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Vorwort

Durch die Binnenmarktrichtlinie fiir Strom hat die Européische Union die Vorausset-
zungen fiir die Offnung der Elektrizititsmirkte im europdischen Binnenmarkt ge-
schaffen. Somit ist die Versorgung dieses leitungsgebundenen Energietrigers unter
Wettbewerbsbedingungen gestellt. Seit dem Inkrafttreten der Richtlinie befindet sich
die Stromwirtschaft in einem rasanten Umbruch, der mit dramatischen Verdnderun-
gen verbunden ist. Teilweise handelt es sich hierbei um Ubergangserscheinungen,
teilweise werden die entstandenen Neuerungen auch in Zukunft bestehen bleiben.
Mit der grundlegenden Reform des Ordnungsrahmens fiir die europdische Strom-
wirtschaft verdndern sich die Marktstrukturen, die relevanten Akteure, die Strom-
preise, die angebotenen Produkte, das Nachfrageverhalten und nicht zuletzt die Ein-
flussmoglichkeiten und Aufgaben des Staates und der Kommunen.

Der Wettbewerb und die Lenkung von Angebot und Nachfrage iiber den Markt sol-
len dazu beitragen, die Effizienz der Stromversorgung zu verbessern. Dies bedeutet
Kostensenkungen, Abbau von Uberkapazititen, verstirkte Priifung zukiinftiger In-
vestitionen auf Rentabilitidt sowie den Aufbau einer nachfrageorientierten Stromver-
sorgung. Da die Stromversorgung im Interesse der Allgemeinheit liegt, muss diese
den Zielen der Versorgungssicherheit, der Preiswiirdigkeit und der Umweltvertrag-
lichkeit gerecht werden. Hierfiir ist es aus staatlicher Sicht trotz der Liberalisierung
erforderlich, die notwendigen Rahmenbedingungen zu schaffen, damit die Maérkte
dazu befahigt werden, die energiewirtschaftlichen Ziele durch Wettbewerb zu errei-
chen.

In der momentanen Ubergangsphase vom monopolistischen Markt zum voll ausge-
bildeten Wettbewerb sind einerseits viele Verdnderungen sichtbar geworden, ande-
rerseits besteht noch in vielen Bereichen eine Unsicherheit, wie sich diese in Zukunft
entwickeln werden bzw. welche Tendenzen sich ausbilden. Fiir Politik, Wirtschaft
und Gesellschaft ist es daher wiinschenswert, die sich bereits abzeichnenden Ent-
wicklungen so friih wie moglich zu erkennen, um sich rechtzeitig auf diese einstellen
zu konnen. Die Akademie fiir Technikfolgenabschitzung in Baden-Wiirttemberg
(TA-Akademie) hat daher mit dem Projekt ,,Szenarien einer liberalisierten Stromver-
sorgung® dieses aktuelle Thema aufgegriffen, um entsprechend ihrem Auftrag zur
Kldrung der Zusammenhénge in diesem Themenbereich einen Beitrag zu leisten. Das
Ziel hierbei war es vor allem, konsistente Szenarien, die mogliche Zustdnde im Jahr
2010 beschreiben, herauszuarbeiten.

Fiir die Durchfiihrung des Projekts hat die TA-Akademie zehn wissenschaftliche
Einrichtungen zusammengefiihrt und einen Projektbeirat, der sich aus Vertretern
unterschiedlicher Interessengruppen zusammensetzte, gebildet. Insgesamt wurden



vier Szenarien fiir das Jahr 2010 in einem diskursiven Prozess entwickelt. Zur Ver-
besserung der Diskurseffizienz und zur methodischen Unterstiitzung des
Szenarienkonstruktionsprozesses wurde zusitzlich ein spezielles Verfahren (Cross-
Impact-Methode) eingesetzt. Die vorliegende Veroffentlichung beinhaltet die
weitgehend konsensual erzielten Ergebnisse dieser gemeinsamen Arbeit der
Vertreter der wissenschaftlichen Institutionen und des Projektbeirates. Die
Bereitschaft der Projektteilnehmer, diesen Diskurs zu fiihren, und ihr Engagement
sowohl in den Diskussionen wihrend der Arbeitssitzungen als auch bei der
konstruktiven Mitarbeit zwischen den jeweiligen Zusammenkiinften waren eine
wesentliche Voraussetzung fiir das Gelingen des Projektes. Dank der finanziellen
Forderung durch das Umwelt- und Verkehrsministerium des Landes Baden-
Wiirttemberg war es moglich, Modellrechnungen fiir eine Spezifizierung der
Szenarien auf Baden-Wiirttemberg durchzufiihren. Die TA-Akademie dankt an
dieser Stelle allen Beteiligten fiir ihre Mitarbeit bzw. die Unterstiitzung.

Der Expertenkreis fiir die Erarbeitung der Szenarien setzte sich aus den folgenden
Personen zusammen:

- Dr. H. Bradke, Fraunhofer-Institut fiir Systemtechnik und Innovationsfor-
schung, Karlsruhe

- Dipl.-Wirtsch.-Ing. W. Briuer, Zentrum fiir Europidische Wirtschaftsfor-
schung, Mannheim

- Dr. U. Fahl, Institut fiir Energiewirtschaft und Rationelle Energicanwendung,
Stuttgart

- Prof. Dr. U. Leprich, Institut fiir ZukunftsEnergieSysteme, Saarbriicken
- Dr. R. Menges, Energiestiftung Schleswig-Holstein, Kiel

- Dr. J. Nitsch, Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (Institut fiir Techni-
sche Thermodynamik, Abt. Systemanalyse u. Technikbewertung), Stuttgart

- Prof. Dr. W. Pfaffenberger, Bremer Energieinstitut, Bremen

- Prof. Dr. W. Schulz, Energiewirtschaftliches Institut an der Universitidt Koln,
Koln

- Dipl.-Phys. S. Thomas, Wuppertal Institut, Wuppertal
- DiplL-Ing. C. Timpe, Oko-Institut, Freiburg

Der Autor war bestrebt, die Inhalte der gefiihrten Diskussionen und die getroffenen
Aussagen korrekt wiederzugeben. Trotzdem ist es unvermeidbar, dass diese Gesamt-
darstellung nicht sdmtliche Beitridge aller Beteiligten vollstindig wiedergeben kann,
zumal darauf verzichtet wurde, auch die Positionen, die von den mehrheitlich gefun-
denen Aussagen abweichen, detailliert darzustellen. Die Darstellung der Szenarioer-
gebnisse wurde daher in einen Bereich, der konsensual von allen Experten mitgetra-



gen wird (Kapitel 2 und 4.1 - 4.3), und in einen weiteren Bereich (Kapitel 4.4), der
teilweise voneinander abweichende Interpretationen und Meinungen enthélt, aufge-
teilt. In den wesentlichen Grundaussagen der Szenarien konnte jedoch eine inhaltli-
che Ubereinstimmung aller Beteiligten erzielt werden. Die Verantwortung fiir die
Formulierungen der Ergebnisse liegt ausschlieBlich beim Autor.

Fiir die erfolgreiche Durchfiihrung der Szenario-Workshops war die Unterstiitzung
von Herrn Dr. D. Schade und Herrn Dr. W. Weimer-Jehle, der auch maf3geblich an
der Erarbeitung und Durchfiihrung der diskursunterstiitzenden Szenariotechnik betei-
ligt war, unverzichtbar. Thnen gilt ein besonderer Dank.
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Einleitung 7

1 Einleitung

Die Liberalisierung des Strommarktes hat bereits eine grundlegende Anderung der
energiewirtschaftlichen Strukturen sowohl in Deutschland als auch in Europa einge-
leitet bzw. treibt diese weiter voran. Die bisherige Entwicklung verlief so rasant, dass
sie alle frither getroffenen Prognosen iibertraf. Der Umbruch hatte jedoch nicht nur
eine Absenkung der Verbraucherpreise zur Folge, sondern er wirkt sich auch auf
technische und wirtschaftliche Erzeugungs- und Verteilungsstrukturen, die Aspekte
des Umweltschutzes, die Versorgungssicherheit, die regionale Aufteilung von Wert-
schopfung und Beschéftigung in diesem Wirtschaftssektor sowie das Verhéltnis zwi-
schen Energieversorgern einerseits und Politik und anderen Wirtschaftssektoren an-
dererseits aus. Begleitende Randbedingungen fiir den Transformationsprozess erge-
ben sich aus den politischen Projekten der Bundesregierung zum Klimaschutz und
zum Kernenergieausstieg.

Die momentane Ubergangsphase vom monopolistischen Markt zum Wettbewerb ist
dadurch gekennzeichnet, dass die alten Strukturen sichtbar gebrochen, die sich ent-
wickelnden Tendenzen jedoch vielfach noch nicht klar erkennbar sind. Fiir Politik,
Wirtschaft und Gesellschaft ist es wiinschenswert, die sich bereits abzeichnenden
Entwicklungen so friih wie moglich zu erkennen, um sich rechtzeitig auf diese ein-
stellen zu konnen. Diese Verdffentlichung zu dem Projekt ,,Szenarien einer liberali-
sierten Stromversorgung* der Akademie fiir Technikfolgenabschidtzung in Baden-
Wiirttemberg mochte mit den erarbeiteten Szenarien hierzu einen Beitrag leisten.

Das Projekt startete im Sommer 2000 mit der Erstellung einer Pilotstudie, die eine
Einflihrung in die Thematik sowie wesentliche Fragestellungen enthilt. Parallel hier-
zu wurden eine Reihe von Konsultationsgesprachen mit relevanten Akteuren aus
Politik und Wirtschaft durchgefiihrt sowie die Projektteilnehmer gewonnen. Diese
erste Phase der Vorbereitung war Ende 2000 abgeschlossen. Im Februar 2001 begann
die zweite Phase mit dem ersten von insgesamt drei Experten-Workshops (Teilneh-
mer sieche Vorwort) zur Erarbeitung der Szenarien. Der Projektbeirat (Teilnehmer
siche weiter unten), dessen Aufgabe die kritische Begleitung des Szenarienprozesses
war, traf sich insgesamt zwei Mal. Das Ergebnis dieser zweiten Phase waren vier
konsistente Szenarien fiir das Jahr 2010, die in ihrer Aussage Gesamtdeutschland
berticksichtigen und hauptséchlich qualitativen Charakter besitzen. Zusétzlich wurde
in der zweiten Phase noch mit dem Simulationsprogramm ,, E*Net* vom Institut fiir
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Energiewirtschaft und Rationelle Energicanwendung der Universitit Stuttgart' (IER)
eine Quantifizierung der Szenarienaussagen speziell fiir Baden-Wiirttemberg durch-
gefiihrt. Die vom IER durchgefiihrten Modellrechnungen wurden vom Umwelt- und
Verkehrsministerium des Landes Baden-Wiirttemberg finanziert. In einer dritten
Phase, die sich diesem Bericht anschlief3t, ist entsprechend dem Auftrag der TA-
Akademie ein fachlicher Diskurs vorgesehen, bei dem die gewonnen Ergebnisse den
jeweiligen Interessensgruppen zugefiihrt und mit ihnen diskutiert werden sollen.

Der Projektbeirat setzte sich aus folgenden Personen zusammen:

- Prof. Dr. J. Bugl, Vorsitzender des Kuratoriums der Akademie fiir Technikfol-
genabschétzung in Baden-Wiirttemberg, Mannheim

- Dr.-Ing. M. Eichelbronner, MVV Energie AG, Mannheimer Versorgungs- und
Verkehrsgesellschaft, Mannheim

- U. Frohner, Landesnaturschutzverband Baden-Wiirttemberg, Stuttgart

- Dipl.-Ing. P. J. Heinzelmann, Arbeitsgemeinschaft fiir sparsame Energie- und
Wasserverwendung im Verband kommunaler Unternehmen, Koln

- Dr. R. Jank, Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wiirttemberg, Karlsruhe
- Dipl.-Ing. G. Kleih, Neckarwerke Stuttgart AG, Stuttgart

- Dr. F. Lange, Landesverband der Baden-Wiirttembergischen Industrie, Ostfil-
dern-Kemnat

- Dr. G. Loéser, Bund fiir Umwelt und Naturschutz Deutschland, Stuttgart

- C. Miiller, Energie Baden-Wiirttemberg, Karlsruhe

- Dipl.-Ing. H. Rudolf, Groflabnehmerverband Energie Baden-Wiirttemberg,
Stuttgart

- DiplL-Volksw. E. Schulz, Verband der Elektrizitdtswirtschaft, Frankfurt

- Dr. G. Spilok, Umwelt- und Verkehrsministerium Baden-Wiirttemberg, Stuttgart

- Dipl.-Ing. J. van Bergen, Stadtwerke Schwibisch Hall, Schwibisch Hall

Der Inhalt dieser Analyse wurde in neun Kapitel gegliedert. Dieser Einleitung folgt
das Kapitel 2 mit einer Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse des gesamten
Projekts. Da die Spezifizierung und Quantifizierung der Ergebnisse fiir Baden-
Wiirttemberg nur filir einen eingeschrdnkten Leserkreis relevant sein diirfte, wurden
im Kapitel 2 nur einige signifikante Unterschiede zu den Szenarien fiir Gesamt-
deutschland hervorgehoben (eine ausfiihrliche Darstellung der Modellrechnungen
befindet sich im Kapitel 5). Das Kapitel 3 stellt die Voraussetzungen und den Stand

' E’Net ist ein prozessanalytisches, dynamisches Optimierungsmodell. Es stellt ein allgemeines Mo-
dellschemata fiir Energiesysteme dar, die durch ein generisches Gleichungssystem beschrieben wer-
den konnen (siche Kapitel 5.1 und [Riiffler, 2001]).
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der Liberalisierung fiir die europdischen Strommaérkte dar. In dem Kapitel 4 sind die
ausfiihrlichen Beschreibungen der vier erarbeiteten Szenarien zusammengestellt.
Diese werden durch einen interpretatorischen Teil, der nicht immer die Gesamtmei-
nung des Expertenkreises widerspiegelt, und durch eine Zusammenstellung von
MaBnahmen zum Erreichen der Szenarien erginzt. Das Kapitel 5 dokumentiert die
Ergebnisse der Modellrechnungen des Instituts fiir Energiewirtschaft und Rationelle
Energieanwendung der Universitédt Stuttgart, die sich aus der Spezifizierung der Sze-
narien fiir Baden-Wiirttemberg ergeben haben. Im Kapitel 6 ist das Verfahren zur
Szenarienentwicklung (Cross-Impact-Methode) erldutert, damit fiir den Leser die
Erarbeitung und Konstruktion der Szenarien nachvollziehbar wird, falls dies er-
wiinscht ist. Flir das Gesamtverstdndnis der Szenarienaussagen ist eine Erarbeitung
des Kapitels 6 jedoch nicht erforderlich. Der Ausblick im Kapitel 7 soll einzelne, als
wahrscheinlich einzustufende Entwicklungen iiber das Jahr 2010 hinaus aufzeigen
bzw. diejenigen Punkte verdeutlichen, fiir die keine verldsslichen Aussagen moglich
sind. Bei der Zusammenstellung der Literatur in Kapitel 8 sind weitere Quellenanga-
ben, die liber die in dieser Analyse verwendeten hinausfiihren, aufgefiihrt, um den
Blickwinkel fiir die aktuelleren Verdffentlichungen zum Thema Liberalisierung des
Strommarktes aufzuweiten. Im Anhang (Kapitel 9) sind ergénzende Ausfiihrungen
zur Verbiandevereinbarung II plus, zum Stromtransport und zur Stromverteilung zu-
sammengetragen sowie die Cross-Impact-Matrizen der Experten dokumentiert.
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2 Zusammenfassung

Die Stromwirtschaft befindet sich nach der Umsetzung der EU-Binnenmarktrichtlinie in einer
Umbruchphase, die mit erheblichen Verdnderungen verbunden ist. Diese sind bereits einge-
treten bzw. es werden noch Neuerungen kommen, deren Auspriagungen noch ungewiss sind.
Sicherlich wird diese Ubergangsphase noch einige Zeit andauern, bis sich eine vollstéindige
Liberalisierung mit einem génzlich funktionierenden und diskriminierungsfreien Wettbewerb
eingestellt hat (siche auch Kapitel 3.5). Man kann jedoch davon ausgehen, dass bis zum Jahr
2010 alle Ubergangserscheinungen verschwunden sein werden. Dies ist ein Grund, warum
dieser Zeitraum als Prognosehorizont fiir die Szenarienentwicklung gewihlt wurde. Ein wei-
teres Argument dafiir war die Tatsache, dass bei einem spéteren Zeitpunkt als Bezug die Un-
schirfe bzw. die Streuweite der Aussagen zwangslaufig groBer wird. Der Zeitbezugspunkt
2010 selbst ist mit einer Variationsbreite von ein bis zwei Jahren zu sehen. Da sich aber nach
diesem Zeitraum aus heutiger Sicht bereits einige Voraussetzungen, die fiir die Szenarien es-
sentiell sind, grundlegend verdndern werden, sind nicht alle Szenarienaussagen uneinge-
schrinkt zeitlich weiter extrapolierbar. Beispielsweise ist jetzt schon ersichtlich, dass durch
den beschlossenen Kernenergieausstieg im Kraftwerkspark fiir den Zeitraum nach 2010 tief-
greifende Umstrukturierungen anstehen, die einen zeitlich langen Vorlauf bendtigen. Das Ziel
dieses Projekts war es jedoch nicht, den Fokus auf die ldngerfristige Entwicklung der Stro-
merzeugung zu richten, sondern vielmehr die Auswirkungen der Liberalisierung auf den
Strommarkt insgesamt und die daraus folgenden Entwicklungen zu untersuchen bzw. aufzu-
zeigen.

Als Ergebnis des Projekts wurden vier Szenarien, die das Spektrum der wahrscheinlichen Ent-
wicklungen bis zum Jahr 2010 représentieren, erarbeitet. Die inhaltlichen Aussagen setzen
sich aus zwei Teilen zusammen. Der erste Teil beinhaltet eine Reihe von Rahmengrdofen, die
fiir alle vier Szenarien gleich sind. Hierbei handelt es sich um Entwicklungen bzw. Zusténde
fiir das Jahr 2010, die von allen beteiligten Experten in ihrer Eintrittswahrscheinlichkeit als
sehr hoch eingeschitzt wurden. Der zweite Teil besteht aus einem Satz von Einflussgroflen
(Deskriptoren) mit verschiedenen Auspriagungen, in denen sich die vier Szenarien unterschei-
den. Da die Deskriptoren von den Experten iibereinstimmend als besonders wichtig fiir die
kiinftige Entwicklung, jedoch unterschiedlich in ihrer wechselseitigen Beeinflussung einge-
schitzt wurden, bestimmte man mit Hilfe einer speziellen Szenariotechnik? (Cross-Impact-
Methode) diejenigen Kombinationen der Deskriptorauspragungen, die zu in sich schliissigen
Szenarien ohne widerspriichliche Aussagen fiihren. Die nachfolgende Unterteilung in Rah-
men- und EinflussgroBen (Kapitel 2.1 und 2.2) ergab sich aus der verwendeten Szenariotech-
nik.

2 Die Szenariokonstruktion erfolgt mit einem von der TA-Akademie weiterentwickelten Cross-Impact-
Verfahren. Eine ausfiihrliche Darstellung dieser Szenariotechnik befindet sich im Kapitel 6.
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2.1 Rahmengrof3en fiir die Szenarien

Die RahmengréBen’, auf denen alle vier Szenarien gleichermaBen aufbauen, lassen sich in die
fiinf Bereiche Staat, Energietrdger, Stromerzeugung und Stromnetze sowie weitere Rahmen-
groBen des Strommarktes einteilen (siehe nachfolgende Darstellung). Uber die Giiltigkeit der
meisten dieser RahmengroBen nach 2010 ist keine gesicherte Aussage moglich.

1. Bereich Staat:

- In der nationalen Energiepolitik wird die derzeit eingeschlagene Braun-/Steinkohle- und
Kernenergiepolitik fortgefiihrt. Es werden keine neuen oder zusitzlichen Schutzmalinah-
men fiir Braun- oder Steinkohle ergriffen und die Braunkohleschutzklausel lduft 2004 aus.

- Nach dem ,,Gesetz fiir die Erhaltung, die Modernisierung und den Ausbau der Kraft-
Wirme-Koppelung® ist ein befristeter Schutz der KWK-Anlagen, die den Kategorien der
zuschlagberechtigten KWK-Anlagen entsprechen, durch eine degressive Zuschlagszah-
lung gegeben.

- Die derzeit angelegte Besteuerung bzw. Nichtbesteuerung einzelner Energietrdger in
Deutschland bleibt in der gegenwirtigen Form bis zum Jahr 2010 erhalten.

- Die bisher eingeschlagene Richtung bei der Politik zum Klimaschutz und zu der Ressour-
censchonung wird weiter verfolgt.

2. Bereich Energietriger:

- Die Weltmarktpreise fiir Rohol werden bis zum Jahr 2010 real nur geringfiigig (5 — 10 %)
ansteigen.

- Bis zum Jahr 2010 ist keine grundsitzliche Abkopplung der Erdgas- von den Rohdlprei-
sen zu erwarten.

3. Bereich Stromerzeugung:

- Eine Verschlechterung der Versorgungssicherheit im Erzeugungsbereich bis zum Jahr
2010 wird ausgeschlossen.

- Bis zum Jahr 2010 werden nur geringe Kernkraftwerkskapazititen vom Netz genommen,
so dass hierdurch kein maf3gebender Einfluss auf die Szenarien entsteht.

- Durch die Brennstoffzellentechnik werden bis zum Jahr 2010 sowohl bei dem Kraft-
werkspark als auch beim Energietrdgermix keine nennenswerten Verdnderungen hervor-
gerufen.

? Weiterfiihrende Erlduterungen und Begriindungen zu den hier nur stichwortartig aufgefithrten Rahmengréfen
befinden sich in dem Kapitel 4.1.
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4. Bereich Stromnetze:

- Der europdische Strommarkt wird bis 2010 génzlich liberalisiert sein. Die vollstindige
Integration neuer osteuropdischer Mitgliedsstaaten in den Strommarkt ist bis 2010 eben-
falls vollzogen.

- Neue zusitzliche Leitungsnetz-Kapazititen fiir den Import bzw. Export groBerer
Strommengen aus den Nachbarlédndern werden bis 2010 nicht verfligbar sein.

- Bis zum Jahr 2010 wird in Deutschland ein diskriminierungsfreier Netzzugang realisiert
sein.

- Eine Verschlechterung der Versorgungssicherheit im Netzbereich kann bis zum Jahr 2010
so gut wie ausgeschlossen werden.

5. Bereich weitere Rahmengrofien des Strommarktes:

- Der Trend geht eindeutig zum Unbundling von Stromerzeugung und Stromtransport im
Sinne des unternehmerischen Agierens.

- Die infolge der Liberalisierung entstandenen neuen Stromhandelsformen (Borse / Inter-
net) werden in ihrer Verbreitung (bzw. dem dort gehandelten Umfang) weiter zunehmen.
Dadurch ergibt sich eine bessere Preis- und Markttransparenz und damit wird der Wett-
bewerbsprozess gefordert.

- Eine verstédrkte Nachfragebiindelung bei der Strombeschaffung wird eintreten.

- Bis zum Jahr 2010 ist auf dem deutschen Markt nicht mit nennenswerten neuen Stromab-
satzmérkten, die zu gravierenden Verbrauchszuwéchsen fithren konnten, zu rechnen.

2.2 Szenarienbeschreibung

Autfbauend auf diesen Rahmengrofen bestimmte der Expertenkreis insgesamt fiinfzehn rele-
vante EinflussgroBen (im Folgenden Deskriptoren genannt) mit jeweils unterschiedlichen
Ausprigungen” fiir die vollstindige Konstruktion der Szenarien und damit zur Beschreibung
des Systems ,liberalisierter Strommarkt“. Die Deskriptoren lassen sich thematisch in drei
Bereiche unterteilen:

* Die vollstandige Liste sowie eine detaillierte Beschreibung der insgesamt 32 Deskriptorenausprigungen, die
bei dem Verfahren verwendet wurden, ist in Kapitel 6.2 zu finden.
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1. Bereich staatliche Eingriffe’:

- Gesetzgebung fiir regenerative Energieerzeugung und Kraft-Warme-Kopplung
- Gesetzgebung zur Reduktion der CO,-Emissionen

- Steueranteil an den Strompreisen

- Energiepolitik mit Wirkung auf die Stromeffizienz

2. Bereich Stromversorgung:

- Strompreisentwicklung

- Stromimport-Saldo

- CO;-Emissionen durch die Stromerzeugung

- Gas-Anteil am Energietrdgermix

- Kraftwerkspark (Anteil der dezentralen Anlagen)

- Anbieterstruktur (groB3e / lokale / internationale Anbieter etc.)
- Angebotsstruktur (z.B. Energiedienstleistungen etc.)

- Beschiftigung in der Stromwirtschaft

3. Bereich Verbraucherverhalten:

- Einsparverhalten im privaten Bereich
- Freiwillige private Okostromnachfrage
- Stromeffizienzsteigerung im Bereich der Industrie

Die wechselseitigen Beeinflussungen der Deskriptorenauspragungen wurden von den Exper-
ten in Matrizen codiert. Mit Hilfe eines Computerprogramms wurden dann die unterschiedli-
chen Ausprdagungen der Deskriptoren zu konsistenten Deskriptorensédtzen kombiniert. Dabei
ergaben sich 36 verschiedene Deskriptorensitze, aus denen dann vier Reprédsentativ-Sétze
ausgewihlt wurden. Mit dieser reduzierten Zahl lésst sich das Spektrum an moglichen Ent-
wicklungen ausreichend abdecken, ohne dass Einzelstandpunkte verloren gehen.

Es zeigt sich, dass die vier reprasentativen Deskriptorensitze Zustinde im Jahr 2010 charak-
terisieren, bei denen sich umweltorientierte Gesetzgebungen zur Erhéhung der Stromerzeu-
gung aus regenerativen Energiequellen und Kraftwirmekopplung sowie zur Verringerung der
CO,-Emissionen durchgesetzt haben werden. Sie unterscheiden sich in den Wegen, auf denen
dies erreicht wird (entweder durch europdische Harmonisierung oder durch den Einsatz nati-
onaler Instrumente). Der zweite Bereich, in dem sich die vier reprisentativen Deskriptoren-
sdtze wesentlich unterscheiden, ist der Bereich der Verbraucher. Hier kann es innerhalb des
eigenstidndigen dkologischen Marktagierens entweder bei dem derzeitigen Trend bleiben oder
aber es kommt zu verstirkten Stromeffizienzanstrengungen auf der privaten bzw. der indus-
triellen Seite sowie einer erhdhten Okostrom-Nachfrage.

> Die vier Deskriptoren im Bereich staatliche Eingriffe sind trotz ihrer differenzierten Zielsetzung (Erhohung
REG- / KWK- Stromerzeugungsanteil, Steigerung der Stromeffizienz und Reduzierung der CO,-Emissionen)
nicht ganz unabhéngig voneinander. Da jedoch die einzelnen energiepolitischen MaBinahmen unterschiedlich
auf die jeweiligen Ziele einwirken, wurde eine Differenzierung vorgenommen.
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Entsprechend ihrer inhaltlichen unterschiedlichen Aussagen zu den Bereichen ,,staatliche
Eingriffe* und ,,Verbraucherverhalten® wurden die vier Szenarien benannt:

Szenario S;: ,Europdische Harmonisierung und geringes 6kologisch orientiertes
Marktagieren auf der Verbraucherseite*

- Szenario Sy: ,~Buropdische Harmonisierung und 6kologisch orientiertes Marktagie-
ren durch verstéirktes privates Umwelthandeln®

- Szenario Sj: ,Nationale Instrumente und zusétzliche staatliche MalBlnahmen im Be-
reich der Stromeffizienz*

- Szenario S4: »Nationale Instrumente und starkes okologisch orientiertes Marktagie-

ren auf der Verbraucherseite*

Eine zentrale Aussage dieser vier Szenarien ist, dass zwar durch die Liberalisierung und die
daraus folgenden Reaktionen der Marktakteure der Strommarkt grundlegend verdndert wurde,
die entscheidenden richtungsweisenden Impulse in der Hauptsache jedoch nach wie vor von
den staatlichen Eingriffen in das System ausgehen. Obwohl sich der Staat mit der Liberalisie-
rung einerseits aus seiner Verantwortung zuriickgezogen hat, sind andererseits bestimmte
MalBnahmen und Eingriffe erforderlich, damit er seine energiepolitischen Ziele hinsichtlich
Klimaschutz und Umweltvertraglichkeit innerhalb des neu geschaffenen Wettbewerbs durch-
setzen kann.

Auf Grund der weitreichenden energiepolitischen Annahmen ergeben sich im Bereich der
Stromversorgung fiir insgesamt fiinf Deskriptoren bei allen vier Szenarien gleiche Auspra-
gungen. Im Einzelnen handelt es sich um die folgenden Deskriptoren (die jeweiligen Auspra-
gungen stehen in Klammer): ,,Strompreisentwicklung® (steigend), ,,Importstrom-Saldo* (stei-
gend), ,,CO,-Emissionen® (sinkend), ,,Prozentualer Anteil Gas am Energietragermix‘ (stei-
gend), ,,Anteil dezentraler Anlagen am Kraftwerkspark® (steigend). Allerdings zeigt die ge-
nauere Auswertung mit dem Cross-Impact-Verfahren®, dass sich diese Ausprigungen den-
noch geringfiigig unterscheiden. Diese Unterschiede sind in der Tabelle 2.1 am Ende dieser
Zusammenfassung durch Punkt-Symbole verdeutlicht. Die Tabelle 2.1 stellt jedes Szenario
als Ganzes stichwortartig dar und ermdglicht so einen raschen Uberblick iiber alle vier Szena-
rien.

Im Nachfolgenden werden die vier Szenarien in ihren wesentlichen Aussagen skizziert und
die wichtigsten Konsequenzen, die sich daraus ergeben, aufgezeigt sowie die erforderlichen
MalBnahmen zum Erreichen des jeweiligen Szenarios dargelegt. Um Wiederholungen zu ver-
meiden, wurden die Rahmengrofen nicht nochmals bei dem jeweiligen Szenario aufgefiihrt.
Sie sind aber unabdingbarer Bestandteil eines jeden einzelnen Szenarios, das sich jeweils aus
den RahmengroBen und einer bestimmten Kombination von Deskriptorenauspriagungen zu-
sammensetzt.

¢ Detaillierte Informationen zu den relativen Bewertungsunterschieden innerhalb des Cross-Impact-Verfahrens
befinden sich im Kapitel 6. Es wurde in der Tabelle 2.1 eine qualitative Bewertungsskala (Punkte von 1 bis 5)
gewdhlt, da keine quantitativen Ergebnisse bei dem Cross-Impact-Verfahren erzeugt wurden.



Zusammenfassung 15

Keines der vier Szenarien beschreibt die Fortfithrung des bisherigen Trends, da in jedem der
vier jeweils zusdtzliche Mafinahmen im Bereich der umweltorientierten Gesetzgebung ergrif-
fen werden, die liber die bestehenden Regelungen hinausgehen.

Szenario S; ,,Europiische Harmonisierung und geringes okologisch orientiertes Markt-
agieren auf der Verbraucherseite*

Im Szenario S; hat sich bis zum Jahr 2010 eine EU-weite Gesetzgebung zur Férderung der
Energieerzeugung aus regenerativen Energiequellen (REG) sowie der Kraft-Wirme-
Kopplung (KWK) etabliert (Quotenregelungen oder Einspeisevergiitungen). Dariiber hinaus
wird EU-weit ein Instrument zur CO,-Reduktion (z.B. Emissions-Zertifikatshandel oder CO;-
Steuer) eingerichtet. Die nationale Politik ergreift {iber die EU-Politik hinaus keine weiteren
MaBnahmen. So bleibt der Steueranteil bei den Strompreisen konstant und zur Verbesserung
der Stromeffizienz werden keine einschneidenden zusitzlichen politischen Maflnahmen er-
griffen.

Auf der Verbraucherseite setzen sich die trendgemiBBen Entwicklung fort: die freiwillige Be-
reitschaft der Tarifkunden, mehr Strom als bisher einzusparen bzw. effizientere Gerite zu
kaufen oder Okostrom zu beziehen, geht iiber das bisherige MaB nicht wesentlich hinaus und
bei der Industrie setzt sich die Effizienzsteigerung im Rahmen der bereits bestehenden frei-
willigen Selbstverpflichtung fort.

Der Stromimport-Saldo nimmt auf ca. 5 % der Bruttostromerzeugung zu, da u.a. eine zuneh-
mende Zahl groBerer (auch international agierender) Anbieter einen harten Preiskampf iiber
das Produkt Strom (weniger iiber Energiedienstleistungen wie in S, - S,) fiithrt’. Der Wettbe-
werb, der in S; im Vergleich zu S, - S, am starksten ausgeprégt ist, filhrt mitunter auch zu
einem Riickgang der Anzahl von Direktanbieter an den Endkunden. In S, ist die Gefahr einer
Oligopolbildung verglichen mit S, - S; am groten. Auf Grund des groflen Rationalisierungs-
drucks in S; setzt sich auch der bisherige Trend des starken Beschéftigungsriickgangs in der
Stromwirtschaft bis 2010 fort.

Der prozentuale Gasanteil am Energietrdgermix der Stromerzeugung steigt von derzeit ca.
8 % auf iiber 15 % an®. Die Stromerzeugung aus Gas wird schwerpunktmaBig stérker in zent-
ralen GuD-Anlagen als in gasbetriebenen dezentralen KWK-Anlagen erfolgen. Insgesamt
wird sich der Anteil der Anlagen, die in das Mittel- und Niederspannungsnetz einspeisen, auf
etwas mehr als 15 % erhohen und ist aber im Vergleich zu S; - S4 am geringsten.

7 Weitere Deskriptorenausprigungen wie z.B. die EU-harmonisierte Gesetzgebung, das geringere Einsparverhal-
ten im privaten Bereich und in der Industrie wirken zusétzlich fordernd auf die Deskriptorauspragung ,,Stei-
gender Stromimport-Saldo®.

¥ Die Erhohung des Gasanteils am Energietrdgermix fithrt hauptsichlich zur Verdringung der Stromerzeugung
aus Kohle. Weitere Faktoren, die zu einen verstdrkten Einsatz des Energietrégers Gas fithren, werden im Kapi-
tel 4.4 benannt.
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In seinen tendenziellen Aussagen geht S; am ehesten noch in Richtung Trendszenario. Da
aber auch in S, zusitzliche Maflnahmen im Bereich der umweltorientierten Gesetzgebung
ergriffen werden, kann es nicht als solches bezeichnet werden. Auf Grund der geringeren
staatlichen Eingriffstiefe in S; im Vergleich mit den Szenarien S; und Sy ist hier mit den ge-
ringsten volkswirtschaftlichen Mehrkosten’ zur Deckung der Stromnachfrage gegeniiber einer
trendgemdBen Entwicklung zu rechnen und der Marktanteil, der den freien wirtschaftlichen
Kriften ausgesetzt bleibt, ist vergleichsweise grofler. Dadurch werden die Strompreise
schwicher ansteigen als in S; - S4, allerdings féllt die Minderung der CO,-Emissionen durch
die Stromerzeugung in S; vergleichsweise am geringsten aus.

Fiir das Erreichen des Szenarios S; muss die Politik der EU-weiten Strommarktliberalisierung
einschlieBlich einer Harmonisierung der Instrumente zur Férderung der Stromerzeugung aus
REG und KWK sowie zum Klimaschutz Prioritit bekommen. Der Steueranteil an den Strom-
preisen darf bzw. muss nicht erhoht werden, darf aber auch nicht reduziert werden. Dariiber
hinaus wirken Maflnahmen, die den Preiswettbewerb erhdhen (z.B. eine hohere Transparenz
bei den Strompreisen), forderlich.

Szenario S; ,,Europiische Harmonisierung und okologisch orientiertes Marktagieren
durch verstiarktes privates Umwelthandeln“

Im Szenario S; hat sich bis zum Jahr 2010 eine EU-weite Gesetzgebung zur Férderung der
Energieerzeugung aus regenerativen Energiequellen (REG) sowie der Kraft-Wirme-
Kopplung (KWK) etabliert (Quotenregelungen oder Einspeisevergiitungen). Dariiber hinaus
wird EU-weit ein Instrument zur CO,-Reduktion (z.B. Emissions-Zertifikatshandel oder CO;-
Steuer) eingerichtet. Die nationale Politik ergreift {iber die EU-Politik hinaus keine weiteren
MaBnahmen. So bleibt der Steueranteil bei den Strompreisen konstant und zur Verbesserung
der Stromeffizienz werden keine einschneidenden zusitzlichen politischen Maflnahmen er-
griffen.

Der Strompreis steigt real (d.h. inflationsbereinigt) gegeniiber dem Jahr 2000 um ca. 10 %.
Der Stromimportsaldo nimmt auf ca. 5 % der Bruttostromerzeugung zu. Die CO,-Emissionen
aus der Stromerzeugung reduzieren sich um mehr als 10 % gegeniiber dem Jahr 2000. Der
prozentuale Gasanteil am Energietrdgermix steigt von derzeit ca. 8 % auf iiber 15 % an. Bei
der Stromerzeugung aus Gas spielen sowohl zentrale GuD-Anlagen als auch gasbetriebene
dezentrale KWK-Anlagen eine gleichgewichtige Rolle. Insgesamt wird sich der Anteil der
Anlagen, die in das Mittel- und Niederspannungsnetz einspeisen, auf iiber 15 % erhohen.

Das Szenario S, unterscheidet sich von S; dadurch, dass sich trotz gleicher Maflnahmen in-
nerhalb der umweltorientierten Gesetzgebung, andere Entwicklungen in den Bereichen
Stromversorgung und Verbraucher einstellen. Die hauptsidchliche Ursache hierfiir ist das an

? Eine Quantifizierung der Mehrkosten wurde nur bei der Modellierung der Szenarien fiir Baden-Wiirttemberg
vorgenommen (vgl. Kap. 5.3)
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okologischen Zielen orientiert private Verbraucherverhalten. Dies zeigt sich sowohl in einer
starken freiwilligen Bereitschaft der Tarifkunden, mehr Strom als bisher einzusparen bzw.
effizientere Geriite zu kaufen als auch in einer erhdhten Okostromnachfrage. Im Zuge dessen
bleibt die Anzahl der Direktanbieter an den Endkunden weitgehend gleich'® und die Ange-
botsstruktur wird durch ein erweitertes Angebot von Energiedienstleistungen differenzierter.
Dies tragt u.a. mit dazu bei, dass der bisherige Trend des starken Beschiftigungsriickganges
in der Stromwirtschaft gebremst werden kann. Im Bereich der Industrie gehen die
Effizienzsteigerungen wie in S; 1iiber den Rahmen der heutigen freiwilligen
Selbstverpflichtung nicht hinaus. Bei den iibrigen Deskriptorausprigungen sowie bei den
volkswirtschaftlichen Mehrkosten zur Deckung des Strombedarfs liegt S, in seinen Aussagen
sehr nahe bei S;.

Fiir das Erreichen des Szenarios S; muss die Politik der EU-weiten Strommarktliberalisierung
einschlieBlich einer Harmonisierung der Instrumente zur Forderung der Stromerzeugung aus
REG und KWK sowie zum Klimaschutz Prioritdt bekommen. Dariiber hinaus sollte durch
staatliche MaBnahmen (z.B. Forderung des 6kologischen Bewusstseins durch Bildungsmal-
nahmen) der Prozess des eigenstdndigen privaten Handelns im Bereich Stromeffizienz und
der gesteigerten Okostromnachfrage unterstiitzt werden. Der Steueranteil an den Strompreisen
darf bzw. muss nicht erhoht werden, darf aber auch nicht reduziert werden.

Szenario S; ,,Nationale Instrumente und zusitzliche staatliche Mafinahmen im Bereich
der Stromeffizienz*

In dem Szenario S; findet keine EU-weite Harmonisierung statt, so dass die Politik auf natio-
naler Ebene besondere energie- und umweltpolitische MaBnahmen zur Forderung von REG
und KWK (z.B. erweitertes Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) oder eine Quotenregelung)
bzw. zur Senkung der CO;,-Emissionen (nationaler Zertifikatshandel oder CO,-Steuer) er-
greift. Dariiber hinaus werden weitere politische MaBBnahmen zur Steigerung der Stromeffi-
zienz (Kampagnen, Energieeffizienzfonds, Labeling, etc.) umgesetzt. Der prozentuale Steuer-
anteil bei den Strompreisen bleibt konstant.

Auf der Verbraucherseite besteht eine freiwillige Bereitschaft der Tarifkunden, mehr Strom
als bisher einzusparen bzw. effizientere Gerite zu kaufen und auch im Bereich der Industrie
werden forcierte Effizienzsteigerungen erzielt. Die private Okostromnachfrage bleibt weiter-
hin gering.

Der Stromimportsaldo steigt wegen der verstirkten Effizienzbemiihungen bei den Tarifkun-
den sowie im Bereich der Industrie im Vergleich zu S; und S, etwas geringer an. Er wird sich
damit auf etwas weniger als 5 % der Bruttostromerzeugung bis zum Jahr 2010 erhéhen. Die

9 Die gleichbleibende Struktur der Direktanbieter in den Szenarien S,, S; und S, geht davon aus, dass die An-
zahl der Direktanbieter im wesentlichen erhalten bleibt. Trotzdem kann ein begrenzter interner Wandel statt-
finden, indem vorhandene Direktanbieter durch Fusionen vom Markt verschwinden, dafiir aber auch wiederum
neue auftreten. Bei strategischen Kooperationen bleibt zwar der Direktanbieter bestehen, seine Eigenstandig-
keit wird jedoch eingeschrankt
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CO,-Emissionen aus der Stromerzeugung reduzieren sich um mehr als 10 % gegeniiber dem
Jahr 2000. Der prozentuale Gasanteil am Energietragermix steigt von derzeit ca. 8 % auf liber
15 % an. Die verstirkte Energiepolitik beziiglich der Stromeffizienz trdgt auch dazu bei, dass
sich die Gasverstromung stérker in Richtung dezentraler KWK-Anlagen verschiebt. Insge-
samt wird sich der Anteil der Anlagen, die in das Mittel- und Niederspannungsnetz einspei-
sen, um mehr als 15 % erh6hen.

Die staatlichen Eingriffe bei REG, KWK und Stromeffizienz in S; bewirken volkswirtschaft-
liche Mehrkosten fiir die Strombedarfsdeckung, die deutlich iiber denen in S; bzw. S; und
annidhernd in der Grdéfenordnung von S, liegen. In S; steigt der Strompreis real (d.h.
inflationsbereinigt) gegeniiber dem Jahr 2000 deutlich {iber 10 %. Die erhdhten Stromkosten
tragen wu.a. dazu bei, dass das Einsparverhalten bei den Haushalten und die
Effizienzsteigerung im Bereich Industrie intensiviert wird. Im Zuge dessen wird der Einsatz
von Energiedienstleistungen (EDL) im Kombination mit dem Produkt Strom in S; (&hnlich
wie in Sy) stirker vorangetrieben als in S, (S; geht von einem Wettbewerb, der sich eher auf
die reine Strom-Vermarktung konzentriert, aus), da verstirkt EDL’s von den Verbrauchern
nachgefragt werden. Dadurch verbessert sich auch die Ausgangslage fiir die Direktanbieter an
den Endkunden, deren Zahl im wesentlichen erhalten bleibt. Diese Entwicklung trigt u.a. mit
dazu bei, dass der starke Trend der riickldufigen Beschéftigung in der Stromwirtschaft
abgebremst werden kann.

Sollen in S; die politischen Ziele bis 2010 auf nationaler Ebene erreicht werden, dann miisste
das EEG beibehalten werden und zur Absicherung der Zielsetzung um die beiden Technolo-
gien Wasserkraft grofler als 5 MW und Biomassezufeuerung in Heizkraftwerken ausgeweitet
werden. Eine Quotenregelung mit entsprechenden langfristigen Ubergangsregelungen und mit
einem Zertifikatshandel verkniipft, kann jedoch bei sorgféltiger Ausgestaltung dieselbe Wir-
kung haben. Parallel zu den Forderinstrumenten fiir REG und KWK miisste ein nationaler
Zertifikatshandel oder eine COz-Steuer11 fiir eine weiterreichende CO,-Reduktion eingefiihrt
werden. Der Steueranteil an den Strompreisen darf bzw. muss nicht erhdht werden, darf aber
auch nicht reduziert werden. Die privaten Haushalte und die Industrie miissten durch eine
Kombination von Maflnahmen (z.B. Labeling, Information / Werbung, zielgerichtete Bera-
tung, Energieeffizienzfonds, Hochstverbrauchsnormen, Forderung von Markteinfithrung, E-
nergiesparcontracting, Geritestandards etc.) bei der Verbesserung der Energieeffizienz aktiv
unterstiitzt werden.

Szenario S, ,,Nationale Instrumente und starkes okologisch orientiertes Marktagieren
auf der Verbraucherseite“

In dem Szenario S4 findet keine EU-weite Harmonisierung statt, so dass die Politik auf natio-
naler Ebene besondere energie- und umweltpolitische MaBnahmen zur Forderung von REG

" Eine CO,-Steuer diirfte lingerfristig, d.h. nach ErschlieBung der Technologiepotenziale mittels EEG oder
Teilquoten, das zweckmiBigste und wirksamste Instrument zur Markausweitung von REG und KWK dar-
stellen.
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und KWK (erweitertes EEG oder Quotenregelung) bzw. zur Senkung der CO,-Emissionen
(nationaler Zertifikatshandel oder CO,-Steuer) ergreift. Zur Steigerung der Stromeffizienz
werden nur wenige politische Maflnahmen ergriffen, es wird in erster Linie auf Lenkungsef-
fekte durch einen steigenden Steueranteil an den Strompreisen gesetzt.

Auf der Verbraucherseite hat sich ein verstirktes okologisches Handeln durchgesetzt. Dies
zeigt sich in der freiwilligen Bereitschaft der Tarifkunden, mehr Strom als bisher einzusparen
bzw. effizientere Gerite zu kaufen und verstiirkt Okostrom zu beziehen. Auch im Bereich der
Industrie werden verstirkte Effizienzsteigerungen unternommen. Diese Entwicklungen fithren
neben anderen Einfliissen u.a. dazu, dass der Stromimportsaldo in S4 im Vergleich zu S; - S3
am geringsten ist (unter 5 % der Bruttostromerzeugung).

Der prozentuale Gasanteil am Energietrdgermix steigt von derzeit ca. 8 % auf tiber 15 % an
und die Gasverstromung verschiebt sich stirker in Richtung dezentraler KWK-Anlagen als in
S1 - S3. Zusitzlich kommen weitere dezentrale Stromerzeugungsanlagen durch die verstirkte
Okostromnachfrage hinzu. Daher wird sich der Anteil der Anlagen, die in das Mittel- und
Niederspannungsnetz einspeisen, auf mehr als 15 % erhohen. Wie in S; wird auch in Sy der
Einsatz von Energiedienstleistungen im Kombination mit dem Produkt Strom stirker voran-
getrieben, da diese auch vermehrt von den Verbrauchern angefordert werden. Dadurch ver-
bessert sich zugleich die Ausgangslage fiir die Direktanbieter an den Endkunden, deren Zahl
im wesentlichen erhalten bleibt. Diese Entwicklung und die starken staatlichen Eingriffe tra-
gen mit dazu bei, dass der starke Trend der riickldufigen Beschéftigung in der Stromwirt-
schaft abgebremst werden kann.

Von den vier Szenarien ist S4 das eingriffstirkste, da zu den nationalen MafBnahmen fiir REG,
KWK und CO;-Emissionen noch eine Erhdhung des relativen Steueranteils an den Stromprei-
sen hinzukommt. Infolge dessen sind in S4 die Strompreise mit einem realen (d.h. inflations-
bereinigten) Anstieg gegeniiber dem Jahr 2000 um deutlich mehr als 10 % und damit auch die
volkswirtschaftlichen Mehrkosten in diesem Szenario gegeniiber der Trendentwicklung sowie
gegeniiber S; - S; am hochsten'”. Die vergleichsweise groBte CO,-Reduktion (mehr als 10 %
bezogen auf das Jahr 2000) in S, (vor allem gegeniiber S;) wird im wesentlichen durch das
stiarkere Einsparverhalten im privaten Bereich, die gesteigerte Stromeffizienz bei der Indust-
rie, die erhohte Okostromnachfrage, den zunehmenden Anteil von REG und KWK sowie den
groBeren relativen Steueranteil bei den Strompreisen hervorgerufen.

Sollen in Sy die politischen Ziele bis 2010 auf nationaler Ebene erreicht werden, dann miisste
das EEG beibehalten werden und zur Absicherung der Zielsetzung um die beiden Technolo-
gien Wasserkraft groBBer als 5 MW und Biomassezufeuerung in Heizkraftwerken ausgeweitet
werden. Eine Quotenregelung mit entsprechenden langfristigen Ubergangsregelungen und mit
einem Zertifikatshandel verkniipft, kann jedoch bei sorgfiltiger Ausgestaltung dieselbe Wir-
kung haben. Parallel zu den Forderinstrumenten fiir REG und KWK miisste ein nationaler

12 Weitere Griinde fiir die steigenden Strompreise befinden sich im Kapitel 4.3.
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Zertifikatshandel oder eine CO,-Steuer’ fiir eine weiterreichende CO,-Reduktion eingefiihrt
werden. Dariiber hinaus miisste in S4 der Steueranteil an den Endverbraucher-Strompreisen
erhoht werden, um eine Lenkungsfunktion in Richtung mehr Energieeffizienz zu bekommen.
Eine Kombination von staatlichen Mallnahmen zur Bewusstseinsbildung (z.B. Labeling,
Umweltberatung, Information / Werbung, Energieagenturen) kann den Prozess des eigenstin-
digen privaten und industriellen Handelns im Bereich der Stromeffizienz und der Okostrom-
Nachfrage unterstiitzen.

2.3 Spezifizierung der vier Szenarien auf Baden-Wiirttemberg

Zur Konkretisierung der Aussagen der vier Deutschland-Szenarien auf Baden-Wiirttemberg
wurden spezielle Modellrechnungen durchgefiihrt. Da die Ergebnisse im Kapitel 5 ausfiihrlich
dokumentiert sind, wird hier nur auf die signifikanten Unterschiede hingewiesen. Die Szena-
rien fiir Baden-Wiirttemberg werden zur Unterscheidung von den Deutschland-Szenarien im
Nachfolgenden mit S;' - S4' bezeichnet. Eine detaillierte Gegeniiberstellung der Szenarien
wird im Kapitel 5.4 durchgefiihrt.

Die vier Deskriptoren (,,Umweltorientierte Gesetzgebung REG / KWK, ,,Umweltorientierte
Gesetzgebung CO,-Emissionen®, ,relativer Steueranteil an den Strompreisen* und ,,Energie-
politik mit Wirkung auf Stromeffizienz*) wurden als Eingangsgroflen fiir die Modellrechnung
in E’Net vorgegeben, wihrend zu den Deskriptoren ,,Anbieterstruktur®, , Angebotsstruktur
und ,,private Okostromnachfrage* keine Aussage gemacht werden konnte, da diese derzeit im
Simulationsprogramm E*Net modelltechnisch noch nicht umgesetzt sind.

Fiir die restlichen Deskriptoren wurden die folgenden Aussagen ermittelt:

Bei den vier Deskriptoren ,,Strompreisentwicklung®, ,,Stromimport-Saldo®, ,,Anteil Gas [pro-
zentual] am Energietrigermix und ,,Effizienzsteigerung im Bereich der Industrie® ergeben
sich fiir S;' — S4' im Wesentlichen die gleichen Auspriagungen wie fiir S; — Sa.

