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Das Wichtigste in Kiirze

Die Braunkohlenverstromung in Ostdeutschland ist langfristig konkurrenzfahig und wird
ihren Platz in der deutschen Energieversorgung behaupten. Ca. 23.600 Arbeitsplatze wer-
den durch die ostdeutsche Braunkohlenindustrie gesichert. Als bedeutender Wirtschafts-
faktor trégt sie entscheidend zur Sicherung der Zukunftsfahigkeit der Region bei.

Wichtige energiewirtschaftliche Ergebnisse im Uberblick

2000 2005 2010 2020 2030 2040 2050
Installierte Bruttoengpassleistung Deutschland in GW  128,1 128,7 133,9 140,3 145, 144,2 143,8

davon Braunkohle Ostdeutschland 8,3 10,1 10,1 11,1 11,1 10,2 10,1
Anteil in % 65% 79% 76% 79% 77% 71% 70%
Bruttostromverbrauch Deutschland in TWh 578,1 5919 5934 593,2 581,5 568,7 553,5
AuBenhandelssaldo -2,6 15,0 23,3 1,8 2,8 29 11,6
Bruttostromerzeugung Deutschland in TWh 575,5 606,9 616,7 5950 584,3 571,6 565,1
davon Braunkohle Ostdeutschland 71,3 75,7 77,9 85,6 84,2 78,5 76,0
Anteil in % 124% 125% 126% 144% 144% 137% 134 %
Brennstoffeinsatz in Ostdeutschland in TWhg,n0n 1855 192,0 197,5 213,14 208,9 173,1 167,4
Braunkohlenforderung* in Ostdeutschland in Mio. t 71,6 79,6 81,4 86,6 84,4 70,3 68,0

* Einsatz in der Stromerzeugung und andere Verwendungszwecke

Quelle: Prognos AG

Die Konkurrenz- und Zukunftsfahigkeit der ostdeutschen Braunkohlenverstro-
mung wurde anhand des energiepolitischen Zieldreiecks untersucht. Ergebnis ist,
dass die Braunkohle bei Wirtschaftlichkeit und Versorgungssicherheit der Strom-
erzeugung sehr gut abschneidet, wahrend sie bei der Umweltvertraglichkeit hinter
den Vergleichsenergietragern zurtick bleibt. Mehrheitlich entspricht die Nutzung der
Braunkohle zur Verstromung aber dem Zielsystem deutscher Energiepolitik.

Anhand eines Szenarios des deutschen Strommarktes ermittelten wir die Wett-
bewerbsfahigkeit der Braunkohlenverstromung bis zum Jahr 2050. Demnach ist die
Braunkohle auch langfristig konkurrenzfahig.

Die Braunkohlenindustrie ist ein bedeutender Wirtschaftsfaktor in Ostdeutsch-
land. Sie bildet den industriellen Kern in der Lausitz und Mitteldeutschland. 2,8 %
der Wertschdpfung des produzierenden Gewerbes (ohne Bauwirtschaft) in Ost-
deutschland wird von der Braunkohlenindustrie und weiterer von ihr abhdngiger
Wirtschaftsbereiche erwirtschaftet.

Im Tagebau und in Kraftwerken der Braunkohlenunternehmen arbeiteten im Jahr
2004 rd. 10.200 Personen. Berlcksichtigt man die indirekt und induziert Be-
schéftigten, so sind knapp 23.600 Arbeitsplatze oder 0,4 % aller Arbeitnehmer in
Ostdeutschland von der Braunkohle abhangig.

Der von der Vattenfall Europe AG beabsichtigte Neubau eines Kraftwerksblocks
am Standort Boxberg flhrt nach Schatzung der Prognos AG wahrend der Bauphase
zu 1.000 Beschéftigten auf der Baustelle und ca. 600 weiteren Arbeitsplatzen,
wéahrend der Betriebsphase ab dem Jahr 2011 zu etwa 1.100 Arbeitsplatzen, die in
Ostdeutschland geschaffen oder gesichert werden.

EB-6237-Braunkohle-2050 Seite |
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Rahmenbedingungen und Annahmen

Folgende zentrale Rahmenbedingungen und Annahmen sind flr die vorliegende
Untersuchung von Bedeutung:

Die Untersuchung fuBt auf dem Energiereport IV von Prognos AG und EWI und ist
mit ihm bis zum Jahr 2030 kompatibel.! Fiir den Zeitraum zwischen 2030 und 2050
wird eine Trendfortschreibung vorgenommen

Die Klimapolitik der Europaischen Union wird auch Uber das Jahr 2012 hinaus
weitergefuhrt. Mit einer Verscharfung rechnen wir erst nach dem Jahr 2030. Der
reale Preis fir CO,-Zertifikate steigt von 5 Euro/ t im Jahr 2010 Uber 15 Euro/ t
(2030) auf 30 Euro/ t im Jahr 2050.

Im Referenzszenario gehen wir von einer Umsetzung des Kernenergieausstiegs
entsprechend der geltenden Gesetzeslage aus. In einem Zusatzszenario werden die
Folgen eines um 8 Jahre verzdgerten Ausstiegs aus der Kernenergieverstromung
dargestellt.

Die Férderung der erneuerbaren Energien wird bis zum Jahr 2030 fortgefihrt,
danach werden Windenergie, Biomasse- und Biogasanlagen schrittweise die
Wirtschaftlichkeitsschwelle erreichen. Die Integration einer stark wachsenden
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und dezentralen Erzeugungseinheiten
hat einen geringeren Zubau von Grundlastkraftwerken zur Folge. Ein erhéhter
Bedarf besteht hingegen zukunftig an flexiblen Mittel- und Spitzenlastkraftwerken

Die Liberalisierung und Integration des EU-Strombinnenmarktes riickt die
Wirtschaftlichkeit der Stromversorgung noch stérker in den Vordergrund und fuhrt
tendenziell zur Angleichung der Preise. Die GroBhandelspreise fir Strom steigen in
etwa die Vollkosten neuer Kraftwerke. Der européische Stromhandel nimmt zu,
Deutschland wird zunehmend die Funktion eines Stromtransitlandes Gbernehmen.
In Summe bleibt Deutschland auf lange Sicht Nettoexporteur von Strom (vgl.
Ergebnistbersicht auf Seite Il)

Wir gehen davon aus, dass die bergrechtlichen und sonstigen Anschluss-
Genehmigungen fir den Braunkohlentagebau rechtzeitig erteilt werden.

1 EWI/ Prognos AG: Die Entwicklung der Energiemarkte bis zum Jahr 2030 — Energiewirtschaftliche Referenzprognose,
KéIn/Basel, 2005

EB-6237-Braunkohle-2050 Seite Il
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Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit der Stromerzeugung aus Braunkohle ist dann gegeben, wenn die
variablen und fixen Kosten der Stromerzeugung gedeckt werden kénnen und eine
Verzinsung des eingesetzten Kapitals gewahrleistet ist. Vor allem aufgrund der niedrigen
Brennstoffkosten gehen wir davon aus, dass die Braunkohle im Prognosezeitraum
konkurrenzfahig und damit wirtschaftlich bleibt.

Entwicklung der Relation der kurzfristigen Grenzkosten der Stromerzeugung bis zum
Jahr 2050

Kurzfristige Grenzkosten der Stromerzeugung inklusive Kosten fiir CO,-Emissionen
2005
2030
2050

Stromerzeugung
aus Kernenergie

2030 und
2050 keine

Kernenergie Biomasse Braunkohle Steinkohle Erdgas

Quelle: Prognos AG

Der mit Braunkohle befeuerte Kraftwerkspark erreicht auch langfristig eine fir den
wirtschaftlichen Betrieb in der Grundlast ausreichende Auslastung, da die
kurzfristigen Grenzkosten der Braunkohlenverstromung im Vergleich zu
Kraftwerken flr andere Primarenergietrager konkurrenzfahig sind.

Der Neubau bzw. Ersatz von Braunkohlenkraftwerken ist auch in Zukunft
wirtschaftlich, da die zuklnftigen Vollkosten der Stromerzeugung aus Braunkohle
und konkurrierenden Energietradgern unter den durch die Entwicklung des
Kraftwerksparks beeinflussten zukinftigen Strompreisen liegen.

Risiken fur die Braunkohle ergeben sich aus den Kosten der CO,-Zertifikate, die
Braunkohle starker betreffen als die anderen Energietréager. Nach 2030 ist die
technische Marktreife der CO,-Abscheidung wahrscheinlich. Hierdurch wird der
Anstieg der Belastung aus den CO,-Kosten gedeckelt.

EB-6237-Braunkohle-2050 Seite llI
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Versorgungssicherheit

Die Bewertung der Versorgungssicherheit bei der Stromproduktion konzentriert sich auf
die langfristige Verfligbarkeit der Brennstoffe zu planbaren Preisen. Gemessen an den
Kategorien Reichweite, Importabhangigkeit, Wettbewerb auf der Anbieterseite und
Stabilitat der Handelsbeziehungen zu den Haupt-Lieferlandern ist die Braunkohle fast
allen anderen untersuchten Energietragern Uberlegen. Lediglich die Biomasse erreicht
eine bessere Bewertung, kann aber aufgrund begrenzter Ausbaukapazitaten nur
eingeschrankt zur Stromversorgung beitragen.

Ubersicht zum Ergebnis der vergleichenden Bewertung der Versorgungssicherheit

Reichweite Anteil der Wettbewerb / Stabilitat
Inlandsférderung der Handelsbeziehungen
Heute Bis 2050 Heute Bis 2050 Heute Bis 2050
Braunkohle + ++* o/ +" ++ ++ ++ ++
Steinkohle ety et - - - + +
Erdgas 4+ + s == o -
Biomasse™* ++ ++ ++ ++ ++ ++
Kernkraft o) -] *** = == + +

* Bei Genehmigung weitreichender Abbauplane fiir die ostdeutschen Tagebaue
** Volumenbegrenzung durch wirtschaftlich erschlieBbares Brennstoffpotenzial
*** Nur bei Einfihrung neuer Reaktortypen ("Schneller Briter")

Quelle: Prognos AG

Die Reichweite der ostdeutschen Braunkohle liegt bei konstanter jahrlicher
Férdermenge bezogen auf die wirtschaftlich abbaubaren Vorréte bei rund 75
Jahren. Fir die Lausitz liegt die mittlere Reichweite der Reserven bei rund 66
Jahren, im mitteldeutschen Revier bei rund 102 Jahren. Voraussetzung hierfir ist
die planungsrechtliche Sicherung der Abbauflachen. Damit liegt die Reichweite der
Braunkohle eher am unteren Ende der betrachteten Energietrager.

Braunkohle ist der wichtigste einheimische Energietrager und verringert als
solcher die Abh&ngigkeit von auslédndischen Energielieferungen.

Gerade das Erdgas wird auf lange Sicht aufgrund seiner Bindung an die Erdél- und
Steinkohlepreise in weitaus starkerem MaBe Preisschwankungen unterworfen sein
als die Braunkohle.

Die Stromerzeugung aus Biomasse steht in Konkurrenz zu anderen
Einsatzzwecken. Der Ausbau der Kraftwerkskapazitaten ist daher trotz hoher
Versorgungssicherheit begrenzt. Die wirtschaftlich nutzbaren Brennstoffressourcen
werden unter denn gegebenen Rahmenbedingungen bis zum Jahr 2010 weitgehend
erschlossen sein.

