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Einleitung

Eine wirtschaftliche, sichere und umweltvertrégliche
Energieversorgung ist Grundlage fiir die Funktions-
fahigkeit unserer Volkswirtschaft, fiir den Wohlstand
der Menschen und fiir die Zukunftschancen nach-
folgender Generationen.

Diese Broschiire befasst sich mit den Rahmen-
bedingungen und Trends der Entwicklung auf den
Energiemarkten in Deutschland seit der Wiederver-
einigung im Jahr1990. Sie soll statistisch fundierte
Antworten geben auf Fragen, die sich im Spannungs-
feld energie- und klimapolitischer Zielsetzungen
stellen:

Woher kommen unsere verschiedenen Energie-
trager wie 01, Erdgas und Kohle und sind sie auch
langfristig in ausreichendem MaBe verfiigbar? Kénnen
neue, umweltfreundlichere Energietrdger ihren
Anteil am Energiemix zu Lasten CO,-intensiver fossiler
Energietrdger erhohen? Gelingt es uns, mit immer
weniger Energieeinsatz unseren Wohlstand zu wah-
ren und weiterzuentwickeln? Welche Umsténde sind
bestimmend fiir die Entwicklung der Preise fiir Strommn,
Gas und Kraftstoffe? Liegen die vor allem energie-
bedingten Treibhausgasemissionen in Deutschland
auf dem Zielpfad unserer anspruchsvollen Klimaziele?
Und wie steht unsere Energieversorgung im Vergleich
zu anderen Industrieldndern da?

Zur Beantwortung dieser und anderer Fragen
enthélt die Broschiire anschaulich aufbereitete Infor-
mationen aus einer Vielzahl statistischer Quellen.

Sie ist damit eine Ergdnzung zur Sammlung der
.Energiedaten®, die das Bundesministerium fiir Wirt-
schaft und Technologie auf seinen Internetseiten als
Excel-Datei bereitstellt: http://[www.bmwi.de/BMWi/
Navigation/ Energie/energiestatistiken.html.

Anders als die im Internet angebotene reine Daten-
sammlung zielt diese Broschiire darauf ab, die
vielschichtigen energiewirtschaftlichen Zusammen-
hénge und Hintergriinde darzustellen und zu erldutern.
In zahlreichen der Schaubilder wird auf die zugehori-
gen Tabellen der ,Energiedaten® verwiesen, denen
dann die weitere aktuelle Entwicklung der Daten jen-
seits des Redaktionsschlusses fiir den Broschiirendruck
zu entnehmen ist.

Mit der inhaltlichen Gestaltung dieser Broschiire
wurde die EEFA - Energy Environment Forecast Analysis
GmbH und Co. KG, Berlin/Minster, beauftragt, die
u.a.im Auftrag der Arbeitsgemeinschaft Energie-
bilanzen an der Erstellung der Energiebilanzen fiir die
Bundesrepublik Deutschland beteiligt ist.



8 I Rahmenbedingungen

1

Rahmenbedingungen der Entwicklung

Die energiewirtschaftliche Entwicklung in Deutsch-
land wird durch eine Vielzahl von Faktoren geprégt,
die sich dem Einfluss inldndischer Akteure entziehen.
Dazu gehoren das Energieangebot, die Verfiigbarkeit
und die Reserven an energetischen Rohstoffen, die
politischen Rahmenbedingungen in den Forderregio-
nen und nicht zuletzt die verfiigbaren Transport- und
Umwandlungskapazitéten fiir diese Energierohstoffe.
Immer wichtiger fiir die heimische Energieversorgung
wird zudem der globale Energiebedarf und die wach-
sende Nachfrage aufstrebender Entwicklungs- und
Schwellenlénder, die die Preisentwicklung auf den
Weltmérkten und damit auch unser Energiepreis-
niveau mafB3geblich mitbestimmen.

Im Inland héngt die energiewirtschaftliche Ent-
wicklung von zahlreichen Faktoren ab, die nur am Ran-
de als Energiedeterminanten wahrgenommen werden.
Dazu gehoren die Bevolkerungsentwicklung, die An-
zahl der Haushalte, die konjunkturelle Entwicklung,
der Strukturwandel in der Wirtschaft sowie technolo-
gische Entwicklungen. Hinzu kommen institutionelle,
rechtliche und politische Rahmenbedingungen, die
gewissermalen als ,Leitplanken“ die Entwicklung des
Energieverbrauchs begrenzen. Im folgenden Abschnitt
sollen diese Einflussfaktoren ndher beleuchtet werden.

1.1. Globale Reserven und Ressourcen

Wesentliche Voraussetzung fiir die Versorgungs-
sicherheit, aber auch fiir eine vertragliche Preisent-
wicklung auf den Weltmaérkten, sind ausreichende
Reserven und Ressourcen an Primérenergietrdgern.
Dabei bezeichnen die Reserven jene Mengen an Ener-
gierohstoffen, die durch Explorationsaktivitdten nach-
gewiesen wurden und mit Hilfe der gegenwartigen
technischen Moglichkeiten wirtschaftlich gewonnen
werden konnen. Die H6he der Reserven ist folglich fir
die aktuelle und in naher Zukunft bestehende Versor-
gungssituation aussagefdhiger als die Hohe der Res-
sourcen. Denn Ressourcen bezeichnen jene Menge an
Energierohstoffen, die entweder derzeit aufgrund
geologischer Indikatoren vermutet wird, aber noch
nicht nachgewiesen ist oder in Anbetracht der Gewin-
nungskosten oder fehlender technischer Méglich-
keiten gegenwartig nicht wirtschaftlich gewonnen
werden kann. Fiir den zukiinftigen Verbrauch stehen
allerdings potenziell beide, ndmlich die Summe aus
Reserven und zumindest Teile der Ressourcen zur
Verfiigung.

Die weltweiten Reserven an konventionellen
Energierohstoffen werden von der Bundesanstalt fiir

Schaubild 1: Regionale Verteilung der Reserven konventioneller fossiler Energietrager
2007, in % am Energiegehalt der Weltreserven
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Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) ' gegen-
wartig auf 34.735 EJ (108 Joule) geschéatzt, was dem
90-fachen Weltprimérenergieverbrauch des Jahres
2007 an fossilen Energierohstoffen entspricht. Etwa
60% dieser Reserven entfallen auf Stein- und Braun-
kohlen, ein geringerer Teil des Reservenpotenzials
auf fliissige und gasférmige Kohlenwasserstoffe. Die
gewinnbaren Reserven an Rohol betragen 6.835 EJ,
die von Erdgas rund 6.949 EJ (vgl. Schaubild 1). Die
zusatzlich zu den Reserven vorhandenen Ressourcen
an konventionellen Energierohstoffen liegen schét-
zungsweise bei insgesamt 266.490 EJ, wobei etwa
96 % dieser Ressourcen aus Stein- und Braunkohlen
bestehen.

Neben diesen konventionellen fossilen Energieroh-
stoffen besteht ein zusétzliches Potenzial an nicht kon-
ventionellen Energierohstoffen wie Olsand, Olschiefer,
Schwerstdl oder Erdgas aus dichten Speichern, Kohle-
flézgas sowie Aquifergas und Gashydraten, deren Re-
serven bzw. Ressourcen zusammengenommen einem
Energiedquivalent von 2.837 E] bzw. 68.795 EJ ent-
sprechen.

Die langfristige Verfiigbarkeit hdngt allerdings
nicht nur von den Reserven oder Ressourcen an Primar-
energietragern, sondern auch von der jahrlichen Ent-
nahme aus den Lagerstétten ab. Dividiert man die
Reserven insgesamt durch die aktuelle Férderung
bzw. Gewinnung, erhélt man die statische Reichweite
des Energietragers. Bezogen auf die Verhéltnisse des
Jahres 2007 ist konventionelles Erdol weltweit noch
42 Jahre, Erdgas 61 Jahre, Steinkohle 129 Jahre und
Braunkohle 286 Jahre verfiigbar (vgl. Schaubild 2). Die
statische Reichweite von Uran betrdgt bezogen auf die
Reserven im Jahr 2005 von 4,74 Mio. t gut 70 Jahre.

Allerdings ist diese Kennziffer statisch, sie stellt
also eine Momentaufnahme dar und extrapoliert den
Verbrauch und die vorhandenen Reserven auf dem
gegenwadrtigen Niveau in die Zukunft. Dabei bleibt
unberiicksichtigt, dass energiesparender technischer
Fortschritt sowie Erfolge bei der Substitution den Ver-
brauch verringern, Neufunde aufgrund verbesserter
1 vgl. Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Reserven,

Ressourcen und Verfiigbarkeit von Energierohstoffen 2007 (Kurzstudie),
Hannover 2008.

2 Vgl. OECD|IAEA, Uranium 2005: Resources,
Production and Demand, Paris 2006.

Schaubild 2: Statische Reichweiten nicht erneuerbarer Energietrdager
Jahre, bezogen auf die Férderung des Jahres 2007, bzw. 2005 (Uran)
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Explorationstechniken die Reserven erh6hen kénnen,
so dass iiber beide Wege die Erschopfung nicht
erneuerbarer Energievorrate weiter in die Zukunft
verschoben werden kann. Hingegen kann ein
wachsender Verbrauch an Energierohstoffen diese
statische Kennziffer verringern.

1.2. Preise ausgewahlter Importenergietrager

Der zwischen 2002 und 2008 beobachtete Preisanstieg
bei Energierohstoffen ist angesichts der weltweiten
Reserven und Ressourcen nicht Ausdruck fortschreiten-
der Verknappung. Verantwortlich sind vielmehr unvor-
hergesehene, kurzfristige Nachfragesteigerungen auf
den Weltenergiemaérkten. Zum Energiebedarf der
traditionellen Industrieldnder kam in den letzten Jahren
ein kaum erwartetes Verbrauchswachstum aufstreben-
der Entwicklungs- und Schwellenlédnder hinzu - allen

Schaubild 3:

voran China oder Indien. Da das Angebot an Energie-
rohstoffen aufgrund der langen Realisierungszeiten
kapitalintensiver Explorations- und Bergbauprojekte
kurzfristig kaum ausgeweitet werden kann, fiihrt eine
kurzfristige Verbrauchszunahme zu Angebotsver-
knappungen und entsprechenden Preissteigerungen.

Verstérkt wird dieser Preiseffekt durch die Markt-
macht der OPEC-Staaten, die einen stetig wachsenden
Beitrag zur weltweiten Olversorgung leisten miissen.
Infolge der ungleichen Verteilung der Erdol- und
Erdgasreserven wird ein Ausweichen der Verbraucher-
lander auf andere Bezugsquellen immer schwieriger.
Erhebliche politische und wirtschaftliche Unsicher-
heiten in den Produzentenldndern tragen zu den
Preisausschldgen bei. Hinzu kommt, dass sich Speku-
lationen an den Energiemérkten zunehmend auf die
Preise auswirken. Umgekehrt sind Riickgédnge der

Preisentwicklung Rohol und Wechselkurseffekt
1. Quartal 1991 bis 4. Quartal 2008, nominal
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Quelle: Berechnungen von EEFA nach BAFA, siehe auch BMWi-Energiedaten, Tabelle 26



Energienachfrage, wie sie etwa in Folge der realwirt-
schaftlichen Auswirkungen der gegenwértigen
Finanzmarktkrise zu beobachten sind, typischerweise
mit sinkenden Preisen auf den Weltenergiemarkten
verbunden.

Die in den letzten Jahren eingetretenen verdnder-
ten weltweiten Marktbedingungen sind an der Ent-
wicklung der Rohoélpreise seit Anfang der neunziger
Jahre abzulesen. Nach mehr als zehn Jahren relativer
Konstanz stiegen die Olpreise in nominaler Rechnung
zundchst infolge der Kuwait-Krise auf ein Niveau von
30 $/barrel und explodierten seit Anfang 2005 gera-
dezu. Nach dem absoluten Tiefpunkt des Einfuhrprei-
ses fiir Rohol im Jahr 1998 - in diesem Jahr lag der
Roholpreis im Jahresdurchschnitt bei 13,25 $/barrel, in
einzelnen Wochen sogar unter 10 $/barrel - ist der
Roholpreis bis zum Jahr 2008 im Jahresdurchschnitt
auf 97,17 $/barrel gestiegen, also einen Wert, der mehr
als das siebenfache tiber dem Preis des Jahres 1998 lag
(vgl. Schaubild 3). Dabei erreichte der Olpreis seinen

hoéchsten Monatsdurchschnittspreis mit 136,39 [barrel
im Juli 2008, um dann infolge der Weltwirtschaftskrise
innerhalb von fiinf Monaten fast 70 % an Wert zu ver-
lieren. Ende 2008 schloss der Einfuhrpreis fiir Rohol
bei etwa 40 $/barrel ab und schwankt seitdem auf
einem Niveau von 40 bis 50 $/barrel.

Erdol wird ebenso wie Steinkohle in Dollar gehan-
delt. Die Preise fiir die Verbraucher im Inland (Euro-
Raum) sind nicht allein Reflex der Angebots- und Nach-
fragebedingungen auf dem Weltenergiemarkt, sondern
werden in erheblichem Umfang auch von der Entwick-
lung des Wechselkurses mitbestimmt. Ein starker Euro
verringert den Importpreis, ein schwacher Euro erhoht
ihn. Wechselkursschwankungen werden also aus-
schlieBlich von den Verbrauchern im Euro-Raum ge-
tragen. Diese Regel war bis Mitte letzten Jahres fiir die
Verbraucher in der Euro-Zone und in Deutschland
von grof3em Vorteil; denn seit 2001 gewann der Euro
gegeniiber dem Dollar um mehr als 35% an Wert. Der
Anstieg des Erdélpreises seit 2001 in Dollar - von 24,75

Schaubild 4: Preisentwicklung wichtiger Importenergien’

1. Quartal 1991 bis 4. Quartal 2008
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auf 97,17 $/barrel - fiel im Euro-Raum folglich um 35%
geringer aus - von 27,65 € auf 66,38 €/barrel. Die Auf-
wertung des Euro gegentiber dem Dollar in den letz-
ten Jahren ist also dafiir verantwortlich, dass sich der
Preisanstieq fiir Erdol in Deutschland und im tibrigen
Euro-Raum bis zum Riickgang des Rohélpreises Mitte
2008 weniger stark auswirkte als im Dollar-Raum.

Der Erdolpreis ist nach wie vor Leitpreis fiir viele
andere Energieprodukte. Deshalb sind auch die Ein-
fuhrpreise fiir sdmtliche Mineral6lprodukte, darunter
Benzin, Diesel und leichtes Heizél von 2005 bis Mitte
2008 kraftig gestiegen (vgl. Schaubild 4). Der Preis-
impuls hat sogar jene Energietrager erfasst, die nicht
unmittelbar aus Rohél gewonnen werden. Dazu
gehort vor allem Erdgas und in Grenzen auch die
Importkohle. Bei Erdgas folgt der Preisanstieg aus den
vertraglichen Vereinbarungen mit den wichtigsten
Lieferlindern, in denen die Bindung an den Olpreis
bislang tiblich ist.? So hat der im November 2008 mit
3,15 c/kWh beobachtete Anstieg der Erdgasimport-
preise, die ihren bisherigen Hochstwert erreichten,
seine Ursache in dem bereits Anfang 2007 einsetzen-
den Preisanstieg fiir Heiz6l, dem wichtigsten Substitut

fiir Erdgas. Vor diesem Hintergrund ist zu erwarten,

dass sich der Riickgang des Olpreises, wie er im Verlauf
des Jahres 2008 zu beobachten war, bis Mitte des Jahres
2009 vollsténdig im Erdgaspreis niedergeschlagen hat.

Auch die Kohlepreise folgen der Entwicklung der
Olpreise, allerdings fielen die Preisausschlége in der
Vergangenheit deutlich geringer aus als bei Erdgas
oder Heizol. Zwischen dem tiefsten Preisstand von
31,42 €/t Mitte 1999 und dem bislang héchsten Preis
von 126,2 €[t im Dezember 2008 lag eine Differenz von
94,78 €[t der Preis war also um mehr als 300 % gestie-
gen. Im Jahresdurchschnitt 2007 lag der Einfuhrpreis
fiir Steinkohlen noch bei 67,61 €/t, im Jahr 2008 bereits
bei 102,02 €[t. Allerdings verdeckt der Blick auf den Ein-
fuhrpreis fiir Steinkohlen insgesamt die Unterschiede
bei den einzelnen Verwendungsarten. So wurde der
Anstieg mafBgeblich von der Preisentwicklung bei den

3 Im Rahmen dieses sog. Konzeptes der Anlegbarkeit oder Olpreisbindung wird
der Erdgaspreis zunéachst zwischen Produzent und Importeur auf Basis einer
gemeinsamen Bewertung der Wettbewerbssituation zu einem bestimmten
Zeitpunkt ausgehandelt und als Basispreis festgelegt. AnschlieBend wird der
ausgehandelte Basispreis in vertraglich definierten Zeitabstdnden nach
MaBgabe einer vereinbarten Anpassungsklausel fortgeschrieben.

