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Zusammenfassung

Der steigende Weltenergiebedarf, die Konzentration der Lagerstitten und die Abhédngigkeit
des Preises von der Versorgungslage riickt die Frage nach der kiinftigen Versorgungssicher-
heit fiir Energierohstoffe immer mehr in den Vordergrund. Vor diesem Hintergrund hat das
Institut fiir Energetik und Umwelt eine eigenstindige Untersuchung mit dem Ziel durchge-

fiihrt, folgende Fragen zu beantworten bzw. zur Diskussion hieriiber anzuregen:
. Sind kiinftig noch alle Energierohstoffe in ausreichendem Maf3e verfiigbar?
. Wie entwickelt sich die Versorgung mit Energierohstoffen in Deutschland?

Nachfolgend werden die Ergebnisse dieser Untersuchung im Uberblick dargestellt. Die ange-
fiihrten Perspektiven fiir die Versorgung mit Energierohstoffen in Deutschland bieten

keine abschlieBenden Antworten, sondern sollen zur Diskussion mit der Thematik anregen.

Der Weltmarkt fiir Energierohstoffe hat sich im Zeitraum von 1970 bis 2003 anné-
hernd verdoppelt.

* Die Weltenergienachfrage war durch ein stetiges Wachstum (2 %/Jahr) gekenn-

zeichnet. Es ist annidhernd eine Verdoppelung der Energienachfrage eingetreten.

* Die Bedeutung der Industrielinder (OECD) fiir dem Weltenergieverbrauch hat
kontinuierlich mit Anteilen von 70 % im Jahr 1970 auf 55 % bis 2003 abgenommen.

* Die zunehmende Energienachfrage der Schwellen- und Entwicklungsliinder wurde
von diesen zum Teil durch heimische Energievorkommen abgedeckt, so dass bisher
nur relativ geringe — aber gerade in jiingerer Vergangenheit spiirbare — Auswirkungen

fiir die Versorgungssicherheit auf dem Weltmarkt auftraten.

= Der Wachstumsmarkt Asien fithrt sowohl im Hinblick auf die Wirtschaft wie auch
den Energieverbrauch zu einer Neuorientierung auf dem Weltmarkt fiir Energie-

rohstoffe mit veranderten Handelsstromen zu Lasten der klassischen Industrieldnder.

* Bei einem durchschnittlichen jihrlichen Energiewachstum in China und Indien mit
dem Faktor 5 iiber den klassischen Industrielindern haben sich neue Schwerpunkte

der Energienachfrage herausgebildet.
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Der kiinftige weltweite Bedarf an Energierohstoffen bis 2030 fiihrt zu einer Neu-
ordnung bei den Nachfrageschwerpunkten.

* Die Weltenergienachfrage wird weiterhin durch ein stetiges Wachstum

(1,7 %/Jahr) gekennzeichnet sein und sich um fast 60 % erhohen.

= Der Mengenzuwachs bis 2030 wird mit 7,8 Mrd. t SKE noch um 15 % hoher ausfal-
len als im Zeitraum von 1970 bis 2003 (6,7 Mrd. t SKE).

* Die Bedeutung der Industrieliinder (OECD) fiir dem Weltenergiemarkt wird weiter
kontinuierlich sinken. Thr Anteil am Energieverbrauch wird von 55 % in 2003 auf

etwa 44 % bis 2030 abnehmen.

* Der zusitzliche Energiebedarf bis 2030 wird in der gesamten OECD genauso grof3

sein wie der von China alleine.

= Sowohl China als auch Indien werden kiinftig bei allen Energietrigern als zusitz-
liche groe Nachfrager auf dem Markt auftreten, wihrend sie in der Vergangenheit

nur bei einzelnen Energietrigern die zusitzliche Nachfrage dominierten.

Die Perspektiven der weltweiten Versorgung mit Energierohstoffen werden durch
einen Nachfragemarkt gepriigt sein.

* Die bekannten Reserven und Ressourcen reichen fiir eine gesicherte Versorgung bis

2030 und dariiber hinaus aus.

» Der steigende Energiebedarf und die zum Teil abnehmenden Vorrite in den
Verbrauchsschwerpunkten fithren zu einem deutlichen Anstieg des weltweiten

Handels mit Energierohstoffen.

* Die Konzentration auf der Angebotsseite (Forderregion und Anbieter) nimmt bei

allen Energietrigern deutlich zu.

* Die Abhéngigkeit der Linder der OECD von der Versorgung aus geopolitisch un-

sicheren Regionen nimmt dramatisch zu.

* Neue Marktteilnehmer, wie China, versuchen sich bereits heute, kiinftige

Forderstitten zu sichern. China besitzt zudem die wirtschaftliche Leistungsfihig-
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keit, auch bei hohen Energiepreisen seine Versorgung mit Energierohstoffen zu ge-

wihrleisten.

* Die Energiepreise werden nicht mehr auf das niedrige Niveau der 90er-Jahre zuriick-
fallen. Fiir Rohol muss mit einem realen Preis um 30 US$/barrel gerechnet werden.
Die zunehmende weltweite Nachfrage nach Gas und Kohle wird auch diese beiden

Energietriger nicht zu kostengiinstigen Alternativen zum Rohdl machen.

Der Stellenwert heimischer und importierter Energierohstoffe beeinflusst die
Energieversorgungssicherheit in Deutschland.

* Die Energieversorgung in Deutschland beruht heute bereits zu iiber 60 % auf

Importenergien.

» Aufgrund riickldufiger heimischer Forderungen und vor allem Veridnderungen in der
Energietriagerstruktur der Stromerzeugung (keine Kernenergie, mehr Importerdgas
und —steinkohle) wird der Importanteil bis 2030 auf 75 % des Primirenergie-

verbrauchs ansteigen.

* Vom geopolitisch als unsicher einzuschidtzenden Mittleren Osten ist die Energiever-
sorgung in Deutschland mit einem Importanteil von 6 % bzw. 3 % des Primérener-

gieverbrauchs zurzeit nur im geringen Malle abhéngig.

* Von den Energieimporten werden zurzeit 30 % aus Russland bezogen und damit

besteht eine dominante Abhingigkeit von einem Land.

* Der als sicher anzusehende Energieimport aus EU-Lindern (40 % der Importe)

wird sich bis 2030, aufgrund ausgeschopfter Vorkommen, deutlich verringern.

* Die Importabhiingigkeit wird sich bis 2030 bei allen Importenergietrigern weiter er-
hohen. Die grofte Steigerung wird bei der Steinkohle durch den Riickgang der heimi-

schen Forderung eintreten.

* Der ImportEnergieKoeffizient ist in den 90er Jahren (1991 bis 2003) vor allem in der

Stromerzeugung mit 67 % am deutlichsten angestiegen.

» Kiinftig wird der ImportEnergieKoeffizient in allen Sektoren weiter ansteigen. Mit
einem Anstieg von 40 % (2002 bis 2030) wird wiederum die Stromerzeugung in

besonderem Malle von der Zunahme der Importabhéngigkeit betroffen sein.
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Fiir die industrielle Wertschopfung in Deutschland hat die Sicherung von Energie-
rohstoffen eine besondere Bedeutung.

» Die Sicherung von etwa einem Drittel der Beschiftigung in Deutschland beruht di-

rekt auf den wirtschaftlichen Aktivititen der Industrie.

* Die vier wichtigsten Basisindustrien (Metallerzeugung und -bearbeitung; Papierge-
werbe; Glasgewerbe, Herstellung von Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden;
Chemische Industrie) mit hoher Energieintensitit erreichen etwa einen Anteil von 70
% am industriellen Energieverbrauch und sind eine wichtige Voraussetzung fiir die

Wertschopfungskette in Deutschland.

= Mit Energiekostenanteilen von bis zu 23 % an der Bruttowertschopfung ist nicht nur
eine sichere, sondern auch eine preisgiinstige Energieversorgung eine Voraussetzung

fiir eine abgesicherte industrielle Wertschopfungskette.

* Der ImportEnergieKoeffizient in der Industrie hat sich zwischen 1991 und 2002 um

35 % erhoht und wird sich kiinftig nochmals um 27 % steigern.

* In der Metallerzeugung und —bearbeitung hat der ImportEnergieKoeffizient um
fast 60 % zugenommen (zwischen 1993 bis 2002) und hatte damit neben der Strom-

erzeugung die zweithochste Steigerungsrate.

* Der ImportEnergieKoeffizient der energieintensiven Branchen wird in Zukunft wei-
ter steigen und damit der Einfluss externer Faktoren auf die wirtschaftliche Entwick-

lung weiter zunehmen.

Aus den Perspektiven fiir die Versorgungssicherheit in Deutschland ergibt sich ein
dringender Handlungsbedarf.

» Fiir Deutschland, wie auch die {iibrigen weltweiten Energieverbraucher, stehen
langfristig ausreichende Energierohstoffe zur Verfiigung. Allerdings werden hierfiir

steigende Preise gezahlt werden miissen.

* Die vorhandenen Einsparpotenziale der Energieeffizienz konnen trotz aller Probleme
einen Beitrag zur Versorgungssicherheit leisten und die Realisierung dieser Potenzi-

ale erfordert eine langfristige Energiepolitik.
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* Durch einen Energietrigerwechsel bei den Endverbrauchern ist realistischerweise

nur ein geringer Beitrag zur Versorgungssicherheit zu erwarten.

* Die erneuerbaren Energien stellen ein wichtiges Potenzial zur kiinftigen Versor-
gungssicherheit dar. Thr Beitrag ist langfristig deutlich steigerbar, erfordert aber

ebenso langfristig finanzielle Unterstiitzung.

* Fiir die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien wire zu priifen, ob nicht stirker
auf eine kontinuierliche und planbare Stromerzeugung wie aus Biomasse oder Geo-

thermie gesetzt werden sollte.

» Aus Griinden der Versorgungssicherheit ist es nicht zielfithrend, die heimische
Braun- und Steinkohle, zum Beispiel durch eine CO,-Steuer, zu Gunsten von im-

portiertem Erdgas zu verdringen.

» Léangerfristig wird nur eine sinnvolle Kombination aller Energietriger zur Versor-
gungssicherheit in Deutschland beitragen konnen. Fiir fossile und erneuerbare Ener-
gietrdger miissen die bestehenden Zielkonflikte mittels einer Integrationsstrategie

gelost werden.

* Als Instrument zur Schaffung verldsslicher Rahmenbedingungen fiir Investoren in
fossile wie auch erneuerbare Energietechnologien konnte ein nationales Energiepro-

gramm dienen.
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1 Einleitung

Mit der Energieversorgung sind die Ziele einer wirtschaftlichen, sicheren und umweltver-
traglichen Versorgung verbunden. Wihrend iiber die kiinftige umweltvertrigliche Ausrich-
tung der Energieversorgung — und damit im Zusammenhang iiber die wirtschaftlichen Effekte
— in Deutschland seit lingerem intensiv diskutiert wird, war die Versorgungssicherheit bis-
her eher ein Randthema. Die sichere Versorgung mit Energierohstoffen wurde weitgehend als
selbstverstindlich erachtet. Eine solche Einschidtzung erfihrt dann eine sensiblere 6ffentliche
Auseinandersetzung in Politik, Wirtschaft und Haushalten, wenn insbesondere aufgrund ex-
terner Einfliisse die Energiepreise iiber das von den Unternehmen und privaten Verbrauchern

als vertriaglich empfundene Maf hinausgehen.

Fiir Energierohstoffe ist der Rohdlpreis die Leitwdhrung. Das Rohdlpreisniveau hat entspre-
chend mehr oder weniger deutliche Wirkungen auf andere Energietriagerpreise. Der Rohol-
preis wird allerdings nur zum Teil {iber die Angebots- und Nachfragemechanismen nach rein
okonomischen Kriterien bestimmt. Vor allem Einfliisse im Zusammenhang mit der politi-
schen Entwicklung im Mittleren Osten sowie die in den vergangenen Monaten in stirkerem
Male finanzpsychologischen sowie spekulativen Einfliisse an den Borsen sind wichtige Fak-
toren der Preisbildung. Die finanzpsychologischen Einfliisse sind aber auch ein Indikator fiir
die reale Einschitzung zur Versorgungssicherheit, die in Bezug auf die Roholreserven die La-
gerstittenkonzentration im Mittleren Osten beriicksichtigen. Trotz dieser Preissignale war

bisher keine Knappheit an Energierohstoffen zu verzeichnen.

Diese iiber lange Zeit giiltige Situation zur sicheren Versorgung mit Energierohstoffen hat
sich in den zuriickliegenden Monaten allerdings zum Teil anders dargestellt. Der wachsende
weltweite Bedarf an Energierohstoffen — vor allem im asiatischen Raum mit der prosperieren-
den Wirtschaft in China — hat als Ausdruck von Verknappungstendenzen zu drastischen
Preissteigerungen, unter anderem auch auf den internationalen Kohlemirkten, gefiihrt.
Einhergehend mit der stetig steigenden Stahlproduktion sind bei Kokskohle und Koks nicht
nur Preisexplosionen, sondern in Teilmirkten sogar Versorgungsengpisse aufgetreten. Dies
hat aus dem Blickwinkel der Versorgungssicherheit eine besondere Brisanz, da von allen
weltweit gehandelten Energietriagern fiir Kohle bisher die hochste Versorgungssicherheit an-

genommen wurde. In Deutschland — aber auch in der Europdischen Union (EU) — wird unter
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dem Eindruck der riicklaufigen heimischen Steinkohlenférderung meist iibersehen, dass

Kohle weltweit eine Zukunftsenergie ist, die eine wachsende Nachfrage erfihrt.

Die aufgetretenen Engpisse bei der Kokskohle- und Koksversorgung haben zudem deutlich
vor Augen gefiihrt, dass nicht allein die Energieversorgung an sich, sondern auch die indus-
trielle Produktion direkt von einer unzureichenden Versorgung mit Energierohstoffen betrof-
fen ist. Wenn die Versorgung mit einem bestimmten Energierohstoff — wie fiir die Roheisen-
erzeugung — eine notwendige Voraussetzung ist, kann kein Energietrigerwechsel in Betracht
kommen. Die Sicherung der Versorgung mit entsprechenden Energierohstoffen ist fiir die
Aufrechterhaltung der Produktion sowohl im direkt einsetzenden Unternehmen wie auch fiir

die nachgelagerte weiterverarbeitende Industrie eine iiberlebenswichtige Voraussetzung.

