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1. Einleitung

In Deutschland werden in Folge des Gesetzes zur geordneten Beendigung der Kernenergienutzung
zur gewerblichen Erzeugung von Elektrizitét, das am 24.04.2002 in Kraft getreten ist, bis zum Jahr
2025 Kernkraftwerke mit einer Gesamtlestung von etwa 22.000 MW dillgeegt. Zuséizlich snd
dtersbedingte Stilllegungen von Kraftwerken zu erwarten, die Uberwiegend mit den fosslen
Energietragern Kohle, Erdgas und Ol befeuert werden.

Um die angtehende Erneuerung des Kraftwerksparks so umwetvertraglich wie moglich zu gestalten,
wurde das vorliegende Strategiepapier — verbunden mit dem Zid einer zukinftig nachhdtigen
Stromerzeugung und -anwendung in Deutschland — erarbelitet.

Das Strategiepgpier enthdlt im ersten Teil @ne Andyse der zu erwartenden Stilllegungen im
bestehenden Kraftwerkspark sowie — vor dem Hintergrund verschiedener Szenarien fir den
zukinftigen Strombedarf — eine Prognose fur den Bedarf an neuen Kraftwerkskapazitéten bis zum
Jahr 2020. Im zweiten Tel werden die Zidle und die konkreten Anforderungen an eine nachhatige
Energienutzung beschrieben. Im letzten Tell werden die zur Veflgung stehenden Instrumente
dargestelt und digenigen empfohlen, die sowohl auf der Stromnachfrage- ads auch der
Stromangebotssaite zu einer moglichst raschen und dauerhaft umwetvertraglichen Umgestaltung der
Stromnutzung® in Deutschland fuhren.

2. Analyse des Bedarfs zukinftiger Kraftwer kskapazitéten

2.1 Einflussfaktoren fur die Entwicklung des Kraftwerksparks

Der Bedarf an neu zu erichtenden Kraftwerkskapazitéten hangt wesentlich davon ab, welche
Kapazitéten des gegenwartigen Bestandes zukiinftig noch verbleiben, wenn gemd? des Altersaufbaus
des heute bestehenden Kraftwerksparks die dtersbedingten Stilllegungen nach Ablauf der Gblichen
Lebensdauer sowie die Restlaufzeiten der Kernkraftwerke gemél3 dem Atomenergie- Ausstiegsgesatz
bertickschtigt werden. Die sch aus ener diesbeziiglichen Analyse ergebende ,, Stilllegungskurve’
wird somit wesentlich von den fUr die Kraftwerke zugrunde zu legenden Restbetriehszaiten bestimmt.

Der Bedaf an neuen Kraftwerkskapazitéten richtet sich auch danach, wie die Entwicklung des
Strombedarfs prognodtiziert wird. Die hierzu verdffentlichten Studien weichen — sdbstim Vorzeichen
— erheblich voneinander ab.



Nicht zuletzt wird die Entwicklung des Kraftwerksparks im Hinblick auf den zukinftigen Einsatz der
Primérenergietrager  und der  Technik malgeblich von politischen und  wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen geprégt. So durften bspw. die Fortentwicklung der Klimaschutzpolitik und die
Bedtrebungen zur Internaliserung externer Kosten bel energiewandelnden Prozessen erheblichen
Einfluss auf zukinftige Investitionsentscheidungen haben. Auch die Ausgestatung der Forderung der
Kraft-Wéarme-Kopplung und der Erneuerbaren Energien sowie der bevorstehende EU-weite CO»-
Emissonshandd  konnen gravierende Auswirkungen auf die Entwicklung des Anlagenbestandes
haben.

2.2 Zukunftige Entwicklung des ver bleibenden Kraftwerks-Bestandes

Fir die Bestimmung der Alters, Brenngoff- und Leistungsstruktur des heute bestehenden
Kraftwerksparks bestehen in Deutschland mehrere, jedoch nicht oOffentliche  Kraftwerks-
Datenbanken. Die nachfolgende Auswertung stiitzt sich im wesentlichen auf eine Datenbank des
Umweltbundesamtes.

Kraftwerks-Datenbank des Umweltbundesamtes

Fur die Andyse des Anlagenbestandes wurde auf eine hausinterne Kraftwerks-Datenbank
zuriickgegriffen, die vom UBA — Fachgebiet | 2.6 ,, Ubergreifende Angelegenheiten der rationellen
Energieerzeugung und —utzung”“ engerichtet wurde und standig aktudisiert wird. Diese Datenbank
umfasst nahezu den gesamten Kraftwerksanlagenbestand Deutschlands (6ffentliche Kraftwerke,
Indudtriekraftwerke, Bahnkraftwerke) und enthdlt u.a anlagenspezifische Informationen zu
Lestungsparametern, Brenngtoffeinsétzen, Errichtungs- und Stilllegungsdaten. Aus dieser Datenbank
wurde die begefigte Abb. 2a edgdlt. Se beschrebt die Entwicklungen des
Kraftwerksanlagenbestandes in Deutschland bis zum Jahr 2020 unter Berlicksichtigung der
Informationen zu geplanten Stilllegungen sowie zu bekannten Neubauvorhaben (I-Bestand minus
Stilllegungen plus bekannte Neubauvorhaben). Die Vdiditét der Informationen Uber den
Anlagenbestand wird as sehr hoch eingeschétzt.

! Der Begriff Stromnutzung schlief’t im vorliegenden Strategiepapier sowohl den Bereich der Stromerzeugung als
auch den Bereich der Stromnachfrage ein.
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Die angegebenen Bruttoleistungen des Kraftwerksparks ergeben sich aus

Abfragen aus der

Datenbank. Die durchschnittlichen Benutzungsstunden der Anlagen wurden auf der Bads von

tatsachlichen Stromerzeugungsdaten fur das Jahr 2000 ermittedt. Folgende Ergebnisse sind
hervorzuheben (die nachfolgenden Angaben beziehen sch dle auf die inddlierte dektrische

Bruttoleistung, s. Abb. 2a):

Kernenergie: Die Kraftwerkdeistung bel Kernkraftwerken sinkt vom Jahr 2000 mit 22.375
MWy auf 4.240 MWy im Jahr 2020 und berlickschtigt somit die Redtlaufzeiten der

Kernkraftwerke gemé3 dem Atomenergie- Ausstieggesetz.

Steinkohle:  Bis zum Jahr 2020 dnkt die veflgbare dektrische Ledung in diesem

Anlagenbereich auf 15283 MWjg. Dies entspricht enem Rickgang von rund 54 % der

gegenwaértig ingtalierten Steinkohlekraftwerkdeistung (2000: 33.335 MWg).



Braunkohle: Die Lesung der braunkohlebefeuerten Anlagen sinkt bis zum Jahr 2020 ebenfdls
erheblich. Die Leistung dieser Anlagen betrug im Jahr 2000 ca. 23.647 MWy und wird im Jahr
2020 etwa 12.907 MWy betragen. Dies entspricht einem Riickgang von 45 %.

Ol: Die Leistung der dlbefeuerten Anlagen sinkt kontinuierlich von 6.743 MWy im Jahr 2000
auf 485 MWy im Jahr 2020.

Erdgas. Die Leistung der gashefeuerten Anlagen sinkt von 19.527 MWy im Jahr 2000 auf
11.404 MWy im Jahr 2020. Wegen des wesentlich kiirzeren Planungsvorlaufs fir diese Anlagen
liegen in der Datenbank nur relativ wenige Informationen zu geplanten Neubauten vor.

Wasserkraft: Dieingdlierte Leistung der wasserkraftbetriebenen Anlagen geigt gering biszum
Jahr 2020 an (2000: 7.320 MWy, 2020: 7.855 MWy).

Wind: Der Antel der Windenergieenlagen an der inddlieten Leistung degt im
Betrachtungszeitraum von 2002 bis 2020 von 12.027 MWy auf 23.044 MWy ca auf das
Doppelte.

Sonstige Energietrager: Unter dieser Rubrik sind dle Energietréger aus den Bereichen
Biomasse, sondige Gase, Geothermie, Solarthermie, Photovoltak und Mdullverbrennung
zusammengefasst. Die inddlierte Lestung bleibt im Betrachtungszeitraum anndhernd konstant
(2000: 3.371 MWy, 2020: 3.116 MW4).

2.3 Ermittlung des Bedarfs zukUnftiger Kraftwerkskapazitaten

Die Differenz zwischen dem verblelbenden Kraftwerksbestand und dem gesamten Kapazitétshedarf
selt den zu emittednden Bedaf an neu zu erichtenden oder zu moderniserenden
Kraftwerkskapazitdten dar. Hierbel wird davon ausgegangen, dass auch zukinftig die Strom-
erzeugung ganz Uberwiegend in Deutschland erfolgt (dies bedeutet Stromimport und —export sind
auch in Zukunft ausgeglichen). In enem spéteren Stadium der Diskussion sollte diese Annahme
vaiiet werden, wel langfrigig von enem effizient funktionierenden EU-Strombinnenmarkt
auszugehen ig und die Angebotss sowie Nachfrageentwicklung in der (erweiterten) EU auf
Deutschland ausstrahlen diirfte.

Um die GrolRenordnung des Neubaubedarfs zu schétzen, konnen verschiedene Szenarien des
zukunftigen Strombedarfs und der -erzeugung in die Anadyse einbezogen werden. Die Auswertung



hat ergeben, dass die einzelnen Szenarien nicht nur sehr unterschiedliche aosolute Le stungen fur den
Kraftwerksanlagenbestand angeben, sondern auch sehr unterschiedliche Prognosen fir die Anteile
der verschiedenen Energietréger enthalten.

2.3.1 Aktudle Szenarien des zuktinftigen Strombedarfsund der —er zeugung

Refer enzszenario der Enquete-K ommission ,, Nachhaltige Ener giever sorgung'* 2

Wesentliche Voraussetzung, um Strategien fur die nachhdtige Gestdltung der Energiewirtschaft der
Zukunft entwickeln zu konnen, sind Vorgtdlungen dartiber, wohin die Fortsetzung bisheriger und
kinftig zu erwartender Trends der demografischen, der soziden, der technisch 6konomischen und
der politischen Einflussfaktoren langfrigtig fihren konnte. Das Referenzszenario entspricht einem
Trend-Szenario bis 2050, wozu Annahmen v.a. Uber die langfristige Entwicklung der Bevdlkerung,
der gesamtwirtschaftlichen und sektorden Produktion, der Wohnfléchen, der Verkehrdeisung im
Personen und Glterverkehr sowie der Preise flr importierte Energietréger getroffen wurden.

In dieser Trendentwicklung steigt der Strombedarf in Deutschland weterhin an und damit die
Nettostromerzeugung von rund 532 TWh im Jahr 2000 auf knapp 570 TWh im Jahr 2020 (danach
snkt se entsprechend der ricklaufigen Stromnachfrage auf etwa 555 TWh im Jahr 2050). Die
gesamten  Kraftwerkskapazitdten erhthen sch — unter Berlickschtigung der steigenden
Stromnachfrage sowie der Ersatzinvedtitionen auf Grund der Altersstruktur der bestehenden
Kraftwerkskapazitdaten - von rund 115 GW im Jahr 1998 Uber knapp 120 GW im Jahr 2030 auf
etwa 128 GW im Jahr 2050. Die inddlierte Leisung der Windkraftanlagen nimmt von 1998 bis
2050 um fast 25 GW zu. Deutlich gesteiget wird auch die Lesung der KWK-Anlagen.
Demgegeniber gehen die Kernkraftwerke vereinbarungsgemdal? nach 2020 vollsténdig vom Netz.
Die Hezdl-Kraftwerke werden ebenfdls dillgeegt. Die Leisung von Kohle-Kraftwerken bleibt
inggesamt weitgehend kongtant. Im Jahr 2050 tragen Steinkohlen und Braunkohlen-Kraftwerke
jewells mit rund 31 % zur gesamten Nettostromerzeugung bei; Erdgas- Kraftwerke folgen mit knapp
14 % an dritter Stelle.

Nach dem Referenzszenario sinken die gesamten energiebedingten Treibhausgas-Emissonen (in
CO,-Aquivdenten) in Deutschland bis 2020 um 17 % (gegeniiber 1990) und bis 2050 um 31 %.
Dabe snken diese im Bereich der Energieumwandiung (Kraftwerke) bis 2020 um 22 % und bis
2050 um 27 %.

In einer Trendentwicklung werden Klimaschutz und Nachhatigkeits-Zide nicht erreicht.

2 Endbericht der Enquete-K ommission des 14. Deutschen Bundestages ,, Nachhaltige Energieversorgung unter
den Bedingungen der Globalisierung und Liberalisierung”, Bundestags Drucksache 14/9400, Kapitel 4;
Zusammenfassung im Entwurf vom 27.5.2003 des Endberichtes zum UBA -Forschungsprojekt ,, Politikszenarien 111



Energiebericht des Bundeswirtschaftsministeriums vom 27.11.2001

Im Szenario 11, wonach eine CO,-Reduktion um 40 % bis zum Jahr 2020 (gegentiber 1990) erreicht
werden soll, wird fUr den Strombereich u.a von einem weiteren, fast trendgemden Anstieg des
Stromverbrauchs um 11 % bis 2020 (gegeniber 1999; im Trend +14 %) sowie von enem
»Kohlesockd“ ausgegangen (BMWI 2001). Danach wird eine CO,-Minderung im Strombereich um
43% bis 2020 (gegeniber 1990) durch starke Anderung der Energietragerstruktur zur
Stromerzeugung in 2020 (gegenliber 1999) erreicht: Verringerung der Kohlenutzung von 50 % auf
20 %, drastische Erhohung des Erdgaseinsatzes von 10 % auf 54 % (1) sowie der erneuerbaren
Energien von 5% auf 21 % (dlein die Windenergienutzung zur Stromerzeugung miisste von rund
9 TWhin 2000 auf 50 TWh in 2020, v.a Offshore-Anlagen, erhdht werden).

Insbesondere auch auf Grund der im Szenario Il unzureichenden Beachtung von Potenzialen zur
Stromeingparung — mit resultierendem weliteren Anstieg des Stromverbrauchs — und zum Ausbau der
Kraft-Wéarme-Kopplung ergeben sch die Uberproportionaen Minderungsanforderungen in den
anderen Bereichen Warme (Dominanz von Erdgas ,,in der Héche®) und Verkehr sowie drastische
Steigerungen von Erdgasmporten. Daraus werden dann im  Energiebericht die  kritischen
Grundaussagen hingchtlich der Fortschrelbung eines nationden Klimaschutzzides mit minus 40 %
CO,-Emissonen bis 2020 (gegentiber 1990) abgeleitet mit: gesamtwirtschaftliche Zusatzkosten von
(kumuliert) 256 Mrd. Euro, volkswirtschaftliche Verwerfungen, Zunahme der Importabhangigkeit.

Das Szenario |l des Energieberichts ist unausgewogen und kein zidfuhrender Beitrag zur nationden
und internationaen Klimaschutzpolitik.

KlimaschutzSzenarien der Enquete-Kommission ,, Nachhaltige Energieversorgung unter
den Bedingungen der Globaliserung und Liberalisierung® des 14. Deutschen Bundestages

Unter dem gemeinsamen Paradigma des Klimaschutzes (Minderung der Treibhausgasemissionen in
Deutschland bis 2050 um 80 % gegeniiber 1990) werden im Endbericht der Enquete-Kommission
drel Gruppen von , Zidszenarien* moddliert, die sch in ihrer Szenariophilosophie vor dlem in den
enagie- und technologiepolitischen  Hauptstol¥ichtungen  unterscheiden (ENQUETE-
KOMMISSION 2002):

der Forcierung der Effizienz in der Umwandlung von Energie, die, gekoppet mit einer CO.-
Abscheidung und —-Deponierung, en Waealternutzen der Kohlen ermdglichen sollte
(Szenariengruppe ,, Umwandlungseffizienz*, kurz UWE),

enem offendven Ausbau der erneuerbaren Energien, der, gekoppet mit verstérkten
Energiegingparungen,  Deutschlands ~ Technologieflhrerschaft  untersititzen sollte
(Szenariengruppe ,, REG/REN-Offengve, kurz RRO), und



ener Reetablierung der Kernenergienutzung, gekoppet mit einer CO,-Abscheidung und —
Deponierung  fir ene watere Kohlennutzung (Szenariengruppe  ,,Fossil-nuklearer
Energiemix”, kurz FNE).

Im Endbericht der Enquete-Kommisson werden keine schlussfolgernd einheitlichen Bewertungen
und Préferenzen zu den genannten Szenarien-Gruppen abgegeben.

Die Szenariengruppe ,REG/REN-Offensve (RRO)“ ig in den wesentlichen Parametern und
Aussgen  identisch mit  dem UBA-Nachhdtigkdtsszenario gemd3 dem  betreffenden
Forschungsprojekt (UBA 2002b).

2.3.2 ,UBA-Nachhaltigkeitsszenario” als Bezug fur den zukinftigen Strombedarf und die—
erzeugung

Die oben skizzierte Auswertung hat ergeben, dass die einzelnen aktudlen Szenarien nicht nur sehr
unterschiedliche absolute Leistungen fir den Kraftwerksanlagenbestand angeben, sondern auch sehr
unterschiedliche Prognosen fur die Anteile der verschiedenen Energietréger enthaten.