Die Anpassungsklauseln sehen in der Regel eine Bindung des Erdgaspreises an
die Entwicklung der Preise substitutiver Energietrager vor.

Schaubild 5: Bevoélkerung, Haushalte und HaushaltsgréRe in Deutschland
1990 -2008, in Mio. und Personen je Haushalt

in Mio. Personen/Haushalt
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Quelle: DESTATIS und BMWi-Energiedaten, Tabelle 1
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Kokskohlen ausgelost. Die Kokskohlenpreise frei deut-
sche Grenze, die schon von 2004 bis 2006 um 80 % zu-
gelegt haben, zogen bis 2008 nochmals um 17% auf
126 €/t an. Der Preis fiir Kraftwerkskohle, der sich be-
reits in der Zeit von 2003 bis 2007 um mehr als 70 %
auf 68 €[t SKE erhohte, verdoppelte sich dann fast zum
Folgejahr 2008 im Jahresdurchschnitt auf bis zu

112,5 €/t SKE. Gegeniiber 1990 ist dies eine Erhéhung
des Grenziibergangspreises fiir Kraftwerkskohle um
uber 130 %. Das Maximum erreichte der Importpreis fiir
Kraftwerkskohle im 3. Quartal 2008 mit 131,8 €/t SKE.

1.3. Bevolkerungsentwicklung

Von erheblicher Bedeutung fiir den Energieverbrauch
ist die demografische Entwicklung. Je mehr Menschen
in Deutschland leben, umso gréBer ist die zu beheizen-
de Wohnfldche und die Anzahl der Pkw, die fiir Fahrten
zum Arbeitsplatz oder fiir private Zwecke genutzt
werden. Die Bevolkerungszahl ist seit Anfang der neun-
ziger Jahre um 2,2 Mio. bzw. um 2,7% gestiegen. Ge-
genwadrtig leben in Deutschland (2008) rund 82,1 Mio.
Menschen. Fir diese Bevolkerungszunahme waren
vor allem die Zuwanderungen verantwortlich.

Schaubild 6: Bruttoinlandsprodukt

1992-2008, BIP,,,

Die Zahl der Haushalte, die fiir die zu beheizende
Wohnfldche noch wichtiger ist als die Bevolkerung, ist
infolge des Trends zu kleineren Haushalten deutlich
starker gestiegen als die Bevolkerung. Gegenwértig
wird die Anzahl der Haushalte auf rund 39,1 Mio.
geschétzt; sie hat gegeniiber 1990 um etwa 4 Mio.
bzw. 11% zugenommen (vgl. Schaubild 5).

Hohere Bevolkerungs- und Haushaltszahlen schla-
gen sich unmittelbar im Energieverbrauch nieder.
Unterstellt man beispielsweise fiir die zusatzlichen
4 Mio. Haushalte einen Energieverbrauch von 58,7 P|
pro Haushalt und Jahr, wie er im Jahr 2007 dem Durch-
schnitt aller Privaten Haushalte entsprach, so resultiert
allein aus den seit 1990 verdnderten demografischen
Rahmenbedingungen ein um rund 234,8 P] bzw.
knapp 2% hoherer Energieverbrauch.

1.4. Wirtschaftswachstum

Die Entwicklung des Energieverbrauchs ist auch ab-

héngig von der Dynamik des sektoralen und gesamt-
wirtschaftlichen Wachstums (vgl. Schaubild 6). Kurz-
fristig kann dieser Effekt die tibrigen Einflussfaktoren

in Mrd. Euro; Veranderung gegentiiber dem Vorjahr
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Quelle: DESTATIS und RWI-Konjunkturbericht, siehe auch BMWi-Energiedaten, Tabelle 1
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sogar iiberdecken, da Auslastungsschwankungen ins-
besondere in den energieintensiven Produktionspro-
zessen des Verarbeitenden Gewerbes entsprechende
Ausschldge beim spezifischen und absoluten Energie-
einsatz erzeugen kénnen.

1.5. Institutionelle und rechtliche Rahmen-
bedingungen

Die Energie- und Umweltpolitik hat bereits in der Ver-
gangenheit eine Vielzahl von Regelungen zur Senkung
des Energieeinsatzes und der damit verbundenen Um-
weltbelastungen geschaffen. Ein GroBteil zielt auf
spezifische Produktions- oder Verbrauchsprozesse ab.
So werden z.B. mit der Energieeinsparverordnung
Warmeschutzstandards fiir neu errichtete Gebédude
und Standards fiir bestehende Gebdude und Heizungs-
anlagen festgelegt, die bei Umbau- oder Modernisie-
rungsmafnahmen einzuhalten sind. Andere Regelun-
genrichten sich auf die Férderung ausgewéhlter
Techniken oder Energietrager. So dient z. B. das Erneu-

erbare-Energien-Gesetz dem Zweck, den Anteil erneu-
erbarer Energien an der Stromversorgung signifikant
zu erhohen.

Daneben gibt es iibergreifende Regelungen wie
die dkologische Steuerreform, die durch einen Eingriff
in das Energiepreissystem Impulse zum Energiesparen,
zur Steigerung der Energieeffizienz und damit zur
Verringerung der CO,-Emissionen gegeben hat.

Einen zusammenfassenden Uberblick tiber die im
Zeitraum 1990 bis 2008 in Kraft getretenen energie-
und umweltpolitisch motivierten gesetzlichen Rege-
lungen gibt Schaubild 7.

Mitdem ,Integrierten Energie- und Klimapro-
gramm* (IEKP) hat die Bundesregierung im Dezember
2007 wichtige Weichen fiir eine sichere und klimaver-
tragliche Energieversorgung in Deutschland gestellt.
Die zugehorigen MaBnahmen sind derzeit tiberwie-
gend im parlamentarischen Verfahren.

Schaubild 7: Inkrafttreten energiewirtschaftlich relevanter Gesetze und Verordnungen
in Deutschland 1991-2009
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Versorgungs- und Verbrauchsstrukturen

2.1. Aufkommen und Bezugsstrukturen
von Primarenergie

Die Reserven und Ressourcen an Braunkohle in
Deutschland werden von der Bundesanstalt fiir
Geowissenschaften und Rohstoffe zusammen auf
ca. 77,6 Mrd. t geschétzt, von denen bei den gegen-
wartigen Energiepreisen mehr als 40 Mrd. t wirt-
schaftlich gewonnen werden kénnen.

Auch bei Steinkohle sind die Ressourcen mit mehr
als 83,0 Mrd. t so reichlich, dass der gegenwadrtige Ver-
brauch von gut 60 Mio. t iber mehr als 1.300 Jahre
allein aus heimischer Forderung gedeckt werden
koénnte - wenn die Férderkosten nicht erheblich hoher
waren als der Weltmarktpreis.

Demgegeniiber sind die heimischen Vorkommen
an Erdol und Erdgas im Vergleich geringer. Die wirt-
schaftlich gewinnbaren Erdolvorréte lagen 2007 bei
37 Mio. t. Ohne nennenswerte Verbesserungen der
Fordertechniken und Neufunde kann die gegen-
wartige Férderung nur noch wenige Jahre aufrecht-
erhalten werden. Fiir Erdgas werden die wirtschaft-

lich gewinnbaren Vorréte von der Bundesanstalt fiir
Geowissenschaften und Rohstoffe gegenwartig auf
218 Mrd. m3 geschétzt.

Der Beitrag der heimischen Quellen zur Deckung
des Primérenergieverbrauchs istim Verlauf der letzten
15 Jahre deutlich gesunken; wurde Anfang der neun-
ziger Jahre noch fast die Halfte des Primérenergiever-
brauchs aus heimischen Quellen gedeckt, erreicht der
Anteil gegenwartig nur noch knapp 40% (vgl. Schau-
bild 8), sofern man die Kernenergie als importierte
Energiequelle betrachtet.

Diese Zuordnung ist allerdings nicht zwingend;
denn der Import von Uran hat an den gesamten Brenn-
stoffkosten nur einen geringen Anteil, der tiberwie-
gende Teil (Anreicherung, Brennelementefertigung)
stammt aus inldndischer Produktion. Nach internatio-
naler Konvention wird Kernenergie daher als heimi-
sche Energiequelle gewertet. Unabhéngig von der
Betrachtungsweise verringerte die Kernenergie die
Abhédngigkeit von anderen Energieimporten im Jahr
2008 immerhin um rund 11,5 %-Punkte und entlastete
die CO,-Bilanz um bis zu 143 Mio. t.

Schaubild 8: Entwicklung der Nettoimporte und des Primdrenergieverbrauchs (PEV)

1990-2008, in% undin PJ
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Quelle: AGEB, BAFA, siehe auch BMWi-Energiedaten, Tabelle 3
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Der Anstieg der Importe ergibt sich nahezu
zwangslaufig aus den begrenzten heimischen Reser-
ven. Zusatzliche Verbrauchsmengen miissen fast aus-
schlieBlich tiber steigende Importe gedeckt werden.
Exemplarisch fiir diese Situation ist die Entwicklung
bei Erdgas. Obwohl die inldndische Férderung in den
letzten 15 Jahren relativ konstant blieb, nahm die
Einfuhr von Erdgas gegeniiber 1991 um gut 70 % zu, so
dass gegenwartig gut 80 % des Gesamtbedarfs aus
Importen stammen.

Besonders aufféllig sind die verdnderten Versor-
gungsstrukturen bei der Steinkohle. Stammten 1990
noch tiber 90% aus heimischer Férderung, wird die
inldndische Nachfrage inzwischen zu rund zwei
Dritteln aus Importen gedeckt.

Die Zunahme der Energieimporte erh6ht die
Abhéngigkeit einer Volkswirtschaft von Preis- und
Mengenbewegungen auf dem Weltmarkt. In gewis-

sen Grenzen kénnen diese Risiken durch eine Diversi-
fikation der Bezugsquellen abgemildert werden. Die
Einfuhren der wichtigen Primérenergien verteilen
sich daher gegenwartig auf eine Vielzahl von Liefer-
landern.

So stammen die Erdgasimporte im Wesentlichen
aus drei Landern - Norwegen, den Niederlanden und
Russland (bis 1991 Sowjetunion) — wobei sich die
Struktur der Importe in den letzten 15 Jahren deutlich
zugunsten der russischen und norwegischen Liefe-
rungen verschoben hat; wahrend Anfang der neun-
ziger Jahre weniger als 95 TWh aus norwegischen
Quellen stammten, erreichten die Lieferungen 2008
gut 290 TWh. Der quantitativ bedeutendste Lieferant
ist allerdings Russland, das mit rund 425 TWh mehr
als 40% der gesamten Importe stellt (vgl. Tabelle 1).
Beide Lander stellen zusammen gegenwértig mehr
als zwei Drittel des gesamten Gasaufkommens in
Deutschland.

Tabelle 1: Bezugsstruktur der Energieimporte
1991-2008

Steinkohlen’, in Mio. t

Europa 6.9 7.1 12,6 10,7 10,2
Nordamerika 1,9 2,8 18 3,0 7.3
Stidafrika 5,5 4,2 4,7 8,2 8,2
Russland 0,2 0,3 13 6,8 8,0
Pazifik 18 16 5.4 5,0 6,7
Ubrige 0,6 16 8,5 7.5 6,0
Europa 22,7 39,1 31,6 33,8 30,1
Russland 14,0 20,6 29,8 38,2 33,6
Naher Osten 18,2 12,9 13,5 20,5 16,0
Afrika 27,1 23,6 21,3 7,7 8.8
Ubrige 6,8 44 7.4 12,0 16,8
Niederlande 219,3 233,6 174,4 204,2 224.,8
Norwegen 94,7 130,4 215,7 305,0 2914
Russland 249,8 334,8 376,0 396,1 4244
Ubrige 9,4 16,2 57,5 44,9 40,8
Uran, in kt 2007
Frankreich 0,40 0,30 0,43 0,25 0,91
Kanada 0,06 0,10 0,30 1,34 0,80
GroBbritannien 0,52 0,93 0,77 0,63 0,78
USA 0,33 0,79 0,36
Ubrige 0,06 0,20 0,17 0,34

Quelle: Berechnungen von EEFA, BGR, DESTATIS und AGEB, vgl. auch BMWi-Energiedaten, Tabellen 13,17 und 19.

1 einschl. Steinkohlenbriketts und -koks.



Eine vergleichbare Bedeutung haben diese beiden
Lander auch fiir die Erdélimporte: Ziemlich exakt die
Halfte des nach Deutschland importierten Rohols
stammt aus russischen und norwegischen Quellen.
Die Beziige aus OPEC-Staaten erreichen nicht einmal
die Halfte dieser Mengen.

An den Steinkohleneinfuhren sind in erster Linie
Stidafrika (17,8 %) und Russland (17,2 %) beteiligt. GroBere
Beitrdge zur Marktversorgung stammen auch aus
Kolumbien (12,5 %), den USA (12,2 %), Australien (11,9 %)
sowie Polen (11,7%).

SchlieBlich tragen erneuerbare Energiequellen
immer starker zur Bereitstellung von Primmérenergie
bei. In der Zeit zwischen 1990 und 2008 erhohte sich
der Anteil erneuerbarer Energietrager wie Wind,
Wasser, Biomasse oder Fotovoltaik am Primérenergie-
verbrauch von 1,3% auf rund 7,4% (vgl. Schaubild 9).
Erneuerbare Energietrdger wie Wind, Wasser, Foto-
voltaik oder Geothermie stammen naturgemas zu
100% aus dem Inland. Allerdings kénnen Teile des
importierten Stroms aus erneuerbaren Energiequellen

erzeugt worden sein. Auch die ibrigen erneuerbaren
Energien wie Biomasse, Biokraftstoffe, aber auch Vor-
produkte wie z. B. Rapssaat zur Erzeugung von Biodiesel
stammen nicht zwingend aus heimischer Produktion.

2.2.Verbrauch von Primarenergie in der
Energieumwandlung

Die importierten oder im Inland gewonnenen Primaér-
energietrager konnen in der Regel nicht unmittelbar
genutzt werden, sondern miissen verschiedene Um-
wandlungsprozesse durchlaufen, um schlieB3lich in
veredelter Form als Endenergie zum Antrieb von
Maschinen, Fahrzeugen und Produktionsanlagen, als
Prozessenergie oder zur Beheizung von Wohnungen
und Gebduden genutzt werden zu konnen (vgl. Schau-
bild 10, Seite 18).

Der quantitativ bedeutendste Teil dieser Umwand-
lungskette ist die Stromerzeugung. In der Elektrizi-
tdtserzeugung in Deutschland (vgl. Schaubild 11,

Seite 19) dominiert gegenwadrtig der Einsatz von Kern-
energie (23%), Stein- (20 %) und Braunkohle (24 %).

Schaubild 9: Beitrag erneuerbarer Energiequellen zum Primarenergieverbrauch

1990-2008,in %
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Quelle: Berechnungen von EEFA nach AGEB, siehe auch BMWi-Energiedaten, Tabelle 20

*vorlaufig, z. T. geschatzt
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Diese Struktur ist das Ergebnis von langfristigen
Investitionsentscheidungen und kurzfristigen Einsatz-
planungen. Da die Lebensdauer der Anlagen je nach
Brennstoff und Fahrweise 35 Jahre und mehr
erreichen kann, ist die Zusammensetzung des Kraft-
werksparks zu einem bestimmten Zeitpunkt das
Ergebnis 6konomischer, 6kologischer, regionalwirt-
schaftlicher und energiepolitischer Einflussfaktoren,
die z.T. weit in die Vergangenheit zuriickreichen.

So ist die Entscheidung fiir den Bau von Steinkohle-
kraftwerken bei mehr als der Hélfte der gegenwarti-
gen Anlagen vor zwanzig Jahren und mehr gefallen;

Schaubild 10: Energieflussbild 2007
Deutschland, in PJ
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Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen 08/2008
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Zu einer Zeit also, als fiir die Steinkohleverstromung
noch grundlegend andere Rahmenbedingungen
galten als heute. Die kurzfristige Einsatzplanung der
Kraftwerke im Rahmen eines gegebenen Anlagen-
parks héngt allein von den variablen Kosten (die von
den Brennstoffkosten dominiert werden) ab.

Braunkohle, Kernbrennstoffe und Laufwasser
verursachen im Vergleich zu anderen Brennstoffen
relativ niedrige variable Kosten. Diese Stromerzeu-
gungstechniken werden deshalb ausschlieBlich im
Dauerbetrieb (zwischen 7.000 Stunden bei Braunkohle
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und 8.000 bei Kernenergie) genutzt. Somit entfallt
mehr als die Halfte der Erzeugung auf diese drei
Energietrédger bzw. Techniken.