In den Szenarien Si' und S,' zeigen sich im Vergleich zu S; und S; eine erhebliche Abwei-
chungen beim Stromverbrauch. Diese Differenzen resultieren aus der fiir Baden-Wiirttemberg
spezifischen Rolle der Elektrizitdt im Wéarmemarkt. Wahrend in den Szenarien S;' und S,'
aufgrund des fiir die Modellrechnung vorgegebenen Zertifikatspreises fiir CO,-Emissionen
sich der Einsatz fossiler Energietrager spezifisch verteuert, andererseits sich aber die Stro-
merzeugungsstruktur in Baden-Wiirttemberg auf Grund des hohen Kernenergieanteils relativ
CO,-giinstig darstellt, verbessern sich die Einsatzmdglichkeiten von elektrischen Wirme-

" Eine CO,-Steuer diirfte lingerfristig, d.h. nach ErschlieBung der Technologiepotenziale mittels EEG oder
Teilquoten, das zweckmiBigste und wirksamste Instrument zur Markausweitung von REG und KWK dar-
stellen.
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pumpen und Nachtspeicherheizungen'* im Vergleich zu Gas- oder Olheizungssystemen. Ent-
sprechend wird in S;' und S;' der Stromverbrauch insgesamt ausgeweitet, obwohl auch spezi-
fische Stromeinsparungen durchgefiihrt werden. Dies fiihrt u.a. dazu, dass entgegen den Aus-
sagen von S; und S; die CO,-Emissionen aus der Stromerzeugung in S;' und S,' ansteigen. Im
Gegenzug dazu sinken die CO,-Emissionen im Gebdudebereich, so dass sich in der Summe
eine CO,-Reduktion fiir Baden-Wiirttemberg ergibt. Des Weiteren kann durch den erhéhten
Stromabsatz auch in S;' der starke Beschéftigungsriickgang in der Stromwirtschaft abge-
bremst werden (im Gegensatz zu S)).

Ein weiterer Unterschied zeigt sich bei dem Anteil der Anlagen, die in das Mittel- und Nie-
derspannungsnetz einspeisen. Dieser steigt in allen Deutschland-Szenarien um mehr als 15 %
an. Bei den Szenarien S;' und S,' ist zwar der absolute Betrag der Stromerzeugung aus Anla-
gen, die auf der Mittel- und Niederspannungsebene einspeisen, nahezu identisch mit dem in
S;' und S4', da jedoch dort deutlich mehr Strom erzeugt wird, ergibt sich nur eine relative Er-
hohung auf ca. 12 % (15,4 % in S;' und S4'). Hierbei ist zu beachten, dass der Ausgangswert
fiir Baden-Wiirttemberg mit ungefédhr 4 bis 5 % niedriger als der Bundesdurchschnitt (ca.
10 %) ist.

Innerhalb der Modellrechnungen wurde fiir Baden-Wiirttemberg insgesamt von einem in-
strumentierbaren Stromeinsparpotenzial im privaten Bereich bis zum Jahr 2010 von lediglich
ca. 3,2 % ausgegangen. Bereits von daher lassen sich die Szenarioaussagen von S; bis S4 zum
Einsparverhalten im privaten Bereich nicht auf Baden-Wiirttemberg iibertragen. Des Weiteren
ist noch zu beriicksichtigen, dass vermehrt Nutzungen von Stromanwendungen, die unter ge-
wissen Randbedingungen zu einer kosteneffizienten CO,-Minderung beitragen koénnen, auf-
treten. Dies kommt beispielsweise durch die verstirkte Nutzung von elektrischen Wiarme-
pumpen und Nachtspeicherheizungen in den Szenarien S;' und S,' zum Ausdruck.

Die Modellrechnungen haben gezeigt, dass sich die Deutschland-Szenarien weitgehend auf
Baden-Wiirttemberg iibertragen lassen. Lediglich die erhohte Stromnachfrage, die in S;' und
S;' durch die zunehmende Stromnachfrage auf dem Wiarmemarkt hervorgerufen wird, bildet
hierbei eine Ausnahme. Insgesamt wurde durch die Modellrechnungen deutlich, dass die Un-
terschiede in der Szenariokonstruktion (S;' gegeniiber S,' beim Einsparverhalten und S;' ge-
geniiber S4' bei den Politikmanahmen (Effizienzprogramme vs. Stromsteuer)) fiir Baden-
Wiirttemberg keine so bedeutenden Auswirkungen haben, da die sonstigen Rahmenbedin-
gungen infolge der staatlichen Eingriffe (REG-, KWK- oder CO,-Gesetzgebungen) als Unter-
scheidungsmerkmale zwischen den Szenarien einen stirkeren Einfluss ausiiben.

' Die vorhandenen Nachtspeicherheizungen werden linger als im Trendszenario angenommen wird, in Betrieb
bleiben. Der Zubau neuer Nachtspeicherheizungsanlagen wird eher gering sein, da sich durch den Kernener-
gieausstieg nach 2010 die Preisrelationen wieder verschieben werden.
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3 Ausgangssituation'

3.1 Elektrizitiatsbinnenmarkt-Richtlinie

Die jahrelangen Bestrebungen zur Liberalisierung des europdischen Elektrizitdtsmarktes
sind mit dem Erlass der sog. "Elektrizititsbinnenmarkt-Richtlinie" vom 19.12.1996 zum
Abschluss gekommen. Vor dem Hintergrund der Vollendung des Binnenmarktes fiir den
Bereich Elektrizitit hatte der EU-Ministerrat einen entsprechenden Richtlinienentwurf am
25.7.1996 als "Gemeinsamen Standpunkt" verabschiedet. Dieser wurde vom Européischen
Parlament Mitte Dezember 1996 in die sog. "Zweiten Lesung" genommen. Mehrheitsfahi-
ge Anderungsantriige aus der Mitte des Parlaments gab es nicht, so dass die Festlegungen
des ,,Gemeinsamen Standpunkts® unverdndert blieben. Darauthin wurde die Richtlinie
vom Rat endgiiltig verabschiedet und trat am 19.02.1997 schlieBlich in Kraft [EU-
Binnenmarkt-Richtlinie Strom, 1997]. Die einzelnen Mitgliedstaaten mussten die Richtli-
nie bis zum 19.02.1999 in nationales Recht umsetzen.

Inhaltlich zielt die Richtlinie auf die Verwirklichung eines wettbewerbsorientierten Elekt-
rizititsmarktes. Der Rechtsakt der Gemeinschaft trifft in den nationalen Versorgungssys-
temen auf die unterschiedlichsten Strukturen, die zum Teil iiber hundert Jahre alt sind.
Wihrend beispielsweise in Frankreich die Versorgung durch den Staatsmonopolisten E-
lectricit¢ de France (EdF) gewéhrleistet ist und in Deutschland mehrere Energieversor-
gungsunternehmen (EVU) als regionale Monopolisten fungierten, besteht in GrofB3britan-
nien seit 1990 eine Abnehmer- und Lieferantenwahl im Rahmen eines GroBhandelsmarktes
fiir Strom. Anpassungsschwierigkeiten bei der Umstrukturierung der nationalen Energie-
wirtschaften ergeben sich aufgrund der verschiedenen Ausgangssituationen fast zwangs-
laufig. Die Richtlinie versucht Umstellungsverluste gering zu halten, indem eine stufen-
weise Offnung des Marktes vorgesehen ist und die Mitgliedstaaten bei der Umsetzung im
Hinblick auf den Netzzugang die Wahl zwischen zwei verschiedenen Modellen haben. Es
bleibt den einzelnen Mitgliedsstaaten jedoch iiberlassen, die Liberalisierung schneller als
in der Richtlinie vorgesehen ist, voranzutreiben.

Nach der Konzeption der Richtlinie soll der Zugang zum Markt, bei dem gleichzeitig die
Stromerzeugung und -vermarktung fiir den Wettbewerb gedffnet werden, in drei Schritten
erfolgen. Fiir die ersten drei Jahre nach Inkrafttreten der Richtlinie muss der nationale
Markt fiir Endverbraucher mit einem Stromverbrauch von mehr als 40 Gigawattstunden
pro Jahr (GWh/a) liberalisiert sein. In der zweiten Stufe reduziert sich die Bemessungs-
grenze auf 20 GWh/a und nach weiteren drei Jahren (19.2.2003) betrdgt der Richtwert 9
GWh/a. Aullerdem muss in jedem Land der Europdischen Union sichergestellt werden,

'* Literaturangaben zum gesamten Kapitel 3: [VDEW, 2002], [Becker et. a., 2001] [Mdller, 2001], [Schmitz,
2001], [Mombaur, 2001], [Godesar, 2001], [Heilemann et al., 2001], [Ahlemeyer et al., 2000], [Lauen et al.,
2000], [Miiller-Kirchenbauer et al., 2000], [Heithoff, 2000], [Prognos, 2000], [Lapuerta et al., 1999], [Birn-
baum et al., 2000], [Schmitt, 1999], [Baumann, 1999], [Energiewirtschaftsgesetz, 1998], [EU-Binnenmarkt-
richtlinie Strom, 1997],
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dass alle Marktteilnehmer einen ungehinderten und gleichberechtigten Zugang zu den
Stromnetzen haben.

Was den Netzzugang betrifft, konnen die Mitgliedstaaten wihlen, ob sie die Offnung des
Marktes als "Netzzugang auf Vertragsbasis" (Negotiated Third Party Access, NTPA, Art.
17), als ,,regulierten Netzzugang (Regulated Third Party Access, RTPA) oder als "Netzzu-
gang in einem Alleinabnehmersystem" (Single Buyer, Art. 18) organisieren wollen. Bei
einem Netzzugang auf Vertragsbasis handeln Elektrizititserzeuger, zugelassene Kunden
und (wenn die Mitgliedstaaten es zulassen) Energieversorgungsunternechmen mit den
Betreibern der Netze kommerzielle Vereinbarungen iiber den Netzzugang (d.h. Preis und
Konditionen) aus. Das Alleinabnehmersystem operiert mit einem einzigen Unternehmen,
das dem Stromlieferanten als Transporteur und Ankdufer gegeniiber steht. Staatliche Mo-
nopolgesellschaften — wie etwa in Frankreich — bleiben damit zumindest strukturell erhal-
ten, werden aber entflochten.

Vervollstindigt werden die Liberalisierungsbestrebungen durch die Moglichkeit der Ver-
sorgung iiber eine Direktleitung (Art. 21). Fiir den Bau einer Direktleitung ist nach wie vor
eine Genehmigung erforderlich. Die Moglichkeit der Versorgung iiber eine Direktleitung
beriihrt nicht die Moglichkeit, Elektrizitit in Einklang mit den Artikeln 17 und 18 zu be-
ziehen.

3.2 Novelliertes Energiewirtschaftsrecht in Deutschland

In Deutschland wurden die EU-Vorgaben durch zwei Gesetze in nationales Recht umge-
setzt: die 6. Novelle des Gesetzes gegen Wettbewerbsbeschrankungen (GWB) im Januar
1998 und die Neuregelung des Energiewirtschaftsrechts (EnWG) im April 1998. Damit
wurde die Elektrizititswirtschaft aus der kartellrechtlichen Freistellung herausgenommen.
Das hei3t: Wihrend das frithere Gesetz gegen Wettbewerbsbeschrankungen noch Gebiets-
schutz - und somit regionale Monopole - gewihrte, stehen die Stromversorger heute in
Konkurrenz zu anderen Anbietern. AuBBerdem wurden die Konzessionsvertrige mit Aus-
schlieBlichkeitsbindung verboten. Die Gemeinden diirfen also keine exklusiven Wegerech-
te fiir die Durchleitung von Energie mehr vergeben.

Die Aufnahme der Energieversorgung anderer ist nach § 3 Abs. 1 grundsétzlich durch die
zustdndige Behorde genehmigungspflichtig. Elektrizitdtsversorgungsunternehmen sind zu
einem Betrieb ihres Versorgungsnetzes verpflichtet, der eine Versorgung entsprechend den
Zielen des § 1 (moglichst sichere, preisgiinstige und umweltvertriagliche leitungsgebunde-
ne Versorgung mit Elektrizitit) sicherstellt (§ 4 Abs. 1).

Fiir die Effektivitit des Wettbewerbs unter den Elektrizititsversorgungsunternehmen ist
die Frage des Zugangs zum Letztverbraucher tiber das Versorgungsnetz wesentlich. Der
Netzzugang erfolgt grundsétzlich nach dem System des sogenannten verhandelten Netzzu-
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gangs (§§ 5,6). Dieses System besagt, dass Versorgungsnetzbetreiber anderen Elektrizitéts-
versorgungsunternechmen ihr Versorgungsnetz fiir Stromdurchleitungen zu Bedingungen
zur Verfligung stellen, die nicht ungiinstiger sind, als sie von ihnen in vergleichbaren Fal-
len fiir Leistungen innerhalb ihres Unternehmens oder gegeniiber verbundenen Unterneh-
men tatsdchlich oder kalkulatorisch in Rechnung gestellt werden. Der Versorgungsnetzbe-
treiber kann die Durchleitung verweigern, wenn sie thm aus betriebsbedingten oder sonsti-
gen Griinden nicht mdglich oder zumutbar ist. Bei der Beurteilung der Zumutbarkeit ist be-
sonders zu berticksichtigen, inwieweit dadurch Elektrizitdt aus fernwéarmeorientierten, um-
welt- und ressourcenschonenden sowie technisch-wirtschaftlich sinnvollen Kraft-Wérme-
Kopplungs-Anlagen oder aus Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien verdringt und
ein wirtschaftlicher Betrieb dieser Anlagen verhindert wiirde (vgl. § 6 Abs. 1 bis 3).

Neben der Durchleitung, dem sogenannten verhandelten Netzzugang, ist als Netzzugangs-
alternative nach § 7 ein Alleinabnehmersystem vorgesehen. Insbesondere im Hinblick auf
die Interessen der kommunalen Elektrizititsversorgungsunternehmen (v.a. der vielen klei-
nen Stadtwerke) ist diese Alternative zum verhandelten Netzzugang geschaffen worden.
Danach wird Elektrizititsversorgungsunternehmen fiir die Versorgung von Letztverbrau-
chern eine Bewilligung erteilt, die sie zur alleinigen Versorgung im Versorgungsgebiet
berechtigt. Voraussetzung ist allerdings die Verpflichtung des Unternehmens, die Elektri-
zitdt, die von Letztverbrauchern bei anderen Elektrizititsversorgern gekauft worden ist,
von diesen anderen Elektrizititsversorgern abzunehmen. Dabei muss die Vergiitung fiir
diese Elektrizitit mindestens derjenigen entsprechen, die vom Letztverbraucher an das
versorgende Elektrizitdtsversorgungsunternehmen zu zahlen ist, vermindert um den Tarif
fiir die Nutzung des Versorgungsnetzes (vgl. § 7). Dieser Tarif bedarf wiederum der Ge-
nehmigung der zustdndigen Behorde. Spétestens am 31.12.2005 treten die Bewilligungen
iiber den alternativen Netzzugang gemil3 § 7 auBler Kraft, wenn der Gesetzgeber bis dahin
keine andere Regelung trifft (§ 8).

Die Gemeinden haben ihre 6ffentlichen Verkehrswege fiir die Leitungsverlegung und den
Betrieb der Leitungen zur unmittelbaren Versorgung von Letztverbrauchern im Gemeinde-
gebiet den Versorgern diskriminierungsfrei durch Vertrag (Wegenutzungsvertrag) zur Ver-
fligung zu stellen. Dies schlieB3t ein, dass die Elektrizitdtsversorger auch parallele Leitun-
gen legen konnten, wenn sich etwa fiir das Vorsorgungsunternehmen interessante Grof3ab-
nehmer im Versorgungsgebiet befinden. Der Vertragsabschluss kann von den Gemeinden
jedoch verweigert werden, solange das Elektrizititsversorgungsunternehmen die Zahlung
von Konzessionsabgaben in Hohe der Hochstsédtze nach § 14 Abs. 2 verweigert und eine
Einigung tliber die Hohe der Konzessionsabgabe noch nicht erzielt ist (§13 Abs. 1). Wege-
nutzungsvertrdge diirfen hochstens iiber eine Dauer von 20 Jahren geschlossen werden.
Zwei Jahre vor Ablauf der Vertrige ist von den Gemeinden der Ablauf der Vertrige be-
kannt zu machen. Die Gemeinden behalten das Recht, Konzessionsabgaben als Entgelt fiir
die Einrdumung des Rechts zur unmittelbaren Versorgung der Letztverbraucher durch Be-
nutzung der 6ffentlichen Verkehrswege zu verlangen (§ 14). Unberiihrt davon bleiben lau-
fende Konzessionsvertrige.
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Art. 4 § 2 des Gesetzes zur Neuregelung des Energiewirtschaftsrechts enthilt eine Schutz-
klausel, die den Elektrizitdtsversorgern das Recht einrdumt, bis Ende 2006 den Netzzugang
fir aus dem Ausland zu liefernde Elektrizitidt abzulehnen, wenn der zu beliefernde Ab-
nehmer dort nicht ebenfalls als ,,zugelassener Kunde* durch Dritte beliefert werden konn-
te. Art. 4 § 3 betrifft schlieBlich besondere Regelungen fiir den Netzzugang in den neuen
Bundesldndern zur Sicherung der Braunkohleverstromung.

Dennoch bleiben im deutschen Energierecht einige Marktregulierungen bestehen:

e Die Anschluss- und Versorgungspflicht sorgt dafiir, dass niemand von der Strom-
versorgung ausgeschlossen werden darf.

e Stiddte und Gemeinden diirfen fiir Stromleitungen durch ihr Gebiet weiterhin Konzessi-
onsabgaben verlangen.

e Die Regelungen fiir den Netzzugang bleiben ebenfalls unter 6ffentlicher Aufsicht. In
Deutschland gibt es derzeit rund 1.000 Netzbetreiber. Sie miissen ihre Netze allen Ak-
teuren auf dem Strommarkt zu angemessenen und gleichen Bedingungen zur Verfii-
gung stellen.

3.3 Verbandevereinbarung

Zur organisatorischen Regelung der Netznutzung auf Vertragsbasis (NTPA) zwischen den
Netzbetreibern, Stromproduzenten und Stromverbrauchern wurde von den sechs Verbén-
den Bundesverband der Deutschen Industrie e.V. (BDI, Berlin), Verband der Industriellen
Energie- und Kraftwirtschaft e.V. (VIK, Essen), Verband der Elektrizititswirtschaft e.V.
(VDEW, Berlin), Verband der Netzbetreiber e¢.V. (VDN, Berlin), Arbeitsgemeinschaft
regionaler Energieversorgungs-Unternehmen e.V. (ARE, Hannover) und Verband
kommunaler Unternehmen e.V. (VKU, Kd&ln) am 13.12.2001 eine Verbéndevereinbarung
(VV 1I plus) beschlossen. Diese Verbdndevereinbarung, die seit dem 1. Januar 2002
Giiltigkeit hat (und die bis dahin bestehende VV II abldst), ist zwar nur eine freiwillige
Vereinbarung zwischen den Netzbetreibern und Netznutzern, sie hat aber dennoch eine
faktische Bindungswirkung. In ihr sind die Kriterien zur Bestimmung der
Netznutzungsentgelte und die Prinzipien der Netznutzung entsprechend den seit den
Verbiandevereinbarungen I (vom 22.5.1998) und II (vom 13.12.1999) aus der
Marktentwicklung gewonnenen Erkenntnissen neu geregelt. Die VV II plus soll in
Erfillung der europdischen und nationalen Vorgaben den diskriminierungsfreien
Wettbewerb um die Belieferung von Elektrizititskunden zwischen den Unternehmen der
Elektrizitatswirtschaft fordern und zur Erzielung wettbewerbsgerechter Preise fiir den
Produktionsfaktor Elektrizitdt am Standort Deutschland beitragen.

Die Basis der VV II plus ist ein transaktionsunabhéngiges Netzzugangs-Punktmodell, bei
dem alle Netznutzer Zugang zu dem gesamten Netz haben. Alle Netzkunden werden iiber
ein jahrliches Netznutzungsentgelt an den Netzkosten beteiligt. Durch dieses wird die Nut-
zung der Spannungsebene, an die der Netznutzer angeschlossen ist, und aller iiberlagerten
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Spannungsebenen abgegolten. Hiermit werden auch die Systemdienstleistungen (Betriebs-
fiihrung, Versorgungswiederautbau, Frequenz- und Spannungshaltung) und Verluste im
Netz (pauschaler Ansatz) abgedeckt.

Dezentrale Stromerzeugungsanlagen erhalten vom Netzbetreiber, in dessen Netz einge-
speist wird, ein Entgelt. Dieses entspricht den von ihnen vermiedenen Kosten in den vor-
gelagerten Netzebenen. Damit wird der rdumlichen Nidhe solcher Anlagen zu ihren
Verbrauchern Rechnung getragen. Diese Regelung gilt jedoch nicht fiir Erzeugungsanla-
gen, die nach dem EEG erfasst sind. Die Kosten, die auf Grund des KWK-Gesetzes (vom
12.5.2000 bzw. 1.4.2002) zur Erhohung der Netznutzungsentgelte fithren, werden bei der
Ermittlung des Entgeltes fiir eingesparte Netznutzung nicht beriicksichtigt und fithren so-
mit nicht zu einer Erh6hung dieses Entgeltes.

Die Laufzeit der VV II plus ist bis zum 31.12.2003 festgelegt. Uber gegebenenfalls erfor-
derliche Anpassungen (auch wahrend der Laufzeit) bzw. die weitere Giiltigkeit werden
sich die Verbdande (BDI, VDEW, VDN, ARE, VKU u. VIK) rechtzeitig verstindigen. Die
wesentlichen Inhalte der VV II plus befinden sich im Anhang unter dem Kapitel 9.1.

3.4 Der europiische Liberalisierungsprozess
3.4.1 Marktoffnung

Am 19. Februar 1997 trat die Elektrizitdtsbinnenmarkt-Richtlinie (96/92/EG) der EU mit
einer Frist von 2 Jahren zur Umsetzung in nationales Recht in Kraft. Nach den Richtlinien
zur Preistransparenz (90/377/EG) vom 29.6.1990 (fiir Strom und Erdgas) und zum Transit
von elektrischer Energie (90/547/EG) vom 20.10.1990 bedeutete dies den vorldufig letzten

Schritt zur Liberalisierung des Stromsektors in der Europdischen Union. Die Vorgaben der

EU stellen Mindestanforderungen dar und setzen in jenen Bereichen an, die wettbe-

werblich organisiert werden konnen:

e Auf der Nachfrageseite wird sogenannten "zugelassenen Kunden" die Moglichkeit ein-
gerdumt, ihre Stromlieferanten frei zu wihlen. In einem ersten Schritt waren bis zum
19.2.1999 zumindest 22,7 % des jeweiligen nationalen Endverbrauchs (Schwellenwert:
40 GWh/a) fir den Wettbewerb zu 6ffnen. Der Marktoffnungsgrad wurde ab dem
19.2.2000 auf 28% (Schwellenwert: 20 GWh/a) erh6ht und muss ab dem 19.2.2003 auf
33% (Schwellenwert: 9 GWh/a) gestiegen sein. Stromverteilungsunternehmen kénnen
(miissen aber nicht) als zugelassene Kunden definiert werden.

e Auf der Erzeugungsseite wird neben den etablierten "6ffentlichen Stromerzeugern"
weiteren Produzenten, den sogenannten "unabhdngigen Erzeugern" (IPP), der Markt-
eintritt und in der Folge die Belieferung "zugelassener Kunden" erdéffnet. Auf Grund
der in Europa vorhandenen Uberkapazititen ("konservative" Schiitzungen dafiir liegen
in der Summer iiber alle Lander bei etwa 40.000 MW) besteht ein intensiver Wettbe-
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werb innerhalb der Stromerzeugung. Diese Situation wird durch den Strombinnen-
markt eher noch verschérft, da geringere Reservekapazititen notwendig sind.

Bei Transport und Verteilung, also der Netzinfrastruktur, besitzen die Stromversorger in
der Regel weiterhin eine Monopolstellung. Die Moglichkeit zum Bau von Direktleitungen
wurde grundsitzlich geschaffen, sie wird aber in den allerwenigsten Féllen 6konomisch
realisierbar sein.

Entscheidend fiir die zu realisierende Mindestmarktoffnung ist allerdings nicht der Schwel-
lenwert, sondern die Gemeinschaftsquote der europédischen Union. Diese gibt die Min-
destmarktoffnung in Prozent, bezogen auf den gesamten Verbrauch aller Letztverbraucher,
an. Die EU-Gemeinschaftsquote wird jahrlich bestimmt, indem alle EU-Staaten ermitteln,
wie viel Prozent Marktanteil die Letztverbraucher mit einem Jahresverbrauch iiber einen
bestimmten Schwellenwert (40, 20 bzw. 9 GWh/a) ausmachen. Dieser Zahlenwert wird
gemeinsam mit dem entsprechenden Gesamtjahresverbrauch an die EU-Kommission ge-
meldet. Die Kommission errechnet dann jdhrlich einen gewichteten EU-Mittelwert. Fiir die
erste Stufe lag die Gemeinschaftsquote bei 22,7 %, die zweite Stufe (Jahr 2000) betrug 28
% und fiir die dritte Stufe (Jahr 2003) sind 33 % vorgesehen. Da einige Lander {iber die
vorgeschriebene Mindestmarktdffnung deutlich hinausgegangen sind bzw. den Liberalisie-
rungsprozess bereits Anfang der 90er Jahre eingeleitet haben, betrdagt die Gemeinschafts-
quote der EU derzeit ca. 69 % (siche Bild 2.1). Am "Starttag" der Liberalisierung (19. Feb-
ruar 1999) lag der Marktoffnungsgrad schon bei etwa 60%.
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Bild 2.1 Marktoffnung (in Prozent) im europdischen Strommarkt

(Stand November 2001)

Auf dem Weg der Liberalisierung gibt es in Europa drei Geschwindigkeiten: In Skan-
dinavien und Grofbritannien sind die Marktoffnungen seit Anfang der 90er Jahre schon
weit fortgeschritten. Die Kunden haben bereits davon profitiert. So sind in GroB3britannien
die Strompreise fiir Haushaltskunden allein zwischen 1990 und 1996 um 15% und die der
mittleren und groBeren Unternehmen sogar um 21% gesunken. Deutschland gilt als Vorrei-
ter der durch die EU initiierten Liberalisierung. Nur einige wenige Lénder (z.B. Frank-
reich) orientieren sich an den Mindestanforderungen der EU-Richtlinie. Auf Grund dieser
Situation hat die Europédische Kommission im Mérz 2001 einen Entwurf zur schnelleren
Umsetzung der Binnenmarktrichtlinien vorgelegt. Darin wird die vollstindige Offnung des
Strommarkts bis zum Jahr 2003 (fiir Gas bis 2005) mit einer rechtlichen Trennung von
Stromerzeugung, -iibertragung und -verkauf vorgeschlagen. Dariiber hinaus werden zu
verdffentlichende Tarife der Netznutzung, die von nationalen Regulierungsbehorden ge-
nehmigt werden miissen, empfohlen. Der von der Kommission vorgeschlagene Zeitplan
beriicksichtigt den Umstand, dass fiir einen funktionsfdhigen Wettbewerb im
Tarifkundenbereich vielfach noch umfangreiche mess- und abrechnungstechnische
Vorbereitungen erforderlich sind. Gleichzeitig orientiert sich der Zeitplan an den ohnehin
bestehenden Pldnen einer Mehrheit der EU-Lénder fiir eine beschleunigte Marktoffnung.
Somit sollen die derzeit auf internationaler Ebene noch bestehenden Marktbarrieren
moglichst schnell abgebaut werden.

3.4.2 Stand der Strommarktliberalisierung in den einzelnen EU-Staaten

Belgien

In Belgien sind zur Zeit Endverbraucher mit mehr als 20 GWh/a zugelassene Kunden, de-
nen eine freie Wahl des Stromlieferanten moglich ist. Auf Grund der Industriestruktur Bel-
giens bedeutet dies einen Marktoffnungsgrad von etwa 45 %. Die Stromverteiler folgen,
sobald ihre Bezugsvertriage auslaufen. Bis zum 1.1.2007 soll der Strommarkt vollstindig
gedffnet werden. Der Finanzminister legt Maximalpreise sowohl fiir die "gefangenen"
(keine freie Wahl des Stromlieferanten), als auch fiir die zugelassenen Kunden fest. Ein
zentraler Transportsystembetreiber wird auf Vorschlag der Netzeigentiimer fiir 20 Jahre
ernannt. Der Netzzugang fiir zugelassene Kunden wird reguliert, d.h. es gibt behordlich
vorgeschriebene Tarife, fiir Transite ist ein verhandelter Netzzugang vorgesehen (bilaterale
Vereinbarung zwischen Netzbetreiber und Nutzer des Transportnetzes, die jedoch diskri-
minierungsfrei sein muss). Eine unabhiangige Regulierungsbehdrde ist fiir den liberalisier-
ten Teil des Strommarktes sowie das Netz zustdndig.

Dinemark
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Zugelassene Kunden sind derzeit Endverbraucher iiber 100 GWh jéhrlich sowie alle Ver-
teilungsunternehmen. Hierdurch wird bereits eine Marktoffnung von 90 % erreicht. Die
Verteiler miissen ihre Aktivititen in drei Geschéftsbereiche untergliedern: Netz, Versor-
gung und Handel. In der Stromversorgung dominieren kommunale und kooperative Besitz-
formen. Eine der beiden groflen Erzeugungsgesellschaften — ELSAM — hat ihr Netz in ein
eigenes Unternehmen — ELTRA — eingebracht. Die Regulierung erfolgt derzeit noch durch
das Preiskomitee und den Wettbewerbsausschuss, eine Transformation zu einer unabhén-
gigen Regulierungsbehorde ist aber in Planung. Die vollstindige Marktéffnung soll bis
2003 vollzogen sein.

Deutschland

Deutschland hat im April 1998 eine neues Energiewirtschaftsgesetz in Kraft gesetzt, wel-
ches den Strommarkt vollstindig 6ffnet. Als "Basisvariante" ist ein verhandelter Netzzu-
gang vorgesehen, Stadtwerke konnen aber bis zum Jahr 2005 stattdessen ein Alleinabneh-
mersystem (Single Buyer) wéhlen. Die sogenannte "Verbdndevereinbarung" (vom
13.12.2001, siehe Kapitel 3.3) zwischen den Verbdnden der Elektrizititsversorger
(VDEW), der Industrickunden (BDI) und der industriellen Kraftwerksbetreiber (VIK)
dient als Richtlinie fiir die Festlegung der Entgelte fiir die diskriminierungsfreie Nutzung
des Stromnetzes. Die beiden Stromborsen in Frankfurt und Leipzig, die im Jahr 2000 ihren
Betrieb aufnahmen, sind seit dem Méarz 2002 miteinander fusioniert.

Finnland

Bereits im Juni 1995 trat eine neue Gesetzgebung in Kraft, die 1997 zur vollstindigen Off-
nung des Strommarktes fiihrte. Das Hochstspannungsnetz (400/220 kV) sowie die wesent-
lichen 110 kV-Leitungen stehen im Besitz eines unabhidngigen Unternehmens (Fin-grid),
welches fiir Betrieb, Wartung und Ausbau des Systems verantwortlich ist. Seit September
1998 ist es fiir Haushalte nicht mehr notwendig, bei einem Wechsel ihres Stromversorgers
zusdtzliche Messeinrichtungen zu installieren bzw. finanzieren. Die Regulierungsaufgaben
wurden im August 1995 an eine unabhéngige Behorde ("Sahkomarkkinakeskus") tibertra-
gen. Es wurde eine Stromborse — die sogenannte El-Ex — eingerichtet, die stark mit der fiir
den schwedischen und norwegischen Markt geschaffenen Stromboérse Nordpool kooperiert.

Frankreich

Mit rund einjdhriger Verspdtung hat Frankreich die Binnenmarktrichtlinie Elektrizitdt in
nationales Recht umgesetzt. Mit dem Gesetz vom 10.02.2000 betreffend ,,die Modernisie-
rung und Entwicklung des Service Public in der Elektrizitit* setzt Frankreich die Tradition
fort, die Stromversorgung als eine 6ffentliche Dienstleistung zu qualifizieren, die mit be-
sonderen gemeinwirtschaftlichen Verpflichtungen verbunden ist. Die Offnung des franzo-
sischen Strommarktes geschieht zu einem wesentlich geringeren Mafe als in Deutschland,
lediglich 800 GroBverbraucher mit einem Jahresverbrauch von mindestens 20 Gigawatt-
stunden pro Standort sind zugelassen. Dies entspricht einem Marktoffnungsgrad von etwa
30 %. Ab 2002 wird dieser Wert auf etwa 34 % durch die Zulassung von Kunden mit ei-
nem Mindestjahresverbrauch von 9 Gigawattstunden angehoben.
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Obwohl Frankreich wihrend der Verhandlungen zur EU-Richtlinie das Alleinabnehmer-
system favorisierte, hat man sich nunmehr fiir einen regulierten Third-Party-Access ent-
schieden. Die EdF bleibt der Betreiber des Ubertragungsnetzes und ist diesbeziiglich nur
zu einem buchhalterischen Unbundling verpflichtet. Die moglichen Geschéftsfelder fiir die
EdF werden auf die Fernwérme- und Wasserversorgung sowie auf die Telekommunikation
ausgeweitet. Konkurrenten der EdF werden verpflichtet, ihre Beschéftigten zu "EdF-
konformen" Konditionen anzustellen.

Der neu geschaffene Regulierungsausschuss hat den Auftrag, die Anwendung der Rege-
lungen zum diskriminierungsfreien Zugang zum Netz sowie zum Transport bzw. bei Ver-
teilungsfragen zu {iberwachen. Die fiir die Stromversorgung zustdndigen Parlamentsaus-
schiisse konnen dem Regulierungsausschuss anhoren. Auch die Uberwachungsstelle des
Service Public kann den Regulierungsausschuss in einzelnen Fragen konsultieren.

Griechenland

In Griechenland sind seit Februar 2001 alle Verbraucher, die direkt vom Hochspannungs-
netz ihren Strom beziehen, zugelassene Kunden. Dies entspricht einem Marktoffnungsgrad
von 24 %.

Grof3britannien

In GroBbritannien wurde bereits 1990 fiir England und Wales sowohl mit der Liberalisie-
rung als auch der Privatisierung des Strommarktes begonnen und die Offnung fiir GroB-
verbraucher iiber 10 MW festgesetzt. Diese Grenze wurde 1994 auf 100 kW gesenkt und
seit 1999 ist die Marktoffnung zu 100 % durchgefiihrt. Seit Méarz 2001 wurde ein neues
bilaterales Handelsystem (NETA, new electricity trading arrangements), welches das
Strompool-System abloste, eingefiihrt. Die unabhingige Regulierungsbehdrde OFFER hat
sehr umfangreiche Kompetenzen fiir die Funktionen Transport, Verteilung und Versor-

gung.

Irland

Die gegenwirtige Marktoffnung in Irland ist bei 28 %. Es wurde ein unabhingiger Regu-
lierer eingesetzt. Die genaue Ausgestaltung der Aufgabenschwerpunkte (Lizenzerteilung
fiir Erzeugung und Versorgung, Baugenehmigung fiir Kraftwerke sowie Bestimmung der
Netztarife) befindet sich noch in der Diskussion.

Italien

Der Stichtag 19.2.1999 wurde von Italien im Bereich der Schaffung der notwendigen ge-
setzlichen Rahmenbedingungen knapp geschafft. Als zugelassene Kunden sind mittlerwei-
le Endverbraucher {iber 20 GWh/a definiert. Eine Biindelung (Pooling) von Verbrauchern
innerhalb eines Versorgungsgebiets zur Erreichung dieser Verbrauchsschwelle ist moglich,
allerdings muss jede dieser Gruppen einen Verbrauch von mindestens 1 GWh/a erreichen.
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Verteiler sind nur im Ausmal} der Verbrauchsmengen ihrer zugelassenen Kunden berech-
tigt, ihre Lieferanten frei zu wihlen. Im Jahr 2002 soll eine weitere Absenkung fiir zuge-
lassene Kunden von 20 auf 9 GWh/a erfolgen.

Der staatliche Versorger ENEL soll in eine Holding, die ihre Aktivititen in getrennte Ge-
sellschaften aufteilt, umgebaut werden. Da vorgesehen ist, dass ein Stromerzeuger nicht
mehr als 50% Marktanteil besitzen darf, muss ENEL bis 2003 Kraftwerke mit einer instal-
lierten Leistung von etwa 15.000 MW in der Summe abgeben. Das technische und 6kono-
mische "Marktmanagement" soll dhnlich wie in Spanien aufgebaut werden. Ein unabhin-
giger Systembetreiber, der organisatorisch dem Industrieministerium zugeordnet ist, wird
eingerichtet, wobei das Eigentum bei den bisherigen Netzbesitzern, die auch weiterhin fiir
Wartung und Ausbau des Netzes verantwortlich sind, verbleibt. Eine unabhingige Regulie-
rungsbehorde wurde bereits 1996 eingerichtet. Sie legt vor allem die Konditionen fiir den
Netzzugang fest (auch im Fall von Importen und Exporten).

Luxemburg

Als zugelassene Kunden sind Endverbraucher iiber 20 GWh/a (womit bereits rund 45%
des Strommarktes gedffnet sind) sowie Verteilungsunternehmen im Ausmal} des Volumens
ihrer zugelassenen Kunden definiert. Ein unabhidngiger Regulator wird im Rahmen des
Instituts fiir Telekommunikation eingerichtet, seine Funktion ist aber im wesentlichen auf
die einer Streitschlichtungsstelle beschrinkt. Die weitere Marktoffnung sieht eine Absen-
kung der Zulassungsgrenze auf 9 GWh/a im Jahr 2003 vor.

Niederlande

Seit Mitte 1998 konnen in den Niederlanden Endverbraucher iiber 10 GWh/a jéhrlich ihren
Versorger frei wihlen (das bedeutet eine Marktoffnung von etwa einem Drittel bzw. fiir
650 Unternehmen). Einer zweiten Gruppe von kleineren Verbrauchern mit einem Marktan-
teil von insgesamt etwa 30%, wird diese Moglichkeit ab 2002 erdffnet. Die vollstindige
Marktoffnung ist flir das Jahr 2007 vorgesehen.

Fiir den Betrieb des Ubertragungsnetzes wurde eine eigene Gesellschaft (TenneT) gegriin-
det. Ein unabhéngiger Regulator wurde Mitte 1998 eingerichtet, seine Aufgaben konzent-
rieren sich auf die Genehmigung der Konditionen fiir den Netzzugang. Das Wirtschaftsmi-
nisterium ist weiterhin fiir die Festlegung der Preise fiir "gefangene" Kunden zustindig. An
der Strombdrse APX (Amsterdam Power Exchange) wird seit Mai 1999 Strom gehandelt.

Osterreich

Osterreich hat seit dem 1.10.2001 seinen Strommarkt bei einem regulierten Netzzugang
vollstindig gedffnet.

Portugal
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Die Marktéffnung erstreckt sich mittlerweile auf Endverbraucher iiber 9 GWh jéhrlich
(Marktoffnung von 34 %). Es besteht ein regulierter Netzzugang und das Transportnetz
wird von Rede Electrico Nacional betrieben. Die unabhidngige Regulierungsbehorde ist
sowohl fiir die Entwicklung des Regulierungsrahmens (Tarifgestaltung, Betrieb des Strom-
systems, Stromaustausch mit Spanien) als auch die Umsetzung im Detail zustindig.

Schweden

Bereits 1996 wurden die Stromnetze fiir den Zugang durch Dritte (Punkttarif) gedffnet, die
Stromimporte und -exporte freigegeben und ein gemeinsamer Spotmarkt mit Norwegen im
Rahmen von Nordpool eingerichtet. Die Versorgung wurde vollstindig gedffnet, wobei
jedoch eine Kiindigungsfrist des Stromliefervertrags von 6 Monaten einzuhalten und das
Vorhandensein von geeigneten Messeinrichtungen sicherzustellen war. Aus dem Staatsbe-
trieb "State Power Board" wurde die Netzgesellschaft "Svenska Kraftnit" herausgelost, die
fiir Planung, Betrieb und Ausbau des Ubertragungssystems verantwortlich ist. Bereits 1994
wurde eine unabhingige Regulierungsbehorde, die organisatorisch in die nationale Ener-
gieagentur NUTEK eingebunden ist, gegriindet und 1998 wurde die Rolle des Regulators
ausgeweitet (Genehmigung von Neuanlagen) und seine organisatorische Selbstéindigkeit
fixiert.

Spanien

Die neuen Rahmenbedingungen fiir den spanischen Strommarkt wurden 1998 in Kraft ge-
setzt (bereits 1994 wurde die Mdglichkeit eines Netzzugangs fiir Dritte vorgesehen). Die
Verbrauchsschwelle fiir zugelassene Kunden ist mittlerweile auf 1 GWh/a gesunken
(Marktoffnung: 46 %). Laut einer Regierungsankiindigung soll im Jahr 2003 der Strom-
markt vollstindig gedffnet sein.

Im Erzeugungsbereich wurde ein Spotmarkt etabliert, der von einem "Marktmanager"
(Compaiiia Operadora del Mercado Espafiol de Electricidad) organisiert wird, welcher un-
abhingig vom zentralen "technischen" Systembetreiber (Red Eléctrica de Espana) ist. Eine
unabhingige Regulierungsbehdrde wurde 1994 etabliert (mit einer eher passiven Rolle,
z.B. Meldung diskriminierender Praktiken von Marktteilnehmern an die Wettbewerbsbe-
horde).

3.4.3 Durchleitungsregelungen

Die Binnenmarktrichtlinie gibt nur wenig detaillierte Vorgaben zu Durchleitung und
Durchleitungsentgelten. Sie stellt unterschiedliche Netzzugangsmodelle zur Auswahl: ver-
handelter Netzzugang (NTPA), regulierter Netzzugang (RTPA) und Alleinabnehmersys-
tem (Single-Buyer). Die Linder Osterreich, Frankreich, Finnland, Schweden und Spanien
haben RTPA eingefiihrt, wihrend die Linder Dénemark fiir eine Ubergangsperiode den
NTPA vorsehen. Andere Lander haben sich fiir Mischsysteme entschieden: Portugal und
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Italien fiir RTPA u. Single-Buyer; Deutschland fiir NTPA und Single-Buyer. Bei den
Durchleitungsentgeltstrukturen ist ein breites Spektrum vorzufinden, da hier keine Rege-
lungen vorliegen. Mit Ausnahme von Deutschland, Osterreich und Irland wurde die Regu-
lierungsfunktion bereits einer eigenen unabhéngigen Behorde libertragen bzw. gibt es kon-
krete Absichten, dies in der ndchsten Zeit zu tun. Auch in den Mérkten von Nordpool und
UK-Pool wurde eine funktionale Trennung zwischen Erzeugungs-, Ubertragungs- und
Verteilungsbereiche vorgenommen, um einen diskriminierungsfreien Zugang zu realisie-
ren. In diesen beiden Mirkten wird das Ubertragungsnetz von Unternehmen kontrolliert,
die selbst keine Stromerzeugungsanlagen besitzen.

Die in der EU-Richtlinie vorgesehene Moglichkeit zur Verankerung gemeinwirtschaftli-

cher Ziele wurde in unterschiedlicher Intensitit von allen Mitgliedsldndern genutzt. Dazu

gehoren im Wesentlichen:

e die allgemeine Versorgungspflicht sowie die Bekanntgabe allgemeiner Tarife fiir die
gefangenen Kunden

e die Verpflichtung zur Stromabnahme von umweltfreundlichen Erzeugungsanlagen (auf
Basis erneuerbarer Energietriager, Kraft-Wiarme-Kopplung etc.)

e die Aufrechterhaltung einer sicheren Stromversorgung.

Die EU-Kommission achtet darauf, dass nicht unter dem "Deckmantel” gemeinwirtschaft-

licher Verpflichtungen ungerechtfertigt Monopolstellungen aufrechterhalten bzw. aufge-

baut werden. Marktbeschrankungen werden nur in dem Ausmal akzeptiert, soweit sie zur

Erflillung der gemeinwirtschaftlichen Aufgaben unbedingt erforderlich sind.

3.5 Charakteristischer Ablauf von Marktliberalisierung

Bei dem Vergleich mit anderen Bereichen der Wirtschaft (Luftfahrt, Telekommunikation)
zeigt sich, dass es ein typisches Ablaufmuster gibt, nach dem sich ein monopolistischer zu
einem liberalisierten Markt entwickelt. In der ersten Phase tritt die gesetzliche Marktoft-
nung in Kraft, anschlieBend beginnt sich der Wettbewerb in der zweiten Phase zu entwi-
ckeln und in der dritten Phase herrscht ein dynamischer Wettbewerb ohne Wettbewerbsbe-
schrinkungen. Die Merkmale der einzelnen Phasen lassen sich wie folgt charakterisieren:

- Monopol: Im monopolistischen Markt werden die Marktregeln gesetzlich festgelegt
und die Preise offentlich reguliert. Die Pflichten der Anbieter (z.B. Versorgungspflicht
der Elektrizititswirtschaft) und die Rechte der Abnehmer sind oftmals gesetzlich defi-
niert.

- Phase I, Marktoffnung: In dieser Phase werden die gesetzlichen Wettbewerbsbe-
schrankungen in Teilbereichen aufgehoben, wodurch andererseits jedoch ein erhdhter
staatlicher Regulierungsbedarf entsteht, um in der Ubergangsphase bis hin zum reinen
Wettbewerb die Entwicklung neuer Marktspielregeln zu steuern. Allerdings zéhlt die
Energiewirtschaft zu den Branchen, in denen auch die Wettbewerbsstruktur eine Bei-
behaltung eines natiirlichen Monopolbereichs vorsieht. Ebenso wie im Bereich der Te-
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lekommunikation geht somit im Bereich der leitungsgebundenen Energieversorgung
der Regulierungsbedarf iiber die Ubergangsphase hinaus.

- Phase II, Entstehender Wettbewerb: In dieser zweiten Entwicklungsstufe tritt vor
allem der Preisverfall in einzelnen Marktsegmenten auf. Dies hingt damit zusammen,
dass zusidtzliche Anbieter auf den Markt kommen und sich auf bestimmte Marktseg-
mente konzentrieren, in dem sie den traditionellen Anbietern meist kostenseitig iiberle-
gen sind. Den Kunden werden ihre Chancen stirker bewusst und es kommt zu Wech-
seln zwischen den Anbietern. Dariiber hinaus entwickelt sich in dieser Phase eine
Leistungs- und Angebotsdifferenzierung.

- Phase III, Dynamischer Wettbewerb: Diese Phase ist durch die vollstindige Libera-
lisierung gekennzeichnet und es kann von einer weitgehenden Transparenz der Anbie-
terstruktur ausgegangen werden. Letztlich sind in fast allen Marktsegmenten Preisre-
duzierungen vorgenommen worden und es stellt sich eine Stabilisierung auf niedrige-
rem Niveau ein. Wahrscheinlich ist, dass nur noch zwei Typen von Anbietern auf dem
Markt tétig sind. Zum einen sind dies die Nischenanbieter, die sich auf eines oder meh-
rere Marktsegmente spezialisiert haben, zum anderen die GroBanbieter, die das gesam-
te Angebotsspektrum abdecken und meistens international titig sind.

Diese betriebswirtschaftlich geprigte Beschreibung der dynamischen Wettbewerbsent-
wicklung ist vor allem vor dem Hintergrund interessant, dass sie klare Aussagen iiber die
optimalen strategischen Ausrichtungen der Unternehmen impliziert. So ist beispielsweise
in der Phase des monopolistischen Marktes die Politik der EVU oftmals von einer Diversi-
fizierung gepréigt, wihrend Rationalisierungsstrategien sowie der Aufbau eines marktfahi-
gen Marketings in der Phase I (Marktoffnung) vorteilhafter sind. In der Phase II (Entste-
hender Wettbewerb) tritt vor allem der Fixkostenabbau in den Mittelpunkt der Kostenop-
timierung. Die Unternehmen konzentrieren sich auf ihr Kerngeschéft und bemiihen sich
um Differenzierungen ihrer Angebote und Leistungen. Auch eine stirkere Internationali-
sierung der Aktivititen wird vor allem im Bereich groerer Unternehmen festgestellt. In
der Phase III (Dynamischer Wettbewerb) werden schwerpunktméBig das kundengruppen-
orientierte Kostenmanagement zur Kostenoptimierung, die Stiarkung der Kernkompetenzen
sowie strategische Allianzen zur Verbesserung der Wettbewerbsposition angestrebt.

Da sich die Liberalisierung des Strommarktes in Deutschland, entsprechend dem oben dar-
gestellten Ablaufmuster, derzeit noch in der Phase II, die tiber mehrere Jahre andauern
kann, befindet, ist die Situation von vielen Unwégbarkeiten geprigt. Die Szenarien in Ka-
pitel 4 versuchen verschiedene Entwicklungen, die sich bis zum Jahr 2010 eingestellt ha-
ben konnten, aufzuzeigen.
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4 Szenarienbeschreibung

Zur Verbesserung der Diskurseffizienz und zur methodischen Unterstiitzung des Szenarien-
konstruktionsprozesses wurde ein spezielles Verfahren (Cross-Impact-Methode, Beschrei-
bung im Kapitel 6) eingesetzt. Unter Verwendung dieser Szenario-Methode wurden innerhalb
des Expertenkreises im Verlauf von insgesamt drei Workshops vier konsistente Szenarien
diskursiv entwickelt. Dabei gingen die beteiligten Experten davon aus, dass eine Reihe von
RahmengrdBen (siehe Kapitel 4.1) in ihrer Entwicklung einigermalen sicher absehbar sind.
Diese gelten als Grundvoraussetzung fiir alle vier Szenarien. Innerhalb dieses vorgegebenen
Rahmens zeigen die Szenarien unterschiedliche Entwicklungsmoglichkeiten auf. Im Kapitel
4.2 sind zunidchst die konsensualen Aussagen der Experten zu den konsistenten Kombinatio-
nen von Deskriptorenauspriagungen, wie sie sich aus dem Cross-Impact-Verfahren ergeben
haben, dargestellt. Daran schlie3t sich das Kapitel 4.3 mit weiterfithrenden Erlduterungen an.
Im Kapitel 4.4 befindet sich dann ein interpretatorischer Teil, der bei einzelnen Punkten in-
haltlich teilweise kontrovers diskutiert wurde. Diesen Ausfithrungen folgt erginzend das Ka-
pitel 4.5 mit MaBnahmen zum Erreichen der einzelnen Szenarien.

Die vier erarbeiteten Szenarien beschreiben die Entwicklung auf dem liberalisierten Strom-
markt in Deutschland fiir das Jahr 2010. Diese Zeitangabe ist mit einer Unschérfe von 1 bis 2
Jahren zu sehen. Da sich aber gerade in den Jahren nach 2010 erhebliche Verdanderungen (z.B.
im Kraftwerkspark) ergeben werden, konnen die getroffenen Aussagen nur sehr eingeschrinkt
tiber diesen Zeitraum hinaus extrapoliert werden. Das Jahr 2010 wurde deshalb als Zeitbe-
zugspunkt fiir die Szenarien gewihlt, da man davon ausgehen kann, dass bis dahin die mo-
mentan noch andauernde Ubergangsphase abgeschlossen ist und sich eine vollstéindige Libe-
ralisierung mit einem génzlich funktionierenden und diskriminierungsfreien Wettbewerb ein-
gestellt hat. Ein weiteres Argument fiir das Jahr 2010 als Prognosehorizont war die Tatsache,
dass bei Szenarien, die einen spiteren Zeitpunkt als Bezug haben, die Unschérfe bzw. die
Streuweite der Aussagen zwangsldufig grofler wird.

4.1 Rahmengrofien

Die RahmengroBen, auf denen die vier Szenarien aufbauen, wurden in die Bereiche Staat,
Energietrdager, Stromerzeugung und Stromnetze sowie weitere RahmengroBen des Strom-
marktes eingeteilt. Uber die Giiltigkeit der meisten RahmengroBen nach 2010 ist keine gesi-
cherte Aussage moglich.

- Staat

In der nationalen Energiepolitik wird die derzeit eingeschlagene Braun-/Steinkohle- und
Kernenergiepolitik fortgefiihrt. Es werden keine neuen oder zusitzlichen SchutzmafBnahmen
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fiir Braun- oder Steinkohle ergriffen und die Braunkohleschutzklausel 1duft 2004 aus. Die
Auswirkungen der Steinkohlepolitik fiir die Stromwirtschaft sind jedoch gering, da die Mehr-
kosten der heimischen Kohle fiir die Kraftwerksbetreiber durch Subventionen auf das Niveau
der Weltmarktpreise gesenkt werden.