Vor dem Hintergrund dieser Entwicklungen hat das Institut fiir Energetik und Umwelt eine
eigenstindige Untersuchung mit dem Ziel durchgefiihrt, folgende Fragen zu beantworten

bzw. zur Diskussion hieriiber anzuregen:

=  Sind kiinftig noch alle Energierohstoffe in ausreichendem MaBe verfiigbar?

= Wie entwickelt sich die Versorgung mit Energierohstoffen in Deutschland?

Der Bericht stellt die Ergebnisse der Untersuchung zur derzeitigen und kiinftigen Versorgung
mit Energierohstoffen in Deutschland dar. Bei der hohen Importabhéingigkeit fiir Energie-
rohstoffe in Deutschland ist ein Blick iiber die Grenzen eine notwendige Voraussetzung zur
Bewertung der Situation, so dass die Analyse eine Betrachtung des Weltmarktes fiir Energie-

rohstoffe einschliet. Der Bericht gliedert sich in folgende Teile:

= Zunichst wird der Weltmarkt fiir Energierohstoffe dargestellt, um die weltweiten
Rahmenbedingungen aufzuzeigen, in denen sich die Versorgung mit Energierohstof-

fen in Deutschland kiinftig bewegen wird (Kapitel 2).

* Die Situation der Versorgung mit Energierohstoffen in Deutschland wird im Kapi-
tel 3 dargestellt. Die Schwerpunkte der Analyse liegen in der Betrachtung der gene-
rellen Importabhingigkeit sowie der speziellen Importabhingigkeit der deutschen In-
dustrie. Es wird der Frage nachgegangen, mit welchen kiinftigen Risiken der Versor-
gung mit Energierohstoffen in Deutschland gerechnet werden muss und stellt den

moglichen Beitrag erneuerbarer Energien zu Diskussion?
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2  Weltmarkt fiir Energierohstoffe

Der Weltmarkt fiir Energierohstoffe ist ein komplexes Zusammenspiel von Angebot und
Nachfrage mit interkontinentalen Austauschprozessen. Begleitet wird dieses verzweigte Han-
delssystem von politischen Aspekten mit zum Teil gegensitzlichen ideologischen Interessen
der Beteiligten. Fiir die Zukunft der weltweiten Energieversorgung spielen alle diese Aspekte
eine wichtige Rolle und fiihren zu einer starken oder schwachen Position der Marktteilneh-
mer. Nachfolgend werden die hiermit im Zusammenhang stehenden Entwicklungen in ihren
wesentlichen Grundziigen dargestellt, um eine Einordnung der kiinftigen Versorgungssitua-
tion in Deutschland zu ermoglichen. Folgende Aspekte zum Weltmarkt fiir Energierohstoffe

werden betrachtet:

* Die Darstellung der Nutzung von Energierohstoffen in der Vergangenheit stellt die
Ausgangslage fiir den weiteren Blick nach vorne dar (Kapitel 2.1). Es lassen sich erste
Tendenzen fiir alte und neue Schwerpunkte in der weltweiten Energieversorgung ab-
leiten. Dies im Hinblick sowohl auf den Energietrigereinsatz als auch die Wachs-

tumsmérkte beim Energieverbrauch.

= Der kiinftige Bedarf an Energierohstoffen in Kapitel 2.2 verdeutlicht das erwartete
Nachfragevolumen, das etwa in den nichsten 30 Jahren zur Befriedigung der Lebens-

bediirfnisse der Weltbevolkerung erforderlich sein wird.

= AbschlieBend werden die weltweiten Perspektiven der Versorgung mit Energieroh-
stoffen bewertet. Dies erfolgt vor allem vor dem Hintergrund der weltweiten Ange-
bots- und Nachfragesituation sowie dem Aspekt der kiinftigen Versorgungssicherheit

(Kapitel 2.3).

2.1 Bisherige Nutzung von Energierohstoffen

Eine Betrachtung zum Weltmarkt fiir Energierohstoffe wird — soll es nicht nur eine Moment-
aufnahme sein — beeinflusst von dem ausgewéhlten Zeithorizont und von der verwendeten

Statistik.

Die nachfolgenden Ausfithrungen zur Entwicklung des weltweiten Energieverbrauches stiit-

zen sich auf die Statistik des Mineralolkonzerns BP [BP 2004]. Diese Statistik konzentriert
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sich auf die an Mirkten kommerziell gehandelten Energietrdger, so dass vor allem die Nut-
zung von Holz und anderen erneuerbaren Energien nicht vollstindig erfasst ist
(> Erlduterungen zur ,,Statistik der Weltenergie ). Fiir die hier zu behandelnde Thematik mit
Blick auf den weltweiten Handel mit fossilen Energietragern bietet diese Statistik jedoch auf-

grund ihrer langjdhrigen Zeitreihen eine aussagefihige Datenbasis.

Hinsichtlich des Zeithorizonts wird der Blick zuriick bis um Jahr 1970 gerichtet, um mit ei-
ner Zeitspanne von gut 30 Jahren eine anndhernd gleiche Zeitspanne abzudecken, wie im
nachfolgenden Kapitel mit dem Blick nach vorn bis zum Jahr 2030. Zudem werden die noch
heute priagenden energiepolitischen Verdnderungen der 70er Jahre im zeitlichen Riickblick er-

fasst.

Der weltweite Primérenergieverbrauch hat sich im Zeitraum von 1970 bis 2003 stetig er-
hoht und mit einem Zuwachs von 94 % ist fast eine Verdoppelung -eingetreten
(= Abbildung 1). Das Verbrauchswachstum hat sich bei allen Primérenergietrigern ent-
wickelt — allerdings in unterschiedlichem Mal3le — so dass sich die Energietrigerverteilung

im Zeitablauf vor allem bis zur Mitte der 80er Jahre deutlich verschoben hat.

Erlauterungen zur ,,Statistik der Weltenergie‘

Fir die Statistik der Weltenergie kann nicht auf eine einheitliche und liickenlose Welt-
energiestatistik zuriickgegriffen werden. Ein Vergleich der Zahlenwerke bekannter Her-
ausgeber wie BP, EIA, IEA oder Vereinte Nationen zeigt mehr oder weniger grole Ab-
weichungen. Zum Teil ist dies darauf zuriickzufiihren, dass vielfach nur die iiber Mirkte
gehandelten Energiemengen und Energietridger erfasst werden. So werden héufig Holz
und andere erneuerbare Energien mit zum Teil hoher Bedeutung fiir einzelne Lénder in
vielen Statistiken nicht oder nur unzureichend beriicksichtigt. Zudem beruht die Ermitt-
lung des Energieverbrauchs nicht auf einheitlichen methodischen Grundlagen. So wird
zum Beispiel von BP die Substitutionsmethode und von der IEA die Wirkungsgradme-
thode angewandt.

Bei der zeitlichen Verfiigbarkeit ergeben sich zum Teil groe Spannen zwischen der
Veroffentlichung von privaten Unternehmen wie BP (zur Jahresmitte werden Energieda-
ten zum Vorjahr verdffentlicht) und den erst mit mehreren Jahren Verzug erscheinenden
Statistiken der Vereinten Nationen.

Weitere Erldauterungen zur Weltenergiestatistik finden sich zum Beispiel in der Literatur-
quelle [RWE 2004].
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Nach den beiden Olpreiskrisen zu Beginn und zum Ende der 70er Jahre hat eine Ausweich-
bewegung zu Gunsten anderer Energietriger stattgefunden, die vor allem zu einem hoheren
Marktanteil des Gases fithrte. Mit dem in den 70er Jahren einsetzenden forcierten Ausbau der
Kernenergienutzung hat sich dieser Energietrdager neu auf dem Markt etabliert. Seit Mitte der

80er Jahre ist eine anndhernd gleichbleibende Energietridgerverteilung zu beobachten.

Mit einem Anteil von fast 40 % ist Ol nach wie vor der wichtigste Primirenergietriger. Auf
die Gas- und Kohlenutzung entfallen jeweils etwa 25 % des Primérenergieverbrauchs. Sowohl

die Kernenergie als auch die Wasserkraft tragen je zu 6 % zum Primirenergieverbrauch bei.

Am Zuwachs des Primérenergieverbrauchs zwischen 1970 und 2003 waren die Energie-

trager in sehr unterschiedlichem Mafle beteiligt.

» Mit je etwa 30% waren Ol und Gas gleichermaBen die beiden wichtigsten

Energietriger zur Deckung des steigenden Weltenergiebedarfs.
»  Zu knapp 25 % wurde der Verbrauchszuwachs durch Kohle abgedeckt.

= Der Ausbau der Kernenergie und Wasserkraft hatte mit Anteilen von 12 % und 7 %

hingegen ein weniger groes Gewicht fiir die Deckung des Bedarfszuwachses.

Im Zeitablauf hat sich die Nachfrage und das Angebot der einzelnen Primirenergietriger sehr
unterschiedlich entwickelt. Fiir die jahrlichen Zuwachsraten ist vor allem auf folgende Ent-

wicklungen hinzuweisen ( 5> Abbildung 2):

= Die Nachfrage am Weltmarkt fiir Energierohstoffe hat sich in den letzten drei Jahr-
zehnten um durchschnittlich 2 % jéhrlich erhoht. Nachdem in den 90er Jahren nur ein
verhaltenes Wachstum zu beobachten war, ist in den ersten Jahren dieses Jahrhunderts

nunmehr wieder ein Wachstum von mehr als 2 %/Jahr eingetreten.

= Das Verbrauchswachstum fiir Ol ist kontinuierlich zuriickgegangen und weist von al-
len Energietrdgern fiir den gesamten Betrachtungszeitraum mit durchschnittlich 1,5 %

jéhrlich die niedrigste Wachstumsrate auf.

=  Wenn auch schwankende, so aber doch positive, Wachstumsraten mit durchschnittlich

2,8 % jahrlich sind fiir den Gasverbrauch eingetreten.
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Energietrageranteil Weltenergieverbrauch
am Verbrauchszuwachs [Mrd. t SKE]
von 1970 zu 2003
13,9
.............................................................................. SET T wasserat
12,2 7% 6% Kernenergie

- KB
7% 6%

6%
10,3 6% A Kohle
9,5 24%
% 26%
2% 28%
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— 24% Gas

W Wasserkraft 229 23%
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Kernenergie 19%
18%
m Kohle
Gas o]
u Ol
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Abbildung 1: Primiérenergieverbrauch nach Energietrigern
[Quelle: BP 2004 und eigene Berechnungen; Anmerkung: Darstellung fiir kommerziell gehandelte Energietrdiger]
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1970/ 1980 1980/ 1990 1990 / 2000 2000 / 2003 1970/ 2003

Weltmarkt 2,9%/a 2,0%/a 1,1%/a 2,4%/a 2,0%/a
(o] 2,8%/a I 0,5%/a 1,2%/a I 1,0%/a 1,5%/a
Gas . 3,5%/a I 3,2%/a 2,0%/a 2,1%/a I 2,8%/a
Kohle . 1,6%/a 2,1%/a -0,4%/a - 6,4%/a 1,6%/a
Kernenergie _ - 10,9%/a 2,6%/a 0,8%/a - 11,3%/a
Wasserkraft 3,7%l/a 2,5%/a 2,2%/a -1,0%/a I 2.4%/a

Abbildung 2: Jihrliche Anderungsraten des Primirenergieverbrauchs nach Energietriigern in Zeitintervallen
[Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von BP 2004; Anmerkung: Darstellung fiir kommerziell gehandelte Energietrdiger]
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= Die Wachstumsraten fiir Kohle sind im Zeitablauf sehr schwankend und mit durch-
schnittlich 1,6 % jdhrlich auch nicht sonderlich hoch im Vergleich zu anderen Ener-
gietridgern. Interessant ist jedoch die jiingere Entwicklung seit 2000 mit der hochsten
Wachstumsrate aller Energietriger von 6,4 %/Jahr. Hierzu hat vor allem die zuneh-
mende Nachfrage nach Kesselkohlen mit einem entsprechenden Anstieg des Welthan-
dels im Seeverkehr, insbesondere durch die VR China, beigetragen [Kohleimporteure
2003]. Diese Entwicklung wurde aber auch durch das kontinuierliche Zuriickfahren

der Kohleforderung in Europa beeinflusst.

= Fiir die Kernenergie und die Wasserkraft waren die groBen Wachstumsphasen vor
allem bis zur Mitte der 80er Jahre. In der jiingeren Vergangenheit sind nur noch ge-

ringe Verdnderungsraten eingetreten.

Der Verbrauchsanstieg bei den einzelnen Energietragern hat sich zwischen 1970 und 2003 ei-

nerseits regional sehr unterschiedlich entwickelt und anderseits konzentriert er sich auf we-

nige Lidndergruppen oder sogar

Verteilung des nur auf einzelne Linder. Auf Verteilung des

__zusétzlichen zusatzlichen

Olverbrauchs die Linder der OECD (= Er- Gasverbrauchs
von 1970 nach 2003 von 1970 nach 2003

lduterungen zur OECD auf der

Folgeseite) und damit die fiih- i
Andere Andere Lander

Lander renden Industriestaaten entfal-
Russland u.
. Nachfolge-
18% | China len 40 % des Verbrauchsan- 25% 1 gzaten .
ausp | Uorice stiegs beim Ol. Die USA und 13% 3 Ubrige OECD
. ) OECDE
USA China hatten als Einzelstaaten 258 Hops

den grofiten Einfluss auf den

Anstieg des Olverbrauchs. Der gestiegene Gasverbrauch kon-
Verteilung des

zusatzlichen zentriert sich hingegen auf den europdischen Raum mit den
e, | Lindern der OECD Europa und Russland einschlieBlich Fol-
3% I Andere Lander | 2€Staaten. Auf den zusitzlichen Gasverbrauch hatten die USA
Indien und China keinen nennenswerten Einfluss. Dies erfolgte zum ei-

| _ nen, weil andere Energietriger wegen heimischer Vorkommen

i eine wichtigere Rolle spielten und zum anderen in China die
USA notwendige Gasinfrastruktur erst entwickelt werden muss. Der

zusitzliche Kohlebedarf verteilt sich mit 97 % fast ausschlief3-

lich auf die drei Linder China, Indien und USA. Alle drei
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Liander konnten weitgehend auf heimische Vorkommen zuriickgreifen. Die iiberwiegende
Ausrichtung auf den Energietriger Kohle in China und Indien ist zudem typisch fiir Schwel-
lenldnder, da hierfiir keine eigenstidndige Transportinfrastruktur, wie bei der Gasnutzung, vor-
handen sein muss. Die OECD Europa ist neben Russland der einzige Wirtschaftsraum, in
dem die Kohlenutzung zwischen 1970 und 2003 gesunken ist (- 30 %).

