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Zwei Visionen der Energiezukunft stehen einander gegeniiber:
e unterinvestiert, stéranfallig und umweltschadigend die eine,
e sauber, intelligent und wettbewerbsfahig die andere.

Beide werden in der neuen Ausgabe des richtungsweisenden World Energy Outlook
untersucht.

Mit dieser Publikation kommt die Internationale Energie-Agentur dem ihr von den
Staats- und Regierungschefs der G8-L&nder erteilten Auftrag nach, Wege in eine neue
Energiezukunft aufzuzeigen und sie der Situation gegeniiberzustellen, der wir derzeit
entgegensehen. Der World Energy Outlook 2006 zeigt, wie wir einen Kurswechsel
einleiten kdnnen. Dabei werden Vor- und Nachteile gegeneinander abgewogen, und es
sind die Vorteile, die liberwiegen.

Der World Energy Outlook 2006 befasst sich auch mit folgenden Fragen:
e Hat sich die wirtschaftliche Reaktion auf die Energiepreishausse nur verzogert?

e \Verlauft die Entwicklung der Investitionen in die Gas- und Olwirtschaft
zielkonform?

o |st die Zeit reif fir eine Wiederentdeckung der Kernenergie?

e Konnen Biokraftstoffe das Monopol der fossilen Brennstoffe im StraRenverkehr
brechen?

e Konnen 2,5 Milliarden Menschen in den Entwicklungslandern auf moderne
Energien zum Kochen umsteigen?

e Lernt Brasilien aus neuen Erfahrungen oder kann die Welt an seinem Beispiel lernen?

Ergénzt durch umfassende Statistiken, detaillierte Projektionen, Analysen und
Empfehlungen gibt der World Energy Outlook 2006 den politischen Entscheidungstréagern
und der breiten Offentlichkeit die nétigen Instrumente an die Hand, um die Energie-
zukunft neu zu gestalten.
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Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Die Welt sieht einer doppelten energiewirtschaftlichen Bedrohung entgegen:
zum einen, nicht Uber eine ausreichende und sichere Energieversorgung zu
erschwinglichen Preisen verfiigen zu kénnen, und zum anderen, die Umwelt durch
einen Uberhodhten Energiekonsum geféhrlich zu schadigen. Der drastische Anstieg der
Energiepreise und die jlngsten geopolitischen Ereignisse haben uns in Erinnerung
gerufen, welche unerléssliche Rolle erschwingliche Energie fiir das Wirtschaftswachstum
und die menschliche Entwicklung spielt und wie empfindlich das weltweite Energie-
system auf Angebotsstorungen reagiert. So steht die Sicherung der Energieversorgung
erneut ganz oben auf der internationalen politischen Agenda. Bei der derzeitigen Energie-
versorgungsstruktur ist jedoch die Gefahr einer schwerwiegenden und irreversiblen
Schédigung der Umwelt gegeben — einschlieBlich Veranderungen der globalen Klima-
bedingungen. Um die Ziele der Versorgungssicherheit mit denen des Umweltschutzes in
Einklang zu bringen, bedarf es resoluter, konzertierter Aktionen seitens der Regierungen
wie auch der Unterstiitzung der Offentlichkeit.

Es ist dringender denn je notwendig, das Wachstum des Verbrauchs fossiler
Energietrager einzuddmmen, eine stérkere geographische und energietréagerbezogene
Diversifizierung der Energieversorgung zu erreichen und die klimaschadigenden
Emissionen zu reduzieren. Die Staats- und Regierungschefs der G8-Lander, die im Juli
2005 in Gleneagles und im Juli 2006 in Sankt Petersburg mit den Staats- und Regierungs-
chefs mehrerer groRer Entwicklungslander sowie Leitern internationaler Organisationen —
darunter auch der Internationalen Energie-Agentur — zusammentrafen, beauftragten die
IEA, sich beratend zu ,,alternativen Energieszenarien und -strategien fiir eine saubere,
intelligente und wettbewerbsfahige Energiezukunft* zu &ufern. Die diesjahrige Ausgabe
des Weltenergieausblicks wird diesem Auftrag gerecht. Sie bestatigt, dass die Entwicklung
von Verbrauch und Handel mit fossilen Brennstoffen wie auch der damit verbundenen
Emissionen bis 2030 ohne neue staatliche Gegenmalnahmen ihren derzeitigen
nichtnachhaltigen Pfad fortsetzen wird — was die Annahme ist, die unserem Referenz-
szenario zu Grunde liegt. In einem alternativen Politikszenario zeigt diese Publikation
auch auf, dass die Wachstumsrate von Verbrauch und Emissionen durch eine Reihe von
Maltnahmen und Politiken, die von Landern rund um den Globus derzeit in Erwédgung
gezogen werden, im Fall ihrer Umsetzung deutlich gesenkt werden kdnnte. Entscheidend ist
dabei, dass die wirtschaftlichen Kosten dieser MalRnahmen durch die wirtschaftlichen Nutz-
effekte einer effizienteren Energienutzung und -erzeugung mehr als aufgewogen wiirden.