Nach dem ,,Gesetz fiir die Erhaltung, die Modernisierung und den Ausbau der Kraft-Wérme-
Koppelung* ist ein befristeter Schutz der KWK-Anlagen, die den Kategorien der zuschlagbe-
rechtigten KWK-Anlagen entsprechen, durch eine degressive Zuschlags-Zahlung gegeben.
Dieses Gesetz tritt am 31. Dezember 2010 auBler Kraft, sofern keine Verlangerung beschlos-
sen wird. Fiir kleine KWK-Anlagen (< 50 kW), die bis 31.12.2005 in Dauerbetrieb genom-
men wurden, sowie flir Brennstoffzellen-Anlagen, die vor AuBlerkrafttreten dieses Gesetzes in
Dauerbetrieb genommen worden sind, ist das Gesetz weiter anzuwenden. Das Bundesministe-
rium fiir Wirtschaft und Technologie fiihrt Ende 2004 gemeinsam mit dem Bundesministeri-
um fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit unter Mitwirkung von Verbdnden der
deutschen Wirtschaft und Energiewirtschaft unter Beriicksichtigung bereits eingetretener
bzw. sich abzeichnender Entwicklungen bei der KWK-Stromerzeugung eine Zwischeniiber-
priifung iiber die Erreichung der vorgesehenen Ziele. Die CO,-Reduktionsziele sind folgen-
dermallen definiert: Bis zum Jahr 2005 soll im Vergleich zum Basisjahr 1998 durch die Nut-
zung der KWK eine Minderung der jahrlichen CO,-Emissionen um 10 Mio. Tonnen und bis
zum Jahr 2010 bis zu 23 Mio. Tonnen (mindestens aber 20 Mio. Tonnen) erzielt werden
[BMWi, 2002].

Die derzeit angelegte Besteuerung bzw. Nichtbesteuerung einzelner Energietréger in Deutsch-
land bleibt in der gegenwértigen Form bis zum Jahr 2010 erhalten (auBer fiir Strom). Dies
schliet jedoch nicht die Moglichkeit der Einfithrung einer CO,-Steuer als zusétzliches Steu-
erinstrumentarium aus.

Die bisher eingeschlagene Richtung der Politik zum Klimaschutz und der Ressourcenscho-
nung wird weiter verfolgt. Eine Aufgabe der Férderung von REG und KWK bzw. der Mal3-
nahmen zur CO,-Reduktion wird somit ausgeschlossen.

- Energietriger
Die Weltmarktpreise fiir Rohol werden bis zum Jahr 2010 real nur geringfiigig ansteigen (5 —
10 %). Kurzfristige starke Schwankungen (Volatilitit der Preise), die von dieser Entwicklung

abweichen, sind moglich.

Bis zum Jahr 2010 ist keine grundsitzliche Abkopplung der Erdgas- von den Rohdlpreisen zu
erwarten.
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- Stromerzeugung

Eine nennenswerte Verschlechterung der Versorgungssicherheit im Erzeugungsbereich bis
zum Jahr 2010 wird ausgeschlossen. Allerdings wird die Redundanz, die im Erzeugungsbe-
reich grofer als im Transport- und Verteilungsbereich ist, abnehmen.

Bis zum Jahr 2010 werden nur geringe Kernkraftwerkskapazititen vom Netz genommen, so
dass hierdurch kein maf3igebender Einfluss auf die Szenarien entsteht.

Auf Grund der Brennstoffzellentechnik werden bis zum Jahr 2010 sowohl bei dem Kraft-
werkspark als auch beim Energietrigermix keine nennenswerten Verdanderungen hervorgeru-
fen, da der Einfluss dieser Technologie weder im stationdren noch im mobilen Bereich bis
dahin eine bedeutendere GroBenordnung erlangen kann.

- Stromnetze

Der europdische Strommarkt wird bis 2010 gédnzlich liberalisiert sein. Das Problem der un-
gleichen Offnung einzelner nationaler Strommirkte existiert dann nicht mehr. Die vollstindi-
ge Integration neuer osteuropdischer Mitgliedsstaaten in den Strommarkt ist bis 2010 eben-
falls vollzogen.

Neue zusitzliche Leitungsnetz-Kapazititen fiir den Import bzw. Export groBerer Strommen-
gen aus den Nachbarldndern werden bis 2010 nicht verfligbar sein.

Bis zum Jahr 2010 wird in Deutschland ein diskriminierungsfreier Netzzugang realisiert sein.
Dies kann auf freiwilliger Basis (Verbandevereinbarung) oder durch eine Regulierungsbehor-
de geschehen, ohne dass sich hieraus unterschiedliche Konsequenzen fiir die jeweiligen Sze-
narien ergeben werden. Der diskriminierungsfreie Zugang zu den Transport- und Verteilnet-
zen ist eine wesentliche Voraussetzung (die in der zur Zeit herrschenden Ubergangsphase
noch nicht tiberall gegeben ist) fiir die Erreichung eines funktionsfdhigen Wettbewerbs. Dar-
tiber hinaus ist die gesellschaftsrechtsméBige Trennung der Verteilnetze von der Stromerzeu-
gung und der Endversorgerebene vollzogen, so dass die Verteilnetzbetreiber ebenfalls eine
neutrale Rolle in Bezug auf den Strombezug sowie den Versorgerwechsel der Endkunden
einnehmen konnen.

Eine nennenswerte Verschlechterung der Versorgungssicherheit im Netzbereich kann bis zum
Jahr 2010 so gut wie ausgeschlossen werden. Die wettbewerbliche Offnung der Netze wird
im Zuge des fortschreitenden Wettbewerbs in diesem Bereich noch Senkungen bei den Netz-
nutzungsgebiihren bringen. Dadurch werden die Netzbetreiber gezwungen sein, alle mogli-
chen Rationalisierungsmafinahmen zu nutzen, so dass die bisherige Redundanz abnehmen
wird.
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- weitere Rahmengrofien des Strommarktes

Der Trend geht eindeutig zum Unbundling im Sinne des unternehmerischen Agierens (gesell-
schaftsrechtsméBiges Unbundling, das buchhalterische Unbundling ist bereits heute gesetzlich
vorgeschrieben). Bis 2010 wird dieser Vorgang mit oder ohne Regulierungsbehdrde weitest-
gehend abgeschlossen sein. Ein eigentumsrechtsméiBiges Unbundling ist prinzipiell moglich,
wird aber bis 2010 vermutlich nicht (oder nur vereinzelt) stattgefunden haben. Die wichtigste
Voraussetzung fiir einen funktionsfahigen Wettbewerb ist die eindeutige Entflechtung der
Stromerzeugung vom Stromtransport.

Durch die Liberalisierung an der Borse und im Internet entstandenen neuen Stromhandels-
formen werden in ihrer Verbreitung weiter zunehmen, sie haben aber keinen relevanten Ein-
fluss auf die unterschiedlichen Ausprigungen der einzelnen Szenarien. Durch die neuen
Stromhandelsformen ergibt sich eine bessere Preis- und Markttransparenz und damit wird der
Wettbewerbsprozess gefordert, eine Beeinflussung der Marktpreise findet hierdurch jedoch
nicht statt. Dies geschieht nach wie vor durch das Verhiltnis von Angebot und Nachfrage.

Eine verstirkte Nachfragebiindelung bei der Strombeschaffung wird eintreten. Es ergeben
sich hierdurch jedoch keine maBBgebenden Auswirkungen, durch welche die jeweiligen Szena-
rien in unterschiedliche Richtungen getrieben werden wiirden.

Bis zum Jahr 2010 ist bei einer konstanten Bevdlkerungszahl von ca. 82 Mio. und einem
prognostizierten Wirtschaftswachstum von ca. 2%/a auf dem deutschen Markt nicht mit nen-
nenswerten neuen Stromabsatzmirkten, die zu einem gravierenden Verbrauchszuwachs fiih-
ren konnten, zu rechnen. Dies hat zur Folge, dass der derzeitige Verdrangungswettbewerb
bestehen bleibt. Marktzuwéchse deutscher Unternehmen durch Aktivitdten in anderen europi-
ischen Mitgliedsldndern, in denen teilweise der Stromverbrauch auch noch zunehmen kann,
sind durchaus mdglich.

Anmerkung zu den Rahmengrofien

Es ist nicht gesichert, dass das von der Bundesregierung deklarierte CO,-Reduktionsziel von
25% bis zum Jahr 2005 (bzw. weitergehende Reduktionen bis 2010, die iiber die 21 % ent-
sprechend dem Kyoto-Protokoll hinausgehen) erreicht wird. Hierfiir sind zusdtzliche Mal-
nahmen, die tiber die bisher ergriffenen hinausgehen, erforderlich. Solche zusétzlichen Mal-
nahmen miissen nicht nur in dem hier behandelten Stromerzeugungsbereich, sondern insbe-
sondere auch in den Bereichen Verkehr, Industrie, Haushalte und Kleinverbraucher ergriffen
werden.

Die aus dem von der EU angestrebten allgemeinen Verdopplungsziel (12 % REG-Anteil am
Primérenergieverbrauch bis zum Jahr 2010) abgeleitete Verdoppelung der REG bei der Stro-
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merzeugung in Deutschland kann durch das EEG in seiner jetzigen Form vermutlich erzielt
werden.

4.2 Vier Szenarien fiir den liberalisierten deutschen Strommarkt

Neben den Rahmengrofen, die determiniert sind, wurden zur Beschreibung des Systems ,,li-
beralisierter Strommarkt fiinfzehn Deskriptoren'® mit jeweils unterschiedlichen Ausprégun-
gen (siche Kapitel 6) bestimmt. Diese flinfzehn Deskriptoren lassen sich thematisch in die
drei Bereiche ,,Staat*, ,,Stromversorgung® und ,,Verbraucherverhalten‘ unterteilen:

1. Bereich staatliche Eingriffe'’:

- Gesetzgebung fiir regenerative Energieerzeugung und Kraft-Warme-Kopplung
- Gesetzgebung zur Reduktion der CO,-Emissionen

- Steueranteil an den Strompreisen

- Energiepolitik mit Wirkung auf die Stromeffizienz

2. Bereich Stromversorgung:

- Strompreisentwicklung

- Stromimport-Saldo

- CO;-Emissionen durch die Stromerzeugung

- Gas-Anteil am Energietrigermix

- Kraftwerkspark (Anteil der dezentralen Anlagen)

- Anbieterstruktur (gro3e / lokale / internationale Anbieter etc.)
- Angebotsstruktur (z.B. Energiedienstleistungen etc.)

- Beschiftigung in der Stromwirtschaft

3. Bereich Verbraucherverhalten:

- Einsparverhalten im privaten Bereich
- Freiwillige private Okostromnachfrage
- Stromeffizienzsteigerung im Bereich der Industrie

Alle vier Szenarien gehen davon aus, dass sich im Jahr 2010 eine umweltorientierte Gesetz-
gebung zur Erhéhung der Stromerzeugung aus regenerativen Energiequellen und Kraftwér-
mekopplung sowie zur Verringerung der CO,-Emissionen durchgesetzt hat. Dies kann jedoch
auf unterschiedlichen Wegen erreicht werden. Demnach liegen hier auch die wesentlichen
Differenzen bei den einzelnen Szenarien (Europdische Harmonisierung — nationale Mafinah-
men), wihrend bei den Auswirkungen (passive Deskriptoren) im Bereich der Stromversor-
gung die Ergebnisse teilweise relativ dhnlich sind. Der zweite Bereich, in dem sich die Szena-

'® Eine Liste mit detaillierten Beschreibungen der fiinfzehn Deskriptoren und ihren insgesamt 32 Deskriptore-

nauspragungen ist in Kapitel 6.2. zu finden.

"7 Die vier Deskriptoren im Bereich staatliche Eingriffe sind trotz ihrer differenzierten Zielsetzung (Erhdhung
REG- / KWK- Stromerzeugungsanteil, Steigerung der Stromeffizienz und Reduzierung der CO,-Emissionen)
nicht ganz unabhéngig voneinander. Da jedoch die einzelnen energiepolitischen Maflnahmen unterschiedlich
auf die jeweiligen Ziele einwirken, wurde eine Differenzierung vorgenommen.
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rien wesentlich unterscheiden, ist der Bereich der Verbraucher. Hier kann es bei dem eigen-
staindigen 0kologischen Marktagieren entweder bei dem derzeitigen Trend bleiben oder aber
es kommt zu verstiarkten Stromeffizienzanstrengungen auf der privaten und industriellen Seite
sowie einer erhdhten Okostrom-Nachfrage. Entsprechend der umweltorientierten Gesetzge-
bung und dem eigenstindigen 6kologischen Marktagieren, die allen vier Szenarien zu Grunde
liegen, wurden die einzelnen Szenarien benannt:

- Szenario S;: ,~Buropdische Harmonisierung und geringes Okologisch orientiertes
Marktagieren auf der Verbraucherseite*

- Szenario Sy: ,~Buropdische Harmonisierung und 6kologisch orientiertes Marktagie-
ren durch verstirktes privates Umwelthandeln®

- Szenario Sj: ,,Nationale Instrumente und zusitzliche staatliche Maflnahmen im Be-
reich der Stromeffizienz*

- Szenario S4: »Nationale Instrumente und starkes okologisch orientiertes Markt-

agieren auf der Verbraucherseite*

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind die Szenarien jeweils in die drei Bereiche ,,Staat,
»dtromversorgung® und ,,Verbraucher” unterteilt (siehe Kapitel 4.2.1 bis 4.2.4). Da jedes
Szenario als Ganzes in sich geschlossen erfassbar sein soll, lassen sich Wiederholungen bei
der Darstellung nicht vermeiden. Im Bereich Stromversorgung beispielsweise ergibt sich in
allen vier Szenarien fiir die Deskriptoren ,,Strompreisentwicklung® (steigend), ,,Strom-
Importsaldo* (steigend), ,,CO,-Emissionen durch die Stromerzeugung* (sinkend), ,,prozentua-
ler Anteil von Gas am Energietragermix‘ (stark steigend) und ,,Anteil der Anlagen, die in das
Mittel- und Niederspannungsnetz einspeisen® (stark steigend) die gleiche Deskriptore-
nausprigung. Die Tabelle 4.1 ermdglicht einen schnellen Uberblick, da hier die vier Szena-
rien stichwortartig im direkten Vergleich einander gegeniiber gestellt werden.
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4.2.1 Szenario S; ,,Europiische Harmonisierung und geringes okologisch
orientiertes Marktagieren auf der Verbraucherseite*

- Bereich Staat'®

Die Gesetzgebung zur Forderung der Energieerzeugung aus regenerativen Energiequellen und
aus der Kraft-Warme-Kopplung ist bis zum Jahr 2010 europaweit harmonisiert und es hat sich
EU-weit ein Instrument zur CO,-Reduktion (z.B. Emissions-Zertifikatshandel oder CO,-
Steuer) etabliert. Die nationale Politik ergreift liber die EU-Politik hinaus keine weiteren
Malnahmen. So bleibt der Steueranteil bei den Strompreisen konstant und zur Verbesserung
der Stromeffizienz werden keine einschneidenden zusétzlichen politischen MaBBnahmen er-
griffen.

- Bereich Stromversorgung

Im Bereich der Stromversorgungsunternehmen kommt es insgesamt zu einer Reduzierung der
lokalen Akteure, die den Endkunden beliefern, und der Marktanteil internationaler grofer
Anbieter steigt. Das Produkt Strom wird tendenziell in der bisherigen Form, d.h. alleine und
weniger in Kombination mit neuen Energiedienstleistungen vermarktet, so dass sich bei der
Produktvielfalt keine wesentlichen neuen Entwicklungen ergeben. Der Strompreis fiir die
Endverbraucher erh6ht sich um mehr als 10 % (inflationsbereinigt) gegeniiber dem Jahr 2000.

Bei der Stromerzeugung erhoht sich der Anteil der dezentralen Anlagen, die in das Mittel-
und Niederspannungsnetz einspeisen, auf tiber 15 %. Der Bau von neuen Anlagen wird haupt-
sachlich auf dem Energietrager Gas basieren, so dass ein Anteil von Gas am Energietragermix
im Jahr 2010 von 15 % oder mehr erreicht wird. Trotz des Baus neuer Anlagen in Deutsch-
land erhdht sich der Stromimport-Saldo auf ca. 5 %. Auflerdem wird der Trend der sinkenden
Beschiftigung in der Stromwirtschaft nicht aufgehalten und es tritt eine weitere Reduzierung
um mehr als 15 % bezogen auf das Jahr 2000 ein.

Bis zum Jahr 2010 ist eine CO,-Reduktion aus der Stromerzeugung von mehr als 10 % ge-
geniiber dem Jahr 2000 erreicht.

- Bereich Verbraucher

Von der Verbraucherseite aus kommen keine entscheidenden Impulse fiir die Stromwirt-
schaft. Die private Nachfrage entwickelt sich in den nichsten zehn Jahren im bisherigen
Trend, es werden keine nennenswerten zusétzlichen Stromeinsparungen durch ein verdndertes
Verbraucherverhalten erzielt und die freiwillige Okostromnachfrage bleibt weiterhin sehr
gering. Im Bereich der Industrie werden keine weiteren Effizienzsteigerungen, die iiber die
bestehende freiwillige Selbstverpflichtung hinaus gehen, erreicht.

18 Die Deskriptorenauspragungen im Bereich ,,Staat” sind in den Szenarien S; und S, gleich: ,,Umweltorientierte
Gesetzgebung bei REG und KWK* sowie bei ,,CO,*“: EU-harmonisiert, ,,Steueranteil an den Strompreisen®:
gleichbleibend, ,,Energiepolitik mit Wirkung auf Stromeffizienz*: wenig Maflnahmen.
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4.2.2 Szenario S, ,,Europiische Harmonisierung und 6kologisch orientier-
tes Marktagieren durch verstirktes privates Umwelthandeln*

- Bereich Staat"

Die Gesetzgebung zur Forderung der Energieerzeugung aus regenerativen Energiequellen und
aus der Kraft-Warme-Kopplung ist bis zum Jahr 2010 europaweit harmonisiert und es hat sich
EU-weit ein Instrument zur CO,-Reduktion (z.B. Emissions-Zertifikatshandel oder CO,-Steu-
er) etabliert. Die nationale Politik ergreift iiber die EU-Politik hinaus keine weiteren Mal-
nahmen. So bleibt der Steueranteil bei den Strompreisen konstant und zur Verbesserung der
Stromeffizienz werden keine einschneidenden zusétzlichen politischen Mafinahmen ergriffen.

- Bereich Stromversorgung

Im Bereich der Stromversorgungsunternehmen bleibt der Marktanteil der lokalen Akteure, die
den Endkunden beliefern, weitgehend gleich. Auch der Marktanteil groB3er, international téti-
ger Anbieter, die im Zuge der Liberalisierung auch als ausldndische Anbieter auf dem deut-
schen Strommarkt als Akteure auftreten konnen, erhoht sich nicht wesentlich. Das Produkt
Strom wird verstarkt in Kombination mit neuen Energiedienstleistungen vermarktet und da-
durch entsteht eine groBere Produktvielfalt. Unter dem Begriff Energiedienstleistungen sind
nicht nur energiebezogene Dienstleistungen (z.B. Lieferung anderer Energietrager, Contrac-
ting etc.), sondern auch dariiber hinaus gehende allgemeine Dienstleistungen (in nicht ener-
giebezogenen Segmenten), durch die eine bessere Kundenbindung sowie eine Erhhung des
Nutzens sowohl des Anbieters als auch des Kunden erreicht wird, zu verstehen. Der Strom-
preis flir die Endverbraucher erhdht sich um mehr als 10 % (inflationsbereinigt) gegeniiber
dem Jahr 2000.

Bei der Stromerzeugung erhoht sich der Anteil der dezentralen Anlagen, die in das Mittel-
und Niederspannungsnetz einspeisen, auf tiber 15 %. Der Bau von neuen Anlagen wird haupt-
sdchlich auf dem Energietrager Gas basieren, so dass ein Anteil von Gas am Energietragermix
im Jahr 2010 um 15 % oder mehr erreicht wird. Trotz des Baus neuer Anlagen in Deutschland
erhoht sich der Stromimport-Saldo auf ca. 5 %. Der bisherige Trend sinkender Beschéftigung
in der Stromwirtschaft wird etwas abgeschwicht, so dass sich diese bis 2010 um weniger als
15 % gegeniiber 2000 verringert.

Bis zum Jahr 2010 ist eine CO,-Reduktion aus der Stromerzeugung von mehr als 10 % ge-
geniiber dem Jahr 2000 erreicht.

- Bereich Verbraucher

Von der privaten Verbraucherseite kommen durch eine stirkere Nachfrage nach Okostrom
und durch einen reduzierten Strombedarf starke Auswirkungen fiir die Stromwirtschaft. Die
Stromnachfrage bei den privaten Haushalten verringert sich damit um ca. 10 % gegeniiber der
Fortschreibung des bisherigen Trends. Seitens der Industrie gehen die Effizienzsteigerungen
allerdings tiber die freiwillige Selbstverpflichtung nicht hinaus.

¥ Die Deskriptorenauspragungen im Bereich ,,Staat” sind in den Szenarien S; und S, gleich: ,,Umweltorientierte
Gesetzgebung bei REG, KWK* sowie bei ,,CO,“: EU-harmonisiert, ,,Steueranteil an den Strompreisen‘:
gleichbleibend, ,,Energiepolitik mit Wirkung auf Stromeffizienz*: wenig Maflnahmen.
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4.2.3 Szenario S; ,,Nationale Instrumente und zusitzliche staatliche Maf}-
nahmen im Bereich der Stromeffizienz*

- Bereich Staat™

In der EU findet keine Harmonisierung in der Gesetzgebung zur Forderung von REG und
KWK bzw. zur Senkung der CO,-Emissionen statt. Die nationale Politik ergreift daher be-
sondere energie- und umweltpolitische Mallnahmen. Es werden nationale Instrumente zur
Forderung von REG und KWK (z.B. erweitertes EEG oder Quotenregelung) und zur Verrin-
gerung der CO,-Emissionen (Zertifikatshandel oder CO,-Steuer) eingesetzt. Aullerdem wer-
den starke staatliche MaBnahmen zur Erh6hung der Stromeffizienz ergriffen. Auf einen zu-
satzlichen Lenkungseffekt durch eine prozentuale Steuererhdhung bei den Strompreisen wird
jedoch verzichtet, d.h. der Steueranteil an den Strompreisen bleibt konstant.

- Bereich Stromversorgung

Im Bereich der Stromversorgungsunternehmen bleibt der Marktanteil der lokalen Akteure, die
den Endkunden beliefern, weitgehend gleich. Auch der Marktanteil groB3er, international téti-
ger Anbieter, die im Zuge der Liberalisierung auch als ausldndische Anbieter auf dem deut-
schen Strommarkt als Akteure auftreten konnen, erhoht sich nicht wesentlich. Das Produkt
Strom wird verstarkt in Kombination mit neuen Energiedienstleistungen vermarktet und da-
durch entsteht eine groBere Produktvielfalt. Unter dem Begriff Energiedienstleistungen sind
nicht nur energiebezogene Dienstleistungen (z.B. Lieferung anderer Energietrager, Contrac-
ting etc.), sondern auch dariiber hinaus gehende allgemeine Dienstleistungen (in nicht ener-
giebezogenen Segmenten), durch die eine bessere Kundenbindung sowie eine Erhhung des
Nutzens sowohl des Anbieters als auch des Kunden erreicht wird, zu verstehen. Der Strom-
preis flir die Endverbraucher erhdht sich um mehr als 10 % (inflationsbereinigt) gegeniiber
dem Jahr 2000.

Bei der Stromerzeugung erhoht sich der Anteil der dezentralen Anlagen, die in das Mittel-
und Niederspannungsnetz einspeisen, auf tiber 15 %. Der Bau von neuen Anlagen wird haupt-
sachlich auf dem Energietrager Gas basieren, so dass ein Anteil von Gas am Energietragermix
im Jahr 2010 um 15 % oder mehr erreicht wird. Trotz des Baus neuer Anlagen in Deutschland
erhoht sich der Stromimport-Saldo auf ca. 5 %. Der bisherige Trend sinkender Beschéftigung
in der Stromwirtschaft wird etwas abgeschwicht, so dass sich diese bis 2010 um weniger als
15 % gegeniiber 2000 verringert.

Bis zum Jahr 2010 ist eine CO,-Reduktion aus der Stromerzeugung von mehr als 10 % ge-
geniiber dem Jahr 2000 erreicht.

- Bereich Verbraucher

Auf der Verbraucherseite verringert sich der Strombedarf in den privaten Haushalten um ca.
10 % gegeniiber der Fortschreibung des bisherigen Trends. Eine erhohte freiwillige Oko-
stromnachfrage findet jedoch nicht statt. Seitens der Industrie kommt es zu einer forcierten
Stromeinsparung (mehr als 0,5 %-Punkte Steigerung pro Jahr).

*° Die Deskriptorenauspriagungen ,, Umweltorientierte Gesetzgebung bei REG, KWK* sowie bei ,,CO,*: nationa-
le Instrumente sind im Bereich ,,Staat” in den Szenarien S; und S, gleich.
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4.2.4 Szenario S, ,,Nationale Instrumente und starkes 6kologisch orientier-
tes Marktagieren auf der Verbraucherseite*

- Bereich Staat”'

In der EU findet keine Harmonisierung in der Gesetzgebung zur Forderung von REG und
KWK bzw. zur Senkung der CO,-Emissionen statt. Die nationale Politik ergreift daher be-
sondere energie- und umweltpolitische Mallnahmen. Es werden nationale Instrumente zur
Forderung von REG und KWK (z.B. erweitertes EEG oder Quotenregelung) und zur Verrin-
gerung der CO,-Emissionen (Zertifikatshandel oder CO,-Steuer) eingesetzt. Als weitere
MafBnahme kommt noch eine Steuererhohung bei den Strompreisen, die zu einer relativen
Erhohung des Steueranteils fiihrt, hinzu. Auf spezielle politische MaBnahmen mit Wirkung
auf die Stromeffizienz wird verzichtet.

- Bereich Stromversorgung

Im Bereich der Stromversorgungsunternehmen bleibt der Marktanteil der lokalen Akteure, die
den Endkunden beliefern, weitgehend gleich. Auch der Marktanteil groBer, international tati-
ger Anbieter, die im Zuge der Liberalisierung auch als ausldndische Anbieter auf dem deut-
schen Strommarkt als Akteure auftreten konnen, erhoht sich nicht wesentlich. Das Produkt
Strom wird verstirkt in Kombination mit neuen Energiedienstleistungen vermarktet und da-
durch entsteht eine groBere Produktvielfalt. Unter dem Begriff Energiedienstleistungen sind
nicht nur energiebezogene Dienstleistungen (z.B. Lieferung anderer Energietrdger, Contrac-
ting etc.), sondern auch dariiber hinaus gehende allgemeine Dienstleistungen (in nicht ener-
giebezogenen Segmenten), durch die eine bessere Kundenbindung sowie eine Erhéhung des
Nutzens sowohl des Anbieters als auch des Kunden erreicht wird, zu verstehen. Der Strom-
preis flir die Endverbraucher erhoht sich um mehr als 10 % (inflationsbereinigt) gegeniiber
dem Jahr 2000.

Bei der Stromerzeugung erhoht sich der Anteil der dezentralen Anlagen, die in das Mittel-
und Niederspannungsnetz einspeisen, auf liber 15 %. Der Bau von neuen Anlagen wird haupt-
sdchlich auf dem Energietrager Gas basieren, so dass ein Anteil von Gas am Energietrigermix
im Jahr 2010 um 15 % oder mehr erreicht wird. Trotz des Baus neuer Anlagen in Deutschland
erhoht sich der Stromimport-Saldo auf ca. 5 %. Der bisherige Trend sinkender Beschéftigung
in der Stromwirtschaft wird etwas abgeschwécht, so dass sich diese bis 2010 um weniger als
15 % gegeniiber 2000 verringert.

Bis zum Jahr 2010 ist eine CO,-Reduktion aus der Stromerzeugung von mehr als 10 % ge-
geniiber dem Jahr 2000 erreicht.

- Bereich Verbraucher

Von der privaten Verbraucherseite kommen durch eine stirkere Nachfrage nach Okostrom
und durch einen reduzierten Strombedarf starke Auswirkungen fiir die Stromwirtschaft. Die
Stromnachfrage bei den privaten Haushalten verringert sich damit um ca. 10 % gegeniiber der
Fortschreibung des bisherigen Trends. Seitens der Industrie kommt es zu einer forcierten
Stromeinsparung (mehr als 0,5 %-Punkte Steigerung pro Jahr).

*! Die Deskriptorenauspriagungen ,, Umweltorientierte Gesetzgebung bei REG, KWK* sowie bei ,,CO,*: nationa-
le Instrumente sind im Bereich ,,Staat” in den Szenarien S; und S, gleich.
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4.3 Weiterfiithrende Erliuterungen zu den Szenarienbeschrei-
bungen

Bereich Staat

Die Auswirkungen staatlichen Handelns auf die Stromerzeugungsstrukturen (zentral / dezen-
tral) bzw. die Diversifikationsmoglichkeiten sind unterschiedlich je nach dem, ob die Gesetz-
gebung speziell sektorspezifisch in Richtung REG- und KWK-Forderung zielt oder globaler
wirkend direkt Vorgaben zur CO,-Reduzierung (z.B. verstirkter Zertifikatshandel auch mit
dem Ausland) gemacht werden. Im Falle einer nationalen Gesetzgebung zu REG und KWK
werden durch diese nur Technologien innerhalb Deutschlands gefordert, wihrend bei europi-
isch harmonisierten Instrumenten bestimmte REG-Technologien, die an anderen Standorten
hohere Ausbeuten erzielen, grofBere Marktchancen haben.

Prinzipiell ldsst sich mit dem jeweiligen speziellen Fordermechanismus ein gewiinschtes
CO,-Reduktionsziel (Zertifikatshandel oder CO,-Steuer) und/oder eine Verdoppelung der
Stromerzeugung aus REG (Quote oder Energieeinspeisungsgesetz) bis zum Jahr 2010 errei-
chen. Es ist lediglich eine Frage, wie stark man mit dem jeweiligen Instrument in den Markt
eingreift. Das Erreichen der normativen Ziele ist auf unterschiedlichen Wegen moglich, und
genau da setzen die verschiedenen Fordermechanismen an. Wéhrend bei einem CO;-
Zertifikatshandel oder einer CO,-Steuer die Mittel dahin flieBen, wo sich CO, mengenmaBig
und ohne Einfluss auf die technische Entwicklung am kostengiinstigsten vermeiden ldsst (na-
tional oder EU-weit), kann bei einem Quotenmodell durch Vorgaben von Teil-Quoten ganz
gezielt auf die quantitative Entwicklung bestimmter erwiinschter Technologien eingewirkt
werden. Bei einem Festpreismodell (z.B. EEG) kann dies ebenfalls durch eine Differenzie-
rung der Vergiitungshohe geschehen. Dies ist insbesondere im Hinblick auf die Zeit nach
2010 zu betrachten. Es kann erforderlich sein, bereits heute bestimmte Technologien zu for-
dern, damit diese mittelfristig kostengiinstig zur Verfiigung stehen, wenn die kurzfristig kos-
tengiinstigeren Optionen ausgeschopft sind.

Bereich Stromversorgung

Der Grund fiir die steigenden Strompreise in allen vier Szenarien hat mehrere Ursachen:

- Unmittelbar nach der Liberalisierung wurde Strom teilweise zu den kurzfristigen Grenz-
kosten bzw. auch noch darunter angeboten (d.h. es wurden keine Riicklagen fiir Neubau-
ten gebildet). Da jedoch bis zum Jahr 2010 die bestehenden Uberkapazititen abgebaut
sein werden, ist fiir den Bau von neuen Kraftwerken die Bildung von Riicklagen erforder-
lich.

- Die Verknappung der Stromerzeugungskapazititen auf der Angebotsseite bis zum Jahr
2010 hat eine preistreibende Wirkung.

- Der Anteil der REG- und KWK-Anlagen am Stromerzeugungsmix sowie der prozentuale
Gas-Anteil am Energietragermix wird durch die zusétzlichen Maflnahmen bei der um-
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weltorientierten Gesetzgebung (S; bis S4) groBer, so dass sich die Stromerzeugung da-
durch verteuert. Dariiber hinaus wirken auch MaBBnahmen zur CO,-Reduktion kostenstei-
gernd.

- Die derzeit teilweise noch bestehenden grofen Unterschiede bei den Netznutzungsent-
gelten (bis zu 300 %) auf den jeweiligen Spannungsebenen werden sich bis zum Jahr
2010 auf Grund der gestiegenen Preistransparenz angleichen und durch den zunehmenden
Wettbewerbsdruck in diesem Segment tendenziell in der Hohe abnehmen. Ortliche Preis-
unterschiede auf Grund der verschiedenen Netzstrukturen und der ungleichen Anschluss-
dichte werden jedoch weiterhin bestehen bleiben.

Diese Effekte wirken in der Summe so stark, dass der Druck in Richtung niedrigere Strom-
preise infolge der noch ausstehenden Liberalisierung der Stromnetze bzw. infolge der ver-
minderten Stromnachfrage auf der Verbraucherseite durch zusitzliche Stromeinsparungen
(unterschiedlich hoch bei S; bis S4) sowie dem weiterhin bestehenden Verdrangungswettbe-
werb iiberkompensiert wird. Dariiber hinaus soll noch erwéhnt werden, dass durch Energie-
dienstleistungen (S, bis S4) Zusatzkosten entstehen konnen.

Die Stromerzeugungskosten werden sich bis zum Jahr 2010 und dariiber hinaus auf Grund der
sich verandernden Altersstruktur des europdischen Kraftwerkparks und der zunehmenden EU-
Harmonisierung europaweit immer mehr angleichen. Damit werden die erzielbaren Gewinn-
margen bei den einzelnen Léndern untereinander nicht mehr so grof3 sein und damit der lén-
deriibergreifende Stromverkauf weniger lukrativ werden. Allein Frankreich hat iiber das Jahr
2010 hinaus noch deutliche Uberkapazititen aus Kernkraftwerken (kurzfristige Grenzkosten
ab Kraftwerk ca. 1 Ct/kWh). Es wird auch nicht damit gerechnet, dass bis zum Jahr 2010
nennenswerte neue Netzkapazititen fiir den Stromtransport innerhalb Europas gebaut werden.
Als obere wirtschaftliche Grenze wire bis zum Jahr 2010 fiir Deutschland ein Importstrom-
Saldo von bis zu ca. 6 % des Bruttostromverbrauchs moglich [Bradke et al., 2001]. Dieser
wird den Erwartungen nach in allen vier Szenarien weitgehend ausgeschopft. Die Variante,
dass sich Deutschland bis 2010 zu einem bedeutenden Stromexportland entwickelt, wird als
unrealistisch eingeschétzt.

Ein Anstieg der CO,-Emissionen aus der Stromerzeugung bis zum Jahr 2010 (bezogen auf
das Jahr 2000) wird ausgeschlossen. Vielmehr werden in allen vier Szenarien sogar sinkende
CO,-Emissionen im Bereich der Stromerzeugung erwartet. Die Griinde, die in der Summe zu
dieser Entwicklung fiihren, sind vielféltig und begriinden sich auf der verwendeten Primisse,
dass die Politik ihre derzeitigen Klimaschutzziele weiterhin verfolgt. Daher werden in allen
vier Szenarien in irgendeiner Form Maflnahmen zur Férderung von REG und KWK bzw. In-
strumente zur CO,-Reduzierung eingesetzt. AuBlerdem gehen keine nennenswerten Kern-
kraftkapazititen bis dahin vom Netz und der Stromverbrauch wird nicht wesentlich ansteigen.
Dariiber hinaus tragt ein steigender Gasanteil an der Stromerzeugung auch noch zu dieser
Entwicklung bei. Diese kann jedoch nicht {iber das Jahr 2010 hinaus fortgeschrieben werden,
da derzeit noch nicht feststeht, in welcher Form die vom Netz genommenen Kernkraftwerke
substituiert werden und wie sich der Stromverbrauch nach 2010 entwickelt.



48 Georg Forster

Ein Betrachtungszeitraum von zehn Jahren ist fiir Verdnderungen im Kraftwerkspark wegen
der langen Lebensdauer der Anlagen relativ kurz. Ein umfangreicher Zubau wie er zwischen
1975 und 1990 bei der Kernenergie stattgefunden hat, ist u.a. vor dem Hintergrund der beiden
Olpreiskrisen zu sehen. Die Vorbereitungen fiir einen Ausbau der Kernenergie waren aller-
dings bereits seit Anfang der sechziger Jahre im Gange. Demnach sind im Bereich der Stro-
merzeugung aus fossilen Energietrdgern bis 2010 noch keine betrichtlichen Umstrukturierun-
gen zu erwarten. Auch die Stromerzeugung aus regenerativen Energiequellen wird bis zu die-
sem Zeitpunkt noch keinen groBen Anteil erlangen (gilinstigstenfalls eine Verdoppelung bezo-
gen auf das Jahr 2000) und somit keinen anderen Energietréger vollstindig ersetzen konnen.

Die Verdnderungen im Kraftwerkspark bis zum Jahr 2010 werden entscheidend durch den
Anteil dezentraler Anlagen (Einspeisung in das Mittel- und Niederspannungsnetz) an der
Stromerzeugung gepriagt. Eine trendgemiBe Entwicklung entspriche einem Anteil von
10 - 15%, wihrend ein forcierter Ausbau dezentraler Stromerzeugungsanlagen, wie er in allen
vier Szenarien vorhergesagt wird, einen Anteil von iiber 15% bedeuten wiirde. Durch die bei-
den Deskriptoren ,,Anteil Gas [prozentual] am Energietragermix* und ,,Kraftwerkspark (An-
teil der Anlagen, die in das Mittel- und Niederspannungsnetz einspeisen)* wird die Eigenart
der Kraftwerksparkentwicklung ausreichend erkennbar, da ein Neubau bis zum Jahr 2010
grofBtenteils entweder in Form von zentralen Gaskraftwerken oder von dezentralen Anlagen
(KWK/Gas, REG) erfolgen wird.

Der hier verwendete Begriff Angebotsstruktur bezieht sich auf das Produkt. Es stellt sich so-
mit die Frage, ob der Strom alleine vermarktet wird, oder ob er in Kombination mit anderen
Energiedienstleistungen angeboten wird. Unter dem Begriff Energiedienstleistungen sind
nicht nur energiebezogene Dienstleistungen (z.B. Lieferung anderer Energietriager, Contrac-
ting etc.), sondern auch dariiber hinaus gehende allgemeine Dienstleistungen (in nicht ener-
giebezogenen Segmenten), durch die eine bessere Kundenbindung sowie eine Erhdhung des
Nutzens sowohl des Anbieters als auch des Kunden erreicht wird, zu verstehen.

Die Beschiftigung in der Stromwirtschaft soll bei dieser Betrachtung die Sektoren Stromer-
zeugung, Netzbetrieb und Handel umfassen. Es ist davon auszugehen, dass die Anzahl der
Beschiftigten, die in diesen Bereichen arbeiten, abnehmen wird. Dies ldsst sich dadurch be-
griinden, dass durch Rationalisierungsmalinahmen im Netzbereich, der ungefihr 2/3 der
Wertschopfungskette ausmacht, ein abnehmender Trend vorgegeben wird, dem zusétzlich
noch weitere negative Beschéftigungseffekte in der Stromerzeugung iiberlagert sind. Infolge
der Liberalisierung werden auch neue Arbeitspldtze auBBerhalb der direkten Stromwirtschaft
entstehen. Eine genaue Differenzierung ist schwierig, da manche Arbeitsbereiche aus der
Stromwirtschaft ausgelagert werden und somit statistisch gesehen bei anderen Branchen ver-
bucht werden. Somit ergibt eine einseitige Betrachtung der Arbeitsplatzsituation in der direk-
ten Stromwirtschaft ein verzerrtes Bild. Trotzdem erscheint es sinnvoll, die unterschiedlichen
Auswirkungen der einzelnen Szenarien auf die Beschiftigung in der Stromwirtschaft darzu-
stellen. Insgesamt gesehen ist jedoch zu beachten, dass die Arbeitsplitze in der Stromwirt-
schaft und den Zulieferbranchen bezogen auf die Gesamtbeschéftigung in Deutschland eine
vergleichsweise untergeordnete Rolle spielen.
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Bereich Verbraucher

Uber das Einsparverhalten im privaten Bereich lieBen sich in der Summe bis zu ca. 10 % (das
entspricht ca. 15 TWh) einsparen. Das freiwillige individuelle private Umwelthandeln orien-
tiert sich jedoch nicht an einer Zielvorgabe (fehlende Markttransparenz), so dass die Entwick-
lungen schwer vorhersehbar sind. Eine zielgerichtete Politik zur Férderung der Stromeffi-
zienz (z.B. mit Labeling, Information / Werbung, Energieeffizienzfonds, Ordnungsrecht, For-
derung etc.) wie in S3 oder eine stirker steigende Energiesteuer wie in S, wirken sich zielfiih-
render aus.

4.4 Interpretatorischer und vergleichender Teil der Szenarienbe-
schreibung

Die in diesem Kapitel gemachten Aussagen gelten nur unter den vorausgesetzten Rahmen-
groflen.

Eine zentrale Aussage dieser vier Szenarien ist, dass zwar durch die Liberalisierung und die
daraus folgenden Reaktionen der Marktakteure der Strommarkt grundlegend veréndert wurde,
die entscheidenden richtungsweisenden Impulse in der Hauptsache jedoch nach wie vor von
den staatlichen Eingriffen in das System ausgehen. Obwohl sich der Staat mit der Liberalisie-
rung einerseits aus seiner Verantwortung zurlickgezogen hat, sind andererseits bestimmte
MaBnahmen und Eingriffe erforderlich, damit er seine energiepolitischen Ziele beziiglich des
Klimaschutzes und der Umweltvertriaglichkeit innerhalb des neu geschaffenen Wettbewerbs
durchsetzen kann.

Auf Grund der weitreichenden energiepolitischen Rahmenannahmen ergeben sich im Bereich
der Stromversorgung fiir insgesamt fliinf Deskriptoren bei allen vier Szenarien dhnliche Ten-
denzen, die nur geringfiigig voneinander abweichen. Im Einzelnen handelt es sich um die
folgenden Deskriptoren (die jeweiligen Auspridgungen stehen in Klammer): ,,Strompreisent-
wicklung® (steigend), ,,Importstrom-Saldo* (steigend), ,,CO,-Emissionen* (sinkend), ,,Pro-
zentualer Anteil Gas am Energietragermix* (steigend), ,,Anteil dezentraler Anlagen am
Kraftwerkspark® (steigend). Um eine bessere Profilierung bzw. Differenzierung der einzelnen
Szenarien zu erreichen, wurden bei diesen fiinf Deskriptoren in der Tabelle 4.1 die jeweiligen
Zeilen um entsprechende Punkt-Symbole erginzt. Diese verdeutlichen die relativen Bewer-
tungsunterschiede innerhalb der gleichen Deskriptorauspragung, die sich aus dem Cross-
Impact-Verfahren® ergeben haben.

22 Detaillierte Informationen zu den relativen Bewertungsunterschieden innerhalb des Cross-Impact-Verfahrens
befinden sich im Kapitel 6. Es wurde in der Tabelle 4.1 eine qualitative Bewertungsskala (Punkte von 1 bis 5)
gewihlt, da keine quantitativen Ergebnisse bei dem Cross-Impact-Verfahren erzeugt wurden.
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Aus Sicht der Okonomie weisen S; und S, Vorteile gegeniiber S; und S, auf, da die staatliche
Eingriffstiefe geringer ist und somit ein vergleichsweise groBerer Marktanteil dem Wettbe-
werb ausgesetzt wird. Auflerdem wird dem Szenario S; im Vergleich zu den anderen die
grofite Eintretenswahrscheinlichkeit zugerechnet, wéhrend die Eintretenswahrscheinlich der
Szenarien S; und S4 vergleichsweise eher geringer eingestuft wird.

In den Szenarien S; und S, ergeben sich auf Grund der geringeren staatlichen Eingriffstiefe
im Vergleich zu S; und S4 geringere volkswirtschaftliche Mehrkosten fiir die Deckung des
Strombedarfs. Diese volkswirtschaftlichen Mehrkosten liegen in allen vier Szenarien deutlich
iber denen, die sich ergeben wiirden, wenn der Staat die bestehenden Regelungen wie bisher
beibehilt und keine neuen MaBnahmen ergreift. Der quantitative Nachweis konnte allerdings
nur fiir die Spezifizierung der Szenarien fiir Baden-Wiirttemberg mittels einer Modellrech-
nung durchgefiihrt werden (siche Kapitel 5.3). In ihrer Tendenz sind diese Ergebnisse jedoch
auch auf Deutschland iibertragbar.

Keines der vier Szenarien beschreibt die Fortfiihrung des bisherigen Trends, da in jedem der
vier jeweils zusdtzliche Mafinahmen im Bereich der umweltorientierten Gesetzgebung ergrif-
fen werden, die iiber die bestehenden Regelungen hinausgehen. Die nachfolgenden interpreta-
torischen und vergleichenden Ausfiithrungen werden in die drei Bereiche ,,Staat®, ,,Stromver-
sorgung® und ,,Verbraucher* unterteilt.

Bereich Staat

Sehr wahrscheinlich wiirde eine EU-harmonisierte umweltorientierte Gesetzgebung (REG,
KWK und CO,) in Deutschland etwas weniger Wirkung in Bezug auf die CO,-Emissionen
der Stromerzeugung entfalten als eine Kombination nationaler Instrumentarien, da europii-
sche Losungen sich hdufig am kleinsten gemeinsamen Nenner orientieren. Dies wird zumin-
dest fiir den Bereich der erneuerbaren Energien erwartet. Da in anderen EU-Léndern z.B. er-
heblich grofere ungenutzte Windenergiepotenziale als in Deutschland bestehen, ist in diesem
Fall davon auszugehen, dass diese in Deutschland nicht so stark ausgenutzt werden.

Der Anteil der flexiblen Mechanismen (Kyoto-Mechanismen) zur Erreichung des CO,-
Reduktionsziels wird in S; und S, hoher sein als in S; und Ss.

Bereich Stromversorgung

Es stellt sich in allen vier Szenarien eine Strompreiserh6hung ein, obwohl gleichzeitig auch
der Stromimport-Saldo ansteigt (ebenfalls in allen vier Szenarien). Bei dem Strompreisanstieg
handelt es sich damit um einen so starken Trend, dass dieser auch durch einen erhohten
Stromimport-Saldo nicht aufgehalten, sondern nur geddmpft werden kann. Dieser Trend lésst
sich sowohl durch eine Riickkehr zu den Preisen erkldren, die sich an den langfristigen Sys-
temgrenzkosten der Strombereitstellung (anstatt wie derzeit an den Erzeugungsgrenzkosten)
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orientierten, als auch durch eine zunehmende Macht der Erzeugermérkte und damit einherge-
hend die Zunahme oligopolistischer Preiserhohungsspielrdume. Durch die umweltpolitischen
MaBnahmen auf nationaler Ebene in Verbindung mit einer zusétzlichen Steigerung des relati-
ven Steueranteils an den Strompreisen entstehen in S4 die stirksten Strompreiserhohungen.
Die qualitative Abstufung der Strompreise innerhalb der vier Szenarien ist in der Tabelle 4.1
dargestellt.

Die pauschale Aussage eines auf ca. 5 % der Bruttostromerzeugung zunehmenden Stromim-
portsaldos lésst sich innerhalb der einzelnen Szenarien noch differenzieren. Die Tendenz zum
Stromimport nimmt von S; ausgehend iiber S, und S; hin zu S4 immer mehr ab (vgl. Tabelle
4.1). Die wesentlichen Griinde fiir den vergleichsweise hochsten Stromimport-Saldo in S;
sind eine zunehmende Zahl grofBerer international agierender Anbieter, die einen harten
Preiskampf iiber das Produkt Strom (weniger iiber Energiedienstleistungen wie in S, S3 und
S4) fiihren sowie eine EU-harmonisierte Gesetzgebung. Weitere Deskriptorenauspriagungen
wie z.B. das geringere Einsparverhalten im privaten Bereich und in der Industrie wirken zu-
satzlich fordernd auf die Deskriptorauspragung ,,Steigender Stromimport-Saldo*. Im Gegen-
satz dazu fithrt das verstirkte 6kologische Marktagieren auf der Verbraucherseite und die
zusitzlichen staatlichen Mafinahmen zu einem geringeren Stromimport-Saldo in S; und S.

Als Ergebnis fiir die CO,-Emissionen aus der Stromerzeugung ergab sich aus dem Szenario-
prozess fiir alle vier Szenarien eine Reduktion um mehr als 10 % gegeniiber dem Jahr 2000.
Wie aus der Tabelle 4.1 ersichtlich wird, iiberschreitet das Szenario S4 diese Reduktionsmar-
ke deutlicher als S;. Die Szenarien S, und S; liegen mit ihren CO,-Reduktionen bei der Stro-
merzeugung dazwischen. Die vergleichsweise hochste CO,-Reduktion in S5 wird im Wesent-
lichen durch das stirkere Einsparverhalten im privaten Bereich, die gesteigerte Stromeffizienz
bei der Industrie, die erhdhte Okostromnachfrage sowie den gréBeren relativen Steueranteil
bei den Strompreisen hervorgerufen.

Der Bau neuer Stromerzeugungsanlagen wird in dem Zeitraum bis 2010 sehr wahrscheinlich
hauptsdchlich auf dem Energietrager Gas aufbauen. Dies liegt daran, dass Gaskraftwerke er-
heblich flexibler geplant und schneller realisiert werden konnen als GroBkraftwerke auf Stein-
oder Braunkohlebasis. Zudem sind die spezifischen CO,-Emissionen erheblich geringer als
bei der Kohleverstromung. Weitere Vorteile ergeben sich aus den hohen Wirkungsgraden, die
bei Neuanlagen erzielt werden konnen, und den niedrigen Investitionskosten. Der in der ver-
gangenen Zeit bestehende Preisvorteil von Gas gegeniiber Kohle besteht allerdings derzeit
nicht mehr. Die variablen Kosten sind derzeit bei der Gasverstromung nahezu gleich mit den
Vollkosten eines Kohlekraftwerkes. Allgemein ist darauf zu achten, dass aus Griinden der
Versorgungssicherheit die Abhidngigkeit von Gas nicht zu grof3 werden sollte. Diese Entwick-
lung kann dann verstirkt werden, wenn andere Staaten ebenfalls vermehrt diesen Energietré-
ger einsetzen.

Gas kann sowohl in zentralen GuD-Anlagen als auch in dezentralen KWK-Anlagen, die in
das Mittel- und Niederspannungsnetz einspeisen, zur Stromerzeugung verwendet werden. Im
Szenario S; wird mehr Strom in zentralen GuD-Anlagen als in gasbetriebenen dezentralen
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KWK-Anlagen erzeugt werden, wihrend sich in S, kein eindeutiger Trend beziiglich der zent-
ralen / dezentralen Stromerzeugung aus Gas entwickelt. Im Vergleich zu den Szenarien S,
und S, wird sich bei S; und S4 die Gasverstromung tendenziell mehr in Richtung dezentrale
KWK-Anlagen verschieben. Auf Grund dessen und durch die erhéhte Okostromnachfrage in
S> und S4 bzw. die starken staatlichen Mafinahmen bei der Stromeffizienz in S; ist der Anteil
der Anlagen, die in das Mittel- und Niederspannungsnetz direkt einspeisen, bei diesen drei
Szenarien etwas grofBer als bei Sy (vgl. Tabelle 4.1).

Die beiden Szenarien S; und S4 beschreiben Entwicklungen, bei denen sich bis zum Jahr 2010
keine europaweite Regelung zur Férderung von Energieerzeugung aus regenerativen Energie-
quellen und aus Kraft-Wiarme-Kopplung bzw. zur CO,-Reduktion durchsetzen konnten. Auf
Grund der nationalen Alleingdnge (ldnderspezifische Forderprogramme) bestehen in diesem
Bereich nach wie vor auf européischer Ebene Wettbewerbsverzerrungen. Eine weitere Folge
dieser Entwicklung ist, dass alle national geforderten Anlagen zur regenerativen Stromerzeu-
gung nur innerhalb der jeweiligen Landesgrenzen errichtet werden, da landesspezifische For-
derungen nicht iibertragen werden konnen. Somit kdnnen subventionierte REG-Anlagen an
Standorten mit giinstigeren Rahmenbedingungen auflerhalb desjenigen Landes, das eine be-
stimmte REG-Forderung praktiziert, nicht errichtet werden. Von den standortabhéngigen
REG wird jedoch nur die Windenergie mengenméfig bis 2010 von Bedeutung sein. Aus der
Sicht Deutschlands stehen hier durch die Offshore-Nutzung neue gréfere ,,nationale* Poten-
ziale zur Verfiigung. Auflerdem ist davon auszugehen, dass andere EU-Staaten beim Eintreten
der Szenarien S; und Sy ihre Potenziale ebenfalls durch nationale Instrumente erschlief3en.

