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© Primarenergieverbrauch

Energietréger 1989
Mio. t %

SKE
Mineralsl 170,6 33,4
Erdgas 77,5 15,1
Steinkohle 78,6 15,4
Braunkohle 120,2 23,5
Kernenergie 53,5 10,5
Sonstige Energietréger* 10,6 2,1
AuBBenhandelssaldo Strom k.A.
Deutschland 511,0 100,0

* Windenergie, Wasserkraft, Brennholz, Klar- und

Grubengas usw.

1 Mio. t SKE (Steinkohleeinheiten) = 29,3076 Petajoule

(1 Petajoule = 10" Joule)

1993 1997 Verénderung
1989 - 1997

Mio. t % Mio. t % Mio. t %

SKE SKE SKE
196,5 40,7 195,4 89,9 24,8 14,5
85,6 17,7 101,8 20,6 24,3 31,4
72,6 15,1 69,7 14,1 -8,9 -11,3
67,3 14,0 54,3 11,0 -65,9 -54,8
49,1 10,2 63,4 12,8 9,9 18,5
11,1 2,3 10,1 2,0 -0,5 -4,7
0,2 - -0,3 -

482,4 100,0 494,4 100,0 -16,6 -3,2

Ein kurzer Blick auf die energiewirt-
schaftliche Entwicklung der vergange-
nen 50 Jahre verdeutlicht, dass in der

Nachkriegszeit der Wiederaufbau der En-
ergielandschaft in den beiden deutschen
Staaten unter verschiedenen Rahmenbe-

dingungen erfolgte. Wurde in West-
deutschland die Energieversorgung
hauptsichlich auf den Einsatz von im-
portiertem Erdsl und Kohle ausgerich-

® Energie-Rohstofflieferanten fir Deutschland 1997
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Exportvolumen nach
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1 mm? = 100 000 t SKE
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tet, fihrte in der DDR das Autarkiestre-
ben der Staats- und Parteigremien zu ei-
ner herausragenden Stellung der heimi-
schen Braunkohle.

Bedingt durch die Wiedervereinigung
und die Diskussion in Wissenschaft und
Politik tiber einen umwelt- und energie-
bewussten Umgang mit den natiirlichen
Ressourcen, vollzog sich in den letzten
Jahren in weiten Teilen Deutschlands
eine energiewirtschaftliche Umstruktu-
rierung. Vor allem in den neuen Lindern
verinderte der Aufbau einer wirtschaft-
lichen und umweltvertriglicheren Ener-
gieversorgung den deutschen Kohletage-
bau sowie die Struktur des Energiever-
brauchs und damit auch die Rolle der
einzelnen Energietriger drastisch.

Energiewirtschaftliche Umstruk-
turierung

Mit einem Primirenergieverbrauch von
500 Mio. t Steinkohleeinheiten (SKE)
pro Jahr ist das vereinte Deutschland der
grofite nationale Energiemarkt in der
Europiischen Union. Statistisch gesehen
verbraucht jeder Bundesbiirger jihrlich
6 t SKE an Energie — dreimal soviel wie
der weltweite Durchschnitt. Setzt man
allerdings den Energieverbrauch in Be-
zug zur volkswirtschaftlichen Leistungs-
kraft, wie dem Bruttoinlandsprodukt,
liegen die deutschen Verbrauchswerte
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im Mittelfeld vergleichbarer westlicher
Industrienationen. Es wird deutlich, dass
ein Zusammenhang zwischen Lebens-
standard und Energieverbrauch besteht.
Auch die intensiven Aullenhandelsver-
flechtungen erhhen tendenziell den na-
tionalen Energieverbrauch.