Fossile Energietrager werden bis 2030 vorherrschend bleiben

Laut dem Referenzszenario wird der weltweite Primérenergieverbrauch zwischen
heute und 2030 um knapp Uber die Halfte steigen — d.h. mit einer durchschnittlichen
Jahresrate von 1,6%0. Allein im Zeitraum bis 2015 wird der Verbrauch um Uber ein Viertel
zunehmen. Uber 70% des voraussichtlichen Verbrauchsanstiegs wahrend des Projektions-
zeitraums wird auf Entwicklungslédnder entfallen, davon allein 30% auf China. In diesen
Landern wachsen Volkswirtschaft und Bevolkerung wesentlich stérker als im OECD-
Raum, so dass sich der Schwerpunkt des Weltenergieverbrauchs verlagert. Fast die Hélfte
der Zunahme des weltweiten Primdarenergieverbrauchs entfallt auf die Stromerzeugung, ein
Flnftel auf den Verkehrssektor — fast ausschlie3lich in Form mineraldlbasierter Brennstoffe.
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Insgesamt werden fossile Brennstoffe bis 2030 in beiden Szenarien die wichtigste
Energiequelle bleiben. Im Referenzszenario machen sie 83% des Gesamtanstiegs des
Energieverbrauchs zwischen 2004 und 2030 aus. Damit erhéht sich ihr Anteil am
Weltenergieverbrauch von 80% auf 81%. Der Erdélanteil sinkt, obwohl Ol bis 2030 die
wichtigste Einzelkomponente des Weltenergiemix bleiben wird. Der weltweite
Olverbrauch wird bis 2015 auf 99 Mio. Barrel pro Tag steigen und sich bis 2030
nochmals auf 116 mb/d erhéhen, gegeniiber 84 mb/d im Jahr 2005. Anders als noch im
World Energy Outlook 2005 unterstellt, wird der starkste Verbrauchsanstieg in absoluter
Rechnung bei der Kohle zu beobachten sein, wofilir hauptsichlich die Stromerzeugung
ausschlaggebend ist. Fast vier Finftel des Kohleverbrauchsanstiegs werden von China
und Indien ausgehen. Kohle wird der zweitwichtigste Primarenergietrager bleiben, wobei
sich ihr Anteil am weltweiten Verbrauch leicht erhéht. Auch der Erdgasanteil wird
steigen, wenngleich der Gasverbrauch auf Grund héherer Preise weniger rasch wéchst als
im letzten Energieausblick vorausgesagt. Der Anteil der Wasserkraft am Primérenergie-
verbrauch erhoht sich geringfugig, wéahrend der Anteil der Kernenergie sinkt. Der Anteil
der Biomasse geht insofern etwas zurtick, als die Entwicklungsléander zunehmend auf
moderne kommerzielle Brennstoffe umsteigen, wodurch die wachsende Nutzung von
Biomasse fiir die Produktion von Biokraftstoffen wieder aufgewogen wird. Das starkste
Wachstum ist bei den anderen erneuerbaren Energien (ohne Wasserkraft) zu verzeichnen
— d.h. Windkraft, Solarenergie und Geothermie —, allerdings im Vergleich zu einem
niedrigen Ausgangsniveau.

Da mit weiteren Spannungen an den Méarkten fur Rohdl und Raffinerieprodukte
zu rechnen ist, haben wir unsere Olpreisannahmen in diesem Ausblick nach oben
revidiert. Die marktbezogenen Fundamentaldaten deuten auf einen bescheidenen
Riickgang der Preise im Zuge der Inbetriebnahme neuer Forderkapazitdten und eines
nachlassenden Verbrauchswachstums ab 2007 hin. Neue geopolitische Spannungen oder
— schlimmer noch — eine schwerwiegende Angebotsstérung kénnten die Preise jedoch
auch noch starker ansteigen lassen. Wir gehen davon aus, dass der durchschnittliche
Rohéleinfuhrpreis in den IEA-L&ndern in realer Rechnung in der ersten Halfte des
nachsten Jahrzehnts wieder auf 47 $ pro Barrel sinken, dann aber bis 2030 kontinuierlich
anziehen wird. Die Erdgaspreise durften auf Grund der in langfristigen Gasliefervertragen
nach wie vor haufig ublichen Olpreisindexierung sowie des Wettbewerbs zwischen den
Energietragern im GroRen und Ganzen der Entwicklung der Olpreise folgen. Die Kohle-
preise dirften sich im Zeitverlauf proportional weniger veréndern, aber der Richtung der
Ol- und Gaspreise folgen.

Die Bedrohung der weltweiten Versorgungssicherheit ist real und nimmt weiter
Zu

Wird der Anstieg des Ol- und Gasverbrauchs nicht eingeddmmt, erhéht sich die
Anfélligkeit der Verbraucherlander im Fall einer schwerwiegenden Versorgungs-
storung und eines damit verbundenen Preisschocks. Die OECD-Lander und die
aufstrebenden Volkswirtschaften Asiens sind zunehmend von Importen abhéngig, da ihre
heimische Produktion nicht mit dem Anstieg der Nachfrage Schritt halten kann. Die
Forderung von konventionellem Rohdl und Flissigerdgas der Nicht-OPEC-Lander wird
in den néchsten zehn Jahren ihr Maximum erreichen. Laut dem Referenzszenario werden
2030 im OECD-Raum insgesamt zwei Drittel des Olbedarfs aus Importen gedeckt
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werden, im Vergleich zu derzeit 55%. Ein groer Teil der zusétzlichen Importe wird aus
Nahost kommen, uber storungsanfallige Seerouten. Durch die Konzentration der
Olférderung in einer kleinen Gruppe von Landern mit groBen Reserven — namentlich in
den OPEC-Lé&ndern des Nahen Ostens und in Russland — wird deren beherrschende
Marktstellung gestérkt, so dass es ihnen leichter moglich sein wird, hohere Preise
durchzusetzen. Ein wachsender Teil des Gasverbrauchs wird voraussichtlich ebenfalls
durch Importe gedeckt werden, Uber Pipelines oder durch Fllssigerdgas aus immer weiter
entfernten Forderl&dndern.