Der vor allem bis zur Mitte der 85er-Jahre erfolgte Ausbau der Kernenergie vollzog sich

hauptséchlich in den industrialisierten Lindern der OECD. Neben dem notwendigen Technik-

Know-how verfiigten diese Lén-

Verteilung des ‘ Verteilung des
zusétzlichen der auch iiber die entsprechenden zusatzlichen
Kernenergieverbrauchs I " ttel fir di K Wasserkraftverbrauchs
von 1970 nach 2003 nvestitionsmittel fur diese Kka- von 1970 nach 2003

I Andere Lander pitalintensive Technologie. Die
g Ubrige OECD zusitzliche Nutzung natiirlicher Andere
o Lander

Ressourcen in Form der Was-

37% OECD Europa 18% Brasilien

serkraft ist vor allem von den
v q- . 18% China
USA natiirlichen Gegebenheiten ab- e OECD Europa
hingig. In der Gruppe der domi- M Kanada

nierenden Einzellander mit be-

sonders hohen Ausbauanteilen ist wiederum China neben Brasilien und Kanada vertreten.

Erliuterungen zur OECD

Die OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development) ist ein Zusam-
menschluss von 30 Lindern und verfolgt das Ziel der Schaffung leistungsfidhiger Volks-
wirtschaften sowie effizienter Mirkte und Verwaltungen. Zunehmend widmet sich die
OECD auch Aufgaben in Entwicklungsldndern und den Transformationsstaaten in Mit-
tel- und Osteuropa [Quelle: www.oecd.org].

In Statistiken und Szenarien werden die Mitgliedsldnder der OECD héufig als eine
Gruppe oder in Teilgruppen ausgewiesen. Die Zuordnung der Mitgliedsldnder zu Teil-
gruppen der OECD unterliegt nachfolgender Systematik.

OECD Amerika OECD Asien OECD Europa
* Kanada * Japan » EU-15-Linder * Slowakei
* Mexiko = Stidkorea * Island * Tschechien
- USA * Norwegen * Tiirkei
* Polen * Ungarn
OECD Australien * Schweiz
und Ozeanien
* Australien In der Region OECD Pazifik sind die Mitgliedsldnder der OECD

* Neuseeland Regionen Asien sowie Australien und Ozeanien zusammengefasst.
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Der Primirenergieverbrauch ist in allen Regionen angestiegen (5> Abbildung 3). In der Re-
gion Europa/Eurasien hat sich der Primérenergieverbrauch zwischen 1970 und 2003 vor allem
durch die Situation in Russland und den Transformationsldndern in Mittel- und Osteuropa le-
diglich um 36 % erhoht. In Asien hat sich der Verbrauch hingegen mehr als vervierfacht. Ent-
sprechend entféllt gut die Hilfte des Verbrauchsanstiegs auf die Region Asien. Die wirt-
schaftliche Dynamik in China hat dazu gefiihrt, dass 20 % des weltweiten Verbrauchsan-

stiegs allein auf dieses Land entfallen.

Die durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsraten fiir den Energieverbrauch sind vor allem
in den Schwellenldndern China und Indien besonders hoch und liegen im Zeitraum von
1970 bis 2003 etwa um den Faktor 5 iiber den entsprechenden Werten der klassischen Indust-
rieldnder (= Abbildung 4). Der Energieverbrauch in China ist allein im Zeitraum von 2000

bis 2003 um 54 % oder jahrlich um gut 15 % gestiegen.

Bisher hat sich dieser hauptsédchlich durch die Schwellenlidnder verursachte ,,Energiehunger*
nur abgeschwicht auf dem Weltmarkt ausgewirkt, da bis auf eine Zunahme der Olimporte vor
allem der zunehmende Kohlebedarf weitgehend mittels heimischer Vorkommen gedeckt wer-
den konnte (vgl. hierzu auch Kapitel 2.3). Die jiingeren Entwicklungen auf dem Weltmarkt
fiir Kokskohle und Koks haben aber gezeigt, dass bei bisher als sicher geltenden Energietré-

gern auch Versorgungsengpisse auftreten konnen.

Fiir die Entwicklungen von 1970 bis 2003 ergibt sich als zusammenfassendes Fazit:

=  Die Weltenergienachfrage war durch ein stetiges Wachstum (2 %/Jahr) gekenn-
zeichnet. Es ist anndhernd eine Verdoppelung eingetreten.

= Die Bedeutung der Industrielinder (OECD) fiir dem Weltenergieverbrauch hat
kontinuierlich mit Anteilen von 70 % im Jahr 1970 auf 55 % bis 2003 abgenommen.

= Die zunehmende Energienachfrage der Schwellen- und Entwicklungslinder
wurde von diesen zum Teil durch heimische Energievorkommen abgedeckt, so dass
bisher nur relativ geringe — aber gerade in jlingerer Vergangenheit spiirbare — Aus-
wirkungen fiir die Versorgungssicherheit auf dem Weltmarkt auftraten.

= Der Wachstumsmarkt Asien fithrt sowohl im Hinblick auf die Wirtschaft wie auch
den Energieverbrauch zu einer Neuorientierung auf dem Weltmarkt fiir Energie-
rohstoffe mit verinderten Handelsstromen zu Lasten der klassischen Industrielidn-
der.

=  Bei einem durchschnittlichen jdhrlichen Energiewachstum in China und Indien
mit dem Faktor 5 iiber den klassischen Industrielindern haben sich neue Schwer-
punkte der Energienachfrage herausgebildet.
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Anteil der Regionen Weltenergieverbrauch
am Verbrauchszuwachs [Mrd. t SKE]
von 1970 zu 2003
13,9
.................................. +94% 4 Austral. u. Ozean.
13,0 ﬁﬂfrik?
6% Mittel- u.
A 12,2 Sudamerika
: 11,6 6%
: KA 6%
: 10,3 5% Europa u.
51% : ’ % ;
9% ° : 9,5 35, | 3% E\rasien
: 5% 31%
16% : 8.3 W 2% 33%
: ’ i 39%
2% 2%
7,2 42%
......................................... — 19,
43%
Australien u. Ozeanien 43% 339% Asien
29%
. 43% 29%
W Afrika 4%
Mittel- u. Stidamerika . 19% 21%
15% 17%
Europa u. Eurasien
Asien 36% 33% 31% 28% 27% 28% 29% rr67 Nordamerika
mNordamerika
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2003

Abbildung 3: Primérenergieverbrauch nach Regionen
[Quelle: BP 2004 und eigene Berechnungen; Anmerkung: Darstellung fiir kommerziell gehandelte Energietriiger]
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1970 /1980 1980 /1990

Weltmarkt . 2,8%/a I 2,0%/a
Indien — 4,7%la 6,5%/a
China - 6,2%/a - 4,9%/a
Japan I 2,4%la I 2,0%/a
Russland 1 - 4,0%/a - -2,7%l/a
OECD Europa . 1,9%/a I 0,6%/a
USA I 0,9%/a I 0,8%/a
1) Angaben fir 1970/1980 entsprechend dem Staatsgebiet der UdJSSR.

1990 / 2000

1,1%/a

5,2%la

1,1%/a

1,7%/a

-3,1%/a

0,8%/a

1,6%/a

2000/ 2003

I 2,4%la

2,5%la

1970/ 2003

| !,l !Ol!

I -0,7%/a

1,8%/a

0,7%la

-0,2%/a

2,0%/a

5,2%la

5,0%/a

1,8%/a

-0,4%/a

1,1%/a

1,0%/a

Abbildung 4: Jihrliche Anderungsraten des Primirenergieverbrauchs bei ausgewiihlten Liindern und Liindergruppen in Zeitintervallen
[Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von BP 2004; Anmerkung: Darstellung fiir kommerziell gehandelte Energietrdiger]
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2.2 Kiinftiger Bedarf an Energierohstoffen

Der kiinftige Bedarf an Energierohstoffen wird von vielfiltigen Faktoren, wie z.B. der Bevol-
kerungs- und Wirtschaftsentwicklung, beeinflusst. Hinzu kommen fiir die Nachfrage nach
einzelnen Energietragern deren Verfiigbarkeit und Preisniveau, welche zum Teil wiederum

von geopolitischen Einfliissen geprédgt werden.

Die nachfolgend dargestellten Ergebnisse bis zum Jahr 2030 basieren auf dem Referenzsze-
nario der IEA [IEA 2004]. Um die Kompatibilitit zu den im Kapitel zuvor dargestellten
langjdhrigen Zeitreihen und aktuelleren Verbrauchsangaben von BP zu gewihrleisten, wurden
zum Teil Anpassungen beim IEA-Szenario vorgenommen. Dies war u.a. aufgrund des unter-
schiedlichen methodischen Ansatzes nach der Substitutions- und der Wirkungsgradmethode
erforderlich. Entsprechend der Darstellung im vorangegangenen Kapitel und der in dieser
Untersuchung vor allem interessierenden fossilen Energietriger werden im Szenario die
Mirkte kommerziell gehandelter Energietriger betrachtet. Obwohl sich auf dem Markt fiir er-
neuerbare Energien zum Teil bereits weltweite Handelsstrome abzeichnen, werden diese in

der Darstellung nicht beriicksichtigt.

Der weltweite Primérenergieverbrauch steigt von 2003 bis 2030 weiter deutlich um knapp
60 % an [ = Abbildung 5]. Obwohl dies gegeniiber dem Zeitraum von 1970 bis 2003 (+ 94 %)
ein prozentual geringerer Anstieg ist, liegt der Mengenzuwachs mit 7,8 Mrd. t SKE um 15 %

tiber dem Mengenwachstum von 6,7 Mrd. t SKE im zuvor betrachteten Zeitraum.

Die Energietrigerverteilung verschiebt sich weiter zu Gunsten des Gaseinsatzes, so dass
Gas mit einem Anteil von 28 % zum zweitwichtigsten Energietriager nach Erdol (37 %) wird.
Geringe Anteilsverluste bei gleichzeitig aber weiterhin steigendem Verbrauch treten bei der

Kohle und Kernenergie auf.

Am Zuwachs des Primirenergieverbrauchs sind die einzelnen Energietriger zwischen

2003 und 2030 in unterschiedlichem Maf3e beteiligt:

»  Mit je 36 % werden Ol und Gas iiber 70 % des zusiitzlichen Energiebedarfs in der
Zukunft abdecken. Gegeniiber 2003 miisste bis 2030 demnach die Férderung von Ol

um etwa 55 % und von Gas fast verdoppelt werden.

» Zu knapp einem Fiinftel wird der Verbrauchszuwachs von der Kohle gedeckt werden

miissen, was eine Steigerung der Forderung um etwa 40 % erfordern wiirde.
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Energietrageranteil am Verbrauchszuwachs Weltenergieverbrauch
[Mrd. t SKE]
21,7
Wasserkraft
4% Kernenergie
Kohle
6,7 . .
30% Mrd.t : 28% Gas
SKE :
7,2
.................................................................... —
<1% 24%
wOl Gas mKohle - ol
Kernenergie mWasserkraft
1970 2003 2030

Abbildung 5: Entwicklung des Primérenergieverbrauchs nach Energietrigern
[Quelle: Eigene Berechnungen auf der Basis IEA 2004 und BP 2004; Anmerkung: Darstellung fiir kommerziell gehandelte Energietriger]
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= Die Nutzung der Kernenergie und Wasserkraft tragen nur in geringem Mal3e zur De-
ckung des zusitzlichen Energiebedarfs bei. Wobei der geringe Deckungsanteil der
Kernenergie durch die riickldufige Nutzung vor allem im europédischen Raum beein-

flusst wird.

Im Vergleich zu den zuriickliegenden drei Dekaden wird fiir die Zukunft ein leichter Riick-
gang der jahrlichen Zuwachsraten erwartet [ 5> Abbildung 6]. Wie aber bereits zuvor erldu-

tert wurde, wird das absolute Mengenwachstum gréBer sein als in der Vergangenheit.

1970/ 2003 2003 / 2030
Weltmarkt l 2,0%/a I 1,7%/a
o 1,5%/a 1,6%/a
N ]
Gas 2,8%/a 2,3%/a
Kohle I 1,6%/a I 1,3%/a
. s |
Kernenergie 11,3%/a 0,4%/a
Wasserkraft . 2,4%/a I 1,8%/a

Abbildung 6: Jihrliche Anderungsraten des Primirenergieverbrauchs
[Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von IEA 2004 und BP 2004; Anmerkung: Darstel-
lung fiir kommerziell gehandelte Energietriger]

Der Verbrauchsanstieg bei den einzelnen Energietrigern wird, wie in der Vergangenheit, re-
gional zum Teil sehr unterschiedlich sein. Zudem werden gleichfalls, wie in der Vergangen-

heit, einzelne Lander bestimmte Energiemérkte mit ihrem zusétzlichen Bedarf beeinflussen.

Der zwischen 2003 und 2030 erwartete zusiitzliche Olverbrauch wird weitgehend in allen
Lindern der Welt stattfinden. Mit einem Anteil von gut 40 % wird aber die zusitzliche Nach-
frage vor allem von China, Indien und den Lindern der OECD Amerika besonders gepragt

sein.