Tendenziell wird im Szenario S; gegeniiber den Szenarien S,, S; und S4 weniger Strom aus
regenerativen Anlagen in Deutschland erzeugt, weil hier die Moglichkeit der Produktion an
Standorten auBerhalb Deutschlands im Rahmen der EU-harmonisierten REG-Forderung ge-
geben ist. Gleichzeitig bleibt die Nachfrage nach (eher regional produziertem) Okostrom ge-
ring. Es ist durchaus denkbar, dass der deutsche Beitrag zur EU-weiten CO,-Reduktion auch
durch S; erbracht werden kann, die absoluten Mengen an reduziertem CO, in der Stromer-
zeugung diirften jedoch niedriger sein als z.B. in S; od. S,.

Die Zusammensetzung der verschiedenen Arten zur regenerativen Energieerzeugung ist un-
terschiedlich je nach dem, ob eine EU-harmonisierte Regelung besteht oder ob nationale In-
strumente (S3, S4) eingesetzt werden. Eine EU-weite Quote fiir REG diirfte beispielsweise in
Si oder S, bei der Stromerzeugung zu einem hoheren Biomasse-Anteil am europaweiten
REG-Mix fiihren, wéhrend bei einer nationalen Quote in S; oder S4 eher die Windkraftpoten-
ziale, die fiir Deutschland groBer sind als die Potenziale der Stromerzeugung aus Biomasse,
ausgenutzt werden.

Im Gegensatz zu dem Szenario S; kommt es in den Szenarien S, - S4 entgegen der derzeitigen
Trendentwicklung zu keiner groen Veridnderung bei dem Marktanteil der Direktanbieter, die
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den Endkunden beliefern®. Dies korrespondiert damit, dass in S,-S4 der Kunde mehr mit zu-
satzlichen Angeboten im Bereich der Energiedienstleistungen umworben werden muss und
hierfiir auch eine héhere Nachfrage besteht als in S;. Dieser Effekt zusammen mit einer ver-
starkten Produktion von Strom aus heimischen regenerativen Energieerzeugungsanlagen be-
wirkt, dass die Anzahl der Beschiftigten in der Stromwirtschaft in S,-S4 entgegen dem Trend
nur schwach sinken wird (in S; stark sinkend).

Bereich Verbraucher

Durch die Wechselwirkungen der Kombination von nationalen Instrumenten mit MaBnahmen
zur Stromeffizienz bzw. Erhohung des Steueranteils an den Strompreisen und der Erweite-
rung des Angebots von Energiedienstleistungen kann das generelle Interesse im Bereich der
privaten und industriellen Verbraucher fiir Stromeffizienz (S; und S4) erhoht werden. In S,
und S, wo es europdisch harmonisierte MaBnahmen gibt, kann bei der Industrie keine tliber
den Trend hinausgehende Entwicklung erreicht werden. Wie bereits erwédhnt besteht in diesen
beiden Szenarien vermehrt die Moglichkeit durch flexible Mechanismen die Verpflichtungen
bei der CO,-Reduktion zu erfiillen.

In S; zeigt sich eine Marktkonzentration sowohl in Bezug auf die Anbieterstruktur (Marktan-
teil lokaler Anbieter sinkend) als auch im Hinblick auf die Produktstruktur (nur Strom als
Produkt). Die privaten Haushalte zeigen keine autonome Motivation zum Sparen bzw. zum
Erwerb von Regenerativstrom. Hier zeichnet sich das Bild des Endverbrauchers als das eines
neoliberalen Nutzenmaximierers im Rahmen eines européischen Liberalisierungsszenarios ab.

 Trotz des gleichbleibenden Marktanteils kann ein begrenzter interner Wandel stattfinden, indem vorhandene
Direktanbieter durch Fusionen vom Markt verschwinden, daflir aber auch wiederum neue auftreten. Bei strate-
gischen Kooperationen bleibt zwar der Direktanbieter bestehen, seine Eigenstidndigkeit wird jedoch einge-
schrankt
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7 Umyv e}tonenﬂerte Gesetzgebung CO; EU-weiter Zertifikatshandel od. CO,-Steuer nationaler Zertifikatshandel od. CO,-Steuer
= Emissionen
2]
‘S | Relativer Steueranteil an den Strompreisen gleichbleibend steigend
D
m .
Energiepolitik mit Wirkung auf Stromeftizienz wenig MaBnahmen (Trend) starke MaBBnahmen wemg(ll\g :ﬁg? hmen
: . 5 "
Strompreisentwicklung steigende Strompreise (mehr als 10 % gegeniiber dem Jahr 2000)
° o0 XXX | (XXX
3 . Anstieg des Importstrom-Saldo auf ca. 5 % der Bruttostromerzeugung
tromimport
= (XXX | (XX | o0 | °
g - e o ”
5 | CO,-Emissionen durch die Stromerzeugung Reduktion der CO,-Emissionen um mehr als 10 % gegeniiber dem Jahr 2000
S o0 | (XX | (XX | (XXX
& " . o " o
$ | Anteil Gas [prozentual] am Energietrigermix Erhdhung von derzeit ca. 8 % auf iber 15 %
= o0 | o0 | o0 | o0
g Kraftwerkspark (Anteil der Anlagen, die in das Erhéhung des Anteils auf iiber 15 %
“ | Mittel- und Niederspannungsnetz einspeisen) ° (XX | (XX | eoe
=
5
==}

Produkt: Strom Produkt: Strom und Energiedienstleistungen

Beschiftigung in der Stromwirtschaft

stark sinkend (Trend) schwach sinkend (abgeminderter Trend)

Bereich
Verbraucher

Einsparverhalten im privaten Bereich

weiterhin gering

. o :
(entspr. Trend) starke Einsparungen (mehr als 10 % der Trendentwicklung)

Private Okostromnachfrage

weiterhin gering
(entspr. Trend)

5 % der gesamten
Stromnachfrage

weiterhin gering
(entspr. Trend)

5 % der gesamten
Stromnachfrage

Effizienzsteigerung im Bereich der Industrie

trendgemal (entspr. heutiger Selbstverpflichtung)

forciert (mehr als 0,5 %/a bis 2010)

129

Die Anzahl der Punkte (Skala von 1 bis 5) steht fiir die Starke der Auspragung eines Merkmals: ® = schwache Ausprigung ... ® @ ® ®® = schr starke Auspriagung

Tabelle 4.1: Ubersicht und Vergleich der vier Szenarien fiir das Jahr 2010

19)S10, 31030
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4.5 MafBBnahmen zum Erreichen der einzelnen Szenarien

Die vier dargestellten Szenarien sind keine Trendszenarien, die eine Entwicklung ohne
jegliche Verinderungen in der Politik und der staatlichen Rahmensetzung bzw. Anderun-
gen des Verbraucherverhaltens beschreiben. Es gilt daher, die Verdnderungen bzw. Mal3-
nahmen darzustellen, bei deren Realisierung sich das jeweilige Szenario einstellen wiirde.
Wenn die politische Vorgabe einer CO,-Reduktion im Bereich der Stromerzeugung (20
Mio. Tonnen CO;, zwischen 2000 und 2005) erreicht werden soll, dann miissen in jedem
der vier Szenarien zusitzliche FordermaBBnahmen ergriffen oder die derzeit bestehenden
erweitert werden. Wesentliche Verédnderungen konnen nur durch staatliche Eingriffe, EU-
Gesetzgebung oder Verringerung der Nachfrage herbeigefiihrt werden. Eine Verdoppelung
des REG-Anteils an der Stromerzeugung durch das Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) in
seiner bisherigen Form ist mdglich.

Mafinahmen zum Erreichen des Szenarios S; ,,Europiische Harmonisierung und ge-
ringes 0kologisch orientiertes Marktagieren auf der Verbraucherseite*

Fiir das Erreichen des Szenarios S; muss die Politik der EU-weiten Strommarktliberali-
sierung einschlieBlich einer Harmonisierung der Instrumente zur Foérderung der Stromer-
zeugung aus REG und KWK sowie zum Klimaschutz Prioritit bekommen. Dabei muss die
in den einzelnen Lindern durch unterschiedliche Instrumente entstandene Dynamik durch
entsprechende Ubergangsregelungen gesichert bleiben.

Der Steueranteil an den Strompreisen darf bzw. muss nicht erhoht werden, darf aber auch
nicht reduziert werden.

Dariiber hinaus wirken MafBnahmen, die den Preiswettbewerb erhohen (z.B. eine hohere
Transparenz bei den Strompreisen), forderlich.

Mafinahmen zum Erreichen des Szenarios S; ,,Europiische Harmonisierung und
okologisch orientiertes Marktagieren durch verstirktes privates Umwelthandeln“

Fiir das Erreichen des Szenarios S; muss die Politik der EU-weiten Strommarktliberali-
sierung einschlieBlich einer Harmonisierung der Instrumente zur Foérderung der Stromer-
zeugung aus REG und KWK sowie zum Klimaschutz Prioritit bekommen. Dabei muss die
in den einzelnen Landern durch unterschiedliche Instrumente entstandene Dynamik durch
entsprechende Ubergangsregelungen gesichert bleiben. Dariiber hinaus sollte durch staatli-
che Maflnahmen (z.B. Forderung des 6kologischen Bewusstseins durch Bildungsmafnah-
men) der Prozess des eigenstdndigen privaten Handelns im Bereich Stromeffizienz und der
gesteigerten Okostromnachfrage unterstiitzt werden.
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Der Steueranteil an den Strompreisen darf bzw. muss nicht erhoht werden, darf aber auch
nicht reduziert werden.

MafBnahmen zum Erreichen des Szenarios S3 ,,Nationale Instrumente und zusétzliche
staatliche Maflnahmen im Bereich der Stromeffizienz*

Sollen die politischen Ziele bis 2010 auf nationaler Ebene erreicht werden, dann miisste
insbesondere das EEG beibehalten werden und zur Absicherung der Zielsetzung um die
beiden Technologien Wasserkraft groBer als 5 MW und Biomassezufeuerung®® in Heiz-
kraftwerken ausgeweitet werden. Eine Quotenregelung mit entsprechenden langfristigen
Ubergangsregelungen und mit einem Zertifikatshandel verkniipft, kann jedoch bei sorgfil-
tiger Ausgestaltung dieselbe Wirkung haben. Parallel zu den Forderinstrumenten fiir REG
und KWK miisste ein nationaler Zertifikatshandel oder eine CO,-Steuer® fiir eine weiter-
reichende CO,-Reduktion eingefiihrt werden.

Der Steueranteil an den Strompreisen darf bzw. muss nicht erhoht werden, darf aber auch
nicht reduziert werden.

Die privaten Haushalte und die Industrie miissten durch eine Kombination von Mafnah-
men (z.B. Labeling, Information / Werbung, zielgerichtete Beratung, Energieeffizienz-
fonds, Hochstverbrauchsnormen, Férderung von Markteinfiihrung, Energiesparcontracting,
Geritestandards etc.) bei der Verbesserung der Energieeffizienz aktiv unterstiitzt werden.
Hierdurch wird die Aufmerksamkeit fiir die Moglichkeiten erhoht, und damit indirekt auch
das eigenstindige Handeln der privaten und industriellen Verbraucher fiir Stromeffizienz
verstérkt.

MafBnahmen zum Erreichen des Szenarios S; ,,Nationale Instrumente und starkes
okologisch orientiertes Marktagieren auf der Verbraucherseite*

Sollen die politischen Ziele bis 2010 auf nationaler Ebene erreicht werden, dann miisste
insbesondere das EEG beibehalten werden und zur Absicherung der Zielsetzung um die
beiden Technologien Wasserkraft groBer als 5 MW und Biomassezufeuerung?' in Heiz-
kraftwerken ausgeweitet werden. Eine Quotenregelung mit entsprechenden langfristigen
Ubergangsregelungen und mit einem Zertifikatshandel verkniipft, kann jedoch bei sorgfil-
tiger Ausgestaltung dieselbe Wirkung haben. Parallel zu den Forderinstrumenten fiir REG

* Bei der Biomassezufeuerung muss eine klar definierte Stiitzfeuerung (z.B. bis max. 10 %) vorgegeben
werden.

» Eine CO,-Steuer diirfte lingerfristig, d.h. nach ErschlieBung der Technologiepotenziale mittels EEG oder
Teilquoten, das zweckmiBigste und wirksamste Instrument zur Markausweitung von REG und KWK
darstellen.
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und KWK miisste ein nationaler Zertifikatshandel oder eine CO,-Steuer® fiir eine weiter-
reichende CO,-Reduktion eingefiihrt werden.

Dartiber hinaus miisste in S4 der Steueranteil an den Endverbraucher-Strompreisen erhoht
werden, um eine Lenkungsfunktion in Richtung mehr Energieeffizienz zu bekommen.

Das eigenstiindige private und industrielle Handeln im Bereich Stromeffizienz und Oko-
strom sowie die Nachfrage nach Energiedienstleistungen haben sich in diesem Szenario
teilweise als autonome Entwicklungen bzw. teilweise als Reaktion auf die erhohte Ener-
giesteuer eingestellt. Jedoch kann eine Kombination von staatlichen Mallnahmen zur Be-
wusstseinsbildung (z.B. Labeling, Umweltberatung, Information / Werbung, Energieagen-
turen) diesen Prozess unterstiitzen.

Mafinahmen, die zum Erreichen aller vier Szenarien gleich sind

Bis zum Jahr 2010 muss ein diskriminierungsfreier Netzzugang gewahrleistet sein. Gelingt
dies nicht auf der Basis einer freiwilligen Verbdndevereinbarung (Kontrolle durch den
Staat), dann muss von staatlicher Seite mit einer Regulierungsbehorde eingegriffen wer-
den.

4.6 Anmerkungen zur Forderung regenerativer Stromerzeu-
gung, rationeller Energienutzung und Kraft-Wiarme-
Kopplung

4.6.1 Regenerative Stromerzeugung

Das Problem der vermehrten Stromerzeugung auf der Basis regenerativer Energien (REG)
ist, dass es zwar vielfach gewollt, aber unter den derzeitigen Rahmenbedingungen nur in
Ausnahmefillen wirtschaftlich ist. Dieser Effekt wurde durch den harten Preiskampf infol-
ge der Liberalisierung noch verstirkt. Das bedeutet zum einen, dass durch den Ausbau der
regenerativen Energieerzeugung zusitzliche volkswirtschaftliche Kosten hervorgerufen
werden, zum anderen, dass es einer verstirkten Nutzung entsprechender Anreizmechanis-
men bedarf. Die Ausbauziele der REG (Verdoppelung bis zum 2010) lassen sich durch
geringere Umwelt- und Klimaschédden (= externe Kosten, die bis jetzt noch nicht prizise
quantifizierbar sind) im Vergleich zu den klimagasverursachenden Energieerzeugungsar-
ten begriinden. Allerdings wird diese Schadensvermeidung nicht vom Markt honoriert, da
die externen Kosten nicht in die Preisbildung mit eingehen. Daher sollte ein Forderinstru-

% Eine CO,-Steuer diirfte lingerfristig, d.h. nach ErschlieBung der Technologiepotenziale mittels EEG oder
Teilquoten, das zweckmiBigste und wirksamste Instrument zur Markausweitung von REG und KWK
darstellen.
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ment so gewdhlt werden, dass es mit dem neuen wettbewerbsorientierten Rahmen der
Strommarkte vereinbar ist, indem es die Wettbewerbsfahigkeit der REG stirkt und so kos-
teneffizient wie moglich ist. Es sollten keine Strukturen aufgebaut werden, die eine dauer-
hafte staatliche Subventionierung notwendig machen, sondern ein Fordersystem entwickelt
werden, das auch (zumindest in der Zukunft) im grenziiberschreitenden Wettbewerb dis-
kriminierungsfrei wirkt.

Somit kommt dem Staat trotz der Liberalisierung die Aufgabe zu, mit energiepolitischen
Instrumentarien die Forderung umweltschonender Stromerzeugungstechnologien voranzu-
treiben. Wiinschenswert wire in diesem Zusammenhang eine Harmonisierung des innereu-
ropdischen Handels bei Okostrom bzw. bei der Besteuerung. Da man sich jedoch bisher
EU-weit diesbeziiglich noch nicht auf eine einheitliche Vorgehensweise einigen konnte,
hat die EU-Kommission dahingehende Regelungen fiir die nachsten fiinf Jahre ausgesetzt,
um zu beobachten, welche der national angewandten Moglichkeiten am geeignetsten sind.
Die Verpflichtung der Mitgliedslinder, nationale Forderpline fiir die Erzeugung von Oko-
strom aufzustellen, soll es der Kommission ermdglichen, die Fortschritte der EU bei der
Einhaltung der Klimaschutzziele von Kyoto zu liberpriifen.

Die vielfiltigen Moglichkeiten zur Forderung der REG lassen sich prinzipiell den folgen-

den vier Kategorien zuordnen:

1. Monetire Instrumente: Direkte und indirekte finanzielle Maflnahmen zur Verbesse-
rung der Wettbewerbsfahigkeit von REG. Unter diese Kategorie fallen auch mengen-
orientierte Forderinstrumente, welche durch die (gesetzliche) Vorgabe von Quoten in
der Lage sind, die notwendigen Investitionen zu bewirken, sowie freiwillige bzw. pri-
vate MaBBnahmen fiir die Investitionsmittelbereitstellung bei nicht wirtschaftlichen oder
anteilig geforderten Anlagen. Die Quotenmodelle lieBen sich prinzipiell auch unter der
Kategorie ,,Ordnungsrechtliche Instrumente* einordnen, aufgrund der finanziellen
Auswirkungen wurden sie jedoch an dieser Stelle verortet.

2. Ordnungsrechtliche Instrumente: Malnahmen zur Verbesserung der rechtlichen,
strukturellen und administrativen Rahmenbedingungen, die zu einer Erleichterung von
Investitionen in REG fiihren. Neben Anreizen konnen dies auch Auflagen sein, die den
Einsatz von REG vorschreiben.

3. Instrumente zur Verbesserung von Information, Ausbildung und Schulung: Ma@-
nahmen, die bei allen Akteuren ansetzen, um den Wissensstand iiber die Funktionswei-
se, Leistungsfahigkeit und Okonomie erneuerbarer Energien zu verbessern.

4. Flankierende Maflnahmen: Verbesserung und Verbreiterung der technologischen
Basis durch Forschung und Entwicklung, Forderung der Vermarktung, verbesserte in-
ternationale Abstimmung etc.

Hinter diesen Kategorien verbirgt sich eine Vielzahl von Instrumenten, die dem weiteren,
beschleunigten Ausbau der REG dienen sollen. Thre ZweckméaBigkeit und Wirksamkeit
muss an einer Reihe von Kriterien gemessen werden. Diese lassen sich in vier Bereiche
unterteilen:
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1. Gesetzlicher Implementierungsrahmen und Wettbewerbskonformitit: Vereinbar-
keit auf der deutschen und europdischen Ebene im Bereich der Rechtssprechung bzw.
Wettbewerbsrecht und den Harmonisierungsbemiihungen. Erhalt bzw. Weiterentwick-
lung der wettbewerblichen Marktstruktur. Integrationsgrad des Staates (Regulierungs-
u. Steuerungsaufwand, Eingriffsintensitit).

2. Effizienz der Instrumente und Ausmafl von Transaktionskosten: Kosteneffizienz.
Minimierung von Mitnahmeeffekten und Fehlleitung von Fordermitteln. Transparente
Forderung. Hohe der Transaktionskosten und des Regulierungsaufwandes.

3. Akzeptanz und Kompatibilitit mit der gesamten Energiepolitik: Akzeptanz in der
Bevolkerung und bei den Akteuren. Politische Durchsetzbarkeit. Ausnutzung von Syn-
ergieeffekten. Vertriglichkeit mit anderen energiepolitischen Vorhaben. Langerfristige
Kalkulierbarkeit (Investitionssicherheit). Verursachungsgerechtes Aufbringen der Mit-
tel.

4. Technologie- und industriepolitische Aspekte: Ausreichende Beriicksichtigung der
technologiespezifischen Unterschiede einzelner REG beziiglich ihres Entwicklungs-
standes und ihrer Wirtschaftlichkeit. Anreiz fiir technologische und 6konomische Ver-
besserungen. Dynamische Anpassung an sich verdndernde Randbedingungen.

Eine systematische Vorgehensweise bei der Bewertung der zahlreichen Einzelinstrumente
anhand der Kriterien ist nicht durchfiihrbar, da die Wirkungen bzw. Wirkungsverflechtun-
gen in technischer, Okologischer, 6konomischer und politisch-institutioneller Hinsicht
nicht eindeutig quantifizierbar sind. Auch die isolierte Bewertung der Wirkung eines ein-
zelnen Instruments ist nicht ausreichend, weil dadurch im allgemeinen nicht den Interde-
pendenzen des Energiesystems Rechnung getragen wird. Daher ist die Betrachtung von
MalBnahmenbiindeln in der Regel sinnvoller.

Derzeit existiert eine Vielzahl von unterschiedlichen Forderinstrumenten fiir REG (Investi-
tionszuschiisse, erhohte Einspeisevergiitungen, Quotenregelungen, Zertifikatshandel, Aus-
schreibungsmodelle, steuerliche Vergiinstigungen, nichtmonetire Fordermechanismen
(z.B. freiwilliger Okostrommarkt) etc.), die in den jeweiligen Lindern als EinzelmaBnah-
me meistens jedoch in Kombination eingesetzt werden. In ihrer Wirksamkeit beziiglich der
Erreichung einer Verdoppelung der REG bis 2010 sind die einzelnen Maflnahmen unter-
schiedlich zu beurteilen. Ausschreibungsmodelle und die Direktvermarktung von Oko-
strom scheinen auf Grund ihrer geringen quantitativen Wirkung daher weniger als alleini-
ges oder zentrales Instrument geeignet, trotzdem konnen sie erginzend eingesetzt werden.
Relativ giinstig in der Bewertung beziiglich der Klimaschutzwirkung schneiden die kos-
tenorientierten bzw. kostendeckenden Einspeisevergiitungsregelungen und auch die Quo-
tenmodelle ab.

Neben der allein durch die Einstellung der Quote gegebenen Erreichbarkeit der Zielset-
zung haben diese Modelle den weiteren Vorteil einer hohen Wettbewerbskonformitit, was
auch in den Vorstellungen der EU-Wettbewerbskommission zum Ausdruck kommt. Auf
der anderen Seite ist damit eine Verdnderung der bestehenden Situation verbunden, da die
Quotenregelungen wegen der sich verschlechternden Investitionssicherheit (insbesondere
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fiir private Investoren) zu einer Konzentration auf wenige Marktteilnehmer fiihrt. Obwohl
bei Quotierungen naturgemal kostengiinstige Technologien im Fokus stehen, sind die Kos-
tensenkungsanreize fiir Hersteller u.U. dennoch gering, da sie sich langfristig auf gesicher-
te wachsende Maérkte einstellen konnen. Hierdurch kann der angestrebte Wettbewerbsan-
reiz zumindest teilweise wieder kompensiert werden.

Die Entwicklung der REG im Strommarkt wurde in den letzten Jahren in Deutschland ne-
ben verschiedenen Bundes- und Landesprogrammen mal3geblich durch das Stromeinspei-
sungsgesetz (StrEG) und in seiner Nachfolge durch das Erneuerbare Energien Gesetz
(EEG) gefordert. Die beiden Gesetze waren dabei so erfolgreich, dass bereits nach weni-
gen Jahren eine Stromerzeugung durch REG erreicht wurde, die eine grundsitzliche Dis-
kussion tliber die Art der Fortfiihrung ausgelost hatte. Seitens der EVUs wird beméngelt,
dass sich das EEG in der bisherigen Praxis im liberalisierten Markt als ein volkswirtschaft-
lich zweifelhaftes Forderinstrument darstellt, da es nicht wettbewerbsneutral und allokati-
onseffizient wirkt. Zudem werde hierdurch das Verursacherprinzip auf den Kopf gestellt,
da diejenigen Unternehmen, die 6kologisch wertvollen Strom aufnehmen und verkaufen,
hierfiir mit einem relativen Preisnachteil bestraft werden. Vorschlige fiir eine Modifizie-
rung gehen in die Richtung einer Beschrinkung der Vergiitung auf eine bestimmte Er-
tragsmenge mit fest vorgegebenem Verglitungssatz bzw. auf eine standortspezifische Be-
rechnung des Vergiitungssatzes.

Auch eine CO;-Steuer kann als Instrument zur REG-Forderung betrachtet werden, da eine
Verbesserung des Klimaschutzes u.a. durch einen erhéhten REG-Stromanteil erreicht wird.

4.6.2 Rationelle Energienutzung

Der liberalisierte Strommarkt wirkt einerseits der Energieeffizienz forderlich, indem be-
reits bei der Produktion durch den Wettbewerbsdruck eine moglichst effiziente Energie-
nutzung bzw. Energieumwandlung durch Rationalisierung angestrebt wird. Andererseits
entfdllt die Finanzierungsmoglichkeit der Kostenabwélzung von Mehrkosten fiir spezielle
Programme zur Forderung der effizienten Energienutzung auf die Kunden, wie dies zu
Monopolzeiten im Rahmen der Preisaufsicht durchfiihrbar war. Dariiber hinaus werden die
EVU kein Interesse daran haben, innerhalb des bestehenden Verdringungswettbewerbes
weniger Strom abzusetzen. Auflerdem nahm durch die gesunkenen Strompreise der Anreiz
zur Energieeinsparung seitens der Verbraucher ab.

Eine mogliche staatliche Regulierungsform zur Steigerung der Energieeftizienz ergibt sich
beim Blick nach GrofBbritannien und Dénemark. In beiden Landern wurde mit der Griin-
dung von Energie-Effizienz-Fonds, deren Wirksamkeit durch eine unabhéngige Organisa-
tion stiandig Uberpriift wird, ein neues Forderinstrument erprobt. Die EVUs werden damit
verpflichtet, eine genau quantifizierte Mengenzielsetzung an Energieeinsparung zu erfiil-
len. Die Finanzierung der erforderlichen Investitionen wird in beiden Landern iiber ein zu-
satzliches Abgabesystem gesichert. Nachteilig bei dieser Art der Férderung sind die hohen
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Transaktionskosten durch den erheblichen Verwaltungsaufwand bei der Zubilligung der
Finanzmittel.

Da im liberalisierten Markt keine geschlossenen Versorgungsgebiete mehr vorhanden sind,
besteht die Problematik, wie verhindert werden kann, dass eine Wettbewerbsverzerrung
durch die Energieeffizienzverpflichtungen entsteht. Dies wurde in GroBbritannien dadurch
gelost, dass jeder Anbieter entsprechend seiner Kundenanzahl bestimmte Energieeftizienz-
verpflichtungen einlésen muss.

Der Endkundenwettbewerb im Energiesektor fiihrt zu vermehrten Dienstleistungen. Durch
die Verpflichtung der EVUs, die 6ffentliche Aufgabe der Energieeffizienz zu libernehmen,
konnten fiir die EVUs ein Anreiz entstehen, die Energieeffizienzdienstleistungen als Ge-
schiftsfeld auszubauen. Wie die Beispiele aus anderen Léndern zeigen, lassen sich mogli-
che wettbewerbsrechtliche Probleme prinzipiell 16sen. Auch eine marktnah agierende, fle-
xible Organisation, die politisch, wirtschaftlich und finanziell interessenunabhéngig sein
muss, kann mit vorgegebenen Zielsetzungen dazu beitragen, die nicht unerheblichen Ener-
gieeinsparpotenziale zu erschlieen.

Eine andere Moglichkeit der ErschlieBung von Energieeinsparpotenzialen wire eine ver-
brauchsndhere Abrechnung, durch die mehr Verbraucher zeitnahe Preissignale zur Umstel-
lung ihrer Verbrauchsgewohnheiten erhalten, in Verbindung mit einer Internalisierung der
externen Stromerzeugungskosten (z.B. CO;-Besteuerung oder Emissionsobergrenzen).
Durch diese Kombination kann sich dann ein unabhingiger Markt fiir Energiedienstleis-
tungen entwickeln, der eine Ausschopfung der nicht unerheblichen Einsparmdglichkeiten
ohne zusétzliche Administration von Férdermitteln bewirkt.

4.6.3 Kraft-Wirme-Kopplung

Die kombinierte Erzeugung von Strom und Wirme in Kraftwerken ist unter geeigneten
Voraussetzungen eine rationelle Form der Energieversorgung und leistet gleichzeitig einen
wesentlichen Beitrag zur Vermeidung von CO,. Sie kann deshalb ein tragendes Element
innerhalb einer auf Energieeinsparung, Ressourcenschonung und Klimaschutz ausgerichte-
ten Energiepolitik sein. Dariiber hinaus geht es aber auch um die Beschéftigungssicherung
in der Stromerzeugung vor Ort, die technische Fortentwicklung in diesem Bereich (Brenn-
stoffzellentechnologie) und den Erhalt bzw. Ausbau der Exportmérkte. Durch die Liberali-
sierung des deutschen Energiemarktes geriet die wirtschaftliche Zukunft vieler Kraft-
Warme-Kopplungsanlagen in Gefahr. Die inzwischen eingetretenen Preissenkungen beim
Strom sind eine wichtige Entlastung fiir Verbraucher und Wirtschaft, deren internationale
Konkurrenzfahigkeit dadurch verbessert wird. Andererseits gilt es, den erreichten Stand
der Kraft-Warme-Kopplung zu sichern und diese innerhalb des wirtschaftlich sinnvollen
und 6kologisch notwendigen Rahmens weiter auszubauen.
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Durch die infolge der Strommarktliberalisierung gesunkenen Strompreise und -erlose wur-
de im gesamten Kraftwerksbereich eine Kapazititsbereinigung ausgeldst, von der auch die
KWK betroffen war. Auf Grund des zweiten Standbeins auf dem Wérmemarkt sowie ihres
(potenziellen) Netzkostenvorteils (sieche weiter unten) sind KWK-Anlagen von den wett-
bewerbsbedingt reduzierten Stromerlosen jedoch systematisch weniger stark betroffen als
die Kraftwerke zur reinen Stromerzeugung und es ergeben sich hieraus auch Chancen in-
nerhalb des liberalisierten Marktes.

Die Wirtschaftlichkeit einer KWK-Anlage hingt im Wesentlichen von den Investitions-
/Kapitalkosten, den Brennstoffkosten sowie den Strom- und Wirmeerlosen ab. Bei einem
Betrieb fiir den Eigenbedarf spielen die vermiedenen Kosten fiir den Fremdstrom- bzw.
Fremdwirmebezug eine bedeutende Rolle. Durch die hohere Energiecausnutzung haben
KWK-Anlagen gegeniiber der getrennten Erzeugung einen Brennstoffkostenvorteil. Die-
sem stehen jedoch hohere Kapitalkosten entgegen. Somit wird die KWK (&dhnlich wie an-
dere Energieeinspartechnologien) durch ein hoheres Brennstoffpreisniveau (z.B. durch
Energie- oder Emissionssteuern) begiinstigt.

In den meisten Féllen werden KWK-Anlagen zur Deckung der Warmegrundlast eingesetzt,
da hierbei eine hohe Ausnutzungsdauer erreicht werden kann. Somit sind Anwendungen
mit einem kontinuierlichen Wéarmebedarf besonders geeignet. Durch die Kostendegressi-
onseffekte mit steigender AnlagengroBe erhoht sich die Wirtschaftlichkeit bei zunehmen-
dem Wirmebedarf. Daher finden sich besonders attraktive KWK-Anwendungen in der
Prozesswirme bendtigenden Industrie. Infolge der Auslegung zur Deckung der Warme-
grundlast wird auch Strom hauptséchlich zur Grundlastdeckung, durch den sich nur ver-
gleichsweise kostengiinstiger Grundlaststrom vermeiden lésst, erzeugt. Der zusdtzlich aus
dem Netz bendtigte Spitzenlaststrom ist dagegen teuer. Dies und die meist flir den gesam-
ten elektrischen Arbeits- und Leistungsbedarf erforderliche Bereitstellung von Reserve-
vorhaltung muss bei einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung beriicksichtigt werden.
Demgegeniiber steht der Vorteil der dezentralen Stromerzeugung, da der Strom um so
wertvoller ist, je tiefer die Spannungsebene seiner Erzeugung ist, weil hierdurch die
Nutzungskosten vorgelagerter hoherer Spannungsebenen entfallen. Dieser Vorteil entsteht
durch die Regeln der Netznutzung der aktuell giiltigen Verbandevereinbarung, die auf
einer verursachungsgerechten Zuordnung der Netzkosten basiert. Somit wird fiir die KWK
mittel- bis ldngerfristig eine positive Entwicklung innerhalb des liberalisierten
Strommarkts erwartet. Diese soll jedoch auf Grund energiepolitischer Vorgaben und
Zielsetzung noch forciert werden. Daher wurde die bestehende Foérderung mit einem neuen
Gesetz weiter ausgebaut, um den fiir die KWK wirtschaftlich ungilinstigen Zeitraum der
Ubergangsphase besser iiberbriicken zu kénnen.

Mit dem neuen Kraft-Warme-Kopplungsgesetz, das am 1. April 2002 in Kraft getreten ist,
soll die Erhaltung, die Modernisierung und der Ausbau von KWK-Anlagen gesichert wer-
den [BMWi, 2002]. Es setzte das bis dahin giiltige KWK-Gesetz vom 12.5.2000 aufler
Kraft und es hat eine Laufzeit bis 31.12.2010. Je nach dem, ob es sich um eine alte beste-

hende, eine zu modernisierende oder eine neu zu bauende KWK-Anlage handelt, unter-
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scheiden sich die Hohen der Zuschldge je kWh (0,56 bis 2,56 Ct/kWh). Der Verlauf der
Zuschldge ist bis 2010 in mehreren Stufen {iber die Jahre hinweg degressiv gestaltet. Klei-
ne KWK-Anlagen (< 50 kW elektrische Leistung, Dauerinbetriebnahme bis 31.12.2005)
und Brennstoffzellen-Anlagen (Aufnahme des Dauerbetriebs bis 31.12.2010) erhalten ei-
nen gesonderten Zuschlag (5,11 Ct/kWh) ohne Degression fiir einen Zeitraum von zehn
Jahren.

Dieses neue Gesetz soll durch die verstirkte Nutzung der KWK eine Reduzierung der jéhr-
lichen CO,-Emissionen bis zum Jahr 2005 von ca. 10 Mio. Tonnen und bis zum Jahr 2010
von mindestens 20 Mio. Tonnen (im Vergleich zum Basisjahr 1998) bewirken. Bereits ge-
gen Ende 2004 wird das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie gemeinsam
mit dem Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit unter der Mit-
wirkung von Verbinden der Wirtschaft und Energiewirtschaft unter Berilicksichtigung be-
reits eingetretener bzw. sich abzeichnender Entwicklungen das Erreichen der oben genann-
ten Ziele iiberpriifen. Im Bedarfsfall werden von der Bundesregierung zusitzliche Mal3-
nahmen zur Zielerreichung vorgeschlagen. Dies konnen unter anderem neue Festlegungen
zur Hohe und zum Zeitraum der Beglinstigung sein, wenn sich beispielsweise die Rah-
menbedingungen fiir den wirtschaftlichen Betrieb von KWK-Anlagen (Strom- und Brenn-
stoffpreise etc.) entsprechend verdndert haben. Eine solche neue Rechtsverordnung bedarf
allerdings der Zustimmung des Bundestages.

Weiterfiihrende Informationen zur Férderung von regenerativer Stromerzeugung, Energie-
effizienz und Kraft-Wéarme-Kopplung finden sich u.a. unter [BMWi, 2002], [Timpe et al.
2001], [Dicke et al., 2000], [Drillisch et al., 2001], [Europdische Kommission, 2000] ,
[Menges, 1999], [Menges et al., 1999], [Rentz et al., 1999].
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5 Spezifizierung der Szenarien fiir Baden-Wiirttemberg

Nachdem die vier Szenarien mit ihren Aussagen fiir Deutschland vorlagen, kam seitens des
Projektbeirates die Anregung, eine quantitative Spezifizierung flir Baden-Wiirttemberg an
Hand von Modellrechnungen zu erarbeiten. Die Modellrechnungen hierfiir wurden vom In-
stitut fiir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung der Universitit Stuttgart
(IER) iiber einen Unterauftrag, den das Umwelt und Verkehrsministerium Baden-Wiirttem-
berg finanzierte, durchgefiihrt. Basis der Simulationen war das Energiesystemmodell
,,E3Net“ des IER, das u.a. auch im Rahmen des Projektes ,,Mafnahmen fiir den Ersatz der
wegfallenden Kernenergie in Baden-Wiirttemberg™ im Auftrag des Wirtschaftsministeri-
ums Baden-Wiirttemberg bereits Verwendung gefunden hat. Dieses Modell wird im Kapi-
tel 5.1 in seinen Grundziigen kurz erldutert. AnschlieBend werden im Kapitel 5.2 die fiir
die Modellrechnungen notwendigen quantitativen Umsetzungen der Rahmengroflen und
der Deskriptoren, wie sie dann fiir E*Net als InputgréBen genutzt werden, charakterisiert.
Im Kapitel 5.3 folgen dann eine Darstellung und Erldauterung der Ergebnisse aus den Mo-
dellrechnungen sowie im Kapitel 5.4 ein Vergleich mit den vier Szenarien fiir Deutsch-
land, die in den Workshops durch die Experten erarbeitet wurden.

5.1 Modellierung des Energiesystems Baden-Wiirttemberg

Fiir die Szenariorechnungen fiir Baden-Wiirttemberg wurde vom IER das Programm E’*Net
verwendet [Riiffler, 2001]. E*Net ist ein prozessanalytisches, dynamisches Optimierungs-
modell und stellt ein allgemeines Modellschemata fiir Energiesysteme dar, die durch ein
generisches Gleichungssystem beschrieben werden konnen. Durch fallstudienspezifische
Informationen (z.B. technologische Struktur des Energiesystems, zeitliche und rdumliche
Auflésung, technisch-6konomische Daten) lisst sich das Modell eines konkreten Energie-
systems mit E*Net generieren. E’Net kann somit als ein Modellgenerator verstanden wer-
den.

Mit E’Net kann ein Energiesystem technologisch detailliert als ein Netzwerk von Prozes-
sen (z. B. Kraftwerkstypen) und Giitern (Energietrdgern, -formen, Material) abgebildet
werden. Mit Hilfe eines solchen flexiblen Modellansatzes lassen sich gesamte Energiesys-
teme vom Primédrenergietréger bis zur Energiedienstleistung aber auch nur einzelne Sekto-
ren, wie der Strom- und Fernwirmeerzeugungssektor, technologisch detailliert simulieren.
Bei dem hier im Modell unterstellten linearen Optimierungsansatz wird das Energiesystem
durch lineare Gleichungen mathematisch beschrieben und hinsichtlich einer Zielfunktion
optimiert. In den Féllen, in denen eine kostenoptimale Losung gesucht wird, beschreibt die
Zielfunktion die gesamten Kosten des Energiesystems im betrachteten Zeitraum. Durch
Angabe von Rahmenbedingungen lassen sich dann unterschiedliche Fragestellungen for-
mulieren, beispielsweise die kostengiinstigste Umsetzung von Treibhausgasminderungszie-
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len oder die kostenoptimale Beschaffungsplanung von Energieversorgungsunternechmen
unter Einhaltung technischer und 6kologischer Restriktionen. Vorgegeben werden bei der
Optimierung in der Regel der anfiangliche Anlagenbestand, die zukiinftige Entwicklung der
Einstandspreise und der Energienachfrage sowie die Technologien und Giiter charakteri-
sierenden Parameter. Als Ergebnis des Optimierungslaufs erhidlt man die Ausgestaltung
des Technologiebestands, d. h. Art und Umfang der Technologien, und den bendétigten
Energieeinsatz, differenziert nach Energietrdgern. Es ist zu beachten, dass davon ausge-
gangen wird, dass die zukiinftige Entwicklung der Rahmenannahmen (Energiepreise, E-
nergienachfrage) vollstdndig bekannt ist (vollstdndige Voraussicht). In diesem Fall wurden
die Rahmenannahmen aus den Szenarien fiir Gesamtdeutschland in ihrer Entwicklungsten-
denz tibernommen.

In dem mit E*Net abgebildeten Modell fiir Baden-Wiirttemberg wird das gesamte Energie-
system in Abhdngigkeit von der vorzugebenden Nachfrage nach Nutzenergie bzw. Ener-
giedienstleistungen bis zur Primérenergie abgebildet. Innerhalb des Modells werden so-
wohl die Forderung, die Aufbereitung, die Umwandlung, der Transport, die Verteilung und
der Endverbrauch aller nutzbaren Energietriager als auch alle wesentlichen derzeit genutz-
ten Techniken zur Wandlung und Nutzung dieser Energietréger betrachtet. Ebenso werden
Optionen zur Verbesserung der Wirkungsgrade dieser Techniken, einschlieBlich der ge-
koppelten Erzeugung von Strom und Wairme, Moglichkeiten zur Energieeinsparung bei
den Endverbrauchern, dargestellt als Einspartechnologien, und ein grofes Biindel zukiinf-
tiger, heute bereits bekannter Moglichkeiten zur Energiebereitstellung, Energienutzung
und Energieeinsparung, wie z.B. alternative Kraftstoffe und Antriebe im Verkehr, model-
liert.

Fiir das Energiesystem wird in der Regel zunéchst eine Hauptsektorierung nach Energie-
wirtschaftszweigen und Energieverbrauchergruppen vorgenommen. In dem hier vorliegen-
den Fall erfolgt eine Aufschliisselung der Nachfrage in folgender Struktur:

- Haushalte: Ein- und Zweifamilienhduser in drei Altersklassen (Raumwirme, Warm-
wasser), Mehrfamilienhduser in drei Altersklassen (Raumwirme, Warmwasser) sowie
sonstiger Strombedarf

- Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) bzw. Kleinverbraucher: Raumwérmeinten-
sive Sektoren (Raumwédrme, Prozesswiarme und Warmwasser, sonstiger Strombedarf),
Prozessenergieintensive Sektoren (Landwirtschaft, Baugewerbe, Handwerk / Kleinin-
dustrie, Mobiler Kraftbedarf)

- Verkehr: Personenverkehr (Nahverkehr, Fernverkehr), Giiterverkehr (Nah- und Fern-
verkehr)

- Industrie: Chemische Industrie, Zellstoff, Papier, Steine/Erden, restliche Grundstoffe,
Elektrotechnik, Maschinenbau, Stralenfahrzeuge, Textilindustrie, Restliche Wirt-
schaftszweige.

Die Umwandlungssektoren werden in E*Net jeweils in folgende Bereiche unterschieden:
Offentliche Stromversorgung (6ffentliche Heizwerke und Heizkraftwerke), Industrielle
Dampf- und Stromerzeugung, Raffinerie (Import und Transport von Raffinerieprodukten),
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Gasversorgung, Erneuerbare Energiequellen, Wasserstoff und Nichtenergetischer Ver-
brauch. Des Weiteren ist von Bedeutung, dass fiir den Transport der Primérenergietrager
zu den Kraftwerken jeweils entsprechende Transportprozesse modelliert sind, die sowohl
iiber Kosten- sowie ggf. auch iiber Transportverluste charakterisiert sind.

In der vorliegenden Anwendung fiir Baden-Wiirttemberg wird in E’Net das Jahr 1990 als
Basisjahr verwendet. Das erste Modelljahr ist das Jahr 1995, das auch zusammen mit In-
formationen fiir das Jahr 1999 als Grundlage fiir die Kalibrierung des Modells verwendet
wurde. Dies bedeutet, dass das Modell fiir die beiden ersten berechneten Jahre 1995 und
1999 als Ergebnis nahezu exakt die Energiebilanz Baden-Wiirttembergs ausweist. Weitere
Betrachtungsjahre sind die Jahre 2005 und 2010. Als Abschreibungszeitraum wurde die
jeweilige technische Nutzungsdauer (gesamtwirtschaftliche Betrachtung) bei einem vorge-
gebenen realen Diskontsatz von 5 % verwendet. Steuern werden im Modell bei der ge-
samtwirtschaftlichen Orientierung nicht erfasst. Neben den direkten Treibhausgasen (CO»,
CH4, N,O) werden auch weitere Schadstoffe im Modell bilanziert: SO,, NOy, NMKW, CO
sowie Staub (siehe Bild 5.7).

5.2 Rahmengroflen und Deskriptoren fiir Baden-Wiirttemberg

Wie bereits im Kapitel 5.1 erwihnt wurde, bendtigt E’Net bestimmte Vorgaben als Ein-
gangsgrofien, um eine Modellierung durchfiihren zu konnen. Diese wurden aus den Szena-
rien, die mit dem C-I-Verfahren fiir Gesamtdeutschland entwickelt wurden, entnommen.
Dadurch ist sichergestellt, dass die Vorgaben bei dieser Vorgehensweise in sich konsistent
sind. Entsprechend der Szenarienbeschreibung in Kapitel 4 wurden die Rahmengrof3en flir
die Modellierung mit E°Net fiir Baden-Wiirttemberg in der Tendenz so weit wie mdglich
{ibernommen. Als weitere Vorgaben fiir E*Net wurden die vier Deskriptoren aus dem Be-
reich ,,Staat™ (,,Umweltorientierte Gesetzgebung REG / KWK, , Umweltorientierte Ge-
setzgebung CO,“, ,,Steueranteil an den Preisen” und ,,Energiepolitik mit Wirkung auf
Stromeffizienz,,) verwendet. Die Fille, in denen Modifikationen bzw. Quantifikationen
entsprechend den Anforderungen von E’Net vorgenommen werden mussten, sind in den
beiden nachfolgenden Kapitel 5.2.1 und 5.2.2 beschrieben. Im Gegensatz zu dem C-I-
Verfahren, bei dem alle Wechselwirkungen der Deskriptoren untereinander ausgewertet
werden, ergeben sich bei E’Net aus den Vorgaben bestimmte Auswirkungen, die dann mit
den Ergebnissen aus dem C-I-Verfahren verglichen werden konnen (siehe Kapitel 5.4).

Die fiir Baden-Wiirttemberg spezifizierten Szenarien werden im Nachfolgenden mit S;',
S,', S3'und S4' bezeichnet.

5.2.1 Rahmengrofien

Weltmarktpreise fiir Rohol
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In der Studie ,,MaBnahmen fiir den Ersatz der wegfallenden Kernenergie in Baden-Wiirt-
temberg® [Fahl u.a., 2001] wurden fiir Baden-Wiirttemberg Szenarioanalysen mit zwei
Varianten der Entwicklung der internationalen Energiepreise durchgefiihrt. Dabei wurde
fiir das Jahr 2010 ein Grenziibergangswert fiir das Rohdl von 6,70 DMgs/GJ (moderate
Variante) bzw. 9,32 DMyg/GJ (hohe Variante) angenommen. In der Studie ,,Die langerfris-
tige Entwicklung der Energiemirkte im Zeichen von Wettbewerb und Umwelt™ [Prognos,
2000] ist fiir 2010 noch ein Rohdl-Grenziibergansgwert von 5,29 DMoyg/GJ unterstellt.
Neuere Untersuchungen gehen fiir 2010 von einem Roh6l-Grenziibergangswert von 6,96
DMyg/GJ (Enquete-Kommission ,,Nachhaltige Energieversorgung unter den Bedingungen
der Globalisierung und der Liberalisierung* des 14. Deutschen Bundestages bzw. Modell-
experiment (MEX) III des Forum fiir Energiemodelle und Energiewirtschaftliche System-
analysen in Deutschland) bzw. von 8,55 DMyg/GJ (DIW-Vorschlag im Rahmen des 1IKA-
RUS-Projektes) aus. Derzeit ist demnach entweder eine moderate (6,70 — 6,96 DMos/GJ)
oder eine hohe (8,55 — 9,32 DMyg/GJ) Preisvariante Stand der Diskussion. Dazwischen
liegende Abschitzungen wiirden sich zwar anbieten, sind jedoch durch keine der aktuellen
Quellen belegt. Entsprechend der Beschreibung der RahmengroBen wird fiir die Analysen
eine moderate Preisentwicklung unterstellt. Hier wird damit fiir Baden-Wiirttemberg un-
verandert auf der moderaten Preisvariante der IER-Studie ,,Malnahmen fiir den Ersatz der
wegfallenden Kernenergie in Baden-Wiirttemberg® [Fahl et al., 2001] aufgesetzt. Dabei ist
mit enthalten, dass weiterhin eine Kopplung der Preisentwicklung beim Erdgas an die Ol-
preisentwicklung erfolgt.

Stromverbrauchsentwicklung

Entsprechend der Vorgabe aus den Rahmengrdéfen ist auch fiir Baden-Wiirttemberg mit
keinem nennenswerten Stromverbrauchszuwachs zu rechnen. Diese Einschidtzung deckt
sich mit den Untersuchungen von [Fahl et al., 2001], die einen Endenergieverbrauchan-
stieg an Strom in Baden-Wiirttemberg von 62,84 TWhey/a im Jahr 1999 auf 67,03 TWh.y/a
in 2010 ausweisen. Dies wiirde ein jahresdurchschnittliches Wachstum von 0,59 %/a be-
deuten. Diese Entwicklung des Stromverbrauchs wird zunédchst den Szenarioanalysen un-
terlegt, sie ist jedoch entsprechend den in der Cross-Impact-Matrix hinterlegten moglichen
Einflussnahmen durch Staat, Unternehmen und Verbraucher variabel.

Steinkohle und Kernenergiepolitik

Bei den RahmengréBen in Kapitel 4.1 wird eine Fortfithrung der derzeit eingeschlagenen
deutschen Braun- / Steinkohle- bzw. Kernenergiepolitik unterstellt. Fiir Baden-Wiirttem-
berg bedeutet dies, dass bis zum Jahr 2010 entsprechend der Vereinbarung zwischen der
Bundesregierung und den Energieversorgungsunternechmen vom 11. Juni 2001 die Kern-
kraftwerke Obrigheim und Neckarwestheim 1 aufler Betrieb gehen. Die Steinkohlepolitik
ist hier nicht weiter relevant, da es sich lediglich um eine 6konomische Angleichung der
Abnahmebedingungen zwischen heimischer und importierter Steinkohle handelt.

Alle weiteren Rahmengréf8en wurden entsprechend den Vorgaben aus dem Kapitel 4.1
sinngemil auf Baden-Wiirttemberg iibertragen (z.B. eine konstante Bevdlkerungszahl bis
2010 entspricht ca. 10,9 Mio. Einwohner)
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5.2.2 Deskriptoren

Die Umsetzung der in der Tabelle 4.1 bereits aufgefiihrten und im Kapitel 6.2 detailliert
beschriebenen fiinfzehn Deskriptoren fiir Baden-Wiirttemberg bzw. die Behandlung inner-
halb der Modellrechnungen wird im Folgenenden beschrieben.