Die zunehmende Unabhangigkeit des Olverbrauchs vom Preisniveau verstarkt
den Effekt potenzieller Versorgungsstorungen auf die Olpreise. Laut dem Referenz-
szenario erhoht sich der auf das — im Vergleich zu anderen Sektoren preisunelastische —
Verkehrswesen entfallende Anteil am Weltdlverbrauch. Daher wird der Olverbrauch
immer weniger auf Schwankungen der internationalen Rohdlpreise reagieren. Dies hat
wiederum zur Folge, dass die Preise auf kiinftige kurzfristige Nachfrage- und Angebots-
anderungen mit starkeren Ausschlégen reagieren werden als in der Vergangenheit. Infolge
der von Beihilfen fiir die Verbraucher ausgehenden Dampfung des Effekts der Preise auf die
Weltdlnachfrage erhdht sich die Unabhéngigkeit des Verbrauchs vom internationalen
Olpreisniveau. Die derzeitigen Subventionen fiir Mineraldlerzeugnisse belaufen sich in
den Nicht-OECD-Léandern Schétzungen zufolge jahrlich auf Gber 90 Mrd. US-$. Die
Subventionen fiir sdmtliche Endenergieformen kosten die Nicht-OECD-Léander gegen-
wartig jahrlich Gber 250 Mrd. US-$ — was der Gesamtsumme der Investitionen entspricht,
die in diesen Landern jahresdurchschnittlich in der Stromwirtschaft erforderlich wéren.

Die Olpreise sind fiir die 6konomische Soliditat der Weltwirtschaft nach wie vor
wichtig. In den meisten Olimportlandern der Welt setzte sich das rasche Wachstum nach
2002 zwar fort, es hitte jedoch starker ausfallen kénnen, waren die OI- und sonstigen
Energiepreise nicht gestiegen. In vielen Einfuhrlandern wurde der Effekt der hoheren
Energiepreise zumindest teilweise durch die wertméaRige Zunahme der nichtenergetischen
Rohstoffexporte ausgeglichen, deren Preise ebenfalls gestiegen sind. Welche Auswirkungen
hohere Energiepreise letztlich auf die makro6konomischen Perspektiven haben werden,
bleibt ungewiss, u.a. weil der Effekt der jungsten Preiserhdhungen noch nicht in allen
Teilen des Wirtschaftssystems zum Tragen gekommen ist. Die Anzeichen inflationarer
Spannungen nehmen zu, was sich in héheren Zinssatzen niederschldgt. In den meisten
OECD-Landern verschlechterten sich die Leistungsbilanzsalden, besonders deutlich in
den Vereinigten Staaten. Das Recycling der Oldollar konnte dazu beigetragen haben, dass
sich der Anstieg der langfristigen Zinssdtze in Grenzen hielt und die negativen
Auswirkungen der héheren Energiepreise auf Realeinkommen und Produktion erst mit
zeitlicher Verzdégerung zum Tragen kommen werden. Je langer die Preise auf ihrem
derzeitigen Niveau verharren werden oder je starker sie steigen, umso gréRer wird die
Bedrohung flir das Wirtschaftswachstum der Importlander. Besonders folgenschwer ware
ein durch eine plotzliche, ernste Versorgungsstorung ausgeldster Olpreisschock, vor
allem fir einkommensschwache L&nder mit hoher Verschuldung.

Werden die erforderlichen Investitionen getéatigt werden?

Um den wachsenden Energiehunger der Welt zu stillen, sind massive Investitionen
in die Energieversorgungsinfrastruktur notwendig. Laut den auf der Grundlage des
Referenzszenarios dieses Ausblicks erstellten Projektionen missen im Zeitraum 2005-
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2030 Investitionen in Hohe von knapp Uber 20 Bill. US-$ (in Dollarwerten von 2005)
getatigt werden. Dies sind rund 3 Bill. US-$ mehr als im World Energy Outlook 2005
veranschlagt, bedingt hauptsachlich durch den jungsten drastischen Anstieg der
Kapitalstiickkosten, insbesondere in der Ol- und Gaswirtschaft. Auf die Stromwirtschaft
entfallen 56% der Gesamtinvestitionen — 68% bei Einrechnung der zur Deckung des
Brennstoffbedarfs der Kraftwerke erforderlichen Investitionen in die Lieferkette. Uber
4 Bill. US-$ werden zwischen 2005 und 2030 insgesamt in die Olwirtschaft investiert
werden miissen, davon drei Viertel in die Olférderung. Bei den vorgelagerten Aktivititen
héngt der Investitionsbedarf starker von Verdnderungen der Rate des Forderriickgangs
der bekannten Erdéllagerstatten ab als von der Wachstumsrate des Olverbrauchs. Etwa
die Halfte der weltweit erforderlichen Energieinvestitionen entfallt auf Entwicklungs-
lander, wo Energieverbrauch und -erzeugung am raschesten wachsen. Allein China wird
rd. 3,7 Bill. US-$ investieren missen, 19% der weltweiten Gesamtsumme.

Es gibt keine Garantie daflr, dass alle erforderlichen Investitionen getéatigt
werden. Die von den Regierungen verfolgte Politik, geopolitische Faktoren, unerwartete
Veranderungen von Stickkosten und Preisen sowie neue Technologien kénnen sich auf
die Chancen und Anreize flr private und Offentliche Unternehmen auswirken, in die
verschiedenen Bereiche der Energieversorgungskette zu investieren. Die Investitions-
entscheidungen der groRen Ol- und Gasforderlander sind von eminenter Bedeutung, weil
sie sich zunehmend auf die Einfuhrvolumen und -kosten der Verbraucherlander
auswirken werden. So bestehen beispielsweise Zweifel daran, ob die Investitionen in die
russische Gaswirtschaft ausreichend sein werden, um das derzeitige Volumen der Exporte
nach Europa auch nur aufrechtzuerhalten und den Beginn der Ausfuhren nach Asien zu
ermdglichen.