EB-6237-Braunkohle-2050 Seite IV
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Umweltvertraglichkeit

Die Umweltvertraglichkeit der Stromerzeugung aus Braunkohle in Ostdeutschland wird
nicht absolut gemessen, sondern an Hand eines Vergleichs mit anderen Energietra-
gern, die ebenfalls zur Grundlaststromerzeugung geeignet sind. Die Braunkohle schnei-
det in drei von vier untersuchten Wirkungskategorien schlechter ab als die Vergleichs-
energietrager. Bei der Effektivitédt der Energiewandlung kann sich die Braunkohle-
verstromung allerdings im Mittelfeld behaupten. Es darf auch nicht ibersehen werden,
dass aufgrund technischer Verbesserungen insbesondere bei den klassischen Luftschad-
stoffen enorme Verbesserungen gegenliber dem Stand nach der Wende erreicht wurden.

Bewertungsmatrix zur Umweltvertrdglichkeit der Braunkohlenverstromung im Lausitzer
Revier

Stromerzeugung aus Braunkohle im Revier Lausitz
gg Vorkette Kraftwerk }\(lorfkette'/( Konsolidiert
Wirkungskategorie  Indikator MaBeinheit raftwer
Klimagas- CO, Emissionen g CO, Ag/kWh .- .- .-
emissionen
Schadstoff- SO, Emissionen g SO,/kWh - - ;
emissionen NO, Emissionen g NO,/kWh -- ==
Effektivitat der Wirkungsgrad keine
. . % o/+ o/+ o/+
Energiewandlung Energiewandlung Erfassung
Flichenbedarf Flachenbedarf quaI!tat!v - - - )
Folgenutzung qualitativ + o o/+
BewertungsmaBstab: ++ mehr als 30% besser als das gewichtete Mittel
+ mehr als 10% besser als das gewichtete Mittel
o] zwischen 10 % besser und 10 % schlechter als das gewichtete Mittel

mehr als 10 % schlechter als das gewichtete Mittel
-- mehr als 30 % schlechter als das gewichtete Mittel

* Der Flachenbedarf der Kraftwerke wird quantitativ in mz/MWe| ausgewertet

Quelle: Prognos AG

Die untersuchten Vergleichsenergietrager sind Kernenergie, Erdgas, Steinkohle
und Biomasse, mit denen die Braunkohle verglichen wird. Alle Vergleiche beziehen
sich auf die Verstromung.

Die Bewertung des mitteldeutschen Reviers ist weitgehend identisch mit dem
Lausitzer Revier. Lediglich bei der Wirkungskategorie Schadstoffemissionen
schneidet das mitteldeutsche Revier schlechter ab, da die dortige Kohle héhere
Schwefelanteile enthalt und mehr SO, emittiert wird.

Die Datenbasis fur die Bewertung liefert die Datenbank ,ProBas” von Umweltbun-
desamt und Oko-Institut. In dieser wird neben dem Prozess der Stromerzeugung
auch die Vorkette zur Energietragergewinnung und der Transport der Primarener-
gietrager berlcksichtigt. Soweit erforderlich wurden Unternehmensangaben hinzu-
gezogen, um veraltete Ausgangsdaten zu aktualisieren.

Die Grenzwerte zur Luftschadstoffemissionen werden bei der Braunkohleverstro-
mung sicher eingehalten. Das vorrangige Problem bleiben die hdheren CO,-Emis-
sionen. Eine nachhaltige Verbesserung kdnnte durch die CO,-Abscheidung
erreicht werden.

EB-6237-Braunkohle-2050 Seite V
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Bruttostrombedarf in Deutschland bis zum Jahr 2050

Der deutsche Strombedarf bleibt auch in einem zunehmend liberalisierten europaischen
Strommarkt der entscheidende Indikator fir die inlandische Stromerzeugung. Der
Bruttostrombedarf in Deutschland erreicht im Jahr 2015 mit knapp 596 TWh sein
Maximum und sinkt danach kontinuierlich bis zum Jahr 2050 auf dann 553 TWh.
Insgesamt kann diese Entwicklung als stabil bezeichnet werden.

Bruttostrombedarf in Deutschland bis zum Jahr 2050

700

600 -

500 H

400 ~

300 ~

200 ~

Bruttostrombedarf [TWh]

100 -

0
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Umwandlung 54,7 52,6 49,7 46,5 43,5 39,7 38,0 37,5 36,7 35,9 35,4
Leitungsverluste 26,0 241 21,9 22,0 21,9 21,7 21,5 21,2 20,9 20,6 20,4

Pumpstrom 6,2 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,8 6,7 6,7 6,6
Endenergie 482,8  505,1 515,2 520,5  521,1 519,0 515,3 510,5 5044 4978 491,0
Gesamt 569,7 5884 5934 5956 5931 587,0 5814 576,0 5687 561,0 5534

Quelle: Energiereport 1V, eigene Berechnungen der Prognos AG

Der Endenergiebedarf fir Strom wird zunéchst weiter ansteigen und in den Jahren
zwischen 2015 und 2020 sein Maximum erreichen. Ab dem Jahr 2020 sinkt der
Bedarf kontinuierlich. Im Jahr 2040 erreicht er nahezu den Ausgangswert des
Jahres 2005 und sinkt dann um rund 3 % unter dieses Niveau.

Die Struktur des Strombedarfs verédndert sich deutlich. Der Anteil der Industrie am
Gesamtbedarf steigt von 43 % im Jahr 2005 auf 49 % im Jahr 2050. Den starksten
Rlckgang verzeichnet in diesem Zeitraum der Sektor Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen und Ubrige Verbraucher. Sein Anteil sinkt von 26 % auf 20 %.

Der Strombedarf im Umwandlungssektor beinhaltet den Kraftwerkseigenbedarf
sowie den Strombedarf in Gruben, Zechen, Brikettfabriken, Raffinerien und
Kokereien sowie den Bedarf der Uibrigen Energieerzeuger. Vor allem die Steigerung
der Kraftwerkseffizienz, aber auch die ricklaufige Steinkohleférderung fihren zum
Rackgang des Strombedarfs im Umwandlungssektor.
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Bruttostromerzeugung in Deutschland bis zum Jahr 2050

Der kiinftige Kraftwerksmix in Deutschland wird gepréagt durch den Ausstieg aus der
Kernenergie, ricklaufige Steinkohleanteile und sehr deutlich steigende Anteile fir Erdgas
und erneuerbare Energien, vor allem Windenergie. Die Braunkohle hat von allen
Energietragern die stabilste Entwicklung.

Bruttostromerzeugung in Deutschland nach Einsatzenergien bis zum Jahr 2050
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2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Sonstige 15,4 18,6 245 27,2 29,5 31,8 35,6 36,7 37,1 37,4 37,8

[ Biomasse 0,9 4,6 71 75 7,8 7,8 7,8 8,0 8,0 8,0 8,0
Wind 9,5 26,8 43,0 54,6 65,8 81,3 92,5 93,8 95,8 99,1 101,4

Il Wasser 29,4 25,6 27,4 28,9 29,2 29,2 29,2 29,5 29,4 29,4 29,4
I Mineralol 9,7 8,1 8,4 8,1 8,0 7,6 7,4 7,3 7,2 7.1 7.1
Kernenergie 169,6 164,9 127,4 93,2 31,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Erdgas 49,2 63,6 99,5 110,6 145,2 185,2 190,9 187,4 189,7 187,7 184,1

Il Steinkohle  143,1 137,1 120,1 109,0 108,9 73,7 49,6 47,5 46,5 46,4 46,2
Il Braunkohle 148,3 157,7 159,3 163,1 168,9 171,5 170,9 166,9 158,0 155,0 151,1

Gesamt 575,1 606,9 616,7 602,1 594,4 588,2 584,0 577,0 571,6 569,9 565,1

Quelle: Prognos AG, EWI

Der internationale Stromhandel wird deutlich zunehmen, Deutschland bekommt
eine zunehmende Funktion als Strom-Transitland. Im Saldo bleibt Deutschland aber
auf lange Sicht Strom-Exporteur, so dass die Bruttostromerzeugung etwas Gber
dem inlandischen Bruttostrombedarf liegt.

Insgesamt folgt die Bruttostromerzeugung annéhernd der Entwicklung des Brutto-
strombedarfs in Deutschland. Sie erreicht im Jahr 2010 mit rund 616,7 TWh ihr
Maximum.

Die Braunkohle steigert inren Anteil von 26,0 % im Jahr 2005 auf 29,2 % im Jahr
2025, bevor er allmahlich wieder auf 26,7 % im Jahr 2050 zurlickgeht.
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Braunkohlenverstromung und -forderung in Ostdeutschland
bis zum Jahr 2050

Die Kraftwerksleistung und damit die Stromerzeugung in der ostdeutschen Braunkohle
nimmt bis etwa 2020 zu und sinkt bis 2050 wieder etwa auf das Niveau von 2005. Je
nachdem, ob die CO,-Abscheidung bei Neubaukraftwerken eingefihrt wird, ist in
Ostdeutschland im Jahr 2050 mit einer Braunkohlenférderung von 68 bis 75 Mio. t zu
rechnen. Auch ein spaterer Ausstieg aus der Kernenergie hat hierauf wenig Einfluss.

Braunkohlenférderung in Ostdeutschland bis zum Jahr 2050
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0
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Sonstige Verwendung 3,8 3,8 315 3,0 2,5 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Il Strom im Szenario1 67,8 75,8 77,9 83,5 84,1 83,2 82,4 79,8 68,3 67,4 66,0
I Zusatzlich fur Strom Szenario 2 1,9 7,1 7,0 6,9

Summe Szenario1 71,6 79,6 81,4 86,5 86,6 85,2 84,4 81,8 70,3 69,4 68,0

Summe Szenario2 71,6 79,6 81,4 86,5 86,6 85,2 84,4 84,7 76,4 76,4 74,9

Quelle: Prognos AG

Am Standort Boxberg wird seitens Vattenfall Europe bis zum Jahr 2011 ein neuer
Kraftwerksblock mit einer Bruttoengpassleistung von knapp 700 MW gebaut. Die
MIBRAG erwagt zudem den Ersatz ihrer Altkraftwerke durch den Neubau von rund
500 MW Kraftwerksleistung. Hierdurch nimmt die installierte Leistung zu.

Die Bruttostromerzeugung mit Braunkohle steigt von 75,7 TWh im Jahr 2005 auf
85,6 TWh im Jahr 2020. Nach 2020 sinkt die Stromerzeugung wieder auf 76 TWh in
2050. Hierin enthalten ist ein gleichbleibender Anteil von 22,5 TWh in Janschwalde.
Voraussetzung hierfiir sind die bergrechtlichen und sonstigen Genehmigungen.

Mit CO,-Abscheidung in Neubaukraftwerken ab dem Jahr 2025 (Szenario 2) liegt

wegen des schlechteren Nutzungsgrades der Braunkohlenbedarf Gber dem ohne
Einflhrung dieser Technik (Szenario 1).
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Alternativszenario zur verlangerten Nutzung der Kernenergie

Angesichts der aktuellen Diskussion Uber eine Verschiebung des Ausstiegs aus der
Kernenergie wurden die Auswirkungen einer um acht Jahre verlangerten Regellaufzeit
deutscher Kernkraftwerke in einem Alternativszenario ermittelt. Haupteffekte sind die
zeitliche Verzdgerung beim Ersatz alter Kraftwerkskapazitat und ein geringerer Zubau von
Erdgaskraftwerken zugunsten von Steinkohle.