1. Umweltorientierte Gesetzgebung REG/KWK

Die beiden Auspragungen ,,nationale Instrumente” und ,,EU-harmonisierte Instrumente*
des Deskriptors Umweltorientierte Gesetzgebung REG/KWK werden in E*Net als Vorgabe
so interpretiert, dass im Falle der nationalen Instrumente ein Ansatz gefunden wird, der es
ermdglicht, das Ziel der baden-wiirttembergischen Landesregierung umzusetzen, den An-
teil der erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung von derzeit knapp 6 % bis zum Jahr
2010 zu verdoppeln (auch auf Bundesebene wird die Verdopplung des Anteils der Stro-
merzeugung aus erneuerbaren Energien bis zum Jahr 2010 als Ziel verfolgt). Im Falle der
EU-harmonisierten Instrumente wird angenommen, dass es einen EU-weiten Handel mit
Strom aus erneuerbaren Energien geben wird, der die Zielsetzung der EU-Richtlinie unter-
stiitzt, den Anteil der erneuerbaren Energien am Stromverbrauch in der EU-15 bis 2010 auf
21,7 % anzuheben. Nach den Ergebnissen der Studie ,,Renewable Energy Burden Sharing
(REBUS) — Effects of burden sharing and certificate trade on the renewable electricity
market in Europe® bedeutet dies, dass die letzte Einheit aus erneuerbaren Energien dann zu
9,2 Ct/kWh produziert werden miisste. Werden Transaktionskosten in Hohe von 0,5
Ct/kWhg mit aufgenommen, so ergibt sich ein Zertifikatspreis fiir den Strom aus erneuer-
baren Energien von 9,7 Ct/kWh. Dieser Preis wird damit in den Szenarien mit EU-
harmonisierten Instrumenten als Vergiitung filir regenerativ erzeugten Strom vorgegeben,
die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Baden-Wiirttemberg ist dann ein Mo-
dellergebnis. Da sich bei den erneuerbaren Energien die Zielsetzung der Landesregierung
mit der Zielsetzung der Bundesregierung deckt, wird im Falle der nationalen Instrumente
auch fiir die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) das nationale Ziel einer Verdopplung der
Stromerzeugung aus Kraft-Wirme-Kopplung bis zum Jahre 2010 auf Baden-Wiirttemberg
tibertragen. Ausgehend von einer KWK-Stromerzeugung von 3,8 TWhe/a in Baden-
Wiirttemberg im Jahr 1999 wird damit bei nationalen Instrumenten fiir das Jahr 2010 eine
notwendige KWK-Strommenge von 7,6 TWhe/a unterstellt. Bei EU-harmonisierten In-
strumenten wird von dem Ansatz der Studie von Euroheat & Power ,,CO; reductions by
Combined Heat and Power in the European Union* ausgegangen, nach der fiir jedes Mit-
gliedsland ein Zuwachs bei dem Anteil der Stromproduktion aus KWK um 7 %-Punkte
angesetzt wird, um das von der EU anvisierte Ziel eines Anteils des KWK-Stroms an der
Stromerzeugung von 18 % im Jahr 2010 erreichen zu kdnnen. Demnach wird fiir Baden-
Wiirttemberg in den Szenarien mit EU-harmonisierten Instrumenten ein Anstieg des Min-
destanteils der KWK-Stromerzeugung an der gesamten Nettostromerzeugung von ca. 6 %
im Jahr 1999 auf rund 13 % im Jahr 2010 vorgegeben, die absolute Menge der Stromer-
zeugung aus Kraft-Wiarme-Kopplung in Baden-Wiirttemberg ist dann ein Modellergebnis.
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2. Umweltorientierte Gesetzgebung CO,-Emissionen

Auch bei diesem Deskriptor wird zwischen zwei Ausprdgungen (,,nationale Instrumente*
und ,,EU-harmonisierte Instrumente‘) unterschieden. Im Falle der nationalen Instrumente
wird unterstellt, dass das Ziel aus dem Umweltplan Baden-Wiirttemberg, die CO,-
Emissionen in Baden-Wiirttemberg bis zum Jahr 2010 auf 65 Mio. t CO, zu senken, umge-
setzt werden kann. Im Falle der EU-harmonisierten Instrumente wird ein EU-weiter Han-
del mit CO,-Emissionszertifikaten angenommen. Im Anhang des Griinbuchs nennt die EU
unter Bezug auf eine von ihr in Auftrag gegebene Studie eine Schétzung fiir einen mogli-
chen Zertifikatspreis von 32,72 €/t CO,. In den Szenarien mit EU-harmonisierten Instru-
menten wird dieser Zertifikatspreis fiir Baden-Wiirttemberg vorgegeben. Die resultieren-
den CO,-Emissionen sind dann ein Modellergebnis.

3. Steueranteil an den Strompreisen

Entsprechend der Szenariokonstruktion kann der Steueranteil an den Strompreisen zum
einen gleichbleibend und zum anderen steigend sein. Im ersten Fall wird dies so interpre-
tiert, dass die derzeit beschlossenen Stufen der Oko- bzw. Stromsteuer umgesetzt werden
und danach real keine Erhohung mehr folgt. Im zweiten Fall wird dagegen die Erhdhung
auch nach 2003 weiter fortgefiihrt. Entsprechend der letzten Anhebungsschritte wird auch
fiir die Jahre nach 2004 eine Erhohung der Stromsteuer fiir die Haushalte um 0,25 Ct je
kWhg pro Jahr unterstellt, so dass der gesamte Steuersatz zum 1.1.2010 dann 3,83
Ct/kWhg betragen wiirde und somit um 1,79 Ct/kWhg hoher liegen wiirde als in den sons-
tigen Szenarien. Fiir die Industrie wird davon ausgegangen, dass die derzeitige Regelung
weitergefithrt wird, wonach der Stromsteuersatz lediglich 20 % des Steuersatzes der Haus-
halte betragt.

4. Energiepolitik mit Wirkung auf Stromeffizienz

Hinsichtlich der moglichen Einflussnahme der Energiepolitik auf die Stromeffizienz sind
bei diesem Deskriptor entweder ,,wenig Mallnahmen* oder ,,starke MalBlnahmen* unter-
stellt. Wihrend im ersten Fall kein besonderer Eingriff fiir die Szenariorechnungen erfolgt,
wird im zweiten Fall angenommen, dass das durch PolitikmaBBnahmen instrumentierbare
Potenzial zur Stromeinsparung in Baden-Wiirttemberg entsprechend den Ausarbeitungen
in [Fahl et al., 2001] vollstindig umgesetzt werden kann, soweit es kosteneffizient ist. So-
mit kdnnten in Baden-Wiirttemberg im Jahr 2010 gegeniiber der Trendentwicklung in der
Industrie rund 1,23 TWh/a Strom eingespart werden, bei den Haushalten ca. 0,56 TWh/a
und bei den Kleinverbrauchern rund 0,23 TWh/a. Insgesamt konnte der Stromverbrauch in
Baden-Wiirttemberg bei einer vollstaindigen Umsetzung des instrumentierbaren Stromein-
sparpotenzials im Jahr 2010 damit um ca. 2,02 TWh/a niedriger liegen als im Trendfall
[Matthes, Cames, 2000].

5. Strompreisentwicklung
Die Auswirkungen der unterschiedlichen Entwicklungen auf den Strompreis sind ein Mo-
dellergebnis.
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6. Stromimport

Die Auswirkungen der unterschiedlichen Entwicklungen auf den Stromimport sind ein
Modellergebnis. Hierzu sind jedoch noch im Vorfeld zwei Aspekte relevant. Zum einen
sind bereits Anderungen bei den Bezugs- und Liefervertrigen absehbar (EnBW-Anteil an
den neu errichteten Blocken des Kraftwerkes Lippendorf mit 432 MW, Inbetriebnahme
2000; Bezugsvertrag Zemm-Ziller 468 MW, endet 2002; Bezugsvertrag RWE Energie
100 MW, beginnt 2002), so dass sich hieraus bereits automatisch fiir Baden-Wiirttemberg
ein steigender Importstrom-Saldo zukiinftig ergeben wird. Zum anderen sind dariiber hin-
aus gehende Stromimportmoglichkeiten in die Szenariobetrachtungen aufzunehmen. Hier
wire nach [Fahl et al., 2001] mittelfristig lediglich aus Frankreich ein zusétzlicher Strom-
import moglich. Dabei stiinden fiir Baden-Wiirttemberg 1250 MW, an freier Leistung zur
Verfiigung, die auch mit den bestehenden Ubertragungskapazitiiten fiir Baden-Wiirttem-
berg verfiigbar gemacht werden konnten. Es wird davon ausgegangen, dass diese Leistung
mit einer Auslastung von 6000 h/a frei Grenze Baden-Wiirttemberg zu 2,3 Ct/kWhg ange-
boten wird.

7. COz-Emissionen durch die Stromerzeugung

Die Auswirkungen der unterschiedlichen Entwicklungen auf die CO,-Emissionen durch
die Stromerzeugung in Baden-Wiirttemberg sind ein Modellergebnis (siehe Bild 5.7 und
Tabelle 5.7)

8. Anteil Gas [prozentual] am Energietrigermix

Die Auswirkungen der unterschiedlichen Entwicklungen auf den Anteil des Erdgases an
der Struktur der Nettostrombereitstellung fiir Baden-Wiirttemberg sind ein Modellergebnis
(vgl. Bild 5.3 und Tabelle 5.3).

9. Kraftwerkspark (Anteil der Anlagen, die in das Mittel- und Niederspannungsnetz
einspeisen)

Die Auswirkungen der unterschiedlichen Entwicklungen auf den Anteil der Anlagen, die
in das Mittel- und Niederspannungsnetz einspeisen, sind, gemessen iiber die entsprechen-
den Stromerzeugungsmengen, ein Modellergebnis.

10. Anbieterstruktur

Die Besitzverhéltnisse gehen derzeit weder als Eingangs- noch als Ergebnisgrofle in das
Energiesystemmodell E*Net ein. Deshalb kann keine Aussage zu diesem Deskriptor erfol-
gen.

11. Angebotsstruktur

Beziiglich der Angebotsstruktur wird bei diesem Deskriptor unterschieden, ob nur Strom
angeboten wird oder ob zusitzlich auch Energiedienstleistungen von den Unternehmen als
Produkt vermarktet werden. Eine derartige Unterscheidung wird derzeit bei E’Net weder
bei den Eingangs- noch bei den Ergebnisgrofien vorgenommen. Daher kann keine Aussage
zu diesem Deskriptor erfolgen.
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12. Beschiftigung in der Stromwirtschaft
Die Auswirkungen der unterschiedlichen Entwicklungen auf die direkt in der Stromwirt-
schaft Beschiftigten sind ein Modellergebnis.

13. Einsparverhalten im privaten Bereich

Zunichst werden die Modellergebnisse hinsichtlich des Stromeinsparverhaltens im priva-
ten Bereich tiberpriift (vgl. Bild 5.2 und Tabelle 5.2). Gegebenenfalls erfolgt hier in einem
zweiten Schritt eine Anpassung an die Szenariokonstruktion. Fiir die Einsparungen im
Wirmebereich der privaten Haushalte, die mit betrachtet werden, da E°Net nicht nur den
Strombereich erfasst, sondern die gesamte Energieversorgung und -anwendung, werden
entsprechend der unterschiedlichen Szenariovorgaben kosteneffiziente Einsparmafinahmen
als Option zur Reduktion der CO,-Emissionen zugelassen (,,starke Einsparmafnahmen®)
oder nicht (,,weiterhin gering®).

14. Okostromnachfrage
Die Okostromnachfrage geht derzeit nicht, weder als Eingangs- noch als Ergebnisgrofe, in
E’Net ein. Deshalb kann keine Aussage zu diesem Deskriptor erfolgen.

15. Effizienzsteigerung in der Industrie

Zunichst werden die Modellergebnisse hinsichtlich der Stromeffizienzsteigerung im Be-
reich der Industrie tiberpriift (vgl. Bild 5.2 und Tabelle 5.2). Gegebenenfalls erfolgt hier in
einem zweiten Schritt eine Anpassung an die Szenariokonstruktion. Fiir die Einsparungen
beim Brennstoffeinsatz der Industrie, die mit betrachtet werden, da E°Net nicht nur den
Strombereich erfasst, sondern die gesamte Energieversorgung und -anwendung, werden
entsprechend der unterschiedlichen Szenariovorgaben kosteneffiziente Einsparmafinahmen
als Option zur Reduktion der CO,-Emissionen zugelassen (,,forcierte Entwicklung®) oder
nicht (,,trendgemifBe Entwicklung®).

Die Tabelle 5.1 fasst die Umsetzung der Vorgaben fiir die Simulationsrechnungen fiir Ba-
den-Wiirttemberg im Vergleich mit den Ansétzen fiir die Trendentwicklung nochmals zu-
sammen. Neben den aufgefiihrten und diskutierten Rahmengroflen und Deskriptoren er-
folgt auch ein Vergleich der Szenarien hinsichtlich der Gesamtkosten, die im Energiesys-
tem fiir die Bereitstellung der Energiedienstleistungen in Baden-Wiirttemberg im Jahr
2010 anfallen.
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Trend Sl' Sz' S3' S4'
Fortfithrung der Riickvergiitung fiir | Riickvergiitung fiir | 12 % REG-Anteil 12 % REG-Anteil
REG bestehenden EEG- | REG-Strom: REG-Strom: an der Stromerzeu- | an der Stromerzeu-
Forderung 9,71 Ct/kWh 9,71 Ct/kWh gung gung
Fortfiihrung des 13 % KWK-Anteil | 13 % KWK-Anteil | Verdoppelung Verdoppelung
KWK bestehenden KWK- | an der Stromerzeu- | an der Stromerzeu- | fossiler KWK auf | fossiler KWK auf
Gesetzes gung gung mind. 7,6 TWh mind. 7,6 TWh
. . . CO,-Zertifikat CO,-Zertifikat . .
CO,-Emissionen | Keine Vorgabe Kostet 32.72 €/t Kostet 32,72 €/t Max. 65 Mio. t CO, | Max. 65 Mio. t CO,
. Anstieg um 0,25
Steueranteil Unverandert Unverandert Unverandert Unverandert Ct/kWh und Jahr
Strom ;
bis 2010
Nicht alle kosten- Nicht alle kosten- Nicht alle kosten- Durch Hemmnisab- | Nicht alle kosten-
Stromeffizienz glinstige Potenziale | giinstige Potenziale | giinstige Potenziale | bau bessere Nut- giinstige Potenziale
werden genutzt werden genutzt werden genutzt zung der Potenziale | werden genutzt
Stromimport- Bestehende Verein- ;rr;pgr\)tvrr}llc/)agl(lzc};kelt: Importmoglichkeit: | Importmdglichkeit: | Importmoglichkeit:
p barungen sind C’t KWh frei éren— 7,5 TWh/a (2,3 Ct 7,5 TWh/a (2,3 Ct 7,5 TWh/a (2,3 Ct
Saldo wirksam 7) /kWh frei Grenze) | /kWh frei Grenze) | /kWh frei Grenze)
Stromeinspa-
rung =5 =5 =5 =5 ="
Haushaltssektor
Wirmeeinspa- . . . o Maglichkeit zuséitz- | Moglichkeit zusitz- | Mdglichkeit zustz-
Keine zusitzlichen | Keine zusétzlichen | . . . . . .
rung Haushalts- R R . R liche Einsparpoten- | liche Einsparpoten- | liche Einsparpoten-
Einsparpotentiale Einsparpotentiale . . . . . .
und GHD-Sektor tiale zu erschlieBen | tiale zu erschlieen | tiale zu erschliefen
Stromeffizienz-
steigerung im *) *) *) *) *)
Bereich Indust- = = = = =
rie
Brennstoffeffi- ) R ) ) . ) )
. tei TrendgeméBe TrendgemaiBe Trendgemile Forcierte Entwick- | Forcierte Entwick-
Zienzsteigerung Entwicklung Entwicklung Entwicklung lung lung

in der Industrie

*) Derzeit keine Modellierung in E*Net, sondern Ergebnis der Modellrechnungen

Tabelle 5.1

5.3 Modellergebnisse fiir Baden-Wiirttemberg

Szenariovorgaben fiir Baden-Wiirttemberg im Jahr 2010 in E*Net

Die vier Szenarien lassen sich von den politischen Rahmensetzungen her in zwei Gruppen
einteilen. Auf der einen Seite sind die Szenarien S;' und S," auf eine europdische Harmoni-
sierung ausgerichtet, wiahrend auf der anderen Seite die Szenarien S;' und S4' auf nationale
Instrumente und Handlungen abzielen. Bei den Szenarien S;' und S,' werden europaweite
CO,-Emissionshandelssysteme eingefiihrt und es gibt Regelungen fiir eine Forderung der
Stromerzeugung aus regenerativen Energien sowie eine KWK-Quote an der Strombereit-
stellung. Der Unterschied zwischen den beiden Szenarien besteht lediglich darin, dass im
Szenario S;' nachfrageseitig keine zusitzlichen Einsparpotenziale bei den Haushalten und
den Kleinverbrauchern umgesetzt werden, wihrend im Szenario S,' die Haushalte und die
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Kleinverbraucher hinsichtlich des Energieeinsatzes auf die europdischen Rahmenbedin-
gungen reagieren konnen.

Bei den Szenarien S;' und S4' wird in Baden-Wiirttemberg als wesentliches Ziel angestrebt,
die CO,-Emissionen im Jahr 2010 auf unter 65 Mio. t zu senken, wie dies im Umweltplan
Baden-Wiirttemberg als Zielorientierung zum Ausdruck kommt. Zusétzlich sollen die er-
neuerbaren Energietrdger mindestens einen Anteil von 12 % an der Strombereitstellung
erreichen und die Stromerzeugung in KWK-Anlagen soll — entsprechend der derzeitigen
Handhabung — in fossilen Anlagen auf mindestens 7,6 TWh/a verdoppelt werden. Die bei-
den Szenarien unterscheiden sich hinsichtlich der Instrumente, die der Staat zur Verhal-
tensbeeinflussung nutzt. Wéhrend im Szenario S;' ein Hemmnisabbau iiber Forderpro-
gramme betrieben wird, wird im Szenario S,' die Stromsteuer auch nach 2003 weiter ange-
hoben bis hin zu zusétzlichen 1,79 Ct/kWh Stromsteuer im Jahr 2010 im Haushaltsbereich.

Im Folgenden werden zunéchst die Ergebnisse der Szenariorechnungen beschrieben, wobei
entsprechend der Szenariokonstruktion mit den Wirkungen im Strombereich begonnen
wird, wonach sich die Diskussion der gesamten Endenergie- und Primérenergieverbrauche
anschliefit. Zum Schluss folgt ein Blick auf die Treibhausgas-Emissionen und die Gesamt-
kosten der Energiebereitstellung in Baden-Wiirttemberg. Alle Angaben beziehen sich da-
bei auf die mogliche Situation in Baden-Wiirttemberg im Jahr 2010.

Beim Endenergieverbrauch an Strom in den einzelnen Sektoren ergeben sich deutliche
Unterschiede im Szenarienvergleich (vgl. Bild 5.1 und Tabelle 5.2). Diese Differenzen
sind dabei jedoch zum geringeren Teil durch Stromeinsparungen bei spezifischen Strom-
anwendungen, wie z. B. bei den Elektrogeriten der Haushalte, bedingt, sondern resultieren
aus der unterschiedlichen Rolle der Elektrizitit im Warmemarkt. Wihrend in den Szena-
rien S;' und S;' aufgrund der Zertifikatspreise fiir CO,-Emissionen sich der Einsatz fossiler
Energietrdager spezifisch verteuert, andererseits sich aber die Stromerzeugungsstruktur in
Baden-Wiirttemberg relativ CO,-giinstig darstellt, verbessern sich die Einsatzmoglichkei-
ten von elektrischen Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen®’ im Vergleich zu Gas-
oder Olheizungssystemen. Entsprechend wird in diesen Szenarien der Stromverbrauch
insgesamt ausgeweitet, obwohl auch spezifische Stromeinsparungen durchgefiihrt werden.
Demgegeniiber besteht in den Szenarien S;' und S4' aufgrund der CO,-Zielvorgabe mit 65
Mio. t ein sehr hoher Druck auf das gesamte Energieverbrauchsniveau. Deshalb wird hier
der Stromeinsatz in allen Sektoren zuriickgefahren, wobei auch hier die groBten Anderun-
gen beim Stromverbrauch im Wirmemarkt bei den Haushalten und Kleinverbrauchern
vorgenommen werden. Innerhalb der beiden Szenariogruppen (S;'/ S,' gegeniiber S3' / S4')
sind keine wesentlichen Unterschiede hinsichtlich der Stromnachfrageentwicklung ersicht-
lich. Im Szenario S;' ist die Stromeinsparung leicht hoher als im Szenario S,' und in glei-
chem Umfang ist die Verminderung des Stromeinsatzes im Szenario S4' hoher als im Sze-

%" Die vorhandenen Nachtspeicherheizungen werden linger als im Trendszenario angenommen wird in Be-
trieb bleiben. Der Zubau neuer Nachtspeicherheizungsanlagen wird eher gering sein, da sich durch den
Kernenergieausstieg nach 2010 die Preisrelationen wieder verschieben werden.
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nario S;'. Wihrend der letztere Unterschied Ausdruck der h6heren Stromsteuer ist, ist der

zuerst genannte Unterschied aus den Szenariorandbedingungen nicht ableitbar. Vielmehr

ist hier eine Wechselwirkung mit dem Stromangebot und dem damit verbundenen Preisni-

veau zu sehen.

Von der Nettostrombereitstellung her sind fiinf Teileffekte zu beriicksichtigen (vgl. Bild
5.2 und Tabelle 5.3):

1.

Da der Beitrag der Kernenergie im Szenarienvergleich konstant bleibt, ist lediglich
gegeniiber der heutigen Situation der Riickgang der Erzeugung entsprechend den Be-
schliissen der Vereinbarung zur Kernenergienutzung zwischen der Bundesregierung
und den Energieversorgungsunternehmen zu sehen (AuBerbetriebnahme der Kern-
kraftwerke Obrigheim und Neckarwestheim I bis zum Jahr 2010).

Auf Grund des hier verwendeten CO,-Zertifikatspreises ergeben sich in den Szenarien
Si'und S,' schwichere und in den Szenarien S;' und S4' wegen des vorgegebenen Ma-
ximalwertes der gesamten CO,-Emissionen in Baden-Wiirttemberg sehr starke Riick-
wirkungen auf die Stromerzeugung in Steinkohlekraftwerken.

In den Szenarien S;' und S4' sind die Bedingungen fiir die Stromerzeugung aus Kraft-
Wiérme-Kopplung (KWK) (mit einem Mindestbeitrag von 7,6 TWh/a aus fossilen An-
lagen) und fiir die Stromerzeugung aus regenerativen Energien (mit einem Mindestan-
teil von 12 %) derart stringente Randbedingungen, dass deren Einhaltung gerade er-
fiillt wird (vgl. Bild 5.3 und Tabelle 5.4). Demgegeniiber werden in den Szenarien S;'
und S,' die Beitrdge der erneuerbaren Energien und der KWK zur Strombereitstellung
in Baden-Wiirttemberg durch européisches Handeln beeinflusst. Der KWK-Strombei-
trag ist bei der europdischen Losung hoher. Hier wurde eine Quote von 13 % ange-
nommen (inkl. KWK-Strom aus erneuerbaren Energien). Da gleichzeitig in den Sze-
narien S;' und S,' eine gewisse Attraktivitét fiir einen stirkeren Stromeinsatz im Wér-
memarkt gegeben ist und der angesetzte CO,-Zertifikatspreis noch einen gewissen
Einsatz fossiler Energietrager von den wirtschaftlichen Randbedingungen her zulésst,
wird damit auch der absolute Betrag der KWK-Stromerzeugung in die Hohe gezogen.
Dabei erfolgt dies verstirkt durch die Einbeziehung von KWK-Strom aus regenerati-
ven Energien (Biomasse).

Solche Wechselspiele zwischen Stromerzeugung und Stromnachfrage gelten in umge-
kehrter Sichtweise fiir die REG-Stromerzeugung in den Szenarien S;' und S4', bei de-
nen mit niedrigerer Stromnachfrage der notwendige Beitrag des REG-Stroms sinken
kann. Die Moglichkeit, den KWK-Strom aus erneuerbaren Energien mit in die KWK-
Strom-Quote anrechnen zu kdnnen, bringt es mit sich, dass in den Szenarien S;' und
S,' absolut gesehen mehr Strom aus erneuerbaren Energien erzeugt wird als in den
Szenarien S;' und S4', bei denen eine REG-Strom-Quote fiir Baden-Wiirttemberg un-
terstellt ist, gleichzeitig jedoch die KWK-Regelung auf fossile Anlagen begrenzt ist.
In allen Szenarien steigt in geringerem Umfang die Stromerzeugung aus Wasserkraft
und aus Windenergie, wihrend die Photovoltaik keine Verdnderung gegeniiber der
Trendentwicklung aufweist. Die groten Verdnderungen sind im Szenarienvergleich
bei der Biomasse festzustellen. Hier werden sowohl verstirkt neue Biomasse-KWK-
Anlagen zugebaut als auch Biomasse in konventionellen Kraftwerken und Heizkraft-
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werken mit zugefeuert. Damit steigt die Stromerzeugung aus Biomasse in den vier
Szenarien fiir Baden-Wiirttemberg insgesamt auf 3,0 bis 3,5 TWh/a gegeniiber 1,1
TWh/a in der Trendentwicklung. Demgegeniiber ist die fossile KWK-Stromerzeugung
in allen vier Szenarien niedriger als in der Trendentwicklung, bei der eine Regelung
entsprechend des neuen Kraft-Wéarme-Kopplungs-Gesetzes unterstellt wurde. Die Be-
griindung liegt in der zusétzlichen Beriicksichtigung von CO,-Kriterien (CO,-Zertifi-
katspreis (S;' und S;'") bzw. CO,-Hochstwert (S;' und Sy4')).

4. Die Hohe des Stromimport-Saldos ist im Szenarienvergleich nicht variabel. Das be-
deutet, dass die Option, 1250 MW, mit einer Auslastung von 6000 h/a zu einem Preis
von 2,3 Ct/kWh frei Grenze importieren zu kdnnen, nicht ausgenutzt wird. Ursachen
hierfiir sind sowohl die bis 2010 noch relativ reichlich vorhandenen (Grundlast-) Ka-
pazititen in Baden-Wiirttemberg, die Mindestvorgaben fiir KWK- und REG-Strom,
die eine weitere Leistungsbereitstellung mit sich bringen, sowie die wirtschaftlich att-
raktive Option einer Umriistung bestehender Kraftwerke auf eine verstirkte Nutzung
von Erdgas bzw. der Neubau von Erdgas-(Heiz-)Kraftwerken fiir die Mittellaststro-
merzeugung.

5. Das Erdgas verbessert in allen Szenarien seine Wettbewerbsposition in der Stromer-
zeugung deutlich. In den Szenarien S;' und S;' ist dies {iber den CO,-Zertifikatspreis
bedingt, in den Szenarien S;' und S4' iiber die vorgegebene Hochstmenge der CO,-
Emissionen. Da gleichzeitig Erdgas den niedrigsten spezifischen Kohlenstoffgehalt
unter den fossilen Energietragern aufweist, resultiert hieraus ein bedeutender Vorteil
gegeniiber der Steinkohle. Andererseits weisen neue Erdgaskraftwerke und Erdgas-
heizkraftwerke im Vergleich zu den Anlagen mit erneuerbaren Energien sehr giinstige
Investitionskosten und hohe Wirkungsgrade auf, so dass hier ein wesentlicher Ansatz-
punkt fiir die steigende Bedeutung des Erdgases gegeben ist.

Diese Verdnderungen in der Struktur der Nettostrombereitstellung bringen entsprechend
auch eine Verdnderung bei dem Verhiltnis der Stromeinspeisung auf der Hoch- und
Hochstspannungsebene gegeniiber der Mittel- und Niederspannungsebene mit sich. Hier
verstérkt sich die Entwicklung gegeniiber heute (95,7 % auf Hoch- und Hochstspannungs-
ebene) bzw. dem Trendszenario (93,7 %) in den Szenarien S;' bis S4' deutlich hin zur Mit-
tel- und Niederspannungsebene. So wird in den Szenarien S;' und S;' mit 88,1 % bzw.
87,9 % anteilig noch etwas mehr Strom auf der Hoch- und Hochstspannungsebene einge-
speist als in den Szenarien S;' und S4' mit jeweils 84,6 %. Absolut gesehen, sind die Unter-
schiede nicht ganz so gro3. Hier werden in den Szenarien S;' und S4' rund 10,5 bzw. 10,6
TWh/a auf der Mittel- und Niederspannungsebene eingespeist gegeniiber ca. 9,3 bzw. 9,4
TWh/a in den Szenarien S;' und S,'. Dabei macht sich das unterschiedliche Niveau der
Nettostrombereitstellung in den Anteilswerten deutlich bemerkbar.

Hinsichtlich der Auswirkungen der unterschiedlichen Szenarien auf die direkt in der Ener-
giewirtschaft in Baden-Wiirttemberg Beschéftigten, ist zunichst zu beriicksichtigen, dass
bereits in der Trendentwicklung im Zuge der Liberalisierung der Strom- und Gaswirtschaft
von einem Riickgang der Beschiftigten von etwa 29 700 im Jahr 1995 auf ca. 24 390 im
Jahr 2010 ausgegangen wird, wobei bereits bis zum Jahr 2000 die Anzahl der Beschiftig-
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ten auf etwa 25 750 zuriickgegangen ist. Dieser Riickgang wird in den Szenarien S;' bis S4'
leicht abgebremst. In den Szenarien S;' und S,' ergeben sich rund 25 770 Beschéftigte in
der Energiewirtschaft und in den Szenarien S;' und S4' jeweils ca. 25 250 Beschiftigte.
Hier machen sich die hoheren absoluten Stromverbrduche und die hoheren absoluten
Stromerzeugungsmengen aus KWK und regenerativen Energien in den Szenarien S;' und
S,' stirker beschiftigungsfordernd bemerkbar als die prozentual vorgegebenen Mengen der
Szenarien S;' und S4', so dass hier gegeniiber dem Ausgangswert des Jahres 2000 sogar
eine leichte Anhebung der Beschiftigtenzahl moglich wire. Die absolute Hohe der Strom-
bereitstellung iibt den stirksten Einfluss auf die Beschéftigung aus. Andere Faktoren wie
z.B. regenerative Energieerzeugung, Energiedienstleistungen etc. wirken sich vergleichs-
weise geringer aus. Insgesamt betrachtet sind die Unterschiede innerhalb der vier Szena-
rien jedoch eher unbedeutend. Diese Ergebnisse sind auch vor dem Hintergrund zu sehen,
dass der Anteil der Beschiftigten in Elektrizititswirtschaft in Baden-Wiirttemberg bei 0,5
% liegt.

Zwangsléaufig ergeben sich aus den Entwicklungen in der Struktur der Stromnachfrage und
der Strombereitstellung sowie den dabei gesetzten Randbedingungen auch Riickwirkungen
auf die Struktur des Endenergie- und des Primirenergieverbrauchs in Baden-Wiirttemberg
im Szenarienvergleich (vgl. Bild 5.4 und Tabelle 5.5 bzw. Bild 5.5 und Tabelle 5.6). Beim
Endenergieverbrauch nach Energietragern sind neben den unterschiedlichen Randbedin-
gungen bei den CO,-Emissionen (CO;-Zertifikatspreis in den Szenarien S;' und S,' auf der
einen Seite und CO,-Hochstwert in den Szenarien S;' und S4' auf der anderen Seite), die
sich direkt auf die absolute Verbrauchshohe auswirken, noch zwei Effekte von Bedeutung.
Zum einen wird in der Hohe des Stromverbrauchs die unterschiedliche Rolle der Elektrizi-
tdt im Warmemarkt deutlich, wo in den Szenarien S;' und S,' Strom sehr viel stirker fiir
Heizungszwecke genutzt wird. Dies bringt es mit sich, dass die Anteile und absoluten
Verbrauchsmengen beim Mineral6l und beim Erdgas auf Endenergieebene deutlich unter-
schiedlich ausfallen. Zum zweiten sind die Vorgaben fiir die Kraft-Warme-Kopplung von
Bedeutung, da der Brennstoffeinsatz fiir die Wérmeerzeugung in industriellen KWK-
Anlagen als Endenergieverbrauch bilanziert wird. Bei einer hoheren industriellen KWK-
Nutzung bringt dies zum Teil auch eine Erhohung des Endenergieverbrauchs mit sich. Dies
wird an dem Verbrauchsniveau der Kohlen in den Szenarien S;' und S,' deutlich.

Die Trends beim Endenergieverbrauch und bei der Strombereitstellung finden sich dann
aggregiert bei dem Primédrenergieverbrauch nach Energietrigern wieder. Generell kommt
es in den vier Szenarien fiir Baden-Wiirttemberg gegeniiber der Trendentwicklung zu ei-
nem Riickgang des Kohle- und Mineral6leinsatzes und einer Steigerung des Verbrauchs
von Gasen und erneuerbaren Energien bei einer konstanten Nutzung der Kernenergie und
des Stromimportsaldos. Dabei sind diese Uberginge in den Szenarien S;' und S,' weniger
stark ausgepragt als in den Szenarien S;' und S4'. Daraus ldsst sich schlussfolgern, dass die
CO;-seitigen Randbedingungen der Szenarien S;' und S4' die Ergebnisse im wesentlichen
priagen bzw. die Randbedingungen der Szenarien S;' und S,' offener formuliert sind.
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Diese Aussage wird durch den Vergleich der Treibhausgas-Emissionen bestitigt (vgl. Bild
5.6 und Tabelle 5.7). Hier werden durch das vorgegebenen Maximalniveau der CO,-
Emissionen in den Szenarien S;' und S4' die Treibhausgas-Emissionen auf rund 66,1 Mio. t
CO; dquivalent beschriankt. Demgegeniiber begrenzen die Randbedingungen der Szenarien
Si" und S," die Treibhausgas-Emissionen auf ein Niveau von 76,8 bzw. 76,3 Mio. t CO,
dquivalent. Damit ist in den Szenarien S;' und S,' das Emissionsniveau um rund 4,1 bzw.
4,6 Mio. t CO; dquivalent niedriger als in der Trendentwicklung, wéihrend in den Szenarien
S;' und S4' die Treibhausgas-Emissionen gegeniiber dem Trend um 14,8 Mio. t CO; dqui-
valent gemindert werden miissen. In der sektoralen Struktur macht sich dabei auch die Rol-
le des Stroms im Wérmemarkt bemerkbar sowie die unterschiedliche Struktur der Netto-
strombereitstellung bei der Hohe der Treibhausgas-Emissionen der Stromerzeugung.

SchlieBlich resultieren in den Szenarien auch Auswirkungen auf das Emissionsniveau der
iibrigen Emissionsarten (NOy, SO,, NMKW, CO). Diese Effekte sind jedoch im Vergleich
zu der Entwicklung, die sich bereits in dem Trendszenario im Vergleich zur Ausgangssitu-
ation einstellt, relativ geringfiigig (vgl. Bild 5.7). Lediglich bei den SO,-Emissionen ist die
Struktur der Stromerzeugung hinsichtlich der Anteile der Steinkohle bzw. des Erdgases
relativ bedeutend fiir den Vergleich mit der heutigen Situation bzw. mit der Trendentwick-
lung.

Letztlich bleibt noch aus den Szenarioergebnissen eine Charakterisierung der mit den un-
terschiedlichen Strukturen der Deckung des Energiedienstleistungsbedarfs in Baden-
Wiirttemberg einhergehenden Gesamtkosten im Szenarienvergleich. Hier zeigt sich, dass
die Einflussnahme und die Eingriffstiefe in den Szenarien S;' und S4' mit dem vorgegebe-
nen Hochstwert der CO,-Emissionen in Baden-Wiirttemberg von 65 Mio. t im Jahr 2010
wesentlich stirker ist als in den Szenarien S;' und S,' (76 Mio. t CO, im Jahr 2010. Sieche
auch Tabelle 5.7). Somit resultieren im Vergleich zur Trendentwicklung bis zum Jahr 2010
diskontierte Mehrkosten von 219 Mio. DMog im Szenario S;' bzw. 222 Mio. DMgg in S,'
gegeniiber 335 Mio. DMyg im Szenario S;' und 339 Mio. DMyg in S4'.
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Bild 5.1 Endenergieverbrauch an Strom nach Sektoren in Baden-Wiirttemberg im Sze-
narienvergleich [TWh/a]

Statistik 2010
in TWh/a 1990 1995 1999 Trend S S,' S5 Sy
Industrie 22,7 22,7 24,5 25,7 25,7 25,7 25,5 25,5
Kleinverbraucher 16,2 18,0 18,7 21,4 22,0 22,0 18,2 18,2
Haushalte 17,3 17,5 18,0 17,6 20,8 20,9 15,6 15,9
Verkehr 1,7 1,8 1,7 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4
Summe 57,9 60,0 62,8 67,1 71,0 71,0 61,8 61,9
Anteil am Endenergieverbrauch an Strom in %
Industrie 39,2 37,8 38,9 38,3 36,2 36,2 41,3 41,1
Kleinverbraucher 28,0 30,0 29,7 31,9 31,0 31,0 29,5 29,3
Haushalte 29,8 29,1 28,6 26,2 29,3 29,4 25,2 25,6
Verkehr 3,0 3,1 2,7 3,6 3.4 3,4 3,9 3,9
Summe 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Einsparung bei spezifischen Stromanwendungen in TWh/a
Industrie 0,0 0,0 0,2 0,2
Kleinverbraucher 0,0 0,0 0,0 0,1
Haushalte 0,2 0,1 0,2 0,2
Verkehr 0,0 0,0 0,0 0,0
Summe 0,2 0,1 0,5 0,5

Tabelle 5.2 Endenergieverbrauch an Strom nach Sektoren im Szenarienvergleich
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Bild 5.2 Nettostrombereitstellung nach Energietrdgern in Baden-Wiirttemberg im Sze-
narienvergleich [TWh/a]
Statistik 2010
in TWh/a 1990 1995 1999 Trend Sy S, S;' Sy
Heizol 1,78 0,98 0,52 0,73 0,89 0,88 1,23 1,23
Kernenergie 31,20 35,58 37,51 28,10 28,10 28,10 28,10 28,10
Steinkohle 16,56 15,37 17,63 28,03 18,97 18,97 3,95 4,04
'Wind 0,00 0,00 0,01 0,23 0,32 0,32 0,42 0,42
Biomasse 0,29 0,35 0,62 1,58 3,23 3,40 2,94 2,98
Photovoltaik 0,00 0,00 0,00 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
Naturgase 2,95 2,74 2,88 5,69 16,28 16,14 21,81 21,83
'Wasserkraft 5,05 5,89 5,67 411 4,64 4,64 4,64 4,64
Importsaldo 2,04 1,71 2,28 5,05 5,05 5,05 5,05 5,05
Summe 59,87 62,62 67,13 73,66 77,64 77,66 68,31 68,46
Anteil an der Nettostrombereitstellung in %
Heizol 3,0 1,6 0,8 1,0 1,1 1,1 1,8 1,8
Kernenergie 52,1 56,8 55,9 38,1 36,2 36,2 41,1 41,1
Steinkohle 27,7 24,5 26,3 38,0 24 .4 24 .4 5,8 5,9
'Wind 0,0 0,0 0,0 0,3 0,4 0,4 0,6 0,6
Biomasse 0,5 0,6 0,9 2,1 4.2 4.4 4,3 4.4
Photovoltaik 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Naturgase 49 4.4 43 7,7 21,0 20,8 31,9 31,9
'Wasserkraft 8,4 9,4 8,4 5,6 6,0 6,0 6,8 6,8
Importsaldo 34 2,7 3,4 6.9 6,5 6,5 7,4 7,4
Summe 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Tabelle 5.3  Nettostrombereitstellung nach Energietridgern im Szenarienvergleich
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Bild 5.3 Strombereitstellung aus Erneuerbaren Energien und mit KWK-Anlagen in
Baden-Wiirttemberg im Szenarienvergleich [TWh/a]
Statistik 2010
in TWh/a 1995 Trend S’ S,' S5 S’
KWK fossil 3,53 7,96 7,93 7,79 7,60 7,60
Biomasse KWK 0,07 0,92 2,16 2,30 1,75 1,78
Biomasse Kond. 0,03 0,15 1,15 1,18 1,28 1,29
Photovoltaik 0,00 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
'Windenergie 0,00 0,23 0,32 0,32 0,42 0,42
'Wasserkraft (ohne Pump.) 4,00 411 4,64 4,64 4,64 4,64
Erneuerbare (insgesamt) 4,10 5,56 8,44 8,60 8,25 8,29
KWK (insgesamt) 3,60 8,87 10,09 10,10 9,35 9,39
KWK und Erneuerbare 7,63 13,52 16,37 16,39 15,85 15,90
Anteil an der Nettostrombereitstellung in %
KWK fossil 5,9 10,8 10,2 10,0 11,1 11,1
Biomasse KWK 0,1 1,2 2,8 3,0 2,6 2,6
Biomasse Kond. 0,1 0,2 1,5 1,5 1,9 1,9
Photovoltaik 0,0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
'Windenergie 0,0 0,3 0,4 0,4 0,6 0,5
'Wasserkraft (ohne Pump.) 6,7 5,6 6,0 6,0 6,8 6,8
Erneuerbare (insgesamt) 6,9 7,5 10,9 11,1 12,1 12,1
KWK (insgesamt) 6,0 12,0 13,0 13,0 13,7 13,7
KWK und Erneuerbare 12,7 18,3 21,1 21,1 232 232

Tabelle 5.4  Strombereitstellung aus Erneuerbaren Energien und mit KWK-Anlagen im

Szenarienvergleich
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Bild 5.4 Endenergieverbrauch nach Energietrigern in Baden-Wiirttemberg im
Szenarienvergleich [PJ/a]
Statistik 2010
in PJ/a 1990 1995 1999 Trend S;' S, S;' S,
Kohlen 24,9 249 24,9 14,0 14,4 14,4 11,2 11,2
Erneuerbare 7,6 7,6 7,6 7,1 5,0 4,9 9,6 9,6
Mineralole 588,5 588,5 588,5 492.4 468.9 4624 476,1 475,1
Gase 192,6 192,6 192,6 210,1 212,5 211,7 223.3 2234
Strom 208,7 208,7 208,7 241,7 255,5 255,7 2223 2230
Fern-/Nahwiirme 28,7 28,7 28,7 48,4 57,0 57,0 57,1 57,0
Summe 1051,0 | 1054,8 | 1034,9 | 1013,7 | 1013,2 | 1006,1 999,6 999,3
Anteil am Endenergieverbrauch in %

Kohlen 2.4 2.4 2,4 1,4 1,4 1,4 1,1 1,1
Erneuerbare 0,7 0,7 0,7 0,7 0,5 0,5 1,0 1,0
Mineralole 56,0 55,8 56,9 48,6 46,3 46,0 47,6 47,5
Gase 18,3 18,3 18,6 20,7 21,0 21,0 22,3 22,4
Strom 19,9 19,8 20,2 23,8 25,2 25,4 22,2 22,3
Fern-/Nahwiirme 2,7 2,7 2.8 4.8 5,6 5,7 5,7 5,7
Summe 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Tabelle 5.5  Endenergieverbrauch nach Energietrdgern im Szenarienvergleich
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Bild 5.5 Primédrenergieverbrauch nach Energietrigern in Baden-Wiirttemberg im
Szenarienvergleich [PJ/a]
Statistik 2010
in PJ/a 1990 1995 1999 Trend S;' S,' S;' Sy
Kohlen 194,3 195,2 186,7 267,3 170,9 170,9 42,9 43,6
Erneuerbare 33,7 36,0 40,4 44 .4 55,3 55,3 71,6 71,7
Mineralole 655,0 679.,9 662,7 566,6 545,6 538,7 539,3 538,3
Gase 185,5 228,0 254,7 270,1 389,0 388,2 4223 422,5
Strom Saldo 7,3 6,2 8,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2
Kernenergie 351,1 410,6 429,9 3244 324,4 3244 324,4 3244
Summe 1427,0 1556,0 1582,6 1491,0 1503,4 1495,7 1418,6 1418,7
Anteil am Primérenergieverbrauch in %

Kohlen 13,6 12,5 11,8 17,9 11,4 11,4 3,0 3,1
Erneuerbare 2.4 2,3 2,6 3,0 3,7 3,7 5,0 5,1
Mineralole 45,9 43,7 41,9 38,0 36,3 36,0 38,0 37,9
Gase 13,0 14,7 16,1 18,1 25,9 26,0 29,8 29.8
Strom Saldo 0,5 0,4 0,5 1,2 1,2 1,2 1,3 1,3
Kernenergie 24,6 26,4 27,2 21,8 21,6 21,7 22,9 22.9
Summe 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Tabelle 5.6 Primérenergieverbrauch nach Energietrigern im Szenarienvergleich
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Bild 5.6 Treibhausgas-Emissionen nach Sektoren in Baden-Wiirttemberg im Szenario-

Statistik 2010
in Mio. t CO,/a 1995 Trend S:' S, S5’ S,
Stromerzeugung 19,0 27,2 24,8 24,8 10,4 10,5
Industrie 14,5 11,8 11,9 11,9 14,1 14,1
Kleinverbraucher 8,0 7,1 6,9 6,9 7,5 7,5
Haushalte 154 11,1 9,7 9,2 10,5 10,4
'Verkehr 23,5 23,6 23,6 23,6 23,5 23,5
Summe 80,3 80,9 76,8 76,3 66,1 66,1
Anteil an den Treibhausgas-Emissionen in %
Stromerzeugung 23,6 33,7 32,2 32,4 15,7 15,8
Industrie 18,1 14,6 15,5 15,6 21,4 21,4
Kleinverbraucher 9,9 8,8 9,0 9,0 11,3 11,3
Haushalte 19,1 13,7 12,6 12,0 15,9 15,8
'Verkehr 29,2 29,1 30,7 30,9 35,6 35,6
Summe 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Tabelle 5.7 Treibhausgas-Emissionen nach Sektoren im Szenarienvergleich
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Bild 5.7  Entwicklung verschiedener Emissionsarten in Baden-Wiirttemberg im Sze-
nariovergleich (1995 = 100)

5.4 Vergleich der Szenarien fiir Deutschland und
Baden-Wiirttemberg

In dem Kapitel 5.4.1 erfolgt fiir die Deskriptoren Nr. 5, 6, 7, 8, 9, 12, 13 und 15 der C-I-
Matrix, wie sie fiir die Szenarien S; bis S; verwendet wurden (vgl. Kapitel 5.2.2 bzw. 6.2),
eine Gegeniiberstellung der Einschidtzungen aus dem Expertenkreis mit den Modellergeb-
nissen, wie sie im Kapitel 5.3 beschrieben wurden. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass sich
die Aussagen auf die Situation im Jahr 2010 beziehen sollen und dass die Ergebnisse der
C-I-Matrix sich auf Deutschland konzentrieren, wihrend die Modellrechnungen fiir Baden-
Wiirttemberg durchgefiihrt worden sind. Die Deskriptoren Nr. 1 — 4 aus dem Bereich Staat
wurden als Eingangsgrofien fiir die Modellrechnung vorgegeben, wihrend die Deskripto-
ren Nr. 10, 11 und 14 derzeit nicht in E’Net modelltechnisch umgesetzt sind (vgl. Kapitel
5.2.2).
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5.4.1 Gegeniiberstellung der Deskriptoren

Deskriptor Nr. 5: Strompreisentwicklung

Bei der Strompreisentwicklung wurde in der C-I-Matrix zwischen den beiden Auspriagun-
gen ,.steigende Strompreise (mehr als 10 %)“ und ,.konstante oder leicht fallende Strom-
preise® unterschieden. Dabei ergab sich fiir Gesamtdeutschland in allen vier Szenarien,
dass es zu steigenden Strompreisen kommen wird. Dieses Ergebnis zeigte sich auch bei
den Modellrechnungen fiir Baden-Wiirttemberg (vgl. Tabelle 5.8). Hier ergaben sich
Strompreiserhohungen zwischen 13,7 % in den Szenarien S;' und S,' sowie 16,5 % in den
Szenarien S;' und S4', wihrend im Trend die Strompreiserh6hungen unter 10 % bleiben.

Deskriptor Nr. 5: Strompreisentwicklung

Ergebnisse der C-I-Matrix fiir Deutschland

St S, S3 S4

steigend steigend steigend steigend

Ergebnisse der Modellrechnungen fiir Baden-Wiirttemberg (Trend: konstant)

S Sy’ Ss' S4'

steigend steigend steigend steigend

Tabelle 5.8 Vergleich der Strompreisentwicklung

Deskriptor Nr. 6: Stromimport

Beim Stromimport wurde in der C-I-Matrix zwischen den beiden Auspriagungen ,,Import-
strom-Saldo niedrig / gleichbleibend (ca. 0%)“ und ,,Importstrom-Saldo steigend (auf ca.
5%)* unterschieden. Bei der Auswertung ergab sich fiir Gesamtdeutschland in allen vier
Szenarien ein steigender Importstrom-Saldo. Dieses Resultat wird durch die Modellrech-
nungen fiir Baden-Wiirttemberg in dhnlicher Weise bestitigt (vgl. Tabelle 5.9). Der Im-
portstrom-Saldo steigt in den Szenarien S;' und S," auf 6,5 % sowie in den Szenarien S;'
und S4' auf 7,4 % an (1999 = 3,4 %). Diese Entwicklung ist jedoch bereits durch den Trend
angelegt, bei dem der Importstrom-Saldo aufgrund der bestehenden Liefervertrige sowie
der Kapitalbeteiligungen an Kraftwerken auBlerhalb Baden-Wiirttembergs einen Anteil von
6,9 % an der Nettostrombereitstellung erreicht. Zusétzlich zu diesen bereits feststehenden
Liefer- und Bezugsmengen ergeben sich keine Verdanderungen fiir Baden-Wiirttemberg bis
zum Jahr 2010.
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Deskriptor Nr. 6: Stromimport-Saldo

Ergebnisse der C-I-Matrix fiir Deutschland

S1 S, S S4

steigend steigend steigend steigend

Ergebnisse der Modellrechnungen fiir Baden-Wiirttemberg (Trend: konstant)

Sy S,' S5’ S4'

steigend steigend steigend steigend

Tabelle 5.9  Vergleich der Stromimport-Saldo-Entwicklung

Deskriptor Nr. 7: CO,-Emissionen durch die Stromerzeugung

Bei den CO,-Emissionen der Stromerzeugung wurde in der CI-Matrix zwischen den bei-
den Ausprigungen ,,sinkend (mehr als 10 % Reduktion, bezogen auf das Jahr 2000)* und
»gleichbleibend (weniger als 10 % Reduktion, bezogen auf das Jahr 2000)* unterschieden.
Dabei ergab sich fiir Gesamtdeutschland in allen vier Szenarien, dass es zu entsprechend
sinkenden CO;-Emissionen durch die Stromerzeugung kommen wird. Dieses Ergebnis
wird durch die Modellrechnungen nur fiir die Szenarien S;' und S4', bei denen die Emissi-
onen der Stromerzeugung in Baden-Wiirttemberg mit rund 45 % erheblich zuriickgehen,
bestitigt (vgl. Tabelle 5.10). Demgegeniiber steigen die Emissionen in den Szenarien S;'
und S,' sogar an, da hier die spezifische Stromerzeugungsstruktur in Baden-Wiirttemberg
eine Ausweitung des Stromeinsatzes auf dem Warmemarkt sinnvoll erscheinen ldsst, um
dort fossile Energietrager ersetzen zu konnen. Dartiber hinaus ist bereits im Trend ein An-
stieg der CO,-Emissionen der Stromerzeugung angelegt, da mit dem Kernenergieausstieg
und dem Ersatz durch fossile Energietrager das in Baden-Wiirttemberg niedrige Niveau
ansteigen wird.

Deskriptor Nr. 7: CO;-Emissionen aus der Stromerzeugung

Ergebnisse der C-I-Matrix fiir Deutschland

St S, S S4

sinkend sinkend sinkend sinkend

Ergebnisse der Modellrechnungen fiir Baden-Wiirttemberg (Trend: konstant)

S S,' Ss' S4'

steigend steigend sinkend sinkend

Tabelle 5.10 Vergleich der CO,-Emissionen aus der Stromerzeugung
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Deskriptor Nr. 8: Anteil Gas [prozentual] am Energietrigermix

Beim Anteil des Gases am Energietrigermix in der Stromerzeugung wurde in der C-I-
Matrix zwischen den beiden Auspriagungen ,,schwach steigend (Anteil von derzeit ca. 8
auf 15 %)“ und ,,stark steigend (Anteil auf tiber 15 %)* unterschieden. Dabei ergab sich fiir
Gesamtdeutschland in allen vier Szenarien, dass es zu einem stirker steigenden Anteil des
Erdgases am Energietragermix in der Stromerzeugung kommen wird. Dieses Resultat wird
durch die Modellrechnungen fiir Baden-Wiirttemberg bestétigt (vgl. Tabelle 5.11). Der
Anteil des Erdgases an der Nettostrombereitstellung erhdht sich von heute 4,3 % auf ca.
21 % in den Szenarien S;' und S,' sowie auf ca. 32 % in den Szenarien S;' und S4'. Im
Trend ist mit dem riickldufigen Anteil der Kernenergie zwar auch ein Anstieg des Gasan-
teils an der Nettostrombereitstellung auf 7,7 % verbunden, jedoch wird der iiberwiegende
Teil des Ersatzbedarfs durch die Steinkohle gedeckt, da hier giinstigere Stromgestehungs-
kosten sowohl kurzfristig als auch langerfristig moglich sind. Erst die Beriicksichtigung
eines CO,-Kriteriums (CO,-Zertifikatspreis, CO,-Hochstwert) in den Szenarien flihrt zu
einer stirkeren Nutzung des Erdgases.