Fur die Abdeckung der Lastspitzen sind diese
Grundlast-Kraftwerke allerdings weder technisch
noch 6konomisch geeignet, da sie im Betrieb hoch
ausgelastet sind oder ihr Einsatz aus dem Reservebe-
trieb in der Regel erst nach ldngeren Startzeiten, also
nicht auf Abruf erfolgen kann. Au8erdem wiirden
beim Einsatz von Grundlast-Kraftwerken in der Mittel-
und Spitzenlast die Kapitalkosten exponentiell anstei-
gen. Fur die Mittel- und Spitzenlast eignen sich daher
vor allem Kraftwerke mit niedrigen Kapitalkosten,
deren variable Kosten allerdings zum Teil deutlich
uber den entsprechenden Kosten der Grundlast-Kraft-
werke liegen. Dazu gehoren fir den Bereich der Mittel-
last Kraftwerke auf Basis von Steinkohle und fir die
Abdeckung der Lastspitzen Erdgas und in engen
Grenzen auch Heizol.

Aus regenerativen Energiequellen wurden 2008
rund 93 TWh an Strom bereitgestellt. Der aus erneuer-
baren Energiequellen erzeugte Strom wird zu gut 88 %

(2008: 82,5 TWh) in das 6ffentliche Netz eingespeist.
Besonders dynamisch hat sich die Stromerzeugung
aus Windkraftanlagen entwickelt (vgl. Schaubild 12,
Seite 20). Trotz vergleichbarer installierter Leistung
(etwa 23 GW) trug die Windkraft zur Stromerzeugung
2008 allerdings mit rund 6 % deutlich weniger bei als
die Kernenergie (rund 23 %). Insgesamt erreicht die
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen,
gemessen am Bruttostromverbrauch, inzwischen eine
GréBenordnung von 15,1%. Gemessen an der Brutto-
stromerzeugung liegt der Anteil erneuerbarer
Energien im Jahr 2008 bei 14,6 %.

Zur Erzeugung von 639 Mrd. kWh elektrischer
Energie wurden im Jahr 2008 in den Kraftwerken (der
allgemeinen Versorgung und der Industrie) Brenn-
stoffe mit einem Energiedquivalent von 5.494 P]
eingesetzt; dies entspricht 39% des gesamten Primar-
energieverbrauchs. Entsprechend der skizzierten
Erzeugungsstruktur entfielen rund 29% des Energie-
einsatzes in der Stromerzeugung auf Kernbrennstoffe,
26% auf Braunkohle, 22 % auf Steinkohle und nur etwa
14 % auf Gas sowie 8,4% auf Uibrige Energietrdger
(vgl. Tabelle 2, Seite 21).

Schaubild 11: Bruttostromerzeugung aller Kraftwerke in Deutschland nach Energietragern

1990-2008, in TWhund in %
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Erdgas und Steinkohle dominieren den Einsatz in
der Fernwérmeerzeugung insbesondere auf Basis der
Kraft-Wéarme-Kopplung. Die gekoppelte Erzeugung
von Strom und Warme ist in Deutschland sowohl in
der Industrie als auch in der 6ffentlichen Versorgung
von Bedeutung. Gegenwadrtig stammen etwa 12 % der
gesamten Stromerzeugung aus Kraft-Warme-Kopp-
lungsanlagen. Im Kraft-Warme-Kopplungsgesetz ist
das Ziel formuliert, diesen Anteil auf 25% zu erh6hen.

2.3.Der Endverbrauch von Energie

Umfang und Struktur der Endenergienachfrage han-
gen von einer Vielzahl von Faktoren ab, die von der
Industriestruktur tiber Siedlungs- und Verkehrsstruk-
turen bis hin zu Witterungsbedingungen reichen. Die
historisch gewachsene Industriestruktur in Deutsch-
land mit ihrem Schwerpunkt auf der Produktion von
industriellen Grundstoffen wie Stahl, Zement, Chlor,
Aluminium oder Kupfer prédgt auch gegenwaértig
noch den industriellen Energieverbrauch, auch wenn
die Bedeutung dieser Prozesse im Verlauf des sekto-
ralen Strukturwandels abgenommen hat. Dabei spielt
neben Strom und Gas auch Kohle noch eine erheb-
liche Rolle, da wichtige Grundstoffe wie Rohstahl oder

Zement unter Einsatz kohlenstoffhaltiger Energie-
trager gewonnen werden. Fiir den Endenergiever-
brauch von zunehmender Bedeutung ist auch der
Einsatz erneuerbarer Energietrdager, deren Marktan-
teil sich von 2,9 % im Jahr 1997 auf 9,4% im Jahr 2008
erhoht hat. Endverbraucher nutzen erneuerbare
Energien im Wesentlichen in Form von Strom aus
regenerativen Quellen, als Biomasse zur Warme-
erzeugung sowie in Form von Biokraftstoffen im
StraBenverkehr.

Dominiert wird der Endenergieverbrauch auch
heute noch von Kraftstoffen, Strom und Gas (vgl. Schau-
bild 13). Das quantitativ nach wie vor grote Markt-
segment im Endenergieverbrauch ist Mineraldl, da-
runter vor allem dessen Verbrauch im Kraftstoff-
markt. Die Nachfrage nach diesen Energietrdgern
dient dem Antrieb von Fahrzeugen zum Transport
von Personen und Giitern. Sie ist abhédngig von der
Verkehrsnachfrage, von technischen Entwicklungen,
aber auch von den Kraftstoffpreisen. Die Preiselasti-
zitdt der Kraftstoffnachfrage, die angibt, wie stark
die Mengenreaktion der Verbraucher auf eine Preis-
erh6hung ausfallt, ist kurzfristig relativ niedrig.

Sie kann jedoch langfristig tiber die Wahl der

Schaubild 12: Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen

2000-2008, in TWh
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Tabelle 2: Einsatz von Energietrdgern’' bei der Stromerzeugung
1990 -2008, in PJund Anteile in Prozent

in PJ 1990 1995 2000 2005 2008*
Steinkohle 1.270 1.332 1.268 1161 1.217
Braunkohlen 1.731 1.455 1.420 1.462 1.431
Ubrige feste Brennstoffe 64 60 96 121 143
Heizol 108 84 71 92 86
Gase 435 431 481 607 760
Wasserkraft/Windkraft 58 104 149 207 234
Kernenergie 1.663 1.681 1.851 1.779 1.623
Insgesamt 5.329 5.147 5.336 5.429 5.494
Anteile in %
Steinkohle 23,8 25,9 23,8 214 22,2
Braunkohle 32,5 28,3 26,6 26,9 26,0
Ubrige feste Brennstoffe 1,2 1,2 18 2,2 2,6
Heizol 2,0 16 13 17 1.6
Gase 8.2 8.4 9,0 11,2 13,8
Wasserkraft/Windkraft 11 2,0 2,8 3.8 4,3
Kernenergie 31,2 32,7 34,7 32,8 29,5
Insgesamt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Quelle: AGEB, vgl. auch BMWi-Energiedaten, Tabelle 23 ! Primérenergiedquivalente
*vorlaufig, z. T. geschatzt
Schaubild 13: Endenergieverbrauch in Deutschland nach Energietrdagern
1990-2008, in PJ
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FahrzeuggroBe, den spezifischen Verbrauch und die
Antriebstechnik — Benzin oder Diesel - erheblich
gesteigert werden. Dieser Umstand erklart, dass der
Kraftstoffverbrauch in den neunziger Jahren zunéchst
kréftig gewachsen ist, seit Ende der neunziger Jahre
jedoch kontinuierlich zuriickgeht.

Im Kraftstoffmarkt fallt dem Einsatz von Biokraft-
stoffen und hier vor allem von Biodiesel eine wachsen-
de Bedeutung zu. Aufgrund der Steuerbefreiung, die
bis zum 31. Juli 2006 galt sowie der Moglichkeit, bio-
gene Kraftstoffe in einem bestimmten Umfang fossilen
Kraftstoffen beizumischen, hat der biogene Anteil am
gesamten Kraftstoffmarkt inzwischen einen Markt-
anteil von 7,5%, der Anteil von Biodiesel i Diesel-
markt sogar knapp 11% erreicht.

Im Strommarkt schwanken seit Ende der neunziger
Jahre die Wachstumsraten zwischen 0,2 und 1,6 %. Im
Durchschnitt hat der Netto-Stromverbrauch in den
letzten Jahren um rund 0,8 % zugenommen, wobei das
Wachstum vor allem von der Industrie und den Priva-
ten Haushalten getragen wurde. Im Verkehr und in
dem Sektor ,,Gewerbe, Handel und Dienstleistung*
(GHD) istin den letzten Jahren eine mehr oder weniger
ausgepragte Stagnation festzustellen, die nur von
konjunkturellen oder Witterungseinfliissen in einzel-
nen Jahren Uiber- oder unterzeichnet wird.

Vergleichbare Entwicklungen gelten fiir den Gas-
verbrauch. Zwischen 1990 und 2008 lag die durch-
schnittliche Wachstumsrate bei etwas unter 1,3 % pro
Jahr. Die Entwicklung in den einzelnen Marktsegmen-
ten verlief im Zeitraum allerdings nicht einheitlich.
Die quantitativ bedeutendsten Wachstumsimpulse
gingen von den Haushalten und vom GHD-Sektor aus.
Die Abgabe an den GHD-Sektor erhohte sich seit 1990
um 54,7 TWh (197 P]), an die Haushalte zur Beheizung
von Wohnraum, zum Kochen und zur Aufbereitung
von Warmwasser sogar um 95,8 TWh (345 PJ) (vgl. Ta-
belle 3). Insbesondere in diesen Verbrauchsbereichen
wurden fliissige und feste Brennstoffe (leichtes und
schweres Heizol und Kohle) durch Erdgas ersetzt.
Infolge der Substitutionsprozesse zugunsten des Erd-
gases, aber auch aufgrund autonomer Einsparungen
im Warme- und Kraftstoffverbrauch hat die Bedeutung
des Mineraldls fiir den Endenergieverbrauch in den
letzten Jahren deutlich abgenommen. Der Absatz an

Mineral6lprodukten an die Industrie verminderte sich
gegeniiber 1990 um mehr als 50% auf 160 P]im Jahr 2008.

Waéhrend die Verwendungsstruktur von Mineral-
olprodukten, Erdgas oder Strom relativ heterogen ist,
konnen die Lieferungen von Kohle schwerpunkt-
maéBig dem Einsatz in der Stahlindustrie zugeordnet
werden. Dieser Industriezweig gehort mit zu den
energieintensivsten Wirtschaftsbereichen und ist
wegen der besonderen Produktionsverhéltnisse in
hohem MaBe auf den Einsatz von Steinkohlen und
-koks angewiesen. Kohlenstoffhaltige Energietrdger
dienen bei der Erzeugung von Roheisen iiberwiegend
als Rohstoff bzw. Reduktionsmittel und nur zum Teil
als Brennstoff fiir verschiedene Hochtempera-
turprozesse. Die Stahlindustrie ist mithin der wich-
tigste Absatzbereich fir Steinkohlen und -koks im
Endverbrauch. Fiir den Verbrauch von Kohlen spielt
neben verbrauchsddmpfenden Faktoren wie den
enormen technischen Verbesserungen, die die Stahl-
industrie seit 1990 erzielt hat, die Produktionsentwick-
lung eine entscheidende Rolle. Die Rohstahlproduk-
tion, die in der Zeit von 1990 bis 2005 im konjunkturel-
len Verlauf zwischen 37,6 und 46,4 Mio. t schwankte,
erreichte mit rund 48,6 Mio. tim Jahr 2007 ein neues
Rekordergebnis.

2008 lag die Rohstahlproduktion wegen des
Produktionseinbruchs im letzten Quartal (als Folge
der weltweiten Wirtschafts- und Finanzkrise) jedoch
wieder um 2,8 Mio. t unter Vorjahresniveau. Dement-
sprechend sank auch der Koksverbrauch gegeniiber
2007 um 3,9% oder 0,3 Mio. t SKE.

Im tibrigen Warmermarkt spielt der Einsatz von
Kohlen kaum noch eine Rolle. Die Haushalte setzen
vor allem Braunkohlenbriketts, Steinkohlen sowie in
geringem Umfang auch Steinkohlenkoks und -briketts
ein. Vom gesamten Verbrauch an Festbrennstoffen in
den Sektoren Haushalte sowie Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen in Héhe von 274 PJ entfallen mehr
als 82% auf den Einsatz von Biomasse und hier insbe-
sondere von Holz. Allein der Holzverbrauch der
Privaten Haushalte wird nach einer Erhebung der GfK,
die auch den Berechnungen der Arbeitsgemeinschaft
Energiebilanzen zugrunde liegt, auf knapp 13 Mio. t
geschatzt .*

4 Vgl. AGEB, Satellitenbilanz Erneuerbare Energietréager: Internet:
http://www.ag-energiebilanzen.de/



Tabelle 3:
1990-2008, in PJ

Endenergieverbrauch nach Verbrauchergruppen

Mineral6lprodukte 1990 1995 2000 2005 2008*

Industrie

Verkehr

Handel, Gewerbe

Haushalte
Endenergieverbrauch (gesamt)

Industrie

Verkehr

Handel, Gewerbe

Haushalte
Endenergieverbrauch (gesamt)

Industrie

Verkehr

Handel, Gewerbe

Haushalte
Endenergieverbrauch (gesamt)

Industrie

Verkehr

Handel, Gewerbe

Haushalte
Endenergieverbrauch (gesamt)

Industrie
Verkehr

Handel, Gewerbe
Haushalte

308 299 199 161 160
2.329 2.556 2.681 2.448 2.390
603 550 406 364 269
740 901 779 689 440
3.980 4.306 4.065 3.662 3.259
936 929 972 921 800
0 0 0 0 8
301 406 454 529 499
633 925 984 1.052 978
1.870 2.260 2.410 2.502 2.285
884 490 459 524 577
1 0 0 0 0
289 51 23 19 30
428 200 220 228 244
1.602 741 702 771 851
T —
748 685 748 823 818
49 58 57 58 59
434 447 504 474 519
422 458 470 509 511
1.653 1.648 1.779 1.864 1.907
101 70 43 45 44
0 0 12 77 166
122 125 91 88 90
160 171 131 131 128
383 366 278 341 428

Endenergieverbrauch (gesamt)

Quelle: Berechnungen von EEFA nach AGEB
1 inkl. Brennholz und sonstige feste Biomasse

2 Fernwérme und sonstige Energietréger (z. B. Biokraftstoffe im Verkehr)

*vorlaufig, z. T. geschétzt
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2.4.Der Endverbrauch nach Anwendungs-
zwecken

Der Endenergieverbraucher ist nicht unmittelbar am
Erwerb bestimmter Energietrdger, sondern am Nutzen,
den diese Energietrager im Haushalt oder industriel-
len Produktionsprozess stiften, interessiert. Die Kraft-
stoffnachfrage der privaten Haushalte beispielsweise
dient letztlich der Befriedigung der Mobilititats-
bedirfnisse, der Einsatz elektrischer Energie in der
Industrie kann zur Deckung der Nachfrage an Prozess-
oder Warmeenergie zum Betrieb von Elektrolysen
(Aluminium oder Chlor usw.) oder Elektrostahléfen
dienen oder den Bedarf an Antriebsleistung (Elektro-
motoren, Pumpen, Kompressoren oder Mahlanlagen)
befriedigen.

Der Prozess der Umwandlung endet somit nicht
mit der Lieferung von Energie an die Letztverbraucher.
Vielmehr wandeln diese unter Einsatz unterschied-
licher Kapitalgtter (Industrieanlagen, Pkw oder
Heizungsanlagen) die End- in Nutzenergie um, also
z.B. Strom in Antriebsenergie oder Licht. Der End-
energieverbrauch kann nach den Anwendungs-
bereichen:

Raumwérme

Warmwasser

sonstige Prozesswédrme (ohne Warmwasser)
mechanische Energie und

Beleuchtung

vV vy VvV VvYyy

differenziert werden. Dabei zeigt sich ein relativ
heterogenes Bild der Nutzenergieverwendung (vgl.
Schaubild 14). In der Industrie wird der mit Abstand
groBte Teil des Energieverbrauchs als Prozesswérme
(66 %) und zu Antriebszwecken (24 %) genutzt. Hin-
gegen dominiert bei den Privaten Haushalten der
Einsatz zur Beheizung von Wohnraum mit einem
Anteil von 70 % am gesamten Energieverbrauch. Im
Verkehrssektor werden mehr als 99% als mechanische
(Antriebs-)Energie genutzt.®

5 Eine kommentierte Darstellung der Nutzenergiebilanzen findet sich in
P. Tzscheutschler, M. Nickel. I. Wernicke und H.G. Buttermann (2008),
Energieverbrauch in Deutschland in BWK Bd. 60, Nr. 3, S. 46-51: Springer VDI
Verlag.