Bruttostromerzeugung im Alternativszenario bis zum Jahr 2050
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2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Sonstige 15,4 18,6 23,6 25,3 26,9 29,6 32,4 32,9 33,5 33,8 34,1
Biomasse 0,9 4,6 7,1 7,4 7,8 7,8 7,8 8,0 8,0 8,0 8,0
Wind 9,5 26,8 32,5 37,8 52,5 73,9 86,3 87,8 90,4 93,5 94,7
Wasser 29,4 25,6 27,6 29,0 29,1 29,0 29,1 29,4 29,3 29,3 29,3
Mineraldl 9,7 8,1 7,8 7,2 7,3 7,0 6,9 6,7 6,6 6,6 6,7
Kernenergie 169,6 164,9 162,6 159,0 111,8 54,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Erdgas 49,2 63,6 86,9 84,0 99,1 130,9 166,1 166,5 166,5 163,9 160,5

Steinkohle  143,1 137,1 113,3 98,5 102,0 93,4 89,8 85,8 81,7 80,1 79,9
Braunkohle 148,3 157,7 155,2 154,4 157,7 162,4 165,3 160,2 155,1 154,3 151,8

Gesamt 575,1 606,9 616,8 602,7 5949 5884 584,1 577,3 571,2 569,5  565,0

Quelle: Prognos AG

Der Bedarf an CO,-armer Erzeugungstechnik wird zeitlich weiter in die Zukunft
verschoben. Aus dem um acht Jahre verlangerten Betrieb der Kernkraftwerke
resultiert eine kumulierte Kohlendioxideinsparung von rund 800 Mio. Tonnen. In
Folge dessen beginnt die Ausbauphase der Offshore Windenergie ebenfalls rund
acht bis zehn Jahre spater.

Die Berechnungen zeigen den geringen Einfluss einer Laufzeitverlangerung auf die
Bruttostromerzeugung. Mittel- bis langfristig ergeben sich nur geringfligige Anderun-
gen in der Struktur des Kraftwerksparks und der Stromerzeugung. Erst bei einer
Laufzeitverlangerung der Kernkraftwerke Uber den Zeitraum von 40 Jahren hinaus
ist mit deutlichen Verschiebungen im Kraftwerksmix zu rechnen.

Der Anteil der Braunkohlenverstromung in Ostdeutschland geht wegen der
Kostenvorteile der abgeschriebenen Kernkraftwerke mittelfristig leicht zurtck.
Langfristig verteidigt die Braunkohle ihre Rolle in der Stromerzeugung.
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Beschaftigungseffekte der Braunkohle in Ostdeutschland

Die Braunkohlenunternehmen in Ostdeutschland sind in den beiden Revieren nicht nur
jeweils die grdBten industriellen Arbeitgeber, sondern sichern zusatzlich durch die
Konsumausgaben ihrer Beschaftigten und ihr erhebliches Beschaffungsvolumen je
eigenem Beschéftigten 1,3 zusatzliche Arbeitsplatze in Ostdeutschland. Dartber hinaus
tragen sie als wichtige Ausbilder entscheidend zur gesellschaftlichen Stabilitat in den
Revieren bei.

Direkte, indirekte und induzierte Beschéftigungseffekte der Braunkohlenindustrie
in Ostdeutschland 2004

Direkte Induzierte Indirekte Gesamt Anteil
Beschiftigte Beschiftigte  Beschaftigte

Brandenburg 4.190 1.071 5.389 10.650 45,2 %
Sachsen 4.049 1.149 2.382 7.580 32,2 %
Sachsen-Anhalt 1.413 376 1.545 3.334 141 %
Thiringen 365 123 350 838 3,6 %
Berlin 149 53 944 1.146 4,9 %
Mecklenburg-Vorpommern 6 2 12 26 0,01 %
Ostdeutschland gesamt 10.172* 2.774 10.622 23.574 100 %

Quelle: Prognos AG, 2005
* Weitere 10 Beschdftigte wohnen auBerhalb Ostdeutschlands

Direkt in der ostdeutschen Braunkohlenindustrie, d.h. im Tagebau und in Kraftwer-
ken der Braunkohlenunternehmen, sind 10.182 Personen mit einer Entgeltsumme
von 480 Mio. € mit Stand 31.12.2004 beschéftigt. Darunter sind knapp 900 Auszu-
bildende, was einer Ausbildungsquote von etwa 9 % entspricht. Beriicksichtigt man
die indirekten und induzierten Beschaftigten, so sind sogar rd. 23.570 Arbeitsplatze
in Ostdeutschland von der Braunkohle abhangig.

Die Beschaftigungseffekte entfallen regional zu 45 % auf das Bundesland
Brandenburg, zu 32 % auf Sachsen. Daneben kann Sachsen-Anhalt mit einem

14 %igen Anteil profitieren, Berlin mit 5 % und Thuringen mit 3,6 %. Die Verteilung
der direkten und induzierten Beschéftigten auf die Landkreise kann der nachfolgen-
den Karte entnommen werden.
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Direkte und induzierte Beschéftigte
der ostdeutschen Braunkohlenindustrie nach Wohnorten
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Quelle: Prognos AG, 2005. Beschdftigte in der Braunkohlenindustrie inkl. Kraftwerksbeschdftigte der
Braunkohlenunternehmen sowie durch Verdienstausgaben induzierte Beschéftigte in Sachsen, Sachsen-Anhalt, Thiiringen,
Berlin und Brandenburg.

Die Karte zeigt, dass es drei Landkreise gibt, in denen die (direkten und
induzierten) Braunkohlenbeschaftigten eine sehr hohe Bedeutung haben und tber
5 % aller Beschaftigten ausmachen, namlich Hoyerswerda, der Niederschlesischer
Oberlausitzkreis und der Landkreise Spree-NeiBe.

Die Arbeitslosenquote lage z.B. in Hoyerswerda ohne die Braunkohlenindustrie
konservativ geschatzt knapp 7 Prozentpunkte héher, als es mit Stand Juli 2005 mit
21,9 % der Fall ist. In vier weiteren Regionen (Cottbus, Oberspreewald-Lausitz,
WeiBenfels und Leipziger Land) stellen die Braunkohlenbeschaftigten zwischen 2
und 5 Prozent aller SV-Beschaftigten dar und sind damit eine erhebliche Stitze auf
dem regionalen Arbeitsmarkt.
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Wertschopfung, Sponsoring und gesellschaftliches Engagement

Im Mittel der drei Bundeslander Brandenburg, Sachsen und Sachsen-Anhalt werden 1 %

der gesamten Wertschépfung in Unternehmen und bei Zulieferern der Braunkohlenindus-
trie erwirtschaftet. Bezogen auf die Wertschépfung des produzierenden Gewerbes entste-
hen im Mittel sogar 4,5 % der Wertschdpfung in der Braunkohlenindustrie und abhangigen
Wirtschaftsbereichen. Aus dieser wirtschaftlichen Kraft heraus engagieren sich die Braun-
kohlenunternehmen als Sponsoren und Stiftungsgeber splrbar in ihren Revieren.

Wertschépfung der Braunkohlenindustrie und abhéngiger Branchen als Anteil an ...

... der gesamten ... der Wertschoépfung

Wertschoépfung des produzierenden

des Landes Gewerbes (ohne Bau)
Brandenburg 2,1 % 10,6 %
Sachsen 0,5 % 2,4 %
Sachsen-Anhalt 0,6 % 2,9 %

Brandenburg, Sachsen und Sachsen-Anhalt

o, o,
zusammen (Mittelwert) 1.0% 4,5 %

Quelle: Prognos AG, 2005

Nur wenige Branchen (z.B. Metall, Maschinenbau, Kraftfahrzeugherstellung) tragen
mehr zur Bruttowertschdpfung in Ostdeutschland bei als die Braunkohlenindustrie.

Mit einem Sponsoringvolumen im Jahr 2004 von Uber 2,4 Millionen Euro fiir die
Unterstitzung von Sporteinrichtungen, Kunst- und Kulturveranstaltungen und
Projekte im Bereich Wirtschaftsférderung und Bildung sowie durch das
Stiftungskapital von 13 Mio. EUR (1998 bis 2004) leisteten die Unternehmen
Vattenfall und MIBRAG einen wichtigen gesellschaftlichen Beitrag.

Durch das gesellschaftliche Engagement wird ein indirekter Effekt erzielt, der

positiv auf die gesamte Region wirkt und sich nachhaltig auf die wirtschaftliche und
soziale Infrastruktur auswirkt.
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Regionalwirtschaftliche Effekte des Kraftwerksneubaus

Die von Vattenfall geplanten Investitionen in Ostdeutschland, vor allem das Neubau-
kraftwerk am Standort Boxberg (670 MW, Bruttoleistung, rd. 800 Mio. €, geplante
Inbetriebnahme im Jahr 2011) erzeugen bereits wahrend der vierjahrigen Bauphase
erheblich zusatzliche Beschaftigungseffekte. Auch in der Betriebsphase werden zahl-
reiche Arbeitsplatze gesichert, wodurch die Region wichtige Zukunftsimpulse bekommt.

Bauphase

Insgesamt betrachtet werden in der 4-jahrigen Bauphase neben 1.000
Arbeitsplatzen auf der Baustelle und 70 Arbeitsplatzen im Bereich Planung und
Bauherreneigenleistungen rund 440 weitere Arbeitsplatze in der ostdeutschen
Investitionsguterindustrie und 100 Arbeitsplatze in Konsumgtterindustrien
geschaffen oder gesichert.

Unterstellt man, dass 50 % der Bauleute aus Ostdeutschland und 15 % aus der
Lausitz stammen, so belduft sich der Beschaftigungseffekt inkl. aller Folgewirkungen
Uber die gesamte Bauphase auf gut 300 Arbeitsplatze in der Lausitz und auf 1.100
in Ostdeutschland.

Betriebsphase

Mit der Investition sind etwa 50 bis 70 neue Arbeitsplatze direkt am
Kraftwerksstandort verbunden.

Der Kohlenverbrauch des neuen Kraftwerksblock wird voraussichtlich 5 Mio. Tonnen
pro Jahr betragen. Vattenfall férderte im Jahr 2004 rund 59 Mio. t. Rohbraunkohle.
D.h. der neue Kraftwerksblock entspricht 8,5 % der heutigen Kohlenférderung von
Vattenfall Europe Mining. Entsprechend werden 410 Beschaftigte bei Vattenfall
Europe Mining gesichert, um die vom neuen Kraftwerksblock benétigte Braunkohle
férdern zu kénnen.

Durch die Einkommen der Vattenfall-Mitarbeiter werden ca. 125 Arbeitsplatze
induziert, in den Vorleistungsbranchen kénnen 500 indirekte Arbeitsplatze
gesichert werden.

In Summe werden in Ostdeutschland durch den Kraftwerksneubau 1.100
Arbeitsplatze dauerhaft gesichert oder geschaffen.
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1 Aufgabenstellung und Vorgehen

(1) Braunkohle ist der wichtigste heimische Energietrager in
der deutschen Stromerzeugung. Aufgrund ihrer ungtinstigen CO.-
Bilanz ist die Braunkohle allerdings in eine defensive Position ge-
raten. Unter anderem stellt sich die Frage, welche Konsequenzen
sich flr die Braunkohle aus der Einfihrung des Handels mit Emis-
sionsrechten und dem weiteren Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien ergeben und ob die Braunkohle unter Abwagung der energie-
politischen Bewertungskriterien zukunftsfahig ist.