Deskriptor Nr. 8: Prozentualer Anteil Gas am Energietrigermix

Ergebnisse der C-I-Matrix fiir Deutschland

S1 S, S S4

stark steigend stark steigend stark steigend stark steigend

Ergebnisse der Modellrechnungen fiir Baden-Wiirttemberg (Trend: konstant)

Sy S,' S5’ S4'

stark steigend stark steigend stark steigend stark steigend

Tabelle 5.11 Vergleich des prozentualen Anteil von Gas am Energietragermix

Deskriptor Nr. 9: Kraftwerkspark (Anteil der Anlagen, die in das Mittel- und Nieder-
spannungsnetz einspeisen)

Bei der Einspeisung auf den unterschiedlichen Spannungsebenen (Anteil der Anlagen, die
in das Mittel- und Niederspannungsnetz einspeisen) wurde in der C-I-Matrix zwischen den
beiden Auspragungen ,konst. / leicht steigend (mehr als 10 — 15 %)“ und ,,stark steigend
(> 15 %)* unterschieden. Dabei ergab sich fiir Gesamtdeutschland in allen vier Szenarien
ein stark ansteigender Anteil der Stromerzeugung aus Anlagen, die in das Mittel- und Nie-
derspannungsnetz einspeisen. Dieses Ergebnis wird durch die Szenariorechnungen fiir die
Szenarien S;' bis S4' prinzipiell bestétigt. Bei den Szenarien S;' und S,' ist zwar der absolu-
te Betrag der Stromerzeugung aus dezentralen Anlagen im Vergleich zu S;' und S4' nahezu
identisch, da jedoch die Hohe der Stromerzeugung in S;' und S,' deutlich grofBer ist, erge-
ben sich dort nur leicht steigende Anteile auf ca. 12 % (im Gegensatz zu 15,4 % bis S;' und
S4'. Vgl. Tabelle 5.12). Im Trend erhdhen sich die Anteile lediglich von heute 4,3 % auf
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6,3 %. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass der Ausgangswert fiir Baden-Wiirttemberg mit
rund 4 bis 5 % niedriger liegt als im Bundesdurchschnitt (ca. 10 %).

Deskriptor Nr. 9: Kraftwerkspark

Ergebnisse der C-I-Matrix fiir Deutschland

St Sz S3 S4

stark steigend stark steigend stark steigend stark steigend

Ergebnisse der Modellrechnungen fiir Baden-Wiirttemberg (Trend: konstant)

Sy S,' Ss' S4'

leicht steigend leicht steigend stark steigend stark steigend

Tabelle 5.12 Vergleich des Anteils der Anlagen, die in das Mittel- und Niederspannungs-
netz einspeisen

Deskriptor Nr. 12: Beschiiftigung in der Stromwirtschaft

Bei der Beschiftigung in der Stromwirtschaft wurde in der C-I-Matrix zwischen den bei-
den Ausprdgungen ,,schwach sinkend* und ,,stark sinkend* unterschieden, ohne eine quan-
titative Messgrofle hierfiir zu spezifizieren. Dabei wurde bei den drei Szenarien S; — S4
davon ausgegangen, dass es nur zu schwach sinkenden Beschiftigtenzahlen kommen wird,
wihrend im Szenario S; die Beschiftigten weiterhin stark sinken sollen. Diese Ergebnisse
werden durch die Modellrechnungen fiir die Szenarien S,' bis S4' bestétigt. Es ergeben sich
jedoch auch im Szenario S;' schwach sinkende Beschiftigtenzahlen (vgl. Tabelle 5.13). Da
die absolute Hohe der Strombereitstellung einen wesentlichen Einfluss auf den Beschiftig-
teneffekt ausiibt, sinken die Beschiftigungszahlen auf Grund der gréBeren Stromnachfrage

auf dem Warmemarkt in den Szenarien S;' und S,' sogar weniger als in den Szenarien Sj'
und S4'.

Deskriptor Nr. 12: Beschiiftigung in der Stromwirtschaft

Ergebnisse der C-I-Matrix fiir Deutschland

St S, S3 S4

stark sinkend schwach sinkend schwach sinkend schwach sinkend

Ergebnisse der Modellrechnungen fiir Baden-Wiirttemberg (Trend: konstant)

S Sy’ Ss' S4'

schwach sinkend schwach sinkend schwach sinkend schwach sinkend

Tabelle 5.13 Vergleich der Beschéftigung in der Stromwirtschaft
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Deskriptor Nr. 13: Einsparverhalten im privaten Bereich

Beim Einsparverhalten im privaten Bereich wurde in der C-I-Matrix zwischen den beiden
Auspriagungen ,,weiterhin gering (Verhalten, Effizienz)* und ,,starke Einsparungen (mehr
als 10 %)* unterschieden. Dabei ergab sich bei den Szenarien S, bis S4, dass es zu entspre-
chend starken Einsparungen kommen wird, wihrend in dem Szenario S; weiterhin geringe
Einsparungen vorhanden sind. Bei den Modellrechnungen fiir Baden-Wiirttemberg ergaben
sich Stromeinsparungen von nur wenigen GWh/a, da in E*Net lediglich von einem instru-
mentierbaren Stromeinsparpotenzial bis zum Jahr 2010 von rund 3,2 % ausgegangen wird.
Des Weiteren ist noch zu beriicksichtigen, dass vermehrt Nutzungen von Stromanwendun-
gen (z.B. auf dem Warmemarkt), die unter gewissen Randbedingungen zu einer kosteneffi-
zienten CO,-Minderung beitragen konnen, auftreten. Die verstdrkte Nutzung von elektri-
schen Warmepumpen sowie Nachtspeicherheizungen kommt in den Szenarien S;' und S;'
zum Ausdruck. Daher ist an dieser Stelle ein direkter Vergleich zwischen den Deskripto-
rauspridgungen fiir Gesamtdeutschland und den Ergebnissen aus den Modellrechnungen
wegen der unterschiedlichen Voraussetzungen nicht aussagekréftig.

Deskriptor Nr. 13: Einsparverhalten im privaten Bereich

Ergebnisse der C-I-Matrix fiir Deutschland

S1 S, S S4

weiterhin gering starke Einsparungen | starke Einsparungen | starke Einsparungen

Ergebnisse der Modellrechnungen fiir Baden-Wiirttemberg (Trend: konstant)

Sy S,' S5’ S4'

starke Einsparungen weiterhin gering starke Einsparungen | starke Einsparungen

Tabelle 5.14 Vergleich des Einsparverhaltens im privaten Bereich

Deskriptor Nr. 15: Effizienzsteigerung im Bereich der Industrie

Bei dem Deskriptor Effizienzsteigerung im Bereich der Industrie wurde in der C-I-Matrix
zwischen den beiden Auspriagungen trendgeméfBe Entwicklung (entspricht der heutigen
Selbstverpflichtung) und forcierte Effizienzentwicklung (mehr als 0,5 % Steigerung pro
Jahr) unterschieden. Dabei ergab sich fiir die Szenarien S; und S; eine trendgeméfe Ent-
wicklung und fiir die Szenarien S; und S, eine forcierte Effizienzentwicklung. Dieses Re-
sultat zeigt sich auch in den Modellrechnungen fiir die Szenarien S;' und S,". Bei den Sze-
narien S;' und S4' ergibt sich zwar eine hohere Stromeinsparung im Bereich der Industrie
als in den Szenarien S;' und S,', diese ist jedoch nicht so ausgeprégt, dass sie dem Kriteri-
um einer forcierten Effizienzentwicklung entsprechen wiirde. Auch hier sind die kurzfristi-
gen Handlungsspielrdume, die in Baden-Wiirttemberg bestehen, insgesamt geringer, als
dies in einer um 0,5 %-Punkte/Jahr stirkeren Effizienzverbesserung zum Ausdruck kom-
men kdnnte.
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Deskriptor Nr. 15: Effizienzsteigerung im Bereich der Industrie

Ergebnisse der C-I-Matrix fiir Deutschland

St S, Ss3 S4

trendgemal trendgemal forciert forciert

Ergebnisse der Modellrechnungen fiir Baden-Wiirttemberg (Trend: konstant)

S S,' Ss' S4'

trendgemal trendgemal leicht tiber Trend leicht tiber Trend

Tabelle 5.15 Vergleich der Effizienzsteigerung im Bereich der Industrie

5.4.2 Zusammenfassung

Die Modellrechnungen haben gezeigt, dass sich die Deutschland-Szenarien weitgehend auf
Baden-Wiirttemberg iibertragen lassen. Insgesamt ist zu erkennen, dass die Differenzen
zwischen den Szenarien S;' und S,' auf der einen Seite und den Szenarien S;' und S4' auf
der anderen Seite nicht besonders bedeutsam sind, es sind lediglich Nuancen feststellbar.
Hier erscheinen die Unterschiede in der Szenariokonstruktion (S;' gegeniiber S,' beim Ein-
sparverhalten und S;' gegentiber S4' bei den PolitikmaBBnahmen (Effizienzprogramme vs.
Stromsteuer)) nicht so ausgeprigt, damit sie sich in Baden-Wiirttemberg bis zum Jahr 2010
gegeniiber den sonstigen Rahmenbedingungen der Szenarien, wie z.B. KWK- und REG-
Regelungen oder CO,-Politik, als Unterscheidungsmerkmal zwischen den Szenarien
durchsetzen konnten.

Eine signifikante Abweichung ergibt sich jedoch beim Stromverbrauch in den Szenarien
S;" und S;' im Vergleich zu S; und S,. Diese Differenz resultiert aus der fiir Baden-
Wiirttemberg spezifischen Rolle der Elektrizitdt im Warmemarkt. Wahrend in den Szena-
rien S;' und S," aufgrund des fiir die Modellrechnung vorgegebenen Zertifikatspreises fiir
CO,-Emissionen sich der Einsatz fossiler Energietridger spezifisch verteuert, andererseits
sich aber die Stromerzeugungsstruktur in Baden-Wiirttemberg auf Grund des hohen Kern-
energieanteils relativ CO,-giinstig darstellt, verbessern sich die Einsatzmdglichkeiten von
elektrischen Wirmepumpen und Nachtspeicherheizungen im Vergleich zu Gas- oder Ol-
heizungssystemen. Entsprechend wird in S;' und S,' der Stromverbrauch insgesamt ausge-
weitet, obwohl auch spezifische Stromeinsparungen durchgefiihrt werden. Dies fiihrt u.a.
dazu, dass entgegen den Aussagen von S; und S, die CO,-Emissionen aus der Stromerzeu-
gung in S;' und S;' ansteigen. Im Gegenzug dazu sinken die CO,-Emissionen im Gebdude-
bereich, so dass sich in der Summe eine CO,-Reduktion fiir Baden-Wiirttemberg ergibt.
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6 Verfahren zur Szenarienentwicklung (Cross-Impact-
Methode)

Eine Schwierigkeit bei der Analyse komplexer Systeme liegt darin, dass sich die Vielfalt
der Wechselwirkungen der relevanten EinflussgroBBen ohne zusétzliche Hilfsmittel nur
schwerlich oder gar nicht vollstindig durchschauen bzw. widerspruchsfrei erfassen ldsst.
Daher wurde zur Verbesserung der Diskurseffizienz und zur methodischen Unterstiitzung
des Szenarienkonstruktionsprozesses ein spezielles Verfahren (Cross-Impact-Methode)
eingesetzt. Das Ziel dieser verwendeten Szenario-Methode war es, in sich konsistente und
fachlich begriindete mogliche Zukunftszustidnde, sogenannte Szenarien, innerhalb des Ex-
pertenkreises diskursiv zu entwickeln™. Die Szenariokonstruktion erfolgte mit einem von
der TA-Akademie weiterentwickelten Cross-Impact-Verfahren®. Im Gegensatz zu numeri-
schen Rechenmodellen basiert dieses Verfahren darauf, dass die in sich konsistenten Sze-
narien durch eine Kombination der relevanten Einflussgroen (Deskriptoren) unter der
Berticksichtigung bestehender Interdependenzen konstruiert werden. Kernpunkt dieses
Verfahrens ist die Cross-Impact-Matrix, in der das vorhandene Systemwissen iiber die
wechselseitigen Beeinflussungen der einzelnen Deskriptoren abgelegt wird. Die zur Sys-
tembeschreibung notwendigen Deskriptoren sowie ihre gegenseitige Beeinflussung wird
durch das Wissen bzw. die Beurteilung von Experten in den Prozess eingebracht. Uber ein
Computerprogramm werden alle moglichen kombinatorischen Konstellationen der einzel-
nen Auspriagungen von den jeweiligen Deskriptoren durchgespielt und auf ihre Konsistenz
tiberpriift. Somit werden inkonsistente Kombinationen von dem Verfahren erkannt und
ausgesondert. Der Vorteil dieser Methode liegt darin, dass alle plausiblen Szenarien fiir das
System identifiziert und aufgezeigt werden. Die Aussagen der produzierten Szenarien sind
im wesentlichen qualitativer Art. Zum besseren Verstindnis, wie die in Kapitel 4 darge-
stellten Szenarien entstanden sind, soll das Cross-Impact-Verfahren im Folgenden zu-
ndchst an einem allgemeinen Beispiel (Kapitel 6.1) detaillierter beschrieben werden. Der
inhaltliche Bezug dieses Verfahrens zum Projekt ,,Szenarien einer liberalisierten Stromver-
sorgung® wird anschliefend in Kapitel 6.2 hergestellt.

¥ Zunichst wurden alle erzeugten konsistenten Szenarien als ,,Jdeensammlung® in die Betrachtung mit auf-
genommen. Aus dieser Vielzahl wurden dann vier reprisentative Szenarien fiir die weiteren Analysen
ausgewdhlt.

? 7zum Konzept der Cross-Impact-Matrix siche: Gordon, Hayward (UCLA): “Initial experiments with the
cross-impact matrix of forecasting®, Futures, Vol. 1, No. 2, 1968; E.J. Honton, G.S. Stacey, S.M. Millet:
Future Scenarios: The BASICS Computational Method, Economics an Policy Analysis Occasional Paper
Number 44, October 1994, Batelle Comlumbus Division sowie ergénzend: J. Brauers, M. Weber: Szena-
rioanalyse als Hilfsmittel der strategischen Planung - Methodenvergleich und Darstellung einer neuen
Methode, Z{B 56 Jg. (1986), H. 7.
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6.1 Allgemeines Beispiel zum Cross-Impact-Verfahren™

Als erster Schritt innerhalb des Cross-Impact-Verfahrens muss festgelegt werden, welche
Systemgrofen fiir die Charakterisierung der Szenarien relevant sind. Unter dem Oberbeg-
riff Systemgrofen werden im weiteren Eigenschaften bezeichnet, die einen Systemzustand
zusammengenommen ausreichend beschreiben und seine Stabilitit sowie seine weitere
Entwicklung im Wesentlichen festlegen. Die Systemgrofen lassen sich in vier Bereiche
unterteilen: Eingriffs-, Rahmen-, Aktiv- und Passivgrof8en. Zum besseren Verstindnis und
zur Begriffsdefinition sind im Bild 6.1 die Wechselwirkungen in vernetzten Systemen ex-
emplarisch dargestellt.

T T RahmengroBen
Eingriffsgrofen ﬂ ﬂ

[ FFFFF+ [ F T

—=>
4
E@ AktivgroBen (aktive
Deskriptoren)

—= —

J

' n
SO

PassivgroBBen (Passive
Auswirkungen = passive

Sk Deskriptoren)
Bild 6.1 Wechselwirkungen der Systemgréfen in vernetzten Systemen

Die Unterteilung in vier Bereiche dient dazu, dass bei einer grofleren Anzahl von System-
groflen das Verfahren noch handhabbar bleibt. Die vier Bereiche lassen sich wie folgt cha-
rakterisieren:

- Einflussgrofen wirken von auflen in Form von vorgegebenen Interventionen auf das
System, ohne dass eine Riickkopplung vom System auf diese ausgeht. Sie werden dann
eingesetzt, wenn man die Reaktionen des Systems auf Eingriffe zur Durchsetzung be-
stimmter Entwicklungen untersuchen will.

3 Die in diesem Kapitel dargestellte Handhabung des Cross-Impact-Verfahrens ist fiir den Leser nur dann
relevant, wenn dieser die einzelnen Schritte der Szenarienkonstruktion bzw. die Bewertungen in den C-I-
Matrizen der Experten (Kapitel 9.3) nachvollziehen mdchte.
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- RahmengroBen nehmen Einfluss auf aktive und passive SystemgroBen, werden aber
selbst nicht durch diese beeinflusst. Sie konnen fiir die Zwecke der Szenarioanalyse als
vorbestimmte, extern bedingte Gréflen beschrieben und festgelegt werden.

- AktivgroBen bewirken wechselseitige Einfliisse untereinander und beeinflussen die
PassivgrofBen.

- PassivgrofBen werden durch Einfluss-, Rahmen- und aktive Systemgréfen beeinflusst.
Eine Riickwirkung auf diese drei Bereiche findet jedoch nicht statt. Innerhalb der Pas-
sivgrofen treten aber Wechselwirkungen auf.

Durch diese Charakterisierung kann die Bearbeitung der Cross-Impact-Matrix (C-I-Matrix)
vereinfacht werden, da die wechselseitige Beeinflussung der Systemgrdfien in bestimmten
Teilbereichen entfillt. Die RahmengroBen kdnnen sogar ganz aus der Cross-Impact-Matrix
herausgenommen werden, da deren Entwicklung innerhalb der moglichen Szenarien be-
reits bekannt ist. Wie der Name bereits verdeutlicht wird dadurch jedoch der Rahmen, in
dem sich die Szenarien entwickeln kdnnen, festgelegt.

Im Weiteren werden die Aktiv- und PassivgroBen als Deskriptoren bezeichnet, weil sich
aus ihnen bei diesem Projekt die Cross-Impact-Matrix fiir die Szenarienkonstruktion zu-
sammensetzte. Mit der Option der EingriffsgroBen wurde bei dem hier vorgestellten Pro-
jekt nicht gearbeitet. Die Entwicklungsmoglichkeiten der Deskriptoren wird durch soge-
nannte Deskriptorenauspragungen beschrieben.

Wie bereits erwihnt, ist darauf zu achten, so wenige Deskriptoren wie moglich, aber so
viele wie notwendig aufzunehmen, damit das Verfahren noch handhabbar bleibt. Bei einer
groBBeren Anzahl von Systemgréfen bzw. mehr als ca. 20 Deskriptorenauspragungen sollte
aus Griinden der Ubersichtlichkeit und zur einfacheren Handhabung innerhalb des Verfah-
rens eine Unterteilung in die vier (bzw. drei) oben beschriebenen Kategorien vorgenom-
men werden.

Mit den vier Kategorien ist das Beschreibungskonzept fiir die Szenarien festgelegt: Ziel
der Analyse ist es zundchst, mogliche Zustandskombinationen der Deskriptoren unter der
Pramisse der Annahmen, die sich aus den Rahmengrof3en ergeben, zu konstruieren. Dabei
ist es sinnvoll, einen halbquantitativen Weg zu beschreiten. D.h. eine Deskriptorauspra-
gung kann durch quantifizierbare Merkmale prizisiert werden. Die Quantifizierung be-
schrinkt sich aber auf die Einweisung in Werte-Klassen. Die halbquantitativen Einschit-
zungen erleichtern ein argumentatives und diskursives Vorgehen. Wie bereits erwihnt,
wird durch die Aufteilung in die vier Kategorien die Cross-Impact-Matrix, in der ja dann
nur noch die Deskriptoren mit ihren Ausprdgungen stehen, handlicher und die Zahl der
Einzelbewertungen nicht zu umfangreich. Das vollstindige Szenario-Bild ergibt sich dann
aus der Zusammenfiihrung von Rahmengréfen und Deskriptoren bzw. noch die Sonderfil-
le, die sich aus den Wirkungen der Eingriffsgroflen ergeben.

Nach der Zusammenstellung aller relevanten Deskriptoren mit ihren jeweiligen Auspri-
gungen muss der Einfluss der einzelnen Ausprigungen untereinander bewertet werden.
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Dies geschieht mittels einer ganzzahligen Bewertungsskala, die sich von —3 (hemmender
Einfluss) tiber 0 (kein Einfluss) bis +3 (fordernder Einfluss) erstreckt. Dieser relativ enge
Bewertungsspielraum zwingt den Bearbeiter zu eindeutigen Entscheidungen. Bei einer
weitreichenderen Skala (z.B. von —10 bis +10) besteht die Gefahr einer Vergleichmafi-
gung und Profillosigkeit der Bewertungen durch eine Haufung im Mittelbereich der Skala.
Dariiber hinaus wiirde auch eine Genauigkeit vorgetduscht werden, die das Verfahren
letztendlich nicht leisten kann.

Das Cross-Impact-Verfahren soll an Hand eines iiberschaubaren Beispiels erldutert wer-
den. In der Tabelle 6.1 ist eine C-I-Matrix mit nur zwei Deskriptoren (A und B) mit ihren
jeweiligen Auspriagungen A;, A, bzw. B, By, B; dargestellt. Fiir jeden Deskriptor wird
mindestens zwischen zwei Zustdnden, die zueinander ausschlieBend und zusammen voll-
staindig sein miissen, differenziert. Das bedeutet, dass jeder Deskriptor immer in genau
einem seiner Zustinde ist (Prinzip der AusschlieBlichkeit). Fiir die Erstellung der Cross-
Impact-Matrix muss angegeben werden, ob die Tatsache, dass sich ein Deskriptor in einem
entsprechenden Zustand befindet, die Eintretenswahrscheinlichkeit der Zustinde der ande-
ren Deskriptoren fordert oder hemmt. Fiir das Beispiel in der Tabelle 6.1 wiirde dies be-
deuten: Wenn der Deskriptor A sich in dem Zustand A; (Zeile 1) befindet, dann fordert er
das Eintreten der Deskriptorausprigung B, (+3 in der Zelle (1/3)), hemmt das Eintreten
von Bj; (-3 in der Zelle (1/5)) und hat keinen Einfluss auf B; (0 in der Zelle (1/4)). Um das
Prinzip der AusschlieBlichkeit zu erfiillen, ist darauf zu achten, dass die Quersumme einer
solchen Bewertungsreihe immer Null ergibt (z.B. in Tabelle 6.1: (1/3) + (1/4) + (1/5) = 0).
Somit darf es beispielsweise nicht der Fall sein, dass A; sowohl B, als auch B, als auch B;
fordert (nur positive Zahlen in (1/3), (1/4) und (1/5)). Damit wire das Prinzip der Aus-
schlieBlichkeit verletzt, da immer nur jeweils eine Auspragung eines Deskriptors in einem
Szenario auftreten kann (und nicht drei gleichzeitig wie in diesem Beispiel).

Die Ausnahme, die ein Verlassen der Bewertungsskala (-3 bis +3) erforderlich macht, ist
der Fall, dass eine Auspriagung zwangsldufig eine andere Auspragung nach sich zieht (oder
verhindert). Beispielsweise ein Gesetz (Auspragung A;), das einen bestimmten Zustand
(B1) erzwingt. Hier miisste dann eine entsprechend hohe Bewertung (grofer als die
hochstmogliche Summe der iibrigen Bewertungen) vergeben werden, so dass dieser Zu-
stand auf jeden Fall eintritt. Bei diesem Beispiel wiirde 10 in der Zelle (1/3) geniigen, weil
damit die Entscheidung unabhéngig von den anderen Bewertungen festgelegt ist. Wenn
also A, eintritt, dann zieht dieser Zustand in direkter Konsequenz auch B; nach sich. Fiir
groflere C-I-Matrizen miisste dann bei einem derartigen Fall ein entsprechend hdherer
Wert gewihlt werden.

Sind alle wechselseitigen Einzelbewertungen durchgefiihrt, ist das gesamte Systemwissen
in der Matrix codiert. In diesem Beispiel sind nur 12 Einzelbewertungen erforderlich. Es
ist aber offensichtlich, dass mit zunehmender Anzahl von Deskriptorenausprigungen die
Anzahl der Einzelbewertungen exponentiell ansteigt. Daher versucht man durch das
schrittweise Vorgehen (Rahmen-, Einfluss-, Aktiv- u. PassivgroBen) die eigentliche C-I-
Matrix moglichst klein zu halten. Hat man die Szenarien fiir die AktivgréBen, ist es erfor-
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derlich, dass man in einem anschliefenden Bearbeitungsgang noch die Einfliisse auf die
PassivgroBBen bewertet. Prinzipiell konnte man die Passivgroflen von Anfang an mit in die
C-I-Matrix mit aufnehmen. Thre Identitdt wird dann durch Nullen in den entsprechenden
Zeilen deutlich. Der Deskriptor B in der Tabelle 6.1 wére demnach eine solche Passivgro-
e (nur Nullen in den Zeilen 3, 4 und 5 bedeutet, dass von dem Deskriptor B keine Wir-
kung auf den Deskriptor A ausgeiibt wird, aber umgekehrt). Entsprechend zeichnen sich
die Eingriffsgroen durch Wertungen nur in ihrer Zeile, nicht aber in ithrer Spalte aus.

A B
Al A2 Bl B2 B3
Ay 3 0 -3
A (13) (1/4) (1/5)
A, -2 1 1
(2/4) (2/4) (2/5)
B, 0 0
3/1) 3/2)
B B, 0 0
@/ (4/2)
B; 0 0
(5/1) (5/2)

Tabelle 6.1  Allgemeines Beispiel einer Cross-Impact-Matrix

Mit der Festlegung der Deskriptorenliste und ihrer Auspriagungen ist auch die Gesamtzahl
der kombinatorisch moglichen Szenarien gegeben. Bei dem in der Tabelle 6.1 vorliegen-
den Beispiel setzt sich die Cross-Impact-Matrix aus einem Deskriptoren mit drei Auspri-
gungen und einem Deskriptor mit zwei Ausprigungen zusammen. Somit ergeben sich
3! . 2! = 6 verschiedene kombinatorische Moglichkeiten. Bei einem realen System konnen
diese nicht alle relevant sein, da einige von ihnen mehr oder weniger sinnlose Kombinatio-
nen von Deskriptorenzustinden darstellen. Die Aufgabe des eingesetzten Computerpro-
gramms besteht demnach darin, die wenigen Szenarien aus der Menge der kombinatori-
schen Moglichkeiten herauszufinden, die mit der in der Cross-Impact-Matrix niedergeleg-
ten Systembeschreibung konsistent sind.

Im Folgenden soll erldutert werden, in welcher Weise Konsistenz definiert werden kann.
Jede Einzelbewertung in der Cross-Impact-Matrix gibt an, wie stark der Zustand eines De-
skriptors (= eine bestimmte Deskriptorausprigung) dadurch gefordert oder gehemmt wird,
dass bei einem anderen Deskriptor ein bestimmter Zustand vorliegt. Wenn man diese U-
berlegung fiir alle Deskriptoren mit ihren jeweiligen Zustédnden anstellt, dann folgt auf die-
se Weise auch, ob der Zustand eines Deskriptors durch eine bestimmte Gesamtkonfigurati-
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on von Deskriptorauspragungen (also einem Szenario) gefordert oder gehemmt wird. Wird
also in einem Szenario jeder Deskriptorzustand durch die Wirkungen aller anderen De-
skriptorenzustidnde gefordert, so ist ein konsistentes Szenario gefunden. Werden andere
Zusténde als die vorgegebenen starker gefordert, so kann man sich vorstellen, dass sich das
System in diesen Zustdnden verdndern wird (Inkonsistenz), um einen stabilen Zustand zu
erreichen, indem die geforderten Zusténde eingestellt werden (Konsistenz). Damit hat sich
das Szenario aber verdndert und damit auch die Férderungen und Hemmungen, die es aus-
16st. Die beschriebenen Uberlegungen miissen also iterativ fortgesetzt werden. Allerdings
nicht ad infinitum, sondern man findet, dass sich nach wenigen Schritten ein endgiiltiger
Zustand einstellt, der sich auch bei beliebiger Wiederholung des Verfahrens nicht weiter
verdndert. In der Sprache der Mathematik hat man dann einen sogenannten Attraktor ge-
funden. Der Attraktor kann ein stationdrer Zustand sein, dessen Wirkungen ihn immer wie-
der aufs neue bestitigen, er kann aber auch aus einem Zyklus bestehen, in dem sich die
gleichen Zustandsabfolgen auf immer gleiche Weise wiederholen.

Die Verdeutlichung an Hand der Tabelle 6.1 ergibt folgendes: Die Kombinationen der De-
skriptorauspragungen (A;/B;), (A1/B,), (A2/B;) und (A,/Bj3) sind konsistent, wéhrend
(A1/B3) und (A,/B;) inkonsistent sind. Betrachtet man beispielsweise die Kombination
(A1/B)) so ergibt die Auswertung der Matrix, dass die Auspragung B, durch A, gefordert
wird (Wertung +3 in Zelle (1/3)) und B; auf A; keinen Einfluss hat. Somit ist dieses Sze-
nario widerspruchsfrei bzw. konsistent, da es den voreingestellten Zustand fordert. Eine
Inkonsistenz zeigt sich in dem Szenario (A,/B;), indem A, auf B; hemmend wirkt (-2 in
der Zelle (2/3)) und damit die vorgegebene Kombination gehemmt wird. Bei einer C-I-
Matrix mit mehreren Deskriptoren mit den jeweiligen Auspragungen muss eine Aufsum-
mierung der Werte in den entsprechenden Zeilen, die durch das Szenario vorgegeben wur-
den, durchgefiihrt werden, um die Gesamtaussage der C-I-Matrix bezliglich der Konsistenz
zu erhalten.

Welche Verhaltensweisen dem durch die Cross-Impact-Matrix beschriebenen System ins-
gesamt innewohnen konnen, findet man, in dem man die Iteration nacheinander mit allen
kombinatorischen Startmoglichkeiten beginnt und beobachtet, welche Attraktoren sich
jeweils einstellen. Die Ergebnisse sind insbesondere dann hilfreich, wenn sich die Mehr-
zahl der kombinatorischen Zustidnde als transient, also irrelevant, erweist und damit nur
wenige stationdre oder zyklische (siehe weiter unten) Attraktoren vorhanden sind. Die Zahl
der kombinatorischen Startméglichkeiten, die zu den einzelnen Attraktoren fiihren, kann
als ,,Einzugsgebiet® (statistisches Gewicht) des Attraktors interpretiert werden. Je mehr
Ausgangszustinde ein Attraktor auf sich vereinigen kann, desto groBer ist seine Bedeu-
tung.

Nach dem Abschluss der Attraktorkonstruktion stehen zwei Interpretationsansitze offen.
Die Wahl des Interpretationsansatzes hiangt davon ab, ob zyklische Erscheinungen bei der
Attraktorkonstruktion nur formal oder aber zeitlich interpretiert werden sollen.
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Stationére Interpretation:

Ist auf Grund der Fragestellung oder des allgemeinen Systemverstindnis davon auszuge-
hen, dass das untersuchte System nur stationdr interpretierbar ist (d.h. in einen stabilen
Endzustand miindet), so sind lediglich die stationdren Attraktoren als Ergebnis zu werten.
Existieren keine stationdren Attraktoren oder haben sie nur ein geringes Gewicht gegen-
tiber den zyklischen Attraktoren, so miisste dies als ein Hinweis gewertet werden, dass
entweder die Cross-Impact-Matrix innere Unstimmigkeiten aufweist und {liberarbeitet wer-
den sollte, oder aber dass eine stationére Interpretation moglicherweise unangemessen ist.

Instationdre Interpretation:

Ist eine instationdre Interpretation mit der Fragestellung und dem allgemeinen
Systemverstdndnis kompatibel, so konnen zyklische Attraktoren als Hinweis gedeutet
werden, dass das System anstatt in einen stabilen Endzustand auch in einen Zustand
dauernder periodischer Verdnderung eintreten kann. Die Gestalt eines zyklischen Attrak-
tors trifft Aussagen dariiber, welche Grofen an diesen Verdnderungen teilnehmen und in
welcher Phasenbeziehung sie zueinander stehen. Kurzperiodische Attraktoren deuten auf
ein rhythmisches Verhalten hin, wihrend langperiodische Attraktoren sich in der Realitit
eher als aperiodisches Verhalten prisentieren werden. Die Angabe zur zeitlichen Lange der
Zyklen macht eine weitergehende inhaltliche Systemerdrterung notwendig. Ist man
weniger an Zyklen als an stationdren Attraktoren interessiert (wie im Fall der
Strommarktliberalisierung) und beriicksichtigt man die unvermeidbaren Unsicherheiten
beim Ausfiillen der Cross-Impact-Matrix, so kann als zusitzliche Auswertungsmoglichkeit
untersucht werden, welche stationdren Attraktoren bei geringfiligiger Variation der Cross-
Impact-Matrix (Sensibilitidtsanalyse) aus den zyklischen Attraktoren entstehen konnen.

6.2 Das Cross-Impact-Verfahren in dem Projekt “Szenarien
einer liberalisierten Stromversorgung*

Die allgemeinen Ausfithrungen im Kapitel 6.1 sollen nun an Hand der Verwendung in dem
Projekt ,,Szenarien einer liberalisierten Stromversorgung® konkretisiert werden.

6.2.1 Auswahl der Zustandsmerkmale

Zu Beginn des Cross-Impact-Verfahrens wurde durch den Expertenkreis festgelegt, welche
SystemgrdBen fiir die Charakterisierung der Szenarien relevant sind. Hierbei waren techni-
sche und wirtschaftliche Systemmerkmale sowie mogliche politische Eingriffe zur Durch-
setzung bestimmter Entwicklungen mit zu beriicksichtigen. Die Liste der wesentlichen
SystemgroBen wurde (wie oben bereits beschrieben) aus Griinden der Ubersichtlichkeit
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und zur besseren Handhabung innerhalb des Verfahrens in ,,RahmengréBen® und ,,De-
skriptoren® (= Aktiv- und PassivgroBen) unterteilt’':

- Die Rahmengroflen als vorbestimmte, extern bedingte Gréfen sind im Kapitel 4.1 dar-
gestellt.

- Die elf Aktivgroen mit ihren jeweiligen Ausprigungen sind in der Tabelle 6.2 zu-
sammengetragen

- Da es sich bei den Passivgroflen (in diesem Fall vier) um eine spezielle Art von De-
skriptoren handelt, sind diese ebenfalls in der Tabelle 6.2, die sich gleich unten an-

*)ec

schlieBt, mit aufgefiihrt. Sie sind mit ,, ’** gekennzeichnet.

Bereich Politik

1. Umweltorientierte Gesetzgebung in Bezug auf REG und KWK

nationale Instrumente
europdisch harmonisierte Instrumente

Die Auswirkungen auf die Stromerzeugungsstrukturen (zentral / dezentral) bzw. die Diver-
sifikationsmoglichkeiten sind unterschiedlich je nachdem, ob die Gesetzgebung wie hier bei
dem Deskriptor 1 speziell sektorspezifisch in Richtung REG- und KWK-Forderung zielt
oder globaler wirkend direkt Vorgaben zur CO;-Reduzierung (z.B. verstirkter Zertifikats-
handel auch mit dem Ausland) gemacht werden (siehe Deskriptor 2). Im Falle der nationa-
len Gesetzgebung ist es moglich, speziell Anlagen innerhalb Deutschlands zu férdern, wih-
rend bei europdisch harmonisierten Instrumenten bestimmte Technologien gefordert wer-
den, die unabhingig vom Standort europaweit eingesetzt werden kdnnen.

Durch die Zustandsfestlegung ,,nationale / EU-harmonisierte Instrumente* wird implizit die
Erwartung ausgedriickt, dass das Ausbleiben einer wirksamen umweltorientierten Gesetz-
gebung ausgeschlossen wird (siehe auch Kapitel 4.1 ,,Rahmengrofen®). Diese Annahme
gilt entsprechend fiir den Deskriptor 2.

2. Umweltorientierte Gesetzgebung in Bezug auf CO,-Emissionen

nationale Instrumente (technologieorientiert im Sinne einer maximalen nationalen
CO;-Reduktionswirkung)
europdisch harmonisierte Instrumente (internationaler Zertifikatshandel etc.)

Mit diesem Deskriptor sollen nur die CO,-Emissionen, nicht aber andere Luft-Schadstoffe
(z.B. NOx, SO; etc.), beriicksichtigt werden. Im Gegensatz zu Deskriptor 1 (Forderung be-
stimmter Technologien) wirken die Maflnahmen des Deskriptors 2 globaler (Klimaschutz-
ziele). Die Deskriptoren 1- 4 sind trotz ihrer differenzierten Zielsetzung nicht ganz unab-
hiangig voneinander. Da seitens der Politik jedoch unterschiedlich auf die einzelnen Berei-
che REG, KWK, CO;-Emissionen und Energieeffizienz eingewirkt wird, wurde eine Diffe-
renzierung vorgenommen.

3! Die Option der EingriffsgroBen wurde bei diesem Projekt nicht angewandt.
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3. Steueranteil an den Strompreisen

fallend
gleichbleibend
steigend

Durch die Hohe des relativen Steueranteils am Strompreis wird der vom Markt beeinfluss-
bare Anteil am Preis entscheidend gepridgt. Erhoht sich beispielsweise der prozentuale
Steueranteil, dann verringert sich der marktwirtschaftliche Einfluss auf den Preis.

4. Energiepolitik, die auf die Stromeffizienz einwirkt

energiepolitische MaBnahmen, die in ihrer Wirkung gering ausfallen
starke energiepolitische MaBBnahmen, durch die eine Einsparwirkung von ca. 10 %
erzielt wird.

Unter diesem Deskriptor wird ein ganzes MaBnahmenbiindel verstanden, das sich aus meh-
reren energiepolitischen Instrumenten (Energiebesteuerung, Energieeinsparverordnung,
Energieeffizienzfonds, Kampagnen, Labeling, ... ) zusammensetzt.

Bereich Energieversorgungsunternehmen

5. Strompreisentwicklung

konstante oder leicht fallende Strompreise
steigende Strompreise (mehr als 10 %, bezogen auf das Jahr 2000)

Gemeint sind hier die realen (inflationsbereinigten) Endverbraucher-Strompreise.

6. Strom-Import

Importstrom-Saldo niedrig / gleichbleibend (ca. 0%)
Importstrom-Saldo steigend (auf ca. 5 %)

Als maligebende GroBe ist hier der Importstrom-Saldo gemeint, nicht die absolut importier-
te Strommenge. Die Stromerzeugungskosten werden sich bis zum Jahr 2010 und dartiber
hinaus europaweit immer mehr angleichen, so dass die Gewinnmargen beim Handel unter
den Landern nicht mehr so grofl sein werden, hierdurch wird der ldnderiibergreifende
Stromverkauf jedoch weniger lukrativ. Allein Frankreich hat {iber das Jahr 2010 hinaus
noch deutliche Uberkapazititen aus Atomkraftwerken (kurzfristige Grenzkosten ab Kraft-
werk ca. 1 Ct/kWh). Es wird auch nicht damit gerechnet, dass bis zum Jahr 2010 nennens-
werte neue Netzkapazititen fir den Stromtransport zwischen Deutschland und seinen
Nachbarstaaten gebaut werden. Als obere wirtschaftliche Grenze wire fiir Deutschland ein
Importstrom-Saldo von bis zu ca. 6 % des Bruttostromverbrauchs moglich. Die Variante,
dass sich Deutschland bis 2010 zu einem bedeutenden Stromexportland entwickelt, wird als
unrealistisch eingeschétzt. Weiterflihrende Informationen iiber die Potenziale fiir den
Strom-Import und —Export befinden sich bei [Bradke et al., 2001].




100 Georg Forster

7. CO,-Emissionen in der BRD durch die Stromerzeugung *

sinkend (mehr als 10 % Reduktion, bezogen auf das Jahr 2000)
gleichbleibend (weniger als 10% Reduktion, bezogen auf das Jahr 2000)

Dieser Deskriptor beschreibt nur die Auswirkungen auf die CO,-Emissionen (nicht aber
andere Luft-Schadstoffe, z.B. NOx, SO, etc.). Die Beschrinkung der Aussage auf CO,-
Emissionen begriindet sich darin, weil dies die Hauptursache der Klimaproblematik ist. Ein
Anstieg der CO,-Emissionen bis zum Jahr 2010 (bezogen auf das Jahr 2000) infolge der
Stromerzeugung wird ausgeschlossen, da davon ausgegangen wird (siche Festlegung bei
den Rahmengrofen im Kapitel 4.1), dass weder nennenswerte Atomkraftkapazititen bis
dahin vom Netz gehen werden, noch dass der Stromverbrauch wesentlich ansteigt.

8. Anteil Gas [prozentual] am Energietrigermix *

schwicher steigend (Anteil von derzeit ca. 8 auf 15%)
starker steigend (Anteil auf liber 15%)

Fiir den Zeitraum bis zum Jahr 2010 wird von einem zunehmenden Anteil der Stromerzeu-
gung durch Gas ausgegangen (zentrale und / oder dezentrale Stromerzeugung). Daher wird
bei diesem Deskriptor nur nach den beiden Merkmalen ,,schwécher* und ,,stirker steigend*
unterschieden. Durch diesen Deskriptor ist der Aspekt des Ressourcenverbrauches im We-
sentlichen abgedeckt, da Uran und Kohle mittelfristig keine knappen Ressourcen darstellen
und Ol bei der Stromerzeugung nur einen sehr geringen Anteil hat.

9. Kraftwerkspark, Anteil der Anlagen, die in das Mittel- und Niederspannungsnetz ein-
; )
speisen *

konst. / leicht steigend (10 — 15%)
stark steigend (> 15%)

Mit diesem Deskriptor wird der Erzeugungsanteil dezentraler Anlagen (Einspeisung in das
Mittel- und Niederspannungsnetz) zur Stromerzeugung beschrieben. Eine trendgemife
Entwicklung entspridche einem Anteil von 10 — 15%, wéhrend ein forcierter Ausbau dezen-
traler Stromerzeugungsanlagen einen Anteil von iiber 15% bedeuten wiirde. Durch die bei-
den Deskriptoren Nr. 8 und 9 wird die mogliche Entwicklung des Kraftwerksparks ausrei-
chend abgedeckt, da ein Neubau bis zum Jahr 2010 entweder in Form von zentralen Gas-
kraftwerken oder von dezentralen Anlagen (KWK, REG) erfolgen wird. Die Wirkung von
Strukturverdnderungen im Kraftwerkspark (zentrale bzw. dezentrale Stromerzeugungsanla-
gen) auf den Strompreis (Deskriptor 5) kann direkt durch die Deskriptoren Nr. 1 bis 4 ab-
gebildet werden, da durch diese die Rahmenbedingungen fiir die jeweilige Strukturveridnde-
rung geschaffen werden.
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10. Anbieterstruktur

Marktanteil lokaler Akteure (Nischenanbieter) sinkend und Marktanteil groer An-
bieter (national/international) steigend

gleichbleibende Struktur

Marktanteil lokaler Akteure (Nischenanbieter) steigend

Hierunter wird die Struktur der Direktanbieter an die Endkunden verstanden. Je nach De-
skriptorauspridgung kann es zu einer Zunahme von groflen internationalen Anbietern, die
neu auf den deutschen Strommarkt hinzukommen, oder aber auch zu einer steigenden An-
zahl von lokalen Anbietern, die als ,,independent power producer” (IPP) Strom aus kleine-
ren dezentralen Einheiten anbieten und direkt vermarkten, kommen.

11. Angebotsstruktur

Produkt: Strom
Produkt: Strom und Energiedienstleistungen

Die Angebotsstruktur bezieht sich auf das Produkt. Es stellt sich somit die Frage, ob der
Strom alleine vermarktet wird, oder ob er in Kombination mit anderen Energiedienstleis-
tungen angeboten wird. Unter dem Begriff Energiedienstleistungen sind nicht nur energie-
bezogene Dienstleistungen (z.B. Lieferung anderer Energietrdger, Contracting etc.), son-
dern auch dariiber hinaus gehende allgemeine Dienstleistungen (in nicht energiebezogenen
Segmenten, z.B. Telekommunikation, Wasserver- und -entsorgung etc.), durch die eine
bessere Kundenbindung sowie eine Erhdhung des Nutzens sowohl des Anbieters als auch
des Kunden erreicht wird, zu verstehen.
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12. Beschiftigung Stromwirtschaft *

schwicher sinkend
starker sinkend

Unter diesem Deskriptor ist die Beschéftigung in weiterem Sinne (Stromerzeugung, Netz-
betrieb und Handel) zu verstehen. Es ist davon auszugehen, dass die Anzahl der Beschéftig-
ten, die in diesen Bereichen arbeiten, abnehmen wird. Dies ldsst sich dadurch begriinden,
dass durch Rationalisierungsmafinahmen und verminderte Investitionen im Netzbereich, der
ungefdhr 2/3 der Wertschopfungskette ausmacht, ein gewisser Trend vorgegeben wird, dem
zusitzlich noch weitere Beschéftigungseffekte in der Stromerzeugung und im Handel {iber-
lagert sind. Daher wird bei diesem Deskriptor nur nach den beiden Merkmalen ,,schwicher
sinkend* und ,,stirker sinkend* unterschieden. Uber die Beschiftigung in den Zulieferbran-
chen (z.B. Kraftwerksbau) ldsst sich teilweise implizit iiber die Auspragung des Deskriptors
HKraftwerkspark® (Nr. 9) eine Aussage machen. Infolge der Liberalisierung werden auch
neue Arbeitsplidtze auBlerhalb der direkten Stromwirtschaft entstehen. Eine genaue Diffe-
renzierung ist schwierig, da manche Arbeitsbereiche aus der Stromwirtschaft ausgelagert
werden und somit statistisch gesehen bei anderen Branchen verbucht werden. Somit ergibt
eine einseitige Betrachtung der Arbeitsplatzsituation in der direkten Stromwirtschaft ein
verzerrtes Bild ab. Trotzdem erscheint es sinnvoll, die unterschiedlichen Auswirkungen der
einzelnen Szenarien auf die Beschéftigung in der Stromwirtschaft darzustellen. Insgesamt
gesehen ist jedoch zu beachten, dass die Arbeitsplitze in der Stromwirtschaft und den Zu-
lieferbranchen bezogen auf die Gesamtbeschiftigung in Deutschland eher eine untergeord-
nete Rolle spielen.*

Bereich Verbraucher

13. Einsparverhalten im privaten Bereich

weiterhin gering (Verhalten, Effizienz)
starkere Einsparungen (Richtwert ca. 10 % mehr als Trend)

Einsparmdglichkeiten durch freiwillige Verhaltensdnderungen und Handlungsweisen im Sek-
tor private Haushalte (Suffizienz und Effizienz), die sich auf den Endenergiebedarf im Be-
reich privater Verbrauch auswirken. Die Angabe 10 % soll aussagen, dass unter dem zweiten
Spiegelstrich eine mindestens zehnprozentige Steigerung gegeniiber dem Trend (erster Spie-
gelstrich) zu verstehen ist.

32 Eine Studie des Rheinisch-Westfélischen Instituts fiir Wirtschaftforschung [Heilemann, Hillebrand, 2001]
geht davon aus, dass die Gesamt-Arbeitsmarktbilanz positiv ausfillt. Die insbesondere im Stromsektor
wegfallenden Arbeitsplidtze werden durch die finanziellen Entlastungen in anderen Sektoren leicht iiber-
kompensiert, so dass kurzfristig von ca. 10 000 und mittelfristig von ca. 20 000 zusétzlichen Beschiftig-
ten auszugehen ist.
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14. Freiwillige private Okostromstromnachfrage
weiterhin gering (Fortschreibung des bisherigen Trends)
Nachfrage steigend (Steigerung auf mehr als 5 % der gesamten Stromnachfrage)

Die freiwillige private Okostromnachfrage fiihrt zur Errichtung und Finanzierung neuer REG-
Anlagen, die ohne die gesetzlichen Vorgaben (EEG) nicht entstanden wéren.

15. Effizienzsteigerung im Bereich Industrie

trendgeméfe Entwicklung (entspricht der heutigen Selbstverpflichtung)
forcierte Effizienzentwicklung (mehr als 0,5 % Steigerung pro Jahr bis 2010)

Unter der Deskriptorauspriagung forcierte Effizienzentwicklung ist eine Energieeinsparung im
Bereich Industrie, die liber die derzeit bestehende Selbstverpflichtung hinaus geht, zu verste-
hen. Als Ursachen hierfiir kommen erhéhte Strompreise und eine Energiepolitik mit Wirkung
auf die Stromeffizienz aber auch zunehmende Selbstverpflichtungen auf freiwilliger Basis in
Frage.

Tabelle 6.2  Deskriptoren mit Auspragungen (die mit ) gekennzeichneten Deskripto-
ren (Nr. 7, 8, 9 und 12) sind Passivgrofen)

Die elf aktiven Deskriptoren mit ihren Auspragungen sind in der Tabelle 6.3 zu einer C-I-
Matrix zusammengestellt. Diejenigen Deskriptorauspragungen, bei denen es moglich war,
wurden durch quantitative Merkmale charakterisiert. Damit wurde die Diskussionsgrund-
lage fiir die wechselseitigen Bewertungen auf eine gemeinsame Basis gebracht und somit
das argumentative und diskursive Vorgehen erleichtert.

6.2.2 Erstellung der Cross-Impact-Matrix

Nach der Zusammenstellung aller relevanten Deskriptoren mit ihren jeweiligen Auspréa-
gungen muss der Einfluss der einzelnen Ausprigungen untereinander beurteilt werden.
Dies geschieht, wie bereits in Kapitel 6.1 erwdhnt, mittels einer Bewertungsskala, die sich
von -3 (stark hemmender Einfluss) iiber 0 (kein Einfluss) bis +3 (stark fordernder Ein-
fluss) erstreckt. Fiir jeden Deskriptor wird mindestens zwischen zwei Zustidnden, die aus-
schlieBend und vollstidndig sein miissen, differenziert. Das bedeutet, dass jeder Deskriptor
immer nur in genau einem seiner Zustdnde sein kann. Z.B. kann in einem Szenario fiir den
Deskriptor ,,Umweltorientierte Gesetzgebung REG / KWK nur einer der beiden Zustdnde
,hationale Instrumente* oder ,,EU-harmonisierte Instrumente* auftreten. Beides gleichzei-
tig ergibt keinen Sinn (Prinzip der AusschlieBlichkeit). Fiir die Erstellung der Cross-
Impact-Matrix muss angegeben werden, ob die Tatsache, dass sich ein Deskriptor in einem
entsprechenden Zustand befindet, die Eintretenswahrscheinlichkeit der Zustdnde der ande-
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ren Deskriptoren fordert oder hemmt. Sind alle Einzelbewertungen (in diesem Fall 522)
durchgefiihrt, ist das gesamte erforderliche Systemwissen in der Matrix codiert. Die in
Tabelle 6.3 beispielhaft eingetragenen Werte ergaben sich nach Rundung aus der Mittel-
wert-Matrix, die aus der Summe aller elf C-I-Matrizen erzeugt wurde. Die Wertungen aller
elf bearbeiteten C-I-Matrizen sind in dem Kapitel 9.3 zusammengestellt. Die Passivgrofen
mit ihren jeweiligen Auspridgungen werden zunéchst nicht beriicksichtigt, da sie das Sys-
temverhalten nicht aktiv beeinflussen. Sie ergeben spiter zusammen mit den Rahmengro-
en das Gesamtbild der Szenarien.

6.2.3 Konstruktion konsistenter Szenarien

Mit der Festlegung der aktiven Deskriptoren-Liste und ihrer Zustinde ist auch die Gesamt-
zahl der kombinatorisch moglichen Szenarien gegeben. Bei dem hier beschriebenen Pro-
jekt setzt sich die Cross-Impact-Matrix aus zwei Deskriptoren mit drei Auspragungen und
neun Deskriptoren mit zwei Ausprigungen zusammen’>. Somit ergeben sich 3% - 2° =
4608 verschiedene kombinatorische Moglichkeiten. Die Aufgabe des eingesetzten Compu-
ter-Programms ist es, aus der Vielfalt der Kombinationen diejenigen Szenarien, die mit der
in der Cross-Impact-Matrix niedergelegten Systembeschreibung konsistent sind,
herauszufinden.