Die vorliegenden Andysen ditzen sch auf das UBA-Nachhdtigkeitsszenario.  Andere
Energieversorgungsszenarien, die entweder den Nachhdtigkdtsziden fir ene zukinftige
Energieversorgung widersprechen oder das Erreichen von Klimaschutzziden der Bundesregierung
auschlief3en, werden deshalb nicht betrachtet. Das Nachhdtigkeits-Szenario des UBA fir die
zukinftige Energienutzung in Deutschland it in der neuen UBA-Studie ,,Nachhdtige Entwicklung in
Deutschland — Die Zukunft dauerhaft umweltgerecht gestalten” dargestellt (UBA 20023). Es basert
auf den Ergebnissen des Forschungsprojektes ,, Analyse aktueller sowie Erarbeitung von langfristigen
Szenarien flr eine nachhdtige Energienutzung in Deutschland”, das vom Wuppertd Inditut und dem
Deutschen Zentrum fUr Luft- und Raumfahrt bearbeitet und vom UBA im September 2002
vergffentlicht wurde (UBA 2002b).

Im UBA-Nachhdtigkets Szenario wird (durch umfangreiche Aktivitéten zur Stromeingoarung in
dlen Bereichen) von Anfang an die durch eine Zunahme der Stromanwendungen entstehende erhohte
Nachfrage Uberkompensiert. Die Nachfrage nach eekirischem Strom reduziert sch damit um rund
12 % bis zum Jahr 2020 gegentiber dem gegenwartigen Niveau. Langfristig, bis 2050, werden fast
20 % Stromverbrauchsminderung erreicht. Die Verminderung des absoluten Stromverbrauchs wird

as notwendige Voraussetzung fir eine nachhdtige Energienutzung angesehen.



Zukunftiger Bedarf an Kraftwerkskapazitdten auf Bass der Stilllegungskurve des

Umweltbundesamtes
Aus der Andyse der hausinternen Informationen sind folgende Aussagen ableitbar:

Sowohl die prognodtizierte ingalierte Kraftwerkdeistung as auch die Stromerzeugung (s. Abb.
2b) lassen im Vergleich zum Strombedarf unter den Bedingungen des Nachhdtigkeitsszenarios
des UBA (UBA 2002b) bereits im Jahr 2010 eine bedeutende Differenz zwischen
Energieangebot und Bedarf (,, Anlagenkapazitétdticke") von ca. 10.000 MWy erkennen.

Fur das Jahr 2020 it en Ersatzbedaf von etwa 40.000 MWy an Kraftwerkdastung
festzustellen. Dieser Bedarf betrégt rund ein Drittd der heute bestehenden Kraftwerkdeigung.

Abb. 2b Prognose der Stromerzeugung bis 2020in D
(Quelle: UBA | 2.6)
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Dieses Ergebnis wird durch vergleichbare Andysen in einschldgigen Fachverdffentlichungen im
wesentlichen bestétigt. So ergibt beispiesweise auch die Auswertung einer Kraftwerks-Datenbank
des Forschungszentrums Jilich (FZJ), Programmgruppe Systemforschung und Technologische
Entwicklung (P. Markewitz) einen erheblichen Rickgang der bestehenden Kraftwerkskapazitéaten.
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Wegen des Riickgangs der Kernenergienutzung und der berechneten Altersstilllegungen ergibt sch
unter Berlickschtigung einer Reihe von Vereinfachungen und ohne die Einbeziehung von bekannten
geplanten Neubauvorhaben (insbesondere bei Windenergieanlagen) bis zum Jahr 2020 sogar ein
noch hoherer Neubaur oder Moderniserungsbedarf. Geht man von ener eforderlichen
Kraftwerkdeistung im Jahr 2020 von rund 120.000 MWy aus, is aus den Daten des FZ Jilich ein
Bedarf an Kraftwerksanlagen in einer GrofRenordnung von etwa 80.000 MWy ableitbar. Diesem
Bedarf muss durch Einsparung, Moderniserung oder Ersatz entsprochen werden.

Diese Auffassung wird auch auf zahireichen dffentlichen Fachverangdtungen, in enschldgigen
Studien und Fachverdffentlichungen sowie von Betreibern und Verbanden in der Stromwirtschaft
vertreten. Je nach Wahl der Randbedingungen ist (bel ausschliefdicher Berticksichtigung der
Betriebdebensdauer auf der Basis des heutigen Kraftwerksanlagenbestandes mit einer Bruttoleistung
von gut 120.000 MWg) bis 2020 mit ener Reduzierung der heute bestehenden
Kraftwerkskapazitéten auf unter 40.000 M Wy zu rechnen

Fazit: Aus den hausinternen Daten des Umweltbundesamtes kann ein betréchtlicher Bedarf fir den
Zubau neuer Kraftwerkskgpazitdten abgelaitet werden. Differenzen zwischen den verbleibenden
Kraftwerkskapazitdten und dem nach dem UBA-Nachhatigkeitsszenario zukinftig abbnehmenden
Strombedarf in Deutschland sind ab dem Jahr 2005 absehbar. Fur das Jahr 2010 ist ein zusétzlicher
Bedaf von etwa 10 GWq4 Kraftwerkdeistung festzugtellen, der bis zum Jahr 2020 auf 40 bis 45
GWy andegt. Somit dehen umfangreiche Entscheidungen Uber den Neubau oder die

Moderniserung von Kraftwerken umgehend an.

Es i jedoch darauf hinzuweisen, dass die auf Bads der haudntern vorliegenden Informationen
berechnete Entwicklung des Bestandes der Kraftwerkdeistung im Jahr 2020, in der die in
Machbarkeitsstudien, Planung oder in Bau befindlichen Anlagen einbezogen sind, deutlich héhere
Kraftwerkskapazitéten im Bereich der Braun- und Steinkohlekraftwerke auswels, as

im UBA-Nachhdtigketsszenario zur Darstdlung des 40 %-Emissonsminderungszie fir CO, bis
2020 vorgesehen ig (s. Abb. 3). Be ener solchen Entwicklung — mit weterhin hohem Antel
Kohleverstromung — wére ein angpruchsvolles Klimaschutzzid bis 2020 in Deutschland mithin nicht

arechbar, denn es i¢ alars unwahrschanlich, dass die von neuen Braun- und
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Steinkohlekraftwerken zusitzlich emittieten CO,-Emissonen in anderen  Sektoren durch

beschlossene oder weitere Mal3nahmen gemindert werden konnten.

Dies zeigt deutlich den dringenden umwadtpalitischen Handlungsbedarf auf, um die Planung der

Energieversorgungsunternehmen rechtzeitig im Sinne des Klimaschutzes zu beeinflussen. Anderenfdls
wéren zukinftig deutlich dragtischere Ma3nahmen zu beschliel3en, die eine vorzeitige Stilllegung von

Braun- und Steinkohlekraftwerken veranlassen, d.h. auch von Anlagen, deren Lebensdauer und

Restbetriebszeiten noch nicht abgelaufen sind.

und UBA-Nachhaltigkeits-Szenario (WI/DLR 2002)

Abb. 3: Kraftwerksleistungsentwicklung (in GWel) gemaR UBA-I12.6, FZ Jilich
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3. Zideener nachhaltigen Energienutzung im Stromsektor

Die zukinftige Gedtdtung der Stromversorgung in Deutschland i ein wichtiger Baugstein einer
nachhdtigen Energienutzung. Die nachhdtige Energienutzung ist charakterisert durch die folgenden
Ziele (UBA 2002a):

1. Der Klimaschutz ist das herausragende Zid einer nachhatigen Energienutzung, denn die durch die
Treibhausgase verursachte Anderung des Klimasystemsist eines der dréngendsten Umweltprobleme.

2. Das zweite wichtige Zid ig die generdle Riskominimierung fir die menschliche Gesundheit und
die Umweltmedien. Betrachtet man unter diesem Blickwinke die Kernenergie, so wird deutlich, dass
se nicht den Anforderungen einer nachhatigen Energienutzung entspricht.

3. Ein weiteres wichtiges Zid igt die Ressourcenschonung. Eine nachhdtige Energienutzung muss die
dlgemene und dauerhafte Veflgbakeit von Energie scherddlen. Gleichzatig missen die
Umwedtbeastungen durch Energieberaitstdlung, -transport und —nutzung O gering wie moglich
gehdten werden.

Neben den quditativen Ziden Klimaschutz, Riskominimierung und Ressourcenschonung muss Sch
die zukiinftige Energiepalitik auch an quantitetiven Ziden orientieren. Wichtiges Umwe thandlungszid
i hier das CO,-Emissonsminderungszid fur Industriestasten, das aus Berechnungen des
Intergovernmental Pand on Climate Change (IPCC) abgdeitet wurde: Reduzierung der CO»-
Emissoren in den Indudtriestaaten um 80 % bis 2050 gegentiber dem Basigahr 1990 sowie global,
d.h. fur ale Staaten, um 50 %.

Wichtige Etappenzide auf dem Weg zu ener nachhdtigen Energienutzung in Deutschland sind
folgende Emissonsminderungzide:

die Reduktion der Treibhausgasemissonen um 21 % bis 2012 und

die Minderung der CO,- Emissonen um 40 % bis 2020 gegeniiber 1990.

4. Anforderungen an eine nachhaltige Ener gienutzung im Stromsektor

4.1 Umweltschutzaspekte

Okologische Anforderungen, die an eine nachhaltige Energienutzung zu stellen sind, werden durch die
0g. Zide Klimaschutz, Riskominimierung und Ressourcenschonung determiniert. Um  das
umwaeltschutzbezogene Wirkungspotenzid einer Energieversorgung beurteilen zu kénnen, bedarf es
gecigneter Indikatoren. Die Formulierung der umwetschutzbezogenen Anforderungen an ene
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nachhdtige Energieversorgung sollte sich an folgenden Parametern und Indikatoren orientieren (UBA
2002by):

Atmosphére, Klimawandel
Direkte Treibhausgas- Emissionen (Kyoto- Gase)
CO,-Emissonen
Antell des Energiesektors an den gesamten nationalen Trelbhausgasemissonen

Ver sauer ung/Eutrophierung, bodennahes Ozon
- NOy-Emissonen
VOC-Emissonen
Partikelemissionen
Anteil des Energiesektors an den vorgenannten Emissionen
Versauerungspotenzial (NO,, SO,, NH;) in SO,-Aguivaenten
Eutrophierungspotenzia (NO,, NHs) in PO,*-Aquivaenten
Antell des Energiesektors an den vorgenannten Emissionen

Flachenver brauch/-nutzung
Héachennutzung fir Energiegewinnung, -umwandiung und —verteilung (ggf. je Energieainhelt fur
Vergleiche zwischen einzelnen Energiesystemen); unterschieden nach den Kategorien
»HF&henversegdung” (z.B. Fundamente, Zufahrtsfl&chen, Abraumhalden; Wasseraufstau u.é);
as0 Ausschluss anderer Nutzungen
»Flachenmodifikation" (z.B. Windparkflache, Aufstdnderung von Sonnenkollektoren,
Verdnderungen der Nutzung agrarischer Flache usw.); also andere, jedoch eingeschrankte
Nutzungsmadglichkeiten

Abfélle, Wasser belastung

- nicht-toxischen Abfdle (differenziert nach Verwertung und Besatigung)
toxischen Abfdle (be beiden Gruppen auch fir Herstellung und Entsorgung von Anlagen)
radioaktiv belastete Abfdle (mit hoher Warmeentwicklung; mit geringer Warmeentwicklung)
Kernbrenngtoffinventar von Kraftwerken und Aufbereitungsanlagen
Antell des Energiesektors am Gesamtaufkommen dieser Abfdle
CSB (Chemischer Sauerstoffbedarf)
K Uhlwasserbedarf; Zustand von Hiissen nach Kraftwerken mit Kihlwassernutzung; im Bereich
von Wasserkraftanlagen (Gewassergtitekl assen)

Erschopfbare Energievorrate
Verbrauch an den erschopfbaren Energietrégern Kohle, Erddl, Erdgas, Uran
Antell dieser Energietrdger am Primérenergieverbrauch
Reichweite der Reserven und Ressourcen dieser Energietréger
Antell Deutschlands am globaen Verbrauch fossler Energietréger

Nicht energetische Ressour cen
Materidintendtét der Nutzung verschiedener Energieversorgungssysteme (fr ausgewahlte
(Grund-)Stoffe, z.B. Eisen, Aluminium, Kupfer, Glas, Zement u.4); Bedarf von
Energieversorgungssystemen an diesen Stoffen im Verhdtnis zu deren gesamten Verbrauch
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Gesamter Materidverbrauch (biotisch und abiotisch)

Erneuerbare Energiestr bme
Antell erneuerbarer Energietréger an Primérenergie, Strom, Brenngtoffe fir WWarmeerzeugung,
Kraftstoffen, aufgeschllisselt nach Energiequelen
Nutzungsrate bezogen auf die Regenerationsrate (Biomasse) und Anteil am nutzbaren
(technischen) Potenzid

Zusétzliche Indikatoren

- Primé&energieverbrauch in Deutschland nach Sektoren und Anwendungszwecken oder
Diendleisungen
Primérenergieverbrauch fir Deutschland (Vorleistungen fir Rohgtoff- und Guiterimporte abzgl.
Aufwendungen fir exportierte Rohstoffe und Giiter)
Anderungsrate der Effizienz (Energieproduktivité) bel Forderung, Umwandlung, Bereitstellung
und Nutzung von Energierohgtoffen
Antell der Kraft-Warme-Kopplung an der Sromerzeugung

4.2 Wirtschaftliche und soziale Aspekte

Nachhaltige Ener gienutzung schafft mehr Ver sorgungssicher heit

Versorgungssicherheit war und ist ein wichtiges Leitmotiv Staetlicher Energiepalitik. Der Begriff
»Versorgungssicherhelt umfasst drel Aspekte: Gefahrlosigkeit, Verflgbarkeit und Zuverldssigkeit.
Die Gefahrlosigkeit der Energieversorgung, inshesondere der Stromversorgung, wird in Deutschland
mit einer Vidzahl technischer Regwerke (z. B. VDE-RIichtlinien) und Gesatzen (z.B. BImSchG,
Gerdtescherheltsgesetz) gewdhrleiget. Die ausreichende Verflgbarkeit zidt auf die mengenméige
Schergdlung der Enegieversorgung.  Hiefir muss sowohl ene Infragruktur  an
Energieumwandlungs- und Vertellungsanlagen geschaffen, ds auch fir die bedafsgerechte
Beratgdlung der Primérenergie gesorgt werden.

Damit die Zuverldssigkeit der Energieversorgung auch bei Stérungen der internationalen Beziehungen
trotz hoher Importabhangigket kurzfristig gewahrleistet werden kann, hat die saatliche Energiepalitik
in der Vergangenheit eine Resarvehdtung etabliert. Darlber hinaus wurde versucht, durch
Diversfizierung der Energidieferanten Risken fUr die deutsche Energieversorgung zu mindern.

Die eneagiepalitischen Bemihungen um Bevorraung und Diverdfizierung be der Wahl der
Energietréger und Energidieferanten konnen zwar die Auswirkungen der Versorgungskrisen und der
Preisschwankungen mildern. Sie kénnen jedoch das Problem der Endlichkeit fossler Energietrager
nicht [6sen. Eine Politik, die auf ein ungebremstes Wachstum der Energienachfragen setzt und dabel
hauptsachlich auf endliche Energietrager, wie Ol, Erdgas, Kohle oder Kernenergie zuriickgreift,
geféhrdet langfristig die Versorgungssicherheit.
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Eine Strategie der nachhatigen Energienutzung, die auf eine garsame und rationelle Nutzung der
Energie setzt und erneuerbare Energien zu einer tragenden Saule der Energieversorgung ausbadt,
bietet daher erhebliche Vortele fir die langfristige Sicherheit der Energieversorgung. Besonders
wichtig Snd dabel auch Innovationen, die enen sparsamen und rationdlen Umgang mit Energie
fordern, den Energieverbrauch der Anlagen und Produkte verringern, Energiespartechniken in der
Produktion verbessern sowie die wirtschaftliche Nutzung regenerativer Energien fordern.

K osteneinspar ungen dur ch eine nachhaltige Ener gienutzung

Eine nachhdtige Energienutzung trégt nicht nur zur Versorgungssicherheit bel, sondern erzeugt auch
podtive oOkonomische Impulse fur die hemische Wirtschaft. Durch  Malinahmen  zur
Energieeingparung und rationellen Energieverwendung lassen sich betréchtliche Kosteneingparungen
ewirtschaften. Zahlreiche Praxisbe spiele belegen, dass in Unternehmen, privaten Haushaten und
offentlichen Verwatungen noch erhebliche unausgeschopfte Potenziae bestehen.

Obwohl sch Energiesingparinveditionen in viden Fdlen auszahlen, werden se haufig nicht
durchgefihrt. Insbesondere in der gewerblichen Wirtschaft werden Invedtitionsentscheidungen i.d.R.
nach Maligabe der hochsten kurzfristigen Rentabilitét getroffen. Energiesparinvestitionen, die Sch
eher mitte- bis langfristig auszahlen oder die zwar lohnend sind, aber eine geringere Rentabilitét as
andere Inveditionen aufweisen, werden daher nicht durchgefiihrt. In klenen und mittleren
Unternehmen fehit es haufig noch an einer Einbeziehung der Energiekosten in das betriebliche
Kogtenrechnungs- und Controllingsystem, so dass keine ausreichenden Informationen zur Beurtellung
der Effektivitét von Eingparinvestitionen vorliegen. Die Durchfihrung sysemaischer Energieaudits
kann enen wichtigen Angol3 geben, dieses Hemmnis — auch im Wohngebaudebereich — zu
Uberwinden. Vorraussetzung fur den Erfolg sind qudifizierte Energieberater. Zusétzliche Anreize zur
Durchfiihrung von Energieaudits kénnen von geeigneten dffentlichen FOrderprogrammen ausgehen,
wie se in enigen Ladern und mit der FOrderung der Vor-Ort-Beratung zur sparsamen und
rationellen Energieverwendung in Wohngebauden auf Bundesebene bereits existieren.