(2)  Vor diesem Hintergrund beauftragte die Vattenfall Europe
AG, Berlin, im Mai 2005 die Prognos AG, Berlin/Basel, mit der
Durchfiihrung einer Untersuchung zur energie- und regional-
wirtschaftlichen Bedeutung der Braunkohle in Ostdeutschland. Der
Untersuchungsauftrag erstreckt sich auf die folgenden Aspekte:

Einerseits wird die Konkurrenz- und Zukunftsfahigkeit der
Braunkohle im Strommarkt untersucht. Zu diesem Zweck
fihren wir eine vergleichende Bewertung der Braunkohle mit
anderen Primarenergietragern anhand der energiepoliti-
schen Ziele der deutschen Energieversorgung — Wirtschaft-
lichkeit, Versorgungssicherheit und Umweltvertraglichkeit —
durch.

Zum anderen wird die wirtschaftliche Bedeutung der
Braunkohlenutzung fir die Region Ostdeutschland um-
fassend dargestellt.

(38) Die Prognos AG und das Energiewirtschaftliche Institut an
der Universitat zu KéIn (EWI) haben im ersten Quartal des Jahres
2005 eine energiewirtschaftliche Referenzprognose fir Deutsch-
land im Auftrag des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Arbeit,
den sogenannten Energiereport IV, abgeschlossen und der
Offentlichkeit vorgestellt.2 In dieser Untersuchung wurde der deut-
sche Energiemarkt in seinem europaischen Umfeld umfassend
und detailliert analysiert und eine Prognose bis zum Jahr 2030
erarbeitet.

Die vorliegende Untersuchung fuBt auf dem Energiereport und ist
mit ihm bis zum Jahr 2030 kompatibel. Allerdings erstreckt sich der
Zeithorizont der nunmehr vorgestellten Prognose bis zum Jahr
2050 und legt einen Fokus auf die ostdeutsche Braunkohle. Zu-

2 EWI/ Prognos AG: Die Entwicklung der Energiemarkte bis zum Jahr 2030 — Energiewirtschaftliche Referenzprognose,
KéIn/Basel, 2005
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dem enthélt der Bericht ein Szenario zu den Folgen einer
verlangerten Nutzung der deutschen Kernkraftwerke.

(4) Folgende Struktur liegt der Untersuchung zu Grunde:

Wir skizzieren zunachst im Untersuchungsteil ,Energiewirt-
schaft“ wichtige Rahmenbedingungen der Braunkohlennut-
zung in Deutschland, ohne diese im Detail zu beschreiben
(Kapitel 2). Hier sei auf den Energiereport IV verwiesen, in
dem der energiepolitische Rahmen ausfuhrlich dargelegt
wurde.

Die energiepolitische Bewertung der Braunkohle (Kapitel
3) basiert auf den Zielen Wirtschaftlichkeit, Versorgungs-
sicherheit und Umweltvertréglichkeit der Stromerzeugung.
Das novellierte Energiewirtschaftsgesetz nennt dartber hin-
aus die Ziele Effizienz und Verbraucherfreundlichkeit fr die
leitungsgebundene Energieversorgung. Aufgrund des fehlen-
den MaBstabs zur Messung von Effizienz und Verbraucher-
freundlichkeit der Braunkohlennutzung wurden diese Ziele
nicht in der Bewertung bertcksichtigt. Darlber hinaus gehen
wir davon aus, dass insbesondere die Effizienz bereits in
den anderen Zielen enthalten ist. In der Umweltvertraglich-
keit, da effiziente Kraftwerke auch umweltvertraglicher sind
und in der Wirtschaftlichkeit, da ineffiziente Kraftwerke we-
gen schlechter Brennstoffausnutzung gerade hinsichtlich der
kurzfristigen Grenzkosten weniger wirtschaftlich sind.

Die Zukunftsperspektive der Braunkohle im deutschen
Strommarkt bis zum Jahr 2050 ist Gegenstand des vierten
Kapitels. Anhand der erwarteten kurz- und langfristigen
Grenzkosten der Stromerzeugung unter Einbeziehung der
Kosten flr die CO,-Zertifikate ermitteln wir, welche Position
die Braunkohle im deutschen Strommarkt langfristig ein-
nehmen wird und was daraus flr die Braunkohlenférderung
in den Revieren Lausitz und Mitteldeutschland folgt.

Im Untersuchungsteil ,Regionalwirtschaft* (Kapitel 5)
untersuchen wir im Detail, welche regionalwirtschaftlichen
Wirkungen von der Braunkohlennutzung in Ostdeutschland
ausgehen. Insbesondere die direkten, indirekten und
induzierten Arbeitsplatzeffekte stehen dabei im Mittelpunkt
des Interesses.

Dabei ermitteln wir in einer ,als-ob“-Betrachtung anhand ei-
nes plausiblen Alternativszenarios, welche Beschaftigungs-
struktur in einer Energiewirtschaft ohne Braunkohle in Ost-
deutschland vorzufinden wéare, um den Nettoeffekt der
Braunkohlennutzung zu identifizieren.
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2 Rahmenbedingungen

2.1 Annahmen zum energiepolitischen Rahmen

(1) Der Energiereport IV bildet mit seinen Berechnungen die
Basis fur die Untersuchung der ostdeutschen Braunkohle bis zum
Jahr 2030. Fur den folgenden Zeitraum zwischen 2030 und 2050
wird eine Trendfortschreibung vorgenommen. Wesentliche
Annahmen und Entwicklungen, die dem Energiereport IV zu
Grunde liegen, werden im Folgenden kurz zusammengefasst, eine
ausfuhrliche Darstellung ist der Verdéffentlichung zu entnehmen.

(2) Der Elektrizitatssektor in Deutschland wird in den kommen-
den Jahrzehnten auf politisch induzierte Veradnderungen reagieren
mussen, die Einfluss auf die Erzeugungsstruktur des deutschen
Kraftwerksparks nehmen werden. Fur die Braunkohlenverstro-
mung gehen die stérksten Veranderungskrafte von den folgen-
den Entwicklungen aus:

Einflhrung des CO,-Emissionshandels,
Ausstieg aus der Kernenergienutzung in Deutschland,

Integration einer stark wachsenden Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien und dezentralen Erzeugungs-
einheiten sowie

Liberalisierung und fortschreitende Integration des EU-
Strombinnenmarktes, die Wirtschaftlichkeitsaspekte der
Stromversorgung in den Vordergrund riickt.

Weitere starke Einflussfaktoren, an denen sich der Kraftwerks-
park der Zukunft ausrichten wird, sind die Entwicklung der Brenn-
stoffkosten und der Fortschritt in der Kraftwerkstechnik. Diese Fak-
toren werden im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen in
Kapitel 3.1 dargestellt.

Emissionshandel

(3) Die globale Erwarmung der Erdatmosphare wird im gesam-
ten Zeitraum bis zum Jahr 2050 ein drangendes Problem bleiben.
Insofern kommt der Verminderung des AusstoBes von Klimagasen
weltweit weiter hohe Bedeutung zu. Die zukiinftige Klimaschutz-
politik wird jedoch auch einen Ausgleich zwischen den Klima-
schutzzielen und anderen Zielen der Wirtschafts- und Energie-
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politik suchen. Ein Gradmesser fur die Konsequenz in der Klima-
politik ist die H6he der Zertifikatpreise fur CO,-Emissionen.

Wir gehen davon aus, dass die Klimapolitik in der Européischen
Union auch Uber das Jahr 2012 hinaus weitergeflhrt werden wird.
Mit einer deutlichen Verscharfung rechnen wir allerdings erst nach
dem Jahr 2030. Weltweit ansteigende Grenzvermeidungskosten
fir Treibhausgase werden dazu flhren, dass der Preis flr Emis-
sionszertifikate ebenfalls steigt. In unserem Referenzszenario
gehen wir von einer moderaten Preisentwicklung aus.

(4) Derzeit ist am Markt fir Emissionszertifikate ein hohes
Preisniveau zu beobachten, das sich nicht durch die mittel- und
langfristigen Grenzkosten der CO,-Vermeidung erklaren lasst. Es
sprengt den Rahmen dieser Untersuchung, die Ursache hierfir zu
analysieren. Mégliche Griinde sind die hohen Gaspreise im Verei-
nigten Kénigreich (UK) mit der Folge von Zukaufen fir den dorti-
gen Betrieb von Kohlekraftwerken. Wir erwarten fiir die kommen-
den Jahre bis 2010, dass sich ein funktionierender Markt fiir CO,-
Zertifikate ausbildet, dessen Preise sich an den Vermeidungs-
kosten orientieren.

Far unsere Berechnungen unterstellen wir einen linearen Anstieg
des realen CO,-Handelspreises (Preisbasis 2000) von 5 Euro/t im
Jahr 2010 auf 15 Euro/ t im Jahr 2030. Nach dem Jahr 2030
gehen wir von einem starkeren Anstieg des CO,-Preises auf

30 Euro/ t im Jahr 2050 aus.

Ausstieg aus der Kernenergie

EB-6237-Braunkohle-2050

(5) Die Zukunft der Kernenergienutzung in Deutschland ist und
bleibt eine politische Entscheidung, die eng mit der Akzeptanz
dieser Energiequelle verbunden ist.

(6) Im Referenzszenario gehen wir von einer Umsetzung des
Kernenergieausstiegs entsprechend dem ,Atomkonsens” aus. In
dieser Vereinbarung, die im "Gesetz zur geordneten Beendigung
der Kernenergienutzung zur gewerblichen Erzeugung von Elektri-
zitat" in geltendes Recht tberfuhrt wurde, haben sich Bundesre-
gierung und die Betreiberunternehmen der Kernkraftwerke darauf
verstandigt, die kiinftige Nutzung der vorhandenen Kraftwerke zu
befristen und auf den Neubau von Kernkraftwerken zu verzichten.

Der Betrieb der Anlagen wurde - auf der Basis einer angenomme-
nen Regellaufzeit von 32 Jahren - Gber die anlagenspezifische
Zuteilung einer definierten Reststrommenge begrenzt. Hierbei
kébnnen Strommengen Ubertragen werden, z.B. von alteren auf
jungere Kernkraftwerke. Als Kompensation fir die Ricknahme des
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Genehmigungsantrages fur Milheim-Karlich erhielt der Betreiber
RWE eine zusétzliche Strommenge (von 107 TWh), die auf andere
Anlagen Ubertragen werden kann. Weitere Eckpunkte sind

regelmaBige Sicherheitstuberprifungen

die Verpflichtung der Energieversorgungsunternehmen,
Zwischenlager an den Kraftwerksstandorten einzurichten

die Beschrankung der Entsorgung auf die direkte Endlage-
rung und das Verbot von Transporten in die Wiederaufarbei-
tung seit dem 01.07.2005 sowie

die Erh6hung der Deckungsvorsorge flr jedes Kernkraftwerk
auf das Zehnfache (von 500 Mio. DM auf 2,5 Mrd. Euro).

Im Zuge des Atomausstieges sind die Kernkraftwerke Stade und
Obrigheim bereits vom Netz gegangen. Bei vollstandiger Umset-
zung und Beriicksichtigung der Ubertragung von Reststrommen-
gen auf weiter betriebene Kernkraftwerke wird das letzte deutsche
Kernkraftwerk voraussichtlich im Jahr 2021 abgeschaltet werden.