Schaubild 14: Endenergie nach Anwendungsbereichen
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Energieeffizienz

Die Steigerung der Energieeffizienz steht gegenwaér-
tig ganz oben auf der energie- und umweltpolitischen
Agenda. Dabei ist die empirische Bestimmung der
Energieffizienz keineswegs eindeutig und einfach
und nicht jede technisch machbare Steigerung der
Energieproduktivitdt auch wirtschaftlich sinnvoll.
Denn Effizienzverbesserungen bendétigen nicht nur
Zeit, sondern erfordern in der Regel auch den Einsatz
innovativer Technologien und damit den vermehrten
Einsatz von Sachkapital.

3.1. Gesamtwirtschaftliche Energieeffizienz

Die alleinige Betrachtung des Primérenergiever-
brauchs als absolute GroéBe stellt weder im Rahmen
internationaler Vergleiche noch zur Beurteilung der
energiewirtschaftlichen Entwicklung eines Landes im
Zeitverlauf eine geeignete Basis dar. Aussagekréftiger
erscheint der Primédrenergieverbrauch pro Kopf sowie
das Verhiltnis zwischen Energieverbrauch einerseits
und Wirtschaftsleistung andererseits, hier gemessen
als das Verhdltnis von Primérenergieverbrauch zum
Bruttoinlandsprodukt (Energieintensitét).

Seit1990 konnte die gesamtwirtschaftliche Energie-
intensitit im Jahresdurchschnitt um 2 % vermindert
werden. Um 1.000 € Bruttoinlandsprodukt zu erwirt-
schaften, miissen deshalb heute nur noch 6,2 G] an
Primdrenergie eingesetzt werden; 1990 waren es noch
8,7 GJ (vgl. Schaubild 15). Die Griinde fiir diese Entwick-
lung sind vielféltig, sie reichen von den einmaligen
Effizienzgewinnen im Rahmen des Modernisierungs-
und Restrukturierungsprozesses der ostdeutschen
Wirtschaft nach der Wiedervereinigung tiber konti-
nuierliche Verbesserungen der Produktions- und
Verbrauchsprozesse bis hin zu Substitutionsprozessen,
in deren Folge auch die Effizienz der Energienutzung
erhoht werden konnte. Hinzu kommen Verschiebun-
gen in der Produktionsstruktur sowohl zwischen den
(intersektoral) als auch innerhalb (intrasektoral) der
Wirtschaftszweige.

Im Rahmen der nationalen Nachhaltigkeitsstra-
tegie © hat sich die Bundesregierung zum Ziel gesetzt,

6 vgl. Bundesregierung (2002), Perspektiven fiir Deutschland:
Unsere Strategie fiir eine nachhaltige Entwicklung,
Internet: http://www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/
nachhaltigkeit_strategie.pdf

Schaubild 15: Primérenergieverbrauch (PEV) in Deutschland je Einwohner und je Einheit

Bruttoinlandsprodukt (BIP)

1990-2008, in Preisen von 2000 und in GJ
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Quelle: AGEB und DESTATIS, siehe auch BMWi-Energiedaten, Tabelle 8
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die gesamtwirtschaftliche Energieproduktivitit’ (das
ist der Kehrwert der Energieintensitét) bis 2020 gegen-
uber 1990 zu verdoppeln. Seit 1990 ist die Energie-
produktivitdt insgesamt um 40%, pro Jahr also um 2%
gestiegen; ab 2008 gerechnet wére in Zukunft eine
jahresdurchschnittliche Erh6hung um 3% erforder-
lich, um das gesteckte Verdopplungsziel nicht zu ver-
fehlen - ein Hinweis darauf, dass das gesteckte Ziel
sehr ambitioniert ist.

3.2.Effizienz der Stromerzeugung

Von 1990 bis 2008 konnte der spezifische Brennstoff-
einsatz der Stromerzeugung deutlich verringert wer-
den; betrug der Brennstoffeinsatz pro netto erzeugter
Kilowattstunde 1990 noch 9,9 MJ, so wurden 2008 nur
noch 6 M] benétigt. Der Wirkungsgrad der Strom-
erzeugung - hier definiert als das Verhéltniss der
Bruttostromerzeugung zum gesamten Energieeinsatz
- hat sich infolgedessen bis 2008 auf 41,9 % erhoht.

7 Als Kennziffer zur Messung der Energieeffizienz wird typischerweise die
Energieintensitét, also beispielsweise der Energieverbrauch je Einheit Output
herangezogen. Die Energieproduktivitét gibt als Kehrwert dieser Kennziffer
den Output je Einheit Energieverbrauch an. Unabhéngig von der Wahl einer
geeigneten BezugsgroBe ist jede Verringerung der Energieintensitat gleich-
bedeutend mit einer Erh6hung der Energieproduktivitat bzw. -effizienz.

Zum Vergleich: 1990 lag diese Effizienz der Brennstoff-
ausnutzung in der Stromerzeugung noch bei 36,5%
(vgl. Schaubild 16). Eine Verringerung des spezifischen
Brennstoffverbrauchs ist im Rahmen des bestehenden
Kraftwerksparks nur mit erheblichen Zusatzkosten zu
erreichen. Daher tritt eine signifikante Steigerung des
Wirkungsgrades erst mit dem Ersatz technisch und
wirtschaftlich veralteter Anlagen durch moderne neue
Kraftwerksneubauten ein. Dieser kapitalgebundene
technische Fortschritt war in dem hier analysierten
Zeitraum vor allem in der Zeit von 1991 bis 1997 in
Ostdeutschland relevant, da dort ein erheblicher Teil
der Altanlagen vereinigungsbedingt stillgelegt und
durch hocheffiziente Neuanlagen ersetzt wurde.

3.3.Energieeffizienz im Endenergieverbrauch

Zur Bildung geeigneter Effizienzindikatoren werden
im Endverbrauch unterschiedliche Bezugsgré3en
herangezogen, die die speziellen Einsatzbedingungen
von Energie in den jeweiligen Sektoren widerspiegeln.
Auf der Ebene der Industrie oder des Gewerbes wird in
der Regel eine wertmaBige Leistungsgrofie wie etwa
der Bruttoproduktionswert oder die Bruttowertsch6p-
fung als BezugsgroBe zur Ableitung der Energieeffi-

Schaubild 16: Wirkungsgrad und spezifischer Energieeinsatz der Stromerzeugung'
in Deutschland 1990-2008, in % und MJ/kWh
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Quelle: Berechnungen von EEFA nach AGEB und DESTATIS, siehe auch BMWi-Energiedaten, Tabelle 8
1gesamte Stromerzeugung (Kraftwerke der allgemeinen Versorgung und Industriekraftwerke) *vorlaufig geschatzt



zienz gewdahlt. Im Verkehrssektor wird der Energiever-
brauch typischerweise auf die Verkehrsleistung (in
Tonnen- oder Personenkilometern) bezogen, da diese
GroBe einerseits die transportierten Giitermengen
bzw. die Anzahl der beférderten Personen sowie die
zurickgelegten Entfernungen bertcksichtigt. Im
Motorisierten Individualverkehr (MIV), der nach wie
vor den Energieverbrauch zu Verkehrszwecken domi-
niert, stellt der spezifische Kraftstoffverbrauch (in
1/100 km) der Fahrzeugflotte bzw. der Neuzulassungen
eine eher technisch determinierte, wenngleich all-
gemein anerkannte Effizienzkennziffer dar. Bei den
Privaten Haushalten erscheint es zweckmaBig, als
Effizienzindikator den spezifischen Energieverbrauch
je m2 Wohnflache heranzuziehen, da der groBte Teil
des Verbrauchs der Raumheizung dient.

3.3.1. Industrie

Die Verbesserung der Energieeffizienz trédgt schon seit
Langem dazu bei, dass der Energieverbrauch und die
Industrieproduktion sich deutlich entkoppelt haben.
Insbesondere jene Industriebereiche, die im inter-
nationalen Wettbewerb stehen, unternehmen seit

Jahrzehnten erhebliche Anstrengungen, die Effizienz
ihrer Produktionsprozesse zu verbessern, da der
Einsatz des Produktionsfaktors Energie immer kosten-
intensiver geworden ist. Insgesamt konnte die Indus-
trie ihre Energieintensitat von 1991 bis 2008 um knapp
35% auf etwa 2054 M] je 1 000 € Bruttoproduktion (in
Preisen von 2000) verringern. Dahinter stehen aller-
dings tiberdurchschnittlich hohe Einsparungen beim
Brennstoffeinsatz und teilweise nur sehr moderate
Verbrauchsriickgénge beim spezifischen Stromver-
brauch. Ursachlich dafiir ist, dass eine Verbesserung
der Energieeffizienz in vielen Wirtschaftszweigen
oftmals nur durch Finsatz neuer Energiespartechniken
zu erreichen ist und viele der eingesetzten Verfahren,
die der Einsparung von Brennstoffen dienen, den spezi-
fischen Stromverbrauch erhéhen. Aber auch
gestiegene Anforderungen an den Umweltschutz
sowie der anhaltende Trend zur Automatisierung und
elektronischen Steuerung von Produktionsprozessen
haben dazu beigetragen, dass die Stromsparpotenziale
zu einem Teil durch die vermehrte Nutzung dieses
Energietrdgers in neuen Anwendungsgebieten kom-
pensiert wurden. So sank der spezifische Stromver-
brauch der Industrie im Zeitraum 1991 bis 2008 mit

Schaubild 17: Entwicklung der Energieeffizienz der Industrie in Deutschland je Einheit
Bruttoproduktionswert (BPW) in Preisen von 2000
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Quelle: AGEB und DESTATIS, siehe auch BMWi-Energiedaten, Tabelle 8
*vorlaufig, z. T. geschatzt
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einer jahresdurchschnittlichen Rate von 0,9 %. Zum
Vergleich: Die Intensitat des Brennstoffeinsatzes konnte
im gleichen Zeitraum um fast 3,2% p. a. gesenkt werden
(vgl. Schaubild 17, Seite 27).

Die Verringerung der industriellen Energieinten-
sitdtlasst sich nicht allein als Steigerung der Energie-
effizienz interpretieren. Zum einen kann die Beziehung
zwischen dem Energieverbrauch und der Produk-
tionsentwicklung von Verschiebungen der Nachfrage
zwischen einzelnen Wirtschaftszweigen und zum
anderen von Umschichtungen innerhalb der Produkt-
palette geprdgt werden: Der beobachtete Anstieg der
Energieeffizienz kann daher neben technischen Ver-
besserungen auch Ausdruck des inter- bzw. intrasekto-
ralen Strukturwandels sein.

Die Betrachtung einzelner Wirtschaftszweige
stellt eine mogliche Losung dar, die technisch bedingte
Verbesserung der Energieeffizienz genauer sichtbar
zu machen. In der Zementindustrie beispielsweise
haben Investitionen in moderne Drehrohrofen, der
Trend zu gréBeren Ofeneinheiten sowie die sukzessive
Verdrdangung energieintensiver Herstellungsverfah-
ren zu deutlichen Effizienzverbesserungen gefiihrt.

Seit 1991 ist der spezifische thermische Brennstoffbe-
darf der Zementproduktion um mehr als 6 % auf rund
2896 kj/kg Zement (2007, aktuellere Daten liegen
noch nicht vor) zurtickgegangen. Auch in der Stahl-
industrie konnten beachtliche Steigerungen der Ener-
gieeffizienz auf allen Stufen des Produktionsprozesses
erzielt werden. Zur Produktion einer Tonne Rohstahl
waren 1990 noch fossile Brennstoffe und elektrische
Energie mit einem Energiedquivalent von 18,3 GJ
notig, gegenwartig liegt der spezifische Einsatz bei
etwa 15,5 GJ, was einem Riickgang von 15,3 % entspricht.

3.3.2. Verkehr

Dem Verkehrssektor féllt in allen hochentwickelten
Volkswirtschaften, die durch zunehmende Arbeits-
teilung charakterisiert sind, eine gro3e und standig
wachsende Bedeutung zu. Der Energieverbrauch im
gesamten Sektor Verkehr hat seit 1990 um etwa 245 P]J
zugenommen, damit erhohte sich sein Anteil am
gesamten Endenergieverbrauch von 25% (1990) auf
etwa 30% (2008).

Das Verkehrsaufkommen ist in der Vergangenheit
sowohl beim Giitertransport als auch beim Personen-

Schaubild 18: Verkehrsleistungen Personen-/Giiterverkehr und Energieverbrauch in Deutschland
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verkehr kréftiger gestiegen als der Energieverbrauch
(vgl. Schaubild 18). Die Griinde fiir die Entkoppelung
von Energieverbrauch und Verkehrsleistung sind
vielféltig und werden vom Strukturwandel im Verkehrs-
bereich tiberlagert, der in der Vergangenheit im
Personenverkehr durch den Trend zum Motorisierten
Individualverkehr und im Giiterverkehr durch die
Verlagerung von der Schiene auf die Stra3e gekenn-
zeichnet war.

Im Motorisierten Individualverkehr beispiels-
weise werden Effizienzsteigerungen innerhalb von
rund 15 Jahren wirksam, da der gesamte Bestand an
dlteren Fahrzeugen in diesem Zeitraum durch effi-
zientere Neufahrzeuge ersetzt werden kann. Je nach
Alter des stillgelegten Fahrzeugs konnte mit diesem
Ersatz eine erhebliche Verbrauchsreduktion verbun-
den sein; so betrdgt nach Angaben des Kraftfahrt-
bundesamtes (KBA) der Durchschnittsverbrauch neu
zugelassener Fahrzeuge mit Otto-Motor gegenwartig
nur noch rund 7 Liter/100 km, wéhrend vor finfzehn
Jahren neu zugelassene Fahrzeuge noch fast
1,5 Liter/100 km mehr benétigten (vgl. Schaubild 19).

Fiir den Personenverkehr kommt hinzu, dass mit
dem Dieselmotor eine Technik zur Verfiigung steht,
die im Vergleich zum Ottomotor deutlich effizienter
istund in den letzten Jahren massive Marktanteile
gewinnen konnte. Lag der Anteil der Neuzulassungen
von Dieselfahrzeugen Mitte der neunziger Jahre noch
bei 15 %, wird gegenwértig fast jeder zweite Pkw mit
einem Dieselmotor neu zugelassen. Diese Bestands-
umschichtung ist mit deutlichen Effizienzgewinnen
und Verbrauchseinsparungen verbunden.

Verstarkt wird dieser Effizienzeffekt noch dadurch,
dass die Nachfrage nach Kompaktfahrzeugen der
unteren Mitteklasse in den letzten Jahren tiberpropor-
tional zugenommen hat, wohingegen die Zulassungen
in hubraumstérkeren Fahrzeugklassen, einmal abge-
sehen von Geldndefahrzeugen (+ 8%) und den sog.
»Sport Utility Vehicles® (+21%), riickldufig waren. In
diesem Kéuferverhalten diirften sich auch die schon
seit Lingerem zu beobachtenden kontinuierlichen
Preissteigerungen bei Kraftstoffen niedergeschlagen
haben.

Schaubild 19: Kraftstoffverbrauch und CO,-Emissionen bei Pkw-Neuzulassungen in Deutschland
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3.3.3. Haushalte

Der Energieeinsatz der Privaten Haushalte umfasst die
Verbréuche fiir die Raumheizung, Warmwasserauf-
bereitung und sonstige Prozesswérme (z. B. Kochen),
den Betrieb von Haushaltsgerdten und Beleuchtungs-
zwecke. Dominierender Anwendungszweck ist mit
einem Anteil von etwa 75% am Endenergieverbrauch ®
des Sektors die Beheizung von Wohnraum, auf den
sich die folgenden Ausfithrungen konzentrieren. Der
Energieverbrauch fiir Raumwéarmezwecke ergibt sich
formal aus der Zahl der beheizten Wohnungen, der
durchschnittlichen Flache pro Wohnung sowie dem
spezifischen Warmeverbrauch pro m2 Wohnflache.

Der spezifische Wirmeverbrauch pro m2 Wohn-
fldche ist die zentrale Effizienzkennziffer in diesem
Verbrauchssegment, da dieser eine Vielzahl von
Einflussgréen widerspiegelt, die sich relativ grob in
einerseits tiberwiegend technisch/rechtlich vorgege-

8 Vgl. dazu BDEW (2008), Energie Info - Endenergieverbrauch in Deutschland
2005, Internet: http://www.ag-energiebilanzen.de/

bene Faktoren und andererseits 6konomische Fakto-
ren unterteilen lasst. Zur ersten Kategorie zdhlt der in
W/m?2 gemessene Warmebedarf sowie der Wirkungs-
grad der Heizungsanlage, zur zweiten Kategorie geho-
ren die Jahresbenutzungsstunden sowie die Kosten
des jeweiligen Heizsystems.

