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Wichtigste Ergebnisse

Charakter der Referenzprognose

Wirtschaftspolitisches Handeln beruht auf artikulier-
ten Vorstellungen tiber konkrete Aufgaben (Pro-
bleme, Chancen, Reaktionsmoglichkeiten). Die vor-
liegende Referenzprognose ermoglicht einen analyti-
schen Ausblick auf die energiewirtschaftliche Ent-
wicklung in Deutschland bis 2030. Sie verkntiipft dazu
langfristige Entwicklungstrends von Bevolkerung,
Wirtschaft, Technik und Umwelt. Grundlegende
energiepolitische Weichenstellungen, die im Prog-
nosezeitraum wirksam oder wahrscheinlich sind,
werden berticksichtigt.

Internationale und nationale Rahmenbedingungen

Ressourcenverfiigbarkeit: Bei den Energieressour-
cen werden bis 2030 keine Engpésse erwartet. Die
Abhéngigkeit der Energieversorgung von politisch
und 6konomisch instabilen Forder- und Transitlan-
dern wachst. Die Versorgungsrisiken nehmen zu.

Energieverbrauch der Weltregionen: Der Weltener-
gieverbrauch steigt nach den vorliegenden interna-
tionalen Status quo-Prognosen bis 2030 um etwa

60 %. Zwei Drittel des Zuwachses werden auf die Ent-
wicklungsldnder entfallen. Gegensteuernde Maf-
nahmen kénnen den Zuwachs verringern.

Bestimmungsfaktoren des Weltenergieverbrauchs:
Die Weltbevolkerung wéchst von 6 auf 8 Mrd. Men-
schen. Das Pro-Kopf-Einkommen wird weiter zuneh-
men. Der Riickgang des Energieverbrauchs je Einheit
Wirtschaftsleistung bremst das Energieverbrauchs-
wachstum.

Deckung des Weltenergieverbrauchs: Fossile Ener-
gietrager werden 2030 mehr als 4/5 des Weltenergie-
verbrauchs decken. Erdol wird auch 2030 noch wich-
tigster Primérenergietrdger sein und 35 % zur Ver-
brauchsdeckung beitragen.

Weltweite CO,-Emissionen: Die energiebedingten
Emissionen steigen nach den vorliegenden interna-
tionalen Energieprojektionen weltweit bis 2030 um
uber 60 %, wenn keine Gegenmafnahmen ergriffen
werden. Zwei Drittel des Zuwachses entféllt auf die
Entwicklungsldnder. China und Indien werden zu
Grof3emittenten.

Erweiterte Erdgasmarkte: Der grofte Teil der Erd-
gasreserven der Weltliegt in Reichweite Europas. Ein
wachsender LNG-Handel verschafft Europa Zugang
zu neuen Gasquellen. Die Nachfragerkonkurrenz
durch asiatische und amerikanische Gasverbraucher
verstarkt sich weiter.

Preise fiir Energierohstoffe: Erdél und Erdgas wer-
den deutlich teurer. Die realen Importpreise fiir Ol
und Erdgas sind 2030 etwa doppelt so hoch wie in
den 1990er Jahren. Der Olpreis steigt real auf 37 US-$-
(2000)/Barrel in 2030. Der Steinkohlenpreis steigt real
nur wenig, der Rohbraunkohlepreis bleibt real kon-
stant.

Verbraucherpreise fir Heizél und Erdgas: Die inlin-
dischen Verbraucherpreise fiir Mineralélprodukte
und Erdgas steigen wegen des Sockeleffekts von Ener-
giesteuern sowie Verarbeitungs- und Transportkosten
weniger stark als die Importpreise.

Strompreise: Die Strompreise hatten im Jahr 2000
einen einmaligen Tiefstand erreicht. Der Gro3han-
delspreis fiir Strom verdoppelt sich bis 2010 gegenii-
ber dem Stand 2000 und steigt danach weiter leicht
an. Die Netzpreise sinken real iiber den gesamten
Untersuchungszeitraum. Nach 2010 entwickeln sich
die Preise der Verbrauchergruppen unterschiedlich.
Die Industriestrompreise steigen leicht an, die Haus-
haltstrompreise sinken leicht.

Strukturelle Veranderungen im Elektrizitatssektor:
Der Elektrizitdtsbinnenmarkt setzt die Stromerzeuger
einem starkeren Marktdruck aus. Gleichzeitig sind
Investitions- und Betriebsentscheidungen in hohem
Grade politisch bestimmt: Ausstieg aus der Kernener-
gie, Ausbau der erneuerbaren Energien, Einstieg in
den CO,-Emissionshandel. Der Ausgleich zwischen
den Zielen Wirtschaftlichkeit, Sicherheit und Umwelt-
vertrdglichkeit der Stromerzeugung wird schwieriger.

Technischer Fortschritt im Elektrizitatssektor: Bei
fossilen Kraftwerken und Kernkraftwerken besteht
ein erhebliches Potenzial zur Steigerung der Wirkungs-
grade, Senkung der Kosten, Verringerung der Schad-
stoffemissionen und zur Erh6hung der Sicherheit.
Einige Techniken der Stromerzeugung aus erneuer-
baren Energien ndhern sich gegen Ende des Progno-
sezeitraums der Wirtschaftlichkeitsschwelle.
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Emissionshandel in Deutschland: Der Handel mit
Emissionsrechten fiir Treibhausgase wurde in den EU-
15-Staaten zum 1.1.2005 verbindlich eingefiihrt. Gra-
vierende Auswirkungen werden in der ersten Zutei-
lungsperiode nicht erwartet.

Referenzprognose

Das internationale Umfeld: Die Wirtschaftsleistung
wird zwischen 2002 und 2030 weltweit mit jahres-
durchschnittlich knapp 3 % steigen. Die Risiken neh-
men wegen der weltweit enger werdenden Vernet-
zung zu.

Entwicklung von Wirtschaft und Bevélkerung in
Deutschland: Die deutsche Wirtschaft wachst mit
jahresdurchschnittlich 1,4 %. Die Bevolkerung geht
zuriick und altert stark.

Technische Entwicklung auf der Nachfrageseite:
Technische Neuerungen beeinflussen weiterhin Form
und Umfang der Energienutzung. Die neuen Techni-
ken diffundieren wegen langer Investitionszyklen
nur allméhlich in den Alltag.

Endenergieverbrauch insgesamt: Der Endenergie-
verbrauch geht bis 2030 in allen Verbrauchssektoren
zuriick. Die Anteile von Elektrizitdt und Gasen neh-
men zu.

Endenergieverbrauch der Privaten Haushalte: Die
Privaten Haushalte verbrauchen 2030 rund 14 % weni-
ger Energie als 2002. Wegen zunehmender Ausstat-
tung mit Elektrogeraten sinkt der Stromverbrauch
erst nach 2020.

Endenergieverbrauch im Sektor GHD: Die Energie-
nachfrage im Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistun-
gen und uibrige Verbraucher (GHD) verringert sich bis
2030 um 23 %. Der Energietragermix weist erhebliche
Verdnderungen auf. Mit Ausnahme der Erneuerbaren
sinkt die Nachfrage bei allen Energietragern.

Endenergieverbrauch der Industrie: Der Endenergie-
verbrauch der Industrie verringert sich bis 2030 um
insgesamt 7 %. Der Stromverbrauch wéchst.

Endenergieverbrauch im Verkehrssektor: Der End-
energieverbrauch im Verkehrssektor sinkt aufgrund
zunehmend effizienter Fahrzeuge bis 2030 um knapp
4 %. Konventioneller Diesel und Biokraftstoffe gewin-
nen erheblich an Bedeutung.

Elektrizitatserzeugung: Die Stromerzeugung in
Deutschland wird sich verstarkt auf Erdgas stiitzen.
Die heimische Braunkohle riickt auf Platz 2. Die er-
neuerbaren Energien stellen am Ende des Prognose-
zeitraums 38 % der Kraftwerkskapazitat und decken
26 % der Bruttostromerzeugung.

Fernwarme: Die Fernwirmeerzeugung geht zurick.
Das ist die Folge der Einsparung im Heizwéarmever-
brauch. Der Fernwidrmeanteil am Endenergiever-
brauch bleibt mit rund 3 % unverdndert. Steinkohle,
Braunkohle und Heiz6] werden in der Fernwérmeer-
zeugung fast vollstdndig verdrangt und durch Abfal-
le und Biomasse sowie Erdgas ersetzt.

Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland:
Der Anteil erneuerbarer Energien am Primérenergie-
verbrauch steigt von 3,4 % in 2002 auf 11,5 % in 2030.
Mehr als die Hélfte des Zuwachses geht in die Strom-
erzeugung, die 2030 zu gut einem Viertel auf erneu-
erbaren Energien basiert. Die regenerativen Kraft-
stoffe decken 2030 8 % des Kraftstoffverbrauchs.

Primarenergieverbrauch: Der Primérenergiever-
brauch in Deutschland nimmt langfristig ab. Im Ver-
gleich zur Vergangenheit ist dies ein neuer Trend.
Der Energieverbrauch je Einwohner sinkt um 12 %.

Struktur des Primdrenergieverbrauchs: Die Struktur
des Primdrenergieverbrauchs verdndert sich im Prog-
nosezeitraum erheblich. Die Anteile von Gas und der
erneuerbaren Energien nehmen zu, Kohle verliert an
Bedeutung.