Postive Wachstums- und Beschaftigungswir kungen

Sowelt von dadlicher Sdte frihzatig Anreize zur raiondlen Energienutzung, zur Entwicklung
innovativer Technologien und zum Ausbau der erneuerbaren Energien gesetzt wirden, forderte dies
langfrigtig auch die wirtschaftliche Entwicklung:

Die Energiedffizienz der Produktion steigt, und innovative, energieverbrauchsarme Produkte werden
vergakt entwickdt, so dass die hamischen Unternehmen tendenzidl ihre internationde
Wettbewerbstéhigkeit erhthen kdnnen. Somit steigen auch die Chancen deutscher Unternehmen, im
gobaen Wettbeawerb Marktanteile bel energiesparenden Technologien sowie im Bereich der
erneuerbaren Energien zu gewinnen.
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Durch die Entwicklung neuer, energiesparender Produkte sowie durch Innovationsvorspriinge bel
der Entwicklung hocheffizienter Kraftwerke und bel der Nutzung erneuerbaren Energien konnen
neue, quantitativ bedeutsame Wertschdpfungs- und damit Beschéftigungsfelder erschlossen werden,
zuma damit zu rechnen i, dass durch die Fortentwicklung der Klimaschutzvereinbarungen auf
internationaler und EU-Ebene in den kommenden Jahrzehnten eine Nachfragebelebung in diesen
Bereichen ausgd 6t werden wird. L&nder, die eine vorausschauende Energiepolitik betreiben und
deshdb beim Klimaschutz ene Vorrdterolle einnehmen, konnen diese Entwicklung zu ihrem
wirtschaftlichen Vortal nutzen.

Aulerdem konnen auf gesamiwirtschaftlicher Ebene podtive Nachfrage-, Wachsums- und
Beschéftigungswirkungen entstehen, weil importierte Energietrager wie Ol, Kohle oder Erdgas durch
ene im Inland datfindende Wertschdpfung ersetzt werden. Es igt fir Klimaschutzstrategien
kennzeichnend, dass der Import fossler Energietrager zuriickgeht und gleichezaitig die inldndische
Wertschopfung  durch  Energiesparinvedtitionen und Produktion der Anlagen zur Nutzung
erneuerbarer Energien sark zunimnt.

4.3 Strategiedementefir die Strom-Nachfrageseite

4.3.1 Kurzanalyse des seit 1993 steigenden Stromver brauchs

Sat 1993 ig der Stromverbrauch in Deutschland kontinuierlich gestiegen (die von 1990 bis 1993
erzidten Minderungen snd v.a ,,vereinigungsbedingt*). Der Angtieg von 1993 bis 2000 betrug ca
8,2 %. Der Stromverbrauch selt mit kngpp enem Finfte (1993: 16,6 %; 2000: 18,8 %) enen
bedeutenden und detig degenden Antel am  ungefdr  glechgebliebenen  gesamten
Endenergieverbrauch (Brennstoffe, Kraftstoffe, Strom) in Deutschland dar. Er trégt jedoch —wegen
der Uberwiegend fossl baseten Erzeugungsstruktur — mit Uber enem Drittd (38 %)
Uberproportiond zu den gesamten CO,-Emissonen in Deutschland bal.
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Der sait 1993 um 8,2 % gestiegene gesamte inlandische Stromverbrauch erfolgt fast zur Hafte in der
Industrie und mit einem reichlichen Vierte in den privaten Haushdten (BMWi, Energiedaten 2002):

Stromverwendung in TWh 1991| 1993| 1995( 1996( 1997| 1998 1999 2000
Indugtrie 232,11 218,3| 226,1| 222,0| 227,4| 229,6| 227,3| 239,2
- dav. in Eisen schaffende Ind. 25,7\ 241 230| 224| 241 232| 221| 238
- dav. in Chemie u. Min.dlwirt. 651| 62,3| 52,3| 51,0 534| 531| 51,2 548
Haushdte 122,2|126,1| 127,2| 134,2|130,8| 130,5| 131,3| 128,9
Handel u. Gewerbe 56,8| 56,7| 57,9| 60,6| 631 66,4 683 683
Offentliche Einrichtungen 37,2\ 37,3| 37,2| 382| 37,0 371 383 40,1
Verkehr 15,3| 150| 16,2| 16,5| 16,9| 16,1 158| 159
Landwirtschaft 93| 87| 80| 78| 77 7,8 7,5 7,5
Gesamte Stromver wendung 472,9|462,1| 472,6| 479,3| 482,9| 487,5| 488,5| 499,9

Dabe it der grolte Antel, der Stromverbrauch in der Industrie, von 1993 bis 2000 Uber-
durchschnittlich um 9,6 % angestiegen, wobe der Stromverbrauch in den stromintensiven
Indudgtriezweigen (elsenschaffende und chemische Indudtrie) in diesem Zeitraum sogar absolut
gesunken ist. Eine noch grofRere Steigerungsrate im Stromverbrauch mit 20 % it in diesen 7 Jahren
im Bereich Handdl und Gewerbe zu verzeichnen, der immerhin 14 % des gesamten Stromverbrauchs
ausmacht. Demgegentiber ist im sdben Zeitraum der Stromverbrauch im Bereich private Haushdte
unterdurchschnittlich,,nur um 2,2 % gestiegen.

Mit dem in der vergangenen Dekade erreichten Riickgang des industriellen Endenergieverbrauchsin
Deutschland um 19 %, Uberwiegend zwar durch die industridle Umstrukturierung in den neuen
Bundedandern, gingen erhebliche Strukturdnderungen des Endenergieverbrauchs im Industriesektor
zugungten des (bilanzmdlig emissonsraéeT) dektrischen Stroms sowie auch  zugunsten
emissonsirmerer Brenngtoffe, vor alen Erdgas, einher.

Damit it der spezifische Stromverbrauch je Einheit Bruttowertwertschopfung (KWhs/Euro) inviden
Wirtschaftszweigen z.T. erheblich angestiegen; von 1991 bis 2001 bespidsveise im Textil-,
Bekledungs- und Ledergewerbe um 67,5 %, im Papiergewerbe um 22,3 %, im Bereich fir Ubrige
chemische Produkte um 11,8 % und im Glasgewerbe, Keramik, Verarbeitung von Steinen und
Erden um 98%. Demgegeniber waren die erechten Minderungen des spezifischen

® Die mit dem Stromverbrauch verbundenen Emissionen von Treibhausgasen und L uftschadstoffen bei der
Stromerzeugung werden in den national und international zu berichtenden Emissionsinventaren nicht den
Stromverbrauchssektoren angerechnet, sondern insgesamt dem Stromerzeugungssektor. Insbesondere auch
durch die Strukturanderung des Endenergieverbrauchs im Industriesektor, bei der der StromAnteil am gesamten
industriellen Endenergieverbrauch von 25,1 % im Jahr 1991 auf 31,5 % im Jahr 2001 anstieg (Erdgas-Anteil von
31,4 % auf 39,9 %), sanken die direkten (bilanzméafiig zugerechneten) CO,-Emissionen im Industriesektor von 1990
bis 2001 um 33 % (Wochenbericht des DIW Berlin Nr. 50/2002).
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Stromverbrauchs im Gesamteffekt (des absoluten Stromverbrauchs) geringer und wurden erreicht
insbesondere in den Wirtschaftszweigen Gewinnung von Steinen und Erden um 35,5 %, Chemische
Grundstoffe um 28,6 % und Gerédte der Elektrizitétserzeugung und
—vertellung um 16,9 %. (Wochenbericht des DIW Berlin Nr. 50/2002)

Die vidfdtig einsstzbare, hochwertige ,,Energieform” eektrischer Strom wird fir nachfolgende
Nutzenergien in den Verbrauchssektoren verwendet (FFE 1999):

37,2 % fur mechanische Energie (Elektromotoren) in Industrie und Gewerbe;
17,1 % fir Prozesswarme (z.B. in E-Schmelzofen) in Industrie und Gewerbe;

10,3 % fir die gesamte Beleuchtung in Deutschland; dabe mit 5,5 %- Punkte Gberwiegend im
Gewerbe/Handd sowie mit 2,4 %-Punkte in Haushdten und mit 2,2 %-Punkte in der Industrie;

9,6 % fir Prozesswarme (Kochen, Kihlen, warmes Wasser) in Haushdten,
8,1 % flr mechanische Energie in Haushaten (el ektrische Haushdtsgeréte);
7,9 % fir Reumhezwame — v.a in Haushdten sowieim Gewerbe (d.h. jede zwdlfte kWh'1);

7,2 % fur Information und Kommunikation, dabel mit 3,9 % in Industrie und Gewerbe sowie mit
3,1 % in Haushdten;

2,6 % fur mechanische Energie (in eekirischen Schienenfahrzeugen) im Verkehr.

Die in den Verbrauchssektoren bestehenden Stromsparpotenziale sind etwa in derselben Rethenfolge
einzuordnen.

4.3.2 Notwendige Trendwende zu sinkendem Stromver brauch fir eine nachhaltige

Energienutzung

Fur eine nachhdtige Energienutzung ist Uber das Strategiedement ,Energieffizienz* der gesamte
Endenergiebedarf (Strom, Brem und Kraftsoffe) zu senken. Nur ein absolut verringerter
Endenergiebedaf kann Uber das wetere Strategiedement ,verstdrkter Ausbau erneuerbarer
Energien” zu den technisch und wirtschaftlich machbaren Trebhausgasemissonsminderungen fihren,
die — neben weiteren Kriterien — fir ene nachhdtige Energienutzung erforderlich snd (minus 80 %
bis 2050 gegenliber 1990). Fur den Nachhdtigkeitspfad nach dem UBA-Nachhdtigkets- Szenario
(UBA 20028) muss der Endenergieverbrauch in Deutschland bis 2050 um etwa die Ha&lfte (46 %)
gegentber dem heutigen Niveau (Bezuggahr 1998) zurtickgeftihrt werden. Hierzu kénnen und
mUssen dle Bereiche (in Abhangigkeit von den gegebenen technischen und wirtschaftlich vertretbaren
Moglichkeiten) Einsparungen im  Endenergieverbrauch  bis 2050 erbringen, die Industrie
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Energieainsparungen von 33 % ihres gegenwartigen Endenergieverbrauches, die Haushdte und
Kleinverbraucher von 44 % und der Verkehr von 58 %.

Da dektrischer Strom einen bedeutenden und bisher deigenden Antell am  gesamten
Endenergieverbrauch ausmacht, kann und muss eine konsequente Strategie der Stromeingparung
einen wichtigen Klimaschutzbeitrag leisten. Insofern sollte nach dem UBA-Nachhdtigkeits- Szenario
die Stromnachfrage bis 2020 um 12 % (2050: -20 %) gegeniiber dem heutigen Niveau (1998)
reduziert werden. Bel einer (gemél3 Enquete-Kommission ,,Nachhdtige EV*) bis 2050 riickl&ufigen
Entwicklung der Bevdlkerungszahl in Deutschland wird der Stromverbrauch pro Einwohner im Jahr
2050 damit etwa dem Niveau zu Beginn der 1990er Jahre entsprechen. Fir eine nachhatige
Energienutzung muss die bisher setig seigende Stromnachfrage im Trend umgekehrt werden. In der
Trendentwicklung (Status- Quo) wird bis 2020 mit einem Angtieg um 14 % gerechnet.

In der Studie ,, Langfristszenarien fr eine nachhatige Energienutzung in Deutschland® (UBA 2002b)
snd fir das UBA-Nachhdtigkeits-Szenario die technischen und wirtschaftlichen Potenzide zur
Stromeingparung in den wesentlichen Verbrauchssektoren Indusirie, Gewerbe, Handed und
Diendleistungen sowie private Haushdte detaillierter dargestellt und werden hier nur kurz zusam-
mengefasst:

Stromeingpar potenzialein der Industrie:

In den herangezogenen Untersuchungen werden fir 38 energientensve Indudtrieprozesse die
gegenwartig erschliefdaren Eingparpotenzide im Endenergieverbrauch (einschlieldich Strom) einzeln
dargestelt. Allen fir diese 38 energientensven Industrieprozesse betrégt das technische
Endenergie- Einsparpotenzia etwa 16 % und das wirtschaftliche Eingparpotenzia (Amortisationszeit
bis 5Jahre, Uber eingespate Energiekosten) etwa 5 hbis 7 %. Neben diesen spezifischen
Eingparpotenziden ergeben dch in der Indudrie weitere Moglichkeiten insbesondere  zur
Stromeingparung bel den Querschnittstechniken Druckluft mit 48 %, Pumpen und Ventilatoren mit
25 %, dektrische Antricdbe mit 11 % und Beeuchtung mit 77%. Fir den gesamten
Endenergieainsatz in der Indudtrie ergibt sich nach den ausgewerteten Studien, dass in den néchsten
beiden Jahrzehnten gegeniber der Trendentwicklung insgesamt etwa 40 % des indudrielen
Endenergieansatzes durch Ausschdpfung der ,,heute unmittelbar verfligbaren technischen Ldsungen'
eingespart werden konnten, von dem die Hdfte bis zwe Dritte nach dem angesetzten Kriterium
(Amortisationszeit bis 5 Jahre) as wirtschaftlict zu bezeichnen sind. Im Fazit ist einzuschétzen, dass

* Unter , Wirtschaftlichkeit* werden die jeweiligen einzelwirtschaftlichen Kalkile der Industrie (Amortisation<5a)
verstanden. Doch selbst bei den als,, unwirtschaftlich” eingestuften Investitionen betragen die notwendigen
Amortisationszeiten selten mehr als 10 bis 12 Jahre. Dies liegt deutlich unter den erreichbaren
Nutzungszeitraumen der Anlagen, so dass die Investitionen zur Erschlief3ung der genannten technischen
Potenziale Uiberwiegend in der Anlagen-L ebensdauer abgeschrieben werden kénnten und insofern aus
volkswirtschaftlicher Sicht eine Wirtschaftlichkeit vorliegt. Obwohl der Unterschied zwischen einzel- und
gesamtwirtschaftlicher Betrachtungsweise stark vom jeweiligen Einzelfall abhangig ist, kann im Regelfall aus
volkswirtschaftlicher Sicht ein hoheres Energie-Effizienzpotenzial als wirtschaftlich und vorteilhaft angesehen
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die grofden spezifischen und absoluten Stromeinsparpotenziale bel den Querschnittstechniken, v.a
bel eektrischen Motoren, liegen. In Auswertung dessen werden im UBA-Nachhdtigkeits- Szenario
fir den Stromverbrauch in der Industrie bis 2020 ein gegeniiber 2000 gleichbleibender Stand und
danach bis 2050 eine Verminderung des indudtriellen Stromverbrauchs um 12 % gegentiber dem von
2000 ds auch wirtschaftlich moglich angesetzt. Demgegeniiber deigt in einer Trendentwicklung
(Referenz- Szenario der Enquete- Kommission) der indudtrielle Stromverbrauch bis 2020 gegentiber
2000 noch um 11 % an und sinkt danach bis 2050 leicht auf 9 % gegeniiber dem Ausgangsniveau
von 2000.

Stromeingpar potenziale im Gewer be, Handel und Dienstleistungen

In Auswvertung aktudler Studien wird in der Studie ,Langfrigszenarien fir eine nachhdtige
Energienutzung in Deutschland” (UBA 2002b) zusammengefasst, dass in den néchgten beiden
Jahrzehnten gegeniiber der Trendentwicklung reichlich 30 % des Endenergieeinsatzes in Gewerbe,
Handd und Diengleistungen durch Ausschopfung der ,,heute unmittelbar verfligbaren technischen
Lésungen* engespat werden konnten. Davon hdten ewa en  Finftd (dh. 6%
Endenergieeingparung) das restriktive Wirtschaftlichketskriterium ener Amortisation in 5 Jahren ein.
Dabel liegen die Potenzide zur Stromeingparung noch oberhalb dieser Prozentwerte und betreffen
v.a. nachfolgende Bereiche: Licht, EDV, Kommunikationstechniken, eektrische Antriebe (Motoren)
sowie Pumpen und Lifter ds wichtige eektrische Querschnittstechniken. In Auswertung dessen
werden im UBA-Nachhdtigkeits- Szenario fir den Stromverbrauch in diesem Bereich bis 2020 eine
gegentiber 2000 magliche Minderung um 5% und danach bis 2050 eine Verminderung um 12 %
gegenlber dem von 2000 as auch wirtschaftlich moglich angesetzt. Demgegentiber steigt in einer
Trendentwicklung (Referenz-Szenario der Enquete-Kommission) der Stromverbrauch im Bereich
Gewerbe, Handel und Dienglleistungen bis 2020 um beachtliche 18 % gegentiber 2000 und sinkt
danach bis 2050 leicht auf 17 % Uber dem Ausgangsniveau von 2000.

Stromeinspar potenzialein privaten Haushalten

Fir den Bereich privater Haushdte ergibt sich nach den genannten Quelen ein technisches
Einsparpotenzia von rund 50 % des hier erfassten Stromeinsaizes (ohne Raumheizung). Davon sind
rund 30 % as wirtschaftlich zu bezeichnen, d.h. rund 15 % des Stromverbrauchs privater Haushdte.
Die grofden Stromeingparpotenzide bestehen dabe in den Bereichen Kihlen und Gefrieren,
Unterhadtungsdektronik, Bereitschaftsschaltungen (stand-by) und den Leerlaufverlusten, Waschen,
Trocknen, Geschirrspllen, Beeuchtung und Warmwasserbereitung. Einschliefdich der Subdtitution
eektrischen Stroms fur Raumwéarme (mit Gewerbe insgesamt rund 8% des gesamten deutschen

werden, als sich dies aus der einzelwirtschaftlichen Betrachtung der einzelnen Wirtschaftsakteure ergibt. Diese
Diskrepanz erfordert deshalb energiepolitische Instrumente.
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Stromverbrauchd) kann nach dem UBA-Nachhdtigkeits-Szenario der Stromverbrauch in privaten
Haushdten bis 2020 um 54 % und bis 2050 um 63 %, jewells gegentiber dem von 2000, gesenkt
werden. In einer Trendentwicklung (Referenz-Szenario der  Enquete-Kommission)  sinkt
demgegeniiber der Stromverbrauch in privaten Haushaten bis 2020 um 4 % und bis 2050 um 29 %,
jewells wieder gegentiber 2000.

