Deutschland eher schlep-
pend, verbessert sich aber in jlingster Zeit. Von den in Deutschland bis 2018 geplanten 33
GW Neubau an Erzeugungskapazitaten sind etwa 11,3 GW von Neuanbietern geplant
(BDEW, 2008). Im Gasmarkt gibt es abgesehen von der Weiterentwicklung von WINGAS
wenig Bewegung auf der Anbieterseite.

Sonstige
5.298

Die grof3en
Vier
16.752

Drittanbieter
11.328

Abbildung 7: Investoren von Kraftwerksneubauten (Quelle: eigene Darstellung)
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Fakten

e Fur den Eintritt von Drittanbietern auf dem Stromerzeugungsmarkt bzw. Gasmarkt
gibt es verschiedene Mdoglichkeiten:

- Bau neuer konventioneller Kraftwerke bzw. neuer Fernleitungen;

- Kauf vorhandener Anlagen;

- Bau von Erzeugungsanlagen mit erneuerbaren Energien;

- Bau von LNG-Terminals zur Anlandung von verfliissigtem Erdgas;
- Import von Strom aus dem Ausland.

e Mit rund einem Drittel haben Drittanbieter einen erheblichen Anteil an den geplan-
ten Kraftwerksneubauten (BDEW, 2008).

e Der Marktzutritt durch Stromimport aus dem Ausland ist aufgrund knapper — und
zum Teil ausgebuchter - Kapazitdten der grenziberschreitenden Leitungen be-
schrankt. Ein Ausbau dieser Interkonnektoren wird von der EU gefordert und ge-
fordert. Die von der Europaischen Kommission in Auftrag gegebene ausflhrliche
Studie von CESI (CESI et al. 2005) beschreibt prazise die Knappheiten und den
Ausbaubedarf.

e Drittanbieter stoRen auf etliche Marktzutrittsbarrieren (vgl. insbesondere EU Kom-
mission, 2007b und Monopolkommission, 2007):

- Marktstruktur: Vertikale Beziehungen und langfristige Vertrage, Diskriminie-
rung bei Netzanschluss und Netzzugang.

- Mangelnde Transparenz beziglich vorhandener Netzkapazitaten und man-
gelnde Marktliquiditat.

- Etablierte Unternehmen haben die besten Standorte bereits besetzt.

Handlungsoptionen

| 2 Weiterentwicklung von Marktplatzen und Bérsen. Insbesondere im Gasmarkt sind
Spotmarkte sehr illiquide. Die Schaffung eines effektiven Wettbewerbs im Gas-
markt erfordert daher grofde Schritte (vgl. Jepma et al., 2008).

| 2 Erhéhung der Transparenz. Dies betrifft zum einen das Verhalten der Marktpartei-
en an den Borsen und Markten und zum anderen die Netzkapazitaten.

> Ausbau der Netzkapazitaten; insbesondere im Gasmarkt ist der Zugang zu den
Pipelines von elementarer Bedeutung fir die Marktbeteiligung von Dritten.

Diese Problematiken werden ausflihrlich insbesondere im ,Energy Benchmarking Report*
der EU-Kommission dargestellt (EU Kommission 2007b). Fur den Gasmarkt werden diese
Themen vertieft in einem Forschungsprojekt des Energy Delta Institute der Universitat
Groningen (Jepma et al. 2008). Die vom Europarecht naturgemaf abweichende Lage des
Gasmarktes in den USA wird gut dargestellt in einem ,Working Paper® von Makholm
(Makholm 2006).
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3.2.4 Engpassmanagement und Lastmanagement

These

In den letzten Jahren ist eine deutliche Steigerung von Engpasssituationen im deutschen
Stromnetz feststellbar. Es ist fraglich, inwieweit die aktuelle Praxis des Redispatching
(Anpassung der Erzeugungspléne an aktuell auftretende Netzengpasse) auch zukinftig
aufrecht erhalten werden kann. Eine Moglichkeit mit Netzknappheiten umzugehen, ist
verbraucherseitiges Lastmanagement.

Auch die Bundesnetzagentur (BNetzA) hat die Problematik der Netzengpasse und des
Engpassmanagements aufgegriffen (vgl. Studie von Consentec 2008) und ist vorerst zu
dem Schluss gelangt, dass Netzausbau eine effektivere Herangehensweise als die zonale
Netzbepreisung ware.

2003 8 Tage
ca. 11 GWh

2004 12 Tage
ca. 42 GWh

2005 SYSR-To[<
ca. 276 GWh

2006  47Tage -
ca. 302 GWh

2007 113 Tage
ca. 541 GWh

2008 (Jan —Marz)
60 Tage
ca. 226 GWh

Abbildung 8: Zunahme der Zahl von Eingriffen durch den Netzbetreiber
(Quelle: E.ON Netz 2008)
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e Die Veranderung der Erzeugungsstruktur fuhrt zu Netzengpéassen.

Die Verlagerung der Erzeugungsschwerpunkte in den Norden und Nord-
westen Deutschlands flihrt zu einer steigenden Belastung des Ubertra-
gungsnetzes und zunehmend zu Engpassen (BEI & ECN, 2009).

Netzengpasse werden derzeit durch Eingriffe des Netzbetreibers in den
Kraftwerkseinsatz (Redispatching) umgangen. Dieses System stot an
seine Grenzen, wenn die Eingriffe zur Regel werden.

e Das Preissystem in Deutschland (Ein-Preis-Zone) spiegelt die Netzengpasse nicht

wieder.

In Deutschland findet derzeit keine ortliche Differenzierung des Grof3han-
delsstrompreises statt, es gibt nur eine Preiszone. Die Kosten fur das Eng-
passmanagement werden Uber die Netznutzungsentgelte auf alle Netznut-
zer umgelegt. Ein Preissystem wie z.B. zonale Netzbepreisung (,Zonal Pri-
cing“) wlrde die regionalen Unterschiede in den Erzeugungskosten, Netz-
kosten und Ubertragungsverlusten widerspiegeln und damit effizientere An-
reize fir Nutzung und Ausbau des Netzes und der Erzeugungskapazitat
geben (vgl. Brunekreeft, Neuhoff und Newbery, 2005) zu den theoretischen
Ausfihrungen zu Netzbepreisung als Instrument flir Engpassmanage-
ment).

e Lastmanagement kann ausgleichend wirken.

Durch die Verschiebung von Last aus Spitzenperioden in lastschwachere
Perioden lassen sich Netzengpasse und Erzeugungsknappheiten mildern.
Hierflr ware ein ausdifferenziertes Preissystem erforderlich, das die beno-
tigten 6konomischen Anreize liefert (PEPP 2008). Dabei ware auch die
Rolle kleinerer Verbraucher zu bertcksichtigen (z.B. durch Smart Mete-

ring).

e Netzengpasse durch Netzausbau beseitigen

Die Engpéasse im Ubertragungsnetz sollen nach dem Willen der Bundes-
netzagentur in erster Linie durch den Ausbau der Ubertragungskapazitaten
behoben werden. Der Netzausbau kommt allerdings nur langsam voran
und es ist fraglich, ob die Netzausbauplanung Uberhaupt in der Lage ist,
mit den steigenden Anforderungen an das Netz Schritt zu halten. DENA
2008 zeigt den Ausbaubedarf auf; die Studie von Consentec (Consentec,
2008) fiir die BNetzA deutet auf Netzausbau als geeignetes Instrument hin.

Handlungsoptionen

» Ausbau des Netzes

>
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Der Netzausbau ist eine Methode, Netzengpasse zu beheben. Die derzeit geplanten
NetzausbaumalRnahmen kommen allerdings nur schleppend voran (DENA, 2007).

Anderung des Preissystems

Das derzeitige Preissystem einer Ein-Preis-Zone spiegelt weder die regional unter-
schiedlichen Erzeugungskosten noch die Engpasskosten oder Ubertragungsverluste
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fair und transparent wieder. Ein System wie ,Zonal Pricing“ mit regional differenzier-
ten Preisen konnte wesentlich effizienter Investitions- und Nutzungssignale geben.
Zudem wirde es Informationen zu vorhandenen Engpasskosten fir die Beurteilung
der Wirtschaftlichkeit einer Investition liefern (vgl. Brunekreeft, Neuhoff, Newbery,
2005).