Energiebedingte Emissionen: Die energiebedingten
Treibhausgasemissionen sinken zwischen 2002 und
2030 um 18,6 %. Im Vergleich zum Jahr 1990 liegen sie
am Ende des Prognosezeitraums um 32 % niedriger.
Die Kyoto-Verpflichtung wird erftillt.



Anhange

Methodik von Energieprognosen: Die Methodik von
Energieprognosen und Fragen zur kiinftigen Entwick-
lung der Energietechnik wurden in zwei interdiszipli-
ndren Experten-Workshops diskutiert.

Vergleich aktueller Untersuchungen zur energie-
wirtschaftlichen Entwicklung in Deutschland: Die
vorliegenden Untersuchungen zeigen ein heteroge-
nes Bild. Je nach Zielsetzung, Methode und Zeithori-
zont weisen sie zwangsldufig unterschiedliche Ergeb-
nisse auf.

Ermittlung der Kosten der Energieversorgung
(wertmaRige Energiebilanz): Erstmals wird versucht,
eine wertmaBige Energiebilanz aufzustellen. Dadurch
werden die Energieausgaben der Volkswirtschaft in
die Referenzprognose integriert. Die realen Ausga-
ben fiir Primérenergie verdoppeln sich bis 2030 bei
sinkendem Primédrenergieverbrauch. Die Energie-
ausgaben der Verbraucher (ohne Steuern und sonsti-
ge Belastungen) erhéhen sich real um ein Drittel.

Externe Kosten der Energieversorgung: Die Markt-
preise fiir Energie erfassen nur einen Teil der mit der
Energienutzung verbundenen Kosten. Neuere An-
sdtze versuchen, die externen Kosten der Energiever-
sorgung umfassend zu bewerten. Methodische und
statistische Probleme sind nicht zufrieden stellend
gelost.
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Zentrale Anhnahmen

Globale Entwicklungen

Die Weltbevolkerung wéachst um ein Drittel von 6 auf
8 Mrd. Menschen. Die Staaten Asiens gewinnen zuneh-
mend an 6konomischer und politischer Bedeutung.

Der Weltenergieverbrauch wird im Prognosezeit-
raum um mehr als die Hélfte ansteigen. Fossile
Energietrdger werden in 2030 mehr als vier Fiinftel
des Weltenergieverbrauchs decken.

Der Erdolpreis steigt real auf 37 US-$(2000)/b in 2030.
Entwicklungen in Deutschland

Bis zum Jahr 2030 werden keine grundlegenden
Veranderungen der Rahmenbedingungen fiir die
energiewirtschaftliche Entwicklung erwartet.
Demokratie und Marktwirtschaft bleiben die Fun-
damente der Gesellschaft. Im Umgang mit Energie
treten keine bruchartigen Verhaltensdnderungen
auf. Energie steht fiir die Mehrzahl der Verbraucher
nicht im Mittelpunkt des Interesses.

Der demografische Wandel bestimmt die gesell-
schaftliche Entwicklung. Die Zahl der Einwohner
nimmt bis 2030 ab, die Bevolkerung altert stark.

Die Wirtschaft wachst mit jahresdurchschnittlich
1,4 %. Zuséatzliche Arbeitspldtze werden im Dienstleis-
tungssektor geschaffen. Die industrielle Basis bleibt
erhalten.

Der technische Fortschritt steigert die Energieeffi-
zienz. Energiepolitische MaBnahmen unterstiitzen
die rationelle Energienutzung. Die Umsetzung tech-
nischer Neuerungen erfolgt im Wesentlichen im
Rahmen der normalen Investitionszyklen. Technolo-
giespriinge sind nicht zu erwarten.

Die Verbraucherpreise fiir Energietrager sind durch
die internationalen Energiepreise, die Umwandlungs-
und Transportkosten im Inland sowie Steuern und
sonstige Belastungen bestimmt. Die Transport- und
Verteilungskosten verringern sich real. Die Energie-
steuersdtze bleiben real konstant.

Die Stromerzeugung aus Kernenergie ist gemaf
Ausstiegsbeschluss auf 2.623 TWh (ab 01.01.2000)
beschrédnkt und lduft nach 2020 aus.

Die Férderung erneuerbarer Energien wird tiber
den gesamten Prognosezeitraum fortgesetzt.

Der Emissionshandel wird weit tiber die EU hinaus
ausgedehnt. Um die Teilnahme vieler Staaten zu
erreichen, bleiben Reduktionsverpflichtungen und
damit die Zertifikatspreise moderat.



Wichtigste

Referenzprognose 2005

Welt
Bevolkerung

BIP real 95
Olpreis real 2000
Deutschland
Bevolkerung
Private Haushalte
BIP real 95

Industrieproduktion real 95

PKW-Bestand

Einheit

Mio.
Mrd. US-$(1995)
US-$(2000) [ b

Mio.
Mio.
Mrd. Euro(1995)
Mrd. Euro(1995)
Mio.

Personen-km Mrd. [P*km]
Tonnen-km Mrd. [t*km]
Preise Haushalte (inkl. Mwst.), real 2000
Heizol leicht Cent(2000) /|
Erdgas Cent(2000) | kwh
Strom Cent(2000) | kwh
Benzin bleifrei Cent(2000) /I
Preise GroRBhandel (ohne MwsSt.), real 2000
Heizol leicht (Industrie) Euro(2000) [ t
Erdgas (Industrie) Cent(2000) | kwh
Strom (Mittelspannung) Cent(2000) [ kWh
Strom (Hochspannung) Cent(2000) | kwh
Primérenergieverbrauch PJ

Mineraldl %

Naturgase %

Steinkohle %

Braunkohle %

Kernenergie %

Regenerative %
Endenergieverbrauch PJ

Private Haushalte %

GHD %

Industrie %

Verkehr %
Mineral6lprodukte %

Naturgase %

Kohle %

Strom %

Fernwdrme %

Regenerative %
Bruttostromerzeugung TWh

Wasser %

Kernkraft %

Steinkohle %

Braunkohle %

Erdgas %

Wind %

Sonstige %
Effizienzindikatoren

PEV pro Kopf GJ [ Kopf

BIP | PEV Euro/GJ
Industrieprod./EEV Euro [ GJ
Personen-km/EEV Pkm [ kI
Tonnen-km/EEV tkm [ kI
CO,-Indikatoren

CO,-Emissionen Mio. t

CO, [ BIP g/ Euro

CO, [ Einwohner t [ Kopf

n.v. nicht verfiigbar

2000

6.068
34.510
28

82,3
38,2
1.970
403
42,8
1.051
491

40,8
S
14,9
100

381,5
1,71
n.v.
4,4
14.356
38,3
21,1
14,0
10,8
12,9
2,9
9.241
28,2
16,0
26,1
29,8
45,1
24,9
5.3
18,8
3,5
2.3
575
5,1
29,5
24,9
25,8
8,6
1,7
6,7

175
137
167
539
645

1990
1.000
614
15,9

Absolutwerte

2010 2020
6.822  7.528
46.268 62.398
28 32
82,4 81,3
39,7 40,0
2.238  2.611
453 527
46,9 47,9
1.110  1.089
598 715
38,6 45,2
4,1 4,7
16,4 16,0
108 115
363,7  423,7
1,86 2,11
8,0 8,1
5,4 5,7
14.220 13.019
37,7 38,1
25,2 28,7
11,3 10,8
10,7 11,6
10,0 2,7
5,8 8,3
9.275  8.847
30,2 29,8
16,0 15,3
24,9 25,2
29,0 29,6
43,3 41,0
26,0 26,3
43 3,9
20,0 21,2
3,4 3,3
3,0 4,2
617 594
4.4 4,9
20,7 5,2
19,5 18,3
25,8 28,4
16,1 24,4
7,0 11,1
6.5 7.6
173 160
157 201
196 236
588 631
734 835

Absolutwerte

2000 2010
853 837
381 321
10,3 10,3

2030

8.117
81.175
37

79,3
29,7
2.960
597
47,2
1.060
785

51,7
5,4
16,1
121

485,2
2,34
8,5
6,2
12.129
38,0
31,5
6,7
12,3
0,0
11,5
8.427
28,3
14,3
25,8
30,6
39,6
26,3
38
22,0
S
5,1
584
5,0
0,0
8,5
29,3
32,7
15,8
8,7

153
244
275
632
917

2030
717
242

9,0

2000-
2010

1,2
3,0
0,0

0,0
0,4
1,3
1,2
0,9
0,5
2,0

-0,6
1,0
0,9
0,8

-0,5
0.8
n.v.
2.1
-0,1
-0,3
1,7
2,2
-0,2
2,6
7.4
0,0
0,7
0,0
-0,4
-0,2
-0,4
0,5
2,1
0,7
-0,3
2,8
0,7
1,4
-3,5
2,4
0,0
6.5
15,5
-0,3