Fur die Konkretiserung einer nachhdtigen Stromnutzung ist auf der Grundlage bisheriger Studien
ene vetifende und methodisch enhetliche Andyse der gegenwértigen und zukinftigen
Sromeingparpotenzide in dlen  Strom-Anwendungsbereichen  hingchtlich der  technischen
Moglichkeiten und der Kosten — einschliedich der Wirtscheftlichkelt Uber Amortisstionszeiten —
erforderlich.

4.3.3 Hemmnisse einer rationdlen Stromnutzung in der Industrie

In der Indudrie, in der fast die Héfte des gesamten Stroms genutzt wird, ist der spezifische
Stromverbrauch pro Nettoproduktionswvert im vergangenen Jahrzehnt mit 0,6 % pro Jahr gestiegen
(UBA 2002c). Die z.Zt. am Markt tblichen geringen Industrie- Strompreise stellen jedoch nur einen
geringen Anreiz zur Ausschdpfung dieser Einparpotenzide dar.

In der Indudrie spiden die mit dem Energieeinsatz verbundenen Kogten in der Regd nur eine
untergeordnete Rolle. Im Durchschnitt ist der Anteil der Energiekosten an den Produktionskosten
von 3% in den 80er Jahren auf heute 1,7 % gesunken. Mit Ausnahme einzelner energieintensiver
Branchen besteht somit kein nennenswerter Handlungsdruck zur rationelleren Energienutzung. Die
Liberdiserung des Strommarktes hat mit einer Senkung der Industrie- Strompreise um 30 % und
mehr dieses Dilemma verschérft. Zur Jahresmitte 2001 lag der durchschnittliche Industrie- Strompreis
nach Angaben des Verbandes der Indudridlen Energie- und Kraftwirtschaft eV. (VIK) be
6,4 ct/kwh. Industrielle Grofkunden konnen bel direktem Strombezug Uber das Hochspannungsnetz
noch deutlich glingigere Strompreise — etwa 3 ct/kWh — erhdten. Die vergleichbaren Strompreise
eines Dre-PersonenHaushaltes betrugen im Jahr 2001 demgegentber etwa 10,8 ct/kWh (VDEW
2002).

4.3.4 Wesentliche MalRnahmen und Instrumente zur rationdllen Stromnutzung

Die Enegiepalitik muss zukinftig vorrangig af der Nachfragesaite ansetzen — im Gegensatz zur
bisherigen, stark angebotsorientierten Energiepalitik. Die raiondle und sparsame Verwendung von
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Strom igt dabel ein zentrder Baudtein zur Entwicklung eines nachhdtigen Energiesystems. Die dazu
verflgbaren Optionen ener rationelen Stromnutzung lassen sch in drel Kategorien auftellen:

Nutzung effizienter und in der Dimensionierung angepasster eektrischer Gerdte, Anlagen und
Prozesse, einschlieldich der integrierten Gebéudeplanung und intelligenten Steuerung.

Ersatz dektrischer Energie durch andere, weniger umweltbelastende Energietréger in den
Anwendungsbereichen, die nicht ,, Sromspezifisch* sind: z.B. Elektrodirektheizungen,
Warmwasserbereitung, bel Wasch und Spilmaschinen durch Warmwasseranschluss, einige
Bereiche der Prozessivérmeerzeugung in Industrie, Gewerbe und private Haushdte (z.B. Herde).

Bewussterer Umgang mit Strom durch ale Anwender: z.B. durch Verringerung der
Leerlaufverluste, angepasste Nutzung verbrauchsintensiver Geréte (wie e ektrischer
Waschetrockner) sowie durch Vermeidung von Telllastnutzungen.

Hierzu snd insbesondere die versékte Markteinfihrung innovetiver Energietechniken sowie
Anwendung des Energiemanagements und moderner Finanzierungs nstrumente notwendig.

Da die Invedtitionen zur Erschliel3ung der im Punkt 4.3.2 skizzierten Stromeingparpotenzide in den
enzednen Strom-Anwendungsbereichen sch Uberwiegend innerhab der Nutzungsdauer dieser
Anlagen Uber die eingesparten Stromkosten amortiseren konnen, ist ein Hauptaugenmerk auf die
Entwicklung und konkrete Ausgestdtung zidflhrender energiepolitischer  Ingtrumente  zur
Erschlief3ung der wesentlichen Stromeingparpotenzide zu richten.

Fur die Implementierung der Strom-Eingparmainahmen in den einzelnen Anwendungsbereichen
konnen z.B. nachfolgende Indrumente ziefiihrend sain:

eine,, Elektroanwendungs-Verordnung® zur Setzung von Stromeffizienz-V orgaben flr eektrische
Massenprodukte (standardisierte Elektroantriebe in Motoren, Pumpen, LUfter u.a;

He zungsumwé zpumpen; Haushdts- Groligeréte; Leerlaufverluste von Haushdts- und
Burogeréen sowie von Unterhdtungsdektronik- und Kommunikationsgeréten);

Sdlbstverpflichtung des Zentra verbandes Elektrotechnik- und Elektronikindustrie eV. (ZVEI),
des Verbandes Deutscher Maschinen und Anlagenbau (VDMA) und des Handdls zur
Begrenzung des Stromverbrauchs von e ektrischen Massenprodukten (s.0.) a's Ergénzung oder
as Alternative zur 0.g. Elektroanwendungs-V erordnung;

Selbstverpflichtung der Wirtschaftsverbénde der deutschen Industrie zum verstérkten Einsatz
sromsparender Motoren, Antriebe, Pumpen etc. in Industrie und Gewerbe (ggf. in Ergénzung
zur Elektroanwendungs-Verordnung fir schnelleren Einsatz effizienter dektrischer Antriebe);

Energieaudits (Energiedffizienzandysen) ds Fflicht flr energieintensive Betriebe zur Belbehdtung
der Okosteuer-Ermaigung;
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ordnungsrechtliche Vorgaben zum verstérkten Einsatz sromsparender Beleuchtung sowie neuer
Bdeuchtungstechniken (LED)in dlen Bereichen;

Energie-Labding / Verbrauchstandards fir alle wesentlichen strombetriebenen Haushalts- und
Burogeréte,

EU-walte Regelungen zur Begrenzung der Leerlaufverluste von Elektrogerédten, u.a von Stand-
by-Verlugen;

Energieaingpar- Contracting, insbesondere in 6ffentlichen Liegenschaften;
verstérkte Berticksichtigung der Energiesffizienz im Gffentlichen Beschaffungsivesen;

Weterentwicklung und Ausdehnung des Geltungshereiches der Energie- Eingparverordnung
(EnEV) auf Stromanwendungen in Wohngeb&uden (Pflicht zum Einbau einer zentralen
Wasserversorgung bel Einbau einer zentraden Heizungsanlage; Umriistungspflicht fir bestehende
Elektro- Nachtspei cherhel zungen und Subgtitution durch - umwaeltschutzbezogen - glindtigere
Heizungs- Alternativen; Verbot (nur Ausnahmen) fir neue Elektro-Nachspeicherheizungen;
Pflicht zum hydraulischen Abgleich zwischen Heizungsanlagen und V erbrauchsstandards fur
Hei zungsumwa zpumpen);

Einrichtung eines Energie- Effizienzfonds und/oder einer Klimaschutzgtiftung mit einem
Schwerpunkt Stromsparen aus Geldern z.B. der Okologischen Steuerreform (oder ,, Zukunfts-
Cent* oder Aufschlag auf Netzgebiihren) zur Finanzierung von Malinahmen zur Steigerung der
Energie-Effizienz in dlen Bereichen.

Fazit: Je wirksamer Stromeingparmal3nahmen auf der Nachfrageseite greifen, umso weniger neue
Kraftwerkskapazitéten mussen auf der Angebotssaite zur Bedarfsdeckung geschaffen werden.
Dieser einfache Sachverhdt wurde in der bisher stark angebotsorientierten Energiepolitik leider oft
Ubersehen. Fir ene notwendige Trendwende hin zu einem zukinftig deutlich sinkenden
Sromverbrauch  sollten  insbesondere  in - der  Indudtrie und im Gewebe zB. Uber
Sdbstverpflichtungen Stromsparmalinahmen umgesetzt werden, da in diesem Sektor dlein fir
elektrische Antriebe mehr ds en Drittd des gesamten Stroms verbraucht wird, stromsparende
Motoren, Antriebe, Pumpen etc. technisch léngst ausgereift und auf dem Markt sSind sowie deren
versarkter Einsatz kostensditig tragfshig ist. Die Stromsteuer im Rahmen der Okologischen
Severreform soidt in Anbetracht der relativ geringen Antelle der Stromkosten an  den
Produktionskosten (sowie der Ausnahmetatbestdnde) gerade in den Industriebetrieben nur eine
untergeordnete Ralle.

4.4 Strategiedlementefir die Strom-Angebotsseite
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4.4.1 Kurzanalyse und Bewertung der gegenwaértigen Stromer zeugung

Die st 1993 steigende Stromerzeugung erfolgt in Deutschland gegenwértig Uberwiegend (insgesamt
mehr as 80 %) aus Kernenergie sowie aus Braun- und Steinkohle. Die nachfolgende Tabelle gibt die
Zusammensetizung der Stromerzeugung nach Primérenergietragern und ihre Verdnderung in den
letzten zehn Jahren wieder (BMWI 2002):

Stromerzeugung 1991 | 1993| 1995| 1996| 1997| 1998| 1999| 2000( 2001
(Brutto) in TWh

Kernenergie 147,4| 153)5| 154,1| 161,6| 170,3| 161,6| 170,0| 169,6| 171,2
Braunkohlen 158,3| 147,5| 142,6| 144,3| 141,7| 139,4| 136,0| 148,3| 156,0
Steinkohlen 149,8| 146,2| 147,1| 152,7| 143,1| 153,4| 143,1| 143,1| 137,0
Erdgas 36,3| 32,8| 41,1| 456| 481| 50,8 51,8 492| 51,0
Wasserkraft 185| 21,4| 242| 21,7 209| 21,2| 233| 26,0 258
Heizdl 136| 89| 7,71 68/ 58 52| 43 36 4,0
Ubrige (ua. Wind) 155| 154| 19,0| 189| 19,9| 220| 231] 233| 250
insgesamt 539,4| 525,7| 535,8| 551,6| 549,8| 553,6| 551,6| 563,1| 570,0

Es s& darauf hingewiesen, dass die Brutto-Stromerzeugung hoher ist ds der oben genannte
Stromverbrauch, da die Differenz (von gegenwartig etwa 13 %) nachfolgenden Sechverhaten
zuzurechnen id: Eigenverbrauch der Kraftwerke, Strom  fir  Pumpspeicherwerke  (zum
Lastausgleich), Saddo aus Stromexport und —import, Verluse bem Letungstrangport zum
Endverbraucher.

Wegen der — hindchtlich ihrer Umweltbel astungen ungingigen — Zusammensetzung der Kraftwerke
in Deutschland® ist jede kWh dektrischen Stroms, die der Steckdose beim Endverbraucher
entnommen wird (d.h. einschliefdich Leatungsverluste), mit einem betréchtlichen ,,6kologischen

® Ineinem umweltbezogenen Systemvergleich sind die mit Braun- und Steinkohle befeuerten Kraftwerke
gegeniiber allen Alternativen nicht nur hinsichtlich des Treibhauseffektes (ausgedriickt in ,, CO2-Aquivalenten*)
besonders unglinstig, sondern auch — trotz Entschwefelung - hinsichtlich der Versauerung der Béden und
Gewasser (ausgedriickt in,, SO2-Agjivalenten”; hierbei sind auch Holzkraftwerke besonders ungiinstig) sowie
hinsichtlich der Inanspruchnahme von nicht erneuerbaren Energieressourcen (ausgedrtickt im ,, Kumulierten
Energieaufwand"). Erdgas befeuerte Gas- und Dampfturbinenkraftwerke sind hinsichtlich dieser
umweltbezogenen Indikatoren zwar glnstiger als die Kohlekraftwerke aber unguinstiger als Stromerzeugungs-
systeme auf Basis erneuerbarer Energiequellen (nur bei SO2-Aquivalenten sind Holz- und Deponi egas-Kraftwerke
ungunstiger). Inwieweit die diesbezliglichen Vorteile von Stromerzeugungssystemen aus erneuerbaren
Energiequellen gegeniiber allen Systemen aus fossilen Energietrdgern durch deren spezifisch héhere und vom
konkreten Standort abhéngig zu bewerten Flacheninanspruchnahme (wegen geringerer Energiedichte der
erneuerbaren Energiequellen) kompensiert werden oder nicht, kann wegen der Standortabhéngigkeit nicht
pauschal beantwortet werden. In dieser skizzierten umweltbezogenen Bewertung sind die weiteren
Umweltbelastungen (Wirkungskategorien) sowie Risiken, insbesondere der Kernenergienutzung, wegen nicht
vorhandener adéquater Ausgangsdaten sowie praktikabler Bewertungsmethode nicht betrachtet.



25

Rucksack” belagtet (nach GEMIS fir den gegenwértigen Strommix in Deutschland; hierzu miissen
auch die Risken der Kernenergienutzung gezédhlt werden, die jedoch hierzu — pro kWh - nicht
adéquat abbildbar sind):

CO,-Aquivaente (=> Treibhauseffekt) = 0,69 kg/lkWhy
Kumulierter Energieaufwand (KEA); nicht erneuerbare Primérenergien

(=> Ressourcenbeanspruchung) =9,7 MIJkWhy
SO,-Aquivaente (=> Versauerung) = 0,84 g/kWhy
Ozon-Vorlafer-Aquivaente (=> Sommersmog) = 0,80 g/kWhy
Flachenbedarf (=> Naturraumbeanspruchung) = 2,7 cmf/kWhy
Produktionsabfdl (=> Naturraumbeanspruchung) =181 g/kWhy
Abwasserbe astung CSB (=> Aquatische Eutrophierung) = 40 mg/kWhy
Stickstoffoxide (=> Terrestrische Eutrophierung) = 0,59 g/kWhy

Damit ig der gegenwatige Strommix in Deutschland, z.B. gemessen an den Treibhausgas
Emissionen pro erzeugter kWh dektrischen Stroms (Gramm CO,-Aquiv./ KWhy), auch relativ
ungungtig im Vergleich mit dem Strommix anderer europascher Lander und dem gesamten EU-Mix
(nach GEMIYS):

GR | DK | IRL D |NL| P | [UK|SF| E| B L|A|S F | CH|NOR| EU

908| 789| 712| 667 615| 592| 575( 559| 512| 486 291| 201| 2/8| 140| 101| 39 15 429

Ein methodischer Ansatz zur Bewertung der Umwetauswirkungen der Stromerzeugung wird mit der
Erfassung der externen Kosten verfolgt. Im Hinblick auf die Klimaschutzproblematik snd die
spezifischen  Klimafolgekosten der  Stromerzeugung  relevant.  Obwohl  die  Schétizung von
Klimafolgekosten methodisch schwierig ist und nur Bandbreiten angegeben werden konnen, so
geben dlein die GrofRenordnung der externen Kosten und die Unterschiede zwischen einzelnen
Energietragern wichtige  Anhdtspunkte fir ene  volkswirtscheftliche Bewertung  von
Klimaschutzstrategien. Eine im Auftrag des Umwel tbundesamtes durchgefiihrte neuere Schétzung der
mit der Siromerzeugung aus fosslen Energietrégern verbundenen spezifischen Klimafolgekosten, die
auf einer Auswertung vorliegender Studien zu Schadens- und Vermeidungskosten des Klimawandels
beruht, kommt zu folgenden, nach dem Stand der Wissenschaft schllissgen Ergebnissen:

Tabelle: Bandbreite der spezifischen Klimafolgekosen der Stromerzeugung im  deutschen
Kraftwerkspark 1998 bei angenommenen Klimafolgekosten im Bereich von 32 US$y /t C bis 590
US$y /t C (UBA 2002d)

Brenngtoff (Klimafolgekosten 32 US$y, /t C) (Klimafolgekosten 590 US$y, /t C)
€2000/ kth €2000/kth
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Braunkohle 0,0110 0,2026
Senkohle 0,0080 0,1467
Heizol 0,0080 0,1467
Erdges 0,0054 0,0988

Fazit: Wegen der erheblichen, mit der derzeitigen Stromerzeugung (v.a. aus Braunkohlen und
Seinkohlen) verbundenen Umweltbelastungen, ist die Stromnutzung in Deutschland nicht nachhaltig,
da ge nicht den Ziden Klimaschutz und Ressourcenschonung entspricht. Die Kernenergienutzung ist
auf Grund der nuklearen Risken be Betrieb und Endlagerung der radioaktiven Abfdle nicht
nachhdtig.