(7) Wegen der anhaltenden Diskussionen Uber eine verlangerte
Nutzung der bestehenden Reaktoren werden in Kapitel 4.3 in ei-
nem Alternativszenario die Effekte berechnet, die eine um acht
Jahre verlangerte Kernenergienutzung auf den zukinftigen Kraft-
werkspark und die Struktur der Stromerzeugung nehmen wiirde.
Auch in diesem Szenario gehen wir nicht von einem Neubau von
Kernkraftwerken in Deutschland bis zum Jahr 2050 aus.

Ausbau und Integration der erneuerbaren Energien und dezen-
traler Erzeugungseinheiten in den Kraftwerkspark

EB-6237-Braunkohle-2050

(8) Die Forderung der erneuerbaren Energien wird bis zum
Jahr 2030 fortgefihrt. Allerdings gehen wir davon aus, dass die
Degression der Einspeisevergitung weniger stark sein wird als im
Erneuerbare Energien Gesetz derzeit vorgesehen.

Nach dem Jahr 2030 erwarten wir eine Umgestaltung der Férde-
rung. Windenergie, Biomasse- und Biogasanlagen werden bis zum
Jahr 2030 die Wirtschaftlichkeitsschwelle erreichen. Die Forde-
rung dieser Anlagen lauft daher nach dem Jahr 2030 aus. Wir
erwarten eine Verschiebung der Férderschwerpunkte bis zum Jahr
2050 hin zu anderen Themenfeldern.

(9) Vom steigenden Anteil erneuerbarer Energien und dezen-
traler Anlagen an der Stromerzeugung werden erhebliche Auswir-
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kungen auf die Struktur des Kraftwerksparks und dessen Fahrwei-
se ausgehen.

(10) Die meisten Verfahren zur Stromerzeugung auf der Basis re-
generativer Energien entziehen sich bisher wegen technischer
oder wirtschaftlicher Gegebenheiten Uberwiegend einer an der
Last, also am aktuellen Strombedarf orientierten Leistungssteue-
rung. lhre Stromproduktion ist aus verschiedenen Griinden relativ
unflexibel.

Die Stromerzeugung mittels Windkraft, Photovoltaik und auch
Wasserkraft (Laufwasser) wird Uberwiegend von den Witterungs-
bedingungen bestimmt. Da bei diesen Energietragern keine Brenn-
stoffkosten anfallen, ist es wirtschaftlich nicht sinnvoll, diese Anla-
gen bei sinkender Last zurlick zu fahren. Eine kurzfristige Steige-
rung der Stromproduktion ist in der Regel nicht méglich.

Biomasse-, Biogas- und Geothermiekraftwerke hingegen sind an-
lagentechnisch meist als KWK-Anlagen ausgelegt und werden
warmegefihrt gefahren, so dass ihre Flexibilitat durch den je-
weiligen Warmebedarf begrenzt wird. Auch bei den vorwiegend
dezentral eingesetzten Erzeugungsverfahren wie Mikroturbinen,
Brennstoffzellen und BHKW ist Strom in der Regel nur ein Neben-
produkt, da sie primar im Hinblick auf die Warmeversorgung aus-
gelegt werden.

(11) Der Kraftwerkspark muss jedoch auf die sich sténdig andern-
de Stromnachfrage reagieren kénnen, um Angebot und Nachfrage
stets auszugleichen. Dies hat zur Folge, dass bei einem Ausbau
der erneuerbaren Energien die konventionellen Kraftwerke in
bedeutend starkerem MaBe als heute Regelenergie zum Aus-
gleich der Last- und Leistungsschwankungen bereitstellen werden.

(12) Aufgrund des erwarteten starken Ausbaus erwarten wir von
der Integration der Windenergie den grdBten Einfluss auf den
konventionellen Kraftwerkspark. Bereits heute kann die Wind-
krafterzeugung bei sich andernden Windverhaltnissen innerhalb
weniger Stunden um mehrere tausend MW schwanken, ein Effekt,
der sich zukunftig verstarken wird. Als gesicherte Leistung gelten
nach der aktuellen Studie der Deutschen Energie-Agentur [DENA]
derzeit zwischen 7 und 9 % der insgesamt installierten Leistung.
Dieser Wert wird laut DENA zukuinftig auf rund 5 bis 6 % zurtck
gehen. Zum Vergleich: Die gesicherte Leistung des
konventionellen Kraftwerksparks wird in Deutschland mit etwa 93
Prozent angegeben. Dies hat zur Folge, dass fur Windkraftanlagen
in hohem MaBe Reservekapazitat in konventionellen Kraftwerken
bereitgehalten werden muss.

EB-6237-Braunkohle-2050 Seite 6



prognos

(13) Obwohl Windkraftanlagen wegen des unsteten Winddarge-
bots keine Grundlast bereitstellen kénnen, werden auch Grund-
lastkraftwerke vom Ausbau der Windenergie betroffen sein. Die
Windenergieeinspeisung ist bei hohem Ausbaustand in vielen Pe-
rioden im Jahr in der Lage, einen GroBteil des Strombedarfs zu
decken. Dadurch verringern sich nicht nur die Einsatzzeiten der
Mittellast- sondern teilweise auch der Grundlastkraftwerke. Gerade
diese bendtigen aber wegen ihrer hohen Investitionskosten hohe
Volllaststunden, um die Wirtschatftlichkeit zu erreichen. Hierzu zh-
len neben den Kernkraftwerken insbesondere die Braunkohlen-
kraftwerke. Ein gegenlber heute geringerer Zubau von Grund-
lastkraftwerken ist die Folge. Ein erhdhter Bedarf besteht hingegen
wegen der Windenergieeinspeisung zukunftig an flexiblen Mittel-
und Spitzenlastkraftwerken.

Liberalisierung der Energiemarkte

(14) Die Liberalisierung der EU-Strommaérkte wird nach Umset-
zung der EU-Binnenmarktrichtlinie fur Strom (2003/54/EC) bis spa-
testens 2007 vollendet. Der Wettbewerb im Strommarkt wird zu-
nehmen. Gleichzeitig steht ein umfangreicher Neubau von Kraft-
werken in Deutschland an. Alte, fossil befeuerte Kraftwerke und
die im Zuge des Atomausstiegs stillgelegte Kraftwerkskapazitat
mussen ersetzt werden. Wirtschaftlichkeitsaspekte haben deshalb
bei der Energietragerwahl starkeres Gewicht erlangt.

(15) Die verbrauchsnahe Stromerzeugung wird auch in Zukunft
in der Regel kostenglnstiger sein als der Stromtransport tGber wei-
te Entfernungen. Dies hat zur Folge, dass die Entwicklung der
Kraftwerkskapazitat und Stromerzeugung in Deutschland dem
zuklnftigen Strombedarf als LeitgréBe folgen wird.

(16) Dennoch wird der Stromaustausch zwischen den Regionen
und Landern Europas wegen der unterschiedlichen Ausstattung
mit Ressourcen zunehmen. Lander wie die Schweiz und Norwe-
gen werden wegen ihrer ginstigen natdrlichen Bedingungen far
Speicherwasser- und Pumpspeicherkraftwerke auch zukinftig Ex-
porteure in Spitzenlastzeiten und Importeure in Schwachlastzeiten
oder in trockenen Jahren sein. Deutschland hingegen hat unter
anderem wegen der Braunkohlenverstromung die Méglichkeit, in
Schwachlastzeiten zu exportieren.

Unterstitzt wird der zunehmende Stromaustausch schon heute
durch die EU-Verordnung 1228/2003. Sie regelt EU-weit die Netz-
zugangsbedingungen fir den grenziiberschreitenden Stromhan-
del. lhre Ziele sind die Schaffung einer gerechten Regelung fr
den grenziberschreitenden Stromhandel, die Erhéhung der Liqui-
ditat auf dem européischen Strommarkt und die Erleichterung des
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Markteintritts weiterer Stromanbieter. Im Zuge der Umsetzung ist
mit einer Zunahme des europaischen Stromhandels zu rechnen.

(17) Deutschland wird auch aufgrund seiner zentralen Lage zu-
nehmend die Funktion eines Stromtransitlandes tibernehmen.
Aufgrund der steigenden installierten Windleistung wird der Aus-
bau der Netzinfrastruktur national aber auch international an
Bedeutung gewinnen.

Auswirkungen auf die ostdeutsche Braunkohlenverstromung

(18) Die ostdeutsche Braunkohlewirtschaft muss sich im Zeitraum
bis zum Jahr 2050 in einem Umfeld Ianderlbergreifenden Wett-
bewerbs und steigender Anforderungen an die Umwelt- und
Klimavertraglichkeit behaupten. Die Integration der erneuerbaren
Energien und hier insbesondere der Windkraft wird den Gesamt-
bedarf an Grundlastkraftwerken in Deutschland zwar reduzieren,
aus dem Ersatzbedarf des deutschen Kraftwerksparks eréffnen
sich jedoch neue Chancen fir die Braunkohlenverstromung.

(19) Die Klimapolitik wird zu einem entscheidenden Faktor in
den Wirtschaftlichkeitsberechnungen fliir bestehende und neu zu
errichtende Kraftwerke. Die zunehmende Internationalisierung des
Emissionshandels wird den Anstieg der Vermeidungskosten
jedoch auf einem moderaten Niveau halten. Neue technische
Entwicklungen zur Verbesserung der Brennstoffausnutzung und
zur Emissionsminderung sind notwendig, damit die Braunkohle
trotz der im Vergleich zu anderen Energietragern hohen CO.-
Emissionen ihren Platz in der zuklnftigen Energieerzeugung
sichern kann.
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2.2 Szenario zur Entwicklung der GroBhandels-
preise fur Strom bis zum Jahr 2050

(1) Die Energiepreisprognosen der Prognos AG sind auf
langfristige Zeithorizonte ausgerichtet und basieren auf den aus
heutiger Sicht erwartbaren grundlegenden Trends. Diese Trends
wiederum stitzen sich auf die Entwicklung von Fundamentalindi-
katoren wie der Energienachfrage und der Kostenentwicklung im
Energieangebot.

Kurzfristige Schwankungen aufgrund von konjunkturellen Zyklen,
Wetterereignissen und politischen oder gesellschaftlichen Ereig-
nissen sind in einer langfristigen Prognose hingegen kaum zu be-
ricksichtigen.

(2)  Der Strommarkt in Deutschland wurde per Gesetz im Jahr
1998 vollstandig gedffnet. Uberkapazitaten im deutschen Kraft-
werkspark flhrten dazu, dass die GroBhandelspreise nach der
Liberalisierung auf die kurzfristigen Grenzkosten abgeschriebener
GroBkraftwerke sanken. Mit der kostengetriebenen Stilllegung von
Kraftwerkskapazitaten sind seit dem Jahr 2000 die Preise am
GroBhandelsmarkt wieder erheblich gestiegen.

GroBhandelspreise sind die mittleren, am Strommarkt realisier-
baren Erzeugerpreise der Kraftwerke und enthalten weder Abga-
ben noch Steuern oder Netznutzungsentgelte fir den Transport.

Der fir die Grundlasterzeugung aus Braunkohle ausschlaggeben-
de Basepreis entspricht dem gewichteten Durchschnittspreis von
0-24 Uhr. Deutlich héhere Preise werden am Markt fir Strom zu
Spitzenlastzeiten und fir Regelenergie erzielt.