Besonders ungewiss ist, inwieweit die groRen OI- und Gasforderer in der Lage
und bereit sind, ihre Investitionen zu erhéhen, um die steigende Weltnachfrage zu
decken. Die Investitionsausgaben der weltweit fiihrenden Ol- und Gasunternehmen sind
in der ersten Halfte dieses Jahrzehnts in nominaler Rechnung deutlich gestiegen und
sollen den Planen der Unternehmen zufolge bis 2010 weiter wachsen. Der Effekt dieses
Ausgabenanstiegs auf den Kapazitatsausbau wird jedoch durch die zunehmenden Kosten
aufgefangen. Berichtigt um den Effekt der Kosteninflation, war das Investitions-
aufkommen 2005 in Wirklichkeit geringer als im Jahr 2000. Die bis 2010 geplanten
Investitionen in die vorgelagerten Aktivitdten dirften zu einer leichten Zunahme der
freien Kapazitdten der weltweiten Rohdolforderung fihren. Mangel an qualifiziertem
Personal und Ausristungen, regulatorische Verzdgerungen, Kosteninflation, hdéhere
Forderrickgange der bekannten Erddllagerstatten sowie geopolitische Faktoren kénnten
jedoch zur Folge haben, dass die Kapazitatszuwdachse geringer ausfallen. Durch eine
Erhdhung der Investitionsausgaben in der Raffineriewirtschaft diirften die Durchsatz-
kapazitaten bis 2010 um fast 8 mb/d steigen. Uber den Horizont dieses Jahrzehnts hinaus
werden héhere Investitionen in realer Rechnung erforderlich sein, um das Wachstum der
vorgelagerten und der nachgelagerten Kapazitaten aufrechtzuerhalten. Bei einem
Szenario, in dem sich die Investitionen verzdgern, wirde der Riickgang der Rohdol-
forderleistung der OPEC-Lénder, der durch einen Anstieg der Forderung der Nicht-
OPEC-Léander z.T. ausgeglichen wird, die Olpreise um ein Drittel steigen lassen, wodurch
der Weltblverbrauch 2030 im Verhdltnis zum Referenzszenario um 7 mb/d bzw. 6%
gedriickt wiirde.
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Bei den derzeitigen Trends werden sich die Kohlendioxidemissionen
beschleunigen

Im Referenzszenario erhoht sich der weltweite energiebezogene Kohlendioxid-
ausstofl zwischen 2004 und 2030 um 55% bzw. 1,7% jahrlich. 2030 wird er sich
demnach auf 40 Gigatonnen belaufen, ein Anstieg um 14 Gt im Vergleich zum Niveau
von 2004. Die Hélfte der im Projektionszeitraum zu verzeichnenden Zunahme der
weltweiten Emissionen ist der Stromerzeugung zuzuschreiben. Kohle hat Erdél 2003 als
weltweit wichtigste Quelle energiebezogener CO,-Emissionen abgeldst und wird diese
Position bis 2030 weiter festigen. Die Emissionen werden den Projektionen zufolge etwas
rascher steigen als der Primérenergieverbrauch — womit sich der in den letzten 25 Jahren
beobachtete Trend umkehrt —, weil sich der durchschnittliche Kohlenstoffgehalt des
Priméarenergieverbrauchs erhoht.

Mehr als drei Viertel der Zunahme der weltweiten CO,-Emissionen im Zeitraum
2004-2030 entfallen in diesem Szenario auf Entwicklungslander. Diese werden die OECD-
Lander ab 2010 schon bald als groRte CO,-Emittenten ablésen. Der Anteil der Entwick-
lungslénder an den weltweiten Emissionen wird sich bis 2030 von derzeit 39% auf knapp
tiber die Halfte erhéhen. Damit steigt ihr Anteil an den Emissionen starker als ihr Anteil
am Energieverbrauch, weil ihr Verbrauchszuwachs kohlenstoffintensiver ist als in den
OECD-Landern oder den Transformationslandern. Die Entwicklungslander verbrauchen
im Allgemeinen proportional mehr Kohle und weniger Gas. Allein China wird flr etwa 39%
des Anstiegs des weltweiten Emissionssausstof3es verantwortlich sein. Chinas Emissionen
werden sich zwischen 2004 und 2030 infolge eines kréftigen Wirtschaftswachstums und
einer starken Abhangigkeit von der Kohle in der Stromerzeugung und der Industrie mehr
als verdoppeln. So wird China die Vereinigten Staaten noch vor 2010 als groRter CO,-
Emittent ablosen. Andere asiatische Lénder, insbesondere Indien, werden ebenfalls stark
zum Anstieg der weltweiten Emissionen beitragen. Die Pro-Kopf-Emissionen der Nicht-
OECD-Lénder werden aber dennoch weit unter denen des OECD-Raums verharren.

Durch rasches staatliches Handeln kdnnen die Energie- und Emissionstrends
geandert werden

Die im Referenzszenario beschriebenen Trends sind nicht in Stein gemeif3elt. In
der Tat ist es durchaus denkbar, dass die Regierungen beherztere MaRnahmen ergreifen,
um das Energiesystem auf einen nachhaltigeren Pfad zu lenken. Im alternativen Politik-
szenario wird unterstellt, dass die derzeit in Erwégung gezogenen MaRnahmen und
Politiken zur Verbesserung der Energiesicherheit und Senkung der CO,-Emissionen
umgesetzt werden. Dies wirde in einem deutlich langsameren Wachstum des Verbrauchs
von fossilen Brennstoffen, der Ol- und Gasimporte und der Emissionen resultieren. Zu
den fraglichen Eingriffen gehdren Anstrengungen zur Steigerung der Effizienz der
Energieerzeugung und -nutzung, zur Erhéhung der heimischen Produktion von fossilen
Brennstoffen in den Einfuhrlandern, zum Ausbau der Kernenergie und der erneuerbaren
Energien sowie zur Forderung der Entwicklung und Markteinfuhrung anderer sauberer
und leistungsfahigerer Energietechnologien.