» Forderung des Lastmanagements

Lastmanagement wird bei der Bewaltigung der Engpasse an Bedeutung gewinnen.
Die Fortschritte im Bereich Smart Metering ermdglichen es, auch kleinere Verbrau-
cher problemlos einzubeziehen. Um bessere Anreize zu einer effizienteren Nutzung
zu geben, ist ein ausdifferenziertes Preissystem von entscheidender Bedeutung.

3.3 Energie- und Klimapolitik

In der Fachwelt besteht heute weitgehend Einigkeit darliber, dass der drohende Klima-
wandel zum Grolteil auf Emissionen aus der Energienutzung zurickzufihren ist. (IPCC
2007) Will man die Auswirkungen des Anstiegs der Treibhausgasemissionen auf ein er-
tragliches Mald begrenzen, missen — so die Auffassung vieler Experten - heute effektive
MafRnahmen ergriffen werden. Die Politik hat deshalb in jingster Zeit auf EU- und nationa-
ler Ebene zahlreiche Malinahmen in die Umsetzung gebracht, die im Folgenden erldutert
werden.

3.3.1 EU-Klimaschutzpaket 20-20-20 bis 2020 - Konsequenzen fur die
deutsche Wirtschaft

These

Die Klimaschutzziele der EU bis 2020 beruhen auf drei Saulen:
- 20% CO,-Reduktion im Vergleich zu 1990;
- 20% Energieeinsparung im Vergleich zum Szenario ,business as usual*;
- 20% Anteil erneuerbarer Energien am Primarenergieverbrauch.

Diese recht ehrgeizigen Nachhaltigkeitsziele werden in den jeweiligen Mitgliedstaaten der
EU, zum Teil allerdings mit unterschiedlicher Intensitat, umgesetzt.
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Anteil an erneuerbaren Energiequellen
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Abbildung 9: Aufteilung des EU-Ziels ,20% erneuerbare Energien” auf die Mit-
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gliedslander (Quelle: Tostmann 2008)

e EU-Ziel Nr. 1: 20% weniger CO,-Emissionen

In der EU sollen die CO,-Emissionen bis 2020 um 20% gegeniiber dem
Basisjahr 1990 gesenkt werden. Dabei sind die Vorgaben flr die einzelnen
Mitgliedslander unterschiedlich und bericksichtigen u. a. den wirtschaftli-
chen Entwicklungsstand in den Mitgliedslandern (EU Kommission 2008a).

Im Nationalen Energieeffizienz-Aktionsplan wurden fur alle Sektoren MafR-
nahmen zur CO,-Reduktion festgelegt. Uber alle Sektoren in Deutschland
soll damit das Reduktionsziel in H6he von minus 36% gegenliber 1990 er-
reicht werden (EEAP, 2007; IEKP, 2007).

Die EU schlagt Instrumente und Malinahmen zur Emissionsreduktion in al-
len Verbrauchssektoren vor, aber insbesondere der CO,-Zertifikatehandel
springt als marktorientiertes Instrument ins Auge.

e EU-Ziel Nr. 2: 20% Energieeinsparung gegenuiber ,business as usual®
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Die gesamte EU - und damit auch Deutschland — beabsichtigt, zwischen
2008 und 2016 den Energieverbrauch um insgesamt 9% im Vergleich zum
Durchschnitt 2001-2005 zu reduzieren (EEAP 2007).

Studien zeigen, dass wirtschaftliche Einsparpotenziale dazu in allen Sekto-
ren vorhanden sind (McKinsey 2007).

Das erste MaRnahmenpaket, das in Deutschland umgesetzt werden soll,
wurde im alle Sektoren umfassenden Energieeffizienz-Aktionsplan (EEAP)
beschlossen (EEAP, 2007).
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EU-Ziel Nr. 3: 20% erneuerbare Energien als Anteil am Primarenergieeinsatz

- Das Ziel fur Deutschland liegt bei einem Anteil erneuerbarer Energien an
der Primarenergie von 18% in 2020 (EU Kommission, 2008a). Bislang
wurden knapp 7% (2007: 6,7%) erreicht (BMU 2008).

- Die Mallnahmen fir die Erreichung der angestrebten Ausbauziele sind im
integrierten Energie- und Klimaschutzpaket konkretisiert (IEKP 2007).

Kernthemen

>

Ein aufwandiger Prozess des Umsteuerns in Richtung mehr Nachhaltigkeit beginnt
(EU Kommission 2008b, IEKP 2007). Die eingeschlagene Richtung steht und die
Frage ist, wie es weiter geht. Kernfragen sind insbesondere:

- Wie wird sichergestellt, dass die anfallenden Lasten mehr oder weniger
gleichmaRig verteilt werden?

- Wie werden der Warme- und der Verkehrssektor in die CO,.Reduktion einbe-
zogen?

- Wie kénnen die Energieeffizienzmalinahmen effektiv umgesetzt werden?

- Welche Rolle kénnen konventionelle CO,-arme Technologien spielen?

3.3.2 Auswirkungen der Klimaschutzinstrumente auf die Energiepreise

These

Politische MaRnahmen zum Schutz der Umwelt und des Klimas wirken sich Ener-
giepreis erhdéhend aus. Uber steigende Energiepreise kann eine Reduktion des
Primar- und Endenergieverbrauchs erreicht werden, z.B. weil dadurch Energieein-
sparinvestitionen wirtschaftlicher werden (ECOLOGIC/DIW 2005). Wichtig ist,
dass solche Preis erhdhenden Effekte sich gleichmaRig verteilen und nicht zu
Wettbewerbsverzerrungen fihren.

27



rel. Energiepreis [%, Referenzjahr 2000]

180%
170%
160%
150% —>
140%
130%
120% ://././
110%

100% I I I I I I

Darstellung des aktuellen Diskussionstandes

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Haushalt - Erdgas —&—Haushalt - Strom
Industrie - Erdgas =& Industrie - Strom

Abbildung 10: Entwicklung der Energiepreise (100% = Stand 2000)
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(Quelle: eigene Darstellung nach BMWI, 2008)

Die Energiepreise sind bis Mitte 2008 dramatisch gestiegen. Wichtige Ursache war
die stark zunehmende Nachfrage insbesondere in Landern wie China und Indien
bei gleichzeitig stagnierender Produktion von Ol und Gas und insbesondere die
Erwartung, dass diese Entwicklung anhalten wiirde. Aufgrund der Finanzkrise wird
dieser Aufschwung derzeit deutlich zuriickhaltender beurteilt, wodurch der Olpreis
zunachst drastisch gesunken ist. Mittelfristig ist jedoch wieder von héheren Ener-
giepreisen auszugehen (IEA, 2008a).

Ein weiterer Grund flir die gestiegenen Energiepreise in Deutschland ist ein An-
stieg der Steueranteile, die in der Summe einen erheblichen Prozentsatz ausma-
chen. Der Anstieg der Steueranteile ist zum einen bedingt durch die Erhéhung der
Umsatzsteuer infolge steigender Energiepreise, zum anderen aber auch durch die
Erhéhung der Umlage flr die Stromeinspeisung aus erneuerbaren Energien. Letz-
tere hat in den vergangenen Jahren deutlich zugenommen (VDN 2008).

Die Auswirkungen des CO,-Handels auf den Strompreis werden in der Wissen-
schaft kontrovers diskutiert (fur Details siehe: Kalitzky, T., 2006, WWF, 2008,
arrhenius Institut, 2008, Bode, S., 2008).

Bertlcksichtigt man die unterschiedliche Kaufkraft der europaischen Lander, liegt
Deutschland bezlglich des Strompreises im europaischen Mittelfeld.
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e Erneuerbare Energien Uben schon heute einen splrbaren Einfluss auf die durch-
schnittlichen jahrlichen Strompreise an der Borse aus. In Zeiten eines hohen Pro-
duktionsanteils von erneuerbaren Energien (vornehmlich Windenergie) werden die
teuersten konventionellen Kraftwerke abgeschaltet und der Bérsenpreis sinkt. Die-
ser sogenannte ,merit-order® Effekt dampft den Preis erhdhenden Effekt der For-
derung der erneuerbaren Energien.