(38) Die Erzeugungsstruktur und der Brennstoffbedarf nach Ener-
gietragern des Kraftwerksparks sind ausschlaggebend flr die
Preisbildung am GroBhandelsmarkt. Insofern kénnen Preis-
prognosen nicht unabhangig von der Entwicklung des Anlagen-
parks gesehen werden.

Die nachfolgende Prognose fuBt auf dem in Kapitel 4.3 dargestell-

ten Referenzszenario zur Entwicklung des deutschen Kraftwerks-
parks bis zum Jahr 2050.
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(4) Folgende Annahmen bzw. Einflisse bestimmen neben den
Energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen die kiinftige
Entwicklung der GroBhandelspreise:

Der Kraftwerkspark in Deutschland wird bis zum Jahr 2050
nahezu komplett erneuert werden. Entsprechende Inves-
titionen rentieren sich nur, wenn am Strommarkt ein Preis er-
zielt werden kann, der die Vollkosten deckt. Die GroBhandels-
preise fur Strom werden dadurch auf die langfristigen Grenz-
kosten der Stromerzeugung steigen, die in etwa den Vollkos-
ten neuer Kraftwerke entsprechen.

Ausgehend vom hohen Niveau des Jahres 2005 werden real
sinkende Brennstoffkosten den Strompreis bis zum Jahr
2010 entlasten. Der von uns erwartete Preisanstieg bei den
Brennstoffen nach dem Jahr 2010 (vergleiche Kapitel 3.1) wird
auch die Strompreise wieder steigen lassen.

(5) Nachfolgend sind die Ergebnisse der Preisprognose fir
Baseload-Strom als reale GroBhandelspreise (Preisbasis 2000)
dargestellt. Dabei ist zu beachten, dass das Preisniveau im Jahr
2000 wegen der besonderen Situation atypisch niedrig war und
sich fir einen Vergleich mit den prognostizierten Werten deshalb
nur eingeschrankt eignet.

Tabelle 1:  GroBhandelspreise fir Strom (Baseload) in
Deutschland bis zum Jahr 2050 (Preisbasis 2000)

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

GroBhandelspreis Baseload

[Euro/ MWh] 18,6 36,7 353 36,7 39,1 409 446 46,0 490 508 533

Quelle: EWI/ Prognos AG, EEX

Gegeniber den Preisen fiir 2005 erwarten wir bis zum Jahr 2030
einen Anstieg der realen GroBhandelspreise fur Baseload-Strom
um rund 22 %. Im Folgezeitraum bis zum Jahr 2050 steigen die
Strompreise wegen der steigenden Kosten flir Primarenergietrager
und Emissionszertifikate nochmals deutlich an.
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3 Energiepolitische Bewertung der Braunkohle

(1) Die Braunkohlennutzung in Ostdeutschland unterlag in den
zurlckliegenden zwei Jahrzehnten einem starken Wandel. Die
Foérderung ging von Uber 300 Mio. Tonnen im Jahr 1989 Uber

88 Mio. Tonnen im Jahr 1995 auf knapp 80 Mio. Tonnen im Jahr
2004 zurlick. Die Nutzungsstruktur der Braunkohle hat sich
ebenfalls erheblich gewandelt. Der Einsatz zur Stromerzeugung in
Kraftwerken der allgemeinen Versorgung ist von gut 40 % im Jahr
1989 auf Uber 95 % im Jahr 2004 angestiegen. Die Nutzung der
Braunkohle in Ostdeutschland ist heute nahezu ausschlieBlich an
die Stromerzeugung gekoppelt (Abbildung 1)

Abbildung 1:  Braunkohlennutzung in Ostdeutschland von der
Deutschen Einheit bis zum Jahr 2004
(Angaben in Mio. Tonnen)
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Quelle: Prognos AG nach DEBRIV, 2005

(2) Insofern ist es zul@ssig, die energiepolitische Bewertung der
Braunkohlennutzung auf die Bereiche Brennstoffversorgung der
Kraftwerke und Stromerzeugung zu beschranken. Die folgende
Analyse der heutigen und zuklnftigen Bedeutung der ostdeut-
schen Braunkohlenwirtschaft fokussiert das Zieldreieck der nach-
haltigen Energiewirtschaft: Wirtschaftlichkeit, Versorgungssicher-
heit und Umweltvertraglichkeit.
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3.1 Wirtschaftlichkeit der Stromerzeugung aus
Braunkohle

(1) Die Braunkohleverstromung ist heute eines der wirtschaft-
lichsten Verfahren zur Erzeugung von Grundlaststrom. In welchem
MaBe Braunkohle auch in Zukunft in der Stromerzeugung einge-
setzt wird, hangt nicht zuletzt davon ab, ob die Braunkohlenstrom-
erzeugung konkurrenzfahig gegentiber anderen Energietragern
bleibt. Investitionen in Kraftwerksneubauten sind langfristiger Natur
und werden nur dann getatigt, wenn absehbar ist, dass sie durch
die Erlése am Strommarkt refinanziert werden kénnen.

(2) Die zuklnftige Entwicklung der Wirtschaftlichkeit der
Braunkohlenverstromung wird deshalb vor dem Hintergrund des
technisch- wirtschaftlichen Fortschritts in der Kraftwerkstechnik
und der Veranderung der Brennstoffpreise untersucht. Aus wirt-
schaftlicher Sicht sind zwei zentrale Fragen zu beantworten:

Erreicht der mit Braunkohle befeuerte Kraftwerkspark auch
langfristig eine fur den wirtschaftlichen Betrieb in der Grund-
last ausreichende Auslastung?

Zu dieser Fragestellung untersuchen wir die fir die Einsatz-
planung des Kraftwerksparks entscheidenden kurzfristigen
Grenzkosten der Braunkohlenverstromung im Vergleich zu
Kraftwerken flr andere Primarenergietrager.

Ist der Neubau bzw. Ersatz von Braunkohlenkraftwerken
auch in Zukunft wirtschaftlich?

Hierzu berechnen wir die zuklnftigen Vollkosten der Strom-
erzeugung aus Braunkohle und konkurrierenden Energietra-
gern und vergleichen sie mit den durch die Entwicklung des
Kraftwerksparks beeinflussten zuklnftigen Strompreisen.

Der langfristige Vergleich dieser Kosten zeigt auf, ob und in wel-
chen Bereichen der Stromerzeugung (Grund-, Mittel- oder Spitzen-
last) Braunkohlenkraftwerke auch in Zukunft wirtschaftlich vorteil-
haft sind. In den Vergleich werden Kraftwerke einbezogen, die mit
den Priméarenergietragern Braunkohle, Steinkohle, Erdgas, Kern-
energie und Biomasse befeuert werden.

Vorgehen bei der Berechnung der Vollkosten

(3) In allen Kosten- und Preisbetrachtungen innerhalb dieser
Studie verwenden wir grundsétzlich reale, das heif3t um Infla-
tionseffekte bereinigte Kosten und Preise mit einer einheitlichen
Preisbasis. Dieses Vorgehen erleichtert die Vergleichbarkeit von
Daten aus verschiedenen Zeitraumen, da Anderungen, die nur auf
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der Inflation beruhen, nicht abgebildet werden. Samtliche Preis-
und Kostenangaben in den folgenden Erlauterungen und in Tabel-
len beziehen sich, wenn nicht anders angegeben, auf das Basis-
jahr 2000 (,Preise von 2000%).

(4)  Zur Berechnung der mittleren Vollkosten der Stromerzeu-
gung Uber den jeweiligen Anlagenbetriebszeitraum wird die Bar-
wertmethode angewendet. Alle jahrlich zu leistenden Zahlungen
werden Uber den Betriebszeitraum des Kraftwerks aufaddiert und
auf den Zeitpunkt der Inbetriebnahme abdiskontiert. Der so ermit-
telte Barwert wird auf einen Jahreswert (Annuitat) nivelliert und in
Bezug zur jahrlich erzeugten Nettostrommenge gesetzt.

(5) Kraftwerksinvestitionen werden sowohl fremd- als auch ei-
genfinanziert. Aus dem Verhaltnis von Eigen- zu Fremdkapital und
den unterstellten jeweiligen Renditeerwartungen ergibt sich der
kalkulatorische Mischzinssatz. Fir die Berechnung der Vollkos-
ten der Stromerzeugung setzen wir in der Betriebsphase einen
real konstanten Mischzinssatz von 9 % Uber die Laufzeit an.

Die Investitionen in ein Kraftwerksprojekt und die Inanspruch-
nahme von Fremd- und Eigenkapital beginnen mit der Planung
und damit weit vor der Inbetriebnahme der Anlage. Fir die Berech-
nung unterstellen wir, dass 85 % des gesamten Investitions-
volumens vor der Inbetriebnahme verausgabt werden, wobei sich
die Zahlungen gleichm&Big tber die Bauzeit verteilen. Wahrend
der Bauzeit werden aufgrund von héheren Risikozuschlagen der
Fremdkapitalgeber real konstante Zinsen von 10,5 % unterstellt.

(6) Als exemplarische Inbetriebnahmezeitpunkte fir Neubau-
kraftwerke werden die Jahre 2015 und 2030 gewahilt.

(7) Folgende anlagenspezifische Parameter sind fur die Be-
rechnung der Stromgestehungskosten relevant:

Installierte elektrische Bruttoleistung des Kraftwerks [MW],
spezifische Investitionskosten [Euro/ kW],
Bauherreneigenleistungen [Prozent der Investitionssumme],
fixe Betriebskosten [Euro/ kW],

variable Betriebskosten [Euro/ MWh],

Bauzeit [Jahre]

Betriebsdauer der Anlage [Jahre]

Wirkungsgrad der Anlage [Prozent]

Kosten fiir Brennstoffe und fir CO,-Emissionen [Euro/ MWh]
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3.1.1  Entwicklung der anlagenspezifischen Parameter bis
2030

(1) Die Vollkosten der Stromerzeugung sind abhangig von der
installierten elektrischen Bruttoleistung der Anlage. GrdBere
Kraftwerke profitieren gegenlber kleineren in der Regel von Ska-
leneffekten. Die gewéhlten AnlagengréBen entsprechen derzeit
gebauten StandardgrdBen, fir die wir auch in Zukunft im Mittel
keine wesentlichen Abweichungen erwarten.

(2) Die spezifischen Investitionskosten umfassen lediglich
reine Anlagenkosten. Fir alle Anlagentypen, ausgenommen Bio-
masse, werden real konstante Investitionskosten unterstellt. Es ist
davon auszugehen, dass die Weiterentwicklung der Kraftwerks-
technik, die sich maBgeblich in der Verbesserung der Wirkungs-
grade widerspiegelt, zu einer Steigerung der Investitionskosten
fOhrt. Wir gehen davon aus, dass diese Kostensteigerung lang-
fristig durch Effizienzgewinne in der Anlagenproduktion und
Errichtung kompensiert werden kann. Fir Biomassekraftwerke
erwarten wir stérkere Effizienzgewinne, mit der Folge sinkender
spezifischer Investitionskosten.

Bauherreneigenleistungen sind Kosten, die wahrend der Pla-
nungs- und Bauzeit beispielsweise fir Genehmigungsverfahren
und InfrastrukturmaBnahmen anfallen und vom Bauherrn selbst
getragen werden. Sie werden mit zusatzlich 15 % der reinen Anla-
genkosten abgeschatzt.