Energie wird in Deutschland ver-
gleichsweise effizient eingesetzt. So ver-
anderte sich beispielsweise der Ver-
brauch an Primirenergie seit Anfang der
90er Jahre temperaturbereinigt nicht we-
sentlich @. Bei gleichzeitigem Wirt-
schaftswachstum setzt dies Einsparungen
und einen verbesserten Nutzungsgrad der
eingesetzten Energietriiger (Energiein-
tensitit) voraus, um den bendtigten
Mehrbedarf an Energie zu kompensieren.
Im Gegensatz dazu hat sich der Energie-
mix, d.h. die Struktur der Energietriiger,
deutlich verindert. In den neuen Lin-
dern hatten die Umstellung bzw. der
Riickgang der industriellen Produktion,
die Inbetriebnahme neuer Heizkraftwer-
ke sowie die Installation moderner
Raumbheizungssysteme einen starken
Riickgang des Braunkohleverbrauchs zur
Folge.

Insgesamt fithrten die Anpassungspro-
zesse in Ostdeutschland zu einer drasti-
schen Reduzierung des Braunkohlean-
teils an der deutschen Energieversor-
gung. Obwohl Braunkohle in Deutsch-
land reichlich verfiighbar und ohne Sub-
ventionen zu wettbewerbsfihigen Prei-
sen abbaubar ist, hatte dieser Energietri-
ger 1997 nur noch einen Versorgungsan-
teil von 11% am Primirenergiever-
brauch. Schwerpunkt der Braunkohle-
nutzung ist mit rund 87% die Stromer-
zeugung. Auch der Gesamtverbrauch
von Steinkohle war in den letzten Jah-
ren riickldufig. Die Griinde liegen in den
Fortschritten der Hochofentechnologie,
den konjunkturbedingten Produktions-
riickgingen der Stahlindustrie sowie der
Entwicklung des Wirmemarktes. Die
besseren Verwendungseigenschaften von
Erdsl und Erdgas haben zu einer Substi-
tution der heimischen Energietriger ge-
fiihrt. Nachdem die Vorkommen dieser
Energietriiger hierzulande sehr begrenzt
sind, mussen derzeit rund zwei Drittel
der Einsatzenergien aus dem Ausland
importiert werden @. Insbesondere bei
Erdsl ist die Abhiingigkeit von den For-
derlindern sehr hoch. Hier liegen die
Anteile der inldndischen Olférderung
nur bei lediglich 2% des Verbrauchs.



© Braunkohlenkraftwerk , Schwarze Pumpe”
bei Hoyerswerda (Inbetriebnahme 1998;
Kraftwerksleistung 1600 MW)
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Perspektiven des Kohleberg-
baus

Auch wenn die heimische Kohle nach
wie vor einen wichtigen Beitrag zum En-
ergiemix in Deutschland leistet, fiithrten
der verminderte Bedarf sowie das politi-
sche Umdenken zu einem erheblichen
Strukturwandel und zu Rationalisie-
rungsmafnahmen im Kohlebergbau. Al-
lein in den beiden ostdeutschen Braun-
kohlerevieren gingen seit Anfang der
90er Jahre iiber 100.000 Arbeitsplitze

25 50 75 100 km 8
* Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung
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MaBstab 1: 5 000 000 ** DVG Deutsche Verbundgesellschaft e.V.

verloren. Im Steinkohlebergbau, der sich
auf die alten Lander beschrinkt @, ist
die Zahl der Arbeitsplitze zwischen 1990
und 1996 um 45.000 gesunken. Weitere
Anpassungshandlungen stehen bevor.
So wurde mit den kohlepolitischen
Beschliissen vom Mirz 1997 festgelegt,
dass die staatlichen Finanzhilfen an den
Steinkohlebergbau von mehr als
10 Mrd. DM im Jahr 1996 auf
5,5 Mrd. DM zum Jahr 2005 halbiert

werden. Ein weiterer Schritt ist o
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die Zusammenfiihrung der ehemals
selbststindigen Bergwerke in ein rein
privates Unternehmen, die Deutsche
Steinkohle AG (DSK), die ihre Arbeit
zum 1. Oktober 1998 aufgenommen hat.
Zwar werden dadurch umfangreiche Syn-
ergieeffekte genutzt, doch miissen fiir ei-
nen lebensfihigen Steinkohlebergbau
weitere Schachtanlagen stillgelegt wer-
den. Langfristig ist damit eine Steige-
rung der Importabhingigkeit absehbar.