Handlungsoptionen

» Wenn politische MaRnahmen zum Schutz der Umwelt und des Klimas durchgefuhrt
werden, sind Preiseffekte vielfach nicht zu vermeiden.

» Darlber hinaus sollte moéglichst weitgehend vermieden werden, dass Umweltschutz-
auflagen zu einer Verzerrung des internationalen Wettbewerbs fuhren. Besondere
Aufmerksamkeit gilt daher der Neugestaltung des CO, Zertifikatehandels nach 2012.

3.3.3 CO,-Reduktion: Potenziale und Grenzen

These

Die Ziele der Bundesregierung zur Reduktion des CO,-AusstoRes um 36% gegeniber
dem Basisjahr 1990 sind ambitioniert, aber erreichbar.

Industriesektor: Vermeidungskostenkurve — ENTSCHEIDER-
PERSPEKTIVE
Deutschland 2020
Zement Stahl: Abmessungs-
Brennstoff- nahes Giefien
substitution
Kosten NE-Metalle
in EUR/t CO.e Elektrolyse-
Effizienzver-
Ubergreifend: b
200 Warmertickgewinnung esserurigen
in Laftungssystemen Stahl: CCS
150 Gebéude |
Zement: CCS i :
I Papier: T
100 ) Ubergreifend Ubergreifend: ) : [
Ubergreifend:  Effizienzoptimierung | Optimierung Chemie Stalh\ Wandel Effizienzver- u: |
Energiespar-  Beleuchtung Heizungssysteme Effizienz BF/BOF zu besserungen r”l :
50 motoren Gebaude Gebaude Katalysatoren EAF e
| | | BRI
0 e s B M A LR R R R A |
) ! 1p ! ‘2 ‘ 25 30 ‘ 35 40 45 50
-50 Ubergreifend Chemie Kumuliertes
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Systemopti- Adipinsaure- in Mt CO.e
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150 | wirtschaftlich) Salpetersaure-
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200 = Zement:
Klinkersubstitution
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|1 Vermeidungshebel > 20 EUR/t CO.e

Quelle: Studie Kosten und Potenziale der Vermeidung von Treibhausgasemissionen in Deutschland” von McKinsey & Company, Inc. im Auftrag von
-BDl initiativ — Wirtschaft fur Klimaschutz® — AG Industrie

Abbildung 11: CO,-Vermeidungskostenkurve Industrie (Quelle: McKinsey 2007)
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e Verursacher der CO,-Emissionen

Die USA waren bis 2007 der groRte Emittent des Klimagases CO, (BMWI
2008). Eine immer wichtigere Rolle spielen die Lander Indien, Brasilien und
China, das die USA bald Uberholen kénnte. Der Anteil Deutschlands an
den weltweiten CO,-Emissionen liegt bei 3%.

Den grofdten Anteil an Treibhausgasemissionen hat in Deutschland die E-
nergiewirtschaft (> 40%), gefolgt von den Bereichen Haushalten, Gewer-
be/Handel/Dienstleistungen und Verkehr mit etwa gleichen Anteilen (BMWI
2008). Die Emissionen aus dem Verkehrsbereich werden voraussichtlich
zunehmen, wogegen in den anderen Sektoren eine Abnahme erwartet
wird.

e MaRnahmen zur Reduktion der Emissionen

Die Palette der MalRnahmen zur Reduktion der Emissionen ist breit. Kurz-
und mittelfristig werden vorhandene und ausgereifte Technologien wie z.B.
Effizienzmalnahmen im Gebaudebereich und die Umstellung auf energie-
effiziente Produktionsprozesse zum Einsatz kommen (McKinsey 2007,
EEAP 2007, Prognos 2007). Techniken, Uber die derzeit intensiv diskutiert
wird, wie die CO,-Abscheidung, Wasserstoffautos oder die Fusion, werden
erst mittel- bis langfristig nennenswerte Beitrdge zur CO,-Reduktion liefern
kénnen (Tostmann 2008).

Die gréften Einsparungen werden von der Nutzung erneuerbarer Energien
erwartet, gefolgt von MaRnahmen im Gebaude- und Verkehrsbereich
(EEAP 2007).

e Zielerreichung und Kosten

Bis 2007 wurden bereits CO,—Einsparungen gegeniber dem Basisjahr
1990 in Héhe von 20% erzielt (Prognos 2007).

CO,-Einsparungen in Héhe von 10 - 14% sind Studien zufolge ohne Mehr-
kosten erreichbar. Bezieht man MalRnahmen mit moderaten Kostenfolgen
(< 20 €/t COy) ein, sind etwa 30% Einsparungen zu erzielen (McKinsey
2007). Sind diese Potenziale ausgeschopft, steigen die CO,-
Vermeidungskosten deutlich an. In diesen Bereich gehoren z.B. die Ein-
speisung von Biogas oder Biokraftstoffen. Energieeinsparmalinahmen, die
sich aus betriebswirtschaftlicher Sicht nicht bezahlt machen und von der
Industrie oder von den privaten Haushalten deshalb nicht durchgefuhrt
werden, kdnnen durch Férdermallnahmen induziert werden.

Die Zusatzkosten des Meseberger Programms werden auf jahrlich ca. 30
Mrd. € ab 2015 geschatzt (ISI 2007).
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Handlungsoptionen

» Bei der Umsetzung von CO,-Vermeidungsmallnahmen mussen Wirtschaftlichkeits-
aspekte bertcksichtigt werden.

» Die gesamtwirtschaftliche Bewertung von CO,-VermeidungsmafRnahmen stimmt
nicht immer Uberein mit der einzelwirtschaftlichen. Daher missen fir MalRnahmen,
die sich fiir Investoren nicht rechnen, Fordergelder bereit gestellt werden.

3.3.4 Klimaschutz - Chancen und Risiken fiur die Wirtschaft

These

MalRnahmen des Klimaschutzes sind mit Kosten verbunden, er6ffnen der deutschen Wirt-
schaft aber auch neue, zukunftstrachtige Geschaftsfelder.

Gesamt rd. 22,9 Mrd. €

Biomasse

Solarenergie
6.240 Mio. €
27.3 %

Windenergie T
5.650 Mio. € :
9 Wasserkraft 590 Mio. €
247 % o
1.280 Mio. € 0
56 %

Abbildung 12: Gesamtumsatz mit erneuerbaren Energien in Deutschland 2006,
Investitionen und Betrieb (Quelle: BMU, 2007)

31



Fakten

Darstellung des aktuellen Diskussionstandes

Die Umsetzung von Klimaschutzmallinahmen erfordert Investitionen in nicht uner-
heblicher HOhe.

Die Kosten des Meseberger Programms werden ab 2015 jahrlich auf ca.
30 Mrd. € geschatzt (ISI 2007).

Die Einspeisevergitung fir Strom aus erneuerbaren Energien belief sich in
2007 auf 7,7 Mrd. € (VDN 2008), die Mehrkosten flr die Verbraucher lagen
2006 bei 0,7 ct/kWh.

KlimaschutzmaRnahmen vermeiden Kosten.

Ohne die Reduktion der CO.-Emissionen kénnten Schatzungen zufolge
die Klimaveranderungen zu einer Absenkung des Pro-Kopf-Konsums um
bis zu 20% fiihren (Stern 2008b).

Die Kosten durch Klimaschaden in Nordrhein-Westfalen werden auf rund
73 Mrd. € bis 2050 geschatzt (DIW 2008).

Klimaschutz schafft Arbeitsplatze.

Die Zahl der Beschéaftigten im Bereich der erneuerbaren Energien betrug
2006 in Deutschland 236.000. Bis 2020 soll sich der Bruttobeschaftigungs-
effekt in Deutschland durch Klimaschutzmaflinahmen auf 500.000 neue Ar-
beitsplatze belaufen. Wegen der damit verbundenen Arbeitsplatzverluste
im Bereich der konventionellen Energieversorgung liegt der Netto-
Beschaftigungseffekt jedoch deutlich niedriger (BMU, 2007).