(3) Die fixen Betriebskosten enthalten die von der Fahrweise
des Kraftwerks weitgehend unabh&ngigen Kosten. Dazu z&hlen
Versicherungskosten, Personalkosten sowie der gr6Bte Teil der
Kosten fir die Instandhaltung und Wartung der Anlagen. Wir
erwarten, dass die fixen Betriebskosten bis zum Jahr 2030 real
leicht sinken.

(4) Variable Betriebskosten hingegen umfassen nur Kosten,
die mit dem direkten Anlagenbetrieb einhergehen, wie Kosten flur
Hilfs- und Betriebsstoffe (nicht aber die Brennstoffe, die eine eige-
ne Kategorie bilden). Wir nehmen fir alle Kraftwerkstypen mit Aus-
nahme von Biomassekraftwerken real konstante Kosten bis zum
Jahr 2030 an (vergleiche Tabelle 2). Die Weiterentwicklung der
Biomassekraftwerke birgt noch deutliche Effizienzpotenziale.

Die fixen und variablen Betriebskosten nehmen mit steigendem
Alter der Anlage zu. In unseren Berechnungen bertcksichtigen wir
dies mit einer jahrlichen Steigerung von 1 %, bezogen auf den in
Tabelle 2 dargestellten Ausgangswert.
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(5) Die Bauzeit fir die verschieden Kraftwerkstypen unterschei-
den sich zum Teil erheblich. Wir gehen davon aus, dass in Zukunft
keine nennenswerten Bauzeitverkirzungen erzielt werden kénnen.

(6) Das Verhaltnis von Fixkosten zu variablen Kosten unter-
scheidet sich bei einzelnen Stromerzeugungstechniken zum Teil
erheblich. Daher ist die wirtschaftlich sinnvolle Betriebsdauer ei-
nes Kraftwerks mitunter entscheidend fir die Konkurrenzfahigkeit
eines Energietragers. Kraftwerke mit einem vergleichsweise hohen
Anteil an Fixkosten sind sowohl auf eine hohe jahrliche Volllast-
stundenzahl als auch auf eine lange wirtschaftliche Betriebsdauer
angewiesen, um gegenuber Erzeugungstechniken mit geringen
Fixkosten am Markt bestehen zu kénnen. Fir die Berechnung der
Vollkosten nehmen wir an, dass sich die reguléare Betriebsdauer
der einzelnen Kraftwerkstypen bis zum Jahr 2030 nicht &ndert.

(7) Die elektrischen Nettowirkungsgrade der Neubaukraft-
werke werden zuklnftig weiter steigen. Die gréBten Wirkungs-
gradverbesserungen erwarten wir fir die gasbefeuerten Gas- und
Dampfturbinen (GuD).

(8) Die anlagenspezifischen Parameter und Kostenannahmen
sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst.

Tabelle 2:  Annahmen zur Berechnung der Vollkosten der Strom-
erzeugung fdr die Inbetriebnahmejahre 2015 und

2030
Inbetrieb- Braunkohle Steinkohle Erdgas Erdgas Kernkraft Biomasse
nahme Staubfeuerung Staubfeuerung GuD GT EPR Rostfeuerung
Installierte 2015
Bruttoleistung 2030 1.000 1.000 800 150 1.100 50
[MW je Anlage]
Spezifische 2015 1.500
Investitionskosten 1.100 950 440 220 1.350
[Euro/ kW] 2030 1.400
l;iggiijiggll(iglgfe 0 2015 31,6 30,2 27,4 26,1 55,0 30,5
[Euro/ kW] 2030 28,7 27,6 24,7 23,8 50,0 27,5
I\Blgtr:iaebblgkosten 2015 2,3 2,0 0,5 0,5 0,5 2,0
[Euro/ MWh] 2030 2,3 2,0 0,5 0,5 0,5 1,5
Betriebsdauer 2015
der Anlage 40 40 25 25 40 20
Lanre] 2 2030
ﬁlektris:c’:er d 2015 46,0 49,5 61,0 39,0 40,0 39,0
hettowlrkungsgrad 5039 48,0 51,5 66,5 40,0 41,0 41,0
Bauzeit 2015
[Jahre] 2030 4,0 4,0 2,0 2,0 5,0 1,5

Quelle: IEA, Oko-Institut, Vattenfall Europe AG, eigene Annahmen der Prognos AG
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3.1.2  Entwicklung der Brennstoffkosten bis 2050

(1) Neben den anlagentechnischen Parametern stellen die
Preise fur Brennstoffe einen weiteren zentralen Punkt der Kos-
tenrechnung dar. Die Brennstoffpreise frei Kraftwerk werden fir
die Primarbrennstoffe Braun- und Steinkohle, Erdgas, Kernbrenn-
stoffe und Biomasse bis zum Jahr 2050 auf der Basis von Funda-
mentalindikatoren wie Férder- und Transportkosten prognostiziert.
Kurzfristige Lieferengpésse und Preisschwankungen werden in der
langfristigen Betrachtung nicht ausgewiesen.

Geht der Betriebszeitraum flr einen Kraftwerkstyp Uber das Jahr
2050 hinaus, werden die Brennstoffkosten auf dem Wert des Jah-
res 2050 real konstant gehalten. Aus der Sicht der Prognos AG ist
diese Vereinfachung zulassig, da aufgrund der angewendeten
Barwertmethode Brennstoffpreisanderungen gegen Ende der Be-
triebzeit vernachlassigbar kleine Anderungen bewirken.

(2) Die Kosten fiir CO,-Emissionen werden fiir die
Wirtschaftlichkeitsberechnungen als Opportunitatskosten
vollsténdig Uber spezifische Emissionsfaktoren in die Brenn-
stoffpreise einbezogen.

(38) Die Preisprognosen fir die einzelnen Brennstoffe werden
sowohl mit als auch ohne die zusatzlichen Kosten fiir CO,-Emissi-
onen dargestellt. Fir die Berechnungen der Voll- und Grenzkosten
der Stromerzeugung verwenden wir die Brennstoffkosten inklusive
CO,-Kosten.

(4) Braunkohle wird nicht auf internationalen Markten gehan-
delt. Demzufolge wirkt sich eine Verknappung der abbaubaren
Vorrate nicht unmittelbar auf den Brennstoffpreis aus. Die Preise
frei Kraftwerk werden hauptsachlich durch Lagerstattenbedingun-
gen, Transportkosten und die Effizienz der Férdertechnik be-
stimmt.

Fir die Zukunft nehmen wir an, dass der reine Brennstoffpreis frei
Kraftwerk bei 3 Euro/ MWh real konstant bleibt. Schlechtere La-
gerstattenbedingungen und steigende Transportkosten werden
durch Effizienzgewinne in der Forderung real ausgeglichen.

Braunkohle wird stérker als alle anderen Energietrager durch den
CO.-Emissionshandel belastet. Bereits im Jahr 2030 fihrt der an-
genommene CO.-Preis von 15 Euro/ t dazu, dass sich der Brenn-
stoffpreis durch die Berilcksichtigung der Kosten fiir CO,-Emis-
sionen real nahezu verdreifacht (vergleiche Tabelle 3).
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(5) Der gréBte Teil des deutschen Steinkohlebedarfs hingegen
wird heute bereits aus Australien, Stdafrika, Kolumbien und Polen
importiert. Die Bezugspreise frei Kraftwerk in Deutschland werden
unmittelbar von internationalen Marktpreisen bestimmt. Innerhalb

Deutschlands fallen zusatzlich Kosten fir den Binnentransport an.

Die gegenwartig hohen Preise fur Kraftwerkskohle resultieren vor
allem aus dem weltweit stark gestiegenen Kohlenbedarf des Jah-
res 2004. Zusammen mit steigenden Frachtraten fir den Seetrans-
port fihrte diese Entwicklung zu sehr hohen Preisen an den inter-
nationalen Kohlemérkten. Der Preisanstieg in Deutschland verzo-
gerte sich allerdings durch langfristige Liefervertrage. Im ersten
Halbjahr 2005 folgten die Preise fur Importkraftwerkskohle dem
2004 eingeleiteten Aufwartstrend, wahrend die Preise am inter-
nationalen Spotmarkt bereits wieder sinken.

Wir erwarten, dass der Preis fur Kraftwerkssteinkohle bis zum Jahr
2010 real leicht sinkt. Im Folgezeitraum bis zum Jahr 2050 gehen
wir von minimalen Realpreissteigerungen aus. Auch fur Steinkohle
entstehen deutliche Preiserhohungen durch zusatzliche Kosten
fir CO,-Emissionen (vergleiche Tabelle 3).

(6) Erdgas ist in Deutschland der fossile Wachstumsenergietra-
ger Nummer eins. Die Inlandsférderung sinkt jedoch seit Jahren
kontinuierlich. Steigende Importquoten fihren dazu, dass die nati-
onalen Bezugspreise frei Kraftwerk oft an Grenziibergangspreise
gekoppelt sind. Erdgas wird im Gegensatz zu Steinkohle aufgrund
des leitungsgebundenen Transports nahezu ausschlieBlich auf
regionalen Markten gehandelt. Der Ausbau der LNG-Technik fuhrt
nach unserer Ansicht mittel- bis langfristig zur Ausbildung eines
Weltmarktes. Fur Kraftwerksgas stellen die Transportkosten
innerhalb Deutschlands einen zusétzlichen Kostenblock dar.

Getrieben von dem hohen Olpreisniveau steigen zur Zeit auch die
Preise flr Importerdgas deutlich an. Im Juni 2005 kostete Import-
erdgas mit 15,3 Euro/ MWh, knapp 34 % mehr als im vergleichba-
ren Vorjahresmonat3. Daran gekoppelt steigen ebenfalls die Preise
fir Kraftwerksgas.

Fir die Zukunft gehen wir davon aus, dass die Grenziibergangs-
preise fir Erdgas dem Olpreisniveau mit Zeitverzégerung folgen.
Wir erwarten, dass sich das derzeit sehr hohe Preisniveau fur Im-
porterdgas bis zum Jahr 2010 real abschwécht und danach konti-
nuierlich bis zum Jahr 2050 steigt. Die Bezugspreise frei Kraftwerk
in Deutschland sind im Wesentlichen an diese Entwicklung gebun-
den. Wir gehen davon aus, dass die Transportkosten in Deutsch-

3 Quelle: Monatliche Statistik Gber die Entwicklung der Grenziibergangspreise des BMWA, www.bmwa.de
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land aufgrund der Einflhrung der Netzregulierung durch die Bun-
desnetzagentur real sinken werden.

Bei der Verbrennung von Erdgas wird deutlich weniger CO, emit-
tiert als bei Braun- und Steinkohle. Erdgas weist deshalb im Ver-
gleich zu diesen Energietragern die geringsten Kosten flir CO,-
Emissionen auf. Es ist allerdings nicht auszuschlieBen, dass sich
das Preisniveau durch die Anlegung des Erdgaspreises an den
Kohlepreis erhéht.

(7) Die heute in Deutschland eingesetzten Kernbrennstoffe
stammen hauptséchlich aus Lagerbestanden. Preisbestimmend
sind die Preise fir den Energietrager (Uran) und die Aufbereitung
zu Brennelementen, Transportkosten fallen kaum ins Gewicht. Der
Preis fir Kernbrennstoffe liegt nach Angaben verschiedener
Quellen zwischen 3 und 5 Euro/ MWh. Wir unterstellen fur unsere
Berechnungen, dass der aktuelle Preis bei 4,8 Euro/ MWh* liegt.