Weltmarkt fiir Energierohstoffe

. @

Verteilung des
zusatzlichen
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Kohleverbrauchs
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Andere Lander

l- Indien

54% China

Verteilung des
zusatzlichen
Kernenergieverbrauchs
von 2003 nach 2030

Andere Lander

Indien

33% China

43% OECD Pazifik

Der Zuwachs beim Gasver-
brauch konzentriert sich mit
einem Anteil von iiber 40 %
auf lediglich vier Regionen
bzw. Linder. Wihrend in der
Vergangenheit bereits die Lin-
der der OECD Europa und
Russland beim Verbrauchszu-
wachs dominierten, treten als
Nachfrager

neue grofe

Verteilung des
zusatzlichen
Gasverbrauchs
von 2003 nach 2030

Andere Lander

China
Russland
OECD Europa

OECD Amerika

China und die Linder der OECD Amerika hinzu.

Der kiinftige zusitzliche Kohlebedarf konzentriert sich mit gut

70 % auf China und Indien. Wurden in der Vergangenheit von

den USA noch zusitzlich groBe Kohlemengen zur Deckung des

wachsenden Energiebedarfs eingesetzt, wird dies kiinftig nicht

mehr in gleichem Umfang erwartet.

Der weitere Ausbau der Kernenergie wird sich fast ausschlief3-

lich im asiatischen Raum vollziehen.

Die zusitzliche Nutzung der Wasserkraft wird durch vier Lin-

der bzw. Lindergruppen geprigt
sein, auf die tber 50 % des zu
realisierenden Ausbaupotenzials

entfillt.

Ein Vergleich der Entwicklung
zwischen 1970 und 2003 mit der
kiinftig erwarteten Entwicklung
zeigt vor allem die wachsende
Bedeutung von China und In-

dien fiir den steigenden Welt-

Verteilung des
zusatzlichen
Wasserkraftverbrauchs
von 2003 nach 2030

Andere Lander

IEW Indien

28% China

10% OECD Europa
OECD Amerika

energiebedarf. War China in der Vergangenheit nur bei drei Energietriigern (Ol, Kohle und

Wasserkraft) als wesentlicher Nachfrager zusitzlicher Energiemengen vertreten, so wird

China kiinftig bei allen Energietrigern einen wachsenden Bedarf aufweisen. Fiir Indien trifft
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dies in dhnlicher Weise zu. Zwischen 1970 und 2003 war Indien nur am wachsenden Kohle-
verbrauch maBgeblich beteiligt. Fiir die Zukunft wird Indien nur beim zusitzlichen Gas-
verbrauch nicht nennenswert beteiligt sein, sonst aber bei allen anderen Energietrigern deut-

lich zum weltweiten Verbrauchswachstum beitragen.

Entsprechend diesen Entwicklungen wird sich der Primérenergieverbrauch nach Regionen
kiinftig weiter in Richtung des asiatischen Raums verschieben (5> Abbildung 7). Die zusitz-
lichen Energiemengen werden kiinftig nur noch zu 22 % in den Lindern der OECD anfallen,
wihrend es zwischen 1970 und 2003 noch knapp 40 % waren. China wird alleine soviel zu-

satzliche Energie bendétigen wie die gesamte OECD.

Diese sich abzeichnende Entwicklung basiert auf jihrlichen Wachstumsraten beim Energie-
verbrauch, die niedriger sind als in den zuriickliegenden Jahrzehnten (= Abbildung 8). Es
kann somit nicht von einer unwahrscheinlichen Entwicklung hinsichtlich des kiinftigen welt-

weiten Energiebedarfs ausgegangen werden.
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Anteil der Regionen am Verbrauchszuwachs Weltenergieverbrauch
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Andere Lander

Indien
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Abbildung 7: Entwicklung des Primirenergieverbrauchs nach Regionen
[Quelle: Eigene Berechnungen auf der Basis IEA 2004 und BP 2004; Anmerkung: Darstellung fiir kommerziell gehandelte Energietriger]
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1970/ 2003 2003 / 2030
Weltmarkt - 2,0%/a - 1,7%/a
Andere Lander 4,8%/a - 2,8%/a
Indien 5,2%/a 3,1%/a
W ]
China ,0%/a 2,6%/a
Russland V | -0,4%/a 1,1%/a
. ||
OECD Europa 1,1%/a 0,4%/a
] [ ]
OECD Pazifik 2,7%la 0,9%/a
OECD Amerika - 1,2%/a . 0,9%/a

1) Ausgangsdaten fir 1970 und entsprechen dem Staatsgebiet der UdJSSR.

Abbildung 8: Jihrliche Anderung des Primiirenergieverbrauchs

[Quelle: IEA 2004 und eigene Berechnungen]

Fiir die kiinftige Entwicklungen des weltweiten Bedarfs von Energierohstoffen bis
2030 ergibt sich als zusammenfassendes Fazit:

Die Weltenergienachfrage wird weiterhin durch ein stetiges Wachstum
(1,7 %l/Jahr) gekennzeichnet sein und sich um fast 60 % erhohen.

Der Mengenzuwachs bis 2030 wird mit 7,8 Mrd. t SKE noch um 15 % hoher
ausfallen als im Zeitraum von 1970 bis 2003 (6,7 Mrd. t SKE).

Die Bedeutung der Industrieliinder (OECD) fiir dem Weltenergiemarkt wird wei-
ter kontinuierlich sinken. Ihr Anteil am Energieverbrauch wird von 55 % in 2003
auf etwa 44 % bis 2030 abnehmen.

Der zusitzliche Energiebedarf bis 2030 wird in der gesamten OECD genauso grof3
sein wie der von China alleine.

Sowohl China als auch Indien werden kiinftig bei allen Energietrigern als zusitz-
liche groBBe Nachfrager auf dem Markt auftreten, wéihrend sie in der Vergangenheit
nur bei einzelnen Energietridgern die zusétzliche Nachfrage dominierten.
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2.3 Perspektiven der Versorgung mit Energierohstoffen

Die Projektion eines erwarteten Energieverbrauchs — wie im Kapitel zuvor dargestellt — fiihrt
nur dann zu einem konsistenten Bild der kiinftigen Entwicklung, wenn neben der Nachfrage-

seite auch die Angebotsseite fiir Energierohstoffe beriicksichtigt wird.

Dem stetigen Wachstum des Energieverbrauchs steht die Endlichkeit fossiler und nuklearer
Energietriager gegeniiber. Neben Umwelteffekten ist dies ein wesentlicher Teil der energiepo-
litischen Diskussion. Ein Blick auf die statische Reichweite! endlicher Energietriiger zeigt,
dass vor allem die Reserven? von konventionellem Erdél und Erdgas sowie von Uran mit gut
40 bzw. 60 Jahren nur noch begrenzt zur Verfiigung stehen (> Abbildung 9). Diese kurzen
Zeitraume erschlieen sich auch dem menschlichen Zeitgefiihl und lassen die genannten

Energietriager — anders als bei Kohle — nur noch kurzfristig verfiigbar erscheinen.

Reserven

Erdol
konventionell

67’

Ressourcen

Erdol konv. + 157 ’

nicht - konv. !

Erdgas
konventionell 64 149 ’

Erdgas konv. + 64 756 ’
nicht - konv. 1 —y
Steinkohle 2 207 1425 |
4
) T T T T 1
(] 50 100 150 200 > 250 Jahre
1) konv. = konventionell 2) Hartkohle (Steinkohle und Hartbraunkohle) mit einem Energiegehalt >16.500 kJ/kg 3) Weichbraunkohle

Abbildung 9: Statische Reichweite fiir endliche Energietriger ab dem Jahr 2000
[Quelle: BGR 2003]

I Die statische Reichweite fiir die zeitliche Verfiigbarkeit eines Energietrigers wird ermittelt, indem die
bekannten Reserven durch die aktuelle Forderung dividiert wird.

3

2 Fiir die Definition von ,Reserven und Ressourcen sowie ,,konventionellen und nicht-konventionellen®
Vorkommen wird auf die Erlduterungen auf Seite 27 f. verwiesen.
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Ein Blick in die Vergangenheit zeigt allerdings, dass sich fiir Erdol und Erdgas die statische
Reichweite in den letzten Jahrzehnten eher als Konstante, denn als abnehmende GroBe, dar-
stellt (5> Abbildung 10). Hierfiir sind im wesentlichen neben verbesserten Ausbeuteraten bei
bestehenden Rohstoffvorkommen und neu entdeckten Potenzialen auch wirtschaftliche Ef-
fekte durch die Energiepreisentwicklung verantwortlich. Letztere bewirken bei steigenden
Energiepreisen, dass aus den Ressourcen wirtschaftlich nutzbare Reserven werden und damit

diese vergroflern.

Eine grundsitzliche Problematik fiir die kiinftige Versorgung mit Energierohstoffen bis zum
Jahr 2030 und dariiber hinaus ist derzeit aus den bekannten Reserven und Ressourcen nicht

ableitbar.
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Abbildung 10: Entwicklung der statischen Reichweite fiir Gas und Ol
[Quelle: BP 2004 und eigene Berechnungen]
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Die Problematik der kiinftigen Versorgung mit Energierohstoffen liegt vielmehr im zuneh-
menden Importbedarf groBer regionaler bzw. nationaler Volkswirtschaften (= Abbil-
dung 11). Der im Kapitel zuvor dargestellte wachsende Energiebedarf miisste also kiinftig
iiber einen groBeren Welthandel mit Energierohstoffen gedeckt werden. Hinzu kommt, dass in
einigen Regionen — z.B. in der Europdischen Union — dem wachsenden Energieverbrauch sin-

kende eigene Vorkommen, insbesondere bei Erdol und Erdgas, gegeniiberstehen.

2003 2030

Indien 26% 40%

| ] ]
China 9% 22%
OECD Europa 42% 69%

] ]
OECD Pazifik 57% 72%
OECD Amerika . 16% - 31%

Abbildung 11: Entwicklung des Anteils der Energieimporte fiir ausgewihlte Regionen
[Quelle: Eigene Berechnungen auf der Basis von BP 2004 und IEA 2004]

Erlauterungen zu ,,Reserven und Ressourcen‘

Reserven sind Vorkommen von Energierohstoffen, die mit groBer Genauigkeit erfasst
und mit den derzeitigen technischen Moglichkeiten wirtschaftlich abbaubar sind. Reser-
ven sind eine Teilmenge der Ressourcen.

Ressourcen sind geologisch nachgewiesene oder noch nicht nachgewiesene, aber geo-
logisch mogliche Vorkommen, die derzeit nicht wirtschaftlich gewinnbar sind. Die
Einteilung wird in drei Kategorien von wenig wahrscheinlich bis sehr wahrscheinlich
klassifiziert. Die Ressourcen sind Vorkommen, die mit zukiinftiger Technik unabhingig
von der Betrachtung der Wirtschaftlichkeit vermutlich abbaubar sind.

Das Volumen der Reserven unterliegt einer kontinuierlichen Schwankung, da hierauf
einerseits der Verbrauch einen Einfluss hat und anderseits durch die Hohe der Energie-
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tragerpreise stetig Anteile in Ressourcen iibergehen (sinkende Energiepreise) oder aus
einem Teil der Ressourcen wieder Reserven werden (steigende Energiepreise).

Neben den konventionellen Kohlenwasserstoffen beinhalten Reserven und Ressourcen
die jeweiligen Anteile an nicht konventionellem Erdsl (Schwerdl, Schwerstol, Olsand
(Bitumen, Asphalt), Olschiefer) und Erdgas (Gashydrate, Kohle-Flozgas, dichte Spei-

cher, Aquifere).

Fiir weitere Erlduterungen zu dieser Thematik wird auf die Quelle /BGR 2003] verwie-

sen.

Der wachsenden Nachfrage nach {iiberregional gehandelten Energierohstoffen steht zudem

eine Konzentration der Energiereserven in einzelnen Regionen gegeniiber. Dies gilt beson-

ders fiir Erdol und Erdgas (= Abbildung 12 und 13). Die Abhéngigkeit der Linder der

OECD wichst in besonderem MaBle von geopolitisch instabilen Regionen.

Die Versorgungslage mit Kohle konnte bisher als relativ gesichert angesehen werden, da die

Kohlereserven weltweit verteilt sind und bisher der Kohlemarkt auch ein Wettbewerbsmarkt

war (= Abbildung 14). Auf dem Kohlemarkt sind aber seit einiger Zeit Umbriiche zu ver-

zeichnen, die sich sowohl auf das Kohlepreisniveau als auch auf die Versorgungslage auswir-

ken.

Exportlander fiir Steinkohle

Andere Lander

Australien

Indonesien

China
Sidafrika

Der internationale Kohlemarkt wird zu 30 %
von nur neun Unternehmen beherrscht. Die
Konzentration im Weltkohlehandel durch
Unternehmenszusammenschliisse hilt an.

Mit Australien, China, Indonesien und
Stidafrika dominieren vier Linder 70 % des
Weltkohlehandels. Daraus ergibt sich eine
dhnliche Konzentration wie bei den Lager-
stétten fiir Erdol und Erdgas.