Im alternativen Politikszenario ist der weltweite Primarenergieverbrauch 2030
rd. 10% niedriger als im Referenzszenario, eine Differenz ungeféhr in der Héhe von
Chinas heutigem Gesamtenergieverbrauch. Das Wachstum des weltweiten Verbrauchs
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setzt sich mit 37% zwischen 2004 und 2030 zwar immer noch fort, verlauft jedoch
langsamer: 1,2% jahrlich gegentber 1,6% im Referenzszenario. Die grofiten Energie-
einsparungen in absoluter wie relativer Rechnung werden im Kohlesektor erzielt. Der
Effekt der neuen Malinahmen auf den Energieverbrauch ist in den ersten zehn Jahren des
Projektionszeitraums weniger deutlich, aber keineswegs unerheblich. Zwischen den
beiden Szenarien besteht im Jahr 2015 ein Unterschied von rd. 4% beim Weltenergie-
verbrauch.

Ganz im Unterschied zum Referenzszenario stagnieren die Erdélimporte des
OECD-Raums um das Jahr 2015 und beginnen dann zu sinken. Dennoch sind alle
drei OECD-Regionen wie auch die Entwicklungslander Asiens gegen Ende des
Projektionszeitraums stirker von Olimporten abhéngig als heute, wenn auch deutlich
weniger als im Referenzszenario. Der weltweite Energieverbrauch steigt bis 2030 im
alternativen Politikszenario auf 103 mb/d, was einer Zunahme um 20 mb/d im Vergleich
zum Niveau von 2005 entspricht, aber 13 mb/d unter dem Wert des Referenzszenarios
liegt. Nahezu 60% der im alternativen Politikszenario erzielten Oleinsparungen sind
MaBRnahmen im Verkehrssektor zuzuschreiben. Uber zwei Drittel davon entfallen auf
effizientere neue Fahrzeugtypen. Auch die verstdrkte Nutzung und Produktion von
Biokraftstoffen, vor allem in Brasilien, Europa und den Vereinigten Staaten, tragt zur
Senkung des Mineraldlbedarfs bei. Der Gasverbrauch und die Abhéngigkeit von
Gasimporten sind insgesamt ebenfalls deutlich niedriger als im Referenzszenario.

Die energiebezogenen Kohlendioxidemissionen sind 2015 um 1,7 Gt bzw. 5%
und 2030 um 6,3 Gt bzw. 16% niedriger als im Referenzszenario. Die im alternativen
Politikszenario ergriffenen Malnahmen fiihren in den OECD-Léndern und in den
Transformationslandern zu einer Stabilisierung und anschlieBenden Abnahme der
Emissionen bis 2030. Die Emissionen dieser Lander werden 2030 zwar immer noch
etwas hoher sein als 2004, aber deutlich niedriger als im Referenzszenario. In der
Europaischen Union und Japan sinken die Emissionen unter ihr derzeitiges Niveau. In
den Entwicklungslédndern setzt sich das Wachstum der Emissionen fort, im Vergleich
zum Referenzszenario verlangsamt sich die Zuwachsrate wéhrend des Projektions-
zeitraums jedoch merklich.

Fast 80% der vermiedenen CO,-Emissionen sind MaRnahmen zur Férderung
einer effizienteren Energieerzeugung und -nutzung zuzuschreiben. Der Rest geht auf
die Umstellung auf kohlenstoffarme oder -freie Brennstoffe zuriick. Fast 36% der
Emissionseinsparungen werden durch eine erhdhte Brennstoffeffizienz, vor allem im
Pkw- und Lkw-Bereich erzielt. Eine effizientere Stromnutzung in einem breiten Spektrum
von Geraten, wie Beleuchtungssystemen, Klimaanlagen, Haushaltsgeraten und Industrie-
motoren, steuert weitere 30% zu den Einsparungen bei. Eine effizientere Energie-
erzeugung macht nochmals 13% aus. 12% entfallen auf erneuerbare Energien und die
restlichen 10% auf Kernenergie. Die Umsetzung von nur rund einem Dutzend
Malknahmen wiirde in einer nahezu 40%igen CO,-Einsparung bis 2030 resultieren. Die
im Hinblick auf die Senkung der Emissionen wirkungsvollsten MalRnahmen ergeben auch
den starksten Riickgang der OI- und Gasimporte.
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Die neuen MaRRnahmen und Politiken wiirden sich selbst amortisieren

Eines der zentralen Ergebnisse des alternativen Politikszenarios ist, dass die
finanziellen Einsparungen, die mit den analysierten neuen Mallnahmen und
Politiken erzielt werden konnen, die mit ihnen verbundenen anfanglichen
Investitionsmehrkosten fur die Verbraucher insgesamt bei weitem Ubersteigen. Die
entlang der Energieversorgungskette — vom Erzeuger zum Verbraucher — im Zeitraum
2005-2030 insgesamt zu tatigenden Investitionen sind um 580 Mrd. US-$ niedriger als im
Referenzszenario. Die Investitionen in Endgerate und Geb&ude sind 2,4 Bill. US-$ héher,
dies wird jedoch durch die auf der Angebotsseite eingesparten Investitionen von (ber
3 Bill. US-$ mehr als aufgewogen. Im gleichen Zeitraum konnen die Verbraucher
Brennstoffkosten in Hohe von 8,1 Bill. US-$ einsparen, wodurch die dazu auf der
Verbraucherseite erforderlichen Investitionen mehr als ausgeglichen werden.