-0,1
1,4
1,6
0,9
1,3

1990-
2000
=14
-4,7
-4,2

numerische Annahmen und Ergebnisse

%p. a.
2010- 2020-
2020 2030
1,0 0,8
3,0 2,7
1,3 1,5
-0,1 -0,2
0,1 -0,1
1,6 1.3
1,5 1.3
0,2 -0,1
-0,2 -0,3
1,8 0,9
1,6 1.4
1,4 1.4
-0,2 0,1
0,6 0,5
1,5 1.4
1,3 1,0
0,1 0,5
0,5 0,8
-0,9 -0,7
-0,8 -0,7
0,4 0,2
-1,4 -5,2
-0,1 -0,1
-13,1
2,7 2,6
-0,5 -0,5
-0,6 -0,7
-0,9 -1,2
-0,4 -0,2
-0,2 -0,2
-1,0 -0,8
-0,4 -0,5
-1,4 -0,5
0,1 -0,1
-0,8 -1,2
3,0 1.4
-0,4 -0,2
1,0 0,2
-12,8
-0,6 -7,4
1,0 0,3
4,2 3,0
4,7 3,6
1,6 1.4
-0,7 -0,5
2,5 2,0
1,9 1,5
0,7 0,0
1.3 0,9
1990- 2010-
2010 2030
-0,9 -0,8
-3,2 -1,4
-2,1 -0,6

2000-
2030

1,0
29
0,9

-0,1
0,1
1,4
1,3
0,3
0,0
1,6

0,8
1,3
0,3
0,6

0,8
1,1
n.v.
1,1
-0,6
-0,6
0,8
eS80
-0,1

4.1
-0,3
-0,2
-0,7
-0,3
-0,2
-0,7
-0,1
-1,3

0,2
-0,7

2,4

0,1
-0,1

=35
0,4
4,6
7,8
0,9

-0,4
1,9
1,7
0,5
1,2

1990-
2030
-0,8
523
-1,4

Quelle: EWI/prognos
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Charakter der Referenzprognose

Wirtschaftspolitisches Handeln beruht auf arti-
kulierten Vorstellungen iiber konkrete Aufgaben
(Probleme, Chancen, Reaktionsmoglichkeiten).
Die vorliegende Referenzprognose ermoglicht
einen analytischen Ausblick auf die energiewirt-
schaftliche Entwicklung in Deutschland bis 2030.
Sie verkniipft dazu langfristige Entwicklungs-
trends von Bevolkerung, Wirtschaft, Technik und
Umwelt. Grundlegende energiepolitische Weichen-
stellungen, die im Prognosezeitraum wirksam
oder wahrscheinlich sind, werden beriicksichtigt.
Beispiele: Ausstieg aus der Kernenergie, Klima-
schutzpolitik, Steuerpolitik im Energiesektor und
Forderung erneuerbarer Energien.

Empirischer Ausgangspunkt der Referenzprognose
ist die Funktionsweise des sozio6konomischen
Gesamtsystems und seiner Verdnderung aufgrund
privater und politischer Prdferenzen. Daraus wird die
wahrscheinliche Entwicklung des Energiesektors
abgeleitet. Die Referenzprognose unterscheidet sich
methodisch und im Erkenntnisinteresse von Status
quo-Prognosen und normativen oder explorativen
Zielszenarien.

Sie geht tiber eine Status quo-Prognose hinaus,
da sie Politikentscheidungen nicht auf dem Status
quo einfriert, sondern wahrscheinliche Reaktionen
der Politik auf neue Herausforderungen und Chan-
cen in die Prognose integriert. Dabei berticksichtigt
sie die Tragheiten im gesellschaftlichen, wirtschaft-
lichen und technischen System.

Sie entwirft ein Bild der wahrscheinlichen
Entwicklung, wéhrend Ziel-Szenarien und explorati-
ve Szenarien bestimmte Ziele (Beispiel: CO,-Reduk-
tion) vorgeben und untersuchen, unter welchen
Bedingungen und mit welchen Mitteln diese vorge-
gebenen Einzelziele realisiert werden kénnen.

Aussagen Uber zukiinftige Zustande oder Entwicklungen

Prophezeiung =unbedingte Aussagen

Indikative Aussagen

Wissenschaftlich fundierte Zukunfsanalyse = bedingte Aussagen

Normative Aussagen

Status quo-Prognose BAU-Prognose Referenz-Prognose Q§Exploratives Szenario

BAU = Business As Usual

Quelle: EWI/prognos



Ressourcenverfiigbarkeit

Bei den Energieressourcen werden bis 2030 keine
Engpésse erwartet. Die Abhdangigkeit der Ener-
gieversorgung von politisch und 6konomisch
instabilen Forder- und Transitlandern wéchst.
Die Versorgungsrisiken nehmen zu.

Bis 2030 wird die Weltenergieversorgung nicht an
Grenzen der Verfiigbarkeit stoen. Technischer
Fortschritt wird wie in der Vergangenheit dem Trend
zur Verschlechterung der Lagerstdttenbedingungen
bei den Abbauressourcen entgegenwirken, die wirt-
schaftlichen Einsatzmdoglichkeiten der erneuerbaren
Energien erweitern und eine bessere Ausnutzung der
Kernbrennstoffe erlauben.

Das Potenzial an erneuerbaren Energien ist ge-
waltig. Die bis 2030 wirtschaftlich nutzbaren Mengen
bleiben jedoch bescheiden.

Statische Reichweiten nicht-erneuerbarer Energietrager

' Reserven + Ressourcen

B Reserven

157
Erdol

“n

13

Die weitaus groBten fossilen Energiepotenziale
sind in Form von Kohlen verfiigbar. Die Reichweite
der Kohlereserven (Reserven bezogen auf heutige
Jahresférderung; R/P-Verhdltnis) betrdgt mehr als 200
Jahre, die der Gesamtressourcen mehr als 1.400 Jahre.

Auch die Reichweite der Erdgasressourcen ist
sehr hoch. Darin enthalten sind groBe Mengen an
nicht-konventionellem Erdgas.

Das ungunstigste Verhéltnis von Gesamtressour-
cen zum Weltverbrauch ist bei Erdél gegeben. Der
Scheitelpunkt der konventionellen Olférderung
konnte nach Modellrechnungen der Internationalen
Energieagentur zwischen 2015 und 2035 erreicht
werden. Dann wird verstarkt nicht-konventionelles
Erdél genutzt.
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Die Entwicklung der Energiemarkte bis zum Jahr 2030

Energieverbrauch der Weltregionen

Der Weltenergieverbrauch steigt nach den vor-
liegenden internationalen Status quo-Prognosen
bis 2030 um etwa 60 %. Zwei Drittel des Zuwachses
werden auf die Entwicklungslander entfallen.
Gegensteuernde Ma3nahmen kénnen den Zu-
wachs verringern.

2000 entfiel auf die Industrieldnder noch mehr als die
Halfte des Weltenergieverbrauchs, auf die
Entwicklungsldnder gut ein Drittel, auf die Reform-
lander 10 %. 2030 verbrauchen die Entwicklungs-
lander mehr Energie als die Industrieldnder.

2030 verbrauchen die Entwicklungslander 48 %
des Weltenergieverbrauchs, wahrend ihr Anteil an
der Weltbevolkerung 82 % betrégt.

Der Pro-Kopf-Energieverbrauch liegt in den Ent-
wicklungsldndern in 2030 mit 1,2 toe/Kopf bei einem
Funftel des in den Industrieldndern erreichten Wer-
tes (6,4 toe/Kopf).

Die Wachstumsraten des Weltenergieverbrauchs
werden etwas geringer sein als in den vergangenen
30 Jahren. Wegen der hoheren Ausgangsbasis ist der
absolute kumulative Weltenergieverbrauch im Zeit-
raum 2000 - 2030 jedoch um etwa 70 % hoher als im
Zeitraum 1970 - 2000.

Energieverbrauch nach Weltregionen 1971 - 2030

" Reformldnder
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B Industrielander
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9.000
8.000
7.000 37%
6.000
5.000 15%
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4.000 23%
3.000

52%
2.000

62%
1.000

1971 2002 2030

Quelle: IEA (2004a), EWI/prognos
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Bestimmungsfaktoren des Weltenergieverbrauchs

Die Weltbevolkerung wéachst von 6 auf 8 Mrd.
Menschen. Das Pro-Kopf-Einkommen wird weiter
zunehmen. Der Riickgang des Energieverbrauchs
je Einheit Wirtschaftsleistung bremst das Ener-
gieverbrauchswachstum.

2030 werden 2 Mrd. mehr Menschen (+33%) Energie
nachfragen.

Ein Ende des weltweiten Energieverbrauchsan-
stiegs ist nicht in Sicht. Bis 2030 erhoht sich der Welt-
energieverbrauch von 10 auf 16 Mrd. Tonnen Oliqui-
valent pro Jahr.

Die Wirtschaftsleistung pro Kopf steigt in den
Industrieldndern um gut 60 %, in den Entwicklungs-
landern wird sie mehr als verdoppelt und in den
Reformlédndern verdreifacht.

Der Primérenergieverbrauch je Einheit Wirt-
schaftsleistung - die Primérenergieintensitét - ver-
ringert sich in den Industrieldndern um knapp 30 %,
in den Entwicklungsldndern um knapp 40 % und in
den Reformlédndern um knapp 50 %.

Die Verringerung der Energieintensitét ist aber
nicht stark genug, um den Anstieg des Pro-Kopf-Ein-
kommens auszugleichen: Der Pro-Kopf-Energiever-
brauch steigt in allen Weltregionen weiter an.