Deutsche Elektrizitatswirtschaft

Die Nachfrage nach Primirenergietri-
gern ist im Wesentlichen eine abgeleite-
te Nachfrage. D.h. zwei Drittel der ein-
gesetzten Energietriger werden in End-
energie (Benzin, Strom usw.) umgewan-
delt, die von Industrie, Verkehr, privaten
Haushalten sowie Kleinverbrauchern
konsumiert wird. Der Rest entfillt auf
die nichtenergetische Nutzung sowie die
Umwandlungsverluste und den Eigenbe-
darf im Energiesektor. Bedingt durch die
technischen Moglichkeiten der raumli-
chen Ubertragung, die Elektrifizierung
offentlicher Verkehrsmittel, den Bestand
an elektrischen Geriten u.a. betriigt der
Stromanteil ein Sechstel am Endener-
gieverbrauch. Rund die Hilfte des ver-
fiigbaren Stromangebotes nutzt die Indu-
strie, wobei die chemische Industrie, ei-
sen- und metallverarbeitende Betriebe
sowie das Papier- und Druckgewerbe die
grofBten industriellen Stromabnehmer
sind. Dabei erfolgt die Deckung des
Strombedarfs zum groBten Teil durch
eine inlindische Erzeugung.

Im Zuge der Wiedervereinigung er-
folgte in Ostdeutschland die Ubernahme
der westdeutschen dreistufigen Struktur
der Elektrizititsversorgung. Auf Ver-
bundebene wurde 1994 die Vereinigte
Energiewerke AG (VEAG) privatisiert.
Gegenwiirtig gewihrleistet ein Verbund
von acht tiberregionalen Elektrizititsun-
ternehmen eine liickenlose Stromversor-
gung ©. Dariiber hinaus ermoglicht der
Zusammenschluss der Leitungssysteme
mit benachbarten Staaten zu einem eu-
ropiischen Verbundsystem den Aus-
gleich von nationalen Angebotsdefizi-
ten. War es lange Zeit erforderlich, die
nationale Elektrizititsversorgung durch
Monopolisierung sicherzustellen, fiihrt
nun die Offnung des Strom- und Gas-
marktes zu einer wettbewerblichen Re-
strukturierung der Elektrizititsversor-
gungsunternehmen. Es wird sich zeigen,
welche Konsequenzen fiir Preise und En-
ergiemix bzw. welche Chancen und Risi-
ken von der Strommarktliberalisierung
ausgehen =p.

Energie und Umwelt

Die wichtigsten Energietriiger zur Strom-
erzeugung sind derzeit die fossilen Roh-
stoffe, insbesondere die Brennstoffe
Uran und Kohle ©. Der Anteil der
Atomenergie betrug 1997 rund 30% an
der Gesamtstromerzeugung. Zusammen
deckten die Grundlastenergien (Kernen-
ergie, Braunkohle und Laufwasser)
knapp 60% der Bruttostromerzeugung.
Nachdem sich die rot-griine Bundesre-
gierung bei ihren Koalitionsverhandlun-
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gen in der Energiepolitik auf einen
schrittweisen Ausstieg aus der Atomen-
ergie und der Einfiihrung von Energie-
steuern geeinigt hat, wird kiinftig die Be-
reitstellung von Atomstrom riickliufig
sein. Die ostdeutschen Nuklearanlagen
sind wegen erheblicher Sicherheitsmin-
gel bereits vollstindig abgeschaltet. In
den neuen Lindern stiitzt sich die
Stromerzeugung weitestgehend auf den
Einsatz von Kohle. Fiir Nordrhein-West-
falen, das Bundesland mit der groften
Stromerzeugung, zeigt sich ein dhnlicher
Energiemix. Der Grund liegt im hohen
Wassergehalt der dort in groen Mengen
verfiigharen Rohbraunkohle. Ein Trans-
port dieses Materials tiber groBere Ent-
fernungen wire nicht wirtschaftlich, so
dass die Braunkohle in riumlicher Nihe
der Tagebaue zu Strom oder Briketts ver-
edelt wird. Der bei der Stromerzeugung
vergleichsweise hohe Steinkohleanteil
ist auf die vertraglich festgelegten Ab-
nahmegarantien zwischen dem Stein-
kohlebergbau und der Elektrizititswirt-
schaft zuriickzufithren.