Klimaschutzprodukte fir den Export

Die Produktion von Umwelt- und Klimaschutzgitern in Deutschland hatte in
2004 einen Wert von rund 55 Mrd. €. Dies entspricht 5% der Industriegu-
terproduktion. Im Jahr 2003 wurden Umwelt- und Klimaschutzgiter im Wert
von rund 31 Mrd. € exportiert. Ein Funftel aller umwelttechnologischen An-
wendungen in der Welt stammen aus Deutschland (BEI 2008a).

Die Exportquote der Windenergiebranche betrug ca. 70% in 2006 (BWE
2008). Bei der Photovoltaik lag sie 2007 bei rund 40% (BSW 2008).

Klimaschutz eréffnet zukunftstrachtige Geschaftsfelder.

Die groRRe Breite der Mallnahmen zum Klimaschutz eréffnet neue Ge-
schaftsfelder fir viele Wirtschaftszweige: Bauwirtschaft, Gebaudetechnik,
Elektrotechnik ebenso wie Maschinen- und Anlagenbau, Land- und Forst-
wirtschaft, Chemische Industrie und die Dienstleistungsbranche (McKinsey
2007).

Handlungsoptionen

>

>

32

Bei der Umsetzung von Klimaschutzmalinahmen kénnen Wirtschaftlichkeitskriterien
bertcksichtigt werden, um die Kosten zu begrenzen.

Industrie und Wirtschaft konnen die sich bietenden Chancen nutzen und neue Ge-
schaftsfelder besetzen.



Darstellung des aktuellen Diskussionstandes

3.4 Energiemix

Welche Energietrager in Zukunft unsere Energieversorgung sicherstellen und zur Errei-
chung der Klimaschutzziele beitragen konnen, ist schon seit geraumer Zeit Gegenstand
intensiver Diskussionen. Diese werden deshalb so kontrar gefihrt, weil die Eckpunkte des
energiepolitischen Dreiecks — Versorgungssicherheit, Umweltvertraglichkeit und Wettbe-
werbsfahigkeit — oft unterschiedlich gewichtet werden und die Erreichung eines der Ziele
haufig im Konflikt mit einem oder beiden anderen steht.

Im Folgenden werden der aktuelle Stand und eine mégliche zukiinftige Entwicklung auf-
gezeigt und der Beitrag erneuerbarer Energien zur Energieversorgung sowie der Ener-
giemix in der Stromerzeugung diskutiert.

3.4.1 Energiemix heute und morgen

These

¢ Die verschiedenen energiepolitischen Ziele Versorgungssicherheit, Wettbewerbsfahig-
keit und Nachhaltigkeit erreicht man nur durch einen ausgewogenen Mix verschiede-
ner Energietrager. Mittel- bis langfristige Veranderungen im Energiemix sind etwas
Normales und kénnen in der Marktwirtschaft gut bewaltigt werden.
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Abbildung 13: Langfristige Entwicklung des Primé&renergiemixes in Deutschland
(Quelle: eigene Darstellung nach AG Energiebilanzen, 2008a und
2008b, InflationData, 2008)
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Fakten

e Keiner der zur Verfligung stehenden Energietrager kann alleine fir die Erreichung
der drei energiepolitischen Ziele sorgen. Der deutsche Energiemix ist derzeit eine
ausgewogene Mischung verschiedener Energietrager (DG TREN 2008, S. 41, 47).

e Betrachtet man die langfristige Entwicklung des Primarenergiemix in Deutschland
seit 1950, so erkennt man, dass Wirtschaft und Gesellschaft in der Vergangenheit
starke Veranderungen im Energiemix bewaltigt haben (AG Energiebilanzen 1998,
2007). Die von den Energiepreisen ausgehenden Signale haben fir eine Anpas-
sung des Energiekonsums und den Einsatz neuer Einspar- und Energietechnolo-
gien gesorgt.

e Die Verbrauchssektoren unterscheiden sich stark in der Zusammensetzung ihres
Energieverbrauchs. Die Veranderungen des Energiemix innerhalb der Sektoren
fallen Uber langere Zeitrdume betrachtet moderat aus (BMWi 2008).

e Die wachsende Bedeutung von Klimaschutz und Nachhaltigkeit wird zu einer mo-
deraten Verschiebung im Energiemix hin zu CO,-armen und CO,-freien Energie-
tragern fuhren (Prognos 2007).

e Wissenschaftliche Studien gehen davon aus, dass sich bis 2030 der Endenergie-
verbrauch der Industrie um rund 12% verringern wird und Braunkohle, Gas und
Fernwarme zugunsten von Strom, Steinkohle und regenerativen Energien an Ge-
wicht verlieren werden (Prognos 2007).

Handlungsoptionen

» Ein zentrales Instrument zur Erreichung aller drei energiepolitischen Ziele ist die E-
nergieeinsparung durch Steigerung der Energieeffizienz.

» Vor dem Hintergrund der Klimaschutzziele erfolgt derzeit eine Umorientierung hin
zum Einsatz CO,-armer und regenerativer Energietrager.

» Wirtschaft und Gesellschaft werden ihr Produktions- und Konsumverhalten an die
veranderten Rahmenbedingungen anpassen.

3.4.2 Erneuerbare Energien?
These

Der Beitrag erneuerbarer Energien zur Stromerzeugung wird in den nachsten Jahrzehn-
ten massiv gesteigert werden. Ein paralleler Abbau der fossilen Kraftwerke ist allerdings
nicht méglich, da sie als Reserve- und Regelkraftwerke bendtigt werden.

Der Ausbau der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien erfordert den Ausbau des
europdischen Ubertragungsnetzes, da die grol3en Potenziale erneuerbarer Energien ei-

2 Die nachfolgende Darstellung des Diskussionsstandes zum Thema Energiemix fiir die Stro-

merzeugung basiert auf einem am 10. September 2008 gehaltenen Referat von Prof. Dr.
Hermann-Josef Wagner, Ruhr-Universitdt Bochum.
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nerseits auf dem Meer (Offshore-Windenergie) und andererseits aulerhalb von Deutsch-
land (Solarenergie: Mittelmeerraum und nordliches Afrika) liegen.
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Abbildung 14: Entwicklung des Endenergiebeitrags der EE im LEITSZENARIO 2008
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(Quelle: Nitsch, 2008)

Der Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung belief sich in
Deutschland 2007 auf 14% (BMW!I 2008). Erneuerbare Energien kdnnen langfris-
tig 20% und mehr unseres Strombedarfs decken (Nitsch 2008).

Die Investitionskosten sind erheblich — trotz Preissteigerungen bei fossilen Ener-
gietragern bleibt Uber 15 Jahre der Strom aus erneuerbaren Energien teurer
(Nitsch 2088).

Hohe zusatzliche Potenziale zur Nutzung der Offshore-Windenergie bieten in
Deutschland Standorte in der Nordsee und in der Ostsee. Fir den Abtransport des
Stroms aus Offshore-Windparks muss das Ubertragungsnetz ausgebaut werden
(DENA 2005).

Wind- und Sonnenkraftwerke kénnen nur fluktuierend zur Deckung der Strom-
nachfrage eingesetzt werden. Dadurch werden Kohle und Gas als Brennstoffe
eingespart. Als Reserve fir Zeiten ohne Wind und Sonne werden weiterhin fossile
Kraftwerke nahezu im bisherigen Umfang bendétigt, sofern keine geeigneten Spei-
chertechnologien verfligbar sind.

Langfristig erscheint es technisch mdglich, einen nennenswerten Teil des deut-
schen Strombedarfs durch Sonnenkraftwerke im Mittelmeerraum zu decken. Dazu
musste das internationale Hochspannungsnetz entsprechend ausgebaut werden.

35



Darstellung des aktuellen Diskussionstandes

Dieser Ausbau der nationalen und internationalen Hochspannungsnetze ist mit
hohen Investitionskosten verbunden und wird zu einem Anstieg der Netzentgelte
fihren. (Jager-Waldau 2008)

Handlungsoptionen

Durch den politisch gewollten Ausbau des Anteils der erneuerbaren Energien an der
Stromerzeugung muss sich die Industrie auf folgende, mdgliche Entwicklungen einstellen:

» Die Kosten fir die Stromerzeugung werden fir mindestens 15 Jahre steigen.