4.4.2 Wesentliche Strategiee emente zur Umgestaltung der Stromver sorgung

Der Ersatzbedarf sowie der durch die Liberaiserung eingdeitete Umbruch bergen die Chance,

Entwicklungen in Richtung einer nachhdtigen Energieversorgung mit Hilfe nachfolgender

Strategied emente enzuleten:
deutlicher Aushau der gekoppelten Strom+ und Warmeerzeugung (KWK) durch Modernisierung
und Ersatz im Kraftwerksbereich und in der Industrie sowie durch neue Akteure (z.B. IPP—
Independent Power Producer);

starke Verringerung (den dtershedingten Stilllegungen folgend) des Anteils ausschlieldich
stromerzeugender, foss| befeuerter (v.a. Kohle-) Kraftwerke bel gleichzeitiger Erhdhung der
Stromerzeugungs- Wirkungsgrade bei noch 1&nger betriebenen Anlagen;

Subdtitution kohlengtoffreicher Brenngtoffe, v.a. Stein- und Braunkohle, durch erneuerbare
Energien sowie - Ubergangsveise - durch kohlengtofférmere Brenngtoffe, z.B. Erdgas,

Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energien zur langerfristig dominierenden Energiequelle;

Verringerung der Transport- und Verteilungsverluste durch die zunehmende Verlagerung der
Stromerzeugung an den Standort der Stromanwendung (dezentrale Stromerzeugung).

Die Mdglichkeiten — aber inshesondere auch die Grenzen — zur Verminderung der Treibhausges-
Emissonen bem Einsaz fossler Brenndoffe durch Umsatzung der  Straegiedemente
» Wirkungsgraderhohung“ und ,, Brenngtoffwechsd sollen mit nachfolgender Tabelle veranschaulicht
werden. Darin snd fir die unterschiedlichen fosslen Brenngoffe die gesamten Treibhausges-
Emissionen, einschliellich der Vorketten (nach GEMIS), in ,,Gramm CO,-Aquivaente pro kWh
erzeugten eektrischen Stroms* jeweils fir drel extrem verschiedene dektrische Wirkungsgrade (Eta)
der Kraftwerke angegeben:

,Etardt’: dektrischer Wirkungsgrad eines aten (schlechten) KW des heutigen Bestandes
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»Eta-neu”: eektrischer Wirkungsgrad eines neuen (besten) KW des heutigen Bestandes
»EtaVison": maximaer eektrischer Wirkungsgrad eines zukiinftig maglichen KW.
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Tabelle: CO,-Aquivaent-Emissionen von Kraftwerken in Abhangigkeit vom Brennstoff und
Wirkungsgrad (Eta)

fossiler Eta-alt (%) Eta-neu (%) Eta-Vison (%)
Brennstoff g CO,A/KWhy g CO,AkWhy | gCOAkWhgy
Braunkohle 35% 43 % 55 % (IGCC)
1.183 963 753
Steinkohle 35% 44 % 50 %
1.114 886 780
Heizol 40 % 45 % 55 %
763 678 555
Erdgas 50 % 58 % 60 %
492 424 410

Fazit: Sowohl Wirkungsgraderhthungen ds auch en Brennstoffwechse  bringen splrbare
Verminderungen in den Treibhausgas (THG)-Emissonen. Doch sdbst fir erst in der Zukunft
madgliche, effiziente Kohlekraftwerke liegen die ereichbaren spezifischen THG-Emissons-
minderungen gegenuber heutigen Altanlagen fur Braunkohle ba max. 36 % und fur Steinkohle bei
max. 30 %. Auch der Brenngtoffwechsdl kann nur eine ZwischenlGsung sein: Selbst ein vollstandiger
Ersatz dler heutigen Kohle-Altanlagen durch ausschliefdich beste zukinftige Erdgas-GuD-Anlagen
(mit Wirkungsgrad von 60 %) wirde die spezifischen THG-Emissonen ,,nur um maxima 65 %
veringern. Mit dieser, nach heutigem Ermessen bestenfdls erzidbaren Emissonsminderung wére
»das Ende der Fahnenstange® einer Energieversorgung auf Badis fossler Brenndtoffe erreicht; mit
dieser Manahme dlen lassen sch die mit der Stromerzeugung verbundenen Klimaschutzprobleme
in Deutschland langfristig nicht [6sen. Fir eine nachhdtige Stromversorgung ist deshdb der
kontinuierliche Ausbau erneuerbarer Energien erforderlich.

Exkurs. Welche Zukunftstechniken stehen bei K ohlekraftwerken zur Verfligung?

Kohlekraftwerke, die sich derzeit im Betrieb befinden, erreichen in Deutschland enen Wirkungsgrad
von 33 — 36 % (wetwet ca 30%). Bem Neubau von Kondensationskraftwerken konnen
Wirkungsgrade von 45 % erreicht werden (BMWI 1999). Bel Kondensationskraftwerken kann eine
Wirkungsgraderhthung in erster Linie durch eine Optimierung des Dampfturbinenprozesses erreicht
werden.

Kohlekraftwerke mit enem kombinieten Gas-  und Dampfturbinenprozess, auch Kohle-
Kombikraftwerke genannt, haben gegentiber den Kondensationskraftwerken den Vortell, dass tber
die Gadurbine en zusdzliches thermodynamisches Potenzid zur Stegerung des
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Anlagenwirkungsgrades erschlossen werden kann. Hierdurch kann ein Wirkungsgrad von tiber 50 %
ereicht werden. Vorraussetzung fur den Betrieb eines Kombikraftwerkes auf Kohlebass ist die
Erzeugung enes gasiurbinentauglichen Brenngoffes. Fir die Erzeugung eines solchen Brennstoffes
wurden verschiedene Verfahren entwickelt. Besondere Bedeutung hat hier die Kohlevergasung und
die Druckfeuerung der Kohle.

Ba Anlagen mit Kohlevergasung (IGCC: Integrated Gasfication Combined Cycle) wird aus
feingemahlener Kohle bel hoher Temperatur (1500 bis 1900°C) unter Einsatz von Sauerstoff oder
Luft ein Brenngas erzeugt, dessen Hauptkomponenten Kohlenmonoxid, Wasserstoff und
Kohlendioxid snd. Braunkohle, die erfahrungsgemdl bis zu 60 % Wasser enthaten kann, eignet sich
nur dann fir die Kohlevergasung, wenn sie zuvor getrocknet wurde.

Anlagen mit Druckfeuerung setzen die Druckwirbeschichtfeuerung oder die  Druck-
kohlenstaubfeuerung ein. Bei beiden Verfahren erfolgt die Verbrennung bel hohem Druck und hoher
Temperatur. Fir einen problemlosen Belrieb der Gadurbine ist die Reinigung der hel¥en
Verbrennungsgase notwendig( BMWI 1999). An der Entwicklung eines geeigneten Verfahrens wird
derzeit noch gearbeitet.

Neben der Verbesserung der Wirkungsgrade von Kohlekraftwerken ads Mal3nahme zur Senkung
der Kohlendioxidemissionen wird in letzter Zeit zunehmend die Option diskutiert, CO, abzuscheiden
und zu deponieren. Das Konzept des ,CO.-frden Kraftwerkes' seht eine Kombination der
Mal3nahmen Wirkungsgraderhthung, CO,-Abscheidung und -Deponierung vor. Hierbel wird
versucht, das CO,, das bei der Verbrennung von fosslen Brennstoffen entsteht, aus dem Brenngas
oder Rauchgas zu entfernen und zu speichern. Fir die Speicherung des abgetrennten CO, kommen
verschiedene Moglichkeiten in Betracht:

das Einbringen des CO, in unterirdische Lagerstétten — wie zum Beispid Kavernen, Salzstocke,
Grundwasserspeicher(Aquifere) oder Erddl- und Erdgasfelder. Das Verpressen von CO; in
genutzte Erddlqudlen kénnte gleichzeitig der Erhéhung der Forderleistung dienen.

die Entsorgung des CO, in den Tiefen der Ozeane. Die Zufiihrung konnte dabei in Form von
Trockeneas oder in fllissger Form durch Pipelines erfolgen. Hierbel gibt eszwe Varianten: Die
eine Variante seht vor, das CO, tiefer ds 3.000 Meter hinabzubringen, wo es wegen des hohen
hydrogtatischen Druckes fliissiges CO, hildet und auf den Ozeangrund sinkt. Die andere
Variante zidt darauf, das CO, in mittlere Tiefen von 1.000 bis 2.000 m einzuleiten, wo essichim
Wasser |6, Durch die Einleitung des zusétzlichen CO, wird das Austauschgleichgewicht
zwischen Wasser und Atmosphére verandert. Esist derzeit noch unklar, welche 6kologischen
Auswirkungen die Konzentrationserhdhung von CO, im Wasser und damit einhergehende
Versauerung verursacht. Insbesondere ist hier zu untersuchen, welche Auswirkungen grof3e
Mengen von CO, auf die Floraund Fauna des Meeres haben.



30

die Speicherung von CO; in spezifischen, in grof3en Mengen lagerfahigen Verbindungen, z.B.
Magnesit.

die Nutzung des CO, in indudtriellen Prozessen, z.B. fir die Herstelung von Methanol oder
Polycarbonaten. Betrachtet man jedoch die absoluten Mengen an CO,, die in den Kraftwerken
entstehen, so kann der industrielle Einsatz nur eine marginde Grofie dargtellen.

Abgeschen von der noch zu kl&enden Frage der umwetvertréglichen Speicherung, ist die
Abscheidung und Deponierung des CO, mit einem erheblichen energetischen Aufwand verbunden.
Die hierfir benétigte Energie wiirde zu einer Verringerung des Wirkungsgrades eines Kraftwerkes
um 8 bis 13 % fiihren ( ENQUETE-KOMMISSION 2002). Dies hétte wiederum einen verstarkten
Verbrauch endlicher fossiler Ressourcen zur Folge. Hinzu kommen die Kosgten, die durch dieses
Verfahren entstehen. Hier wéren erstens die zuséizlichen Invedtitionskosten zu nennen, die aus einer
verminderten Netto-Stromproduktion resultieren. Hinzu kommen zwetens die Kosten fir die
Trennung des CO, aus dem Abgas, bei Anlagen mit Kohlevergasung aus dem Brenngas, und die
Transportkosten des CO, zur Deponie. Nach Schétzungen der Enquete-Kommisson ,,Nachhdtige
Energieversorgung unter den Bedingungen der Globaisierung und der Liberdiserung® ergeben sch
hier Kosten von 40 bis 100 € pro Tonne CO,. Dies bedeutet fir ein Kohlekraftwerk mit einer
mittleren Leistung von 500 MW, dass sich zuséizliche Kogsten von 3,5 bis 9 ct/kWh ergeben. Bei
einem vergleichbaren Erdgas-Kraftwerk wirden die zusétzlichen Kosten 1,5 bis 4 ct/kWh betragen
(ENQUETE-KOMMISSION 2002).

Fazit: Angesichts der oben skizzierten Probleme handelt es sich bel dem Konzept des ,, CO.-freien
Kraftwerkes* gegenwartig eher um ene Vison as um ene redistische Alterngtive, um die CO--
Emissonen zu senken. Die derzeit diskutieren Moglichkeiten der CO.-Deponierung bergen die
Gefahr in dch, dass es hier — dait zu ener Losung — lediglich zu einer Verschiebung der
Umwetprobleme kommt.

4.4.3 Stromversorgung der Zukunft — effizienter, erneuerbar und dezentraler

Nach dem UBA-Nachhdtigkeits-Szenario muss sch die Stromerzeugungsstruktur im Jehr 2050
mal3geblich von der heutigen unterscheiden. Das letzte Kernkraftwerk geht (gemé3 Atomenergie-
Ausstiegsgesetz) in der Mitte der dritten Dekade dieses Jahrhunderts aul3er Betrieb. Die Antele
fossler Kondensations-Kraftwerke werden bis 2050 mit dann 13 % ihren Beitrag stark reduzieren,
im wesentlichen verbleben schnell regebare, neue erdgasbefeuerte GuD-Kraftwerke, welche
effizient snd und be rdativ niedrigen Fixkosten betrieben werden kénnen. Stein- und Braunkohlen
werden demnach im Jahr 2050 mit insgesamt etwa 24 TWh/a nur noch einen geringen Beitrag (5 %)
zur Stromerzeugung erbringen, wobe die entsprechenden gesamten Erzeugungs-Kapazitéten von
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etwa 5GWy ganz Uberwiegend in Kraft-Wéarme-Kopplung betrieben werden. Die Kraft-Wéarme-
Kopplung (KWK) in Heizkraftwerken (HKW) und in dezentralen Blockheizkraftwerken (BHKW),
einschliefdich Mikrogasturbinen, Stirlingmotoren und Brenngtoffzellen, wird sch mit enem Antel an
der Stromerzeugung von 38 % (185 TWh/a) bis 2030 mehr as verdoppeln, wobel die Biomasse
zunehmend die fosslen Brenndoffe fir die KWK ersetzt. Der Antell der Ubrigen erneuerbaren
Energiequellen an der Strombereitstelung wird bis 2050 auf 56 % steigen (einschlieldich der
Biomasse fur KWK auf 65 %), wobei sowohl heimische Qudlen (Wind, Laufwasser, Hot Dry
Rock Geothermie, Biomasse, Photovoltaik) ds auch Importquellen (Solarthermische Kraftwerke,
Wasserkraft, Geothermie, Wind) zum Einsatz kommen. Dabel wird das Konzept der ,virtuelen
Kraftwerke® eingesetzt, das dle Komponenten des Systems, einschlieldich der Stromverbraucher,
vernetzt und aufeinander abstimmt. Nach 2030 leistet die Stromversorgung durch Uberregionaen
Import von Elektrizitdé aus erneuerbaren Quellen mittels  Hochgpannungs-Gleichstrom:
Ubertragungdeitungen (HGU) einen zunehmend wichtigen Beitrag. Zusitzlich zur Deckung der
Endenergienachfrage nach  dekirischem  Strom  wird, beginnend um 2030, weltere
Stromerzeugungskepazitét aus emneuerbaren Energien fur die Erzeugung von Wasserdoff
bereitgestdlt, der insbesondere im Verkehr und as Beimischung in das Erdgasnetz Verwendung
findet; im Jahr 2050 wéren dies ca 57 TWh/a

Im UBA-Nachhdtigkeits- Szenario gibt es im Jahre 2050 keine Uberm&3g dominante Energiequele,
keiner der Energietréger Uberschreitet einen Antell an der Stromerzeugung von 30 %. Der grofide
Antell liegt mit etwa 30 % beim Erdgas und ist zu diesem Zeitpunkt bereits wieder riicklaufig. Den
gréfden Beitrag erneuerbarer Energien leistet mit 19 % die Windkraft, gefolgt vom Stromimport aus
solarthermischen  Kraftwerken (11%) und der bis dahin vollstdndig ausgebauten heimischen
Wasserkraft (8,5 %). Alle restlichen Qudlen snd mit maxima je 45 % an der Stromerzeugung
betelligt. Damit bewegen sch insbesondere die Anteile der fluktuierenden Quelen Wind und
Photovoltaik in einem Rahmen, der schon heute ds technisch beherrschbar und unkritisch angesehen
wird.

Damit werden nach dem UBA-Nachhdtigkeits-Szenario die gegenwértig hohen spezifischen CO.-
Emissonen der gesamten Stromerzeugung (0,7 kg CO./kWhy) bis 2030 habiert und betragen im
Jahre 2050 nur noch etwaein Funftel.

Veranderungen in Richtung dieses Ziels snd gegenwartig einzuleiten:

Die fur eine Stromversorgung mit hohem Antell erneuerbarer Energien wenig geeigneten, heutigen
Grundlastkapazitéten auf fossler und nuklearer Bass Sind bis etwa 2030 dtersbedingt nahezu
abgebaut. Nach dem UBA-Nachhdtigkeits Szenario konnen enersaits die heutigen Kohle-
Kraftwerke — bel geniigender Restlebensdauer und natiirlich mit modichen Effizienzverbesserungen —
norma welterbetrieben werden und snd nicht aus Klimaschutzgrinden vorzetig sillzulegen.
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Anderersaitsist fir Neuinvestitionen in grol3e Braun- oder Steinkohle- Kondensations-Kraftwerkeim
UBA-Nachhdtigkats-Szenario , kein Platiz*, da Se bel Betriebszeiten von mindestens 35 Jahren bis
Mitte des Jahrhunderts am Netz wéren.

Trotz der zeitgleich rucklaufigen Stromnachfrage entstehen bis 2020 ausreichend Spidrédume, bel
angtehenden Neuinvestitionen sowohl die Erfordernisse einer wachsenden Einspeisung des Stroms
aus erneuerbaren Energien ds auch den verstérkten Ausbau der Kraft-Wérme-Kopplung (KWK) zu
berlicksichtigen.

Die sarken Veranderungen des Energiesystems erfordern betréchtliche Invedtitionen in Techniken
der rationdleren Energienutzung sowie zum Ausbau erneuerbarer Energien. Dabel kann der Umbau
in Richtung einer nachhdtigen Energienutzung dkonomisch tragféhig gestaltet werden. Hierzu muss
das Energiesystem zaitlich vorrangig energetisch optimiert und wesentlich effizienter gestaltet werden.
Die Kosen wédhrend der Aufbauphase von erneuerbaren Energien konnen enersaits durch
vorrangige Erschlieflung  ergiebiger Standorte mit  angepassten  Anlagen minimiert  werden.
Anderersaits Snd dazu in zeitlich abgestimmter Reihenfolge die heute noch teuren Technologien (z.B.
Photovoltaik) oder noch zu demonstrierende Technologien (z.B. geothermische Hot-Dry-Rock-
Stromerzeugung) in den Markt zu bringen.