Speziell mit der konventionellen En-
ergieerzeugung ist eine negative Beein-
flussung der natiirlichen Umwelt ver-
bunden. Insbesondere durch die Ver-
brennung fossiler Energierohstoffe, in
denen durch geologische Vorgiinge grofie
Mengen an pflanzlichem Kohlenstoff ge-
bunden sind, wird Kohlendioxid (CO,)
freigesetzt @. Dieses Gas ist hauptver-
antwortlich fiir die Verstirkung des
Treibhauseffektes und damit fiir die welt-
weite Temperaturerhhung. Zudem sind
die Vorrite an fossilen Energietrigern
begrenzt, wihrend ihr Verbrauch welt-
weit immer stirker zunimmt. Die heute
nachgewiesenen und 6konomisch ge-

@ Eine Megawatt-Photovoltaik-Anlage: Die
weltgréBte Dach-Solaranlage wurde 1997 auf
den Hallen des neuen Minchener Messege-
landes in Betrieb genommen: 66.000 m? mit
7812 Solarstrom-Modulen und einer Gesamt-
leistung von 1016 kW

winnbaren Reserven reichen bei gleich-
bleibender Forderung und konstantem
Verbrauch - mit Ausnahme der Kohle -
nur noch einige Jahrzehnte. Die dynami-
sche Reichweite von Erdél wird gegen-
wiirtig auf etwa 30 bis 40 Jahre geschitzt.
Die Reichweite fiir Erdgas und Natur-
uran liegt nur wenig hoher. Durch die
beiden Olkrisen in den 70er Jahren und
die Warnungen des CLUB OF ROME vor
den ,,Grenzen des Wachstums* wurden
dieses Problem der Energieversorgung
ebenso wie die Erkenntnis der zuneh-
menden energiebedingten Umweltbela-
stungen verstirkt auch zum Gegenstand
offentlicher Diskussionen. Eine neuere
Trendskizze von PROGNOS, die im Auftrag
der Bundesregierung energiepolitischen
Handlungsbedarf aufzeigt, geht davon
aus, dass in Deutschland der Energiever-
brauch (u.a. wegen der verbesserten En-
ergieeffizienz) allenfalls moderat wach-
sen wird. Um aber die von der Bundesre-
gierung festgelegte Minderung der CO,-
Emissionen um 25% zu erreichen, ist
kiinftig eine verstirkte Nutzung alterna-
tiver Energiequellen unerlisslich.

Erneuerbare Energien

Betrachtet man den derzeitigen Energie-
mix bei der Stromerzeugung, erscheint
ein Umdenken in der Energiepolitik
durchaus gerechtfertigt. Vor allem die
erneuerbaren Energiequellen (Biomasse,
Erdwiirme, Gezeitenenergie, Sonnen-
energie, Wasserkraft und Windenergie)
stellen im Hinblick auf die dargestellten
Problemfelder eine zukunftsfihige Ener-
gieversorgung dar. Noch haben diese En-
ergieressourcen eine untergeordnete Be-
deutung, wenngleich der Einsatz dieser
Energietriger deutliche regionale Unter-