Der Einfluss der Witterungsverhéltnisse, speziell
der AuBentemperaturen, spiegelt sich im Verlauf des
spezifischen Energieverbrauchs fiir die Raumheizung
deutlich wider. In Jahren mit langer Heizperiode
infolge eines harten Winters ist der spezifische Ener-
gieverbrauch durch deutliche Ausrei8er nach oben
gekennzeichnet. Hingegen ist in wiarmeren Jahren
wie 2000 und 2007 der beobachtete spezifische
Raumwérmebedarf nach unten verzerrt, 2008 fiel
diese Abweichung wegen kélterer Temperaturen
wiederum geringer als in den Vorjahren aus.
Schaubild 20 zeigt, dass sich der beobachtete spezi-
fische Energieverbrauch der Privaten Haushalte fiir
die Raumheizung (ohne Strom) seit 1993 um fast
253 MJ/m? auf etwa 577 MJ/m? vermindert hat.

Schaubild 20: Entwicklung des spezifischen Energieverbrauchs Privater Haushalte

in Deutschland
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Zur Bewertung des tatsdchlichen Energieverbrauchs
der Privaten Haushalte miissen zusatzlich die
Bestandsveranderungen der lagerfédhigen Energie-
tréager (Heizol, Kohle oder Holz) mit in den Blick ge-
nommen werden. Bezieht man die Schatzungen tiber
die statistisch nicht erfassten Vorratsveranderungen
mit in die Betrachtung ein, so ergédbe sich 2007 gegen-
uber den beobachteten Werten ein um 80 M] hoherer
temperatur- und lagerbestandsbereinigter Verbrauch
pro m2 Wohnflache.

3.3.4. Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

Der Energieverbrauch im GHD-Sektor ist vergleichs-
weise heterogen. Diese Gruppe von Energieanwen-
dern unterscheidet sich nicht nur hinsichtlich des
Verbrauchsniveaus und seiner -struktur, sondern vor
allem im Hinblick auf die Determinanten. Der grofite
Teil der Energie wird fiir Raumwarme (z.B. Banken,
Versicherungen) eingesetzt und ist von seiner Auspra-
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gung und seinen Determinaten der Effizienzentwick-
lung deshalb eng verwandt mit dem Energieverbrauch
bei den Privaten Haushalten.

Auch in den tibrigen Bereichen des GHD-Sektors
besteht zwischen Energieverbrauch und Wirtschafts-
leistung eher ein loser Zusammenhang. Energie wird
zum Antrieb von Maschinen (z. B. Landwirtschaft,
Handel) oder auch als Produktionsfaktor zur Bereit-
stellung von Dienstleistungen verwendet. Entsprechend
unterschiedlich sind die Einflussfaktoren der Energie-
intensitat in diesem Sektor.

Von 1990 bis 2008 ging die Energieintensitét, be-
zogen auf die Zahl der Beschéaftigten im GHD-Sektor,
um etwa 30 % zuriick. Bezogen auf die Bruttowert-
schopfung des Sektors (in Preisen von 2000) fiel der
Riickgang des spezifischen Energieverbrauchs mit
40% noch deutlicher aus (vgl. Schaubild 21).

Schaubild 21: Entwicklung der Energieeffizienz im Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
1991-2008, je Beschaftigten und je Einheit Bruttowertschépfung
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Energiepreise und -kosten

4.1.Energiepreise fiir Endverbraucher
in Deutschland

In der 6ffentlichen Diskussion wird die Entwicklung der
Energiepreise wenig differenziert wahrgenommen; als
treibende Kraft fiir den Anstieg insbesondere der Strom-
und Gaspreise gilt vielfach allein die Marktmacht groer
Versorgungsunternehmen. Tatsdchlich ist die Entwick-
lung jedoch wesentlich komplexer und wird nicht nur
von den Kosten der Energiebeschaffung und -bereit-
stellung, sondern auch von zahlreichen Sonderbelas-
tungen wie der Forderung von Strom aus erneuerbaren
Energiequellen und aus Kraft-Wéarme-Kopplung oder
der Stromsteuer im Rahmen der 6kologischen Steuer-
reform bestimmt. Im Folgenden sollen diese einzelnen
Determinanten genauer untersucht werden.

4.1.1. Erzeugungskosten

Die Erzeugungskosten fiir die Bereitstellung von
Sekunddrenergietrdgern, beispielsweise aus der Um-
wandlung von Rohél, umfassen die Beschaffungskosten
des Rohols, Produktionskosten der Raffinerie und einen
Gewinnaufschlag. In Abhéngigkeit von der Verarbei-
tungsintensitét (Destillation) des Rohols steigen die

Kosten von schwerem Heiz6l tiber leichtes Heizol bis
hin zu den Kraftstoffen.

Ausgangspunkt der Strompreisbildung ist hin-
gegen der GroBhandelsmarkt, auf dem sich die Preise
nach den kurzfristigen Grenzkosten der im Erzeugungs-
system verfiigbaren Kraftwerke (,Merit Order®) bilden.
Das Kraftwerk, das zur Abdeckung der jeweiligen
Lastspitze gerade noch eingesetzt werden muss, hat
nach der Grenzkostenpreisregel eine herausragende
Bedeutung, da dessen Erzeugungskosten zugleich
den GroBhandelspreis fiir Strom festlegen.

Konkret sichtbar wird das Prinzip der Grenzkosten-
preisbildung am GroBhandelspreis der europdischen
Strombdérsen. Stromangebot und -nachfrage werden
dort im Stundenrhythmus gehandelt und unter Markt-
rdumungsbedingungen zum Ausgleich gebracht. Der
auf diese Weise ermittelte Gleichgewichtspreis reflek-
tiert sowohl die Anforderungen der Verbrauchsseite an
das Erzeugungssystem als auch dessen Grenzkosten.
Diese Grenzkosten werden im Wesentlichen durch die
»variablen® Brennstoffkosten (inkl. CO,-Kosten) be-
stimmt; sie muissen durch den Betrieb des Kraftwerks
mindestens erwirtschaftet werden.

Schaubild 22: Preisentwicklung fiir Strom an der Leipziger EEX
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Die Strompreise sind auf der GroBhandelsebene.
nach einem Preisriickgang 2007 in 2008 wieder stark
angestiegen. So erhohte sich der Preis fiir Lieferung
von Grundlaststrom um 73 % auf 65,8 € MWh, fiir
Spitzenlaststrom um 66 % auf 79,4 € MWh. Die
Auswertung der Marktergebnisse an der Leipziger
Stromborse EEX zeigt, dass der GroBhandelspreis fiir
Strom uiber alle Lastbereiche gemittelt in den Jahren
von 2000 bis 2008 um 50 € MWh auf 72,6 € MWh
gestiegen ist (vgl. Schaubild 22).

Die wesentlichen Griinde fiir diesen Preisanstieg
liegen in der Zunahme der Brennstoffkosten (Gas
und Steinkohle), aber auch in den Wirkungen des am
1. Januar 2005 eingefiihrten Emissionshandels.

4.1.2. Transport und Verteilung

Zum Transport leitungsgebundener Energietrager
wie Strom oder Erdgas zu den Verbrauchern sind leis-
tungsfahige Verteilernetze erforderlich. Beim Bau,
aber auch bei der Instandhaltung bzw. Modernisie-
rung dieser Netzinfrastruktur fallen Kosten an, die
den Endkunden tiber die Netznutzungsentgelte
angelastet werden.

Die Netznutzungsentgelte fiir Strom, die der
Genehmigung durch die Bundesnetzagentur unter-
liegen, enthalten auch die Kosten der Regelenergie,
die zur Aufrechterhaltung der Versorgungsqualitit
(konstante Frequenz des Wechselstroms) sowie zur
Anpassung der Strombereitstellung an verdnderte
Nachfragesituationen erforderlich ist. Die Netzkosten
lagen 2008 fiir Haushaltskunden (Niederspannung)
bei 3,28 c/[kWh, fiir Industriekunden (Hochspannung)
hingegen bei 1,31 c/lkWh. Je nach Netzbetreiber und
Abnahmefall (Ausnutzungsdauer und Abnahme-
menge) kénnen die Netzentgelte im Einzelfall stark
von den genannten Mittelwerten abweichen.

Entsprechend sind auch die Transportentgelte fiir
Erdgas nach Verbrauchergruppen gestaffelt. Haus-
haltskunden mit Anbindung an das Niederdrucknetz
haben spezifisch héhere Preise in Kauf zu nehmen als
Industriekunden mit Zugang zum Hochdrucknetz,
weil in ihrer absoluten Hohe nahezu identische Ver-
sorgungs- und Anschlusskosten auf einen deutlich
geringeren Gasverbrauch umgelegt werden.

4.1.3. Steuern und Abgaben

Eine stetig zunehmende Bedeutung fiir die Entwick-
lung der Endverbraucherpreise haben die staatlich
induzierten Steuer- und Abgabenbelastungen. Mit
Inkrafttreten der 6kologischen Energiesteuerreform
am 1. April 1999 wurden die Endverbraucherpreise
nachhaltig beeinflusst. Gleichzeitig wurde der Strom-
verbrauch auf der Grundlage des neu erlassenen
Stromsteuergesetzes (StromStG) einer zusatzlichen
Steuer unterworfen.

Wenige Monate spater wurde das Gesetz zur Fort-
fiihrung der 6kologischen Steuerreform verabschiedet
und damit eine iber den Zeitraum von vier Jahren
angelegte Erhéhung der Mineraldlsteuersatze auf
Kraftstoffe und Strom eingeleitet. Den bisherigen
Schlusspunkt der 6kologischen Steuerreform bildet
das Gesetz zur Fortentwicklung der 6kologischen
Steuerreform, das seit Beginn des Jahres 2003 in Kraft
istund u.a. den Abbau von Steuervergiinstigungen
sowie eine Anpassung der Mineraldlsteuersatze
(u.a. Erd-, Fliissiggas und schweres Heizol) vorsah.

Am 1. August 2006 ist das neue Energiesteuerge-
setz in Kraft getreten. Es 16st das Mineralolsteuergesetz
in vollem Umfang ab. Fiir die bislang vom Mineralol-
steuergesetz erfassten Energietrager hat die Neu-
regelung keine Anderung der Steuersétze zur Folge.
Allerdings sieht das neue Gesetz neben zahlreichen
Harmonisierungen auch die Besteuerung der Kohle
vor. AuBBerdem wurde die Steuerbefreiung der Bio-
kraftstoffe aufgehoben bzw. durch eine Steuerbegiins-
tigung ersetzt.

Neben den Bundessteuern wie Mineralol-, Oko-
oder Stromsteuer haben die Energieversorger neben
Abgaben auf Linderebene ° vor allem kommunale
Abgaben zu tragen. Insbesondere fiir leitungsgebun-
dene Energietrdger wie Strom oder Gas folgt eine wei-
tere Belastung aus der Konzessionsabgabe, die Energie-
versorger fiir die Nutzung 6ffentlicher Wege an die
Kommunen abfiithren und an ihre Endverbraucher

9 Dazu zihlen die Forderabgaben fiir die heimische Gewinnung von Erdgas und
Erdol. Der Foérderzins wird von den Bundesldndern erhoben und in der Regel
innerhalb eines Jahres der Entwicklung der Erdol- und Erdgaspreise ange-
passt, verringert sich also in Zeiten fallender Einfuhrpreise und wird bei einem
Anstieg der Einfuhrpreise entsprechend erhoht.
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iiberwélzen diirfen. Grundlage ist die Konzessions-
abgabenverordnung fiir Strom und Gas (KAV) aus dem
Jahr1992.

Fur Erdgas variieren die Konzessionsabgaben je
nach GemeindegroBe bei Tariflieferungen zwischen
0,22 und 0,4 c/kWh und fiir Gas, das zu Kochzwecken
oder zur Bereitstellung von Warmwasser geliefert
wird, zwischen 0,51 und 0,93 c/kWh. Fiir Sonder-
vertragskunden (industrielle GroBabnehmer) im Erd-
gasbereich ist die Konzessionsabgabe auf 0,03 c/kWh
begrenzt oder entféllt unter bestimmten Bedingungen
vollstandig.

Im Strombereich betrégt die maximale Belastung
der Tarifkunden je nach Einwohnerzahl zwischen
1,39 c¢/kWh (25.000 Einwohner) und 2,39 c/kWh
(Gemeinden tiber 500.000 Einwohner). Auch hier gilt
fiir energieintensive Sondervertragskunden grund-
satzlich ein reduzierter Hochstsatz von 0,11 c/kWh, der
unter Umsténden auf null absinken kann.

4.1.4. EEG und KWK

Die Férderung erneuerbarer Energien in der Strom-
erzeugung sowie die Forderung der Kraft-Warme-
Kopplung (KWK) sind fiir den Strompreis von Bedeu-
tung.

Durch das im Marz 2000 eingefiihrte Gesetz fiir
den Vorrang Erneuerbarer Energien (Erneuerbare-
Energien-Gesetz EEG) * besteht eine Abnahme- und
Verguitungspfilicht fiir Strom auf Basis regenerativer
Energietrdger seitens des Netzbetreibers, wobei die
Vergiitungssatze durch den Gesetzgeber fixiert
werden und je nach Energietrédger unterschiedlich
hoch ausfallen.

Mit dem EEG konnten 6kologische Erfolge erzielt
werden: So hat sich die Stromerzeugung aus erneuer-
baren Energien seit 1990 beinahe verfiinffacht und
erreichte im Jahr 2008 ein Niveau von 93 TWh (dies
entspricht gemessen an der Bruttostromerzeugung
Deutschlands einem Anteil von 14,6 %).

10 schon 1991 wurde ein Gesetz iiber die Einspeisung von Strom aus erneuer-

baren Energien (Stromeinspeisungsgesetz) eingefiihrt, welches durch das
EEG ersetzt wurde.

Schaubild 23: Entwicklung des Fordervolumens nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz
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Den 6kologischen Erfolgen stehen allerdings auch
beachtliche Zusatzkosten gegeniiber. Insgesamt wur-
den seit Inkrafttreten des EEG fiir Strom aus regenera-
tiven Energietragern Férdergelder in Hohe von rund
38,8 Mrd. € gezahlt, davon allein 17,3 Mrd. € in den
Jahren 2007-2008 (vgl. Schaubild 23). Der gré3te An-
teil entféllt dabei auf die Vergiitung von Windenergie,
die mit 20 Mrd.€ etwa 46 % der bislang gezahlten Ein-
speisevergiitungen erhalten hat. Von zunehmender
Bedeutung ist seit einigen Jahren auch die Strom-
erzeugung aus Biomasse und Solarenergie, fiir die im
Jahr 2008 28 % bzw. 23 % des Fordervolumens gezahlt
wurden. Im Fall der Solarenergie resultiert dies jedoch
weniger aus der insgesamt erzeugten Menge an
Strom, die nur rund 5,4 % der gesamten nach EEG ver-
gliteten Strommenge ausmacht, sondern vielmehr
aus der Hohe der durchschnittlichen Vergiitungs-
sdtze. Denn diese liegen mit rund 510 € MWh deutlich
iber den Durchschnittssatzen, die bspw. fiir Wasser
(70 € MWh), Windenergie (90 €/ MWh) oder Biomasse
(100 € MWh) gezahlt werden.

Das Vergiitungsvolumen des EEG-Stroms findet
schlieBlich tiber den gesetzlich vorgesehenen Aus-
gleichsmechanismus seinen Weg in den Endkunden-
preis. Der Ausgleichsmechanismus soll gewéhrleisten,
dass die Belastungen des EEG bundeseinheitlich ver-
teilt werden und keine regionalen Unterschiede ent-
stehen. Hierzu wird die sogenannte EEG-Quote ge-
bildet, indem die EEG-Stromeinspeisemengen durch
die Netzbetreiber geschétzt werden und dann auf den
erwarteten Endverbrauch eines Jahres umgelegt
werden.