» Die Netzentgelte werden infolge eines Ausbaus des Ubertragungsnetzes steigen
(DENA 2005, DENA 2008).

» Es ist mit einer neuartigen ,Importabhangigkeit” in der Stromversorgung zu rechnen,
wenn ein nennenswerter Teil des mit Hilfe erneuerbarer Energien erzeugten Stromes
aus dem Mittelmeerraum bezogen wird.

3.4.3 Energiemix fur die Stromerzeugung?®
These

Auch fir die Stromerzeugung gilt: Die energiepolitischen Ziele Versorgungssicherheit,
Wettbewerbsfahigkeit und Nachhaltigkeit erreicht man nur durch einen ausgewogenen
Mix verschiedener Energietrager. Es ist derzeit nicht absehbar, wie sich der deutsche
Stromerzeugungsmix infolge des geplanten Ausstiegs aus der Kernenergie verandern
wird.

®  Die nachfolgende Darstellung des Diskussionsstandes zum Thema Energiemix fiir die Stro-

merzeugung basiert auf einem am 10. September 2008 gehaltenen Referat von Prof. Dr. Wolf-
gang Pfaffenberger, Jacobs University Bremen.
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Sonstige
3%

Abbildung 15: Struktur der Stromerzeugung (Stand 2006) (Quelle: BMWI, 2008)
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Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und aus Kernenergie ist CO,-frei.
Beide Energiequellen hatten 2006 zusammen einen Anteil von 38% an der deut-
schen Stromerzeugung. (BMWI 2008)

Innerhalb der erneuerbaren Energien dominiert derzeit der Wind vor der Wasser-
kraft und der Biomasse. Der Anteil der Photovoltaik ist mit 0,6 % am Bruttostrom-
verbrauch, bzw. einem Beitrag von 1,7% zur Energiebereitstellung aus erneuerba-
ren Energien noch gering (BMWI 2008).

Aufgrund der stark schwankenden und witterungsabhangigen Stromproduktion
aus Wind- und Photovoltaikanlagen kann ihr Leistungsbeitrag nicht als gesichert
gelten. Fossile Reservekraftwerke missen fir windschwache Zeiten und flr Zeiten
ohne Sonnenschein bereit gehalten werden.

Die Berticksichtigung der zuklnftigen Kosten des Emissionshandels fihrt zu ei-
nem starken Anstieg der Brennstoffkosten fur Kohlekraftwerke von derzeit 90 auf
rund 150 €/t SKE. Der wirtschaftliche Betrieb neuer Kohlekraftwerke ist bei voller
Auktionierung der Emissionszertifikate gefahrdet (Pfaffenberger, Hille, 2004).

2008 ist die Nutzung der erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung in Deutsch-
land mit Zusatzkosten von 5,6 Mrd. € verbunden (BDEW 2008b).

Der zukunftige Energiemix der Stromerzeugung ist nicht prognostizierbar, weil die
zu bericksichtigenden Rahmenbedingungen nicht bekannt bzw. entschieden sind.
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Hierzu gehoren die Frage des Ersatzes der Kernkraftwerke, die bis 2020 abge-
schaltet werden sollen, die Rolle der dezentralen Energieerzeugung in der Zu-
kunft, die Hohe der CO,-Kosten fir neue Kohle- und Gaskraftwerke, der Einfluss
von den Stromimporten im europdischen Binnenmarkt und die Heranfuhrung der
erneuerbaren Energietrager an den Markt.

Handlungsoptionen

>

>
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Die Strom verbrauchende Industrie kann versuchen, Einfluss auf den Energiemix in
der Stromerzeugung auszuliben.

Die Politik kann Rahmenbedingungen festlegen und auf diese Weise Investitionssi-
cherheit schaffen, damit die Strom erzeugende Industrie Entscheidungen bezlglich
des Energietragers und dem damit verbundenen Kraftwerksbau treffen kann.

In Anbetracht grol3er Unsicherheit bezlglich zuklnftiger Optionen ist es von elemen-
tarer Bedeutung, einerseits Zeit zu gewinnen, um eine angemessene Strategie zu
entwickeln, und andererseits eine langerfristige Festlegung des Energiemixes zu
vermeiden. Dies kdnnte durch eine Laufzeitverlangerung bestehender Kernkraftwerke
erreicht werden.
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3.5 Energieeffizienz

Unter dem Begriff Energieeffizienz werden zwei Malkhahmengruppen zusammengefasst:
Zum einen die effiziente Umwandlung von Energie z.B. durch Kraftwerke mit hohen Wir-
kungsgraden, oder durch Kraft-Warme-Kopplung, zum anderen die effiziente Energienut-
zung durch den Einsatz energiesparender Gerate und Prozesse. Nachfolgend werden die
wichtigsten Aspekte der effizienten Energienutzung dargestellt.

3.5.1 Energieeffizienz - Ziele, Chancen und Risiken

These

e Die von der EU und in Deutschland avisierten Ziele zur Steigerung der Energieef-
fizienz sind ehrgeizig, aber erreichbar (McKinsey 2007, Prognos 2007). Die Mal3-
nahmen muissen nicht zu Komfortverlust fihren und fuhren in vielen Fallen auch
zu finanziellen Einsparungen.

e Fir die Energieeffizienzsteigerung ist es entscheidend, wie die Endverbraucher
dazu motiviert werden konnen, reichlich vorhandene Technologien in der Praxis
einzusetzen (Prognos 2007, KfW 2005).
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Die durchschnittliche Abnahme der Energieintensitat betragt 1,6 % pro Jahr.

Abbildung 16: Entkopplung der Energienachfrage vom Wirtschaftswachstum
(Quelle: EU Kommission, 2005)
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e Obwohl in vielen Fallen Energieeffizienzmalinahmen ohne gréReren Aufwand um-
gesetzt werden und ggf. sogar zu Kosteneinsparung flihren kénnen, mangelt es
an der Realisierung. Ursachen hierfir sind:

Mangelnde Information und Ausbildung im Bereich Energieeffizienz;
Ungentigende ordnungspolitische MaRnahmen;

Nicht vorhandener Markt fiir Energieeffizienz;

Mangelnde Information Uber Energieverbrauch;

Preissysteme bieten keine Effizienzanreize;

Private Wirtschaftlichkeit der Initialinvestitionen nicht immer gegeben.

e Energieeffizienz bietet Chancen und kann — haufig auch ohne Komfortverlust - da-
zu beitragen, Kosten zu vermeiden (McKinsey 2007, Prognos 2007). Als Chancen
sind dabei zu nennen:

Senkung der Energiekosten;
Forderung der Forschung & Entwicklung in zukunftstrachtigen Bereichen;
Schaffung neuer Arbeitsplatze;

Exportchancen und die Starkung der Wettbewerbsfahigkeit.

Handlungsoptionen

» Eine Hirde bei der Umsetzung sind vor allem Informations- und Motivationsméangel.
Diese Barrieren kénnen durch eine Ausweitung des Informationsangebots und Ver-
besserung nicht-finanzieller Anreiz abgebaut werden. Insbesondere fur die Klein-
verbraucher sollten diese pro-aktiv erfolgen: Der Staat, Energieagenturen und andere
Berater sollten aktiv auf die Verbraucher zugehen (KfW 2005).

» Manchmal stehen finanzielle Hirden vor der Umsetzung. In solchen Fallen kdnnte
gezielte Forderung empfehlenswert sein (Mc Kinsey 2007, KfW 2005).

» Da die Probleme bei der Steigerung der Energieeffizienz tendenziell in der Umset-
zung liegen, besteht hier Forschungsbedarf insbesondere hinsichtlich sozialwissen-
schaftlicher Studien zum Konsumentenverhalten (Uni Stuttgart 2008).

40



Darstellung des aktuellen Diskussionstandes

3.5.2 Energieeffizienz in der Produktion®

These

Im Bereich der Produktion gibt es zahlreiche wirtschaftlich erschlielbare Potenzia-
le zur Steigerung der Energieeffizienz. Deren Identifikation und effiziente Umset-
zung erfordert jedoch haufig die fachliche Unterstutzung der Unternehmen, insbe-
sondere in der Umsetzungsphase.