Bevédlkerung, Energieverbrauch und BIP nach Weltregionen 2002 - 2030

B Bevolkerung
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5 BIP (real)

Index 2030 (2002 =100)
400

350

300

250

200

184

150

100

50

Industrieldnder

Entwicklungslander

325

Reformlander

Quelle: IEA (2004a), EIA (2004), EWI/prognos



Die Entwicklung der Energiemarkte bis zum Jahr 2030

Deckung des Weltenergieverbrauchs

Fossile Energietrager werden 2030 mehr als 4/5
des Weltenergieverbrauchs decken. Erdél wird
auch 2030 noch wichtigster Primérenergietrager
sein und 35 % zur Verbrauchsdeckung beitragen.

Die in den letzten drei Jahrzehnten beobachteten
Strukturdnderungen im Weltenergieverbrauch set-
zen sich in den néchsten drei Jahrzehnten fort.

Der Kohleanteil verringert sich weiter.

Die Verringerung des Olanteils setzt sich kaum
merklich fort. Olist auch in 2030 wichtigster Energie-
trager.

Gas erhoht seinen Anteil am Weltenergiever-
brauch weiter und steigt zum zweitwichtigsten Ener-
gietrdger auf.

Die nicht-fossilen Energietrager (Wasserkraft,
Kernenergie, sonstige erneuerbare Energien einschl.
traditioneller Biomasse), die in der Vergangenheit
schneller gewachsen waren als die fossilen Energie-
trager, nehmen zwar weiter zu, ihr Anteil am Welt-
energieverbrauch geht aber leicht zurtick.

Weltenergieverbrauch nach Energietragern
1971 - 2030

[ Ubrige Ubrige:
Kernenergie, Wasserkraft,
B Gas Biomasse und Mill,
)| andere erneuerbare Energien
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B Kohle Biomasse
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14.000
13.000
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8.000
7.000
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4.000 1572 36%
3.000
44%
2.000
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25%
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Quelle: IEA (2004a) Referenzszenario, EWI/prognos



Weltweite CO,-Emissionen

Die energiebedingten CO,-Emissionen steigen
nach den vorliegenden internationalen Energie-
projektionen weltweit bis 2030 um uiber 60 %,
wenn keine GegenmafBnahmen ergriffen werden.
Zwei Drittel des Zuwachses entfallt auf die Ent-
wicklungsldander. China und Indien werden zu
Groflemittenten.

Wenn keine gegensteuernden MaBnahmen ergriffen
werden, steigen die energiebedingten CO,-
Emissionen der Welt bis 2030 weiter an.

Im Referenzszenario der IEA steigen die CO,-
Emissionen ebenso schnell wie der Weltenergiever-
brauch (1,7 % p.a.) und nehmen bis 2030 um 60 % zu.

Zwei Drittel des Zuwachses der CO,-Emissionen
entfallen auf die Entwicklungsldnder. In 2030 sind
die CO,-Emissionen der Entwicklungsldnder héher
als die der Industrieldnder.

China und Indien entwickeln sich zu Gro3emit-
tenten. Im IEA Referenz-Szenario (2004) ist China
in 2030 nach OECD-Nordamerika (USA, Kanada,
Mexiko) der gré3te CO,-Emittent. Indien und China
zusammengenommen emittieren mehr CO, als
OECD-Nordamerika.

Die groRRten CO,-Emittenten

1971 - 2030
B Indien " OECD-Nordamerika
' China B Ubrige Welt
B EU-25
40.000
6%
35.000
19%
30.000
12%
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20.000 14% 22%
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15.000
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6%
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10.000
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34%
5.000
38%
33%
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1971 2002 2030

Quelle: IEA (2004a), Referenzszenario, EWI/prognos
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Die Entwicklung der Energiemarkte bis zum Jahr 2030

Erweiterte Erdgasmarkte

Der groBte Teil der Erdgasreserven der Welt liegt
in Reichweite Europas. Ein wachsender LNG-
Handel verschafft Europa Zugang zu neuen
Gasquellen. Die Nachfragerkonkurrenz durch
asiatische und amerikanische Gasverbraucher
verstarkt sich weiter.

Der Erdgasverbrauch der EU-25 wird bis 2030 um
etwa 50 % ansteigen, wihrend die Erdgasférderung
innerhalb Europas stark zurtickgehen wird. Der Eigen-
erzeugungsanteil sinkt von 49 % auf 15 %.

Die Verringerung der Transportkosten und die
Ausweitung des LNG-Handels er6ffnen fiir Europa
neue Gasbezugsmoglichkeiten, verstdarken aber auch
die Nachfragerkonkurrenz. Nachfrager aus Asien
konkurrieren mit Europa um Lieferungen aus dem
GrofBraum Westsibirien-Kaspische Region - Mittlerer
Osten (,,strategische Ellipse®). Auch ein (allerdings
mengenmaBig begrenzter) LNG-Wettbewerb mit den
USA ist einzukalkulieren.

Mit der GTL (Gas to Liquids)-Technologie entsteht
eine neue Nachfrage auf dem Gasmarkt: Die Erzeu-
gung von Olprodukten aus Erdgas. Die auf den Ol-
markt abflieBenden Gasmengen sind zwar erheblich,
dies wird den europédischen Gasmarkt aber kaum
bertihren.

Trotz der Markterweiterung bleibt die Zahl der
groBen Erdgasexporteure begrenzt. GroBbritannien
und die Niederlande fallen als Netto-Exporteure weg.
Algerien und Norwegen werden in den nédchsten
Jahrzehnten ihren Forderh6hepunkt erreichen oder
aus politischen Griinden bestimmte Produktions-
hohen nicht iiberschreiten.

Gasverbrauch der EU-25 nach Lieferregionen
2003 - 2030

3% Ubrige
Algerien 11%
12% Ubriges Afrika
Norwegen 14%
1% Mittlerer Osten
15%
GUS 24%
15%
28%
EU-25 49%
15%
2003 2030

Quelle: IEA (2004b), EWI/prognos



Preise fir Energierohstoffe

Erdol und Erdgas werden deutlich teurer. Die Im-
portpreise fir Erdél und Erdgas sind 2030 etwa
doppelt so hoch wie in den 1990er Jahren. Der Ol-
preis steigt real auf 37 US-$(2000)/ Barrel in 2030.
Der Steinkohlenpreis steigt real nur wenig, der
Rohbraunkohlepreis bleibt real konstant.

Zwei Drittel des Weltenergieverbrauchs werden in
2030 durch Erdol und Erdgas gedeckt. Die Import-
preise fiir Erdél und Erdgas sind 2030 etwa doppelt so
hoch wie in den 1990er Jahren. Der reale Erdolpreis
liegt 2030 bei 37 US-$(2000)/Barrel. Diese Einschat-

zung liegt am oberen Rand der Preisprognosen in den
jingsten Langfristszenarien der EIA, IEA und der EU-
Kommission.

Die Preisrisiken bei Ol und Gas erhéhen sich, da
die Abhéangigkeit der Versorgung von politisch und
o6konomisch instabilen Férder- und Transitregionen
zunimmt.

Die Importpreise fiir Steinkohlen und der Preis
fur Braunkohle bleiben dagegen auf niedrigem
Niveau.

Reale Preise fiir Erdol, Erdgas, Steinkohle, Braunkohle 1995 - 2030
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Die Entwicklung der Energiemarkte bis zum Jahr 2030

Verbraucherpreise fiir Heizél und Erdgas

Die inldndischen Verbraucherpreise fiir Mineral-
olprodukte und Erdgas steigen wegen des Sockel-
effekts von Energiesteuern sowie Verarbeitungs-
und Transportkosten weniger stark als die Import-
preise.

Die inldndischen Verbraucherpreise werden be-
stimmt durch: die Importpreisentwicklung, die Ent-
wicklung der inldndischen Verarbeitungs- und Trans-
portkosten, die Energiebesteuerung und die CO,-Be-
lastung.

In der Referenzprognose ist unterstellt, dass die
Energiesteuersétze (auf dem 2003 erreichten Niveau)
real konstant bleiben und dass die Verbraucherpreise
entsprechend dem Kohlenstoffgehalt der Energie-
trager einen CO,-Aufschlag enthalten.

Unter diesen Annahmen steigen die Verbraucher-
preise fiir Mineral6lprodukte und Erdgas langsamer
als die Importpreise. Bei den Mineraldlprodukten vor
allem wegen des Sockeleffekts der Mineraldlsteuer,
bei Erdgas wegen der real sinkenden Netzpreise.

Reale Verbraucherpreise fir Heizél und Erdgas 1995 - 2030




Strompreise

Die Strompreise hatten im Jahr 2000 einen einma-
ligen Tiefstand erreicht. Der GroBhandelspreis fiir
Strom verdoppelt sich bis 2010 gegeniiber dem
Stand 2000 und steigt danach weiter leicht an. Die
Netzpreise sinken real iiber den gesamten Unter-
suchungszeitraum. Nach 2010 entwickeln sich die
Preise der Verbrauchergruppen unterschiedlich.
Die Industriestrompreise steigen leicht an, die
Haushaltstrompreise sinken leicht.

Die Strompreise der Verbraucher sind bestimmt durch
den Erzeugerpreis (GroBhandelspreis), die Netzpreise
und die Steuern und sonstigen Belastungen.