Das am 1. April 2002 in Kraft getretene Kraft-
Waérme-Kopplungsgesetz férdert die Modernisierung
sowie den Ausbau der KWK-Stromerzeugung durch
eine Abnahmeverpflichtung sowie durch Zuschldge
zu dem als tiblich anerkannten Preis. Diese Zuschlage
werden

» nach Alter und Modernitét der Anlagen
differenziert,

» zeitlich befristet, degressiv ausgestaltet und

» ausschlieBlich auf die zertifizierte KWK-Strom-
menge

gewihrt. Ahnlich wie beim EEG werden hier die Zu-
schlédge iiber eine Umlage auf alle Stromverbraucher
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finanziert. Insgesamt erreichten die zusdtzlichen
Stromvergiitungen fiir Betreiber von KWK-Anlagen
nach dem Kraft-Warme-Kopplungsgesetz im Jahr
2005 ein Volumen von 846 Mio. €. Damit hat sich der
finanzielle Aufwand zur Forderung der KWK allein
seit Verabschiedung des Kraft-Wérme-Kopplungs-
gesetzes im Jahr 2002 um 27% erh6ht. Aufgrund der
zeitlichen Befristung und Degression der Férdersdtze
bzw. mit dem Auslaufen der Férderung fir alte
Bestandsanlagen ist das Fordervolumen seither
wieder gesunken; es erreicht im Jahr 2008 voraus-
sichtlich ein Niveau von 516 Mio. €.

Sowohl das EEG als auch das KWK-Gesetz sehen
eine Sonderregelung vor, welche die Belastungen fiir
besonders stromintensive Unternehmen begrenzen
sollen.

4.1.5. Endenergiepreise nach Kosten-
komponenten und Verbrauchergruppen

Die Endenergiepreise der einzelnen Verbraucher-
gruppen sind in unterschiedlichem MaBe durch die
Komponenten Erzeugungs- bzw. Beschaffungskosten,
Transportkosten, Steuern und Abgaben geprégt.
Hinzu kommen die bereits erwdhnten Sonderbelas-
tungen (Forderung der erneuerbaren Energien und
Kraft-Wéarme-Kopplung), die durch einen Aufschlag
auf den Strompreis finanziert werden und die Ver-
braucherpreise fiir Strom erheblich beeinflussen.

Zusammengdefasst hdngt das Niveau und die
Entwicklung der Verbraucherpreise fiir Strom ab von

den Kosten der Stromerzeugung/-beschaffung
den Netznutzungsentgelten

der Konzessionsabgabe

der Stromsteuer

der EEG-Einspeisevergiitung und KWK-Umlage
sowie

» der Mehrwertsteuer (betrifft nur private Haus-
halte).

vV V. vV VY

Diese Preisbestandteile gehen mit unterschiedlichen
Gewichten in die Strompreise der einzelnen Verbrau-
chergruppen ein. So trugen im Jahr 2008 bei den
Haushaltskunden die Kosten der Strombeschaffung
mit einem Anteil von 38%, die Netznutzungsentgelte
mit 16,3 %, die Mehrwertsteuer mit 15,9 %, die Strom-
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Schaubild 24: Strompreise der Industriekunden in Deutschland
1998-2008, in € MWh

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

. Strombeschaffung . Netzentgelt . Stromsteuer . EEG,KWKG === Bgrsenpreis EEX
Quelle: DESTATIS und Berechnungen von EEFA, siehe auch BMWi-Energiedaten, Tabelle 26

Schaubild 25: Strompreise der Privaten Haushalte in Deutschland
1998-2008, in € MWh
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steuer mit 9,1% und die Konzessionsabgabe mit 9,3 %
zum Strompreis bei. Dartiber hinaus erhéhen die
Sonderlasten infolge der Forderung des Stroms aus
erneuerbaren Energiequellen die Strompreise fiir
Haushaltskunden um weitere 10,2 %, die KWK-Umlage
um nochmals 1,0 %.

Die Kosten der Strombeschaffung, die sich als
Differenz zwischen Verbraucherpreisen, Netzkosten
und staatlichen Steuern und Abgaben ermitteln lassen,
werden in der Industrie maBgeblich von der Grohan-
delspreisentwicklung fiir Base-Strom an der Leipziger
Stromborse bestimmt. Hingegen miissen Haushalts-
kunden deutlich héhere Strombeschaffungskosten
hinnehmen. Urséchlich dafiir ist, dass das Standard-
lastprofil dieser Kundengruppe beachtliche Schwan-
kungen im Tages- und Jahresverlauf aufweist. Aufgrund
dieser Charakteristik enthalten die Lieferungen an
diese Kundengruppe typischerweise deutlich héhere
Anteile an teurem Peak-Strom.

Die Analyse der Strompreise fiir unterschiedliche
Verbrauchergruppen zeigt auch, dass Industrieab-
nehmer starker von den preissenkenden Effekten der
Strommarktliberalisierung profitieren konnten als die
Gruppe der Haushaltskunden. Mit den deutlichen
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Strompreissteigerungen seit dem Jahr 2000 sind je-
doch beide Abnehmergruppen konfrontiert (vgl.
Schaubilder 24 und 25).

Der Erdgaspreis setzt sich im Wesentlichen aus
folgenden Kostenkomponenten zusammen:

» Kosten der Gasbeschaffung/-gewinnung
» Transport- und Verteilungskosten und
» Mineraldl-/Okosteuern.

Die Gaspreise fiir die unterschiedlichen Abnehmer-
gruppen reflektieren einerseits die Wettbewerbssitua-
tion und Substitutionskonkurrenz auf den jeweiligen
Absatzmarkten, andererseits die Kosten der Gasversor-
gung. Abnehmer mit direkter Anbindung an das Trans-
portnetz - wie beispielsweise industrielle Verbraucher -
profitieren einerseits von entsprechend niedrigen Netz-
kosten, sind andererseits aber wesentlich starker von
den Preissteigerungen auf der Beschaffungsseite und
der Erh6hung der staatlichen Steuern und Abgaben
betroffen, da diese den groften Teil des Endverbrauchs-
preises ausmachen (vgl. Schaubild 26). Der Erdgaspreis
fir Industriekunden hat sich vor diesem Hintergrund
fast parallel zum Erdgasimportpreis seit 1998 mehr als
verdoppelt.

Schaubild 26: Gaspreise der Industriekunden in Deutschland

1998-2008, in € MWh
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Hingegen wird der Erdgaspreis fiir die Haushalts-
kunden zu einem erheblich gréBeren Anteil von den
Nicht-Gaskosten (Netzkosten, Personal) geprégt,
héngt also weniger von der Energiepreisentwicklung
auf den Weltmarkten, sondern von binnenlédndischen
Faktoren wie den Zinsen oder den Lohnsétzen ab (vgl.
Schaubild 27). Allein die spezifischen Regelungen im
Bereich der Steuern und Abgaben induzieren Preis-
unterschiede zwischen industriellen und privaten
Verbrauchern, die 2008 etwa 13 € MWh ausmachen.
Konzessionsabgabe, Oko-, Mineraldl- und Mehrwert-
steuer summieren sich bei den Privaten Haushalten zu
einem Kostenblock von rund 17,2 € MWh. Insgesamt
fiel der Anstieg der Erdgaspreise bei den Haushalts-
kunden deutlich moderater aus als bei industriellen
Sonderabnehmern.

Seit 1998 sind die Erdgaspreise fiir Haushaltskun-
den um 115 % auf 64,4 € MWh gestiegen, einschlielich
der Preisimpulse, die den 6kologisch motivierten Zu-
satzbelastungen zuzurechnen sind. Fiir industrielle
Sonderabnehmer haben sie sich hingegen um 147 %
auf 33,3 € MWh erhoht.

Schaubild 27: Gaspreise der Privaten Haushalte in

1998-2008, in €MWh
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Die Tankstellenpreise fiir Kraftstoffe setzen sich
im Wesentlichen aus drei Komponenten zusammen:
» dem Produkt- oder Warenpreis
» den Verbrauchssteuern (Mineral6l- und Mehr-
wertsteuer sowie Erdélbevorratungsabgabe)
» der Marge inkl. Verarbeitungskosten.

Auch die Kraftstoffpreise sind in hohem MaBe durch
Verbrauchssteuern determiniert (vgl. Schaubilder 28
und 29). Der staatlich fixierte Steueranteil erreichte im
Jahr 2008 bei Diesel 52% (69 c/1), bei Ottokraftstoff
(Eurosuper) sogar 63,2% (88 c[l) des Produktpreises.
Die Preise fiir Kraftstoffe an der Zapfsdule haben sich
deutlich erhéht. Bei Dieselkraftstoff war im Vergleich
zu 1998 ein Preisanstieg um mehr als 61 ¢/l auf 139,7 c/l
und bei Ottokraftstoff um 74,2 c/l auf 132,5 c/l im Jahr
2008 zu verzeichnen. Neben den Kosten der Rohol-
beschaffung, die auf Eurobasis gerechnet seit 1998 im
Jahresdurchschnitt um 34,2 ¢/l zugenommen haben ",
nahmen auch die Verbrauchssteuern bei Diesel um
29,7 c[lund bei Superbenzin um 27 ¢/l zu.

1 Dje seit Mitte des Jahres 2008 zu beobachtenden Preissenkungen

beim Rohdl (vgl. Schaubild 3) entfalten somit im Laufe des Jahres
2009 ihre volle Wirkung bzw. werden in den Jahresdaten sichtbar.

Deutschland

65

60

55

50

45

40

85

30

25

20

15

10

R

—

1998 1999 2000 2001 2002

. Transport . Gaskosten

2003

Konzessionsabgabe

2004 2005 2006 2007 2008

. Mineral®l-/Okosteuer . Mehrwertsteuer

Quelle: DESTATIS und Berechnungen von EEFA, siehe auch BMWi-Energiedaten, Tabelle 26



Schaubild 28: Komponenten der Tankstellenpreise fiir Dieselkraftstoff

1998-2008, in c/Liter
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Schaubild 29: Komponenten der Tankstellenpreise fiir Ottokraftstoff
1998-2008, in c/Liter
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Tabelle 4 fasst die Entwicklung der Endverbraucher-
preise fiir Kraftstoffe, Erdgas, Heiz6l, Strom und Fern-
warme nach Verbrauchergruppen fiir den Zeitraum
1990 bis 2008 zusammen. Die mit Abstand groten
Preissteigerungen waren bei leichtem Heizol zu ver-
zeichnen, hier insbesondere bei den Privaten Haus-
halten (+231,8 %), Industriekunden und dem Sektor
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (+226,3%). Die
gleiche Entwicklung zeichnete sich auch bei schwerem
Heizol ab (+228,3%).

Tabelle 4:

Bei den Preisen fiir Strom war differenziert nach
Abnehmergruppen die folgende Entwicklung zu
beobachten: Fiir industrielle Sonderabnehmer, den
Einsatz elektrischer Energie zu Verkehrszwecken so-
wie im Handel und Gewerbe haben sich die Strom-
preise, verglichen mit 1990, zunéchst verringert,
erreichen heute aber wieder damaliges Niveau. Die
Strompreise der Privaten Haushalte haben sich im
gleichen Zeitraum drastisch erhoht. So hatten sich die
Strompreise fiir Tarifabnehmer von 1990 bis 2008 um
fast48% auf 22,6 c/kWh erhoht.

Energiepreise nach Verbrauchergruppen
%-Vergleich,1990 -2008

Industrie’ Einheit 2008*  %-Vergleich 1990-2008
Heizol, leicht €/l 0,19 0,31 0,42 0,62 226,3
Heizol, schwer €/G] 2,90 4,27 5,66 9,52 228,3
Erdgas, Sonderabnehmer® c/kWh 1,10 1,67 2,13 34 209,1
Erdgas, Tarifabnehmer c/kWh 1,37 1,92 2,53 3.9 184,7
Strom, Sonderabnehmer*  c/kWh 4,8 3.2 3.4 4,8 0,0
Strom, Tarifabnehmer c/kWh 10,6 7.4 9,2 12,3 16,0
Fernwérme €/G] 9,11 10,07 12,01 15,22 67.1
Verkehr '

Dieselkraftstoff €/l 0,40 0,65 0,86 1,06 165,0
Motorenbenzin €/l 0,46 0,84 1,00 1,12 143,5
Strom c/kWh 9,2 6.8 7.5 8.6 -6,5
Heizol, leicht €/l 0,19 0,31 0,42 0,62 226,3
Erdgas c/kWh 2,13 2,76 3,89 5,12 140,4
Strom c/kWh 13,1 9,2 10,4 11,9 9,2

| Hauwshatte: |

Motorenbenzin €1 0,61 1,02 1,21 14 129,5
Dieselkraftstoff €1 0,53 0,80 1,07 1,33 150,9
Heizol, leicht €/l 0,22 0,37 0,49 0,73 231,8
Erdgas c/kWh 2,81 3,77 5,11 6,95 147,3
Strom, Sonderabnehmer® c¢/kWh 5,8 5,9 7.3 8,5 46,6
Strom, Tarifabnehmer c/kWh 15,3 15,6 19,4 22,6 47,7
Fernwérme €/G] 10,88 12,45 15,52 19,59 80,0

Quelle: Berechnungen von EEFA nach DESTATIS.

1 EinschlieBlich Verbrauchssteuern, Handels- und Transportleistung, jedoch ohne Mehrwertsteuer.

2 EinschlieBlich Verbrauchssteuern, Handels- und Transportleistung sowie Mehrwertsteuer.

* Sonderabnehmer fiir Erdgas in der Industrie sind Kunden mit einem Erdgasbedarf von 500.000 MWh/a oder mehr. Dazu zéhlen bei-
spielsweise erdgasintensive Prozesse im Bereich der chemischen Grundstoffproduktion oder der bei Herstellung von Eisen und Stahl.

4 Ubersteigt der Strombezug eines Industrieunternehmens (bei entsprechendem Leistungsbedarf) die Schwelle von 100.000 MWh/a, ist
typischerweise die Einstufung in einem individuellen Sondervertrag sinnvoll. Vor diesem Hintergrund sind unter industriellen
Sonderabnehmern stromintensive Branchen wie z. B. Aluminiumindustrie, die chemische Industrie (bzw. Bereiche daraus Chlor-Alkali-
Elektrolyse usw.), die Papier- und Glasindustrie oder auch die Stahlindustrie (Elektrostahlerzeugung) u.a. zusammengefasst.

5 Im Bereich der Privaten Haushalte werden unter Sonderabnehmern u.a. die Nachtstromtarife (u.a. zum Betrieb von Elektro-
Speicherheizungen) oder Sondertarife fiir den Bereich der Elektro-Warmepumpen erfasst. Hingegen spiegelt die Gruppe der Tarifab-
nehmer die durchschnittliche Strompreisentwicklung fiir die iibrigen Anwendungsbereiche (Licht, Kiihlen, Antrieb, Kommunikation

usw.) im Bereich der privaten Haushalte wider.



4.2 .Energiekosten/-ausgaben ausgewdhlter
Verbrauchsbereiche

Die Hohe der Energiekosten beeinflusst die Chancen
des Wirtschaftsstandorts Deutschland. Fiir die im
Wettbewerb stehende Industrie ist der Zugriff auf
preiswerte Energie ein wichtiger Standortfaktor. Im
internationalen Vergleich konnen tiberh6hte Energie-
kosten zu unerwiinschten Standortverlagerungen
und damit verbunden zu Produktions- und Beschéfti-
gungseinbuBen im Inland fithren.

Trotz der kontinuierlichen Verbesserung des
spezifischen Energieeinsatzes in der Industrie sind die
Energiekosten deutlich gestiegen, von 22 Mrd. € in
1998 auf 36,8 Mrd. € in 2008 (vgl. Schaubild 30).
Offenbar reichten die Einsparungen beim spezifischen
Verbrauch und Substitutionen nicht aus, um den
Anstieg der Energiepreise vollstdndig aufzufangen.

Schaubild 30: Energiekosten in der Industrie
1997-2008, in Mrd. Euro und %

Bezogen auf den Bruttoproduktionswert (als Indi-
kator fir die Gesamtkosten) halten die Energiekosten
uber alle Wirtschaftszweige gemittelt einen Anteil
von 2%. Auf der Ebene einzelner Wirtschaftszweige
zeigt sich, dass energieintensive Sektoren tiberpropor-
tionale Kostenbelastungen zu tragen haben. So sind
die Energiekosten, bezogen auf den Bruttoproduk-
tionswert, in der Kalkindustrie mit 22%, der Zement-
industrie mit15,6 % und in der Ziegelindustrie mit
13,6 % iiberdurchschnittlich hoch. Im Vergleich dazu
sind die Energiekosten in den vielen anderen Berei-
chen deutlich geringer: Im Sektor Tabakverarbeitung
beispielsweise miissen nur 0,2% des Bruttoproduk-
tionswertes fiir Energiekosten aufgebracht werden.
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Die Energieausgaben der Privaten Haushalte
(ohne Kraftstoffe) sind ebenfalls deutlich angestiegen
(vgl. Schaubild 31). Verantwortlich dafiir waren vor
allem die Kostensteigerungen bei den Energietragern,
die als Brennstoffe zur Wohnraumbeheizung oder zur
Warmwasserbereitung (+63 %) sowie zu Kochzwecken
(+67%) verwendet werden. Die Ausgaben fiir Strom zu
Antriebs- oder Beleuchtungszwecken sind im Betrach-
tungszeitraum um 57% gestiegen. Insgesamt sind die
Energieausgaben seit 1996 um 62% auf mehr als 61 Mrd. €
gewachsen.