Die Situation auf dem Kokskohlen- und
Koksmarkt hat in den letzten Monaten ge-
zeigt, dass die Dynamik des Verbrauchs-
wachstums nicht nur zu explodierenden
Weltmarktpreisen fithren kann, sondern auch
zu punktuellen Versorgungsengpissen.
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Anteil der Regionen an den Olreserven Im- und Exporte von Ol nach Regionen
der Welt im Jahr 2003 [Mio. t SKE]
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Abbildung 12: Netto-Importe und Netto-Exporte sowie Verteilung der Energiereserven fiir Erdol nach Regionen
[Quelle: Eigene Berechnungen auf der Basis von BP 2004 und IEA 2004]
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Anteil der Regionen an den Gasreserven Im- und Exporte von Gas nach Regionen
der Welt im Jahr 2003 [Mio. t SKE]
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Abbildung 13: Netto-Importe und Netto-Exporte sowie Verteilung der Energiereserven fiir Erdgas nach Regionen
[Quelle: Eigene Berechnungen auf der Basis von BP 2004 und IEA 2004]
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Anteil der Regionen an den Kohlereserven Im- und Exporte von Kohle nach Regionen
der Welt im Jahr 1999 [Mio. t SKE]
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Abbildung 14: Netto-Importe und Netto-Exporte sowie Verteilung der Energiereserven fiir Kohle nach Regionen

[Quelle: Eigene Berechnungen auf der Basis von BP 2004, WEC 2001 und IEA 2004]
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Die zuvor dargestellten Entwicklungen fiir die kiinftige Nachfrage- und Angebotssituation
sind hinldnglich bekannt und sind durch die Ereignisse um die Kokskohle- und Koksversor-
gung der letzten Monate nur wieder in den Blickwinkel der Offentlichkeit geriickt. Eher ab-
seits vom allgemeinen 6ffentlichen Interesse sind weltweit vermehrte Aktivititen zur Siche-

rung der kiinftigen Versorgung mit Energierohstoffen zu beobachten.

= China sichert sich Kohlelagerstitten in Afrika und verhandelt iiber Ol- und

Gaslieferungen aus Russland.
= Indien will sich iiber eine Gaspipeline aus dem Iran versorgen lassen.

= Mit der Orientierung Russlands, durch Gas- und Ollieferungen in Richtung China und
den USA neue Mirkte zu erschlieen, lassen sich neue ,,Verteilungskdmpfe um bis-

her eher fiir Europa gedachte Energierohstoffe erkennen.

Diese schlagwortartig genannten Aktivititen stellen nur einen Ausschnitt aus den vielfiltigen
Bestrebungen zur Sicherung der Energieversorgung dar. Sie verdeutlichen aber anschaulich
die zunehmenden weltweiten Aktivitidten einzelner Staaten, um moglichst grole Anteile an
den weltweiten Reserven fiir sich zu sichern. Die wirtschaftliche Leistungsfihigkeit einzel-
ner Linder unterstiitzt diese Aktivititen in besonderem Mafe. So ist zum Beispiel China im
letzten Jahr zum Land mit den zweitgrofSiten Geldreserven (610 Mrd. US$, plus 200 Mrd.
US$ zum Vorjahr) nach Japan (845 Mrd. US$) aufgestiegen und verfiigt somit iiber die not-
wendige Finanzkraft fiir internationale  Aktivititen auf den Energiemirkten
(www.finanznachrichten.de vom 12.01.2005).3 China verfiigt nicht nur iiber das notwendige
Kapital zur Sicherung von Energievorkommen, sondern kann sich — wie sich im vergangenen
Jahr auch zeigte — relativ unbeeindruckt von hohen Weltmarktpreisen ausreichend mit Energie
versorgen. Ingesamt konzentrierten sich Ende 2004 60 % der Devisenreserven aller Zentral-

banken bei den fithrenden Zentralbanken Asiens (2,3 Billionen US$) [FAZ 2005].

Ein Indikator fiir die Verfiigbarkeit von Energierohstoffen sind die Energiepreise. Auch
wenn gerade in letzter Zeit spekulative Elemente an den Rohstoffborsen deutlich zum Tragen
gekommen sind, so spiegelt sich aber besonders beim Rohdlpreis der steigende Bedarf, die
Konzentration der Lagerstitten und die geopolitisch unsichere Lage im Umfeld der groflen

Olreserven wieder. Im Euro-Raum wird die tatsiichliche Preisentwicklung auf den Mérkten

3 Die Wihrungsreserven der Bundesbank betrugen Ende Dezember 2005 71 Mrd. EUR oder gemill dem
damaligen Wechselkurs knapp 100 Mrd. US$ (ww.bundesbank.de).
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fiir Energierohstoffe aufgrund des giinstigen Wechselkursverhiltnisses zum US$ nur abge-

schwicht wirksam (= Abbildung 15).
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Abbildung 15: Entwicklung der Roholpreise (Brentol) auf dem Spotmarkt
[Quelle: HWWA 2005]

Fiir die weitere Entwicklung der Energiepreise sind die Nachfrage und das verfiigbare An-
gebot die wesentlichen Indikatoren. Neben dem verfiigbaren Mengenangebot spielt aber auch
die Anbieter- bzw. Lagerstittenkonzentration eine wesentliche Rolle. Es wurde bereits darauf
hingewiesen, dass dies nunmehr nicht nur bei Ol und Gas der Fall ist, sondern auch zuneh-

mend den Kohlesektor betrifft.

Von der Vielzahl — zum Teil auch spekulativer Energiepreisprognosen — ist in Tabelle 1 die
Energiepreisentwicklung gemill IEA dargestellt. Demnach werden die realen Energiepreise
(Preisbasis 2000) fiir Ol und Gas zunichst bis 2010 sinken, um dann bis 2030 wieder stetig

anzusteigen. Nur fiir Kohle wird im gesamten Zeitraum bis 2030 ein stetiger Preisanstieg
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ohne zwischenzeitliche Preissenkungen erwartet. Von 2003 bis 2030 ergeben sich folgende

Preisverinderungen:

reale Preise nominale Preise
Erdol + 7,4 % + 69 %
Erdgas +27 % + 108 %
Kraftwerkskohle +16 % + 88 %

Tabelle 1: Entwicklung der Energiepreise in realen und nominalen Werten
[Quelle: IEA 2004 und eigene Berechnungen fiir nominale Werte]

Energietriger 2003 2010 2020 2030
Rohol (Brent) reale Preise " 27 22 26 29
[US$/barrel] nominale Preise % 29 26 38 49
Erdgas (EU-Importe) |reale Preise b 12 11 13 15
[US$/MWHh] nominale Preise % 12 14 19 25
Kraftwerkskohle reale Preise " 38 40 42 44
[US$/1] nominale Preise % 40 48 61 75

1) Preisbasis 2000
2) Angenommene Inflationsrate: 2%/a bis 2010, 2,5%/a fiir Folgejahr in Anlehnung an [RWE 2004]

Da der Roholpreis als ,,Leitwihrung* fungiert, sind Zielsetzungen der OPEC fiir die Preis-
gestaltung von besonderem Interesse. Von der OPEC wurde fiir den Rohdlpreis ein Zielbe-
reich zwischen nominal 22 und 28 US$/barrel definiert. Hiervon weichen die aktuellen Notie-
rungen deutlich nach oben ab und seitens der OPEC ist der bisherige Zielbereich bis auf wei-
teres auler Kraft gesetzt worden. Eine Neudefinition fiir den Zielkorridor ist noch nicht in

Sicht, allerdings werden bereits 32 bis 34 US$/barrel genannt [HWWA 2005].

Weitere Indikatoren fiir einen anhaltend hohen Rohdlpreis werden vom Terminhandel in New
York signalisiert. Lieferungen fiir Juni 2006 werden mit 40 US$/barrel und fiinfjihrige Kon-
trakte mit einer Laufzeit bis Dezember 2009 mit 35 US$/barrel gehandelt. Diese mittel- bis

langerfristigen Lieferungen ohne den Einfluss von Kurzfristspekulationen sind ein Anzeichen
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fiir nachhaltig hohere Energiepreise [FAZ 2004]. Die von der IEA angegebene Entwicklung
der Energiepreise stellt somit das untere Band einer wahrscheinlicheren hoheren Preisent-

wicklung dar.

Ebenso erscheinen die Preisprognosen der IEA fiir Erdgas und Kohle eher den unteren Rand
der kiinftigen Preisspanne zu markieren. Wie bereits zuvor dargestellt wurde, ist aus dem An-
gebotsmarkt — und dies gilt insbesondere fiir Steinkohle — ein Nachfragemarkt mit einer neuen
Nachfragerkonkurrenz geworden. So weisen zum Beispiel die neuen Jahresvertrige fiir Koks-
kohle eine Preissteigerung gegeniiber dem Vorjahr um den Faktor 2 und dariiber aus.# Die
wachsende Energienachfrage erfordert den Aufschluss neuer Kohlegruben und Gasfelder in
betrichtlichem Umfang und wird von den Anbietern nur durchgefiihrt, wenn mindestens das

derzeitig hohe Preisniveau beibehalten werden kann [Handelsblatt 2004].

Die vorliegenden Preisprognosen vor allem fiir Kohle, aber auch Erdgas, basieren auf Pro-
duktionskosten. Diese methodische Vorgehensweise muss heute aber in Frage gestellt wer-
den. Der Faktor einer steigenden Nachfrage und der grundlegende Wandel vom Anbieter-
zum Nachfragemarkt mit neuen Nachfragekonkurrenzen wurde bisher nicht beriicksichtigt. Es
ist daher davon auszugehen, dass die Energiepreise kiinftig nicht mehr nennenswert unter das

heutige Niveau fallen werden.

4 Vertragspreise Australien (FOP) Vertragspreise Kanada (FOB)
04/04 bis 03/05: 58 US$/t 04/04 bis 03/05: 51 US$/t
04/05 bis 03/06: 125- 135 US$/t 04/05 bis 03/06: 100 —140 US$/t

Alle Angaben zuziiglich Fracht [Mc Closkey 2005].
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Fiir die Perspektiven der Versorgung mit Energierohstoffen ergibt sich als zusam-
menfassendes Fazit:

=  Die bekannten Reserven und Ressourcen reichen fiir eine gesicherte Versorgung
bis 2030 und dariiber hinaus aus.

=  Der steigende Energiebedarf und die zum Teil abnehmenden Vorrite in den
Verbrauchsschwerpunkten fithren zu einem deutlichen Anstieg des weltweiten
Handels mit Energierohstoffen.

=  Die Konzentration auf der Angebotsseite (Forderregion und Anbieter) nimmt bei
allen Energietrigern deutlich zu.

= Die Abhingigkeit der Linder der OECD von der Versorgung aus geopolitisch
unsicheren Regionen nimmt dramatisch zu.

= Neue Marktteilnehmer, wie China, versuchen sich bereits heute, kiinftige
Forderstitten zu sichern. China besitzt zudem die wirtschaftliche Leistungsfihig-
keit, auch bei hohen Energiepreisen seine Versorgung mit Energierohstoffen zu ge-
wihrleisten.

= Die Energiepreise werden nicht mehr auf das niedrige Niveau der 90er-Jahre
zuriickfallen. Fiir Roh6l muss mit einem realen Preis um 30 US$/barrel gerechnet
werden. Die zunehmende weltweite Nachfrage nach Gas und Kohle wird auch diese
beiden Energietriger nicht zu kostengiinstigen Alternativen zum Rohdl machen.
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3  Energierohstoffe in Deutschland

Der Weltmarkt fiir Energierohstoffe hat das Umfeld beschrieben, in dem sich die Versorgung
mit Energierohstoffen in Deutschland gegenwirtig und kiinftig bewegen wird. Als einerseits
rohstoffreiches Land mit ausreichenden fossilen und erneuerbaren Energietrigern deckt
Deutschland aber bereits heute gut 60 % seines Energieverbrauchs iiber Energieimporte ab.
Eine weitere Zunahme der Energieimporte ist absehbar und es stellt sich die Frage: Welche
Moglichkeiten bestehen zur Vermeidung oder jedenfalls Begrenzung zusitzlicher Importab-

hingigkeiten?

Ausgehend von dieser Frage werden folgende Aspekte zur Versorgung mit Energierohstoffen

in Deutschland betrachtet:

» Zunichst wird in Form eines Uberblicks die Entwicklung des Verbrauchs von Ener-
gierohstoffen in Vergangenheit und Zukunft mit einem Zeithorizont von 1991 bis

2030 dargestellt (Kapitel 3.1).

* Auf Basis des Energieverbrauchs wird der Stellenwert heimischer und importierter

Energierohstoffe fiir verschiedene Anwendungsbereiche analysiert (Kapitel 3.2).

*= Da die wirtschaftliche Entwicklung im Besonderen auf der industriellen Wertschop-
fung beruht, wird im Kapitel 3.3 die Importabhingigkeit von Energierohstoffen in der

energieintensiven Industrie dargestellt.

= AbschlieBend werden Perspektiven der Versorgungssicherheit fiir Deutschland
aufgezeigt. Diese Perspektiven stellen keine endgiiltige Losung dar, sondern sind

vielmehr als Diskussionsbeitrag zu verstehen (Kapitel 3.4).

3.1 Nutzung von Energierohstoffen in Vergangenheit und Zukunft

Die Nutzung von Energierohstoffen in Deutschland ist bisher geprigt durch die traditionelle
Verwendung der inldndischen Braun- und Steinkohle sowie die wesentlich auf Importe ange-
wiesenen Energietriger Erdol und Erdgas. Erginzt wird dieser Energiemix durch Kernenergie

und erneuerbare Energien. Letztere wurden bisher wesentlich durch die Wasserkraftnutzung
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bereitgestellt. Der Primérenergieverbrauch hat sich zwischen 1991 und 2002 leicht um 2 %

verringert ( = Abbildung 16).

Fiir die Primirenergieversorgung sind Mineral6le mit einem Anteil von gegenwirtig fast
40 % nach wie vor der wichtigste Energierohstoff. Zu einem %4 wird der Primérenergie-
verbrauch durch Braun- und Steinkohle abgedeckt. Ihr Anteil hat sich nach den Umstruktu-
rierungen in Ostdeutschland im Vergleich zum Beginn der 90er-Jahre um gut zehn Prozent-
punkte verringert. Der Erdgasanteil hat sich kontinuierlich erhoht und erreicht beinahe die
Bedeutung der Kohlenutzung. Die Kernenergie und sonstigen Energietrdger haben mit 13 %
bzw. 4 % die geringsten Anteile an der Deckung des Primérenergieverbrauchs. Besonders
durch den Ausbau der Windenergienutzung hat sich der Anteil der sonstigen Energien in den

90er-Jahren vervierfacht.