Besonders groRRe Einsparungen sind von den Anderungen bei den Investitionen
im Elektrizitatssektor zu erwarten, die sich aus den im alternativen Politikszenario
bericksichtigten MalBBnhahmen ergeben. Durch jeden zusétzlichen Dollar, der in
effizientere elektrische Anlagen, Gerdte und Gebdude investiert wird, konnen (ber
2 Dollar an Investitionen in die Stromversorgung eingespart werden. Am hdchsten ist
diese Relation in den Nicht-OECD-Léandern. Zwei Drittel der zusétzlichen Investitions-
ausgaben auf der Verbraucherseite werden in den OECD-L&ndern anfallen. Die
zusatzlichen Investitionen auf der Verbraucherseite amortisieren sich sehr schnell, in
einem Zeitraum von ein bis zehn Jahren. Am kurzesten ist die Amortisierungsdauer in
den Entwicklungslandern sowie fir die vor 2015 eingefiihrten Mainahmen.

Kernenergie hat wieder Zukunft — vorausgesetzt, die Bedenken der
Offentlichkeit kdnnen zerstreut werden

Die Kernenergie — eine Technologie, die sich in der Grundlaststromerzeugung
bewahrt hat — kdnnte einen wichtigen Beitrag zur Senkung der Abhangigkeit von
Gasimporten und zur Verringerung der CO,-Emissionen leisten. Im Referenz-
szenario erhohen sich die weltweiten Kernkraftwerkskapazitaten zwischen 2005 und 2030
von 368 GW auf 417 GW. Unter der Annahme, dass nur wenige neue Reaktoren gebaut
und mehrere existierende Kraftwerke vom Netz genommen werden, verringert sich
dennoch der Anteil der Kernenergie am Primarenergiemix. Im alternativen Politik-
szenario erhohen sich die Kernkraftwerkskapazitaten infolge einer der Kernenergie
gegentber aufgeschlosseneren Energiepolitik bis 2030 auf 519 GW, womit auch ihr
Anteil am Energiemix steigt.

Das Interesse am Bau neuer Kernreaktoren hat sich infolge der gestiegenen
Preise fur fossile Brennstoffe erhoht, durch die die Kernkraft vergleichsweise
wettbewerbsfahiger wurde. In neuen Kernreaktoren konnten die Kosten der
Stromerzeugung auf weniger als 5 Cent pro kW/h gesenkt werden, falls die Kraftwerks-
anbieter und die Stromunternehmen fur ein geeignetes Risikomanagement bei Bau und
Betrieb sorgen. Bei einem solchen Kostenniveau und unter Zugrundelegung eines
Gaspreises von uUber 4,70 US-$ je MBtu wadre Kernenergie billiger als die
Gasverstromung. Sie wére dann immer noch teurer als konventionelle Kohlekraftwerke
bei einem Kohlepreis von unter 70 US-$/t. Der Kostendeckungspunkt der Kernenergie
ware niedriger, wenn finanzielle Abgaben auf CO,-Emissionen eingefiihrt wirden.
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Die Kernenergie wird nur dann an Bedeutung gewinnen, wenn die Regierungen
der Léander, in denen Kernenergie akzeptiert wird, eine gréfRere Rolle bei der
Erleichterung privater Investitionen spielen, insbesondere auf liberalisierten Markten.
Kernkraftwerke sind kapitalintensiv, der Bau eines Reaktors erfordert Anfangs-
investitionen in Hohe von 2-3,5 Mrd. US-$. Andererseits reagieren die Kosten der
Stromerzeugung in Kernkraftwerken aber auch weniger stark auf Schwankungen der
Brennstoffpreise als die der Kohle- und Gasverstromung. Zudem sind Uranvorréte
reichlich vorhanden und gut tber den Globus verteilt. Diese beiden Vorteile machen
Kernenergie zu einer potenziell attraktiven Option zur Verbesserung der Strom-
versorgungssicherheit — vorausgesetzt, die Bedenken von Offentlichkeit und Investoren
tber die Sicherheit der Reaktoren, die Entsorgung nuklearer Abfélle und die
Proliferationsgefahr kénnen zerstreut werden.

Welchen Beitrag die Biokraftstoffe leisten konnen, hangt von neuen
Technologien ab

Biokraftstoffe durften einen wichtigen Beitrag zur Deckung des Energiebedarfs
im Strallenverkehr leisten, vor allem im alternativen Politikszenario. In diesem
Szenario entfallen 2030 auf sie 7% des Kraftstoffverbrauchs im Straenverkehr, gegen-
Uber 1% heute. Im Referenzszenario erhoht sich ihr Anteil auf 4%. In beiden Szenarien
ist diese Zunahme grofenteils den Vereinigten Staaten, der Européischen Union und
Brasilien zuzuschreiben, die die fihrenden Produzenten und Verbraucher von Biokraft-
stoffen bleiben werden. Der Grofiteil der Zunahme des weltweiten Biokraftstoff-
verbrauchs durfte auf Ethanol entfallen, dessen Herstellungskosten voraussichtlich
rascher sinken werden als die von Biodiesel, dem anderen wichtigen Biokraftstoff. Der
bei weitem hochste Anteil der Biokraftstoffe am Verkehrsverbrauch wird weiterhin in
Brasilien zu verzeichnen sein, wo Ethanol weltweit am kostengunstigsten hergestellt wird.