Pro Kopf der Bevolkerung haben sich die Energie-
ausgaben seit 1996 um rund 275 € auf 744 € erhoht.
Bei durchschnittlich 2,1 Personen, die gegenwaértig in
einem Haushalt leben, folgen daraus jahrliche Aus-
gaben fir Energie in Hohe von 1512 € je Haushalt.

Bezieht man die Kraftstoffe, die die Privaten Haus-
halte zur Befriedigung ihrer Mobilitdtsbediirfnisse
verbrauchen, mit in die Betrachtung ein, erhéhen sich
die Energieausgaben der Privaten Haushalte auf mehr
als 105 Mrd. € bzw. 2623 € je Haushalt.

Schaubild 31: Energieausgaben der Privaten Haushalte nach Anwendungszwecken
1996 —2008, in Mrd. Euro und in Euro/Haushalt und Jahr (ohne Kraftstoffe)
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4.3.Energieaufkommen und Verwendung
in wertmaRiger Betrachtung

Die um 6konomische Aspekte erweiterte Betrachtung
1&sst sich nicht nur fir den Endverbrauch, sondern
auch fiir das gesamte Aufkommen und die Verwen-
dung von Primérenergie durchfiihren. Dazu wird der
gesamte Primérenergieverbrauch (differenziert nach

Energietrdgern) mit entsprechenden Preisen bewertet.

Fasst man die mit den jeweiligen Marktpreisen
gewichteten monetdren Marktvolumina fiir die
Bereitstellung von Primérenergie und den Endener-
gieverbrauch zusammen, dann wurden im Jahr 2005
(aktuellster Stand) fiir die deutschen Einfuhren von
Energie mehr als 51 Mrd. € ausgegeben. Steigende
Energiepreise am Weltmarkt, aber auch - in langerfris-
tiger Betrachtung - die zunehmende Importabhén-
gigkeit haben diese au3enwirtschaftliche Energierech-
nung beeinflusst.

Schaubild 32: Energieaufkommen und Verwendung
2005 (aktuellster Stand), in PJ und Mrd. Euro

PJ In Energieeinheiten
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Der Wert der inldndischen Gewinnung von Braun-
kohle, Steinkohle sowie in geringeren Mengen auch
Erdol und Erdgas, der in hohem MaB3e dem inldndi-
schen Wirtschaftskreislauf zugute kommt und dort
Produktions- und Beschaftigungseffekte entfaltet,
erreicht demgegeniiber nur eine Gréo3enordung von
etwa 12,5 Mrd. €.

Insgesamt erreicht das Marktvolumen bei der
Bereitstellung von Primérenergie mit rund 63 Mrd. €
nur einen Bruchteil des Wertes, der dem Endverbrau-
cher als Endenergie zur Verfiigung gestellt wird
(212 Mrd. €, vgl. Schaubild 32). Urséchlich dafiir ist
einerseits die Wertschopfung, die in den Umwand-
lungsbereichen bei der Erzeugung von Strom, Fern-
warme und Mineraldlprodukten geschaffen wird.
Andererseits werden darin z. B. auch die steuerlichen
Belastungen beim Endverbrauch, z.B. durch die
Mineraldlsteuer oder die Mehrwertsteuer, sichtbar.

In monetaren Einheiten Mrd. €
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Quelle: AGEB und Berechnungen von EEFA
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5
Energie und Umwelt

5.1. Ziele der Energie- und Klimaschutzpolitik

Im Dezember 1997 fand in Kyoto die dritte Vertrags-
staatenkonferenz zur Klimarahmenkonvention der
Vereinten Nationen (UNFCCC) statt. Auf dieser Konfe-
renz wurden weitreichende Beschliisse zur Verringe-
rung bzw. Begrenzung klimawirksamer Spurengase
gefasst. Danach beabsichtigen die Vertragsstaaten,
die Emissionen von insgesamt sechs Spurengasen bis
zum Jahr 2008 bzw. 2012 (Budgetperiode) um mindes-
tens 5% zu verringern. Im Anschluss an die Beschliisse
von Kyoto, die fiir die Européische Union mit ihren
damals 15 Mitgliedstaaten als Ganzes eine Minde-
rungspflicht von 8% gegentiber 1990 vorsehen, hat
sich Deutschland im Rahmen des EU-burden-sharing
verpflichtet, seine Treibhausgasemissionen gegen-
tiber dem Basisjahr um 21% zu reduzieren (vgl. Schau-
bild 33).

Eine solche Zielsetzung hat insbesondere Folgen
fur die Energiepolitik, denn fast 85% der Treibhaus-
gasemissionen in Deutschland stammen aus der
Erzeugung und Nutzung von Energie. Gleichwertig
neben der Wirtschaftlichkeit und der Versorgungs-

sicherheitist die Umweltvertréglichkeit ein wichtiger
Bestandeteil energiepolitischer Zielsetzungen. Das
Augenmerk liegt hier auf der Minderung von Treib-
hausgasemissionen, z.B. durch sparsamen Umgang
mit Energie und den Ausbau der Nutzung erneuer-
barer Energiequellen.

Neben dem gemeinsamen Ziel von Energie- und
Klimaschutzpolitik, die Treibhausgasemissionen zu
senken, hat sich Deutschland zusétzlich zur Reduk-
tion von Luftschadstoffen verpflichtet. Grundlage fiir
diese Minderungsverpflichtung ist die europdische
Richtlinie zur Festlegung von Emissionshdchstgrenzen,
die durch die 33. Verordnung zur Durchfithrung des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes (33. BImSchV) in
deutsches Recht umgesetzt wurde. > Demnach miissen
die jahrlichen Emissionen von Stickstoffoxiden (NO,),
Schwefeldioxid (SO,), flichtigen organischen Verbin-
dungen ohne Methan (NMVOC) sowie Ammoniak (NH,)
in Deutschland bis zum Jahr 2010 um bis zu 90% gegen-
uiber 1990 reduziert werden.

12 Richtlinie 2001/88/EG iiber nationale Emissionshochstmengen fiir bestimmte
Luftschadstoffe, sog. NECG-Richtlinie (National Emission Ceilings, NEC).

Schaubild 33: Treibhausgasemissionen und Minderungsziele fiir Deutschland

in Mio. t CO,

1.300

1.200

1100

1.000

900

800

700

600

Basisjahr (1990)

. Treibhausgase Co,

Ziel 2005-2007

Ziel 2008 - 2012
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5.2.Emissionen von Treibhausgasen
und Schadstoffen

Tatsachlich haben sich die gesamten Treibhausgas-
emissionen in Deutschland im Zeitraum von 1990 bis
2008 um gut 22 % auf 945 Mio. t COZ-Aquivalente Byer-
mindert, davon der GroBteil in den ersten fiinf bis
zehn Jahren (vgl. Schaubild 34). Neben den zahlreichen
umwelt- und energiepolitischen MaBnahmen ist dieser
Riickgang vor allem auf die Wiedervereinigung und
die damit verbundene Modernisierung des gesamten
Kapitalstocks in der ehemaligen DDR zurtickzufiihren:
Allein in den ersten neun Jahren seit 1990 konnten die
CO,-Emissionen um reichlich 205 Mio. t, seit 1999
jedoch nur noch um 65 Mio. t reduziert werden. In
den letzten Jahren verharren die CO,-Emissionen
sogar auf einem nahezu unverédnderten Niveau -

ein Hinweis darauf, dass die relativ kostengiinstigen
Minderungspotenziale weitgehend ausgeschopft sind,
weitere Minderungen also nur unter Inkaufnahme

13 Ein CO,-Aquivalent ist eine NormgroBe fiir Treibhausgase. Ein CO,-Aquivalent
entspricht dem Treibhausgaspotenzial einer Tonne CO,

zusétzlicher Kosten erreicht werden kénnen. Trotz-
dem sind die Minderungsziele 2008 wie auch im Vor-
jahr erfiillt. Der fiir den Zeitraum 2008 bis 2012 gel-
tende Kyoto-Zielwert wird 2007 um 0,6 %, im Jahr 2008
sogar um 1,9 % tibertroffen. Allerdings kénnen die
CO,-Emissionen durch andere Faktoren, die sich dem
Einfluss energiepolitischer MaBnahmen entziehen,
wie beispielsweise den Witterungsverlauf, erheblich
schwanken.

Der Grofteil der in Deutschland emittierten Treib-
hausgase besteht aus energiebedingtem CO,. Beinahe
die Hélfte hiervon entféllt auf den Sektor Energiewirt-
schaft, welcher damit den mit Abstand gro3ten Anteil
- gefolgt vom Verkehrssektor mit ca. 21% - ausmacht
(vgl. Schaubild 35, Seite 46). Die Energiewirtschaft um-
fasst dabei die Umwandlung von Stein- und Braun-
kohle in Kokereien, die Destillation von Rohél in
Raffinerien, die Stromerzeugung in Kraftwerken der
allgemeinen Versorgung und in Industriekraftwerken
sowie die Fernwarmeerzeugung in Heizkraftwerken
und Fernheizwerken. Die Stromerzeugung ist der

Schaubild 34: Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Deutschland und deren Abweichung
vom Kyoto-Minderungsziel’ 1990-2008, in Mio. t CO,-Aquivalente(CO,,)und %
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' Ohne die Berticksichtigung von CO,-Senken (Walder, welche der Atmosphére Kohlenstoff entziehen und negativ zu den Treibhausgasen eines Landes

bilanziert werden kdnnen), *vorlaufig geschatzt
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Schaubild 35: Energiebedingte CO,-Emissionen

2006, in%

nach Sektoren und Energietrdgern

20 %

46%

799 Mio. t CO,

. Verkehr . Haushalte
. Verarbeitendes Gewerbe . Energiewirtschaft
. Sonstige

Quelle: BMWI-Energiedaten, Tabelle 9

bedeutendste Umwandlungsbereich, allein auf die
Kraftwerke entfallen rund 37% der Emissionen. Dabei
ist zu bedenken, dass die Emissionen, die auf die
Erzeugung von Strom (oder anderen Sekundéar-
energietrdgern wie z. B. Fernwérme) zuriickzufiihren
sind, den Sektoren zugeordnet werden miissen, die
diese Sekunddrenergietrager letztlich verbrauchen
(Verursacherprinzip).

Betrachtet man die einzelnen Energietréger als
Emittenten, so sind die Mineralélprodukte mit 288 Mio. t

. Steinkohle . Braunkohle
Mineraldlprodukte . Naturgase
. Sonstige

im Jahr 2006 die Hauptverursacher. Braunkohle mit
einem Anteil von nur knapp 11% am Primdrenergie-
verbrauch trug 2006 mit immerhin 19 % zum (ener-
giebedingten) CO,-AusstoS3 bei.

Die Emissionen einzelner Luftschadstoffe konnten
bis 2006 sogar um bis zu 90% gesenkt werden. Die
Emissionen von NO,, SO,, NH, und NMVOC iiber-
schreiten die zuldssigen Hochstwerte fiir 2010 damit
noch um 7 bis 33% (vgl. Tabelle 5).

Tabelle 5: Schadstoffemissionen in Deutschland
1990-2006,in1.000 t
1990 1995 2000 2006 Prognose 2010* Ziel 2010
NO, 2.861 2.169 1.817 1.394 1112 1.051
SO, 5.350 1727 641 558 459 520
NMVOC 3.612 1.970 1.489 1.349 987 995
NH, 738 631 627 621 610 550

Quelle: BMU, siehe auch BMWi-Energiedaten, Tabelle 9

*BMU (2007), Nationales Programm zur Verminderung der Ozonkonzentration und zur Einhaltung der Emissionsh6chstmengen,
BMU-Themenbereich: Luftreinhaltung, Internet: www.bmu.de, Download-Service.
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Sowohl mit der schrittweisen Schaffung eines einheit-
lichen européischen Binnenmarktes fiir die leitungs-
gebundenen Energietrager Strom und Gas wie auch
mit der Europadisierung der Klimaschutzpolitik durch
den Handel mit Kohlendioxid-Emissionen hat die
ubernationale Perspektive fiir die nationale Energie-
und Umweltpolitik sichtbar Bedeutung gewonnen.
Verstarkt wird die wachsende Bedeutung interna-
tionaler Aspekte durch den fortschreitenden Trend
zur Globalisierung und den sich verscharfenden
internationalen Standortwettbewerb, dem ins-
besondere exportorientierte Volkswirtschaften wie
Deutschland ausgesetzt sind.

Der folgende Abschnitt erweitert deshalb die eher
nationale Sicht um eine internationale Betrachtung
des Energiemarktes und der Emissionssituation. Es
liegt auf der Hand, dass angesichts der Komplexitét
internationaler Energiemarkte und der Vielzahl der
empirischen Fakten an dieser Stelle nur eine Auswahl
besonders wichtiger Strukturindikatoren und Kenn-
ziffern (wie Versorgungsstrukturen, internationale
Energiepreise oder Effizienzkriterien) dargestellt
werden kénnen.

6.1. Energiepreise im internationalen
Vergleich

Die Energiepreise stellen einen wichtigen Faktor fiir
die Wettbewerbsfahigkeit eines Landes dar. Wichtig
ist also der relative Abstand der Energiepreise zu
denen anderer wichtiger Industriestandorte. Dazu soll
ein Blick auf die Strom- und Gaspreise fiir Industrie-
kunden européischer und auBBereuropdischer Staaten,
wie den USA und Japan, geworfen werden. Auf die
Darstellung der Olpreise wird an dieser Stelle ver-
zichtet. Zwar sind sie ein wichtiger Bestandteil der
Energiekosten insgesamt, im internationalen Stand-
ortwettbewerb spielen sie jedoch eine eher unterge-
ordnete Rolle.

Die weiter oben skizzierten Entwicklungstrends
bei den Erdgaspreisen, aber auch unterschiedliche
Bezugsquellen, Konditionen in den langfristigen
Liefervertragen, die spezifischen Kostenstrukturen
der Gasversorgung sowie regionale Besonderheiten
der Energiebesteuerung sind mitverantwortlich
dafiir, dass die Gaspreise der Industriekunden hier-
zulande um gut 30 % tiber dem Durchschnitt und

damit an der Spitze der Européischen Union liegen
(EU 27 2008: 3,4 ct/kWh). Auch in Schweden erreichen
die Preise fiir den Erdgasverbrauch in der Industrie
mit 5,2 ct/kWh ein hohes Niveau. Diese Rangfolge
bleibt auch nach Ausschaltung der Steuerbelastungen
bestehen, so dass die Erdgaspreise fiir deutsche
Industriekunden auch ohne Steuern auf einem
europdischen Spitzenplatz, direkt nach Schweden,
liegen (vgl.Schaubild 36, Seite 48).

Auch die Industriestrompreise (ohne Mehrwert-
steuer) weisen nach Angaben des Européaischen Amtes
fur Statistik (EUROSTAT) innerhalb der EU zwar eine
erhebliche, wenngleich geringere Streuung als die
Erdgaspreise auf: Der durchschnittliche Strompreis
fir industrielle Verbraucher (EU15, excl. Steuern) hat
sich 2008, bezogen auf das Jahr 1998, um reichlich
35%auf 8,0 ct/kWh erhoht, bezogen auf das Vorjahr
ist dies eine Erh6hung von 4,4 %. Diese Entwicklung
gilt gleichermagBen in allen EU-Mitgliedstaaten -
lediglich in Grofbritannien sind die Industriestrom-
preise um 7% gesunken. In Deutschland fiel die Erho-
hung des Strompreises fiir Industriekunden mit etwa
8,1% hoher aus als im europdischen Durchschnitt.
Hohe Strompreisanstiege gegentiber 2007 mussten
Industriekunden in Osterreich, Portugal und Belgien
hinnehmen. Die mit Abstand hochsten Industrie-
strompreise haben sich im Jahr 2008 in der Slowakei,
Irland und Zypern herausgebildet. Deutschland liegt
im europdischen Vergleich mit einem Strompreis von
9,6 c/kWh fiir Industriekunden auf Platz vier und
damit um etwa 7,4 % tiber dem europdischen Mittel.
Gemessen an den Regionen, die im europdischen
Vergleich die niedrigsten Strompreise aufweisen
(Finnland oder Frankreich), erreichen die Strompreise
fiir industrielle Verbraucher in Deutschland ein um
fast 70 % hoheres Niveau (vgl. Schaubild 37, Seite 48).

6.2.Energieversorgungsstrukturen in der EU

Neben Energiepreisen spielt auch die Abhdngigkeit
von fossilen Energietrdgern als ein Aspekt der Versor-
gungssicherheit eine zunehmend wichtige energie-
politische Rolle.