5. Ingrumentefur eine nachhaltige Ener gienutzung

5.1 Ausgangslage— ener giewirtschaftliche Rahmenbedingungen

Mit der Liberdisgerung der Energiemérkte in Europa snd die staatlichen Lenkungsméglichketenin
der Energiepolitik eingeschrénkt worden. So hat die Umsetzung der EG-Richtlinie fir den
Elektrizitétshinnenmarkt beispidsveise dazu gefiihrt, dass die Saatliche Investitionsaufscht fir den
Bau der Kraftwerke und Letungen in Deutschland entfalen ist. Schon wenige Jahre nach Umsetzung
der EG-Richtlinie fir den Eekirizitésbinnenmarkt it zu beobachten, dass die
Unternehmenskonzentration  zugenommen hat. Dezeit efolgt die Elektrizitdtsversorgung in
Deutschland durch ca 900 Energieversorgungsunternehmen. Hierbe it zu betonen, dass dlein die
vier grofden Unternehmen, dh. E.ON, EnBW, RWE und Vatenfdl Europe, 80% der
Stromversorgung mit ihren Kraftwerkskapazitéten bereitselen. Die kleineren Unternehmen ligfern
zusammen nur etwa 8 % der eektrischen Energie. Die restlichen 12 % der Stromnachfrage werden
direkt von den Verbrauchern selbst, d.h. von den Industrieunternehmen, der Bahn und von privaten
Stromerzeugern gedeckt (UBA 2002b).
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Die Letmotive fur Invedtitionsentscheidungen fir neue Kraftwerke bei den grof3en Energieversorgern
werden vom Vorsitzenden des Vorstandes der E.ON Energie AG, Dr. Hans-Dieter Harig, wiefolgt
beschrieben:

, Da der Preis das entscheidende Differenzierungsmerkmal fir commodities ist, bedeutet
Wettbewerb im Strom- und Gasgeschaéft vor allem Wettbewerb um giinstige Kostenstr ukturen.
Der Zusammenschluss und die Kooperation von Unternehmen ermdglicht Kostenvorteile
durch Skaleneffekte:

Je grofder der Kraftwerkspark ist, desto grof3er sind die Moglichkeiten zur stromwirtschaft-
lichen Optimierung. Zusammenschluss von Netzen, Buindelung von Over head-Funktionen und
standardisierte Unternehmensablaufe bel unter nehmensinter nem Wettbewerb er 6ffnen
Kostensenkungspotentiale. Hiervon profitieren Kunden, Aktionare und Umwelt.

Der Trend zur Grof3e, zu Economies of scale, bildet ein traditionelles, in der Vergangenheit
vor allem technikbestimmtes Charakteristikum unserer Branche. Grol3ere Kraftwerke, hthere
Drucke und Temperaturen, hthere Soannungen im Netz flhren zu niedrigeren Kosten je kWh.
... Grofe ermdglicht eine effiziente energie- und volkswirtschaftlich optimierte
Sromversorgung.” ( Zitiert aus. Hans-Dieter Harig: Oligopolisierung der Energiemarkte:
Mehr Macht fir die Anbieter?* Kdln 2002)

Wenige Unternehmen, die hauptsichlich mit Hilfe von Grofkraftwerken die Stromversorgung
bereitgellen wollen, sehen im Widerspruch zu den Bedingungen, die fir ene nachhdtige
Energienutzung benttigt werden. Kleine dezentrale Systeme haben nicht nur wegen ihrer Nahe zum
Verbraucher das Potenzid, zuverléssger, effizienter und umwdtfreundlicher zu sein. Durch die
leittechnische Blndelung vieler dezentraer Erzeuger konnen sog. ,, virtudle Kraftwerke® geschaffen
werden, die syseminhérente Vorteile gegentiber zentralen Grolkraftwerken aufweisen. Der Trend
zur Ingdlaion in dezentrde Syseme kann sch dlerdings nur durchsetzen, wenn die aul¥eren
Rahmenbedingungen keine Behinderung darstellen. Neunvestitionen in grof3e zentrae Kraftwerke
wirden den Marktzutritt fir kleine dezentrale Energieversorgungssysteme Uber einen langen Zeitraum
erheblich behindern.

Um dezentrde Kraftwérmekopplungsanlagen, wie zB. die Brenndoffzelle, Blockheizkraftwerke,
kleine GadurbinenHezkraftwerke oder erneuerbare  Energietechnologien sowie neue
Energiediendleisungen — wie Contracting — verstarkt zum Einsaiz kommen zu lassen, wére de
Zunahme mittelstndischer Unternehmen in der Energiewirtschaft von Vortell. Die dadurch steigende
Akteursvidfdt wirde den Wettbewerb am Energiemarkt erhthen. Eine saatliche Energiepolitik
sollte daher insbesondere die Marktzutrittsmoglichkeiten mittelstandischer Unternehmen sowie den
Einsatz optimierter dezentral betriebener Energieumwand ungstechniken fordern.
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5.2 Technikforderung durch Forschung und Entwicklung

Die Forschungsférderung im Bereich Energieumwandliungstechniken sollte weiter voran getrieben
werden — spezidl mit Hilfe eines erhthten Fordervolumens. Verglichen mit dem Jahr 1982, in dem
der Bund fir die Forschungsforderung etwa 1,4 Milliarden Euro aufwendete, betrug der
Haushdtsansatz im Jahr 2000 mit 360 Mio. € nur noch ein Viertd dieser Summe.

Betrachtet man die Verwendung des Forschungsbudgets des Bundes in den letzten Jahrzehnten, so
gelt man fedt, dass d9ch der Schwerpunkt der Forschung auf die Kernenergie und die Fusion
richtete.

Aufwendungen im Rahmen der Forschungsforderung in Mio. €

Forderbereich 1974-1997 1998 1999 2000 Summe
Kohle und andere fossile 1.174,7 18,9 23,0 22,5 1.239,1
Energien
Erneuerbare Energien, 1.632,7 1519 162,6 130,9 2.078,1
rationelle
Energieanwendung
Kernenergie 5.639,7 89,0 81,3 78,7 5.888,7
Fuson 1.794,2 122,2 126,3 1294 2172,1
SJumme 10.241,3 382,0 393,2 361,5 11.378,0

Quelle: Wagner: Forschungspolitik. In: Rebhan (Hrsg.) Energiehandbuch. Berlin 2002(V DI-Buch)

Dieses Ungleichgleichwicht zwischen den Forschungsaufwendungen fur die endlichen Energietréger
und die ermneuerbaren Energietréger sollte in den néchgten Jahren zugunsten der erneuerbaren
Energien und der rationellen Energieanwendung ausgeglichen werden.

Fur den Bereich rationdle Energienutzung wird Forschungsbedarf vor dlem bel den folgenden
Themen gesehen:
Verbesserung der Verbrennungstechniken;

Materidforschung, um hohere Prozesstemperaturen zu erreichen und Korrosionen zu
vermindern;

Heil}gasreinigung;
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Optimierung der Prozessfiinrung und Uberwachung.

Auch im Bereich der erneuerbaren Energien bieten sich noch vide Themen fr weitere Forschung an.
Einekleine Auswahl sa kurz genannt:

Im Bereich der Photovoltaik: Steigerung des Wirkungsgrades der Solarzellen und die damit
verbundene Senkung der fléchenbezogenen Kosten sowie die Entwicklung kostenglingiger
Fertigungsverfahren.

Im Bereich der Windenergie gibt es Forschungsbedarf bei der Entwicklung von Anlagen fir den
Offshore-Bereich mit einer ingalierten Leisung von biszu 5 MW. Hinzu kommen
Fehlerfriiherkennungsverfahren und die Verbesserung von Windprognosen zwecks Erlechterung
der Regelung von Spannung und Frequenz im Netz.

Im Bereich Biomasse stehen die Optimierung der Brenngtoffberaitstellung und die
Effizienzverbesserung der Umwand ungstechnologien im Vordergrund.

Neben der Forschung und Entwicklung sollte auch der Einsatz optimierter Technik gefordert werden.
Dies kann in klassscher Weise Uber Invedtitionszuschiisse, zingglingige Kredite oder staetliche
Burgschaften geschehen. Die Geder hiefir konnten durch Umschichtungen im  Haushalt,
insbesondere durch den Abbau klimaschutzkontraproduktiver Subventionen oder durch Einnahmen
aus der Okosteuer bereitgestelIt werden.

5.3 Forderung mittelsténdischer Unternehmen als Ener giever sor ger

Die dezentrd einsetzbaren Energieumwandliungstechniken — wie Blockheizkraftwerke oder Brenn-
doffzdlen — die ds KWK-Anlagen betrieben werden kénnen, eréffnen die Moglichkelt fir mehr
mittedsandische Unternehmen in der Energiewirtschaft. Die dezentrd ensatzbaren Techniken
erfordern ein wesentlich geringeres Invedtitionsvolumen ds herkémmliche Kraftwerke und bieten sich
damit ds Aktionsfeld fir kleinere und mittlere Energieversorgungsunternehmen an. Im Rahmen eines
gesonderten Aktionsprogramms sollte die Existenzgrindung in diesem Bereich gefordert werden.
Hier konnte auf Erfahrungen und Ingrumente zur Forderung mittelsténdischer Unternehmen
zurlickgegriffen werden. Dies betrifft indoesondere das Beratungs- und Informationsangebot der
Deutschen Ausgleichbank (DtA), die Ubernahme von Biirgschaften durch die Biirgschaftsbanken
und die Gewéhrung von Liquiditdtskrediten durch die Forderbanken des Bundes — wie Kreditangtalt
fur Wiederaufbau (KfW) und DtA.
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5.4 Einrichtung einer staatlichen Regulierungsbehorde fir den Netzbetrieb

Eine weitere wichtige Ma3nahme fur die Forderung der Akteursvielfdt und die Dezentrdiderung des
Angebots auf dem Energiemarkt zidt auf den Abbau der Marktzutrittsschranken. Als wichtigste
Aufgabe wére hier der diskriminierungsfrele Netzzugang und die Netzoenutzung zu nennen.

Der Beschluss der Bundesregierung vom 24. Méarz 2003 eine Wettbewerbsbehdrde fir den Strom-
und Gasmarkt enzurichten, <ollite s0 schndl wie moglich umgesetzt werden. Die
Wettbewerbsbehdrde konnte den  diskriminierungsfreen  Zugang zum  leitungsgebundenen
Energiemarkt scherstdlen. Die derzatige Verbandeverenbarung tber Kriterien zur Bestimmung von
Netzbenutzungsentgdten flr eektrische Energie sollte audaufen.

In der Vergangenheit gab esimmer wieder Diskussonen tber die Hohe der Netznutzungsentgdlte fr
die Durchleitung eektrischer Energie. Insbesondere kleine Energievorsorgungsunternehmen, wie z.B.
Lichtblick GmbH, kritiseren die hohen Geblhren, die se fir die Netzbenutzung zahlen missen. Es
besteht hier der Verdacht, dass die grof3en Energieversorgungsunternenmen, die gleichzeitig auch
Netzbetretber and, das sogenannte ,Unbundling”, d.h. die getrennte KontenfUhrung fir die
Produktion, die Ubertragung und die Verteilung von Strom, nicht konsequent betreiben. Auf diese
Weise werden den Netzbenutzern a1 hohe Kosten in Rechnung gestdllt und somit der Wettbewerb
am Markt fur den Stromtransport verzerrt. Der Wettbewerbsbehdrde kéme hier die Aufgabe zu, die
Durchleitung des Sroms aus eneuebaen Enegien durch  Genehmigung farer
Netzbenutzungsentgdlte scherzugtellen. Die Festlegung der Nutzungsentgdte sollte sich an den drel
Elementen orientieren, die in der Verbndevereinbarung Uber Kriterien zur Bestimmung von
Netzbenutzungsentgdten flr eektrische Energie genannt sind:

kalkulatorische Kosten+ und Erl6srechnung,

handelsrechtlicher Jahresabschluss, ggf. bezogen auf die entbiindelten Bereiche Ubertragung und
Vertalung,

Ubertragungs- und Verteilungspreise vergleichbarer Netzbetreiber.

Dezat werden die Netzbenutzungsentgdte von den Netzbetreibern ermittdt. Eine unabhéngige
Wetthbewerbsbehorde konnte daflr sorgen, dass die Preisfindung konsequenter auf der Basis der
0.9. Elemente erfolgt und gewahrleisten, dass die Preise die tatséchlichen Kosten widerspiegen.
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5.5 Verbesserung der Information und der Beratung

Sat der Liberdiderung des europdischen Strommarktes konnen  Stromverbraucher ihren
Stromlieferanten fre wahlen. Um ba der Kaufentsche dung Umweltschutzges chitspunkten Geltung zu
verschaffen, dnd transparente Informationen Uber die mit der Sromerzeugung verbundenen
Umweltauswirkungen erforderlich. Derartige Informationen sind gegenwaértig fur Verbraucherinnen
und Vebraucher i.dR. nicht veflgbar. Diessm Mangd kann durch ene Pflicht zur
Stromkennzeichnung  entgegengewirkt werden. Dass die Kenzechnung des Stroms auch in
liberdigerten Strommérkten mit vertretbarem Aufwand moglich i, beweisen Begpide aus
verschiedenen Bundesstaaten der USA, aus Kanada und Osterreich.

Der EU-Minigterrat hat im Juni 2003 eine Anderung der européischen Stromrichtlinie und damit eine
Kennzeichnungsregdung  beschlossen.  Diese Kennzeichnungsregdung  verpflichtet dle
Stromversorger gegentiber ihren Kunden offen zu legen, aus welchen Energiequdlen der gdieferte
Srom dammt. Aulerdem missen die Energieversorger Informationen Uber die mit der
Stromerzeugung verbundenen Umwed tbelastungen bereit sellen. Dies betrifft insdbesondere die CO--
Emissionen und die Produktion radioaktiver Abfdle. Die Anderung der Stromrichtlinie und damit die
Kennze chnungsregel ung sollten so schnell wie moglich in nationaes Recht umgesetzt werden.

Die Entscheidung fur umwdtfreundlich erzeugten Strom setzt dlerdings eine Senshiliserung der
Verbraucherinnen und Verbraucher fir die Klimaschutzproblematik voraus. Die Kennzeichnung des
Stroms kann nicht nur im Bereich der privaten Haushdte ene Veranderung der Nachfrage
induzieren, auch Unternehmen erhdten so die Mdoglichket, ihre Umwdtbilanz durch Kauf
umwel tvertréglich produzierten Stroms zu verbessern.

5.6 Vorrangregelungen fur KWK- und REG-Strom

Zur Anpassung der Stromerzeugung im liberdiserten Strommarkt an die Anforderungen einer
nachhdtigen Energienutzung snd auch gesetzlich geregdte Abnahmegarantien in Verbindung mit
Zuschlagszahlungen oder Mindestvergitungen fur besonders umwaetfreundlich erzeugten Strom
maglich. Dieses Insrument wird bereits erfolgreich mit dem KWK -Gesetz und dem Erneuerbare-
Energien Gesetz (EEG) angewandt. Die Mehrkosten der Zuschlagszahlung (KWK - Gesetz) und der
Mindestvergiitung (EEG) werden jewells Uber Aufschldge auf die Netzbenutzungsentgelte auf die
Stromverbraucher des 6ffentlichen Stromnetzes umgelegt. Das EEG und sein Vorgangergesetz, das
Stromeinspasunggesetz (SrEG) haben sait 1990 zu enem  kontinuierlichen Ausbau  der
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien auf mittlerwelle rund 8 % der deutschen Stromerzeugung
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gefiihrt. Damit diese erfolgreiche Ausbaudynamik fortgesetzt werden kann, ist auf der Grundlage der
im zwejdhrigen Abstand vorzulegenden Erfahrungsberichte das EEG laufend fortzuentwickeln.
Aktudler Anpassungsbedarf bestent insbesondere hingchtlich der Rahmenbedingungen fir die
Offshore- Windenergienutzung.

Fur die Erschlief3ung der Ausbaupotenziale der KWK trégt das KWK - Gesstz bisher nur in geringem
Umfang bel. Seine Wirkung richtet Sch vor adlem auf die Moderniserung und den Erhalt bestehender
Anlagen. Es wird bidang nur KWK -Strom gefordert, der in die Netze der dlgemeinen Versorgung
engespes wird. Der in indudriellen und songtigen nicht-Gffentlichen Anlagen erzeugte Strom, der
sbg verbraucht wird, bekommt keinen Zuschlag, obwohl diese Form der Eigenenergieversorgung
gewerblicher und privater Anlagen aus Umweltschutzscht besonders sinnvall ist. Durch ene
Walterentwicklung des KWK -Gesetzes lief®e sch auch der Zubau von neuen KWK -Anlagen
erheblich gimulieren.

5.7 Orientierung der Energiebesteuerung an Energiegehalt und CO,-Emissionen

Wie bereits in der UBA-Studie ,,Nachhdtige Entwicklung in Deutschland — Die Zukunft dauerhaft
umweltgerecht gestaten* (UBA 2002a) betont, ist die stérkere umwetschutzbezogene Orientierung
der Besteuerung der verschiedenen Energietréger ein zentrdes Zid fir die Gestatung der weiteren
Stufen der Okologischen Steuerreform. Eine umweltgerechte Energiebesteuerung entlastet die
Umwedt glech auf zweerle Weise: Uber Niveaueffekte, d.h. durch Mainahmen zur rationdlen und
gparsamen Energienutzung, die wegen des Andtiegs der Energiepreise ergriffen werden, und durch
gine postive Anderung des Energietragermixes hin zu umweltvertraglicheren Energietragern, die
durch die Veranderung der reativen Preise der Energietrager ausgel 6t werden. Dies erfordert auch
die Einbeziehung dler fosslen Energierégger in die Besteuerung, d.h. vor dlem von Kohle
Grundsiizlich sollte Sch eine nahezu gleichméldge Besteuerung von Brenngtoffen und Strom ergeben,
sofern man as Kriterium fir die Bemessung des Steuersatzes zu 50 Prozent den Energiegehdt und zu
50 Prozent die im Durchschnitt emittierten Trelbhausgase zugrunde legt.