Liberalisierung des deutschen Ener-
giemarktes

Mit der Neufassung des Energiewirt-
schaftsrechtes (EnNWG) von 1935 wurde
die EG Richtlinie zur Liberalisierung der
europaischen Strommadrkte in nationales
Recht umgesetzt. Mit Inkrafttreten des
neuen ENWG am 29.04.1998 haben sich
die Wettbewerbsregeln auf dem deut-
schen Strommarkt grundlegend geandert.
Bis dahin gultige Gebietsmonopole, die in
der Vergangenheit dazu gefuhrt hatten,
dass jeder Stromverbraucher nur von ei-
nem bestimmten, zustandigen Versor-
gungsunternehmen Elektrizitdt abneh-
men konnte, wurden abgeschafft. Aus ei-
nem Monopol- ist ein Wettbewerbsmarkt
geworden, der seit der Reform auch Ener-
gieversorgungsunternehmen aus dem
Ausland offen steht.

Wie sich letztendlich die Liberalisierung in
Deutschland auf die Strompreise und den
Energiemix auswirkt, und welche Chan-
cen und Risiken daraus resultieren, ist der-
zeit kaum abzuschatzen. Die Entwicklun-
gen in den nordeuropdischen Staaten
(z.B. Norwegen, Schweden, Finnland)
deuten jedoch darauf hin, dass durch den
zunehmenden Wettbewerbsdruck die
Strompreise sinken und die Unternehmen
sich neu strukturieren werden.

schiede zeigt. Schon immer wurde die
Wasserkraft aufgrund der topographi-
schen Bedingungen in den siidlichen
Liandern intensiv genutzt. Eine Nutzung
der Windenergie findet v.a. an Nord-
und Ostsee statt. Im internationalen
Vergleich nimmt Deutschland bei der
Nutzung der Windenergie eine Vorrei-
terfunktion ein. Aber auch aus Erdwir-
me wird in Deutschland rund

70.000 MWh Energie gewonnen. Die
neuste Geothermieanlage (Ardeoquelle)
ist seit Mirz 1998 in Erding bei Miin-
chen in Betrieb.

Ein weiteres Beispiel fiir eine ressour-
cen- und umweltschonende Energiever-
sorgung ist die Photovoltaik, d.h. die
Stromerzeugung mittels Sonnenlicht. So
wurde beispielsweise 1998 auf den Hal-
lendéichern der Neuen Messe Miinchen
eine Photovoltaik-Dachanlage @ mit ei-
ner Gesamtleistung von 1 016 kW in-
stalliert, mit der sich jihrlich rund
1 Mio. kWh Strom erzeugen lassen. Der
erzeugte Solarstrom entspricht rein rech-
nerisch dem Strombedarf von ca. 340
Durchschnittshaushalten in Deutsch-
land. In naher Zukunft wird auch die
Nutzung von Biomasse als regenerativer
Energietriiger an Bedeutung gewinnen.
Obwohl somit das Potenzial erneuerba-
rer Energien in Deutschland groB ist,
liegt im Vergleich mit fossilen Energie-
triigern gegenwirtig der wesentliche
Nachteil in der niedrigen Leistungs- und
Energiedichte sowie der zeitlich schwan-
kenden Verfiigbarkeit. Dies bedeutet,

dass einer wirtschaftlichen Nutzung der
relativ geringen Energieausbeute ein gro-
Ber Finanz- und Flichenaufwand gegen-
iberstehen. Auch wenn sich allgemein
ein positiver Trend hin zu einer ver-
mehrten Nutzung erneuerbarer Energien
feststellen lisst, werden aus Kostengriin-
den fossile Energietriiger weiterhin die
tragenden Siulen der deutschen Energie-

wirtschaft bleiben .