Fiir die weitere Entwicklung des Energieverbrauchs in Deutschland existieren verschiedene
Referenzszenarien mit unterschiedlichen Zeithorizonten sowie Aktualisierungs- und Detail-
lierungsgrad, wie zum Beispiel von [EU 2004], [IER/Prognos 2004], [Prognos 2002] und
[RWI 2004]. Um ein an die aktuelle Entwicklung angepasstes Referenzszenario fiir die nach-
folgenden Analysen zur Verfiigung zu haben und andererseits einen Zeithorizont bis 2030
analog zu den vorangegangenen Analysen zum Weltmarkt fiir Energierohstoffe abbilden zu
konnen, konnte keine der genannten Quellen in ihrer vorliegenden Form verwendet werden.
Vom IE Leipzig wurde daher auf der Basis von [IER/Prognos 2004] mit einem Zeithorizont
bis 2015 und [Prognos 2002] mit einem Zeithorizont iiber 2030 hinaus — aber nicht mehr
aktuellen Ausgangsdaten — eine der hier zu behandelnden Fragestellung angepasstes Refe-

renzszenario entwickelt.

Die Tendenz des sinkenden Primérenergieverbrauchs wird sich bis 2030 weiter fortsetzen.
Im Vergleich zum Jahr 2002 sinkt der Primérenergieverbrauch um 17 %. Neben Effekten der
Effizienzsteigerung wird sich nach 2020 auch allmihlich der Riickgang der Bevolkerung auf

den Energieverbrauch auswirken.

Fiir die Detailanalysen zum Stellenwert heimischer und importierter Energierohstoffe wurden die verfiigba-
ren Energiebilanzen der Bundesrepublik Deutschland herangezogen. Fiir das heutige Staatsgebiet liegen
diese nur vollstindig fiir den Zeitraum von 1991 bis 1999 vor. Fiir die Jahre 2000 bis 2002 konnte auf die
vorldufigen Analysen der AG Energiebilanzen zuriickgegriffen werden. Um die Kompabilitit der Darstel-
lung zu gewdhrleisten wird daher auch hier und nachfolgend nur der Zeitraum von 1991 bis 2002 darge-
stellt.
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Die Energietrigerverteilung im Jahr 2030 wird durch den dann realisierten Ausstieg aus der
Kernenergie beeinflusst. Hierdurch erhohen sich die Anteile aller iibrigen Energietrdager bei
zum Teil gleichzeitigen Mengenriickgang. Nur der Gasverbrauch und die Nutzung erneuerba-
rer Energien steigen noch leicht an. Entsprechend dem Referenzszenario nach [Prognos
2002] erfahren, entgegen den energiepolitischen Zielen, die erneuerbaren Energien nicht den

gewiinschten deutlichen Ausbau.

Die Bruttostromerzeugung hat sich von 539 TWh im Jahr 1991 um knapp 8 % auf 581 TWh
bis 2002 erhoht. Eine steigende Tendenz wird auch bis 2030 mit einer Bruttostromerzeugung
von 609 TWh erwartet.6 Hierbei wird unterstellt, dass Deutschland entgegen der derzeitigen
Situation mit Stromexportiiberschiissen im Jahr 2030 Nettoimporteur in der Groenordnung
von etwa 10 TWh sein wird. Dies entspricht allerdings nur einem Anstieg von knapp 5 % in
fast 30 Jahren. Der Brennstoffeinsatz zur Stromerzeugung wird sich hingegen zwischen
2002 und 2030 deutlich um 23 % verringern (= Abbildung 17). Dies ist auf die Erneuerung
des Kraftwerksparks mit verbesserten Wirkungsgraden zuriickzufiihren. Durch den Ausstieg
aus der Kernenergie erhohen sich die Anteile aller iibrigen Energietriager deutlich. Mit einem
leichten Mengenwachstum kann aber nur die Steinkohle rechnen und mit mehr als einer Ver-

doppelung die erneuerbaren Energien.

Der Endenergieverbrauch ist zwischen 1991 und 2002 annihernd konstant geblieben. Er
wird sich aber bis 2030 um 11 % verringern. Bis auf Strom und erneuerbare Energien werden
alle Energietriager zuriickgehen. Die Energietrigeranteile werden sich hierdurch aber nicht
wesentlich verdndern. Mineral6le bleiben insbesondere aufgrund des Einsatzes im Verkehrs-

sektor mit Abstand die wichtigsten Energietriger ( 5> Abbildung 18).

Entscheidend fiir die Sicherheit der Energieversorgung eines Landes ist die Zusammenset-
zung der Energierohstoffe hinsichtlich eigener (inldndischer) Ressourcen und Importen, d.h.
welchen Stellenwert die Importe an Energierohstoffen fiir die einzelnen Zweige einer Gesell-

schaft, aber auch fiir bestimmte (nichtenergetische) Produkte einnehmen.

6 Im Jahr 2004 lag die Bruttostromerzeugung bereits bei 607 TWh mit einem Stromexportiiberschuss von
7,3 TWh [Verband der Netzbetreiber e.V., www.vdn-berlin.de].
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Abbildung 16: Entwicklung des Primirenergieverbrauchs nach Energietrigern
[Quelle: Eigene Berechnungen auf der Basis von Prognos 2002 und IER/Prognos 2004]
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Abbildung 17: Entwicklung des Brennstoffeinsatzes zur Stromerzeugung nach Energietrigern
[Quelle: Eigene Berechnungen auf der Basis von Prognos 2002 und IER/Prognos 2004]
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Abbildung 18: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietrigern

[Quelle: Eigene Berechnungen auf der Basis von Prognos 2002 und IER/Prognos 2004]
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3.2 Stellenwert heimischer und importierter Energierohstoffe

Die Energieversorgung in Deutschland ist bereits heute zu mehr als der Hélfte von Energie-
importen abhingig. Der Importenergieanteil, wie auch die Importmengen, werden sich trotz
sinkendem Primérenergieverbrauch weiter erhohen. Im Jahr 2030 wird gut 75 % der Primdr-
energie lber Importe gedeckt werden miissen (= Abbildung 19). Die Kernenergie wurde

hierbei als heimischer Energietriger gewertet.

Den groBten Anteil an den Importen haben die Mineraldle vor allem wegen der fehlenden
bzw. geringen heimischen Vorkommen. Aufgrund des Riickgangs der heimischen Steinkoh-
len- und Gasforderung sowie dem Anstieg beim Gasverbrauch werden diese Energietrédger bis

2030 weiter steigende Anteile an den Energieimporten erhalten.

Fiir die heimische Steinkohle wurde unterstellt, dass bis 2030 die fiir 2012 geplante Forderung
von 16 Mio. t SKE in gleicher Gréenordnung weitergefithrt werden kann. Ein Absinken der

heimischen Kohleforderung unter diese Fordermenge wiirde weitere Importe erfordern.

Verteilung der Energieimporte nach Energietriagern
Mineraldle

Gase

Steinkohle

Importenergie
[Mio. t SKE]

Inlandsenergie
[Mio. t SKE]

1991 2002 2030

Abbildung 19: Entwicklung und Verteilung der Importenergie
[Quelle: Eigene Berechnungen und auf Basis der Energiebilanzen; Anmerkung: Kernenergie
als Inlandsenergie gewertet]
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Von den politischen Unwigbarkeiten im Mittleren Osten ist die Energieversorgung in
Deutschland zurzeit nur zu 6 %, bezogen auf die Importmengen, abhingig (= Abbildung 20).
Neben Energieimporten aus der Europdischen Union (EU) ist Russland mit Abstand das

wichtigste Lieferland fiir die Energieversorgung.

Uber die Verteilung der Lieferlinder im Jahr 2030 kann noch keine verlissliche Aussage ge-
troffen werden. Aufgrund der Vorkommen in der EU ist aber sicher, dass die Importe hieraus
zuriickgehen und neue Bezugsquellen gefunden werden miissen. Zwar konnte Russland
durchaus mit zusitzlichen Energiemengen die fehlenden Importmengen ausgleichen, aber

damit wiirde die Abhingigkeit von einem einzelnen Lieferland weiter zunehmen.

Andere Lander

Mittlerer Osten

2 m Afrika

Russland

W Europaische
2002 2030 Union

Abbildung 20: Verteilung der Importenergielinder

[Quelle: Eigene Berechnungen und auf Basis der Energiebilanzen]

Uber die hier aufgezeigte generelle Importabhingigkeit hinaus war es ein wesentliches Ziel
dieser Untersuchung, die Importabhidngigkeit von Energierohstoffen fiir den Endenergie-
verbrauch und ausgewihlte energieintensive Industrien zu analysieren. Die Ergebnisse zum
Endenergieverbrauch werden nachfolgend dargestellt, wihrend fiir die energieintensiven In-

dustrien auf das nachfolgende Kapitel 3.3 verwiesen wird.

Zur Bewertung der Importabhingigkeit der Versorgung der Gesellschaft mit Energietrigern
soll ein spezieller ImportEnergieKoeffizient (IEK) Aussagen ermdoglichen. Mit dem IEK
wird fiir jeden Endenergietriger die Menge an Importenergie (nicht der Prozentanteil) ange-
geben, die fiir die Bereitstellung einer Einheit Endenergie erforderlich ist. Mit Hilfe dieses
Koeffizienten kann die Importabhéngigkeit der einzelnen Energieverbrauchssektoren (Indust-

rie, Verkehr, private Haushalte und GHD einschlieBlich der nichtenergetischen Verwendung
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von Energie) bestimmt werden. Eine solche Betrachtung lisst die Energiebilanz ohne die hier
vorgenommene Auswertung nicht zu. Gleiches gilt fiir wichtige energieintensive Branchen
des verarbeitenden Gewerbes. Die Definition und Ableitung des IEK sind in den ,, Erldiute-

rungen zum ImportEnergieKoeffizienten“ ndher dargelegt.

Erliduterungen zum ,,ImportEnergieKoeffizienten‘

Aufgabe der Energiewirtschaft eines Landes ist es, den auftretenden Endenergiebedarf
wirtschaftlich, sicher und umweltvertraglich zu decken. Das erfolgt durch die Bereitstel-
lung von Primérenergie sowie der Umwandlung von Primér- in Sekundérenergie (wie
z.B. Elektroenergie, Fernwidrme oder Koks). Dies geschieht auf dem Wege einer inlén-
dischen Forderung bzw. Energieumwandlung oder durch einen Import. Jede Umwand-
lung von Primir- in Sekundirenergie ist mit Energieverlusten verbunden, die — sofern
sie im Inland angesiedelt ist — den Primirenergieverbrauch des Inlandes belastet. Fiir die
Charakterisierung der Hohe der auftretenden Verluste hat sich in der energiewirtschaft-
lichen Praxis der sogenannte Globalwirkungsgrad bewihrt, der ausdriickt, wie grof3
der AusstoB an Endenergie im Vergleich zur eingesetzten Primérenergie ist. Aussage-
kriftiger ist der reziproke Wert dieser Kenngrof3e, der ausweist, wie viel Primérenergie
bereitgestellt werden muss, um eine Einheit Endenergie bereitzustellen:

oder
Einsatz an Primérenergie (PEV) je Einheit Endenergie (EEV), (KkWhpgy/kWhggy).

Fiir die Einschidtzung der Effektivitit des Endenergieeinsatzes zur Befriedigung des
Nutzenergiebedarfes Warme, Kraft und Licht dient der Koeffizient der Energieeffi-
zienz, der anzeigt, wie viel Endenergie benotigt wird, um die Herstellung eines (nicht-
energetischen) Produktes oder die Realisierung einer Dienstleistungs- bzw. Mobilitits-
aufgabe zu erfiillen. KenngréBen sind dabei beispielsweise die Werte kWh/€ BWS fiir
die Herstellung von Produkten, kWh/m?*a fiir die Warmeversorgung oder kWh/100 km
Fahrleistung.

Wihrend der reziproke Globalwirkungsgrad den grundsitzlichen Aufwand an Primér-
energie zur Bereitstellung einer Einheit von Endenergie charakterisiert, unabhéngig da-
von, ob die Primérenergie durch die eigene Forderung oder durch einen Import erfolgt,
ist es fiir die Sicherheit der Energieversorgung von Bedeutung, wie hoch der Umfang
der eingesetzten Importenergie innerhalb des Wertes 7ggy ist. Aussagefidhig ist dabei
nicht der prozentuale Anteil des Imports, sondern der Umfang an importierter Energie,
die in einer Einheit eingesetzter Endenergie enthalten ist. Aus diesem Grunde soll zu-
satzlich zu den bereits bekannten Effektivititskoeffizienten der

ImportEnergieKoeffizient (IEK)

neu definiert werden, mit:
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IEK = Einsatz an Importenergie (IEV) je Einheit Endenergie, (EEV)
(kWhieyv/kWhggy).

Mit dem Ausweis des IEK fiir jeden Energietriger wird es moglich, den gesamten
Verbrauch an Importenergie zu beriicksichtigen, der in einer Einheit Endenergie ent-
halten ist. Das bedeutet, dass auch die Energieimporte erfasst werden, die durch Ener-
gieumwandlungsstufen in den Endenergietriger einflieBen. In besonderem Malle gilt
dies fiir die Erzeugung aber auch Verwendung von Strom und Fernwidrme. Beispiels-
weise weisen die Energiebilanzen fiir die Bundesrepublik Deutschland fiir Strom in den
Jahren 1991 und 1999 folgende Angaben aus [AG Energiebilanzen]:

1991 1999
Umwandlungsausstofl Strom 1.942 PJ 2.000 PJ
Stromimport 293 PJ 146 PJ

Wird aber der Einsatz von Importenergie fiir die Erzeugung von Elektroenergie in die
Betrachtung einbezogen, so ergibt sich fiir die Bewertung von Strom
(kWhpgy/kWhgom) folgendes Bild (eigene Berechnungen):

1991 1999
Primirenergieeinsatz 2,668 2,605
- davon Importenergie 0,332 0,454
- davon Inlandenergie 2,336 2,151

Aus dieser Ubersicht ist ersichtlich, dass im Jahre 1999 in einer Einheit Strom (1 kWh)
insgesamt 2,605 kWh Primérenergie enthalten sind, wovon auf den Energietridgerimport
0,454 kWh entfallen.