Der GroBhandelspreis fiir Strom war in 2000 auf
das Niveau der kurzfristigen Grenzkosten gesunken.
Die Wiederanpassung an das Vollkostenniveau in
2010 bedeutet real eine Verdopplung gegeniiber dem
Niveau des Jahres 2000. Danach wird der GroBhan-

Reale Strompreise 1995 - 2030

delspreis real weiter leicht ansteigen wegen steigen-
der Brennstoffpreise. Dagegen sinken die Netzpreise
gegeniiber dem Niveau von 2000 tiber den gesamten
Untersuchungszeitraum real.

Die Referenzprognose unterstellt, dass die Strom-
steuersétze nicht iber das 2003 erreichte Niveau hin-
aus erhoht werden. Die Belastung aus der Férderung
der erneuerbaren Energien und der Kraft-Wéarme-
Kopplung steigt mittelfristig stark an und geht spéater
wieder leicht zurtick.

Nach 2010 verlaufen die Trends der Industrie-
und Haushaltstrompreise unterschiedlich. Die Indus-
triestrompreise steigen real weiter leicht an, getrie-
ben durch den steigenden GroBhandelspreis. Die
Haushaltspreise sinken leicht wegen des stdrkeren
Gewichts der Netzpreise.
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Die Entwicklung der Energiemarkte bis zum Jahr 2030

Strukturelle Veranderungen im Elektrizitatssektor

Der Elektrizitdtsbinnenmarkt setzt die Stromer-
zeuger einem starkeren Marktdruck aus. Gleich-
zeitig sind Investitions- und Betriebsentscheidun-
gen in hohem Grade politisch bestimmt: Ausstieg
aus der Kernenergie, Ausbau der erneuerbaren
Energien, Einstieg in den CO,-Emissionshandel.
Der Ausgleich zwischen den Zielen Wirtschaft-
lichkeit, Sicherheit und Umweltvertréaglichkeit
der Stromerzeugung wird schwieriger.

Die Liberalisierung des Strommarktes und die Inte-
gration der Strommaérkte in Europa gehen weiter
voran. Die Stromerzeuger werden einem stdrkeren
Marktdruck ausgesetzt. Gleichzeitig sind Investitions-
und Betriebsentscheidungen in der Elektrizitatswirt-
schaft in starkem MaBe politisch beeinflusst: durch
den Ausstieg aus der Kernenergie, den Ausbau der
erneuerbaren Energien und den Einstieg in den CO,-
Emissionshandel.

Der Kernenergieausstieg bedeutet, dass knapp
ein Finftel der Kraftwerkskapazitat, die 2000 knapp
30 % zur Stromerzeugung beitrug, vor dem Ende ihrer
wirtschaftlichen Lebensdauer stillgelegt wird.

Ein wachsender Teil der Stromerzeugung - aus
erneuerbaren Energien und dezentralen, wirmege-
fihrten Kraft-Wéarme-Kopplungsanlagen - ist nicht
strompreisgesteuert. Dadurch steigen die Anforde-
rungen an die Flexibilitdt des tibrigen, konventionel-
len Kraftwerkparks. Diese Kraftwerke miissen mehr
Regel- und Reserveenergie bereitstellen. Die Steu-
erung von Erzeugung und Last durch Stromspeiche-
rung und Lastmanagement gewinnt an Bedeutung,
soweit sie wirtschaftlich ist.

Die Integration wachsender Windenergiemen-
gen verlangt einen Ausbau des deutschen und euro-
piischen Ubertragungsnetzes und kann erhebliche
Auswirkungen auf den internationalen Stromaus-
tausch haben. Der CO,-Emissionshandel verschlech-
tert die Wettbewerbsposition von Stein- und Braun-
kohle in der Stromerzeugung.

Stromaustausch in Europa und geplante Ausweitung von Ubertragungskapazititen

Importkapazitdt zu
Erzeugungskapazitét, %

B Import zu Verbrauch, %

Geplante Erweiterungsprojekte

Quelle: EWI/prognos



Technischer Fortschritt im Elektrizitatssektor

Bei fossilen Kraftwerken und Kernkraftwerken be-
steht ein erhebliches Potenzial zur Steigerung der
Wirkungsgrade, Senkung der Kosten, Verringe-
rung der Schadstoffemissionen und zur Erh6hung
der Sicherheit. Einige Techniken der Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien nidhern sich ge-
gen Ende des Prognosezeitraums der Wirtschaft-
lichkeitsschwelle.

Bei fossilen Kraftwerken wird mit einer weiteren er-
heblichen Steigerung der Wirkungsgrade gerechnet.
Bei Kohlenkraftwerke sind Wirkungsgrade tiber 60 %,
bei Gaskraftwerken tiber 70 % erreichbar. Weitere
technische Verbesserungen werden erwartet: beim
flexiblen Lastfolgeverhalten, bei der Schadstoffver-
meidung und bei Sicherheitsaspekten.

Aktuell wird die Generation III der Kernkraft-
technologie weiterentwickelt: der EPR, SWR 1000,
AP600, AP1000 und ABWR. Prototypen von Reakto-
ren der Generation IV werden um das Jahr 2030
erwartet.

Bei den neuen Techniken zur Stromerzeugung
auf Basis erneuerbarer Energien wird insgesamt mit
starkem technischen Fortschritt gerechnet. Einige
dieser Techniken ndhern sich in Deutschland gegen
Ende des Prognosezeitraums der Wirtschaftlichkeits-
schwelle.

Technologische Neuerungen wie Brennstoffzel-
len und die Abscheidung und Einlagerung von CO,
werden im Prognosezeitraum eine wachsende, aber
dennoch begrenzte Bedeutung gewinnen.

Wasserstoff als Brennstoff der Zukunft wird erst
nach 2030 eine Rolle spielen.

Elektrische Wirkungsgrade ausgewahliter Kraftstofftechnologien - heute ausgefiihrt, 2025+

B heute ausgefiihrt

2025+
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Quelle: COORETEC (2003), EWI/prognos
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Die Entwicklung der Energiemarkte bis zum Jahr 2030

Emissionshandel in Deutschland

Der Handel mit Emissionsrechten fiir Treibhaus-
gase wurde in den EU-15-Staaten zum 1.1.2005 ver-
bindlich eingefiihrt. Gravierende Auswirkungen
werden in der ersten Zuteilungsperiode nicht
erwartet.

Leitgedanke des Emissionshandels ist die kosten-
effiziente Vermeidung klimaschédlicher Treibhaus-
gasemissionen innerhalb der EU. In der ersten Zutei-
lungsperiode (2005 - 2007) sind alle grof3eren Anlagen
energieintensiver Industrien in das Handelssystem
einbezogen.

Funktionsweise des Emissionshandels

Anlage 1

bisheriger CO,-Aussto3 10.000 t
zugeteilte Zertifikate 9.000t
tatsdchlicher CO,-Aussto3 8.000t

Verkauf von Zertifikaten fiir 1.000 t

N < QN

DD

Die im Nationalen Allokationsplan (NAP) gere-
gelte Zuteilung der Emissionszertifikate sowie der dort
vorgesehene Absenkungspfad lassen relativ geringe
Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit dieser
Anlagen erwarten. Die Bereiche Private Haushalte,
GHD und Verkehr sind am Emissionshandel zunéchst
nicht beteiligt.

In der ersten Zuteilungsperiode wird der Emis-
sionshandel in Deutschland einen vergleichsweise
geringen Umfang aufweisen. Die Preise der Emissions-
zertifikate dirften unter 10 EUR/t CO, liegen. Ldnger-
fristig nimmt die Bedeutung des Emissionshandels
weltweit zu. Die Preise steigen bis 2030 bei moderater
Klimaschutzpolitik bis auf 15 EUR(2000)/t CO, an.

LUIET [

bisheriger CO,-Ausstof3 10.000 t
zugeteilte Zertifikate 9.000t
tatsdachlicher CO,-Aussto3 10.000 t
Kauf von Zertifikaten fur 1.000 t

Quelle: EWI/prognos



Internationales Umfeld

Die Wirtschaftsleistung wird zwischen 2002 und
2030 weltweit mit jahresdurchschnittlich knapp
3 % steigen. Die Risiken nehmen wegen der welt-
weit enger werdenden Vernetzung zu.

Die Globalisierung wird fortschreiten. Dazu tragen
technische Neuerungen, insbesondere der Infor-
mations- und Kommunikationstechnik bei. Multina-
tionale Konzerne nutzen regionale Kostendifferen-

zen, wodurch sich die Welthandelsstrome verstarken.

Die fortschreitende internationale Vernetzung
und zunehmende gegenseitige Abhdngigkeiten er-
hohen die Ansteckungsgefahr der einzelnen Lander
bei krisenhaften Entwicklungen. Besondere Risiken
gehen von Instabilitdten im Nahen Osten aus.

Im Prognosezeitraum wéachst die Weltwirtschaft
mit durchschnittlich 3 % p.a. Die héchsten Wachs-
tumsraten wird Asien, und hier vor allem China auf-
weisen. Vergleichsweise gute Perspektiven bestehen
fur die neuen EU-Mitgliedstaaten. Die klassischen
Industrieldnder fallen mit rund 2 % demgegentiber
zurlick. Die Wachstumsraten in den USA und in der
EU ndhern sich an.