Tabelle 2: Betriebliche Energieeinsparpotenziale (Quelle: Fraunhofer ISI, 2000)

Fakten

Elektromotoren 20% 132 TWh
Prozesswarme ZiEa e SRV
Raumwarme, \Warmwasser 20 % 64 TWh
Pumpen 20 % 27 TWh
Ventilatoren 18 % 23 TWh
Druckluft 33 % 14 TWh
Kalteanlagen ifaa 1172 TR
Beleuchtung 12 11 Rl

Primarenergie wird heute noch sehr ineffizient genutzt: Nur ein Drittel der Primar-
energie kommt beim Verbraucher als Nutzenergie an, der Rest geht bei der Um-
wandlung verloren (Geiger et. al. 2005).

Die Einsparpotenziale bei Querschnittsanwendungen in Betrieben wie Raum- und
Prozesswarme, Beleuchtung, Elektromotoren und Druckluftanwendungen liegen
zwischen 20 und 30% (Fraunhofer ISI 2000).

Im Bereich kleiner und mittelgrof’er Unternehmen (KMU) sind Branchenkonzepte
mit konkreten, branchenspezifischen MalRhahmenempfehlungen ein geeignetes
Instrument zur ErschlieBung von Energie- und Kosteneinsparpotenzialen durch
den Einsatz innovativer Verfahren und Anlagen. Dies gilt insbesondere flir ener-
gieintensive Branchen (Landesinitiative Zukunftsenergien NRW).

Die nachfolgende Darstellung des Diskussionsstandes zum Thema Energieeffizienz in der

Produktion basiert auf einem am 30. Oktober 2008 gehaltenen Referat von Gert Marx, Ener-
gieagentur Nordrhein-Westfalen.
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e Die erzielten Kosteneinsparungen tragen zur Erhéhung der Wettbewerbsfahigkeit
und zur Sicherung von Arbeitsplatzen bei.

e Praxisbeispiele zeigen, dass der Grolteil der MalRnahmen wirtschaftlich sinnvoll
ist und in manchen Fallen die Amortisationszeiten unterhalb von drei Jahren liegen
(EA NRW 2008).

e In vielen Unternehmen werden wirtschaftlich sinnvolle Einsparmalihahmen nicht
umgesetzt, weil die Aufgaben des Kerngeschéfts keine zeitlichen Spielraume fir
die Befassung mit Energiethemen lassen (KfW 2005).

Handlungsoptionen

» Die vielféltigen Energieeinsparpotenziale in Betrieben kdnnen durch ein strukturiertes
Vorgehen erschlossen werden - méglichst gestiitzt durch fachliche Beratung.

» Die Umsetzung von MalRnahmen kdnnte durch die Begleitung externer Fachleute o-
der Contractingangebote intensiviert werden.

3.5.3 Produkte fir mehr Energieeffizienz

These

e Auf dem Markt ist bereits eine Vielzahl energieeffizienter Produkte verflugbar, mit
denen ein Grofteil der angestrebten Einsparungen erreicht werden kann.

e Nicht die Verflgbarkeit der Energieeffizienztechnologie ist das Problem, sondern
die Umsetzung der MalRnahmen in die Praxis.

Abbildung 17: Effiziente Energienutzung und Komfort (Quelle: eigene Darstellung)
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Fakten

Es gibt bereits heute eine Vielzahl von Energieeffizienzprodukten aus unterschied-
lichsten Wirtschaftszeigen (McKinsey 2007, Prognos 2007). Die Anwendungsge-
biete mit den héchsten Einsparpotenzialen sind

- der Gebaudebereich: Gebaudehille und technische Gebaudeausstattung;

- die Ausstattung mit Elektrogeraten - Haushaltsgerate und Informations- und
Kommunikationstechnologie (IKT);

- die Querschnittstechnologien fir Industrie und Gewerbe wie effiziente
Druckluftsysteme, Warmerlickgewinnungsanlagen und effiziente Antrieb-
motoren.

In einigen Produktbereichen sind durch Forschung noch deutliche Effizienz-
steigerungen zu erwarten, z.B. im Bereich IKT und durch den Einsatz intelligenter
Mess- und Regeltechnik.

Die Berucksichtigung des Energieeinsatzes bei der Herstellung und dem Vertrieb
der Produkte ist wichtig fiir die Wahl des optimalen Ersatzzeitpunktes von Altgera-
ten (EWuS 2008). Informationen hierzu sind jedoch bislang kaum verfugbar.

Mangel an Information Uber Kosten und Nutzen von MaRnahmen fuhren dazu,
dass selbst wirtschaftliche Energieeffizienzmallhahmen manchmal nicht realisiert
werden (KfW 2005).

Handlungsoptionen

>

Hemmnisabbau durch Information und Beratung

Informations- und Beratungsangebote kdnnten geférdert und ausgebaut werden.
Dabei ware es von Vorteil, wenn geeignete Angebote sowohl fur private Haushalte
als auch flr Gewerbe/Handel/Dienstleistungen verfligbar waren.

Abbau finanzieller Hindernisse

Fir derzeit noch nicht wirtschaftliche Einsparmaflinahmen bzw. solche mit langen
Amortisationszeiten kdnnte eine Foérderung gewahrt werden, um ihre Umsetzung
zu forcieren.

Forderung Energieeffizienzforschung

Die Forderung praxisrelevanter, industrienaher Forschung zur weiteren Verbesse-
rung der Energieeffizienz insbesondere von Elektrogeraten kdénnte auch zu Inno-
vationen in diesem Bereich fiihren.
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3.5.4 Instrumente fir mehr Energieeffizienz
These
e Das Einsparziel — Reduktion des Endenergieverbrauchs um 9% bis 2016 gegen-
Uber dem Durchschnitt 2001 — 2005 — ist ambitioniert, erscheint jedoch erreichbar
(EU 2006, McKinsey 2007, Prognos 2007).
¢ Die Politik hat ein breites MaRnahmenbiindel geschnirt, dessen Umsetzung die
Mitwirkung aller Wirtschaftssektoren erfordert. Sollte dies gelingen, kdnnen die
gesteckten Ziele erreicht werden (EEAP 2007, IEKP 2007, Prognos 2007).
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Abbildung 18: Instrumente des Energieeffizienzaktionsplans (EEAP) - Erwartete
Einsparungen
(Quelle: eigene Darstellung nach EEAP, 2007)

Fakten

e In der Vergangenheit wurde durch politische Vorgaben und technische Fortschritte
der Anstieg des Energieverbrauchs deutlich verlangsamt. Insgesamt nahm der
Verbrauch trotzdem kontinuierlich zu. Die EU strebt nun bis 2016 eine Reduktion
des Verbrauchs um 9% an. (EU 2005)

e Private Haushalte, Industrie und Verkehr haben etwa gleich grol3e Anteile an der
Energienachfrage, der Sektor Gewerbe/Handel/Dienstleistungen weist etwa die
Halfte auf. In allen vier Sektoren liegt das durchschnittliche Einsparpotenzial der
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EU 25 gegenlber einer Fortsetzung des ,Business as usual® bei 25 — 30%
(Prognos 2007).

e Die Umsetzung sogar an sich wirtschaftlicher EinsparmaRnahmen st6f3t an zahl-
reiche Hemmnisse, z.B. mangelnde Information, ungenigenden Zugang zu Finan-
zierungsinstrumenten und Mangel in der Qualitdt der Umsetzung. Daher sind An-
derungen der Rahmenbedingungen durch staatliches Handeln erforderlich (EU
2005, Kfw 2005).

o Der EU-Aktionsplan fiir Energieeffizienz mit seinen zahlreichen Richtlinien gibt den
Rahmen flr die Aktivitdten der Lander vor. Ein zentrales Instrument ist hierbei die
Energiedienstleistungsrichtlinie (EDL) (EU 2006). Sie wurde in Deutschland in
2007 durch den Nationalen Energieeffizienzaktionsplan (EEAP) in nationales
Recht umgesetzt. Der EEAP enthalt in der ersten Stufe 32 verschiedene Instru-
mente und 57 konkrete MaRnahmen und bezieht im Unterschied zu frGheren Stra-
tegien auch den Verkehrsbereich ein (EEAP 2007).

e Die grolten Einsparpotenziale sollen durch die Malinahmen des EEAP im Gebau-
debereich — Gebaudehiille und technische Gebaudeausstattung - erschlossen
werden (EEAP 2007, Prognos 2007).