Es sei ausdriicklich darauf verwiesen, dass die dargestellten Koeffizienten Energieein-
heiten repriasentieren (kWh Primérenergieeinsatz je kWh erzeugter Endenergie).

In der obigen Darstellung wird, entgegen der Abbildung in den Energiebilanzen, der
Einsatz von Kernenergie als ,,inlindische Ressource* erfasst.

Mit der beschriebenen Vorgehensweise wird fiir jeden Endenergietriger die Menge an
Importenergie angegeben, die fiir die Bereitstellung einer Einheit Endenergie erforder-
lich ist, dargestellt als ImportEnergieKoeffizienten.

Mit Hilfe dieser Koeffizienten kann die Importabhingigkeit der einzelnen Energie-
verbrauchssektoren (Industrie, Verkehr, private Haushalte und GHD einschlieBlich der
nichtenergetischen Verwendung von Energie) bestimmt werden. Eine solche Betrach-
tung ldsst die Energiebilanz ohne die hier vorgenommene Auswertung nicht zu. Glei-
ches gilt fiir wichtige energieintensive Branchen des verarbeitenden Gewerbes.
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Die Analyse der ImportEnergieKoeffizienten (IEK) der eingesetzten Energierohstoffe zeigt
einen steigenden Importenergieinhalt fiir alle Energietrager. Wobei mit einer Importquote bei
Heizolen und Kraftstoffen von etwa 98 % und bei Braunkohle von etwa 1 % keine generell
verdnderte Entwicklung zwischen 1991 und 2002 eingetreten ist. Fiir die Versorgung mit
Heizolen und Kraftstoffen ist je Energieeinheit Endenergie bereits jetzt schon nahezu eine
Energieeinheit Primédrenergie zu importieren, wihrend Braunkohle nahezu vollstindig auf

der inldndischen Forderung beruht. Die zukiinftigen Verinderungen sind daher gering.

Deutlichere Verdnderungen des IEK sind in den 90er-Jahren bei Erdgas und Steinkohle auf-
getreten (5> Abbildung 21). Der Anstieg des IEK beim Erdgas seit Beginn der 90er Jahre
wird sich auch in Zukunft weiter fortfiihren, da dem steigenden Erdgasverbrauch riickldufige

heimische Vorkommen gegeniiberstehen.

Der IEK fiir Steinkohle wird sich im Betrachtungszeitraum (1991 bis 2030) vervierfachen
(= Abbildung 21). In der Vergangenheit (1991 bis 2002) haben sich die IEK fiir Sekundar-
energietriager auf Steinkohlebasis um den Faktor 3 erhoht (5> Abbildung 22). Insbesondere der
IEK fiir Koks zeigt die ab 1998 zunehmende Orientierung der Stahlindustrie auf Importkoks.
Die weitere Entwicklung des IEK fiir Steinkohle bis 2030 hidngt im wesentlichen von ener-
giepolitischen Entscheidungen iiber den Beitrag der heimischen Forderung zur Energieversor-
gung ab. In den Berechnungen wurde unterstellt, dass das Forderniveau von 16 Mio. t SKE ab

2012 bis 2030 beibehalten wird.
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Abbildung 21: Entwicklung des ImportEnergieKoeffizienten fiir Erdgas und Steinkohle
[Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Energiebilanzen bis 1999 und Zahlen zur Koh-
lenwirtschaft ab 2000]
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Abbildung 22: Entwicklung des ImportEnergieKoeffizienten fiir Steinkohlen und Stein-

kohlenkoks /Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Energiebilanzen bis 1999 und
Zahlen zur Kohlenwirtschaft ab 2000]
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Die Entwicklung der Endenergie Strom wird durch den Brennstoffeinsatz bestimmt und so
hat sich der IEK bereits von 1991 bis 2002 um 67 % erhoht (= Abbildung 23). Diese Ent-
wicklung wurde vor allem durch den stetig gestiegenen Importkohleeinsatz und die Zunahme

der Gasverstromung verursacht.

Der Ausstieg aus der Kernenergie sowie der zunehmende Einsatz von Importkohle und Im-
porterdgas zur Stromerzeugung — letztere Energietrager auch als Ersatz fiir die bisher auf
Kernenergie beruhende Stromerzeugung — werden zu einem weiteren Anstieg des IEK um
40 % zwischen 2002 und 2030 fithren. Von 1991 bis 2030 wird sich der IEK etwa um den
Faktor 2,3 erhoht haben.
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Abbildung 23: Entwicklung des ImportEnergieKoeffizienten fiir Strom

[Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Energiebilanzen]
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Fiir den Stellenwert heimischer und importierter Energierohstoffe ergibt sich als
zusammenfassendes Fazit:

= Die Energieversorgung in Deutschland beruht heute bereits zu iiber 60 % auf
Importenergien.

=  Aufgrund riickldufiger heimischer Forderungen und vor allem Verénderungen in der
Energietriagerstruktur der Stromerzeugung (keine Kernenergie, mehr Importerdgas
und —steinkohle) wird der Importanteil bis 2030 auf 75 % des Primirenergie-
verbrauchs ansteigen.

= Vom geopolitisch als unsicher einzuschitzenden Mittleren Osten ist die
Energieversorgung in Deutschland mit einem Importanteil von 6 % bzw. 3 % des
Primirenergieverbrauchs zurzeit nur im geringen Malle abhéngig.

=  Von den Energieimporten werden zurzeit 30 % aus Russland bezogen und damit
besteht eine dominante Abhingigkeit von einem Land.

=  Der als sicher anzusehende Energieimport aus EU-Landern (40 % der Importe)
wird sich bis 2030, aufgrund ausgeschopfter Vorkommen, deutlich verringern.

=  Die Importabhingigkeit wird sich bis 2030 bei allen Importenergietrigern weiter
erhohen. Die grofite Steigerung wird bei der Steinkohle durch den Riickgang der
heimischen Forderung eintreten.

=  Der ImportEnergieKoeffizient ist in den 90er Jahren (1991 bis 2003) vor allem in
der Stromerzeugung mit 67 % am deutlichsten angestiegen.

=  Kinftig wird der ImportEnergieKoeffizient in allen Sektoren weiter ansteigen. Mit
einem Anstieg von 40 % (2002 bis 2030) wird wiederum die Stromerzeugung in
besonderem Mal3e von der Zunahme der Importabhingigkeit betroffen sein.



L )
Energierohstoffe in Deutschland -51- @

3.3 Bedeutung von Energierohstoffen fiir die industrielle Wertschopfung

Der Wandel von der Industrie zur Dienstleistungsgesellschaft wird in der Regel mit wirt-
schaftlichem Fortschritt gleichgesetzt. Dabei wird iibersehen, dass ohne industrielle Wert-
schopfung viele Dienstleistungssektoren gar nicht vorhanden wiren. Der Blick in die Statistik
mit einem Anteil der Industrie an den Beschiftigten von etwa 20 % und an der Bruttowert-

schopfung von etwa 25 % unterstiitzt zudem diesen Eindruck.

Die Bedeutung der Industrie ist aber wesentlich groler, wenn deren Vorleistungsbedarf (Auf-
tragsvergabe an andere Unternehmen im Inland) in die Betrachtung einbezogen wird. Der
Anteil, der direkt durch die Industrie- oder Industrieauftrige Beschiftigten an allen Erwerbs-
tidtigen liegt dann bei etwa einem Drittel.” Die industrielle Wertschépfung in Deutschland und
damit auch eine sichere Energieversorgung fiir diesen Sektor ist somit eine Grundvorausset-

zung unserer Volkswirtschaft.

Der Energieeinsatz in der Industrie hat in Abhingigkeit von der Branche einen sehr unter-
schiedlichen Stellenwert. Die Rohstoffe verarbeitenden Industrien — und damit die Basisin-
dustrien fiir die weiterverarbeitenden Industriebranchen — weisen die hochste Energieintensi-
tat auf (= Abbildung 24). Fiir diese Basisindustrien ist nicht nur die sichere Versorgung mit
Energierohstoffen eine wesentliche Produktionsvoraussetzung, sondern auch eine preisgiins-
tige Versorgung mit Energierohstoffen bzw. Endenergie. Analog zur Energieintensitit weisen
die Basisindustrien die hochsten Energiekostenanteile, bezogen auf die Bruttowertschop-

fung, auf (=> Abbildung 25).

Der ImportEnergieKoeffizient in der Industrie hat sich zwischen 1991 und 2002 um 35 %
erhoht und wird sich kiinftig nochmals um 27 % steigern. Fiir die Bereitstellung einer Einheit
Endenergie muss in der Industrie bis zum Jahre 2030 eine um 70 % groBere Menge Import-
energie als 1991 eingesetzt werden (= Abbildung 26). Neben der Stromerzeugung ist damit
die Industrie der Bereich mit den hochsten Steigerungsraten in Bezug auf die Importabhin-

gigkeit.

7 Analyse des IE Leipzig auf der Basis der Input-Output-Tabellen des Statistischen Bundesamtes
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Abbildung 24: Energieintensitit des Jahres 2002 im Verarbeitenden Gewerbe in

kWh je 1.000 € BWS

[Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis des Statistischen Bundesamtes]
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Abbildung 25: Anteile der Energiekosten an der Bruttowertschopfung im

Verarbeitenden Gewerbe
[Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis des Statistischen Bundesamtes]
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Abbildung 26: Entwicklung des ImportEnergieKoeffizienten in der Industrie

[Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Energiebilanzen]

Vor diesem Hintergrund wird die Bedeutung und Importabhédngigkeit folgender energieinten-

siver Branchen nédher dargestellt:

= Metallerzeugung und —bearbeitung,

= Papiergewerbe,

= (Glasgewerbe, Herstellung von Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden sowie
* Chemische Industrie.

Diese Industriebranchen hatten im Jahr 2002 einen Anteil von knapp 19 % an der Bruttowert-
schopfung des verarbeitenden Gewerbes. Gut 50 % der Produktion (gemessen am
Produktionswert) dienten als Vorleistung fiir andere Industriebranchen oder innerhalb der be-
trachteten Branchen. Die iibrigen 50 % der Produktion wurden exportiert. Das heil3t, die Pro-
duktion dieser Branchen ist ein wichtiger Bestandteil in der Wertschopfungskette der deut-
schen Industrie und zudem ein wichtiger Teil der deutschen Exportindustrie (Anteil etwa 20

%).
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Auf die vier Branchen entfielen im Jahr 2002 etwa 70 % des industriellen Energie-
verbrauchs. Entsprechend der Gesamtentwicklung zur Importabhingigkeit von Energieroh-
stoffen hat sich der IEK in diesen Branchen in den zuriickliegenden Jahren zum Teil deutlich
erhoht (= Abbildung 27 bis 30). In der Metallerzeugung und —bearbeitung hat der IEK um
fast 60 % zugenommen (zwischen 1993 bis 2002). Der in der Abbildung erkennbare Sprung
im Jahr 1998 ist vor allem auf den ab hier zunehmenden Koksimport in dieser Branche zu-

ruckzufiihren.

Die weitere Entwicklung bis 2030 ist durch einen weiteren Anstieg des IEK bzw. der Import-
abhingigkeit gekennzeichnet. Nachdem sich bereits in den zuriickliegenden Jahren durch den
vermehrten Einsatz von Importenergien (z.B. Importkoks) der IEK in den vier Branchen um

durchschnittlich 30 % erhdoht hat, ist bis 2030 nur noch ein Anstieg um 17 % zu erwarten.

0.9
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Abbildung 27: Entwicklung des ImportEnergieKoeffizienten in der Metallerzeugung

und -bearbeitung
[Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis des Statistischen Bundesamtes]
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Abbildung 28: Entwicklung des ImportEnergieKoeffizienten im Papiergewerbe

[Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis des Statistischen Bundesamtes]
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Abbildung 29: Entwicklung des ImportEnergieKoeffizienten im Glasgewerbe, Herstel-

lung von Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden
[Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis des Statistischen Bundesamtes]
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Abbildung 30: Entwicklung des ImportEnergieKoeffizienten bei der Herstellung chemi-

scher Erzeugnisse
[Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis des Statistischen Bundesamtes]

Fiir die Bedeutung von Energierohstoffen in der industriellen Wertschopfung ergibt
sich als zusammenfassendes Fazit:

=  Die Sicherung von etwa einem Dirittel der Beschéftigung in Deutschland beruht di-
rekt auf den wirtschaftlichen Aktivititen der Industrie.

= Die vier Basisindustrien mit einem Anteil von knapp 70 % am industriellen
Energieverbrauch sind eine wichtige Voraussetzung fiir die Wertschopfungskette in
Deutschland.

=  Mit Energiekostenanteilen von bis zu 23 % an der Bruttowertschopfung ist nicht
nur eine sichere, sondern auch eine preisgiinstige Energieversorgung eine
Voraussetzung fiir eine abgesicherte industrielle Wertschopfungskette.

=  Der ImportEnergieKoeffizient in der Industrie hat sich zwischen 1991 und 2002
um 35 % erhoht und wird sich kiinftig nochmals um 27 % steigern.

=  In der Metallerzeugung und —bearbeitung hat der ImportEnergieKoeffizient um
fast 60 % zugenommen (zwischen 1993 bis 2002) und hatte damit neben der Strom-
erzeugung die zweithochste Steigerungsrate.

=  Der ImportEnergieKoeffizient der energieintensiven Branchen wird in Zukunft
weiter steigen und damit der Einfluss externer Faktoren auf die wirtschaftliche Ent-
wicklung weiter zunehmen.
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3.4 Perspektiven der Versorgungssicherheit

Die Globalisierung der Wirtschaft und der damit einhergehende wachsende Welthandel wird
im Allgemeinen als positive Entwicklung bewertet. Die wirtschaftliche Entwicklung in
Deutschland profitiert mit hohen Exporten hiervon. Gekennzeichnet ist diese wirtschaftliche
Globalisierung allerdings auch durch eine bisher weitgehend funktionierende Wettbewerbs-

situation.