Aulerdem <ollten die erneuerbaren Energietrégger von der Stromsteuer befreit und die
Doppelbesteuerung von Gas und schwerem Heizdl durch die Stromr und Minerddlsteuer
abgechafft werden, da dies insbesondere zu umwadtpoalitisch  kontragproduktiven  Wett-
bewerbsvortellen der Kohle fuhrt. Mittel- und langfrigiges Zid ba der Strombesteuerung solite
jedoch der Ubergang von einer Output- zu einer Inputbesteuerung in Form einer Besteuerung aller
Primérenergietréger nach dem CO,-/Energiegehdt sein®. Durch eine solche Neuorientierung, die mit

® Die mittelfristige Ablésung der Stromsteuer durch eine Abgabe auf fossile Energietréger in der Strom:
besteuerung wurde jlingst auch von Umweltrat (Umweltgutachten 2002 des Rates von Sachverstandigen fur
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der gegenwartigen Politik einer massven Subventionierung der heimischen Steinkohle nicht zu
vereinbaren wére, wirden nicht nur erneuerbare Energien automatisch von der Stromsteuer befreit,
sondern es wirde gleichzetig auch ein Anreiz gegeben, den Primérenergietrégermix in Richtung
CO,-&merer Brenngoffe zu beeinflussen. Eine Modifikation der bestehenden Ausnahmeregelungen
wére unter Lenkungsgesichtspunkten wiinschenswert, da Ausnahmen von der Okosteuer stets zu
Effizienzverlusten fUhren.

Mit nachfolgender Tabelle sollen die Relaionen einer solchen paritétischen CO.-/Energie- Steuer auf
fossle Energietréger veranschaulichend skizziert werden. Hierfr wird ein ungeféhr gleichgewichtiger
(Hafte/Hafte) Steuersatz sowohl auf den Energiegehdt (Heizwert) as auch auf die CO,-Emissionen
der fosslen Energietrager angesetzt. Fir die CO,-Emissonen werden die as sachgerechter
eingeschétzten CO,-Aquivaente, unter Berticksi chtigung auch der vorgelagerten Prozessketten (nach
GEMIS), angegeben. Da die spezifischen CO,-Emissionen (Sehe Spdte 3) zwischen 246 und 414
Gramm CO,-Aquiv. pro eéne KWh Energiegehdt liegen, wird ene jewdls gldche antelige
Besteuerung von 1 kWh und von 333 Gramm CO,-Aquiv. (dem ungefahren Mittd o.g.
Zahlenspanne) vorgeschlagen. Die zusdidich zugrunde gelegte Bezugsyrole ,Energiegehdt”
berlicksichtigt die Tatsache, dass durch die Stromerzeugung weitere Umweltwirkungen — wie
Ressourcenbeanspruchung, Versauerung, Sommersmog, Naturraumbeanspruchung — entstehen. Die
entsprechende Steuersatz- Formel, die Kern eines solchen Gesetzes sein konnte, lautet damit:

Steversatz = A * (1 Cent / KWh + 1 Cent / 333 Granm CO,-_Aquiv.) oder, nur umgestellt:
Steuersatz = A * (1 Cent / kWh + 3 Cent / kg CO,-Aquiv.)
A ig ein beliebiger Faktor fir Steigerungsstufen (Hebesatz)

Fossile Energiegehalt CO,-Aquiv. CO,-/Energie-Steuer
Energietrager (Heizwert) pro Energiegeh. (A = bédliebiger Faktor)
(g COx-A /kWh) (Cent / kWh Ener giegehalt)

Erdgas 8,82 kWh/n? 246 A* 174

Heizdl, leicht 9,86 kWh/l 305 A*192

Heizol, schwer 11,39 KWh/kg 329 A* 199
Steinkohle 8,24 KWh/kg 390 A* 217
Braunkohle 2,48kWh/kg 414 A* 224

Fazit: Eine enhetliche Energiebesteuerung durch ene primérenergietrager-bezogene CO,-/-
Energiesteuer spiegelt die Umwetschutzrelevanz der fossilen Energietrager angemessen wider. Diese

Umweltfragen, Deutscher Bundestag, Drucksache 14/8792 vom 15.04.2002) vorgeschlagen. Diese soll sich jedoch
- abweichend von UBA -V orschlag - ausschliefdlich nach der CO,-Intensitét bemessen.
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umwae tschutzbezogene Gleichbehandiung wird mit der gegenwértigen Okosteuer vor alem wegen
der Steuerfretheit von Kohle noch nicht annghernd erreicht. Mittel- und langfristiges Zid bel der
Strombesteuerung sollte — auf nationaler und EU-Ebene — der Ubergang von einer Output- zu einer
Inputbesteuerung in Form einer Besteuerung dler Primérenergietréger nach dem CO.-/Energiegehdt
sin. Eine notwendige andoge Besteuerung der Kernenergienutzung muss dabel neben dem
Energiegehdt — angtelle der CO,-Aquivdlenz — vor dlem die mit der Kernenergienutzung
verbundenen Umweltrisken in gesigneter Weise berticksichtigen.

5.8 (EU-weter) CO,-Emissionshandel:

Nachdem sich die Unterhandler des Européischen Parlamentes und des Minigerrats im Zuge des
Vermittlungsverfahrensim Juni 2003 auf einen Kompromissvorschiag fir die Richtlinie zur Einflihrung
eines Zertifikatehandds fir Treibhausgasemissonen in der Europdischen Union enigen konnten, hat
das Europaische Parlament die Richtlinieam 2. Juli 2003 in der 2. Lesung verabschiedet. Nach elner
formalen Bestéigung durch den Minigerrat im Laufe des Juli it die Richtlinie somit rechtskréftig.

Die Einfihrung enes EU-weten Emissonshandds ab 2005 gdlt eine snnvalle Ergénzung zu den
pezifischen nationden Manahmen dar, um die Emissonsminderungszidle des Kyoto- Protokolls zu
erechen. Vide Deallfragen der nationden Umsetzung des Emissonshandds snd nun von den
Mitglieddaaten im Rahmen der Ergdlung der nationden Allokationgpldne noch zu kldren. Dies
betrifft etwa die Festlegung der Emissonsobergrenze (Cap) fur die Gesamtheit der Tellnehmer am
Emissonshandd sowie die Bestimmung des Zutellungsverfahrens der Zertifikate auf der Ebene der
enzenen Anlagen. Dennoch erlaubt die beschlossene Richtlinie bereits Aussagen Uber mogliche
Auswirkungen auf den kiinftigen Kraftwerkspark in Deutschland.

Von Bedeutung fUr die Stromerzeugung sind indoesondere folgende Elemente der Richtlinie
Verbindlichkeit der Tellnahme,

Erfassung energieintensiver Sektoren (also auch der Stromwirtschaft),

Anlagenbezug (Erfassung von Anlagen mit einer Feuerungdeistung grofier 20 MW, d.h. fast
vollgténdige Einbeziehung der foss| befeuerten Stromerzeugungsanlagen in den Emissionshandd),

nach Einflhrungsphase 2005-2007 jewells 5-jahrige Handel sperioden,
frele Handelbarkeit der Emissionsrechte innerhab der EU.
Im nationden Allokationsplan it zunéchst die Emissonsobergrenze fir die Gesamthelt der am

Emissonshandd tellnehmenden Anlagen zu bestimmen. Diese muss in e@nem begriindeten,
ausgewogenen Verhdtnis zu den erforderlichen Reduktionde stungen der anderen Sektoren (private
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Haushate und Verkehr) sowie den anderen, nicht am Emissonshandd betelligten Industrieanlagen
erfolgen und die Erflllung der nationalen Emiss onsreduktionsverpflichtung gewahrleisten. Zudem sind
im Allokationsplan die Regeln festzulegen, wie die zuléssge Emissonsmenge auf die beteiligten
Branchen und letztlich auf die enzdnen Anlagen vereilt werden soll. Die Erdzutellung der
handelbaren Emissonsrechte (dlowances) wird in der ersten Handelsperiode kostenlos sein
(»grandfathering®), in der zweiten Handel speriode (2008-12) wird die Zuteilung mindestens zu 90 %
kogenlos erfolgen. Be der Gedstdtung des nationden Allokationsplans, insbesondere bel der
Formulierung der Zutellungsregeln, besteht Gestdtungsspidraum, der auch die Berlicksichtigung
bereits umgesetzter Klimaschutzmalinahmen (,,early action*) erlaubt. Allerdings darf die Erstzuteilung
nicht den Regen des gemeinschaftlichen Wettbewerbs- und Beihilferechts widersprechen. Auch
deshalb unterliegen die nationalen Zuteilungsplane einer abschlieffenden Uberpriifung durch die EU-
Kommission. Fir die Handel sperioden nach 2012 it die Allokationsmethode noch offen.

Mit dem Emissonshandd sollen Malinahmen zur Emissonsminderung dort induziert werden, wo se
am kogtenguingtigsten durchzufiihren sind. Setzt man voraus, dass die Ergzuteilung kostenlos erfolgt
und ,ealy action® be der Zutellung berlickschtigt wird, is zu erwarten, dass die deutsche
Stromwirtschaft im EU-welten Handel zum Tell ds Verkéufer auftreten wird.

Be der Entscheidung fir Neuanlagen schefft der Emissonshandd einen Anreiz zur Errichtung
weniger CO,-intensiver Stromerzeugungsanlagen. Da die deutsche Stromwirtschaft wegen des hohen
Antells der Kohle an der Stromerzeugung, ungeachtet aler bisherigen Modernisierungsanstrengungen
im Kohlekraftwerkspark, im européischen Vergleich sehr hohe spezifische CO,-Emissionen pro
Kilowattstunde aufzuweisen hat (vgl. Kap. 4.4.1), verfligt Se auch kinftig Uber ein beachtliches
CO,-Emissonsminderungspotenzid. Se kann durch Senkung dieses Anteils wahrschenlich noch
lange ds Verkaufer von Emissionsrechten in Erscheinung treten. Vor diesem Hintergrund muss damit
gerechnet werden, dass die Stromwirtschaft in Abhéngigkeit von den Zutellungskriterien fir die
Vergabe der Emissonsrechte weltere Investitionsentscheidungen zugunsten neuer Kohlekraftwerke
Uberdenkt. Allein die Ankiindigung des Emissonshandelssystems hat zu einer Neubewertung der
langfristigen Wirtschaftlichkeit neuer Kohlekraftwerke gefuinrt .

Wie gak die Lenkungsdynamik des CO.-Emissonshandels bezliglich ener Umgestdtung des
Kraftwerkparks in Deutschland in Richtung einer CO,-emissionsreduzierten Stromerzeugung wirken
kann, hangt inshesondere von zwel Einflussgréfien ab:

" RWE-Vorstandschef Dietmar Kuhnt: RWE Rheinbraun habe inzwischen beschlossen, vorzugsweise am
Standort Neurath (Kreis Neuss) ein zweites BoA-Kraftwerk (BoA: Braunkohlenkraftwerk mit optimierter
Anlagentechnik) zu bauen. "Das Vorhaben kann allerdings nur realisiert werden, wenn die
Wirtschaftlichkeit nicht durch eine Kohlendioxid-Ponalisierung oder unverhaltnisméaiige
genehmigungsrechtliche Auflagen gefahrdet wird”. (Strom-Magazin 10.09.2002 — www-Strom-
Magazin.de)
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Erdens ig hier die Fortentwicklung der nationden und europdischen Emissonsreduktions-
verpflichtungen Uber das Jahr 2012 hinaus von Bedeutung, die im wesentlichen die Festsetzung der
nationden Emissonsobergrenzen fur die Gesamtheit der Handdgelnehmer in den jewelligen
Hande sperioden bestimmen. Daraus abzuleiten sind dann wiederum die Reduktionsanforderungen
fur die Stromwirtschatt.

Die zwete Einflussgrole igt die konkrete Umsetzung der Emissonsreduktionsvorgabe auf der
Anlagenebene gemd? der jewelligen nationden Allokationspldne Hier gilt: Je enhatlicher die
Allokationskriterien fir die gesamte CO.-emittierende Stromerzeugungsbranche ausfalen, desto
stérker wird der wirtschaftliche Anrez zum Brenndoffwechsd (fue switch) und damit zur
Umgestdtung des Kraftwerkparks wirken. Den grof¥en Effekt hétte hier die Zutellung der
Emissonsrechte, die sch an einem Uber dle rdevanten Kraftwerkstypen gebildeten Durch
schnittswert der CO,-Emissonen pro Kilowattstunde orientiert (Benchmarking). Es it jedoch zu
ewarten, dass — im Snne der wirtschaftlichen Zumutbarkeit — vor dlem zu Beginn des
Handelssystems bei der Allokation nach Kraftwerkstypen differenziert werden wird. Dies bedeutet,
dass etwa den CO,-intensveren Kohlekraftwerken eine im Vergleich zu Erdgaskraftwerken hthere
Emissonsmenge zugehilligt werden dirfte. Im Interesse einer nachhatigen Energieversorgung gilt es
jedoch, solche Sonderbehandiungen innerhalb zumutbarer Fristen zurtickzuftihren.

Mit der EinfUhrung des CO,- Emissionshandels sdlt sich auch die Frage nach einer Verzahnung mit
der Okologischen Steuerreform. Dabei gilt es, die Zidle beider Insrumente sinnvoll abzugrenzen und
magliche Doppelbelastungen zu vermeiden. Im Gegensatz zum Emissionshandd, der ausschlieldich
auf das moglichst kosteneffiziente Erreichen enes fest vereinbarten CO,- Emissonsminderungszides
Zidt, igt die Zidsetzung der Okologischen Steuerreform in Deutschland nicht nur klimapolitisch
ausgerichtet. Neben der 6kologischen Lenkungswirkung geht es auch um eine aufkommensneutrale
Umvertelung der Abgabenlast im Sinne ener Entlastung des Faktors Arbat. Fiur die vom
Emissionshandd betroffenen Anlagen haben sich bidang aus der Okologischen Steuerreform —
wegen weltreichender Sonderregelungen fur das Produzierende Gewerbe — kaum 6konomische
Anreize fir ene rationdle und spasame Energienutzung ergeben. Bezogen auf diesen
Adressatenkreis kann die Einfiihrung des CO,-Emissionshandds die Okologische Steuerreform in
Deutschland snnvoll ergénzen. Denn mit dem Emissonshandd wird kinftig der Betrag der
beteiligten Industrie zum nationalen Klimaschutz verbindlich fesigeegt.

Im Zusammenhang mit der Frage, ob die Tellnahme am Emissonshandd Steuerermaldigungen bel der
Okosteuer rechtfertigt, et sich in erster Linie die Frage, ob sich durch die Zuweisung der Caps fir
die Markttellnehmer eine zusétzliche Belastung ergibt. Sofern sich die Caps an den in der Erkl&rung
der deutschen Wirtschaft zur Klimavorsorge enthdtenen Ziden orientieren, entsteht fir die
Gesamthelt der Markttelnehmer tendenzidl keine Zusaizbdastung im Vergleich zur heutigen
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Stuation, da die Vegabe der Emissongechte kogsenlos efolgen wird. Unter diesen
Voraussetzungen wére eine seuerliche Entlastung der Tellnehmer am Emissonshandd Uber ene
weitere Verringerung der Okosteuersitze kaum begriindbar, zuma mit dem Emissionshanddl eine
Option geschaffen wird, Emissonsminderungszide kostengiingtiger a's bisher zu erreichen.

Aushau der inter nationalen Zusammenar beit

Die durch die Energienutzung verursachten Umweltprobleme wie zum Beispiel der Treibhauseffekt
snd grenziberschreitende Probleme, die ene internationde Zusammenarbeit erfordern. Eine
herausgehobene Stellung haben hier die Vertragsstastenkonferenzen der Klimarahmenkonvention auf
UN-Ebene.

Es gibt dartiber hinaus aber noch vide andere Aktivitéten, die weiter ausgebaut werden sollten:

Eine wichtige internationde Aktivitét hat Sch im Rahmen der Energie- Charta (Energy Charta)
gebildet. 51 Lander und die EU haben die Charta seither unterzeichnet, unter ihnen 23 OECD-
Lander - die Schweiz inbegriffen - und 24 mittel- und osteuropé sche Staaten (PEEREA-Staaten).
Die Unterzeichnerstaaten heben die Bedeutung der nachhatigen Entwicklung hervor und entwickeln
Strategien fir den Umbau des nationaen Energiesektors. Die Energiesffizienz ist dabel eine
Hauptkomponente jeder Nachhdtigkeitsstrategie.

Die Européische Kommission hatte Anfang 2000 die Entwicklung eines Européschen Programms fr
den Klimaschutz (European Climate Change Programm [ECCP] ) initiiert. Mit Hilfe dieses
Programms sollen insbesondere auch Instrumente und Mal3nahmen zur Emissionsminderung in dem
Sektor Energie vorgeschlagen werden. Die Entwicklung dieses Programms vollzieht sch in mehreren
Schritten. Die EU-Kommission prift zur Zeit, welche Mainahmen vorrangig aufgegriffen und
umgesetzt werden sollten. Als prioritére Aufgaben wurden zunéchst die folgenden Bereiche
identifiziert:

Einflihrung eines EU-weiten Emissonshandels,

Forderung des Einsatzes Erneuerbarer Energien,

Forderung des Einsatzes von Biokraftstoffen,

Forderung des Einsatzes von Kraft-Warme-Kopplung (KWK) bel der Energieumwandlung,

Verbesserung der Energiesffizienz von Gebauden,

stérkere Berlickschtigung der Energieeffizienz im 6ffentlichen Beschaffungsiesen,
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vergtérkte Offentlichkeitsarbeit firr energiesparendes Verhalten.