Zur Vervollstindigung der Szenarien muss in einem zweiten Schritt dann die Bewertung
der PassivgroBen erfolgen. Dieser Bearbeitungsvorgang ist einfacher, da die PassivgroBen
nur von den Deskriptoren beeinflusst werden, aber nicht umgekehrt.

Um die Vielzahl der erzeugten Szenarien nicht im voraus einzuschrianken, wurden alle von
den Experten ausgefiillten C-I-Matrizen getrennt voneinander ausgewertet. Somit konnten
keine Losungen durch etwaige Mittelwertbildungen verloren gehen. Erst anschlieend ei-
nigte man sich, nach einer Sichtung aller moglichen Szenarien, auf die vier reprasentativen
Szenarien, die das gesamte Spektrum der potentiellen Entwicklungen hinreichend abde-
cken.

33 Die passiven Deskriptoren sind hier nicht mit einberechnet worden.



Aktiver Deskriptor 3. 10. 11. 13. 14. 15.
Auspragung a) | b) a) | b) a) | b) | c) a) | b) a) | b) a) | ¢) a) | b) | c) a) | b) a) | b) a) | b) a) | b)
1. Umweltorientierte a) nationale Instrumente 1|-1 21-1]3 11 31-3 0fo -2 2 1)1 0 0fo0 1)1
Gesetzgebung REG/KWK [y 15 parmonisierte Instrumente 202211 1[o]o 20[a1]]2 21loo al1|lo]o
2. Umweltorientierte a) nationale Instrumente 1| -1 2 -1 1)1 3] -1 -1 1 212 202 -1 3
Gesetzgebung CO; b) EU-harmonisierte Instrumente | -2 | 2 ololof|-1]1f]l2]=2f]lo]o]]- L1t f|-1]tf]lo]olf]-=2]2
3. Steueranteil an Preisen |2 fallend -1 NE NERE 0|1 -1flo]o S]] 2]-2
b) gleichbleibend 0 0fO0 0 0 11 0 0fO0 -1
c) steigend 1|-1 -3 -1 212 -2 -1 212
4. Energiepolitik mit Wir- | a) wenig Manahmen 0 -1 1 0[]0 o223 |3|[1]|-1]]3]3
kung auf Stromeffizienz [, " 1 c MaBnahmen 2 2 |2 211 t{|-3]3||-3]3||-1]1]|]|-3]3
5. Strompreis-Entwick- a) steigend Ofo{ofOo][2]1]|-3]]1]-1 313 |]-2 2 (-1 1 |]|-3]3 0|-3]3
lung b) konstant/leicht fallend tlaaff o |all3lol3]]-1]1 1|-1]]2 2{ofoll3]-3 ol|l3]-3
6. Strom-Import a) Saldo niedrig/gleichbleibend 01]0 0O 01]0 1]-1 -2 1 -1 1 00 00 00
b) Saldo steigend 1)1 -1 1 0 11 313 3107]-3 1]-1 -1 1|-1 1]-1
10. Anbieterstrukur a) MA lokaler Akteure sinkend 0 211313 2] -2 -1 2
(MA = Marktanteile der b) gleichbleibende Struktur 1)1 1)1 0 00
Akteure)
c) MA lokaler Akteure steigend -1 2 (-2 313 0 2] 2
11. Angebotsstruktur a) Produkt: Strom 1)1 -1 1 -1 1 -1 2 (-2 1|-1 1 |-1
b) Produkt: Strom und EDL 1 |-1 2|2 0O -2 2 212 1)1 212
13. Einsparverhalten im a) weiterhin gering L[-1]]-1 1 0o 1|-1 0 0 0 1|-1
privaten Bereich b) stiirkere Einsparungen a1 |0 ofll-1]1|[-1]1 2|1 1[[3]3
14. Okostromnachfrage a) weiterhin gering 010 1 -1 1]-1
b) Nachfrage steigend -1 -1 1 202
15. Effizienzsteigerung a) trendgemiBe Entwicklung 010 1ol 22 212 |f-1]1 0 0 0 0
in der Industrie b) forcierte Entwicklung al o a3 2] 2|3 ]3] E 0

Tabelle 6.3:

Cross-Impact-Matrix mit den gerundeten Mittelwerten aus elf C-I-Matrizen (ohne Passivgrofien Nr.

7,8,9 und 12)

S0l
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6.2.4 Ergebnisse der Cross-Impact-Verfahren

Von den insgesamt elf aufgestellten C-I-Matrizen wurden 26 vollkonsistente und weitere
10 nahezu konsistente Szenarien erzeugt (Tabelle 6.4). Zyklische Attraktoren, die bei der
weiteren Betrachtung nicht beriicksichtigt wurden, traten nur vier Mal auf. Da eine ange-
messene Diskussion bzw. eine ausreichende Bewertung von 36 Szenarien innerhalb des
Projekts nicht moglich war, wurde nach représentativen Szenarien gesucht. Somit war ein
Szenarien-Satz zu finden, der mit mindestens einem Szenario aus diesem Satz eine hohe
Ahnlichkeit zu jedem der 36 Szenarien aufweist. Die Ahnlichkeit der Szenarien wird iiber
die Anzahl der identischen Deskriptorenausprigungen ausgedriickt (Eine Ahnlichkeit von
11 wiirde demnach die Identitdt zweier Szenarien bedeuten). Durch die Auswertung ergab
sich als effizienteste Losung ein Vierer-Satz von Szenarien, der eine Ahnlichkeit von min-
destens 8 (in den meisten Fillen hoher) mit jedem verwandten Szenario erreicht. Dabei
wurde darauf geachtet, dass keine der erzeugten unterschiedlichen Systemsichten verloren
ging. Somit wurden bei der Suche auch solche Repridsentantensétze, die nur ein einziges
Szenario von der Ausgangsliste ungeniigend reprasentierten, nicht beriicksichtigt.

Die vier Szenarien (Nr. 1, 13, 19 und 25) des Reprisentantensatzes sind in der Tabelle 6.4
durch eine dickere Umrandung gekennzeichnet. Jeweils rechts davon stehen die verwand-
ten Szenarien. Entsprechend der Bezeichnungen im Kapitel 4 ldsst sich die nachfolgende
Zuordnung®* machen:

- Nr.1 entspricht Szenario S; (,,Europdische Harmonisierung und geringes 6kologisch
orientiertes Marktagieren auf der Verbraucherseite®) bis auf eine Deskripto-
rauspragung

- Nr. 13 entspricht Szenario S, (,,Europdische Harmonisierung und 6kologisch orien-
tiertes Marktagieren durch verstérktes privates Umwelthandeln®)

- Nr. 19 entspricht Szenario S; (,,Nationale Instrumente und zusitzliche staatliche MaB3-
nahmen im Bereich der Stromeffizienz*) in leicht modifizierter Form

- Nr. 25 entspricht Szenario S (,,Nationale Instrumente und starkes 6kologisch orien-
tiertes Marktagieren auf der Verbraucherseite) bis auf eine Deskriptorauspré-

gung

Eine zusitzliche Auswertungsmoglichkeit der C-I-Matrizen besteht darin, die Héufigkeit
der Deskriptorenauspragungen in den konsistenten bzw. nahezu konsistenten Szenarien zu
untersuchen. Zwar sollten diese Haufigkeiten nicht direkt als Wahrscheinlichkeiten inter-
pretiert werden, das hiufige Auftreten eines Zustandes in der Gruppe der denkbaren Ent-
wicklungen lésst jedoch die Schlussfolgerung zu, dass eine solche Deskriptorausprigung
eher zu erwarten ist als eine andere. Um cine statistisch ausreichende Datenbasis zu haben,

3 Nachdem die Ergebnisse aus dem C-I-Verfahren vorlagen, wurden in der anschlieBenden Diskussion teil-
weise noch geringfiligige Modifikationen vorgenommen.
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wurde eine Liste von ca. 500 Szenarien, die sich aus der Summe aller konsistenten und
einem Teil nahezu konsistenter Szenarien zusammensetzte, ausgewertet. Somit wurden
ungefdhr die besten 1 % aller kombinatorischen Moglichkeiten (11 Matrizen mit jeweils
4608 Szenarien) beriicksichtigt. Die Haufigkeitswerte wurden entsprechend gewichtet, so
dass jeder Bearbeiter den gleichen Einfluss auf das Ergebnis hatte.

Die Liste der gruppierten Szenarien bietet noch weitergehende Interpretationsmoglichkei-
ten. In ihr ist nicht nur die Information abgelegt, wie hdufig bestimmte Zustinde vorkom-
men, sondern auch, in welchen Kombinationen sie besonders hiufig bzw. selten auftreten.
Diese Untersuchung kann mit sogenannten Kreuztabellen und der Bewertung ihrer statisti-
schen Signifikanz durchgefiihrt werden. Die stirksten Korrelationen von Deskriptore-
nauspriagungen sind in der Reihenfolge ihrer Signifikanz nachfolgend aufgefiihrt:

* Die ,,umweltorientierte Gesetzgebung in den Bereichen REG/KWK* sowie die ,,starke
Reduktion von CO,—Emissionen* korrelieren sehr hiufig miteinander.

» FEin ,starkes Einsparverhalten im privaten Bereich tritt bevorzugt zusammen mit der
Produktform ,,Strom und Energiedienstleistungen® auf. Umgekehrt findet sich ein ,,ge-
ringes Einsparverhalten im privaten Bereich® bevorzugt zusammen mit der Produkt-
form ,,Strom“.

= Der ,sinkende Marktanteil lokaler Akteure® kommt in vielen Szenarien hdufig in
Kombination mit der Produktform ,,Strom* vor. ,,Steigende Marktanteile lokaler Ak-
teure* korreliert dagegen mit der Produktform ,,Strom und Energiedienstleistungen®.

* Auch eine ,forcierte Effizienzsteigerung in der Industrie® tritt bevorzugt zusammen
mit der Produktform ,,Strom und Energiedienstleistungen auf. Umgekehrt findet eine
»trendgemifle Effizienzentwicklung in der Industrie” bevorzugt gemeinsam mit der
Produktform ,,Strom* statt.



801

Zu Szenario Nr. 1 verwandt

Zu 13 verwandt

Zu 19 verwandt

Zu Szenario Nr. 25 verwandt

Szenario Nr. 13 19 25
41516789 ]10]11(12 14(15]16[17[18 20(21122(23|24 26127128(29130(31{32]33(34]35|36

1. Umweltorientierte a) nationale Instrumente * x| x| = s ||| %] %] % | x| | % | % | %
Gesetzgebung REG/KWK b) EU-harmonisierte Instrumente delw [ w ||| % | %% %] %] %] * % %
2. Umweltorientierte a) nationale Instrumente x| % | = %] x| x| =% % N N
Gesetzgebung CO, b) EU-harmonisierte Instrumente we | w | w | % | w || w [ w | w | w | | %] % * % % | %
3. Steueranteil an Preisen |2 fallend * * * * *

b) gleichbleibend * % | % | % e lw %% || x| %|* * % | % % % | %

c) steigend * % * | = | % | % % | %
4. Energiepolitik mit Wir- |a) wenig MaBnahmen wlw | x| %% %% |x|x]%]x]|x|=x * * e | %] %= O O
kung auf Stromeffizienz b) starke Mafinahmen % * % | % | % | % % | %
S. Strompreis-Entwick- a) steigend O N R N RO B B O O N N N A R A R A A A A RS | % | % | % | % % | %
lung b) konstant/leicht fallend * %
6. Strom-Import a) Saldo niedrig/gleichbleibend % | % | % % | % % | % | % | % % | %

b) Saldo steigend | % | % % | % * vl w | %[ %] %] %] x| * | = % | % % | %
10. Anbieterstrukur a) MA lokaler Akteure sinkend wlw | % | %] %= % BN IS RO O
(MA = Marktanteile (der - -
lokalen Akteure)) b) gleichbleibende Struktur * * | % % % % %

¢) MA lokaler Akteure steigend % | % 3 % | % % | % w % | % | x| % %
11. Angebotsstruktur a) Produkt: Strom | % | % % % %

b) Produkt: Strom und EDL el w | %% ||| w] x| | % | % el w | % | %] O I IO IR IO IR IO O O
13. Einsparverhalten im a) weiterhin gering T EON O R IO RO O % *
privaten Bereich b) stirkere Einsparungen AR %] | %% %] %]|* sl % | % | % | %% % x| %=
14. Okostromnachfrage a) weiterhin gering % | % % | % | % | % | % * Tl e % | % | %] %

b) Nachfrage steigend * Tl x| %] ® * Tl [ %[ %% ||| %% |w|x]|x
15. Effizienzsteigerung a) trendgemiBe Entwicklung % | % | % % | % * *
in der Industrie b) forcierte Entwicklung % w | x| % | % | % | % S lw | w || % w %] %% x| x| %x|x]|%|x]=

Tabelle 6.4:

Zusammenstellung der konsistenten bzw. nahezu konsistenten Szenarien (ohne Passivgréfen)
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Gesetzgebung REG/KWK: nationale Instr.
EU-harmonisierte Instrumente

Gesetzgebung CO;: nationale Instrumente
EU-harmonisierte Instrumente

Steueranteil an den Strompreisen: fallend
gleichbleibend
steigend

Stromeffizienz: wenig Mallnahmen
starke Maflnahmen

Strompreise: steigend
konstant/leicht fallend

Stromimport-Saldo: niedrig/gleichbleibend
Saldo steigend

CO;-Emissionen: schwach sinkend
stark sinkend

Prozentualer Anteil Gas: steigend
stark steigend

Anteil dezentraler Anlagen: steigend
stark steigend

Anbieterstruktur:  weniger lokale Akteure
gleichbleibende Struktur
mehr lokale Akteure

Angebotsstruktur: Produkt: Strom
Produkt: Strom und EDL

Beschiftigung: stark sinkend
schwach sinkend

Privates Einsparverhalten: weiterhin gering
starke Einsparungen

OKkostromnachfrage: weiterhin gering
Nachfrage steigend
Effizienz Industrie: trendgemalie Entw.

forcierte Entwicklung

0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Tabelle 6.5: Zustandshéufigkeiten der einzelnen Deskriptorenauspragungen (Angaben in
)
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6.2.5 Nicht reprasentierte Deskriptorenausprigungen

Insgesamt sind sieben Deskriptorenauspragungen in den vier Repridsentanten-Szenarien,

die im Kapitel 4 dargestellt wurden, nicht vertreten, obwohl sie als mdgliche Zustinde in

das Bewertungsverfahren mit aufgenommen wurden. In der Tabelle 6.4 kann man erken-

nen, in welchen Kombinationen diese sieben Deskriptorenausprigungen mit den anderen

Ausprigungen als konsistente Szenarien auftreten. Die folgenden sieben Ausprigungen

werden somit im Kontext mit den anderen Deskriptoren von der Mehrzahl der Experten als

unwahrscheinlich eingestuft:

- Steueranteil an den Strompreisen fallend

- Strompreisentwicklung konstant / leicht fallend

- Marktanteil lokaler Akteure (Nischenanbieter, die als ,,independent power producer
(IPP) Strom aus kleinen dezentralen Anlagen anbieten und direkt vermarkten) steigend

- Strom-Import niedrig / gleichbleibend

- Durch die Stromerzeugung erzeugte CO,-Emissionen sinken weniger als 10 %

- Der prozentuale Anteil von Gas am Energietrigermix bleibt unter 15 %

- Der Anteil der Anlagen die in das Mittel- und Niederspannungsnetz einspeisen bleibt
unter 15 %.

Diese Aussage wird nochmals durch die relativ niedrigen Zustandshiufigkeiten dieser De-

skriptorenauspragungen in der Tabelle 6.4 verdeutlicht.

6.2.6 Storgrofienbetrachtung

Den in Kapitel 4 beschriebenen Szenarien liegen gewisse Annahmen bzw. Rahmengrof3en
zu Grunde. So weit es die Auswertemdoglichkeiten der C-I-Matrizen zu liel, wurde unter-
sucht, in welche Richtung sich die Szenarien verdndern, wenn bestimmte Voraussetzungen
durch Verdnderung nicht mehr erfiillt sind. Das CI-Verfahren bietet hier Hinweise auf Ein-
griffswirkungen, wenn man einen Deskriptor unabhingig von den systeminternen Wirkun-
gen auf einen vorgegebenen Zustand (Deskriptorauspragung) fixiert. Dies bildet die Situa-
tion ab, dass einzelne GroBen, auf die die Gestaltungsmacht eines Akteurs Zugriff hat, sich
nicht mehr im freien Wechselspiel der Krifte einstellen, sondern per Eingriff festgelegt
werden. Nun kann die Wirkung dieses Eingriffs auf die Zustandshdufigkeiten aller anderen
Deskriptorauspragungen beobachtet werden, indem die Auswertung wiederholt wird und
die neuen Zustandshiufigkeiten bestimmt werden. Die Anderung der Hiufigkeit einer De-
skriptorausprigung gegeniiber dem Referenzfall ohne Eingriff driickt dann aus, ob diese
Auspriagung durch den jeweiligen Gestaltungseingriff gefordert oder gehemmt wird. Die
statistische Auswertung wurde wiederum mit den 500 besten Szenarien durchgefiihrt.

In der Tabelle 6.6 sind eine Auswahl von Deskriptorenausprigungen als Eingriffgroen
mit ihren signifikanten Auswirkungen auf andere Deskriptorenausprigungen dargestellt.
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Bei den nicht in der Tabelle 6.6 aufgefiihrten Deskriptorenauspragungen verhilt sich das
System relativ ,,steif™, d.h. es ergeben sich durch diese keine bedeutsamen Verdnderungen
bzw. das System tendiert ohnehin in die entsprechende Richtung, so dass der aufgezwun-
gene Eingriff keine neue Situation erzeugen kann (z. B. Eingriffgrofle ,,steigende Strom-
preise®).

Anstatt der Frage, welche Wirkungen ein ausgewéhlter Eingriff nach sich zieht, kann um-
gekehrt auch gefragt werden, mit welchen Eingriffen ein normativ gewiinschter Zustand
am ehesten gefordert werden kann. Beispielsweise konnte der im eingriffsfreien Fall selte-
ne Zustand ,,konstante/leicht sinkende Strompreise* (siche Tabelle 6.5), wenn gewiinscht,
am effektivsten durch den Eingriff ,.fallende Steueranteile* in seiner Haufigkeit gefordert
werden. Alle anderen potenzielle Eingriffe ergeben keine effektiven Auswirkungen fiir
dieses Ziel. Prinzipiell lieBen sich mit dieser Methodik auch Eingriffs-Kombinationen
untersuchen. Dieser Weg wurde jedoch im Projekt nicht weiter verfolgt.

Deskriptorauspriagung als Signifikante Auswirkungen (die Zustandshaufigkei-
Eingriffsgrofle ten der iibrigen Deskriptorenauspriagungen veran-
dern sich nur unwesentlich)

Steueranteil an den Strom- Sinkende Strompreise, geringeres Einsparverhalten
preisen fallend im privaten Bereich und geringere Okostromnach-
frage, weniger Effizienzsteigerung bei der Industrie.

Strompreis konst. / leicht fal- | Steueranteil an den Strompreisen ansteigend und
lend weniger Effizienzsteigerung bei der Industrie.

Marktanteil lokaler Akteure | Steigende Strompreise, steigender Stromimport und
sinkend geringere Okostromnachfrage.

Starke staatliche MaBBnahmen | Starkeres Einsparverhalten im privaten Bereich,
zur Stromeftizienz stirkere Okostromnachfrage, mehr Effizienz-
steigerung bei der Industrie.

Tabelle 6.6:  Deskriptorenauspragungen als Eingriffsgrofen

Bei der Prognose der Olpreisentwicklung bis zum Jahr 2010 konnte sich die Mehrheit der
Projektbeteiligten auf die RahmengrdBe ,,moderater Olpreisanstieg* einigen. Da jedoch die
Moglichkeit eines Olpreisanstiegs, der deutlich iiber den in der RahmengréBe angenom-
menen Prognosewert hinausgeht, nicht von allen Teilnehmern ausgeschlossen wurde, be-
trachtete man diesen Fall als StorgroBen-Eingriff und fiihrte eine dahingehende Auswer-
tung der C-I-Matrizen durch. Bei einem steigenden Olpreis ziehen die Gas- und Kohleprei-
se nach. Dies hat dann in der Gesamtwirkung allgemein hohere Energiepreise zur Folge.
Somit wiirden auch die Strompreise ansteigen, da kurzfristige Schwankungen in diesem
Bereich hauptsichlich durch sich verdndernde Brennstoffkosten hervorgerufen werden. Da
in der Cross-Impact-Matrix ein Deskriptor ,,Strompreise vorhanden ist, lassen sich die
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Folgen eines unerwartet hohen Olpreisanstieges abbilden, indem man die Wertungen der
einzelnen Teilnehmer, die innerhalb der Deskriptorenauspriagungs-Zeile ,,steigende Strom-
preisentwicklung® vergeben wurden, in einer zusdtzlich eingefiihrten Zeile durch
Verdoppelung verstirkt und dann das Auswertungsverfahren erneut durchfiihrt. Dabei
ergaben sich signifikante Zunahmen bei den Zustandshdufigkeiten der folgenden
Deskriptorenauspragungen: ,Relativer Steueranteil an den Strompreisen fallend®,
»Marktanteil lokaler Akteure steigend”, ,,mehr Energiedienstleistungen®, ,stirkere
Einsparungen im privaten Bereich® und nforcierte  Entwicklung bei der
Effizienzsteigerung in der Industrie®.

6.3 Zusammenfassende Bemerkungen zum Cross-Impact-
Verfahren

Das Cross-Impact-Verfahren ist keine exakte Wissenschaft, sondern ein strukturiertes Ver-
fahren zur umfassenden Reflexion der eigenen Systemeinschéitzungen. Es eignet sich fiir
die Bearbeitung komplexer Systeme, deren Wechselwirkungen nicht unmittelbar durch-
schaubar sind. Der Wert des Verfahrens besteht in der rationalen, systematischen und
nachvollziehbaren Erzeugung von konsistenten Szenarien aus Wechselbeziehungs-
Einschiitzungen und in der vollstindigen Uberpriifung der kombinatorischen Ergebnisviel-
falt. Bei dem hier beschriebenen Projekt wurde es zur Verbesserung der Diskurseffizienz
innerhalb des Expertenkreises und zur methodischen Unterstiitzung des Szenarioprozesses
eingesetzt. Die erzeugten Szenarien zeigten das Entwicklungsspektrum auf und dienten
zundchst als Diskussionsanregung. In einem weiteren Schritt wurden Représentativ-
Szenarien ausgewihlt, die dann im Verlauf der Ergebnisdiskussion nur geringfiigig modi-
fiziert (sieche Kapitel 6.2.4) wurden.

Durch die vollstindige Auswertung aller kombinatorischer Mdglichkeiten weist das Ver-
fahren alle mdglichen konsistenten Szenarien ohne jegliche Bewertung auf. Eine anschlie-
Bende Beurteilung bzw. Auslese der Ergebnisse ist daher noch erforderlich.

Ein weiterer Vorteil des Verfahrens besteht in der einfachen Nachpriifbarkeit der Auswer-
tungsprozedur fiir die Diskursbeteiligten. Die Priifung von u.U. Tausenden von Szenarien
muss zwar rechnergestiitzt erfolgen, die Konsistenz der resultierenden Szenarien oder von
eigenen, intuitiv erstellten Szenarien kann aber von jedermann einfach tiberpriift und nach-
vollzogen werden.

Als Ergebnisse aus dem Cross-Impact-Verfahren ergeben sich unter anderem auch triviale
Losungsvorschldage bzw. offensichtliche Szenarien. Dies muss aus Vollstidndigkeitsgriinden
auch so sein, da diese oft tatsdchlich zu den moglichen Entwicklungen gehoren. Oftmals
interessanter sind jedoch ausgefallenere, weniger naheliegende Szenarien, durch die das
gesamte Spektrum der moglichen Entwicklungen aufgezeigt wird. Diese haben mogli-
cherweise eine geringere Eintrittswahrscheinlichkeit, es kann jedoch aus ihnen ein erwei-
tertes Systemverstindnis erwachsen.
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Die Aussagen der produzierten Szenarien sind im Wesentlichen qualitativer Art. Der Vor-
teil gegeniiber mathematischen Simulationsmodellen liegt darin, dass auch nicht quantifi-
zierbare Zusammenhédnge beriicksichtigt werden konnen. Der Nachteil ist, dass keine
quantitativen Berechnungsergebnisse mit diesem Verfahren erzeugt werden konnen. Durch
entsprechende Vorgaben bei den Deskriptorenauspriagungen lassen sich jedoch Ergebnis-
bereiche auch quantitativ eingrenzen oder an mathematische Modelle koppeln.

Wenn das Systemverstédndnis in Form der codierten C-I-Matrix vorliegt, lassen sich hier-
aus noch weitere Aussagen gewinnen. Z.B. kdnnen auch Szenarien, die aullerhalb des Ver-
fahrens entstanden sind, auf Konsistenz iiberpriift werden. Oder aber man kann sich auf-
zeigen lassen, wie das Gesamtsystem reagiert, wenn man nur einzelne Deskriptore-
nauspriagungen oder Kombinationen davon vorgibt.
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7 Ausblick

Wie bereits in den Kapiteln 2 und 4.1 erwihnt, ist fiir die Giiltigkeit der meisten Annah-
men, die bei den Rahmengroflen getroffenen wurden, tiber das Jahr 2010 hinaus keine zu-
verldssige Aussage mehr moglich. Besonders betroffen hiervon ist der Kraftwerkspark, bei
dem sich in dem Zeitraum nach 2010 grundlegende Verdnderungen ergeben werden. Eine
Vielzahl relevanter Faktoren, deren jeweilige Eintretenswahrscheinlichkeit schwer vorher-
sagbar ist, beeinflusst das Geschehen in diesem Bereich. Unter dem Aspekt der staatlichen
Eingriffe zur Forderung von REG und KWK sowie Subventionierung oder Besteuerung
(oder sonstige finanzielle Belastungen, z.B. Zertifikatshandel, CO,-Abgaben) einzelner
Energietriger ist schwer vorherzusagen, wie sich lidngerfristig die neueren Technologien
aus eigener Kraft am Markt entwickeln kdnnen, aber auch wie sich die umweltpolitischen
Zielsetzungen moglicherweise verdndern werden. Einen weiteren entscheidenden Einfluss
auf die Struktur des Kraftwerksparks haben die Energiepreise fiir die fossilen Brennstoffe.
Z.B. wird der Rohdélpreis auf Grund der weltweiten Verknappung nach 2010 in der Ten-
denz stirker ansteigen als zwischen 2000 und 2010. Parallel hierzu wird das Gas folgen.
Bei der Steinkohle wird der Effekt der Verknappung erst viel spéter eintreten. Es ist jedoch
ungewiss, ob dieser Energietrager nicht im Falle von Ponalen ebenfalls Marktanteile ver-
liert oder doch eine Renaissance u.a. durch Wirkungsgradverbesserungen bei der Kohle-
verstromung erlebt. Neben der Erneuerung des Kraftwerksparks werden neue Technolo-
gien bzw. verbesserte Techniken zum Einsatz kommen. Grofle Chancen werden hierbei der
Brennstoffzellentechnik eingerdaumt. Werden aus energie- bzw. umweltpolitischer Sicht
bestimmte Technologien gewiinscht, so sind hierfiir langfristige Vorlaufzeiten wegen der
relativ langen Lebenszyklen von Kraftwerken zu beachten™.

Nicht nur im Kraftwerksbereich, sondern auch bei den Stromnetzen besteht nach 2010 ein
erheblicher Reinvestitionsbedarf. Die momentan vorhandenen Redundanzen werden weiter
zuriickgefahren, was zwangsldufig eine Beeintrdchtigung der Versorgungssicherheit zur
Folge hat. Moglicherweise entwickeln sich hier unterschiedliche Tarife in Abhédngigkeit
der Garantie fiir eine bestimmte Versorgungssicherheit. Neue zusitzliche Leitungsnetz-
Kapazitdten fiir den Import bzw. Export groerer Strommengen aus bzw. in die Nachbar-
lander werden voraussichtlich auch nach 2010 nicht gebaut werden. Es kann jedoch davon
ausgegangen werden, dass die bestehenden Netzverbindungen zu den Nachbarldndern mit
der zunehmenden Liberalisierung (Marktoffnung, diskriminierungsfreier Netzzugang) und
der EU-Osterweiterung intensiver genutzt werden. Prinzipiell wird die EU-Osterweiterung
erhebliche Auswirkungen, die weit {iber das Jahr 2010 hinausreichen, fiir die inneren wirt-
schaftlichen Strukturen und somit auch auf den Strommarkt haben.

Entsprechend der Studie [Prognos, 2000] wird der Stromverbrauch von derzeit ca. 550
TWh/a bis zum Jahr 2020 auf ca. 600 TWh/a ansteigen. Dies entspricht einem mittleren

3% Wie bereits im Kapitel 2 betont wurde, war es nicht das Ziel dieses Projekts, Szenarien fiir eine zukiinftige
Stromerzeugung zu konstruieren, sondern die Auswirkungen der Liberalisierung auf den Strommarkt und
daraus folgende Entwicklungen zu untersuchen bzw. aufzuzeigen.
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Anstieg von ca. 0,44 % pro Jahr. Allerdings sind bei dieser Prognose besondere Malinah-
men zur Effizienzsteigerung, wie sie beispielsweise in den Szenarien S; und S4 angenom-
men werden, nicht beriicksichtigt worden. Dennoch ist aus heutiger Sicht mit groferen
Abweichungen von dieser Angabe nicht zu rechnen. Ob der Gasanteil am Energietréger-
mix der Stromerzeugung auch nach 2010 weiter so stark ansteigt, ist von der weltweiten
Nachfrage nach diesem Energietrdger und der damit verbundenen Preisentwicklung ab-
hingig. Aus Griinden der Versorgungssicherheit und eines ausgewogenen Energietriger-
mix ist ein allzu groBer Anteil von Erdgas eher bedenklich.

Da viele der in diesem Projekt verwendeten Rahmendaten in dem Zeitraum nach 2010 ihre
Giiltigkeit verlieren, konnen somit auch die in den vier Szenarien getroffenen Aussagen
nicht ohne weiteres iiber diesen Zeitpunkt hinaus in ihrer Gesamtheit extrapoliert werden®®.

3% Weiterfiihrende Szenarien bis zum Jahr 2020 wurden im Rahmen des Modellexperiments III ,,Umwelt-
und Klimaschutz in liberalisierten Energiemérkten™ [Forum fiir Energiemodelle und Energiewirtschaftli-
che Systemanalysen, 2002] entworfen.
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9 Anhang

9.1 Verbiandevereinbarung

Verbindevereinbarung iiber Kriterien zur Bestimmung von Netznutzungsentgelten
fiir elektrische Energie und iiber Prinzipien der Netznutzung

Um die Organisation der Netznutzung auf Vertragsbasis (NTPA) nach Mallgabe des Ge-
setzes zur Neuregelung des Energiewirtschaftsrechts zu konkretisieren, beschlossen am 13.
Dezember 2001 die Verbédnde

Bundesverband der Deutschen Industrie €.V. - BDI, Berlin

VIK Verband der Industriellen Energie- und Kraftwirtschaft e.V., Essen

Verband der Elektrizitatswirtschaft - VDEW - e.V., Berlin

Verband der Netzbetreiber - VDN - ¢.V. beim VDEW e.V., Berlin

Arbeitsgemeinschaft regionaler Energieversorgungs-Unternechmen - ARE - e.V., Han-

nover

Verband kommunaler Unternehmen - VKU - e.V., Kdln
fiir die Einspeisung von elektrischer Energie (Leistung und Arbeit), gleich welcher Her-
kunft, in definierte Einspeisepunkte des Netzsystems und die damit verbundene zeitgleiche
Entnahme der eingespeisten elektrischen Energie an rdumlich davon entfernt liegenden
Entnahmepunkten des Netzsystems (Netznutzung) die nachstehende Verbindeverein-
barung. Damit wird die Verbdndevereinbarung iiber Kriterien zur Bestimmung von Netz-
nutzungsentgelten vom 13.12.1999 im Zuge der zwischenzeitlich gewonnenen Erfahrun-
gen an die Marktentwicklung angepasst und konkretisiert. Es soll damit eine Basis fiir
Vereinbarungen zwischen Netzbetreibern und Netznutzern iiber die Netznutzung auf Ver-
tragsbasis und die entsprechenden Entgelte zur Ausfiillung des Energiewirtschaftsgesetzes
als Umsetzung der Richtlinie Elektrizitit 96/92/ EG in deutsches Recht geschaffen werden.

Die Vereinbarung soll in Erflillung der europdischen und nationalen Vorgaben den Wett-
bewerb zwischen Unternehmen der Elektrizitdtswirtschaft um die Belieferung von Elektri-
zitidtskunden fordern und zur Erzielung wettbewerbsgerechter Preise fiir den Produktions-
faktor Elektrizitit am Standort Deutschland beitragen. Sie enthélt verschiedentlich neben
grundsitzlichen Festlegungen Hinweise auf mogliche Einzelfallregelungen, die auf
Wunsch eines Verhandlungspartners einvernehmlich vereinbart werden sollten. Die Vor-
aussetzung flir eine Anwendung der Verbdndevereinbarung im Einzelfall ist, dass alle
netztechnischen, organisatorischen und vertraglichen Fragen zwischen den an der jeweili-
gen Nutzung beteiligten Parteien auf der Basis dieser Verbdndevereinbarung geklért sind.

Im Zuge einer kontinuierlichen Weiterentwicklung des verhandelten Netzzugangs werden
die Verbdnde eine Praxisgruppe einrichten, in der Fragen der Umsetzung und Detaillierung
dieser Vereinbarung thematisiert sowie einvernehmlich fiir notwendig erachtete Anpas-
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sungen auch wéhrend der Laufzeit der Vereinbarung vorbereitet bzw. verhandelt werden.
Die Praxisgruppe wird moglichst bis zum 1.4.2002 Vorschldge zu Muster- bzw. Rahmen-
vertrdgen filir die Bereiche Netzanschluss und Netznutzung sowie Leitlinien zu Bilanz-
kreisvertrdgen vorlegen. Entscheidungen tliber fachspezifische Themenkomplexe kénnen in
gesonderten Projektgruppen vorbereitet werden.

Im Folgenden sind die wesentlichen Punkte der aktuell giiltigen Verbéndervereinbarung
dargestellt. Eine vollstindige Fassung befindet sich unter [VDEW, 2002].

9.1.1 Aligemeine Kriterien

e Netznutzungen und die damit verbundenen Entgelte sind fiir alle Netznutzer diskrimi-
nierungsfrei zu gestalten. Das Gebot der Transparenz erfordert, getrennt vom Stromlie-
ferungsvertrag, grundsatzlich den Abschluss von Netzanschlussvertrigen und Netznut-
zungsvertragen mit jedem Einzelkun-
den.

Bei Vorlage eines ,,all-inclusive-Vertrages® zur Stromversorgung eines Einzelkunden
hat der Stromlieferant Anspruch auf den zeitnahen Abschluss eines Netznutzungsver-
trages mit dem Netzbetreiber. In diesem Fall entfdllt der Abschluss eines Netznut-
zungsvertrages zwischen Netzbetreiber und Einzelkunden. Der Netzbetreiber kann in
begriindeten Féllen fiir die Netznutzung vom Schuldner des Netznutzungsentgeltes eine
angemessene Sicherheitsleistung verlangen. Wenn der Einzelkunde es wiinscht, wird —
zeitnah — der Netznutzungsvertrag zwischen ihm und dem Netzbetreiber abgeschlos-
sen. In diesem Fall schlieBt der Einzelkunde mit dem Stromlieferanten einen reinen
Stromlieferungsvertrag

ab.

Die Netzbetreiber werden, sofern die fiir ein Angebot erforderlichen Unterlagen der
Anfrage beigefiigt sind, innerhalb von zwei Wochen nach Eingang einer Netznut-
zungsanfrage entsprechende Vertragsangebote unterbreiten (Ausnahmen: Anfragen, die
eine bauliche Anderung am Anschluss erforderlich machen; eine Identifikation der be-
troffenen Kunden ist nicht mog-
lich).

Im Fall von Meinungsverschiedenheiten iiber die Angemessenheit einzelner Bestim-
mungen in Vertrdgen, die die Netznutzung betreffen, konnen solche Bestimmungen un-
ter den Vorbehalt einer Nachpriifung im Rahmen eines Schlichtungsverfahrens, einer
behdrdlichen oder gerichtlichen Uberpriifung gestellt werden, ohne dass dies zu einer
Verweigerung der Netznutzung oder von Entgeltzahlungen auf Basis der Verbiandeve-
reinbarung fiihren darf.

e Die Eigentumsverhiltnisse an den Netzen diirfen keine Behinderung fiir Netznutzun-
gen darstellen.

e Beziiglich der Netznutzung werden mit dem jeweiligen Netzbetreiber vertragliche Be-
ziehungen am Einspeise- und Entnahmepunkt eingegangen. Voraussetzung fiir eine
Netznutzung ist, dass diese netztechnisch und im Sinne eines sicheren Netzbetriebes
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moglich ist oder nach den anerkannten Regeln der Technik ermdglicht werden kann.
Die Netzbetreiber werden die technischen Rahmenbedingungen fiir die Netzung wider-
spruchsfrei zu dieser Vereinbarung unter Konsultation der beteiligten Verbande fort-
entwickeln und in geeigneter Form bekannt geben. Hierzu gehoren u.a. auch die Fest-
legung und Fortentwicklung von Konventionen zu Datenaustausch und Datenformaten.

e Netznutzungsvertrage setzen voraus, dass Abweichungen zwischen Einspeisung und
Entnahme bzw. von einem vereinbarten Sollwert in geeigneter Weise technisch und
vertraglich geregelt werden.

e Die Kosten fiir die Erstellung des unmittelbaren Netzanschlusses fiir Einspeisung bzw.
Entnahme (Erstanschluss oder Erweiterung) an einem geeigneten Netzpunkt gehen zu
Lasten des Verursachers.

e Der Einspeiser bzw. Entnehmer hat dem betreffenden Netzbetreiber alle durch die Ein-
speisung bzw. Entnahme zusétzlich entstehenden individuell zurechenbaren Kosten zu
ersetzen, soweit es sich hierbei um Unterhalts-, Erneuerungs- und Betriebskosten in
Verbindung mit dem unmittelbaren Netzanschluss handelt.

e Die Netztreiber werden die zur Ermittlung der Netznutzungsentgelte erforderlichen
Bestimmungen, Grofen und Preise auf der Basis dieser Verbiandervereinbarung inner-
halb von drei Monaten nach Inkrafttreten dieser Vereinbarung in geeigneter Form 6f-
fentlich bekannt geben.

e Im Interesse niedriger Netznutzungsentgelte fiir alle Netznutzer sollen fiir Einspeisung
und Entnahme das vorhandene Netz genutzt und der Bau von zusitzlichen Leitungen
moglichst vermieden werden. Zu diesem Zweck kann der Netzbetreiber von der pau-
schalierten Berechnung des Netznutzungsentgeltes abweichen.

e Fiir Netzkunden mit einer zeitlich begrenzten hohen Leistungsaufnahme, der in der
iibrigen Zeit eine deutlich geringere oder keine Leistungsaufnahme gegeniiber steht, ist
alternativ zum Jahresleistungspreissystem eine Abrechnung auf Basis von Monatsleis-
tungspreisen moglich. Wiinscht ein Kunde mit einer derartigen Lastcharakteristik einen
Wechsel in das Monatsleistungspreissystem, teilt er dies dem Netzbetreiber vor Beginn
eines Abrechnungszeitraumes verbindlich mit. In diesem Fall ist eine riickwirkende
Abrechnung auf Basis von Jahresleistungspreisen nur moglich, wenn sich die ange-
nommene Lastcharakteristik wider Erwarten gedndert hat. Die Monatsleistungspreise
betragen ein Sechstel der Jahresleistungspreise fiir hohe Benutzungsdauer, die aus dem
allgemein giiltigen Preissystem fiir die jeweilige Spannungsebene hervorgehen. Ent-
sprechend kommen im Monatsleistungssystem die Arbeitspreise fiir die hohe Benut-
zungsdauer zur Anwendung.

e In einem Fall, in dem auf Grund vorliegender Verbrauchsdaten offensichtlich ist, dass
der Hochstlastbeitrag des Netzkunden vorhersehbar erheblich von den Preisfindungs-
grundsdtzen nach diese Vereinbarung abweicht, soll zwischen Netzbetreiber und Netz-
nutzer vor Lieferung ein Netznutzungsentgelt, das die besonderen Verhéltnisse ange-
messen beriicksichtigt, vereinbart werden. Tritt diese Abweichung wider Erwarten
nicht ein, erfolgt riickwirkend eine Abrechnung auf Basis der Preisfindungsgrundsitze.

e Im Sinne des Unbundlings zwischen Netzaktivititen und Wettbewerbsaktivitéten ist es
Betreibern von Stromiibertragungsnetzen und Stromverteilungsnetzen untersagt, wirt-
schaftlich sensible Informationen, die sie von Dritten im Zusammenhang mit der Ge-
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wihrung der Netznutzung oder in Verhandlungen hieriiber erhalten, bei der Stromliefe-
rung oder dem Stromerwerb durch sie selbst oder verbundene oder assoziierte Unter-
nehmen zu verwenden.

9.1.2 Preisfindungsprinzipien zur Bestimmung von Netznutzungsentgel-

ten

Die Ermittlung der Netznutzungsentgelte erfolgt auf Basis der kalkulatorischen Kosten,
getrennt fiir Netze und Umspannungen. Die Verbidnde nehmen eine einvernehmliche
Uberarbeitung des zu Grunde liegenden Kalkulationsleitfadens auf Basis der in der
Verbiandevereinbarung vereinbarten Preisfindungsprinzipien in einer gemeinsamen Ar-
beitsgruppe gegebenenfalls unter Beteiligung eines gemeinsam bestellten Gutachters
vor. Die Neufassung soll mdglichst ziigig erarbeitet werden und bis zum 1.6.2002 von
den Verbianden verabschiedet werden. Zur Beurteilung der Angemessenheit der Netz-
nutzungsentgelte und der elektrizitdtswirtschaftlich rationellen Betriebstfiihrung werden
aulerdem die Konditionen von strukturell vergleichbaren Netzbetreibern herangezo-
gen.

Baukostenzuschiisse werden bei der Kostenermittlung pauschal beriicksichtigt. Vom
Kunden dariiber hinaus bezahlte Anschlusskosten oder sonstige finanzielle Vorleistun-
gen sind individuell angemessen zu beriicksichtigen. Entgelte fiir Umspannungen wer-
den getrennt bekannt gegeben. Bei der Kostenermittlung kann, soweit sachgerecht, ei-
ne regionale Differenzierung nach Netzbereichen vorgenommen werden.

Fiir die vorhandenen Netze und Umspannungen werden je Netzbetreiber und Netzbe-
reich die spezifischen Jahreskosten (in €/kW) durch Division der Kosten des jeweiligen
Netzbereichs durch die Jahreshdchstlast, verursacht durch die zugehorigen Entnahmen,
errechnet. Die jeweiligen Entgelte werden vom Netzbetreiber ermittelt. Bei Anderung
der spezifischen Kosten kann das Entgelt in jdhrlichem Abstand angepasst werden.

Die Kosten der fiir die Netznutzung erforderlichen Systemdienstleistungen (Frequenz-
haltung (Primér-Sekundérregelung), Spannungshaltung, Versorgungswiederaufbau,
Betriebsfiihrung (einschl. Messung und Verrechnung zwischen Netzbetreibern)) sind
mit Ausnahme der Kosten fiir die Uberschreitung der Standard-Toleranzbinder durch
die Bilanzkreisverantwortlichen und der Arbeitskosten innerhalb der Toleranzbander
im Netznutzungsentgelt enthalten. Die Kosten fiir die Frequenzhaltung werden der
Hoéchstspannungsebene zugeordnet und die Kosten der iibrigen Systemdienstleistungen
der Netzebene, in der sie anfallen.

Im jahrlichen Netznutzungsentgelt der Netzkunden sind die Netzverluste nach einem
pauschalen Ansatz enthalten. Die Hohe der zu beriicksichtigen Verluste richtet sich
nach den durchschnittlichen Verlusten, die beim jeweiligen Netzbetreiber in den ein-
zelnen Spannungsebenen und bei den Umspannungen entstehen. Das Entgelt dafiir
richtet sich nach den Kosten marktiiblicher Strombeschaffung des Netzbetreibers. Die
Hoéhe der Durchschnittsverluste je Spannungsebene wird vom Netzbetreiber in geeig-
neter Form bekannt gegeben.
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Grundlage des Systems der Entgeltfindung fiir die Netznutzung ist ein transaktions-
unabhingiges Punktmodell. Alle Netznutzer werden iiber ein jahrliches Netznutzungs-
entgelt an den Netzkosten beteiligt (Ausnahme: Kunden mit zeitlich begrenzten starken
Leistungsaufnahmeschwankungen). Mit dem Netznutzungsentgelt (und ggf. einem
grenziiberschreitendem Transport-Entgelt nach einheitlicher Regelung auf europdischer
Ebene) werden beim jeweiligen Netzbetreiber die Nutzung der Spannungsebene, an die
der Netznutzer angeschlossen ist, und aller iiberlagerten Spannungsebenen abgegolten.
Damit erhalten alle Netznutzer Zugang zum gesamten Netz. Das Netznutzungsentgelt
fiir Kraftwerke wird zunichst im Einklang mit den z.Z. diskutierten europdischen Re-
gelungen auf Null gesetzt.

Es ist Aufgabe des Netzbetreibers, die fiir die Abrechnung der Netznutzer relevanten
Verbrauchs- bzw. Einspeisedaten zu erfassen, zu verarbeiten und an die berechtigten
Stellen weiterzuleiten. Kosten fiir Messung und Abrechnung an den Entnahme- und
Einspeisestellen werden vom Netzbetreiber separat vom Netznutzungsentgelt in Rech-
nung gestellt und beinhalten die Erfassung, Weiterleitung und Verarbeitung von den
fiir die turnusgeméfBe Abrechnung der Netznutzung relevanten Daten.

Kurzzeitige Lieferungen sowie Spot- und Borsengeschifte sind moglich.

Zur Ermittlung der jihrlichen Netznutzungsentgelte fiir die individuelle Jahreshochst-
last des Kunden werden die spezifischen Jahreskosten entsprechend der Durchmi-
schung aller Netznutzungen in den Netzen mit Gleichzeitigkeitsgraden korrigiert und
konnen in Arbeits- und Leistungspreise umgewandelt werden.

Sobald kiinftig auf europidischer Ebene einheitliche Regelungen fiir gesonderte Entgel-
te im Fall grenziiberschreitender Lieferungen in Kraft treten, gelten diese als verein-
bart. Die Verbidnde werden deren Umsetzung in Deutschland rechtzeitig einvernehm-
lich vereinbaren, sofern sich hierfiir ein Bedarf aus der fiir Europa einheitlichen Rege-
lung ergibt. Kommt wider Erwarten keine einheitliche Regelung fiir Europa zeitnah zu-
stande, werden die Verbédnde iiber eine sachgerechte Regelung verhandeln (entspre-
chend der VV Il vom 13.12.1999).

Im Sinne einer moglichst hohen Transparenz und Vergleichbarkeit der Netznutzungs-
entgelte erheben die Netzbetreiber (abgesehen von den in dieser Verbéndevereinbarung
erwiahnten Entgeltkomponenten) keine weiteren Entgelte fiir die im Zusammenhang
mit der Netznutzung nach dieser Vereinbarung regelméfig erforderlichen Leistungen
(z.B. im Zusammenhang mit der Fithrung und Abrechnung von Bilanzkreisen, ,,Bilan-
zierungsentgelten®, Fahrplinen fiir Energielieferungen etc.). Uber die Zulissigkeit der
Erhebung gesonderter Entgelte im Zusammenhang mit einem Lieferantenwechsel
konnte keine Einigung erzielt werden. Die Netzbetreiber verlangen bis zum Zeitpunkt
einer hochstrichterlichen Entscheidung keine gesonderten Entgelte im Zusammenhang
mit dem Lieferantenwechsel. Laufende Gerichtsverfahren sind hiervon unberiihrt.

Zur Ermittlung der Netznutzungsentgelte werden die Kosten vorgelagerter Netze und
Umspannungen verursachungsorientiert auf die nachgeordneten Netzebenen anteilig
weitergewalzt, soweit sie nicht den Netznutzern der vorgelagerten Netzebene zuzuord-
nen sind. Die Kosten werden entsprechend der von der vorgelagerten Netzebene bezo-
genen hochsten Leistung (bei mehreren Ubergabestellen zeitgleich) unter Beriicksich-
tigung eines Gleichzeitigkeitsgrades fiir vorgelagerte Netze und ggf. einer bestellten
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Netzkapazitit fiir Reservelieferungen bei dezentralen Erzeugungsanlagen verteilt. Fiir
Umspannungen wird ein Gleichzeitigkeitsgrad von g = 1 verwendet. Netznutzer und
nachgeordnete Netzebenen werden gleichbehandelt.

e Netznutzer mit Stromerzeugung bestellen separat zur vorzuhaltenden Netzkapazitét
beim Netzbetreiber Reservenetzkapazitit definierter Maximalleistung mit einer zeitli-
chen Inanspruchnahme von bis zu 600 Stunden pro Jahr. Die Hohe der bestellten Re-
servenetzkapazitit bestimmt der Netznutzer. Sie kann auch Null betragen. Die bestellte
Reservenetzkapazitit muss unabhidngig von ihrer Inanspruchnahme bezahlt werden.
Fiir die Inanspruchnahme der Reservekapazitit wird ein separater Reduktionsfaktor
festgelegt. Er betrigt bei einer Inanspruchnahme von Null bis 200 Stunden 0,25, tiber
200 Stunden bis 400 Stunden 0,30, iiber 400 Stunden bis 600 Stunden 0,35. Der Be-
ginn, die voraussichtliche Dauer und das Ende der Reserveeinanspruchnahme miissen
dem Netzbetreiber unverziiglich gemeldet und auf Verlangen nachgewiesen werden.
Fiir die Zeit der Reserveinanspruchnahme ist die iiber die Jahreshochstleistung des
Normalbezugs hinausgehende Leistung maximal bis zur Hohe der bestellten Reserve-
netzkapazitit maf3geblich. Bei einer Inanspruchnahme der bestellten Reservenetzkapa-
zitdt von mehr als 600 Stunden kommt stattdessen die allgemeine Gleichzeitigkeitskur-
ve des betroffenen Netzbetreibers fiir den Gesamtbezug zur Anwendung; der Gleich-
zeitigkeitsgrad betridgt jedoch mindestens 0,35. Wird die bestellte Reservenetzkapazitét
um bis zu 10% tiberschritten, kommt fiir die Leistungsiiberschreitung der gleiche Preis
wie flir die bestellte Reservenetzkapazitit zur Anwendung. Wird der Bestellwert um
mehr als 10% {iiberschritten, kann fiir die dariiber hinausgehende Uberschreitungsleis-
tung der volle Jahres- Leistungspreis (Gleichzeitigkeitsgrad 1,0) erhoben werden. In
begriindeten Einzelfdllen (z.B. Inanspruchnahme in lastschwachen Zeiten) kénnen die
Netzkunden mit dem Netzbetreiber abweichende Regelungen vereinbaren. Der Netz-
betreiber ist nicht verpflichtet, fiir die Kunden eine hohere Netzkapazitét als die be-
stellte vorzuhalten. Bei erhohter Netzinanspruchnahme und fehlender Netzkapazitit
kann der Netzbetreiber zur Aufrechterhaltung eines sicheren Netzbetriebes Abschal-
tungen bei diesen Netznutzern vornehmen.

e Dezentrale Erzeugungsanlagen erhalten vom Netzbetreiber, in dessen Netz eingespeist
wird, ein Entgelt. Dieses Entgelt entspricht den durch die jeweilige Einspeisung einge-
sparten Netznutzungsentgelten in den vorgelagerten Netzebenen. Diese Regelung gilt
nicht fir Erzeugungsanlagen, die nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz vom
29.3.2000 (oder gesetzliche Nachfolgebestimmungen) erfasst sind. Die Kosten, die die
Netznutzungsentgelte auf Grund des Kraft-Wirme-Kopplungs-Gesetzes vom 1.4.2002
(oder gesetzliche Nachfolgebestimmungen) erhohen, bleiben bei der Ermittlung des
Entgelts fiir eingesparte Netznutzung unberiicksichtigt und fithren damit nicht zu einer
Erhohung dieses Entgeltes.