Die Energieversorgungsstrukturen eines Landes
werden durch geografische - wie beispielsweise hei-
mische Rohstoffvorkommen - oder politische Faktoren
beeinflusst, welche oft weit in die Vergangenheit
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Schaubild 36: Erdgaspreise 2008 der Industrie im internationalen Vergleich
in Euro/MWHh, Preise 1. Halbjahr 2008 (Standardverbraucher: 10.000-100.000 GJ/a)
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Schaubild 37: Strompreise 2008 der Industrie im internationalen Vergleich
in Euro/MWHh, Preise 1. Halbjahr 2008 (Standardverbraucher2.000-20.000 MWh/a)
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zurickreichen. Ein Blick auf die Primérenergietrager-
struktur der alten EU15-Mitgliedstaaten im Jahr 2006
(aktuellster Stand) zeigt, dass nur in den wenigsten
Staaten andere als die fossilen Energietréger Ol, Kohle
und Gas dominieren (vgl. Schaubild 38). Abgesehen
von Frankreich ist dies auch bei den gro3ten Primér-
energieverbrauchern Europas (Deutschland, das Ver-
einigte Konigreich, Italien und Spanien) der Fall, welche
zusammen fast 60% (mit Frankreich 77%) des Primar-
energieverbrauchs der EU15 ausmachen. Dabei ist die
Abhéngigkeit von Mineral6l am groSten. Schweden,
mit der Zielsetzung, von fossilen Energietrdgern - ins-
besondere Erdél - unabhéngig zu werden, zeigt die
geringste Abhdngigkeit von fossilen Energierohstoffen.
Hier beruht der GroBteil der Primérenergieversorgung
aufregenerativen Energien (30 %) sowie der Kernener-
gie (34%). Der Anteil fossiler Energietréger basiert fast
ausschlieBlich auf Mineral6l, was zeigt, dass im Ver-
kehrssektor die Abhdngigkeiten am schwierigsten zu
beseitigen sind.

In der Stromerzeugung ist die Moglichkeit, fossile
Energietrdger zu ersetzen, eher gegeben - zum einen
durch den Einsatz von Kernenergie und zum anderen

durch den Einsatz regenerativer Energien. Hier spielen
vor allem geografische Besonderheiten eine Rolle.
Linder wie Osterreich oder Schweden kénnen ihre
groBen Wasserkraftpotenziale ausnutzen, wahrend
diese Option in Deutschland aufgrund der geografi-
schen Gegebenheiten kaum besteht. Frankreich
wiederum setzt bei der Stromerzeugung vor allem auf
die Kernenergie (78%). In der deutschen Stromversor-
gung kommen nicht zuletzt aufgrund der Kohlevor-
kommen fossile Energietrdager deutlich starker zum
Einsatz (vgl. Schaubild 39, Seite 50) als in den drei
genannten Ldndern; der Anteil fossiler Energietrager
wird sich durch die Abschaltung von Kernkraftwerken
voraussichtlich noch erhéhen. Die gréf3ten Anteile
fossiler Energietrédger sind allerdings in Irland mit
90% und in den Niederlanden mit 86 % zu finden.

6.3. Gesamtwirtschaftliche Effizienz
im internationalen Vergleich

Im Vergleich der gesamtwirtschaftlichen Energie-
effizienz schneiden die meisten westeuropdischen
Industriestaaten vergleichsweise gut ab. Schaubild 40
(Seite 51) zeigt den Energieeinsatz pro erzeugter

Schaubild 38: Primdrenergietragerstruktur in der EU15

2006 (aktuellster Stand), in %
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Wirtschaftsleistung der 25 EU-Mitgliedstaaten sowie
der USA und Japans fiir das Jahr 2006. Die Lander
Osteuropas weisen einen wesentlich hoheren Primér-
energieverbrauch je Einheit Bruttoinlandsprodukt auf
als die westeuropdischen Staaten, allen voran die
Slowakei mit einem spezifischen Verbrauch von rund
26 GJ[1.000 € BIP.

Demgegentiber liegen Irland und Dédnemark mit
etwa 4,5 GJ[1.000 € BIP an der Spitze der europdischen
Mitgliedstaaten. Deutschland belegtim europaischen
Vergleich den sechsten Platz und liegt damit noch in
der Spitzengruppe der betrachteten Lander.

Zwar liegt der Energieverbrauch der westeuro-
pdischen Industriestaaten pro erzeugter Wirtschafts-
leistung weit unter dem der osteuropéischen Lander,

gemessen am Primérenergieverbrauch pro Kopf ver-
hélt es sich jedoch umgekehrt (vgl. Schaubild 41).
Innerhalb der EU weisen die Pro-Kopf-Verbrauche
eine groBe Spannbreite auf, zwischen Finnland als
Spitzenreiter mit 302 GJ/Kopf und Lettland mit nur

86 GJ/Kopf. Es ist jedoch damit zu rechnen, dass in den
osteuropdischen Staaten in den néchsten Jahren -
aufgrund steigender Einkommen und folglich auch
Lebensstandards — die Energieverbrdauche pro Kopf
zunehmen werden.

Deutschland weist im europdischen Vergleich
einen relativ hohen Energieverbrauch pro Kopf auf,
welcher mit ca. 177 GJ/Kopf etwa 11% tiber dem Durch-
schnitt der EU25 liegt. Im Vergleich zu den USA mit
einem Verbrauch von 323 GJ/Kopf féllt der Energie-
verbrauch jedoch moderat aus.

Schaubild 39: Energietrdagerstruktur der Bruttostromerzeugung ausgewahlter

europadischer Staaten 2007,in%
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Schaubild 40: Primarenergieverbrauch je Einheit Bruttoinlandsprodukt
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Schaubild 41: Primédrenergieverbrauch je Einwohner im internationalen Vergleich
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6.4.Wirkungsgrade der Kraftwerke
im internationalen Vergleich

Einen wichtigen Aspekt gesamtwirtschaftlicher
Energieeffizienz stellt die Effizienz in der Stromerzeu-
gung dar. Ein Querschnitt der Wirkungsgrade kon-
ventioneller Kraftwerke auf der Basis fossiler Energie-
trager ist fiir ausgewéhlte europdische Staaten in
Schaubild 42 (Seite 52) dargestellt. Ausgewiesen wird
das Verhaltnis der Bruttostromerzeugung fossil
befeuerter Kraftwerke zum Energiegehalt der einge-
setzten Brennstoffe. In den westeuropdischen Indus-
triestaaten liegen die durchschnittlichen Wirkungs-
grade des konventionellen Kraftwerksparks durch-
weg hoher als in den jungen EU-Mitgliedslandern
Osteuropas. Deutschland als eine fiihrende Industrie-
nation mit vergleichbar guter gesamtwirtschaftlicher
Energieeffizienz landet bei diesem Vergleich im
Mittelfeld.

Zu beachten ist an dieser Stelle, dass die durch-
schnittlichen Wirkungsgrade keine eindeutige Aus-
sage tiber den tatsdchlichen Modernisierungsgrad
eines Kraftwerksparks der einzelnen Lander treffen
koénnen. So haben die unterschiedlichen Kraftwerks-

typen je nach Energietrdger auch unterschiedliche
Wirkungsgrade. Bei Gaskraftwerken liegt dieser in der
Regel deutlich hoher als bei Kraftwerken zur Strom-
erzeugung auf Kohlebasis. Diejenigen Staaten, welche
einen hoheren Gasanteil in der Stromerzeugung auf-
weisen wie Irland, die Niederlande oder Italien, wei-
sen auch die hoheren durchschnittlichen Wirkungs-
grade im (konventionellen) Kraftwerkspark auf. Da in
Deutschland die Stromversorgung zu einem Grofteil
auf der Nutzung von Stein- und Braunkohle beruht,
kann der durchschnittliche Wirkungsgrad keinen
Spitzenwert annehmen.

6.5.Treibhausgasemissionen und
Minderungsziele in der EU

Deutschland ist mit Abstand der gréte Emittent an
Treibhausgasen in der EU (vgl. Schaubild 43). So ist
Deutschland im Jahr 2006 (aktuellster Stand) fur ca.
24 % der Treibhausgasemissionen der an der EU-
Lastenteilung beteiligten 15 ,,alten“ Mitgliedsstaaten
verantwortlich, zusammen mit dem Vereinigten
Konigreich, Italien und Frankreich sind es ca. 66 %
(dies entspricht in etwa auch dem Anteil des Primaér-
energieverbrauchs dieser Linder am PEV der EU15).

Schaubild 42: Wirkungsgrade konventioneller Warmekraftwerke im europdischen Vergleich

2006, durchschnittliche Wirkungsgrade in %

Quelle: Berechnungen von EEFA nach EUROSTAT
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Schaubild 43: Treibhausgasemissionen in der EU25
1990 und 2006 (aktuellster Stand), in Mio. t CO,-Aquivalente’, ohne CO,-Senken?
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TEin COZ-F\quivaIent ist eine NormgroRe fir Treibhausgase. Ein COZ-AquivaIent entspricht dem Treibhausgaspotenzial einer Tonne CO,.

2 Ohne die Beriicksichtigung von CO,-Senken (Walder, welche der Atmosphare Kohlenstoff entziehen und negativ zu den Treibhausgasen eines Landes bilanziert
werden kdnnen).

Schaubild 44: Abweichungen der Emissionen der EU-Mitgliedstaaten zum Kyoto-Ziel
in %, bezogen auf beobachtete Emissionen im Jahr 2006 (aktuellster Stand), ohne CO,-Senken'
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' Ohne die Berticksichtigung von CO,-Senken (Wélder, welche der Atmosphare Kohlenstoff entziehen und negativ zu den Treibhausgasen eines Landes
bilanziert werden kénnen)



54 Internationale Aspekte

Da Deutschland zugleich neben Ddnemark und
Luxemburg die prozentual gro3ten nationalen
Reduktionsverpflichtungen zu erbringen hat, tiber-
nimmt es, gemessen in absoluten Zahlen, den grof3ten
Teil der CO,-Minderungsverpflichtung gegentiber dem
Basisjahr, namlich 259 Mio t CO,-Aquivalente von ins-
gesamt 342 Mio t COZ-Aquivalenten der EU15.

In der EU15 sind die Emissionen bis 2006 gegen-
uber 1990 um knapp 3% zuriickgegangen. Die EU15 ist
damit vom gemeinsamen Reduktionsziel in Hohe von
8% noch 5 Prozentpunkte oder rund 217 Mio. Tonnen
CO,-Aquivalente entfernt. Von den EU15-Staaten
haben allein Schweden, das Vereinigte Konigreich,
Griechenland und Frankreich ihre Ziele bis 2006 er-
reicht, wahrend beispielsweise Luxemburg seine
Emissionen um 31,4 % senken muss, um seinen Ver-
pilichtungen gerecht werden zu kénnen (vgl.
Schaubild 44, Seite 53).

Die groBiten Spielrdume haben die neuen EU-
Mitgliedstaaten, welche aufgrund ihres Status als
Transformationsland und aufgrund erheblicher Struk-
turverdnderungen grof3e Minderungen im Vergleich
zu ihren Emissionen im Basisjahr aufweisen und auch
nicht Teil der gemeinschaftlichen Minderungsver-
pflichtungen sind, sondern jeweils nationale begrenz-
te Zielwerte im Rahmen des Kyoto-Protokolls haben.
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Anhang

Tabelle A1:

Umrechnungsfaktoren - Energieeinheiten

Kilojoule Kilowattstunden Kilokalorien kg Steinkohleeinheiten kg Rohoéleinheiten
(kj) (kwh) (kcal) (kg SKE) (kg ROE)
1K] 1 0,000278 0,2388 0,0000341 0,0000239
IkWh 3600 1 860 0,123 0,0860
1kcal 4,1868 0,001163 1 0,00143 0,0001
1kg SKE 29.308 8,141 7.000 1 0,7
1kg ROE 41.868 11,63 10.000 1,429 1

Quelle: AGEB

Tabelle A2

: Vorzeichen

Kilo

Mega

Giga
Tera
Peta
Exa

Quelle: AGEB

Y a2~

Abkirzungsverzeichnis

AGEE-Stat

AGEB
BAFA

BDEW

BDI
BGR

BIP
BMU

BMWi

BPW
DIW

Destatis
EEG

Arbeitsgruppe
Erneuerbare-Energien-Statistik
Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen
Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesverband der Energie- und
Wasserwirtschaft

Bundesverband der deutschen Industrie
Bundesanstalt fiir Geowissenschaften
und Rohstoffe

Bruttoinlandsprodukt
Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit

Bundesministerium fir Wirtschaft
und Technologie
Bruttoproduktionswert

Deutsches Institut fiir
Wirtschaftsforschung

Statistisches Bundesamt Deutschland
Erneuerbare-Energien-Gesetz

103
106
109
1012
1015
1018

EEV
EnEV
EEX

EIA
EnWG
Eurostat
GfK
GHD
GuD-An-
lagen
GUS

IEA
KWK
Miv
OECD/NEA

OPEC

PEV
VDN

Tausend
Million
Milliarde
Billion
Billiarde
Trillion

Endenergieverbrauch
Energieeinsparverordnung

European Energy Exchange

Energy Information Agency
Energiewirtschaftsgesetz

Statistisches Amt der Européischen Union
Gesellschaft fiir Konsumforschung
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
Kombinierte Gas- und Dampfturbinen-
Anlagen auf Basis Erdgas

Gemeinschaft unabhéngiger Staaten
International Energy Agency
Kraft-Wéarme-Kopplung

Motorisierter Individualverkehr
Organisation for Economic Co-operation
and Development [ Nuclear Energy Agency

Organisation of the
Petroleum Exporting Countries

Primérenergieverbrauch
Verband der Netzbetreiber



% Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Technologie Das Informationsportal fir Verbraucher:
www.energie-verstehen.de
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Mehr Transparenz,
% wenn es um Energie geht.

Gehen Sie den Dingen auf den Grund und erfahren Sie mehr tiber Energie. Denn mit Ihrer
bewussten Entscheidung fiir einen Anbieter oder eine Energiequelle sorgen Sie fiir mehr
Wettbewerb und gestalten den Energiemarkt in Deutschland mit. Viele interessante Fakten
zum Thema, das Neueste aus der Energiepolitik und Wissenswertes zu Ihren Moglichkeiten als
:, Verbraucher finden Sie jetzt unter www.energie-verstehen.de
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Bitte abtrennen und per Post oder Fax absenden!

g

Zufrieden? lhre Meinung ist uns wichtig!

Fragebogen bitte senden an:

Bundesministerium fir
Wirtschaft und Technologie
Offentlichkeitsarbeit

11019 Berlin

oder senden per FAX an:

03018/615-52 08

1. Wie gefallt Ihnen die Broschiire ,,Energie in Deutschland“ insgesamt?

[ ] sehrgut [ ] Gut [ ] wenigergut [ ] Garnicht
2. Hat Ihnen die Broschiire weitergeholfen?

[ ] sehrgut [ ] Gut [ ] wenigergut [ ] Garnicht
3. Wie beurteilen Sie folgende Teilaspekte?

Informationsgehalt:

[ ] sehrgut [ ] Gut [ ] wenigergut [ ] Garnicht
Das wiirde ich mir anders wiinschen:

Themenauswahil:

[ ] sehrgut [ ] Gut [ ] weniger gut [ ] Garnicht
Ich hdtte gerne mehr zu folgenden Themen gelesen:

Praxisndhe:

[ ] sehrgut [ ] Gut [ ] Wenigergut [ ] Garnicht
Das wiirde ich mir anders wiinschen:

Grafiken:

[ ] sehrgut [ ] Gut [ ] wenigergut [ ] Garnicht

Das wiirde ich mir anders wiinschen:

Vielen Dank firs Mitmachen!
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Schneller in neue Markte

www.efficiency-from-germany.info
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Diese Druckschrift wird im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und
Technologie herausgegeben. Sie wird kostenlos abgegeben und ist nicht zum Verkauf bestimmt. Sie darf weder von
Parteien noch von Wahlwerbern oder Wahlhelfern wéhrend eines Wahlkampfes zum Zwecke der Wahlwerbung
verwendet werden. Missbrauchlich ist insbesondere die Verteilung auf Wahlveranstaltungen, an Informations-
stinden der Parteien sowie das Einlegen, Aufdrucken und Aufkleben parteipolitischer Informationen oder
Werbemittel. Untersagtist gleichfalls die Weitergabe an Dritte zum Zwecke der Wahlwerbung. Unabhéngig davon,
wann, auf welchem Weg und in welcher Anzahl diese Schrift dem Empfénger zugegangen ist, darf sie auch ohne
zeitlichen Bezug zu einer Wahl nicht in einer Weise verwendet werden, die als Parteinahme der Bundesregierung
zugunsten einzelner politischer Gruppen verstanden werden konnte.