Auch die Climate Technology Initiative (CTI), die von verschiedenen OECD- Staaten ins Leben
gerufen wurde, soll internationa die Verbreitung von effizienter Energietechnik und die Verminderung
der Treibhausgasemissonen auf globaem Niveau unterstiitzen. Hierzu finden in vidlen Regionen der
Erde (z.B. Ogtasien, Mittel- und Osteuropa, Stidamerika, Afrika) in grolfem Umfang
Verangdtungen zum Erfahrungs- und Informationsaustausch Stait. Zukinftig gilt es Themen wie
Effizienzsteigerung und Nachhaltigket in der internationalen Zusammenarbeit mit konkreten investiven
Mal3nahmen zu ergénzen und damit Beispiele zu schaffen, die Pilotcharakter haben.
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6. Zusammenfassung und abschlief3ende Bemer kungen

Die dezdtige Stromerzeugung und -nutzung in Deutschland ist nicht nachhatig. Wegen der
erheblichen, mit der derzetigen Stromerzeugung (vor alem aus Kernenergie, Braunkohle und
Seinkohle) verbundenen Umwetbelastungen, and die in Folge der Umsetzung des Gesetzes zur
geordneten Beendigung der Kernenergienutzung zur gewerblichen Erzeugung von Elektrizité und
atersbedingter Stilllegungen von Kraftwerken zu erwartende Verénderung des Energietrdgermix der
Stromwirtschaft und die Erneuerung des Kraftwerksparks ds Chance fir die Gestdtung einer
zukinftig nachhatigen Stromerzeugung und —nutzung in Deutschland aufzugreifen.

Aus der Analyse der Ergebnisse der haugnternen Kraftwerks-Datenbank ergibt sch ein akuter
Bedarf fir einen Zubau neuer Kraftwerkskapazitéten. Aullerhab des UBA wird

- be zahlreichen offentlichen Fachverangtatungen,
- inenschldgigen Studien und Fachverdffentlichungen und
- schliefdich von der Stromwirtschaft selbst

teilweise ein deutlich htherer Bedarf postuliert.

Bezlglich des Altersaufbaus des Kraftwerksparks und der Bewertung der Restbetriebszeiten
modernigerter Kraftwerke bestehen in der Fachwelt mitunter abweichende Einschézungen.
Unstrittig kann jedoch aus den vorliegenden Analysen abgeleitet werden, dass fir das Umwe tressort
en erheblicher Handlungsbedarf zu dem Zetpunkt bestent, wenn die dtersbedingt stillzulegenden
Kraftwerkskapazitdten durch Neubau oder Modernisierung ersetzt werden missen, um die dann
einsetzende Erneuerung des Kraftwerksparks so umweltgerecht wie moglich mit zu gestaten. Dieser
Zeitpunkt tritt nach Auffassung des UBA umgehend en.

Fdls dlerdings die auf Basis der hausinternen Kraftwerks-Datenbank aufgezeigte Trendentwicklung
bem Bestand der Braun- und Steinkohlekraftwerke tatséchlich zur Redité wird, so zeigt die
Andyse, ig das anspruchsvolle 40 %-Emissonsminderungszid fur CO, bis 2020 in Deutschland
nicht erreichbar. Dies zeigt deutlich den dringenden umwetpolitischen Handlungsbedarf auf, um die
Panung der Energieversorgungsunternehmen rechtzeitig im Sinne des Klimaschutzes zu beeinflussen.
Anderenfals wéren zukinftig deutlich drastischere Ma3nahmen zu beschliel3en, die eine vorzetige
Silllegung von Braun- und Steinkohlekraftwerken veranlassen, d.h. auch von Anlagen, deren
Lebensdauer und Restbetriebszeiten noch nicht abgelaufen sind.
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Strombedarf senken

Vorrangiges Zid ist es dabel, den bisher noch steigenden Strombedarf drastisch zu senken, denn je
wirksamer Stromeinsparmainahmen auf der Nachfrageseite greifen, um so weniger neue
Kraftwerkskapazitdten miissen geschaffen werden. Hierzu konnen und missen dle Bereiche
Effizienzsegerungen und Energiesingoarungen  erbringen, die Indudrie, die Haushdte und
Kleinverbraucher sowie der Verkehr. Gemd3 dem UBA-Nachhdtigkdts Szenario kann die
Stromnachfrage bis 2020 um 12 % gegentber dem heutigen Niveau reduziert werden. Fur die
Umsatzung dieses Zids ig en breter Multiakteurs- und —indrumentenansatiz snnvoll, wie z.B.
Forderingrumente  zur MarkteinfUhrung  innovativer  Energietechniken, Anwendung des
Energiemanagements (Energieaudits), moderne Finanzierungsinsrumente (Energiespar- Contracting)
sowie die Einrichtung einer Klimaschutztiftung und/oder eines Energie- Effizienzfonds. Auch Selbst-
vapflichtungen und ordnungsechtliche Instrumente, wie zB. die Enfihrung von
Verbrauchsstandards, das Verbot von Elektroheizungen oder die Ausdehnung der Energie-
Einsparverordnung auf Stromanwendungen in Gebauden kommen dabel in Frage. De Einfihrung
einer EU-weiten Regelung zur Begrenzung der Leerlaufverluste zahlreicher Elektrogeréte im Haushdt
und Burokommunikationsgeréte delt mit Sicherhat die kosteneffizientere Problemltsung ds die
derzat laufenden aufwadndigen Aufklérungskampagnen dar. Nicht zuletzt kann auch die
Fortentwicklung der okologischen Steuerreform ds Okonomisches Instrument zum sparsameren
Umgang mit Strom beitragen. Es ist zu betonen, dass durch den effizienten und sparsamen Umgang
mit Strom auch ein wichtiger Baitrag zur Versorgungsscherheit geleistet wird.

Erneuerbare Energien ausbauen

Infolge einer gegenliber dem heutigen Niveau deutlichen Verminderung des Strombedarfs kann der
erforderliche Zubau an neuen Kraftwerkskapazitéten gemél der in Kap. 2 durchgeflihrten Andyse
erheblich reduziert werden. Bis zum Jahr 2020 it der erforderliche Zubau an neuen zusitzlichen
Stromerzeugungskapazitéten mit bis zu 40.000 MW Lestung zu beziffern. Dieser Zubau sollte aus
Klimaschutzgrinden so CO,-emissonsarm wie maglich, aber (wie in Kap. 4.4.1 begriindet) auch
aus gesamtokologischer Sicht vorrangig mit erneuerbaren Energien erfolgen. Hierzu steht mit dem
Erneuerbare-EnergienGesetz (EEG) berats en wirksames Insrument fir den Strommarkt zur
Verflgung, das seinem Vorgangergesetz (Stromeingpeisungsgesetz) folgend, die bemerkenswerte
Ausbaudynamik im Bereich der erneuerbaren Energien fortgesetzt hat. Mittlerweile beruhen rund
8% de deutschen Stromerzeugung auf erneuerbaren Energien. Es gilt, das EEG laufend
weterzuentwickedn und s0 an die Marktentwicklung anzupassen. Wegen der im Bereich der
erneuerbaren Energien zu erwartenden K ostendegressionen sind Uberférderungen zu vermeiden. Bei
den wichtigen Strategiedementen — wie zB. der Offshore-Windenergienutzung oder der
Stromerzeugung aus Geothermie — bestehen noch erhebliche Hemmnisse, die dlein durch die
Regdungen des EEG nicht zu besatigen sind. Es wére dlerdings volkswirtschaftlich unvertretbar,
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noch zu demongrierende Techniken be zu hohen Kosten verfriiht in den Markt zu dréngen. Die
maximae Forderung der erneuerbaren Energien sollte sich daher grundsétzlich an der Hohe der
externen Kosten der Stromerzeugung aus fossilen und nuklearen Energietragern orientieren, wobel im
Hinblick auf bestimmte Energietechniken, wie z.B. Photovoltaik oder Hochtemperatur- Solarthermie,
darliber hinaus auch Zide der Wirtschafts- und Exportforderung zu berticksichtigen sind.

Aushau der Kraft-Warme-Kopplung

Der Antell des erforderlichen Zubaus an neuen Kraftwerken, der aus den o0.g. Griinden bis zum Jahr
2020 nicht auf Bass erneuerbarer Energien redisert werden kann, muss Ubergangsweise mittels
hocheffizienter und CO,-armer Kraftwerkstechnologien auf Bas's fossler Energien erfolgen. Wieim
Kap. 4.4.1 ausfuhrlich begriindet, ist dabei modernen Erdgas- GuD-Kraftwerken eindeutig Vorrang
enzurdumen, die in Kraft-Wéame-Kopplung betrieben werden und somit — neben der
Stromerzeugung — auch einen Beitrag zur klimaschonenden Deckung des Wéarme- und K tebedarfs
in Deutschland leisten konnen. Diese Anlagen, die bisher Uberwiegend im Mittellastbereich eingesetzt
werden, Snd auch wegen ihrer geringeren Grof3e schndl regelbar und kdnnen daher im Kontext
eines intdligenten Netzmanagements bel fluktuierendem Strombedarf flexibel eingesetzt werden. Den
— im Vergleich zur Kohle — héheren Kosten des Energietrégers Erdgas stehen beim Betrieb der
Erdgas- GuD-Kraftwerke deutliche geringere Fixkosten gegeniiber. Voraussichtlich ab dem Jahr
2005 wird mit den ebenfdls erdgasbetriebenen dationéren Brenngtoffzellen eine hocheffiziente
Stromerzeugungstechnologie in den Markt eintreten, die wegen ihrer hohen Hexibilitét die dezentrde
KWK -Anwendung deutlich attraktiver macht. Unter der Voraussetzung, dass die gegenwartig
laufenden Rilotprojekte keine gravierenden technischen Probleme aufdecken, wird berdts bis zum
Jahr 2010 mit einer indalierten Gesamtleistung von etwa 700 MW gerechnet.

Kleine dezentrde Systeme haben nicht nur wegen ihrer Néhe zum Verbraucher das Potenzid,
zuverl&ssger, dfizienter und umwetfreundlicher zu sein. Durch die lattechnische Blnddung vider
dezentrder Erzeuger konnen sog. , virtuele Kraftwerke® geschaffen werden, die systeminhérente
Vorteile gegentber zentraen Grofkraftwerken aufweisen. Der Trend zur Ingalation in dezentrae
Syseme kann sch dlerdings nur durchsetzen, wenn die auf3eren Rahmenbedingungen keine
Behinderung darstellen. Neuinvestitionen in grof3e zentrde Kraftwerke wiirden den Marktzutritt fir
kleine dezentrae Energieversorgungssysteme tiber einen langen Zaitraum erheblich erschweren.

Zur Moderniserung und fr den Erhalt bestehender Kraft-\Warme- K opplungs- Anlagen steht mit dem
KWK -Gesatz, das im April 2002 in Kraft getreten i, bereits ein wirksames Instrument zur
Verfugung. Fir die Erschliefiung der Ausbaupotenziale der KWK trégt das KWK -Gesetz bisher
jedoch nur in geringem Umfang bel. Aul3erdem wird bidang nur KWK -Strom geférdert, der in die
Netze der digemeinen Versorgung eingespast wird. Der in indudridlen und songtigen nicht-
offentlichen Anlagen erzeugte Strom, der selbst verbraucht wird, bekommt keinen Zuschlag, obwohl
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diese Form der Eigenenergieversorgung gewerblicher und privater Anlagen aus Umweltschutzsicht
besonders snnvall ist. Durch eine Welterentwicklung des KWK - Gesetzes lief3e sich der Zubau von
neuen KWK - Anlagen erheblich stimulieren.

Grundséizlich kommen auch ordnungsrechtliche Insrumente fir einen verstérkten Einsatz der Kreft-
Wérme-Kopplungs-Anlagen in Betracht. Der Anfang der 90er Jahre auf der Grundlage des im
Bundes-Immissonsschutzgesstz enthatenen Wéarmenutzungsgebots (BImSchG § 5 Abs. 1 Nr. 4)
gedtatete Entwurf einer Warmenutzungsverordnung (WNVO) war am Widerstand der betroffenen
Industriezweige gescheitert und wurde zugunsten der Selbstverpflichtung der deutschen Wirtschaft
zum Klimaschutiz zurtickgestellt. Zwecks Umsetzung der EU-Grol¥euerungsanlagenRichtlinie in
nationales Recht wurde in dem aktudlen Entwurf zur Neufassung der 13. BImSchV ene Prifpflicht
fir den Betreber aufgenommen, ob be Errichtung oder Erweterung von Feuerungsanlagen
Mainahmen zur Kraft-Wame-Kopplung technisch méglich und unter Bertickschtigung von
Aufwand und Nutzen verhdtnismddg snd. Wetergehende Anforderungen an Kraft-Wéarme-
Kopplung, wie zB. das von der Enquete-Kommisson des 12. Bundestages im Jahr 1995
formulierte Zid, neue Kraftwerke nur noch im Kraft-Wéarme-Kopplungsbetrieb zu genehmigen,
erscheinen vor dem Hintergrund der im Juni 2001 getroffenen ,,Vereinbarung zwischen der Regierung
der Bundesrepublik Deutschland und der deutschen Wirtschaft zur Minderung der CO,-Emissionen
und der Forderung der Kraft-Warme-Kopplung in Erganzung zur Klimavereinbarung vom
09.11.2000* politisch nicht durchsetzbar. Die Bundesregierung hat erklart, — sofern die Ziele der
Vereinbarung erreicht werden — ihrersaits auf ordnungsrechtliche Mal3nahmen zu verzichten.

Rolleder Kohleim zukUnftigen Kraftwerkspark

Wesentliches Ergebnis der Bedarfsandyse idt, dass nach dem UBA-Nachhdtigkeits-Szenario in
Deutschland ein Bedarf fir neue Braun- oder Steinkohle-Kraftwerke nicht erkennbar ist. Die heute
bestehenden  Kohlekraftwerke  kénnen  nach  ihrer  verbleibenden  Betriebsdauer
— nadrlich mit moglichen Effizienzverbesserungen — norma weiterbetrieben werden und sind weder
aus Klimaschutz noch aus Immissionsschutzgriinden vorzeitig tillzulegen. Neue Kohlekraftwerke in
Deutschland kommen aus Umweltschutzsicht hingegen erst dann in Frage, wenn das Konzept des
,CO.-freen Kraftwerkes® ds Kombinaion der Malinahmen Wirkungsgraderhdhung, CO,-
Abschedung und -Deponierung Stand der Technik ist und sch unter Wettbewerbsbedingungen auf
dem Markt durchsetzen kann. Diese Zukunftsoption it aus okologischer Sicht wegen vieder
ungekléarter Umweltwirkungen skeptisch zu sehen; aus Sicht der Betreiber der Kohlekraftwerke stdllt
Se die enzige redidische Chance dar, die Nutzung der Kohle ds Energietrager gleichfals
klimaschutzvertréglich zu gestaten.
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Wichtigste Instrumente

Im Hinblick auf das Zid der Umgestatung des Kraftwerksparks in Deutschland — hin zu ener
deutlich CO,-emissonsreduzierten Stromerzeugung — kommt den 6konomischen Instrumernten eine
erhebliche flankierende Bedeutung zu. Dies gilt in besonderem Male fir die Okosteuer und den
kinftigen EU-weiten CO,-Emissonshandd, wobel Lésungen fur eine snnvolle Verzahnung diessr
beiden Instrumente gefunden werden miissen. Im Zuge der Weiterentwicklung der Okologischen
Steuerreform sollten die erneuerbaren Energietrdger von der Stromsteuer befreit und die
Doppelbesteuerung von Gas und schwerem Heizdl durch die Strom und Minerddlsteuer
abgeschefft werden, da dies insbesondere  zu  umwetpolitisch  kontraproduktiven
Wettbewerbsvortellen der Kohle fuhrt. Mittel- und langfristiges Zid bel der Strombesteuerung sollte
— auf nationaler und EU-Ebene — der Ubergang von einer Output- zu einer Inputbesteuerung in Form
einer Besteuerung aler Primérenergietrager nach dem CO,-/Energiegehdt sain.

Gerade in Hinblick auf die notwendige Umgestaltung des Kraftwerkparks kann die Einfiinrung des
CO,-Emissionshandds die Okologische Steuerreform sinnvoll ergénzen. Da die CO,-Emissonen
aufgrund des Emissionshandds kiinftig zu enem wichtigen Faktor bel den Invedtitionsentscheidungen
der Stromerzeuger werden, kann dieses Insrument mit hoher Wahrschenlichkelt langfristig den
gewilnschten Lenkungseffekt zulasten kohlenstoffintensiver Energietréger bewirken. Die Dynamik
héngt dabel nicht zuletzt von der Zuteilungsregd fur die Emissonsrechte im Rahmen des nationalen
Allokationsplans ab. Diesbeziglich ist darauf zu achten, dass der Vertellungsmodus der
Emissongrechte hinreichende Anreize zum Brenngtoffwechsel erzeugt.

Aushlick:

Die nachhdtige Energienutzung in Deutschland ist machbar. Vorrangige Aufgabe it es dabel, den
bisher noch steigenden Strombedarf auf der Nachfrageseite durch Effizienz- und Eingparmal3nahmen
drastisch zu senken. Die eforderlichen starken Anderungen des Energiesystems in Deutschland
werden betréchtliche Investitionen in Techniken der rationdleren Energienutzung sowie zum Ausbau
erneuerbarer  Energien bewirken. Dabe kann der Umbau in Richtung ener nachhdtigen
Energienutzung 6konomisch tragféhig gedtdtet werden, fdls das Energiesysem zaitlich vorrangig
energetisch optimiert und wesentlich effizienter gestatet wird und sofern die Kosten wahrend der
Aufbauphase der erneuerbaren Energien durch vorrangige Erschlief3ung ergiebiger Standorte mit
angepassten Anlagen minimiert werden.
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