Reales Bruttoinlandsprodukt nach Landern und Landergruppen 1995 - 2030

B usa ' sonstige Industrielinder

B Euro-Zone " {ibrige Welt
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10.000
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Quelle: EWI/prognos
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Die Entwicklung der Energiemarkte bis zum Jahr 2030

Entwicklung von Wirtschaft und Bevélkerung

in Deutschland

Die deutsche Wirtschaft wachst mit jahresdurch-
schnittlich 1,4 %. Die Bevolkerung geht zuriick und
altert stark.

Die Einwohnerzahl Deutschlands geht im Prog-
nosezeitraum zuriick. Die anhaltende Nettozuwan-
derung bremst diese Entwicklung. Im Jahr 2030
werden hier 79,4 Mio. Menschen leben, rund 3,6 %
weniger als heute.

Am Arbeitsmarkt kommt es nach 2020 zu Ver-
knappungstendenzen. In Verbindung mit der riick-
laufigen Bevolkerung und nachlassenden Impulsen
von der Weltwirtschaft nehmen dadurch die Wachs-
tumsraten ab.

Die Industrie sichert ihre internationale Wettbe-
werbsfahigkeit durch technischen Fortschritt und
innovative Produkte.

Reales Bruttoinlandsprodukt und Wohnbevélkerung 2002 - 2030
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Quelle: EWI/prognos



Technische Entwicklung auf der Nachfrageseite

Technische Neuerungen beeinflussen weiterhin
Form und Umfang der Energienutzung. Die neuen
Techniken diffundieren wegen langer Investi-
tionszyklen nur allméhlich in den Alltag.

Technische Neuerungen beeinflussen entscheidend
den Energieverbrauch. Ihre Wirkung zeigt sich vor
allem in einer Absenkung der spezifischen Ver-
bréduche. Querschnittstechnologien wirken in zahlrei-
chen Nutzungsfeldern verbrauchssenkend (z.B. effi-
ziente Stand-by-Schaltungen von Elektrogeraten),
spezifische Einspartechnologien bei einzelnen An-
wendungen (z.B. die Membrantechnik bei der
Chlorherstellung).

Technische Entwicklung auf der Nachfrageseite

Der technische Fortschritt wird auch in Zukunft
im Rahmen der normalen Investitionszyklen imple-
mentiert. Zum Teil erfolgt dies in Form vieler kleiner
Einzelbeitrége.

Neben den Einzeltechniken bieten die Entwick-
lungen im Bereich der Nanotechnologie und der
Biotechnologie in der Zukunft groBe Potenziale zur
Energieeinsparung. Allerdings sind zur Ausschop-
fung dieser Potenziale noch erhebliche F&E-Anstren-
gungen zu leisten. Technologiespriinge, die sich mas-
siv auf den Energieverbrauch auswirken, sind nicht
Zu erwarten.

Endenergieverbrauch

Quelle: EWI/prognos
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Die Entwicklung der Energiemarkte bis zum Jahr 2030

Endenergieverbrauch insgesamt

Der Endenergieverbrauch geht bis 2030 in allen
Verbrauchssektoren zuriick. Die Anteile von Strom
und Gasen nehmen zu.

Der Energiemarkt schrumpft kontinuierlich. Im Jahr
2030 werden in Deutschland knapp 9 % weniger End-
energie verbraucht als heute.

Dieser Trend zeigt sich in allen Verbrauchssek-
toren: im Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
und uibrige Verbraucher (GHD) sinkt der Verbrauch
um 21%, bei den Privaten Haushalten sind es 9 %, die
Industrie spart 7 % ein, der Verkehrssektor knapp 4 %.

Endenergieverbrauch nach Energietragern 1995 - 2030
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Bereinigt man die Entwicklung um Temperaturein-
fliisse, fallen die Einsparungen zum Teil deutlich stér-
ker aus.

Die Nachfrage nach Strom steigt leicht an, der
Stromverbrauch wird 2030 um gut 4 % héher liegen
als 2002. Der Markt fiir Olprodukte schrumpft nach
2002 kontinuierlich. Dasselbe gilt, in starkerem Aus-
maB, fiir Kohle. Der Gasabsatz verringert sich nach
2010. Der Verbrauch an erneuerbaren Energien nimmt
im Prognosezeitraum um mehr als 87 % zu. Im Jahr
2030 tragen sie mit gut 5 % zur Deckung des Enden-
ergieverbrauchs bei.

2010 2015 2020 2025 2030

Quelle: EWI/prognos
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Endenergieverbrauch der Privaten Haushalte

Die Privaten Haushalte verbrauchen 2030 rund
14 % weniger Energie als 2002. Wegen zunehmen-
der Ausstattung mit Elektrogeraten sinkt der
Stromverbrauch erst nach 2020.

Der Energieverbrauch der Privaten Haushalte geht
im Prognosezeitraum kontinuierlich zuriick. Im Jahr
2030 liegt er temperaturbereinigt um 14 % oder 229 PJ
niedriger als 2002.

Trotz einer Ausweitung der Wohnfldchen um
knapp ein Drittel wird im Jahr 2030 rund 17 % weniger
Heizenergie benétigt als 2002. Urséchlich hierfur
sind die zunehmend bessere energetische Qualitat
neuer und sanierter Gebdude sowie effizientere Heiz-
anlagen.

Der Stromverbrauch der Privaten Haushalte steigt
bis etwa 2015 an, danach geht er deutlich zurtick.
Zu dem Verbrauchsanstieg trdgt insbesondere die zu-
nehmende Ausstattung der Haushalte mit Elektro-
gerédten bei. Dieser Effekt wird erst nach 2020 durch
die kleinere Zahl der Haushalte und zunehmend
energieeffiziente Gerdte iberkompensiert.

Endenergieverbrauch der Privaten Haushalte nach Verwendungszwecken 1995 - 2030
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Die Entwicklung der Energiemarkte bis zum Jahr 2030

Endenergieverbrauch im Sektor Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen und ilibrige Verbraucher (GHD)

Die Energienachfrage im Sektor Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen und iibrige Verbraucher (GHD)
verringert sich bis 2030 um 23 %. Der Energietra-
germix weist erhebliche Verdnderungen auf. Mit
Ausnahme der Erneuerbaren sinkt die Nachfrage
bei allen Energietragern.

Der Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und
ubrige Verbraucher (GHD) umfasst u.a. alle Dienst-
leistungsbranchen, die fiir Wachstum und Beschéf-
tigung zunehmend wichtig werden. Im Sektor GHD
wurden 2002 rund 16,5 % der gesamten Endenergie
verbraucht.

Unter Ausschaltung von Temperatureinfliissen
verringert sich der Energieverbrauch zwischen 2002
und 2030 um 23 %. Das entspricht einer Absenkung
von knapp 1% p.a.

Der Energiebedarf fiir die Raumwéarmeerzeugung
geht um 46 % zuriick. Zuwéchse weist die Nachfrage
nach Energie fiir die Bereitstellung von Prozess-
waéarme sowie fiir Kithlung und den Betrieb von Biiro-
gerédten auf.

Die Branchen mit den starksten Riickgdngen im
Energieverbrauch sind der 6ffentliche Bereich und
die Landwirtschaft. Dagegen vermindert sich der
Verbrauch bei Banken und Versicherungen sowie bei
den sonstigen privaten Dienstleistungen nur unwe-
sentlich.

Im Energietrdgermix kommt es im Prognosezeit-
raum zu erheblichen Verschiebungen. Der Anteil von
Strom steigt von 31% auf 37 %. Marktanteile gewinnt
auch Gas, Ol gehort zu den Verlierern. Mit Ausnahme
der Erneuerbaren sinkt die Nachfrage bei allen Ener-
gietrdgern.

Endenergieverbrauch im Sektor GHD nach Verwendungszwecken 1995 - 2030
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Endenergieverbrauch der Industrie

Der Endenergieverbrauch der Industrie verrin-
gert sich bis 2030 um insgesamt 7 %. Der Stromver-
brauch wéchst.

Der Endenergieverbrauch der Industrie verringert
sich bis 2030 kontinuierlich um knapp 7 %. Er liegt
dann bei 2.177 PJ.

Wiéhrend die Nachfrage nach Brennstoffen riick-
laufig ist, nimmt der Stromverbrauch zwischen 2002
und 2030 um 10 % zu. Dadurch erhéht sich der Anteil
von Strom im Energietrdgermix der Industrie von gut
32 % auf mehr als 38 %. Marktanteilsgewinne verzeich-
nen sonst nur noch die erneuerbaren Energien.

Die Energieeffizienz der Industrie verbessert sich
im Prognosezeitraum. Der auf den Produktionswert
bezogene spezifische Endenergieverbrauch verrin-
gertsich von 5,9 P]/Mrd. EUR im Jahr 2002 auf 3,6 PJ]/
Mrd. EUR in 2030, das entspricht einem Riickgang
uml,7%p.a.

Endenergieverbrauch der Industrie nach Energietragern 1995 - 2030
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Die Entwicklung der Energiemarkte bis zum Jahr 2030

Endenergieverbrauch im Verkehrssektor

Der Endenergieverbrauch im Verkehrssektor
sinkt aufgrund zunehmend effizienter Fahrzeuge
bis 2030 um knapp 4 %. Konventioneller Diesel und
Biokraftstoffe gewinnen erheblich an Bedeutung.