Fiir den weltweiten Handel mit Energierohstoffen ist diese Wettbewerbssituation nicht in
gleichem MaBe vorhanden. Der weiter wachsenden Energienachfrage steht eine Angebots-
struktur gegeniiber, die einerseits zu einer regionalen Konzentration der Vorkommen und
andererseits zu einer Konzentration der Anbieteranzahl fiihrt. Fiir die bisherigen Hauptak-
teure auf der Nachfrageseite — die Industrielinder — erwichst zudem eine neue, wirtschaftlich

starke Nachfragekonkurrenz.

Die mit dem Begriff ,,Schwellenldnder* vorhandene Assoziation einer allméhlich wachsenden
Volkswirtschaft mit entsprechend moderatem Energieverbrauchszuwachs entspricht nicht der
Realitdt. China als ein solches Land hat allein zwischen 2000 und 2003 seinen Energie-
verbrauch um tiber 50 % erhoht und wird fiir gut ein Fiinftel der kiinftigen zusitzlichen welt-
weiten Energienachfrage verantwortlich sein. Als Land mit den zweithdchsten Devisenreser-
ven ist China auch in der Lage, sich bereits heute Energierohstoffe fiir die Zukunft zu sichern,

um so Vorsorge fiir seine wachsende Energienachfrage zu treffen.

Die weltweiten Reserven und Ressourcen an Energierohstoffen werden zwar ausreichen, um
die kiinftige Nachfrage noch iiber Jahrzehnte zu decken, sie werden aber — nicht zuletzt auf-
grund der Anbieterkonzentration und der neuen Nachfragekonkurrenz — nicht mehr zu den
giinstigen Preisen der 1990er Jahre zu erhalten sein. Das heutige Preisniveau ist eher der Aus-
gangspunkt, von dem sich das Preisniveau kiinftig weiter nach oben bewegen wird. Hierbei ist
nicht beriicksichtigt, dass durch Ereignisse in politisch instabilen Regionen zusitzliche zeit-
weilige oder iiber einen mittelfristigen Zeithorizont zusitzliche Preissteigerungen verursacht

werden.

Die Perspektive fiir die Versorgungssicherheit in Deutschland kann vor dem Hintergrund
der weltweiten Situation dahingehend charakterisiert werden, dass ausreichende Energieroh-
stoffe weltweit vorhanden sind und diese wahrscheinlich zu hohen Preisen unter einer verén-

derten Nachfragekonkurrenz auch zur Verfiigung stehen werden. Zeitweilige Versorgungs-
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engpésse durch Disparititen zwischen Angebot und Nachfrage konnen dabei nicht ausge-

schlossen werden.

Welche Moglichkeiten bieten sich nun einem Land wie Deutschland, dass einerseits iiber
ausreichende Braun- und Steinkohlenvorkommen — letztere allerdings gegenwirtig nicht zu
Weltmarktpreisen forderbar — verfiigt und andererseits vor einem weiteren Anstieg der Im-

portabhingigkeit steht?

Eine eindeutige Antwort auf diese Frage ist nicht zu finden, da die Versorgungssicherheit nur
einen Aspekt im Zieldreieck der Energiewirtschaft darstellt. Neben einer sicheren, ist auch
eine preisgiinstige und umweltvertrigliche Energieversorgung zu gewihrleisten. Die nachfol-
genden Ausfiihrungen konnen deshalb nur als Denkanstole zur weiteren energiepolitischen

Diskussion dienen.

*= Die weitere Verbesserung der Energieeffizienz ist daher ein wesentlicher Schliissel zur
Versorgungssicherheit. Vorliegende Untersuchungen belegen dies eindeutig. Nachhaltig-
keitsszenarien unter dem Blickwinkel des Klimaschutzes bauen wesentlich auf die Reali-
sierung dieser Effizienzpotenziale. Unklar bleibt allerdings vielfach, wie diese tatsdchlich
realisiert werden sollen, insbesondere hinsichtlich des Kosten-Nutzen-Verhiltnisses. Auch
die bevorstehende Erneuerung des Kraftwerksparks, durch die eine Erhohung des durch-
schnittlichen Wirkungsgrades bei Braunkohle-, Steinkohle- und Erdgaskraftwerken von
40 % auf 49 % im Zeitraum 2000 und 2030 erreichbar ist, trigt zur Effizienzsteigerung
der Energiewirtschaft bei.8
Ein Teil der Hemmnisse zur Realisierung von Effizienzpotenzialen liegt in den langen
Kapitalriickflusszeiten fiir die getitigten Einsparinvestitionen (Wéarmedidmmung). Dariiber
hinaus werden EffizienzmaBnahmen in der Regel im Rahmen iiblicher Reininvestitions-
zyklen vorgenommen und konnen — insbesondere im industriellen Bereich — hiufig
vorfristig nur schwer umgesetzt werden. AuBBerdem muss die Realisierung von Effizienz-
maBnahmen bei allen Energieverbrauchern ansetzen, wenn konsequent ,,alle* Potenziale
ausgeschopft werden sollen. Dies wiirde aber auch voraussetzen, dass alle Beteiligten tat-
sdchlich ein (finanzielles) Interesse an der Umsetzung von Effizienzmallnahmen hitten.
Als Stichwort sei hier nur auf die Problematik der unterschiedlichen Vermieter- und Mie-

terinteressen hingewiesen. Der Weg der Effizienzsteigerung bietet trotz bestehender (fi-

8 Eigene Berechnungen auf der Basis von [Prognos 2002].
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nanzieller) Probleme langfristig gute Erfolgsaussichten, einen Beitrag zur Versorgungs-

sicherheit zu leisten und sollte daher konsequent beschritten werden.

* FEin Energietrigerwechsel bei den Endverbrauchern als entscheidendes Mittel zur
Verringerung der Importabhingigkeit kommt in einzelnen Verbrauchssektoren nur in be-
grenztem Malle in Betracht. Die heimischen Primérenergietrager Braun- und Steinkohle
stellen gegenwirtig und auch kiinftig wichtige Ressourcen fiir ihre Umwandlung in Se-
kundérenergietrager (Strom und Wirme in GroBanlagen) dar. Eine Riickfithrung dieser
Energietriager in den Endenergiemarkt zur Nutzung bei den Endverbrauchern ist wenig

aussichtsreich und nicht absehbar.

* Die Nutzung erneuerbarer Energien — gleichfalls als heimischer Energietriger — wurde
bisher hauptsichlich unter dem Aspekt des Klimaschutzes betrachtet, und deren Beitrag
zur Versorgungssicherheit war eher ein willkommener Zusatzeffekt. Entsprechende Aus-
baustrategien zeigen die Moglichkeit auf, die Primirenergieversorgung in Deutschland
langfristig weitgehend primér auf erneuerbare Energien abzustiitzen (= Abbildung 31)
und dies bei einer langfristig erreichbaren CO,-Minderung von 80 % bis 2050 [DLR
2004]. Gerade die aktuelle Diskussion um die Kosten der Windenergienutzung zeigt, dass
die zum gegenwirtigen Zeitpunkt damit verbundenen Mehrkosten volkswirtschaftlich
nicht unproblematisch sind. In Abhéngigkeit von den Energiepreisen wiren z. B. die
Strom- und Wirmebereitstellung aus erneuerbaren Energien im zuvor genannten Basis
Szenario I (= Abbildung 31) erst im Jahr 2025 oder 2040 mit der hauptsédchlich auf fossi-
len Energietrigern basierenden Versorgung wirtschaftlich wettbewerbsfihig. Die Mehr-
kosten fiir alle diese Maflnahmen zur Umstrukturierung der Energieversorgung wiirden
sich bis 2030 auf kumuliert etwa 120 bis 170 Mrd. € belaufen [DLR 2004].9 Die Versor-

gungssicherheit ist somit mit entsprechenden Kosten verbunden.

9 Eine Priifung der Kostenansitze fiir die Ermittlung der Mehrkosten wurde im Rahmen dieser Untersuchung
nicht vorgenommen.
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Abbildung 31: Primérenergieverbrauch und Effizienzbeitrige im Szenario Basis I nach

der Wirkungsgradmethode ermittelt /Quelle: DLR 2004]

Mit Blick auf die Stromerzeugung steht die Nutzung erneuerbarer Energien in der
Kritik, da der rasante Ausbau der Windenergie mit groBen Problemen der flukturie-
renden Stromeinspeisung verbunden ist. Neben ehedem hoheren Kosten fiir die Strom-
erzeugung im Vergleich zu klassischen Erzeugungstechnologien treten noch Mehr-
kosten fiir Regelenergie und kiinftige Netzausbaukosten hinzu [dena 2005].
Es stellt sich daher die Frage, ob vielleicht eine Umsteuerung zu solchen erneuerbaren
Energien zum heutigen Zeitpunkt die richtigere Zwischenlosung sein konnte, die eine
kontinuierliche und planbare Stromerzeugung ermoglicht? Dies wire dann eher der
Einsatz von Biomasse und die Geothermienutzung. Aber auch diese erneuerbaren
Energien wiirden heute noch Mehrkosten im Vergleich zu klassischen Erzeugungs-
technologien erfordern. Die Folgekosten in Form von Regelenergie und Netzausbau-

kosten auf der Hochstspannungsebene konnten aber wohl entfallen.
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= Mit Blick auf die heimischen fossilen Energietriger ergibt sich folgende Situation:
Infolge der Abhingigkeit der Steinkohlenforderung von den Steinkohlebeihilfen ist
deren Anteil an der Steinkohlennachfrage auf unter 50 % gesunken. Gemeinsam mit
der Braunkohlennutzung wird ihre Einsatzfihigkeit durch klimapolitische Malnahmen
— wie etwa einer CO,-Steuer — in Frage gestellt. Als Alternative wiirde dies die Hin-
wendung zu importiertem Erdgas unterstiitzen. Aus Griinden der Versorgungssicher-
heit — und dies ist neben der preiswiirdigen und umweltvertriglichen Energieversor-
gung ein gleichrangiges Ziel — ist es nicht zielfiihrend, heimische Energietriager aus
dem Markt zu dringen, um fiir Importenergien Platz zu machen. Es bedarf hierzu einer

klaren und langfristig verlasslichen politischen Losungsstrategie.

Die aufgezeigten Moglichkeiten zeichnen kein vollstindiges Bild der moglichen Palette von
Handlungsoptionen auf. Auf eine Diskussion iiber einen Beitrag der Kernenergie wurde be-
wusst verzichtet, da hier — ebenso wie fiir die Steinkohlenbeihilfen — energiepolitische Ent-
scheidungen getroffen worden sind. Ebenso kann iiber aulenpolitische strategische Energie-
partnerschaften, wie mit Russland, die Versorgungssicherheit auf politischer Ebene abgesi-
chert werden, aber auch dies wird allenfalls zur Mengensicherung beitragen. Weltmarktpreise

werden auch fiir diese Energielieferungen bezahlt werden miissen.

Die sich heute darstellenden Zielkonflikte in der Energie- und Umweltpolitik miissten im
Rahmen eines Gesamtpaketes aufgelost werden. Langerfristig wird nur eine sinnvolle Kombi-
nation aller Energietrdger — auf der Basis fortschrittlicher Technologien — zur Versorgungs-
sicherheit in Deutschland beitragen. Hierzu miissen auch die Gegensitze zwischen den Be-
fiirwortern einerseits fossiler und anderseits erneuerbarer Energien aufgelost werden. Fiir
beide Technologien ist eine gemeinsame technische Integrationsstrategie zu finden, die zu

sinnvollen Ergiinzungen — wie z.B. Biomassenutzung in Kohlekraftwerken — fiihrt.

In diesem Sinne sind fiir alle Beteiligten langfristig verldssliche Rahmenbedingungen not-
wendig. Dies gilt gleichermallen fiir Investoren in fossile wie in erneuerbare Energietechnolo-
gien, um gegen politische Wechselbidder geschiitzt zu sein. Als Instrument konnte hierzu ein
nationales Energieprogramm erstellt werden, dass moglichst in breitem energiepolitischen
und energiewirtschaftlichen Konsens alle Belange einer sicheren, wirtschaftlichen und um-

weltvertriglichen Energieversorgung einbezieht.
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Fiir die Perspektiven der Versorgungssicherheit in Deutschland ergibt sich als zu-
sammenfassendes Fazit:

=  Fiir Deutschland, wie auch die iibrigen weltweiten Energieverbraucher, stehen
langfristig ausreichende Energierohstoffe zur Verfiigung. Allerdings werden hier-
fiir steigende Preise gezahlt werden miissen.

=  Die vorhandenen Einsparpotenziale der Energieeffizienz konnen trotz aller Prob-
leme einen Beitrag zur Versorgungssicherheit leisten und die Realisierung dieser
Potenziale erfordert eine langfristige Energiepolitik.

=  Durch einen Energietrigerwechsel bei den Endverbrauchern ist realistischer-
weise nur ein geringer Beitrag zur Versorgungssicherheit zu erwarten.

=  Die erneuerbaren Energien stellen ein wichtiges Potenzial zur kiinftigen Versor-
gungssicherheit dar. Thr Beitrag ist langfristig deutlich steigerbar, erfordert aber
ebenso langfristig finanzielle Unterstiitzung.

=  Fiir die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien wire zu priifen, ob nicht stér-
ker auf eine kontinuierliche und planbare Stromerzeugung wie aus Biomasse oder
Geothermie gesetzt werden sollte.

=  Aus Griinden der Versorgungssicherheit ist es nicht zielfiihrend, heimische fossile
Braun- und Steinkohle, zum Beispiel durch eine CO,-Steuer, zu Gunsten von im-
portiertem Erdgas zu verdringen.

=  Léangerfristig wird nur eine sinnvolle Kombination aller Energietriger zur
Versorgungssicherheit in Deutschland beitragen konnen. Fiir fossile und erneuer-
bare Energietridger miissen die bestehenden Zielkonflikte mittels einer Integrations-
strategie gelost werden.

=  Als Instrument zur Schaffung verldsslicher Rahmenbedingungen fiir Investoren in
fossile wie auch erneuerbare Energietechnologien konnte ein nationales Energie-
programm dienen.
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