Die steigende Nahrungsmittelnachfrage, die mit den Biokraftstoffen im
Wettbewerb um die vorhandenen Acker- und Weideflachen steht, wird beim
derzeitigen Stand der Technologie das Potenzial der Biokraftstoffproduktion
begrenzen. Rund 14 Mio. Hektar Land — etwa 1% der gegenwartig weltweit verfligbaren
Anbauflache — werden derzeit fur die Erzeugung von Biokraftstoffen genutzt. Dieser
Anteil erhoht sich im Referenzszenario auf 2% und im alternativen Politikszenario auf
3,5%. Im Referenzszenario entspricht der Anbauflachenbedarf im Jahr 2030 der Flache
von ganz Frankreich, im alternativen Politikszenario der sémtlicher OECD-Lé&nder im
Pazifik einschlielflich Australiens.

Dank derzeit entwickelter neuer Biokraftstofftechnologien, insbesondere
Lignozellulose-Ethanol, kdnnten Biokraftstoffe eine wesentlich wichtigere Rolle
spielen als in beiden Szenarien unterstellt. Damit sich diese Technologien der zweiten
Generation auf dem Markt behaupten kénnen, missen jedoch noch grof3e technologische
Herausforderungen bewaéltigt werden. Handels- und Subventionspolitik werden ent-
scheidenden Einfluss darauf haben, wo und mit welchen Ressourcen und Technologien
Biokraftstoffe in den kommenden Jahrzehnten hergestellt werden, wie hoch die Gesamt-
belastung der Steuerzahler durch Subventionen und wie kosteneffizient die Biokraftstoffe
sein werden und ob so ein Weg zur Forderung der Energiediversifizierung und
Verringerung der Kohlendioxidemissionen gefunden werden kann.
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Das alternative Politikszenario Wirklichkeit werden lassen

Der Einfuhrung und Umsetzung der MaRnahmen des alternativen Politik-
szenarios stehen erhebliche Hindernisse entgegen. In der Praxis wird groRer politischer
Wille notwendig sein, um diese MalRnahmen durchzusetzen, von denen viele zwangs-
laufig auf den Widerstand einiger Interessenvertretungen von Industrie und Verbrauchern
stoRen werden. Die politischen Entscheidungstrdger werden die Vorteile der vor-
geschlagenen Malinahmen fur Wirtschaft und Gesellschaft insgesamt klar zum Ausdruck
bringen miissen. In den meisten Landern ist sich die Offentlichkeit zunehmend der
Vorteile bewusst, die in Bezug auf Versorgungssicherheit und Umweltschutz von
MaRnahmen zur Forderung eines effizienteren Energieeinsatzes und zur Starkung der
Rolle der erneuerbaren Energien zu erwarten sind.

Fur scharfere staatliche Aktionen bedarf es der Unterstlitzung des privaten
Sektors wie auch internationaler Kooperation. Die meisten energiebezogenen
Investitionen werden zwar vom privaten Sektor getatigt werden mdissen, dem Staat
kommt jedoch eine entscheidende Rolle bei der Schaffung eines geeigneten
Investitionsumfelds zu. Die Industriestaaten werden den Entwicklungsldndern helfen
missen, den Sprung zu den fortschrittlichsten Technologien zu schaffen und effiziente
Ausristungen und Verfahren einsetzen zu kénnen. Hierzu sind Programme zur Férderung
des Technologietransfers, des Kapazitatsaufbaus sowie gemeinschaftlicher Ansétze in
Forschung und Entwicklung erforderlich. Dazu bedarf es eines hohen MaRes an
Zusammenarbeit zwischen den L&ndern sowie zwischen Wirtschaft und Staat. Nicht-
OECD-Léander konnen sich von multilateralen Kreditinstitutionen sowie anderen
internationalen Organisationen bei der Ausarbeitung und Umsetzung neuer Malinahmen
helfen lassen. Dies durfte fiir kleinere Entwicklungsldnder besonders wichtig sein, die
anders als China und Indien u.U. Schwierigkeiten dabei haben, Investitionen anzulocken.

Die Analysen des alternativen Politikszenarios zeigen, wie dringend notwendig
Aktionen seitens der Politik sind. Mit jedem Jahr, um das sich die Umsetzung der
analysierten Malinahmen verzdgert, erhoht sich der Effekt auf das Emissionsvolumen
tberproportional stark. Verzdgert sich die Umsetzung der Malinahmen beispielsweise um
zehn Jahre, d.h. wird damit erst 2015 begonnen, belaufen sich die im Vergleich zum
Referenzszenario erzielten Emissionseinsparungen bis 2030 nur auf 2%, gegeniiber 8%
im alternativen Politikszenario. Verzdgerungen beim Ausbau der energiebezogenen
Forschung und Entwicklung, insbesondere im Bereich Kohlenstoffbindung und -speicherung,
wirden zudem die Aussichten auf eine Senkung der Emissionen in der Zeit nach 2030
verschlechtern.

Far groRere Energieeinsparungen muss der Druck von Seiten der Politik sogar
noch starker sein

Selbst wenn die Regierungen, wie hier unterstellt, sémtliche derzeit in Erwdgung
gezogenen MalRnahmen zur Senkung der Energieimporte und Emissionen umsetzen,
werden beide bis 2030 weiter steigen. Um die weltweiten CO,-Emissionen auf dem
derzeitigen Niveau zu halten, wéren noch resolutere PolitikmalRnahmen erforderlich.
Zudem werden in der Praxis mit ziemlicher Sicherheit auch bahnbrechende neue
technologische Entwicklungen in der Energieerzeugung und -nutzung notwendig sein.
Dass dies innerhalb des zeitlichen Rahmens unserer Analyse nur schwer zu erreichen sein
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wird, kann keine Entschuldigung fir Untétigkeit oder fur Verzégerungen sein, durch die
sich die langfristigen wirtschaftlichen, sicherheitsbezogenen und 6kologischen Kosten
erhdhen. Je friiher ein Anfang gemacht wird, umso schneller kann sich eine neue
Generation effizienterer, kohlenstoffarmer bzw. -freier Energiesysteme durchsetzen.