Der Endenergieverbrauch des Verkehrs liegt im Jahr
2030 mit 2.580 PJ um 3,7 % unter dem Ausgangswert
des Jahres 2002. Der Verbrauchsriickgang erfolgt im
Wesentlichen nach 2015.

Die Verkehrsleistungen im Personenverkehr ver-
dndern sich bis 2030 nur wenig, im Gliterverkehr
erhohen sie sich um 58 %. Effizientere Fahrzeuge ver-
hindern einen Verbrauchsanstieg. Insgesamt verrin-
gertsich der Anteil des Stra3enverkehrs am Energie-
verbrauch zwischen 2002 und 2030 von 85 % auf 78 %.

Der Pkw-Bestand liegt 2030 um 6 % hoher als
2002. Innerhalb des Bestandes gibt es eine massive
Umschichtung zu Gunsten von verbrauchsgunstigen
Dieselfahrzeugen. Insgesamt verringert sich der Ver-
brauch der Pkw bis 2030 um fast 29 %. Der Bestand
an Lkw und Sattelzugmaschinen nimmt bis 2030 um
19 % zu, der Energieverbrauch im Straf3engtiterver-
kehr steigt um 13 %.

Gasbetriebene Pkw machen im Jahr 2030 rund
6 % des Bestandes aus. Brennstoffzellenfahrzeuge
spielen eine Nischenrolle. Biokraftstoffe decken 2030
rund 8 % des Energieverbrauchs im StraBenverkehr.

Die hochsten Zuwachsraten bei den Verkehrs-
leistungen weist mit mehr als 2 % p.a. der Luftverkehr
auf. Im Giiterverkehr erhoht sich der Marktanteil der
Bahn.

Endenergieverbrauch im Verkehr nach Energietragern 1995 - 2030
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Elektrizitatserzeugung

Die Stromerzeugung in Deutschland wird sich ver-
starkt auf Erdgas stiitzen. Die heimische Braun-
kohle riickt auf Platz 2. Die erneuerbaren Energien
stellen am Ende des Prognosezeitraums 38 % der
Kraftwerkskapazitiat und decken 26 % der Brutto-
stromerzeugung.

Im Prognosezeitraum wird mehr als die Hélfte der
bestehenden Kraftwerkskapazitat ersetzt.

Entsprechend dem Ausstiegsbeschluss werden
Kernkraftwerkskapazitiaten, auf die 2000 19 % der
gesamten Kraftwerkskapazitdt und 29 % der Brutto-
stromerzeugung entfielen, im Prognosezeitraum
stillgelegt.

Entwicklung des Kraftwerksparks 2000 - 2030
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Die erneuerbaren Energien stellen 2030 38 % der
Kraftwerkskapazitdt und decken 26 % der Bruttostrom-
erzeugung.

Die Klimaschutzpolitik verdndert die Energie-
preisrelationen massiv. Die in der Referenzprognose
unterstellten CO,-Zuschldge verdoppeln den Stein-
kohlepreis in 2030 und verdreifachen den Braunkoh-
lepreis. Bei diesen CO,-Zuschldgen bleibt Braunkohle
wettbewerbsfdhig.

Die wichtigsten Einsatzenergietrdger in 2030 -
gemessen an der Bruttostromerzeugung - sind Erd-
gas (33 %), Braunkohle (29 %), Windenergie (16 %) und
Steinkohle (8 %).
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Die Entwicklung der Energiemarkte bis zum Jahr 2030

Fernwarme

Die Fernwirmeerzeugung geht zuriick. Das ist die
Folge der Einsparung im Heizwirmeverbrauch.
Der Fernwarmeanteil am Endenergieverbrauch
bleibt mit rund 3 % unverandert. Steinkohle, Braun-
kohle und Heiz6l werden in der Fernwérmeer-
zeugung fast vollstandig verdréangt und durch
Abfélle und Biomasse sowie Erdgas ersetzt.

Der Umwandlungseinsatz zur Fernwarmeerzeugung
verringert sich im Zeitraum 2000 bis 2030 um gut

20 %und folgt damit der Entwicklung des Fernwar-
meverbrauchs.

Steinkohle und Braunkohle werden fast vollstdn-
dig aus der Fernwadrmeerzeugung verdrangt.

Erdgas verliert langfristig an Absatz, sein Anteil
am Energietrdgereinsatz zur Fernwédrmeerzeugung
liegt 2030 bei 47 %.

Durch die zunehmende thermische Abfallbehand-
lung werden sich die zu beseitigenden Siedlungsab-
fallmengen bis 2005 stark erhdhen. Der Anteil der
Biomasse steigt durch die Errichtung weiterer Holz-
heizkraftwerke. Geothermische Energie wird in eini-
gen Féllen zur Fernwédrmeerzeugung genutzt.

Energietragereinsatz zur Fernwarmeerzeugung nach Energietragern 1995 - 2030
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Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland

Der Anteil erneuerbarer Energien am Primérener-
gieverbrauch steigt von 3,4 % in 2002 auf 11,5 % in
2030. Mehr als die Halfte des Zuwachses geht in
die Stromerzeugung, die 2030 zu gut einem Viertel
auf erneuerbaren Energien basiert. Die regenera-
tiven Kraftstoffe decken 2030 8 % des Kraftstoff-
verbrauchs.

Der Einsatz erneuerbarer Energien wird sich im Prog-
nosezeitraum mehr als verdreifachen. Ihr Anteil am
Primérenergieverbrauch steigt von 3,4 % in 2002 auf
11,5%in 2030.

Im Jahr 2000 wurde der grof3te Teil der erneuer-
baren Energien auf dem Wéarmemarkt eingesetzt, vor
allem Holz, Stroh und tibrige Brennstoffe. Dieser
Einsatzbereich wéchst bis 2030 um gut ein Drittel.

Mehr als die Hélfte des Zuwachses der erneuerba-
ren Energien gehen in die Stromerzeugung.

Der Kraftstoffmarkt ist der kleinste Einsatzbereich
fiir erneuerbare Energien (3,3 % der erneuerbaren
Energien in 2000), aber er wéachst am schnellsten. In
2030 werden die regenerativen Kraftstoffe einen
Anteil von 8 % an der gesamten Kraftstoffversorgung
erreichen.

Windenergie entwickelt sich zum wichtigsten
erneuerbaren Energietréger. Sie stelltin 2030 31% des
gesamten erneuerbaren Energieeinsatzes und knapp
61% des erneuerbaren Energieeinsatzes zur Strom-
erzeugung.

Nutzung erneuerbarer Energien nach Sektoren 2000 - 2030




Primdrenergieverbrauch

Der Primérenergieverbrauch in Deutschland
nimmt langfristig ab. Im Vergleich zur Vergangen-
heit ist dies ein neuer Trend. Der Energiever-
brauch je Einwohner sinkt um 12 %.

Im Prognosezeitraum nimmt der Primmédrenergiever-
brauch bei steigender Wirtschaftsleistung ab. Im

Vergleich zur Vergangenheit ist dies ein neuer Trend.

Zwischen 2002 und 2030 wéchst das BIP um fast
50 %. Wegen einer im Jahresdurchschnitt um1,9 %
steigenden Energieproduktivitdt geht der Primér-
energieverbrauch im selben Zeitraum um mehr als
15 % zuriick, von 14,3 E] auf 12,1 E]. Die Entkoppelung
von Wirtschaftsleistung und Energieverbrauch setzt
sich verstarkt fort. Der Energieverbrauch je Einwoh-
ner sinkt um 12 %.

Reales BIP und Primédrenergieverbrauch 1960 - 2030 (bis 1990 nur alte Bundesldnder)
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Struktur des Primdrenergieverbrauchs

Die Struktur des Priméarenergieverbrauchs verin-
dert sich im Prognosezeitraum erheblich. Die
Anteile von Gas und der erneuerbaren Energien
nehmen zu, Kohle verliert an Bedeutung.

Die Beitrdge der Energietrdger zur Deckung des
Primérenergieverbrauchs verschieben sich, zum Teil
deutlich.

Der Anteil von Erdgas steigt zwischen 2002 und
2030 von 22 % auf 32 %. Die erneuerbaren Energien
erfahren mit einer Anteilszunahme von 3,4 % auf
11,5 % einen markanten Bedeutungszuwachs.

Kernenergie ist, politisch gewollt, 2030 im Ener-
giemix nicht mehr vertreten.

Der Beitrag von Steinkohle verringert sich von
13 % auf unter 7 %. Der Anteil der Braunkohle nimmt
leicht zu.

Mineraldl ist auch 2030 mit 38 % noch der wich-
tigste Energietrédger.

Struktur des Primdrenergieverbrauchs 1960 - 2030 (bis 1990 nur alte Bundeslénder)
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Die Entwicklung der Energiemarkte bis zum Jahr 2030

Energiebedingte Emissionen

Die energiebedingten Treibhausgasemissionen
sinken zwischen 2002 und 2030 um 18,6 %. Im Ver-
gleich zum Jahr 1990 liegen sie am Ende des Prog-
nosezeitraums um 32 % niedriger. Die Kyoto-Ver-
pflichtung wird erfullt.