Handlungsoptionen
» Schaffung geeigneter Rahmenbedingungen durch die Politik

Der ordnungspolitische Rahmen kann die Umsetzung des EEAP ermdglichen, z.B.
durch die Entscharfung des Investor-Nutzer-Dilemmas im Mietwohnungsbau.

» Handlungsfelder Beratung / Information / Ausbildung

Ausbau und Verbesserung der interessenunabhangigen Beratung und Information
und der Ausbildung fir eine qualitativ gute Ausfihrung von Maflinahmen sind Hand-
lungsfelder fiir die Politik.

» Foérderung

Fir einzelwirtschaftlich nicht rentable, aber gesamtwirtschaftlich sinnvolle Malnah-
men koénnten Forderprogramme sinnvoll sein. Diese sollten zielgerichtet und mog-
lichst unbtirokratisch konzipiert sein.
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3.6 Forschung und Entwicklung (Forschungszentrum Jualich)®

Dieser Aspekt im Rahmen des Energiepolitischen Dialogs wurde von natur- und ingeni-
eurwissenschaftlicher Seite durch das Forschungszentrum Jilich (FZ Jilich) unter Mitwir-
kung des E.ON Energy Research Center begleitet.

Vier Themenstellungen stehen im Fokus des Forschungsinteresses:
e Werkstoffforschung fur hocheffiziente Energieerzeugung der Zukunft
e Kernenergie und Entsorgung
e Fusion

e Einbindung erneuerbarer Energien

Bei diesen Themen handelt es sich um Forschung mit einer mittel- und langfristigen Per-
spektive, die typischerweise an Forschungsinstituten wie dem FZ Jilich durchgeflihrt wird.
Die im Folgenden skizzierten Fakten und Argumente zu den oben genannten Themen
reprasentieren daher im Wesentlichen die Schwerpunktsetzung der natur- und ingenieur-
wissenschaftlichen Grundlagenforschung.

Far die Erreichung kurz- und mittelfristiger Energieeffizienzziele spielt dartber hinaus die
angewandte Forschung eine entscheidende Rolle. Diese wird teils in universitatsnahen,
haufig aber auch in industriellen Forschungseinrichtungen durchgefuhrt. Wichtige Themen
in diesem Forschungsspektrum sind z.B. die Steigerung der Energieeffizienz von Gebau-
den durch Verbesserung des Warmeschutzes, passive Nutzung der Solarenergie, effi-
ziente und umweltschonende Heizsysteme, Einsatz intelligenter Mess- und Regeltechnik,
Informations- und Kommunikationssysteme, die Entwicklung effizienter Antriebe fur In-
dustrie und Verkehr, Forschung zu Speichertechnologien, etc.

Ein weiterer Aspekt ist die sozialwissenschaftliche Forschung, die sich mit der Frage der
Rahmenbedingungen der Umsetzung von EnergieeffizienzmalRnahmen und neuen Ener-
gieerzeugungstechniken befasst. Hierzu gehort z.B. die Forschung zum Nutzerverhalten,
die derzeit in mehreren Projekten intensiv untersucht wird, sowie die energiewirtschaftli-
chen Forschungen zur Entwicklung der Rahmenbedingungen fiir eine zukunftsorientierte,
marktwirtschaftlich gestaltete Energieversorgung.

Diese weiteren Aspekte wurden im Rahmen des Workshops nicht beriicksichtigt. Sie wa-
ren jedoch fir eine ganzheitliche Betrachtung der in Frage kommenden Forschungsfelder
fur die Umsetzung der energiepolitischen Ziele und der energietechnischen Entwicklun-
gen ebenfalls zu betrachten.

Das nachfolgende Kapitel stellt den Sachstand auf der Grundlage der anldsslich des 5.
Workshops gewonnenen Ergebnisse dar. Dieser wurde vom FZ Jilich wissenschaftlich be-
treut. Das Bremer Energie Institut Gbernimmt keine Verantwortung fir den Inhalt des nachfol-
genden Kapitels 3.6.
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3.6.1 Werkstoffforschung fur eine hocheffiziente Energieerzeugung der
Zukunft®

These:

Werkstoffforschung ist eine wichtige Grundlage fir viele Techniken zur hocheffizienten
Energieerzeugung und fiir die Nutzung erneuerbarer Energien.
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Abbildung 19: Vergleich der Effizienz unterschiedlicher Kraftwerkstypen
(Quelle: Prasentation Stover, FZ Jilich)

Fakten

e Die Effizienz fossiler Kraftwerke kann durch den Einsatz neuer Werkstoffe weiter
gesteigert werden. Diese Werkstoffe ermdglichen eine bessere Brennstoff-
ausnutzung durch den Betrieb der Kraftwerke bei héheren Dricken und Tempera-
turen.

e Die Entwicklung der Brennstoffzellentechnologie hangt entscheidend von der ge-
zielten Werkstoffentwicklung flr die verschiedenen Komponenten der Zellen ab. In

®  Die nachfolgende Darstellung des Diskussionsstandes zum Thema Werkstoffforschung ba-

siert auf einem am 14.0Oktober 2008 gehaltenen Referat von Prof. Detlev Stover, Forschungs-
zentrum Jalich, Institut fir Energieforschung.
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den vergangenen zehn Jahren wurde hier eine deutliche Steigerung der Leis-
tungsdichte um mehr als eine GréRenordnung erreicht.

e Bei allen derzeit diskutierten Konzepten zur Abscheidung von CO, aus fossilen
Kraftwerken (Post combustion, Oxyfuel und Pre Combustion) spielt die Entwick-
lung von Membranen zur Gasabtrennung eine zentrale Rolle.

Handlungsoptionen

Die Werkstoffforschung ist eine wichtige Basis fur die Weiterentwicklung verschiedenster
Techniken zur Steigerung der Energieeffizienz der Stromerzeugung. Ihre Foérderung ist
daher eine wichtige Voraussetzung fir die Verbesserung bestehender und neuer Energie-
technologien.

3.6.2 Kernenergie und Entsorgung - verantwortbare Zukunft’
These

Durch die Entwicklung neuer Reaktortypen und verbesserter Abfallbehandlungskonzepte
konnte die Kernenergie eine sichere Option fur die zuklUnftige Stromerzeugung sein.

.Schnelle‘* Reaktoren

Very High Temperature Reactor

Thermische Reaktoren Supercritical Water Reactor

Molten Salt Reactor

Abbildung 20: Generation IV Systeme von Kernkraftwerken
(Quelle: Prasentation Odoj, FZ Jilich)

" Die nachfolgende Darstellung zum Thema Nutzung der Kernenergie basiert auf einem am

14.0ktober.2008 gehaltenen Referat von Prof. Dr. Reinhard Odoj, Forschungszentrum Jlich,
Institut far Energieforschung.
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Fakten

Das Konzept der Kernkraftwerke, die derzeit in Betrieb sind, wurde vor ca. 40 Jah-
ren entwickelt. Mit neueren, moderneren Konzepten kann ein héherer Sicherheits-
standard erreicht werden.

Die im Bergwerk Asse bei der Lagerung radioaktiver Materialien aufgetretenen
Probleme sind auf wissenschaftlicher Ebene bereits seit 1979 bekannt. Dass er-
forderliche MaRnahmen bisher nicht ergriffen wurden, liegt in der Verantwortung
der Betreiber und Aufsichtsgremien.

Neue Konzepte der Abfallbehandlung wie die Abtrennung langlebiger radioaktiver
Nuklide (Partitioning) und die nachfolgende Umwandlung derselbigen in kurzlebi-
gere bzw. stabile Nuklide (Transmutation) kdnnten zur drastischen Entscharfung
des Entsorgungsproblems beitragen.