Chancen fir die Zukunft

Durch das im Jahre 1990 eingeleitete
MafBnahmenprogramm zur Reduktion
von CO, und anderen Treibhausgasen
setzte sich die Bundesregierung im Be-
reich des Klimaschutzes ehrgeizige Ziele.
So sollen u.a. die CO,-Emissionen in
Deutschland bis zum Jahr 2005 gegen-
tiber 1990 um 25% reduziert werden.
Auf den ersten Blick scheint dies eine
auBergewohnliche Herausforderung, zu-
mal sich der Energiebedarf mittelfristig
nicht gravierend verringern wird. Aber
auch ohne den Energiekonsum einzu-
schrinken, lisst sich durch gezielte um-
weltpolitische MaBnahmen der CO,-
Ausstof3 kostengiinstig senken.

Die einfachste Moglichkeit zur Ener-
gieeinsparung ist die Wirmeddmmung
von Gebduden. Des Weiteren lisst sich
durch den Einsatz neuer, energieeffizien-
ter Technologien und durch eine Aus-
wahl geeigneter Primérenergietriger
eine Minderung der CO,-Emissionen er-
reichen. So wird z.B. bei der energeti-
schen Nutzung von Biomasse in Heiz-
kraftwerken nur soviel CO, freigesetzt,
wie vorher in der Biomasse eingelagert
war. Ein geschlossener CO,-Kreislauf
entsteht. Malgeblich fiir die Perspekti-
ven der neuen Technologien wird die
kiinftige Entwicklung der Energiepreise
sein. Aufgrund des derzeit geringen
Weltmarktpreises fiir Rohdl ist eine Nut-
zung erneuerbarer Energiequellen ohne
die staatlichen Finanzhilfen nicht in
groBerem Ausmal vorstellbar. So unter-
stiitzt die Bundesregierung seit 1999 den
Kauf von umweltfreundlichen Solar-
strom-Anlagen durch zinslose Kredite.
Das 100.000-Dicher-Programm fiir Son-
nenenergie hat ein Férdervolumen von
knapp 1 Mrd. DM. Aber auch andere er-
neuerbare Energien sollen in Zukunft
durch die Politik stirker gefordert wer-
den.

Perspektiven der globalen
Energieversorgung

Auch wenn in Deutschland heutzutage
in allen Landesteilen die Energieversor-
gung noch sicher und breit gefichert ist,
darf nicht auBler Acht gelassen werden,
dass im nichsten Jahrhundert der Ver-
brauch an Energie weltweit ansteigen
wird. So kommt beispielsweise das Zu-
kunftsszenario der niederldndisch-briti-
schen RovaL Dutch/SHELL Gruppe zu
dem Ergebnis, dass die Menschen auf der
Erde im Jahr 2020 ca. 16 Mrd. t SKE an
Primirenergie verbrauchen werden —
deutlich mehr, als dies mit rund

12 Mrd. t SKE derzeit der Fall ist. Nach
Einschitzung von SHELL werden sich bis
zum Jahr 2060 die Weltbevolkerung ver-
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doppeln und die durchschnittliche Wirt-
schaftskraft vervierfachen, so dass der
weltweite Energieverbrauch zu diesem
Zeitpunkt bei iiber 40 Mrd. t SKE liegen
wird.

Diese globalen Veriinderungen werden
auch Auswirkungen auf die Energiever-
sorgung in Deutschland haben. Zum ei-
nen werden mittelfristig die Erzeuger-
preise bei konventionellen Energietri-
gern ansteigen. Zum anderen zeigt zu-
mindest die bestehende Energiekontro-
verse in unserem Land, dass die Option
einer verstiirkten Nutzung der erneuer-
baren Energiequellen langfristig an Be-
deutung gewinnt. Den Prognosen zufolge
werden die Technologien zur energie-
wirtschaftlichen Nutzung erneuerbarer

Energiequellen um das Jahr 2020 wettbe-
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werbsfihig sein. Die Fortschritte im Be-
reich der Wasserstofftechnologie lassen
zudem hoffen, bald einen idealen Spei-
cher fiir umweltfreundlich erzeugte Ener-
gie zur Verfiigung zu haben.e
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