Zwischen 2002 und 2030 verringern sich die ener-
giebedingten Treibhausgasemissionen unter den in
der Referenzprognose getroffenen 6konomischen
und energiepolitischen Annahmen um 18,6 %. Nach
2020 beschleunigt sich der Riickgang.

Im Vergleich zum Kyoto-Basisjahr 1990 liegen die
energiebedingten Treibhausgasemissionen 2030 um
32 %niedriger. Zwischen 1990 und 2010 betréagt der

Treibhausgasemissionen 1990 - 2030

Riickgang gut19 %. Berticksichtigt man zusédtzlich die
Entwicklung der nicht-energiebedingten Treibhaus-
gase, belauft sich dieser Wert auf knapp 22 %. Damit
wiirden die von Deutschland im Rahmen des Kyoto-
Protokolls und des EU-Burden-Sharings eingegange-
nen Verpflichtungen zur Reduktion der Treibhaus-
gase erfullt.

Die prozentual gréten Emissionsminderungen
sind zwischen 2002 und 2030 bei den klassischen
Schadstoffen Staub (-54 %) und SO, (-56 %) zu erwar-
ten, die geringsten bei CO, (-18 %) und NOy (-24 %). Die
ubrigen Schadstoffe (N,0, CO, NMVOC und CH,) kén-
nen um 30 % bis 50 % reduziert werden.




Methodik von Energieprognosen

Die Methodik von Energieprognosen und Fragen
zur kiinftigen Entwicklung der Energietechnik
wurden in zwei interdisziplindren Experten-Work-
shops diskutiert.

Im Methoden-Workshop wurden von unterschied-
lichen wissenschaftlichen Disziplinen Charakteristika
und Eignungen von Aussagen iiber die Zukunft dis-
kutiert. Dabei wurde insbesondere der Einfluss von
gesellschaftlichen Verdnderungen auf Vorhersagen
analysiert.

Im Ergebnis zeigte sich: Von der Zielsetzung der

Vorhersage hangt die ZweckmaéBigkeit der Methode
ab. Referenzprognosen haben hierbei eine zentrale

Zukunftsaussagen uber Energiesysteme

Funktion. Sie sind die Bezugsbasis fiir MaBnahmen-
und Zielszenarien und dienen der Identifikation
kiinftigen Handlungsbedarfs.

Im Technik-Workshop wurden wichtige Trends
aus dem Bereich der Energietechnik vorgestellt.
Besonderes Augenmerk galt dabei dem Einfluss von
Biotechnologie und Nanotechnologie auf Energie-
verbrauch und Energiebereitstellung.

Als Ergebnis ist festzuhalten: Neue Energietech-
niken bewirken zukiinftig erhebliche Verdnderun-
gen. Diese diffundieren aufgrund der langen Inves-
titionszyklen im Energiebereich erst nach und nach
in die Praxis.

Sonstige
Rahmenbedin-
gungen

Aussagen iiber
die Zukunft

Prognosetyp

Voraussetzungen

Quelle: EWI/prognos
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Die Entwicklung der Energiemarkte bis zum Jahr 2030

Vergleich aktueller Untersuchungen zur energiewirt-
schaftlichen Entwicklung in Deutschland

Die vorliegenden Untersuchungen zeigen ein
heterogenes Bild. Je nach Zielsetzung, Methode
und Zeithorizont weisen sie zwangslaufig unter-
schiedliche Ergebnisse auf.

Die analysierten Untersuchungen unterscheiden sich
hinsichtlich Intention und Methode. Die vorliegende
Referenzprognose versucht, die wahrscheinliche
Entwicklung des Energieverbrauchs und der energie-
bedingten Emissionen abzuleiten. Im Gegensatz dazu
geben Zielszenarien bestimmte Ziele vor (z.B. ein
definiertes Reduktionsziel) und untersuchen, welche
MaBnahmen zur Erreichung des vorgegebenen Ziels
erforderlich sind. Methodisch wird einerseits mit
Simulationsmodellen gearbeitet, andererseits mit
Optimierungsmodellen.

Entwicklung des Primarenergieverbrauchs 1997 - 2030

B Referenzprognose
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Einfache Vergleiche der Ergebnisse sind deshalb
nicht aussagekréftig und konnen irrefithrend sein.
Dagegen ist es sinnvoll, die angewandte Methodik
und die grundlegenden Annahmen der verschiede-
nen Studien kritisch zu untersuchen und zu verglei-
chen.

Ein systematischer Vergleich der wichtigsten
Annahmen und Ergebnisse aktueller Prognosen und
Szenarien wurde vorgenommen.

Unabhéngig von Intention und Methode verrin-
gernsich in allen analysierten Arbeiten langfristig
Primérenergieverbrauch und Treibhausgasemissio-
nen.

Gemessen an der hier vorgelegten Referenz-
prognose erscheinen die Ergebnisse der meisten Ziel-
szenarien als sehr ambitioniert.
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Ermittlung der Kosten der Energieversorgung
(wertmaRige Energiebilanz)

Erstmals wird versucht, eine wertmsBige Energie- Energieausgaben 1999 - 2030
bilanz aufzustellen. Dadurch werden die Energie-

ausgaben der Volkswirtschaft in die Referenzprog- B CO,-Zuschlige

nose integriert. Die realen Ausgaben fiir Primar- B Steuern und sonstige Abgaben

energie verdoppeln sich bis 2030 bei sinkendem
Primérenergieverbrauch. Die Energieausgaben
der Verbraucher (ohne Steuern und sonstige Belas-
tungen) erhohen sich real um ein Drittel.

" Umwandlung/Transport/Verteilung/Speicherung

B Ppriméarenergie

Mrd. EUR (2000)

Erstmals wird der Versuch unternommen, eine wert- 2
maéBige Energiebilanz aufzustellen und die Energie-
ausgaben bis 2030 zu prognostizieren. Dies wirft Da-
ten- und Methodenprobleme auf, die im ersten Ansatz
140

nur teilweise geldst werden konnten.

Wiéhrend der Primdrenergieverbrauch bis 2030
um 15 % und der Endenergieverbrauch um 9 % sinkt,
verdoppeln sich die realen Ausgaben der Volkswirt- 120
schaft fiir die Beschaffung von Primérenergietrdgern
und die Energieausgaben der Endverbraucher (ohne
Steuern und sonstige Belastungen) steigen real um
30%.
100
Die Kosten fir Umwandlung/Transport/Vertei-
lung/Speicherung/Vertrieb sind 1999 mehr als 70 %
hoéher und in 2030 etwa gleich hoch wie die Ausga-
ben fiir Primérenergie. 80

Die Energiesteuern und sonstigen Belastungen
sind 1999 doppelt so hoch wie die Ausgaben fiir Pri-
maérenergie. Der iberwiegende Teil der Energiesteu-
ern entfallt auf die Mineraldlsteuer. Sie verringern
sich bis 2030, vor allem weil der Verbrauch an Mine-
ralolprodukten zurtickgeht.

60

Bei dem in der Referenzprognose unterstellten 40
moderaten Anstieg der CO,-Preise ist die Belastung
der Energieverbraucher durch CO,-Zuschlége, ver-
glichen mit den tibrigen Ausgabenkategorien, in

2030 gering. 20

1999 2030

Quelle: EWI/prognos



Die Entwicklung der Energiemarkte bis zum Jahr 2030

Externe Kosten der Energieversorgung

Die Marktpreise fiir Energie erfassen nur einen
Teil der mit der Energienutzung verbundenen
Kosten. Neuere Ansétze versuchen, die externen
Kosten der Energieversorgung umfassend zu
bewerten. Methodische und statistische Probleme
sind nicht zufrieden stellend gelost.

Die Energienutzung verursacht Kosten. Ein Teil
dieser Kosten wird den Verbrauchern angelastet. Der
Rest wird als externe Kosten von der Gesellschaft ge-
tragen, z.B. in Form von Wertminderungen, Schiden,
Verlusten oder eingeschrdnkten Handlungsmaéglich-
keiten kommender Generationen.

Bei der Feststellung der externen Kosten der
Energieversorgung bestehen heute noch erhebliche
Unsicherheiten. Darauf deuten die Ergebnisse einer
Analyse unterschiedlicher Studien zur Erfassung und

Externe Kosten der Energieversorgung

Bewertung der externen Kosten der Energieversor-
gung hin, die eine grof3e Bandbreite der dort ermit-
telten Kosten aufweisen.

Ein neuer Versuch, der Wirkungspfadansatz,
gehtvon den Schadstoffemissionen aus, die durch die
Energiebereitstellung hervorgerufen werden. Als
erster Schritt wird die Ausbreitung dieser Schadstoffe
sowie ihre chemische Umwandlung und ggf. ihre
Umwandlung durch Strahlung in Luft, Boden und
Wasser abgeschétzt. Ausgehend von Stoffkonzentra-
tionen werden als zweiter Schritt mit Hilfe von Expo-
sitions-Wirkungsbeziehungen Schédden an der
menschlichen Gesundheit, an Pflanzen, Tieren und
Materialien berechnet, die im abschlieSenden dritten
Schritt mit Hilfe eines Schadenskosten-Verfahrens
monetar bewertet werden.

Externe Kosten

von Nutzern
getragene Kosten

Externe Kosten







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