- Durch Partitioning und Transmutation kann erreicht werden, dass die Radio-
toxizitdt der endgelagerten Abfalle nach einigen Jahrhunderten auf ein mit
Natururan vergleichbares Niveau abgeklungen ist. Hierdurch soll das Lang-
zeitgefahrdungspotenzial reduziert und die Sicherheit der Endlagerung durch
technische Barrieren mdglich werden. Die Technologien Partitioning und
Transmutation befinden sich derzeit noch im Forschungsstadium und setzen
fir eine technologische Nutzung verbesserte Wiederaufarbeitungsanlagen
voraus.

Die weltweiten Uranreserven haben — konstanten Verbrauch vorausgesetzt - eine
Reichweite von 60 - 80 Jahren. Durch die Wiederaufarbeitung konnte diese min-
destens verdoppelt werden. Es wird flir moglich gehalten, durch den Einsatz von
Brutreaktoren die Reichweite der Kernbrennstoffe sogar um einen Faktor 50 zu
erhdhen.

Handlungsoptionen

» Die Frage der Zukunftsfahigkeit der Kernenergie wird seit langerem kontrar diskutiert.
Einige Forscher, darunter auch der Referent, vertreten die Auffassung, dass durch
die Entwicklung neuer Reaktortypen und verbesserter Abfallbehandlungskonzepte die
Sicherheit des Betriebs und der Endlagerung entscheidend verbessert werden kon-
nen und die Kernenergie daher eine sichere Option fir die zuklinftige Stromerzeu-
gung darstellt.

» Die Forschung fir eine héhere Sicherheit der Reaktortechnologie und der Endlage-
rung muss auch in Deutschland weiter intensiviert werden. Darlber hinaus ist die
Fortsetzung des nationalen Engagements im Bereich nuklearer Sicherheitsforschung
und Reaktortechnik sowie Endlagerforschung zur Sicherstellung des nationalen
Kompetenzerhalts erforderlich.
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3.6.3 Fusion - eine neue Priméarenergiequelle der Zukunft®
These

Die Fusion ist eine neue Primarenergiequelle fir die Zukunft. Sie wird allerdings friihes-
tens in ca. 30 — 40 Jahren verfugbar sein. Ein wesentliches, noch ungeldstes Problem ist
die dauerhaft verlassliche Verfligbarkeit des Reaktors.

I E erster elektrischer
Strom aus Fusion
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Abbildung 21: Roadmap zum Fusionskraftwerk
(Quelle: Prasentation Reiter, FZ Julich)

Fakten

e Der Nachweis der Funktion der Stromerzeugung mittels Fusion wurde schon 1997
mit dem europaischen JET-Experiment (20 MW) erbracht. Dabei wurde allerdings
nur einige Sekunden lang Strom erzeugt.

e Mit Baubeginn des ITER (Fusionsleistung 500 MW) ist 2007 die Fusionsforschung
in eine neue Ara eingetreten. Hier soll eine Fusionsleistung von 500 MW fir 8 Mi-
nuten erreicht werden.

e Die erreichte Fusionsleistung in Tokamakanlagen hat sich seit 40 Jahren ca. alle
1,5 Jahre verdoppelt.

®  Die nachfolgende Darstellung des Diskussionsstandes zum Thema Fusion basiert auf einem

am 14. Oktober 2008 gehaltenen Referat von Prof. Dr. Detlev Reiter, Forschungszentrum Ju-
lich, Institut fir Energieforschung.
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e Ein kontinuierlich arbeitendes Fusionskraftwerk misste eine Leistung von ca.
1 GW sicherstellen. Es wird damit gerechnet, dass erste Anlagen in ca. 30 — 40
Jahren in Betrieb gehen kénnen.

o Die Rohstoffe der Fusion sind auf der Erde nahezu unbegrenzt, gleichmafig ver-
teilt und praktisch kostenlos verfiigbar

- Lithium ist in naturlichem Gestein vorhanden

- Tritium kann im Reaktor selbst aus Deuterium durch die Fusionsneutronen
erbritet werden. Deuterium ist im Wasser enthalten.

Handlungsoption

» Bezogen auf die ehrgeizigen Ziele mit ITER und bei der technologischen Umsetzung
der Fusion ist zumindest eine Beibehaltung des aktuellen Férdervolumens von Seiten
der EU und der Bundesregierung zwingend erforderlich.

» In der 6ffentlichen Wahrnehmung ist die Fusion als Energieoption der Zukunft im All-
gemeinen noch unzureichend positioniert.

» Die Industriebeteiligung im experimentellen Anlagenbau von Fusionsreaktoren spie-
gelt in nennenswertem Umfang Kompetenzliicken in den Unternehmen wider, die nur
in enger Kooperation zwischen Industrie und Forschungseinrichtungen geschlossen
werden kdnnen.

3.6.4 Einbindung erneuerbarer Energien in die Energieversorgung?®

These

Die Struktur der Stromversorgung wird sich in den kommenden Jahren weg von einem
unidirektionalen Netz, das den Strom von GrofR3kraftwerken zum Endverbraucher bringt,
wandeln hin zu einem System mit einem hohen Anteil dezentraler Erzeugungsanlagen
und Stromeinspeisung auf allen Spannungen. Dies erfordert die Schaffung intelligenter
Netze durch intensiven Einsatz von Leistungselektronik und Informations- und Kommuni-
kationstechnologie (IKT).

®  Die nachfolgende Darstellung des Diskussionsstandes zum Thema Einbindung erneuerbarer

Energien basiert auf einem am 14. Oktober 2008 gehaltenen Referat von Prof. Rik De Don-
cker, Director E.ON ERC, Institute for Power Generation and Storage Systems.
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ZukUnftiges Versorgungssystem
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Abbildung 22: Schema des zuklinftigen Versorgungssystems
(Quelle: DeDoncker, E.ON Energy Research Center)

Fakten
e Veranderung der Struktur der Stromversorgung in der Zukunft

- Heute stitzt sich die Stromversorgung auf GroRkraftwerke, deren Strom in
die Hochspannungsebene eingespeist und Uber die Mittelspannungs- und
Verteilnetzebene zum Kunden geleitet wird.

- Die Zahl der GrolRkraftwerke wird sinken und ein erheblicher Anteil der
Stromerzeugung wird in dezentralen Anlagen, insbesondere unter Nutzung
erneuerbarer Energien, erfolgen. Die dezentralen Anlagen werden ihren
Strom auf der Mittelspannungs- und Verteilnetzebene einspeisen.

- Die unidirektionale Netzstruktur wandelt sich hin zu einem bidirektionalen
Netz, in dem auf allen Spannungsebenen Stromflisse zwischen Verbrau-
chern und Erzeugern durch den Einsatz intelligenter IKT geregelt werden.

- Dezentrale Erzeugungseinheiten werden lokal / regional unter Einbezie-
hung des Lastmanagements bei den Verbrauchern und mit Einsatz von
Speichertechnologie zu virtuellen Kraftwerken zusammengeschlossen.
Diese werden durch das Ubertragungsnetz verbunden.

e Neue Herausforderungen fur Netzbetreiber

- Der héhere Anteil volatiler Stromerzeugung (Windkraftanlagen, Fotovoltaik)
stellt die Netzbetreiber vor neue Anforderungen bei der Netzregelung.

- Die Bedeutung von Kommunikationstechnik, Leistungselektronik und Spei-
chersystemen wird in der Stromversorgung der Zukunft stark zunehmen.
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Handlungsbedarf

» Das Stromnetz muss den neuen Anforderungen, die die zunehmend dezentralere
Stromerzeugung stellt, angepasst werden. Besonders grof} ist der Anpassungsbedarf
im Bereich der Verteilnetze und beim Ausbau der Informations- und Kommunikati-
onssysteme der Energiewirtschaft.

» Die Entwicklung innovativer Speicherkonzepte ist essentiell fir die effiziente Einbin-
dung volatiler Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen.

» Eine wirksame Einbeziehung des Verbrauchers in virtuelle Kraftwerke ist nur moglich,
wenn geeignete Tarifsysteme entwickelt werden und das System der Anreizregulie-
rung und anderweitige Verordnungen diesbezlglich entsprechend angepasst werden.
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