Durch die Nutzung bereits verfluigbarer oder demnéchst zur Verfligung
stehender Technologien ist es uns mdglich, auf einen wesentlich nachhaltigeren
Energiepfad einzuschwenken. In einem vor kurzem erschienenen Bericht der IEA mit
dem Titel Energy Technology Perspectives wird aufgezeigt, dass es eines breitgefacherten
Ansatzes im Bereich der Technologieentwicklung und -einfihrung bedarf. In diesem
World Energy Outlook wird am Beispiel einer tber die Prdmissen des alternativen
Politikszenarios hinausgehenden Fallstudie (Beyond the Alternative Policy Scenario
— BAPS) aufgezeigt, wie das duBerst ehrgeizige Ziel einer Senkung der CO,-Emissionen
im Jahr 2030 auf das heutige Niveau erreicht werden konnte. Dazu misste der
Emissionsausstol? um 8 Gt mehr gesenkt werden als im alternativen Politikszenario. Vier
Funftel der in der BAPS-Fallstudie erzielten Energie- und Emissionseinsparungen werden
durch beherztere politische Anstrengungen zur Erhoéhung der Energieeffizienz, zur
Forderung der Kernenergie und der erneuerbaren Energien sowie zur Unterstiitzung der
Einfuhrung von Technologien zur Kohlenstoffbindung und -speicherung, eine der lang-
fristig vielversprechendsten Optionen zur Einddmmung des Emissionsausstol3es, erreicht.
Allerdings sind die im BAPS untersuchten technologischen Umstellungen zwar technisch
machbar, in der Praxis aber mit Anstrengungen verbunden, die in Bezug auf GroRen-
ordnung und Geschwindigkeit der Markteinfiihrung in der Geschichte einmalig wéren.

Die Versorgung der Armen dieser Welt mit moderner Energie ist ein duBerst
dringendes Anliegen

Obwohl in beiden Szenarien stete Fortschritte beim Ausbau der Nutzung
moderner Haushaltsenergien in den Entwicklungsldndern erzielt werden, dirften
2030 immer noch viele Menschen auf traditionelle Biomasse angewiesen sein.
2,5 Millionen Menschen verwenden zur Deckung des Grofteils ihres tdglichen Energie-
bedarfs zum Kochen und Heizen gegenwaértig Brennholz, Holzkohle, Agrarabfélle oder
Tierdung. In vielen Landern machen diese Brennstoffe Uber 90% des Gesamtenergie-
verbrauchs der privaten Haushalte aus. Die ineffiziente und nichtnachhaltige Nutzung von
Biomasse hat schwerwiegende Konsequenzen fur Gesundheit, Umwelt und wirtschaft-
liche Entwicklung. Es ist empo6rend, dass Jahr fir Jahr rd. 1,3 Millionen Menschen
— hauptséchlich Frauen und Kinder — vorzeitig an den Folgen der Vergiftung der Luft
durch die Verbrennung von Biomasse in Wohnrédumen sterben. Es gibt Belege dafiir, dass
sich die Umstellung auf sauberere, effizientere Kochmethoden in Brasilien und anderen
Landern, in denen das inldndische Preisniveau an die in jungster Zeit hohen inter-
nationalen Preise angepasst wurde, effektiv verlangsamte oder sogar ein gegenlaufiger
Trend einsetzte. Im Referenzszenario erhoht sich die Zahl der Menschen, die mit
Biomasse heizen und kochen, im Zuge des Bevdlkerungswachstums bis 2015 auf
2,6 Milliarden und bis 2030 auf 2,7 Milliarden. Das heif3t, dass dann immer noch ein
Drittel der Weltbevolkerung von solchen Brennstoffen abhangig sein wird, ein kaum
geringerer Anteil als heute.

Es mussen dringend MalRnahmen zur Forderung eines effizienteren und
nachhaltigeren Einsatzes traditioneller Biomasse und zur Unterstlitzung der
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Umstellung auf moderne Kochenergien und -technologien ergriffen werden. Welcher
politische Ansatz dazu am besten geeignet ist, hdngt von den lokalen Gegebenheiten ab,
wie dem Pro-Kopf-Einkommen wund der Verfligbarkeit nachhaltiger Biomasse-
brennstoffen. Alternative Brennstoffe und Technologien werden bereits zu annehmbaren
Preisen angeboten. Damit sich die Zahl der Haushalte, die Biomasse zum Kochen
verwenden, bis 2015 halbiert — was eine der Empfehlungen des VN-Millenniumsprojekts
ist —, mussten 1,3 Milliarden Menschen auf Flussiggas oder sonstige kommerzielle
Brennstoffe umsteigen. Dies hétte keine erheblichen Auswirkungen auf den Welt6l-
verbrauch und wiirde maximal 1,5 Mrd. US-$ jahrlich kosten. Um dieses Ziel zu
erreichen, bedarf es jedoch resoluter und konzertierter MafRnahmen auf Seiten der
Regierungen der Entwicklungslander, die dabei von den Industrielandern unterstiitzt
werden missen, sowie einer Erhéhung der Finanzmittel aus privaten und offentlichen
Quellen. Zur Beseitigung von Hindernissen in Bezug auf Verfligbarkeit, Erschwinglich-
keit und Angebot missen entsprechende Malinahmen ergriffen werden, die ein zentraler
Bestandteil allgemeinerer Entwicklungsstrategien sein sollten.
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