9.1.3 Bildung, Abwicklung und Abrechnung von Bilanzkreisen

e Fiir den sicheren Betrieb der Ubertragungsnetze bleiben aus technischen Griinden bis
auf weiteres die Regelzonen der sechs Ubertragungsnetzbetreiber maBgeblich.
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e Netznutzer haben das Recht, innerhalb einer Regelzone sogenannte Bilanzkreise zu
bilden, innerhalb derer Einspeisungen und Entnahmen jeweils saldiert werden.

e Fahrpléne sind in aller Regel nicht genehmigungspflichtig. Ausnahmen gelten fiir vom
Netzbetreiber veroffentlichte Engpésse und flir Fahrplandnderungen am aktuellen Tag.

9.1.4 Sonderregelungen

e Fiir die Abwicklung der Stromlieferung an bestimmte Gruppen von Kleinkunden wer-
den vereinfachte Methoden (Lastprofile) vorgesehen, die einen aufwiandigen Austausch
und Umbau der Messeinrichtung beim Netznutzer entbehrlich machen. Der jeweilige
Netzbetreiber gibt das Verfahren zur Handhabung der in seinem Netz verwendeten
Lastprofile vor (synthetisches oder analytisches Verfahren). Die dem Netzbetreiber
gef. entstehenden Kosten fiir Regelung und Ausgleich von Lastprofilabweichungen
sind verursachungsorientiert den Kundengruppen ohne registrierende Y-Stunden-
Zahlung zuzuordnen. Bei nicht-leistungsgemessenen Abnahmestellen mit sehr hoher
Benutzungsdauer werden die Netzbetreiber angemessene Band-Lastprofile vereinba-
ren.

e Es besteht Einvernehmen, dass die Belieferung von Kleinkunden durch den allgemei-
nen Versorger auf Basis von § 10 EnWG auch kiinftig gewihrleistet ist.

e Zur Umsetzung der Braunkohleschutzklausel gem. Art. 4 §3 des Gesetzes zur Neurege-
lung des Energiewirtschaftsrechts sind in der Regelzone der VEAG bei der Bilanz-
kreisanmeldung zusitzlich Art und Herkunft der in den Bilanzkreis gelieferten Energie
sowie die durch diese Lieferung versorgten Kunden anzugeben.

9.1.5 Schlichtung

e Zur einverstidndlichen Beilegung von Meinungsverschiedenheiten, welche die Ausle-
gung dieser Vereinbarung betreffen, richten die Verbdnde bei Bedarf im Einzelfall eine
Clearingstelle ein.

e Jeder Vertragspartner im Sinne einer Netznutzungsvereinbarung hat das Recht, die
Clearingstelle anzurufen. Schlie8t sich der andere Vertragspartner dem an, findet ein
Clearing-Verfahren statt.

e Jeder Vertragspartner stellt der Clearingstelle die zur Kldrung der Meinungsverschie-
denheiten erforderlichen Informationen zur Verfiigung.

e Konnen die Meinungsverschiedenheiten von der Clearingstelle nicht ausgerdumt wer-
den, kann diese im Einverstdndnis mit den Vertragspartnern zwei neutrale Sachkenner
benennen, die zu den weiteren Verhandlungen hinzugezogen werden. Diese Sachken-
ner diirfen den beteiligten und mit ihnen verbundenen Unternehmen nicht angehoren.

e Die Sachkenner sollen den Parteien eine angemessene Regelung vorschlagen. Kommt
keine Einigung zustande, bleibt es jeder Partei unbenommen, die ihr zweckméiBig er-
scheinenden Schritte zu unternehmen.
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e Die Verbdnde wirken darauf hin, dass bei Meinungsverschiedenheiten zunidchst mog-
lichst von den Schlichtungsmoglichkeiten der Clearingstelle Gebrauch gemacht wird.

e Zur Schlichtung sonstiger Meinungsverschiedenheiten, z.B. iiber die Angemessenheit
von Netznutzungsentgelten, einigen sich die Beteiligten jeweils auf eine von den Ver-
banden unabhéngige Schiedsstelle.

e Die Inanspruchnahme des Rechtsweges oder die Einleitung anderer Schritte bleiben
unberiihrt.

9.1.6 Uberpriifung der Grundsitze und Kriterien

e Die Vereinbarung tritt zum 1.1.2002 in Kraft und gilt zunichst bis zum 31. Dezember
2003. Die beteiligten Verbénde sind sich darin einig, dass Netznutzungen auch in der
Folgezeit auf der Grundlage von zwischen ihnen vereinbarten Grundsitzen fiir Netz-
nutzungsvertrdge und Kriterien fiir die Bestimmung angemessener Netznutzungsent-
gelte stattfinden sollen. Sie werden sich rechtzeitig vor Ablauf der Vereinbarung auf
etwa notwendige Anderungen im Lichte der zwischenzeitlich gemachten Erfahrungen
verstidndigen.

e Sollten einzelne Bestimmungen dieser Vereinbarung unwirksam sein oder werden, so
bleibt die Wirksamkeit der iibrigen Bestimmungen hiervon unberiihrt. Die Verbénde
werden sich aber unverziiglich iiber die Notwendigkeit und Gestaltung einer angemes-
senen Ersatzregelung verstandigen. Das gleiche gilt, wenn sich die gesetzlichen Grund-
lagen, die bei Abschluss dieser Vereinbarung relevant waren, dndern.

e Die Verbiande empfehlen, Grundsitze der Verbandevereinbarung auch bei der Kalkula-
tion und Beantragung der Tarife fiir die Nutzung des Versorgungsnetzes im Alleinab-
nehmersystem anzuwenden, soweit dies mit § 7 EnWG vereinbar ist.

Die Anlagen 1 bis 6 der VV II plus (,,Definitionen®, ,,Bilanzausgleich®, ,,Preisfindungs-
prinzipien®, ,,Gleichzeitigkeitsgrad®, ,,Beispielrechnungen® und ,,Ermittlung des Entgeltes
fiir vermiedene Netznutzungsentgelte bei dezentraler Einspeisung®), die als zusédtzliche
Bestandteile dieser Verbidndevereinbarung angefiigt sind, wurden hier nicht dargestellt.

9.2 Grundlagen Stromtransport und -verteilung

Der Stromtransport und die Stromverteilung werden leitungsgebunden mit den entspre-
chend leistungsfihigen Ubertragungs- und Verteilsystemen realisiert. Die prinzipielle Ein-
teilung der Elektroenergienetze in Ubertragungsnetze (Transport des Stromes von Erzeu-
gungszentren zu Verbrauchsschwerpunkten) und in Verteilnetze (Verteilung des Stromes
innerhalb der Verbrauchsschwerpunkte) sowie die jeweiligen Aufgaben sind in der Tabelle
9.1 zusammengefasst.
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Ubertragungsnetze Verteilungsnetze
Einteilung
HDU HGU HS MS NS
220 /380 kV 250 kV 110 kV 10/20 kV 380 V
Aufgaben
Landesversor- Koppelung Uberregionale | Regionale Ver- | Haushalts- und
gung verschiedener Versorgung sorgung Gewerbe-
Verbund- versorgung
Verbundbetrieb systeme Einspeisung Einspeisung
mittelgroBer | kleiner Kraft- Anschluss
Einspeisung Inselversor- Kraftwerke werke kleiner Ener-
grof3er Kraft- gung (bis ca. 300 MW) | (bis ca. 10 MW) gieerzeuger
werke und
(bis ca. 1000 MW: Anschluss Anschluss von | Energiespei-
220 kV, grof3er Sonderabneh- cher
tiber 1000 MW: Sonderab- mern und
380 kV)
nehmer groflen Ener-
giespeichern

HDU: Hochspannungsdrehstromiibertragung (iiber 150 kV), HGU: Hochspannungsgleichstromiibertragung
(tiber 150 kV), HS: Hochspannung (bis 150 kV), MS: Mittelspannung (bis 60 kV), NS: Niederspannung (bis
1 kV)

Tabelle 9.1 Einteilung und Aufgaben der Elektroenergienetze

Ein elektrisches Energieversorgungsnetz besteht aus Kraftwerken zur Energiegewinnung,
Transformatoren zur Kopplung der Spannungsebenen, Freileitungen und Kabeln fiir den
Energietransport sowie Schaltanlagen zur Verkniipfung der Leitungen. Die Verantwortung
der offentlichen Netze liegt im Bereich der 6ffentlichen EVUs bzw. der von ihnen infolge
der Liberalisierung ausgegliederten Netzbetreiber. Diese sind fiir die erforderlichen Sys-
temdienstleistungen Frequenzhaltung (Primér-Sekundirregelung), Spannungshaltung, Ver-
sorgungswiederaufbau, Betriebsfiihrung (einschl. Messung und Verrechnung zwischen
Netzbetreibern) zustindig. Mit den acht Ubertragungsnetzen von VEAG, Preussen Elektra
Netz GmbH & Co. KG, VEW ENERGIE AG, HEW AG, Bewag AG, EnBW Transport-
netze AG, RWE Energie AG und Bayernwerk Netz GmbH wird das gesamte Bundesgebiet
abgedeckt. Die Ortsnetze sind im Verantwortungsbereich der kommunalen EVUs. Fiir
nicht 6ffentliche Netze z.B. das Bahnstromnetz (Gleichstromnetz) oder spezielle Industrie-
netze sind die jeweils zu versorgenden Betriebe zustindig.

9.2.1 Stromtransport

Um tiiber einen Leiter moglichst viel Energie iibertragen zu konnen, muss das Produkt aus
Strom und Spannung (d.h. die Leistung oder die Energie pro Zeiteinheit) entsprechend
hoch sein. Dies kann man erreichen, indem man entweder die Spannung oder den Strom
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moglichst hoch wihlt. Da aber die Verluste einer Ubertragung proportional zu dem Quad-
rat des Stromes und linear mit dem Widerstand der Leitung ansteigen, ist eine wirtschaftli-
che Ubertragung mit geringen Verlusten nur mit einem mdglichst kleinen Strom durch-
fiihrbar. Hierdurch hat sich eine Entwicklung der Stromiibertragung zu immer hoheren
Spannungen ergeben. Derzeit dominieren weltweit zwei Spannungsformen: die Hochspan-
nungsdrehstromiibertragung (HDU) und die Hochspannungsgleichstromiibertragung
(HGU). Neben den Ubertragungsaufgaben erfiillt das Hochstspannungsnetz auch noch
Verbundaufgaben, deren wesentlichste im Belastungsausgleich, der z.B. durch unvorher-
gesehene Stromabnahmen oder durch Kraftwerksstorungen erforderlich wird, besteht.

Das transformatorische Prinzip der Wechselstromtechnik ermoglicht es, auf eine sehr kos-
tengiinstige Art theoretisch beliebig hohe Spannungen zu erreichen. Wenn man drei gleich
grofe, um jeweils 120° phasenverschobene Wechselspannungen zusammenschaltet, erhilt
man ein Dreiphasen- bzw. Drehstromsystem, bei dem in drei Leitern ein Strom flief3t. Fiir
den Stromtransport bendtigt man nur drei Leiter und kann damit die dreifache Leistung
gegeniiber einem Wechselstromsystem (bzw. Einphasensystem mit zwei Leitern) iibertra-
gen. Durch die wirtschaftliche Erzeugung von hohen Spannungen und die Mdoglichkeit der
dreifachen Leistungsiibertragung erlangte die HDU-Technik eine weltweite Verbreitung.

Die HGU-Technik findet bei Energieiibertragungen iiber groe Entfernungen Verwendung,
da die Investitionen einer Gleichstromleitung geringer sind als die einer Drehstromleitung.
Die zusitzlichen Kosten fiir die Gleich- und Wechselrichterstationen werden ab einer be-
stimmten Ubertragungsentfernung (ca. 500 km) kompensiert. Dariiber hinaus wird die
HGU bei lidngeren Stromkabeliibertragungen und zur Kupplung asynchroner Netze einge-
setzt.

9.2.2 Stromverteilung

Die Elektroenergieverteilung erfolgt iiber Hoch-, Mittel- und Niederspannungs-Drehstrom-
verteilungen. Bestimmte Vorzugswerte fiir die Verteilspannungen (Tabelle 9.1), die sich
nach Versorgungsgrofle und Leistungsabnahme richten, haben zu einem einheitlichen Sys-
tem, das dem Ubertragungssystem unterlagert ist, gefiihrt. Die Einspeisungen in ein Ver-
teilsystem konnen aus dem Ubertragungsnetz oder durch Eigenerzeugung erfolgen. Bevor-
zugte Nennspannungen in der Energieverteilung sind in der Mittelspannungsebene 10 und
20 kV, fiir groBere Gebiete oder hohere Leistungsentnahmen die 110 kV Hochspannungs-
ebene und fiir die Niederspannungsversorgung in Haushalt und Industrie die 380 V Span-
nungsebene.
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9.3 Zusammenstellung der elf Cross-Impact-Matrizen

Zur Dokumentation des Szenario-Prozesses sind in diesem Kapitel die elf Matrizen, aus
denen die konsistenten Szenarien sowie die statistischen Auswertungen hervorgingen, dar-
gestellt.
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-Nachfrage steigend 110 |1 -1 11 -110 |1 -1 11 111 1141 1141 2 |-2 -101 010
Effizienzsteigerung -trendgemafRe Entwicklung -110 (1 1 -1 0|0 |0 1 -1 010 010 -1 01 1 11 0|0 0|0
in der Industrie -forcierte Entwicklung 110 -1 -1 [1 110 -1 -3[3 1 ]-1 1 ]-1 2 [-2 2 [-2 -1 [1 00
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Stromversorgung* b & 7] é ) é ") 8 Iﬁ':J 8 8 & & n (7)) =5 2 E £
Bearbeiter: Brauer g g ~ o o] % o
g & | 5| 5|8 i £ £ £l € sl sl | s
o = n| o n ) S . S . % © 0 :
2le |21g [<2l< 218 El |BlEl (23] |3 - 2l |5
21 2lsl |82 |el=Ele |elgl |8 |£8 |oe |=lg |28 |28 |[S5
o 818 |8 &l |32 |28 |33 |z3 |5E |83 |55 |58 |&¢
=| O © ] sl s : =
Slols| | »8 | 0ol° |33 |2m |¢l@ =% <5 |SB S |58
Steueranteil an Preisen -fallend 2|2 -110 |1 2|2 1141 2 |-2 -1 11 1141 111 010 0|0
-gleichbleibend -1 1 0111 -111 010 010 010 010 0|0 0|0 1 1-1
-steigend 2 |-2 110 |-1 0|0 -1 11 212 2 |2 2|2 -1 01 1 [-1 2 |-2
Strompreis-Entwicklung -steigend 111 (-2 211 |1 2|2 2|2 2|2 2 |-2 2|2 -1 (1 1 |1 2|2
-konstant/leicht fallend -110 |1 110 |1 010 1141 010 010 010 010 010 1141
Anbieterstruktur -MA Iokaler Akteure sinkend |1 |0 |-1 1141 1141 -1 11 -1 11 1141 212 1141 1141 1141
(MA = Marktanteile) -gleichbleibende Struktur -110 [1 0|0 -111 0|0 0|0 010 -1 1 010 0|0 0|0
-MA lokaler Akteure steigend |-2 |1 |1 -11 212 2 |-2 010 010 1141 010 010 010
Angebotsstruktur -Produkt: Strom 00 |0 -1 1 110 [-1 010 010 010 101 010 010 010
-Produkt: Strom und EDL 0 |0 |0 111 -11-1]2 0|0 0|0 1 [-1 1 11 -111 -111 -111
Umweltorientierte -nationale Instrumente 2 |0 [-2 2 |-2 -111 |0 010 2|2 2 |-2 010 1141 2 |-2 101
Gesetzgebung REG/KWK -EU-harmonierte Instrumente |-1]1 |0 1 1-1 110 |-1 010 -1]1 1 1-1 -1]1 0|0 -1]1 010
Umweltorientierte -nationale Instrumente 21-11]3 111 011 010 -212 111 -1 11 0|0 1141 -1 11
Gesetzgebung CO, -EU-harmonierte Instrumente -1 |1 |0 111 11110 0|0 111 0 |0 0|0 0|0 0|0 -1 1
Energiepolitik mit -wenig MalRnahmen -110 [1 010 0 |0 |O 1141 010 0|0 010 010 010 2 |-2
Wirkung auf Stromeffizienz | -starke MalRnahmen 111 (-2 2|2 -110 |1 313 010 -1 11 2 |-2 2 |-2 1141 2|2
Strom-Import -Saldo niedrig/gleichbleibend |-1 [0 |1 010 111 10 -1 1 010 010 010 010 010 010
-Saldo steigend 2 10 |-2 212 2 [-1]-1 2|2 2|2 2|2 0|0 0|0 0|0 111
Einsparverhalten im -weiterhin gering -111 10 0|0 0 [0 ]O0 0|0 0|0 010 010 010 010 010
privaten Bereich -starkere Einsparungen 0111 -1 11 -111]0 2|2 010 -1 11 2 |-2 1141 010 010
Okostromnachfrage -weiterhin gering -111 10 010 1 /0 |1 -1 01 010 010 010 010 1141 010
-Nachfrage steigend 0111 2 |-2 -110 |1 010 101 010 1141 1141 212 010
Effizienzsteigerung -trendgemafRe Entwicklung -111 10 010 0|0 (O -1 11 010 010 111 101 1 (-1 0|0
in der Industrie -forcierte Entwicklung 111 ]-2 22 0 [1 -1 22 00 -1 [1 2 [-2 2 [-2 -1 [1 00
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Stromversorgung* » & n é ) < 8 (4 8 8 & & n (7)) =5 2 E £
Bearbeiter: Fahl o ; ' ] ; .
5 2l |El |2 S lel B el g |glEl s
o = n| o n ) S . S| . % © 0 :
22 |12 <8< 9 |8l El |BEl |2|2] |3 ® e 2| | &
21508 (8% |2 5lel |glg |8 |8 |2 |z |28 |28 |8
L5 5 =S = o1 @ | | = = =| = = = c| O
slolg w8 |ools |ala (2@ |gm |20¢ |2F %% 5% £e
Steueranteil an Preisen -fallend 101 0[0]0 111 00 101 1141 2|2 1141 00 00
-gleichbleibend 1141 0/0]0 101 1141 0]0 0]0 101 1141 0]0 0]0
-steigend 2 -2 0/0]0 2|2 2 -2 11-1 111 0|0 0|0 0|0 111
Strompreis-Entwicklung -steigend 11110 -110 [ 1 101 11-1 111 1]-1 2|2 1]-1 111 111
-konstant/leicht fallend 2|02 1101 111 2 -2 2 -2 212 111 111 0]0 0]0
Anbieterstruktur -MA lokaler Akteure sinkend |-1]1 |0 2 (-2 0[]0 101 2|2 2|2 101 00 00 00
(MA = Marktanteile) -gleichbleibende Struktur 11110 111 101 111 101 -1 1 -1 1 0|0 0|0 0|0
-MA Iokaler Akteure steigend |-1]1 |0 31-3 2|2 -2 0]0 0]0 101 0]0 0]0 0]0
Angebotsstruktur -Produkt: Strom 0[{0]0 00 01141 101 101 2|2 2|2 0|0 0[O0 00
-Produkt: Strom und EDL 0[0]0 111 1101 1141 101 101 101 101 101 101
Umweltorientierte -nationale Instrumente 311]2 2 -2 11110 00 -1]1-2 2|2 2|2 00 2|2 00
Gesetzgebung REG/KWK -EU-harmonierte Instrumente | 1 | 0 | -1 1141 11110 1141 1141 101 101 0]0 2|2 0]0
Umweltorientierte -nationale Instrumente 110 (-1 101 0]1]-1 101 -2 | -1 111 101 101 101 101
Gesetzgebung CO, -EU-harmonierte Instrumente | 2 | 1 |-3 2|2 2|0|-2 2|2 111 21-2 111 111 111 111
Energiepolitik mit -wenig MalRnahmen 110]-1 101 0/0]0 1141 1101 111 00 111 111 00
Wirkung auf Stromeffizienz | -starke MaRnahmen 11011 2|-2 0/0]0 111 -2|-2 -2 |-2 0[]0 111 111 111
Strom-Import -Saldo niedrig/gleichbleibend |-1]0 | 1 1141 0/0]0 00 1141 111 00 00 00 00
-Saldo steigend 21111 111 1101 11-1 111 111 111 0|0 0|0 0|0
Einsparverhalten im -weiterhin gering -110 (1 1141 0/0]0 101 1141 111 111 00 111 111
privaten Bereich -starkere Einsparungen 1101 0|0 0/0]0 111 0|0 0|0 1]-1 0[]0 111 111
Okostromnachfrage -weiterhin gering 0[0]0 0[]0 0[0]0 00 1]1-1 111 111 0[]0 111 111
-Nachfrage steigend 0]0]0 111 1101 111 0|0 0|0 00 0[]0 111 111
Effizienzsteigerung -trendgemaRe Entwicklung 1101 11-1 0o(0|o0 11 11-1 11-1 -1 1 0|0 11-1 11-1
in der Industrie -forcierte Entwicklung 101 olo olo]o 1] 1 olo olo 111 oo 1 [-1 11
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Stromversorgung* » & n é ) < 8 (4 8 8 & & n (7)) =5 2 E £
Bearbeiter: Forster ° o v ) 2 @ Ao
g & | 5| 5|8 i £ £ £l € sl sl | s
o = n| o n ) S . S . % © 0 :
2 o o| 8 <| 2| < w | E | E S| = 2o : g g
o 2| 5 8| = ol 2| o gl £ c|l s c| s o| © T 8 o| © o| & o §
&l el o o @ TS| S| S| & |5 -l 5 | X 5| © £ X £l o g2
slolg |9 |o(ols |ala (2@ |gm |2F 2% %9F 8% £e
Steueranteil an Preisen -fallend 2|2 210](-2 3|3 2|2 2|2 2|-2 3|3 3 -3 2|-2 3-3
-gleichbleibend 11-1 2 -1]-1 111 111 111 111 31-3 11-1 111 2 -2
-steigend 2 -2 1101 111 2 -2 2|-2 -3]13 2 -2 -3]13 2|12 2|12
Strompreis-Entwicklung -steigend 111]-2 -110 [ 1 2 (-2 11-1 111 -313 1]-1 111 2|-2 111
-konstant/leicht fallend 1101 2|0]-2 212 111 111 2 -2 111 3 (-3 111 3 -3
Anbieterstruktur -MA lokaler Akteure sinkend 0[0]0 2 (-2 111 101 101 00 2|2 1141 2|-2 1141
(MA = Marktanteile) -gleichbleibende Struktur 0/0]0 111 101 00 0|0 0|0 111 2 -2 111 2 -2
-MA lokaler Akteure steigend |0 |0 | 0 111 212 1]-1 2 (-2 0[]0 111 111 111 111
Angebotsstruktur -Produkt: Strom 0[0]0 101 211141 00 0|0 0[]0 111 2(-2 2(-2 2(-2
-Produkt: Strom und EDL 0[0]0 111 11112 0]0 0]0 0]0 111 111 111 101
Umweltorientierte -nationale Instrumente -2/0]2 2 |-2 11112 00 1141 101 2 -2 101 111 111
Gesetzgebung REG/KWK -EU-harmonierte Instrumente |-1] 1 | 0 111 210]-2 0]0 11 111 11 2]-2 111 2]-2
Umweltorientierte -nationale Instrumente 11112 2 (-2 -11-1]12 00 111 101 111 2|2 101 101
Gesetzgebung CO, -EU-harmonierte Instrumente | 0 | 1 | -1 111 -1101(1 0[]0 2|2 111 111 0]0 0]0 111
Energiepolitik mit -wenig MalRnahmen 1101 1141 0/0]0 1141 00 00 111 2 |-2 111 3[-3
Wirkung auf Stromeffizienz | -starke MalRnahmen 2102 2|-2 1101 313 0[]0 111 2|-2 -313 1]-1 313
Strom-Import -Saldo niedrig/gleichbleibend |-1]0 | 1 1141 -111]0 101 00 00 0[O0 111 111 00
-Saldo steigend 2|0]-2 2|2 21111 11-1 111 2|2 0|0 2 -2 21-2 111
Einsparverhalten im -weiterhin gering 11110 00 0[0]0 0|0 00 0|0 0|0 0|0 0|0 0|0
privaten Bereich -starkere Einsparungen 1101 1141 1101 2|2 0]0 101 101 2|-2 111 00
Okostromnachfrage -weiterhin gering 11110 0[]0 210]-2 111 0[]0 00 1]-1 111 2 (-2 2 (-2
-Nachfrage steigend 0[1]41 1]-1 1101 111 0[]0 0[]0 111 111 111 111
Effizienzsteigerung -trendgemafRe Entwicklung 112 -1 0|0 11011 101 0|0 0|0 11-1 111 0|0 0|0
in der Industrie -forcierte Entwicklung 0[1][-1 1] 1 2 [-1]-1 3] 3 0]o0 0]o0 2[-2 2[-2 0]o0 0]o0
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Stromversorgung* » & n é ) é ") 8 Iﬁ':J 8 8 & & n (7)) =5 2 E £
Bearbeiter: Leprich ° ° ¥ 2 @ P 1.
g & | 5| 5|8 i £ £ £l € sl sl | s
o = n| o n ) S . S . % © 0 :
Szl 28 <2<« al B E| | BlEl |=|2] |3 ® : 2| |5
o 2| 5 8| = ol 2| o gl € c| o £ 8 o © o @ o & o| & o 5
o 818 |8 &l |32 |28 |33 |z3 |5E |83 |55 |58 |&¢
=| O © ] sl s : =
Slols| w8 099l |33 |2m |¢@ =% <5 |SB |57 |58
Steueranteil an Preisen -fallend 2|2 1101 1141 101 101 1141 00 2|-2 21-2 1141
-gleichbleibend 0|0 0/0]0 0|0 0|0 0|0 0|0 0|0 0|0 0|0 0|0
-steigend 2 -2 1101 111 111 111 111 0|0 2|2 2|2 313
Strompreis-Entwicklung -steigend 1101 1101 101 101 111 1]-1 111 111 111 -313
-konstant/leicht fallend 11112 1101 111 11-1 11-1 111 11-1 11-1 11-1 11-1
Anbieterstruktur -MA lokaler Akteure sinkend 0/0]0 00 111 2|-2 2|-2 101 101 1141 111 00
(MA = Marktanteile) -gleichbleibende Struktur 0/0]0 0|0 0|0 0|0 0|0 0|0 0|0 0|0 0|0 0|0
-MA lokaler Akteure steigend |0 |0 | 0 0[]0 111 111 111 111 111 111 212 0[]0
Angebotsstruktur -Produkt: Strom 0[0]0 00 110 (-1 111 1]-1 111 00 2(-2 111 111
-Produkt: Strom und EDL 1101 2|2 2|02 111 111 2|2 0|0 313 2|12 212
Umweltorientierte -nationale Instrumente 2/0]2 1141 11112 101 101 1141 00 101 1141 00
Gesetzgebung REG/KWK -EU-harmonierte Instrumente |-1] 0 | 1 1141 0]1]-1 0]0 1141 101 0]0 0]0 1141 0]0
Umweltorientierte -nationale Instrumente 2113 21-2 1101 111 101 111 00 101 101 101
Gesetzgebung CO, -EU-harmonierte Instrumente |-1]0 | 1 11-1 0]0]0 101 111 101 0[]0 101 101 111
Energiepolitik mit -wenig MalRnahmen 0111 101 0/0]0 00 21-2 2 (-2 00 111 111 111
Wirkung auf Stromeffizienz | -starke MaRnahmen -110[1 2|-2 -110[1 3|3 101 2|2 0]0 -3|3 101 3|3
Strom-Import -Saldo niedrig/gleichbleibend | 0 |0 | 0 00 0][0]0 00 00 00 00 00 00 00
-Saldo steigend 0/0]0 111 2|0]-2 111 111 111 111 11-1 1141 11-1
Einsparverhalten im -weiterhin gering 2111 101 0/0]0 00 00 111 111 00 00 00
privaten Bereich -starkere Einsparungen 11110 1141 0[0]0 101 00 101 2|-2 0]0 101 0]0
Okostromnachfrage -weiterhin gering 1101 111 0[0]0 0[]0 111 111 111 0[O0 111 0[]0
-Nachfrage steigend 0|1]1 111 11112 111 111 111 111 0[]0 111 0[]0
Effizienzsteigerung -trendgemafe Entwicklung 1101 0|0 o(o|o0 0|0 0|0 1]-1 1)1 0|0 0|0 0|0
in der Industrie -forcierte Entwicklung 1101 11 olo]o 11 olo 1] 1 2 |-2 olo olo oo
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Stromversorgung* » & n é ) é ") 8 Iﬁ':J 8 8 & & n (7)) =5 2 E £
Bearbeiter: Menges e ° < o | s 14 |
© & €l |2 _ gl = gl £ S| & 5
o = n| o n ) S . S . c| ®© 0 :
oo ol 8 <| o 4 I | E | E s|s 2o . ° g
o 2| 5 8| = ol 2| o gl € c| o £ 8 o © o @ o & o| & o 5
51805 (S| E| |2l8|g |2lg |3 |33 |83 (33 |53 |58 |ElE
=| O © ] sl s : =
Slols| w8 09 |33 |2m |¢@ =% <7 |SB |57 |58
Steueranteil an Preisen -fallend 3|3 110]-1 00 0]0 00 101 2|-2 1141 1141 1141
-gleichbleibend 0|0 0/0]0 0|0 0|0 0]0 0]0 111 11-1 11-1 11-1
-steigend 3 (-3 1101 0|0 0|0 0|0 11-1 2|2 111 111 111
Strompreis-Entwicklung -steigend 1101 1101 101 101 111 1]-1 2|2 111 111 111
-konstant/leicht fallend 1101 1101 11-1 11-1 11-1 111 2 -2 11-1 11-1 11-1
Anbieterstruktur -MA lokaler Akteure sinkend 0/0]0 00 111 -1 1 00 00 00 00 111 00
(MA = Marktanteile) -gleichbleibende Struktur 0j]0]0 0|0 0|0 0|0 0|0 0|0 0|0 0|0 0|0 0|0
-MA lokaler Akteure steigend | 0 [0 | O 0]0 2|2 1141 0]0 0]0 0]0 0]0 101 0]0
Angebotsstruktur -Produkt: Strom 0[{0]0 101 11011 00 0|0 111 00 1]-1 0[]0 1]-1
-Produkt: Strom und EDL 0/0]0 111 1101 0|0 0|0 111 0|0 111 0|0 111
Umweltorientierte -nationale Instrumente 1101 0|0 0/0]0 0|0 2 |-2 0|0 0|0 0|0 2 |-2 0|0
Gesetzgebung REG/KWK -EU-harmonierte Instrumente | 0 | 0 | O 101 0]0]0 0]0 2|2 0]0 0]0 0]0 2|2 0]0
Umweltorientierte -nationale Instrumente 2102 11-1 0/0]0 0]0 2-2 00 00 00 00 0[]0
Gesetzgebung CO, -EU-harmonierte Instrumente |-1]0 | 1 11-1 0[0]0 0|0 212 0|0 0|0 0[O0 0]0 0[]0
Energiepolitik mit -wenig MaRnahmen 0/0]0 00 0/0]0 00 00 00 00 00 0[O0 00
Wirkung auf Stromeffizienz | -starke MaRnahmen 2102 1141 0[0]0 00 0]0 00 0]0 101 00 0]0
Strom-Import -Saldo niedrig/gleichbleibend | 0 |0 | 0 00 0][0]0 00 00 00 00 00 00 00
-Saldo steigend 0jo0]o 0]0 11041 0]0 11 11 0]0 0]0 0]0 0]0
Einsparverhalten im -weiterhin gering 0/0]0 00 0/0]0 00 00 00 00 00 0[O0 111
privaten Bereich -starkere Einsparungen 0/[0]0 00 0]0]0 00 0|0 0|0 2|-2 0|0 0[]0 111
Okostromnachfrage -weiterhin gering 0[0]0 00 0/0]0 00 1141 00 0[O0 0[O0 00 0[]0
-Nachfrage steigend 0[0]0 0]0 11011 0]0 101 0]0 0]0 0]0 0]0 00
Effizienzsteigerung -trendgemafe Entwicklung 0[0]|0 0|0 0[0]|0 00 00 00 00 00 00 00
in der Industrie -forcierte Entwicklung olo]o 00 olo]o olo olo olo 11 olo oo oo
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2 = £ E Sk & L& 52
Stromversorgung* » & n é ) é ") 8 Iﬁ':J 8 8 & & n (7)) =5 2 E £
Bearbeiter: Nitsch g g ~ o o] % o
3 & |<| 5|8 - £ = E| £ Sla|l |6
o = n| o n ) S . S . % © 0 :
2 o o| 8 <| 2| < w Sl E Sl E S| = 2 o : g g
o 8| & o ol 2| o £ 2| s 2| @ o 25 o © o & o| &
G| S| o o @ TS| S| 5| 5 = -l 5 2| € 5| o £ X £l o g| .2
Slold |99 |oos G5 |go 2w |[2F |$% %G |&F £
Steueranteil an Preisen -fallend 101 1101 21-2 2|2 2|2 2|2 1141 3 -3 2|-2 2|-2
-gleichbleibend 0|0 1101 11-1 111 111 0|0 0|0 0|0 111 11-1
-steigend 2 -2 11112 2|2 111 2|2 11-1 2|2 2|2 2|2 2|2
Strompreis-Entwicklung -steigend 1101 11112 111 111 111 2|2 212 313 2|2 212
-konstant/leicht fallend 1101 1101 11-1 11-1 11-1 2 -2 11-1 2 -2 2 -2 2 -2
Anbieterstruktur -MA lokaler Akteure sinkend 0/0]0 21-2 111 2|-2 2|-2 101 2|2 2|-2 2 |-2 2|-2
(MA = Marktanteile) -gleichbleibende Struktur 0/0]0 111 111 111 111 0|0 111 111 111 111
-MA Iokaler Akteure steigend | 0 |0 | O 101 2|2 0]0 0]0 1141 21-2 101 101 101
Angebotsstruktur -Produkt: Strom 11011 111 2102 111 1]-1 111 111 1]-1 1]-1 1]-1
-Produkt: Strom und EDL 110141 0|0 1101 0|0 0|0 111 111 212 111 212
Umweltorientierte -nationale Instrumente 2/0]2 2|-2 10112 2|2 1141 2|2 111 2|2 2|2 2|2
Gesetzgebung REG/KWK -EU-harmonierte Instrumente |-1] 0 | 1 2]-2 -1]0 1 11 1)1 101 2]-2 11 11 11
Umweltorientierte -nationale Instrumente 2/0]2 21-2 11112 2|2 111 2|2 101 2|2 2|2 2|2
Gesetzgebung CO, -EU-harmonierte Instrumente |-1]0 | 1 2|-2 11011 111 111 111 21-2 111 111 111
Energiepolitik mit -wenig MalRnahmen 211]-3 2|2 210]-2 21-2 1141 111 101 2|2 2 (-2 2 (-2
Wirkung auf Stromeffizienz | -starke MaRnahmen 21113 3 (-3 210]2 2|2 111 111 1]-1 2|2 313 2|2
Strom-Import -Saldo niedrig/gleichbleibend | 2 | 0 | -2 1141 31112 101 101 101 1141 1141 00 1141
-Saldo steigend 2|02 111 2111]-3 2 -2 111 111 111 2 -2 2 -2 2|-2
Einsparverhalten im -weiterhin gering 11112 2 (-2 0[0]0 111 111 111 2|2 2|2 0|0 2|2
privaten Bereich -starkere Einsparungen 111]-2 2|2 0[0]0 2|2 101 101 2|-2 2|-2 1]-1 2|-2
Okostromnachfrage -weiterhin gering 0/0]0 00 210(-2 1141 00 00 101 101 1141 00
-Nachfrage steigend 0/0]0 111 210]2 111 0[]0 0[]0 1]-1 1]-1 212 0[]0
Effizienzsteigerung -trendgemafRe Entwicklung A1) 2 2|-2 0|0|0 1]-1 1] -1 1] -1 2|2 2|2 1]-1 0|0
in der Industrie -forcierte Entwicklung 111]-2 2|2 o[o]o 2] 2 1] 1 1] 1 2[-2 2[-2 1] 1 1 ]-1
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Bearbeiter: Pfaffenberger e o < o | ¢ 14 |z
@ 5 cl |2 — E| = E| £ G|l = S
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Slel |28 |<|2 < al B E| | BlEl |=|2] |3 ® g 2| |5
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Steueranteil an Preisen -fallend 101 0[0]0 00 00 00 00 00 00 00 00
-gleichbleibend 0]0 0j0]o0 0]0 0]0 0]0 0]0 0]0 0]0 0]0 0]0
-steigend 2 -2 0/0]0 0|0 0|0 0|0 0|0 0|0 111 0|0 111
Strompreis-Entwicklung -steigend 0[0]0 -110 [ 1 111 00 00 0[]0 111 2|2 1]-1 2|2
-konstant/leicht fallend 0/0]0 110141 31-3 0|0 0|0 0|0 0|0 2 -2 0|0 111
Anbieterstruktur -MA lokaler Akteure sinkend 0/0]0 111 2|2 101 00 101 101 00 00 101
(MA = Marktanteile) -gleichbleibende Struktur 0/0]0 0|0 111 0|0 0|0 0|0 0|0 0|0 0|0 0|0
-MA Iokaler Akteure steigend | 0 |0 | O 1141 1141 1141 0]0 1141 1141 0]0 0]0 1141
Angebotsstruktur -Produkt: Strom 0/0]0 -1 1 1101 0]0 00 00 00 00 00 1141
-Produkt: Strom und EDL 0jojo 1141 11041 0]0 0]0 0]0 11 11 0]0 111
Umweltorientierte -nationale Instrumente 11112 2 |-2 2/0]-2 0|0 3 -3 0|0 111 0|0 0|0 0|0
Gesetzgebung REG/KWK -EU-harmonierte Instrumente |-1|2 | -1 1141 11011 01]0 -313 0]0 2|2 0]0 0]0 0]0
Umweltorientierte -nationale Instrumente 1111]-2 21-2 210(-2 101 21-2 2 -2 2|2 101 00 2|2
Gesetzgebung CO, -EU-harmonierte Instrumente | 1 | 1 |-2 2|-2 1101 101 212 111 212 111 0]0 111
Energiepolitik mit -wenig MalRnahmen 0/0]0 00 -110 (1 0]0 00 00 00 2 (-2 0[O0 00
Wirkung auf Stromeffizienz | -starke MalRnahmen 0]0]0 0|0 1101 111 0|0 0|0 0[]0 2|2 0[]0 111
Strom-Import -Saldo niedrig/gleichbleibend | 0 |0 | O 111 110 (1 00 00 0|0 00 00 00 00
-Saldo steigend 0/0]0 111 1101 -1 1 0]0 0]0 0]0 0]0 0]0 0]0
Einsparverhalten im -weiterhin gering 0[0]0 111 202 2 (-2 0|0 0|0 0|0 0|0 0|0 0|0
privaten Bereich -starkere Einsparungen 0[0]0 1141 2]10(-2 2|2 0]0 00 2|2 00 00 00
Okostromnachfrage -weiterhin gering 0][0]0 00 0[0]0 00 00 00 00 0[]0 0|0 0|0
-Nachfrage steigend 0[0]0 31-3 3[0](-3 2|2 0]0 0]0 2|2 2|2 0]0 0]0
Effizienzsteigerung -trendgemafe Entwicklung 0|00 0|0 0|0]|0 1101 0|0 0|0 2|2 0|0 0|0 0|0
in der Industrie -forcierte Entwicklung olo]o 2 -2 olo]o 2] 2 olo olo 2] 2 olo olo olo
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Cross-Impact-Matrix 5 8 g S5 - &3 & £ E 28 §o N2
»Szenarien einer liberalisierten g x & 2% o X 5 N = E E 5§ B = 5 8

2 = £ E Sk & L& 52
Stromversorgung* » & n é ) é ") 8 Iﬁ':J 8 8 & & n (7)) =5 2 E £
Bearbeiter: Schade T = ~ o o] % o
g & | 5| 5|8 i £ £ £l € sl sl | s
o = n| o n ) S . S . % © 0 :
Slel |28 |<|2 < al B E| | BlEl |=|2] |3 ® g 2| |5
o 2| 3 o| = ol 2| o el € c| o £ & o 2 =l 2 ¢ 2 g 8 &
s 38 |88 238 |glgl %3 g3 |55 |83 |55 |53 |5¢
Slolg 32 |029° @3 |gm em 5% % 5% |55 |59
Steueranteil an Preisen -fallend 2|2 11112 21-2 00 00 2|12 00 00 00 00
-gleichbleibend 101 0j0]o0 2|2 0]0 0]0 0]0 0]0 0]0 0]0 0]0
-steigend 2 -2 1111]-2 3|3 0]0 0]0 2]-2 0]0 0]0 0]0 0]0
Strompreis-Entwicklung -steigend 211]-3 21111 111 00 00 31-3 111 313 00 -313
-konstant/leicht fallend 31113 21118 -313 0|0 0|0 212 11-1 3 -3 0|0 3 -3
Anbieterstruktur -MA lokaler Akteure sinkend 0/0]0 111 31-3 00 111 00 101 00 2|-2 00
(MA = Marktanteile) -gleichbleibende Struktur 0j0]o0 111 111 0]0 101 0|0 101 0|0 101 0|0
-MA Iokaler Akteure steigend | 0 |0 | O 101 313 0]0 101 0]0 21-2 0]0 2|2 0]0
Angebotsstruktur -Produkt: Strom 0[{0]0 2|2 211]-3 00 0|0 212 00 2(-2 1]-1 0[]0
-Produkt: Strom und EDL 0jojo 1141 11112 0]0 0]0 2|-2 0]0 3|3 11 0]0
Umweltorientierte -nationale Instrumente 2|-1]3 3 -3 2(-1]3 101 1141 2|2 2|2 00 101 00
Gesetzgebung REG/KWK -EU-harmonierte Instrumente |-2|-1| 3 1141 31-1]-2 101 11 3]-3 2]-2 0]0 1141 0]0
Umweltorientierte -nationale Instrumente 2113 31-3 2111 00 111 101 00 101 101 2|2
Gesetzgebung CO, -EU-harmonierte Instrumente |-1]-1) 2 2|-2 11211 0[O0 101 111 0[]0 111 111 2|2
Energiepolitik mit -wenig MalRnahmen 0/0]0 3|3 0]0]0 3 -3 101 111 00 3 (-3 00 3 -3
Wirkung auf Stromeffizienz | -starke MaRnahmen 0[0]0 31]-3 0[0]0 2|2 2|-2 2|-2 0]0 -3|3 0]0 3|3
Strom-Import -Saldo niedrig/gleichbleibend | 0 |0 | O 21-2 11241 2|2 00 00 111 00 111 111
-Saldo steigend 0]0]0 2|2 211]-3 2|2 0[]0 0[]0 111 0[]0 2|2 111
Einsparverhalten im -weiterhin gering 0[0]0 2 (-2 3[-1]-2 2 (-2 00 2 |-2 2|2 2|2 111 0|0
privaten Bereich -starkere Einsparungen 0[0]0 -3|3 211]-3 3|3 0]0 2|2 31]-3 2|-2 31]-3 0]0
Okostromnachfrage -weiterhin gering 0/0]0 2|2 211]-3 101 00 00 00 111 00 0[]0
-Nachfrage steigend 0[0]0 21-2 31112 1141 0]0 00 0]0 1141 0]0 0]0
Effizienzsteigerung -trendgemafRe Entwicklung 0|{0|0 2|-2 012 1]-1 11 101 2|2 2|2 0|0 0|0
in der Industrie -forcierte Entwicklung olo]o 3]3 3[-1]-2 2] 2 2 -2 111 3]-3 3]-3 oo oo
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- ,Q [ _Q _Q H o — 1
. c ' [7) X N )
Cross-Impact-Matrix 5 8 g S5 - &3 & £ E 28 §o N2
»Szenarien einer liberalisierten g x & 2% o X 5 N = E E 5§ B = 5 8
2 = £ E Sk & L& 52
Stromversorgung* b & 7] 5 ) é ") 8 Iﬁ':J 8 8 & & n (7)) =5 2 E £
Bearbeiter: Schulz ° ° ~ 2 e 14 |
@ 5 € .2 4 gl £ gl £ Sl & <
o = n| o n ) S . S . c| ®© 0 :
Szl 28 <2<« al B E| | BlEl |=|2] |3 ® : 2| |5
o 2| 5 8| = ol 2| o gl € c| o £ 8 o © o @ o & o| & o 5
o818 |8 g |38 (g8 |33 %3 |55 |88 |55 |58 |§¢
=| O © ] sl s : =
Slols| w2 09 |33 |2m |¢@ | <5 |Sw |57 |58
Steueranteil an Preisen -fallend 111 1101 00 00 00 111 00 00 0]0 1141
-gleichbleibend 00 0[0]0 00 00 00 00 00 0]0 0]0 0]0
-steigend 11-1 1101 0|0 0|0 0|0 111 0|0 0|0 0|0 111
Strompreis-Entwicklung -steigend 1101 0[0]0 0|0 00 00 0|0 0]0 0|0 0]0 2|2
-konstant/leicht fallend 0[0]0 0[0]0 00 0]0 0]0 0]0 0]0 0]0 0]0 1141
Anbieterstruktur -MA lokaler Akteure sinkend 0[{0]0 0|0 1141 0|0 00 00 00 0[]0 0[]0 0[]0
(MA = Marktanteile) -gleichbleibende Struktur 0/0]0 0|0 0|0 0]0 0]0 00 00 0|0 0|0 0|0
-MA lokaler Akteure steigend |0 [0 | O 0]0 101 0]0 0]0 0]0 0]0 0]0 0]0 0]0
Angebotsstruktur -Produkt: Strom 0[{0]0 0|0 0[{0]0 0|0 010 010 010 010 0|0 0|0
-Produkt: Strom und EDL 0/]0]0 01]0 0]0]0 01]0 0]0 0]0 0]0 0]0 0]0 0]0
Umweltorientierte -nationale Instrumente -110 11 1141 0[0]O0 01]0 00 00 2|2 00 00 101
Gesetzgebung REG/KWK -EU-harmonierte Instrumente |-1] 0 | 1 2|-2 110141 0]0 0]0 0]0 0]0 0]0 0]0 0]0
Umweltorientierte -nationale Instrumente -110]1 1141 0[{0]0 00 00 00 2|2 00 00 101
Gesetzgebung CO, -EU-harmonierte Instrumente |-1]0 | 1 21-2 0[0]0 0|0 0|0 0[O 101 0[O0 0]0 0[]0
Energiepolitik mit -wenig MaRnahmen 0/0]0 00 0/0]0 00 00 00 00 00 0[O0 00
Wirkung auf Stromeffizienz | -starke MaRnahmen 1101 0|0 0]0]0 0|0 0|0 0|0 1]-1 0|0 0[]0 2|2
Strom-Import -Saldo niedrig/gleichbleibend | 0 |0 | 0 00 0][0]0 00 00 00 00 00 00 00
-Saldo steigend 0/0]0 0|0 0/0]0 0|0 0]0 0]0 0]0 0]0 0]0 0]0
Einsparverhalten im -weiterhin gering 0[0]0 0|0 0[0]0 00 00 0|0 0|0 0|0 0|0 0|0
privaten Bereich -starkere Einsparungen 0/0]0 111 0/0]0 0|0 101 0|0 111 00 0|0 0|0
Okostromnachfrage -weiterhin gering 0][0]0 00 0[0]0 00 00 00 0[]0 00 0|0 0|0
-Nachfrage steigend 1101 0]0 0[0]0 0]0 101 0]0 0]0 0]0 0]0 0|0
Effizienzsteigerung -trendgemafe Entwicklung 0[0]|0 0|0 0[0]|0 00 00 00 00 00 00 00
in der Industrie -forcierte Entwicklung olo]o 11 olo]o olo 101 olo 11 e oo oo




o 5 §
- ,Q [ _Q _Q H o — 1
. c ' [7) X N )
Cross-Impact-Matrix 5 8 g S5 - &3 & £ E 28 §o N2
»Szenarien einer liberalisierten S& & 2 X 0 X 5 T = £ E 5 E I £ 2%
2 = £ E Sk & L& 52
Stromversorgung* b & n é ) é ") 8 Iﬁ':J 8 8 & & n (7)) =5 2 E £
Bearbeiter: Thomas T = ~ o o] % o
[y - c - [
@ o) £l 4l 2 - gl = gl £ Sl S =
o = n| o n ) S . S . % © 0 :
Szl 28 <2<« al B E| | BlEl |=|2] |3 ® : 2| |5
o 2| 5 8| = ol 2| o el £ £l 8 £ 8 o © o @ o & o| & o 5
| S| © o @ | S| ® G| 6 |5 |5 | X 5| O £l X £ O S| 3
=| 0| © 0] (0] s s © © o © Sl S =
slo/% (38 |99/ |8l |gm @ 2§ |[€F [$F 5% |5
Steueranteil an Preisen -fallend 2|2 0[0]0 111 00 00 00 00 1141 1141 1141
-gleichbleibend 101 0[0]0 0]0 00 0]0 0]0 00 00 00 00
-steigend 111 0/0]0 111 0|0 0|0 111 0|0 111 111 111
Strompreis-Entwicklung -steigend 1101 21111 111 00 00 0]0 2|2 111 111 111
-konstant/leicht fallend 0[0]0 1101 1141 0]0 0]0 0]0 0]0 0]0 0]0 0]0
Anbieterstruktur -MA lokaler Akteure sinkend 0[0]0 2 (-2 111 2|2 3|3 2 (-2 2|2 00 0[]0 0[]0
(MA = Marktanteile) -gleichbleibende Struktur 0/0]0 0|0 00 00 00 00 111 0|0 0|0 0|0
-MA lokaler Akteure steigend |0 |0 | 0 111 111 1]-1 1]-1 111 2 (-2 0[]0 111 0[]0
Angebotsstruktur -Produkt: Strom 0[0]0 0[]0 21141 2|2 2|2 111 111 1]-1 1]-1 1]-1
-Produkt: Strom und EDL 0[0]0 0]0 21101 21-2 111 101 111 101 101 101
Umweltorientierte -nationale Instrumente 11011 00 31112 2|2 3 (-3 00 3 -3 00 1141 00
Gesetzgebung REG/KWK -EU-harmonierte Instrumente | 1 | 0 | -1 0]0 31-1]-2 2]-2 -3 3 0]0 -3]3 0]0 111 0]0
Umweltorientierte -nationale Instrumente 0[0]0 0[]0 -110[1 2|2 3 (-3 2|2 1141 101 00 101
Gesetzgebung CO, -EU-harmonierte Instrumente | 1 | 1 |-2 0|0 21111 101 313 31-3 0|0 0[0 0[0 0[]0
Energiepolitik mit -wenig MalRnahmen 0/0]0 00 0/0]0 21-2 00 00 00 2 (-2 00 2 (-2
Wirkung auf Stromeffizienz | -starke MaRnahmen 1101 0[]0 21111 313 0[]0 2|-2 3 (-3 2|2 0[]0 2|2
Strom-Import -Saldo niedrig/gleichbleibend | 0 |0 | O 1141 11011 00 1141 00 00 00 00 00
-Saldo steigend 0/0]0 111 2 1-1]-1 0|0 111 111 0|0 0|0 0|0 0|0
Einsparverhalten im -weiterhin gering 1101 111 0[0]0 111 00 0|0 2|2 0|0 0|0 0|0
privaten Bereich -starkere Einsparungen 1101 2|2 1101 111 0|0 0|0 1]-1 3 (-3 111 111
Okostromnachfrage -weiterhin gering 0][0]0 00 0[0]0 00 00 00 0[]0 00 0|0 0|0
-Nachfrage steigend 0[0]0 0]0 11011 101 0]0 0]0 0]0 0]0 101 0]0
Effizienzsteigerung -trendgemafe Entwicklung 110 |-1 1]-1 o(o0|o0 1]-1 0|0 1]-1 2|2 0|0 0|0 0|0
in der Industrie -forcierte Entwicklung 1101 2] 2 1101 1] olo 3]3 3 -3 3 -3 olo 11




Anhang 149