Der Abbau der Lagerbestande wird in Zukunft dazu fihren, dass
Kernbrennstoffe zu 100 % nach Deutschland importiert werden
mussen. Wir gehen davon aus, dass der Preis in Zukunft durch
eine Verknappung der Ressourcen und Mitnahmeeffekte steigen
wird. Entwicklungen in der Brltertechnik werden in dieser Betrach-
tung nicht berlcksichtigt. Die Entwicklung der CO,-Preise berlhrt
die Kernbrennstoffe nicht, da bei der Stromproduktion mit Kern-
energie keine CO,-Emissionen auftreten.

(8) Biomasse umfasst ein weites Feld an Brennstoffen. Das
Spektrum reicht von Altholz tGber Waldrestholz bis hin zu ange-
bauten Energiepflanzen. Brennstoffqualitdt und Aufwand zur Be-
reitstellung der verschiedenen Biomasseprodukte unterscheiden
sich daher erheblich. Dementsprechend reichen Preisangaben von
der Altholzentsorgung mit negativen Preisen frei Kraftwerk (Zu-
zahlungen) bis hin zu Preisen von weit Uber 50 Euro/ t fir ange-
baute Energiepflanzen. Wir arbeiten in unserer Preisprognose mit
einem Durchschnittpreis fir alle Biomasseprodukte frei Kraftwerk.

Die zur Zeit in Kraftwerken eingesetzte Biomasse besteht zum
Uberwiegenden Teil, wir schatzen zu mindestens 80 % aus Abfall-
stoffen der Papierindustrie, Altholz sowie Waldrestholz. Diese
Fraktionen bewegen sich alle im unteren Drittel der beschriebenen
Preisspanne. Als Obergrenze nehmen wir an, dass der Preis flr
die Tonne Hackschnitzel bei etwa 30 Euro liegt>. Wir gehen im
Moment von einem Durchschnittsbrennstoffpreis von 5,5

Euro/ MWh aus.

4 Quelle: IEA-Studie Projected Costs of Generating Electricity Update 2005
5 Quelle EUWID Ausgabe 03.05.2005
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Der groBte Ausbau der Biomasse wird bis zum Jahr 2010 stattfin-
den. Da der Markt fir Wald und Restholz heute bereits stark um-
kampft ist, wird sich der Anteil der angebauten Energiepflanzen
(im Wesentlichen Holz) an der eingesetzten Biomasse bis 2010
weiter erhéhen. Dementsprechend werden die durchschnittlichen
Brennstoffkosten bis zum Jahr 2010 ansteigen. Zusatzlich werden
die Transportkosten aufgrund gréBerer Entfernungen zur Verteue-
rung der Biomassebrennstoffe beitragen. Insgesamt unterstellen
wir bis zum Jahr 2010 einen realen Anstieg der Brennstoffpreise
fir Biomasse von jéhrlich 5 %.

Nach dem Jahr 2010 werden aufgrund der Degression der Ein-
speiseverglitung weniger neue Biomasseanlagen gebaut. Der Zu-
wachs an angebauten Energiepflanzen wird ebenfalls sinken, die
Effizienz des Energiepflanzenanbaus wird sich jedoch verbessern.
Allerdings werden nach dem Jahr 2010 auch den Energiepflan-
zenanbau betreffende Subventionen, beispielsweise in der Land-
wirtschaft, abgebaut. Die Transportkosten werden weiterhin stei-
gen. Wir gehen davon aus, dass die Preise fir Biomasse bis zum
Jahr 2030 mit 1,5 % pro Jahr steigen. Nach dem Jahr 2030 wird
Realkostenkonstanz angenommen. Die CO,-Emissionen aus der
Verbrennung von Biomasse sind klimaneutral. Kosten fir CO,-
Emissionen fallen deshalb nicht an.

(9) InTabelle 3 sind die getroffenen Annahmen zur Entwicklung
der Brennstoffpreise frei Kraftwerk zusammengefasst.

Tabelle 3:  Entwicklung der realen Brennstoffbezugspreise frei
Kraftwerk in Euro/ MWh (Preisbasis 2000)

Braunkohle Steinkohle Erdgas Kernkraft Biomasse
Kosten flr nicht nicht nicht nicht nicht
CO,-Emissionen enthalten enthalten enthalten enthalten enthalten enthalten relevant relevant
2005 3,0 8,8 7,6 12,6 18,9 21,9 4,8 5,0
2010 3,0 4,9 6,3 7,9 16,2 17,2 4,9 6,4
2015 3,0 5,9 6,5 9,0 17,2 18,8 4,9 6,8
2020 3,0 6,9 6,6 9,9 17,8 19,8 4,9 7,4
2025 3,0 7.9 6,6 10,8 18,3 20,8 5,2 7,7
2030 3,0 8,8 6,7 11,7 19,1 22,1 5,7 8,1
2035 3,0 9,8 6,7 12,6 20,3 23,8 6,3 8,1
2040 3,0 10,8 6,8 13,5 21,7 25,7 71 8,1
2045 3,0 12,3 6,8 14,9 23,3 28,2 8,1 8,1
2050 3,0 14,7 7,0 17,1 24,8 30,9 9,1 8,1

EB-6237-Braunkohle-2050

Quelle: Prognos AG
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3.1.3 Ergebnisse der Vollkostenberechnung fir
Kraftwerksneubauten

(1) Die Wirtschaftlichkeitsberechnungen fir Kraftwerksneubau-
ten mit einer Inbetriebnahme in den Jahren 2015 und 2030 erge-
ben fir jeden Kraftwerkstyp eine von der jahrlichen Volllaststun-
denzahl abhé&ngige Kostenfunktion (vergleiche Abbildung 2 und
Abbildung 3).

(2) Die Verstromung von Braunkohle weist unter den angenom-
men Rahmenbedingungen in den Neubaukraftwerken die niedrigs-
ten Vollkosten fiir die Erzeugung von Grundlaststrom auf. Be-
triebszeiten von jahrlich 6.500 Volllaststunden sollten jedoch nicht
unterschritten werden, da bei geringerer Auslastung sowohl Stein-
kohle- als auch Erdgaskraftwerke den Strom wirtschaftlicher er-
zeugen kénnen.

Braunkohle wird als Energietrager mit den héchsten spezifischen
CO.-Emissionen im Vergleich zu anderen fossilen Energietragern
stark belastet. Dies fUhrt dazu, dass der Kostenvorteil der Braun-
kohle gegenuber diesen Energietrédgern sinkt.

(3) Der Kostenvorteil der Braunkohlenverstromung gegentber
dem néachst ginstigsten Energietrager Steinkohle betragt bei ei-
ner Anlageninbetriebnahme 2015 und 7.000 Volllaststunden

2,2 Euro/ MWh. Bei einer Anlageninbetriebnahme 2030 werden
Uber die Zeit héhere Preise fir Emissionszertifikate wirksam. Der
Kostenvorteil der Braunkohle reduziert sich auf 0,8 Euro/ MWh.

Die Kostenunterschiede im Bereich der Grundlast mit Volllaststun-
den zwischen 6.500 und 8.000 Stunden sind insbesondere bei ei-
ner Anlageninbetriebnahme im Jahr 2030 sehr gering. Aufgrund
von spezifischen Standortvorteilen kann dies dazu fihren, dass die
Vollkosten der Steinkohlenverstromung im Einzelfall unter denen
der Braunkohle liegen. Wir gehen allerdings davon aus, dass
durch den Neubau von Kraftwerken in Ostdeutschland an beste-
henden Standorten in Zukunft Vorteile beim Neubau von Braun-
kohlenkraftwerken realisierbar sind. Die Wettbewerbsposition der
Braunkohle wird dadurch zusatzlich gestarkt.

(4) Die Stromerzeugung aus Erdgas in GuD-Anlagen wird aus
unserer Sicht bis zum Jahr 2050 die Braunkohle auch unter Be-
ricksichtigung der CO,-Kosten nicht aus der Grundlast verdran-
gen kénnen. Verantwortlich dafir ist vor allem die Erdgaspreisent-
wicklung. Zusétzlich ist der Wartungs- und Instandhaltungsauf-
wand der Gasturbinen direkt an die Betriebsstunden gekoppelt und
fOhrt mit steigenden jahrlichen Volllaststunden zu steigenden
Kosten.
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Im Bereich der Mittellast zeigen sich die deutlichen Vorteile von
Erdgaskraftwerken gegenlber allen anderen Energietragern. Sie
begriinden sich vor allem in den niedrigeren Investitionskosten.

(5) Unabhangig von der politischen Diskussion Uber die Kern-
energie ist der technische Fortschritt bei der Nutzung dieser Tech-
nik mit erheblichen Kosten verbunden. Steigende Brennstoffkosten
der fossilen Energietrager verbessern hingegen die Wettbewerbs-
position der Kernenergie. Bei einer angenommenen Inbetrieb-
nahme im Jahr 2030 liegen die Vollkosten der Stromerzeugung
aus Kernenergie im Bereich der Steinkohle und nur noch knapp
tber den Vollkosten der Braunkohlenverstromung.

(6) CO.-Kosten belasten Biomasse als Brennstoff nicht. Den-
noch ist die Biomasse mittelfristig als Energietrdger noch nicht
wettbewerbsfahig. Die steigenden Preise fir Biomassebrennstoffe
kénnen auch durch erheblichen technischen Fortschritt nicht aus-
reichend kompensiert werden.

(7) Wenn die Entscheidungen zur Energietragerwahl bei zukinf-
tigen Kraftwerken allein auf der Basis der Wirtschaftlichkeit getrof-
fen wlrden, zeigten sich im Zeitraum bis zum Jahr 2030 deutliche
Vorteile fir die Braunkohle zur Erzeugung von Grundlaststrom.
Bei Ausnutzungsdauern oberhalb von jahrlich 6.500 Stunden wer-
den die Vollkosten der Stromerzeugung auch bei steigenden Kos-
ten fr CO,-Emissionen niedriger sein als bei den anderen be-
trachteten Energietragern. Auch in Zukunft sind Investitionen in
den Bau neuer Braunkohlenkraftwerke fiir die Grundlast deshalb
die wirtschaftlichste Alternative (vergleiche folgende Abbildung
2 und Abbildung 3).

(8) Obwohl neu gebaute Braunkohlenkraftwerke in der Grund-
lasterzeugung die niedrigsten durchschnittlichen Vollkosten auf-
weisen, ist es nicht sicher, dass sie diese Kosten in den ersten
Betriebsjahren durch den Stromverkauf am GroBhandelsmarkt
decken kdnnen (vergleiche Kapitel 2.2). Fir die ersten Jahre nach
Inbetriebnahme liegen die Vollkosten noch Uber den Strompreisen
fir Baseload-Strom. Da die Strompreise aber die variablen Kosten
Ubersteigen, werden die Kraftwerke dennoch zur Erwirtschaftung
von Deckungsbeitragen beitragen. Bei einer mittleren Betriebszeit
der Neubaukraftwerke von 40 Jahren und den erwarteten Strom-
preissteigerungen ist die Refinanzierung der Investition jedoch
auf jeden Fall gesichert.
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Reale Vollkosten der Stromerzeugung - Bau 2015
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3.1.4  Kurzfristige Grenzkosten der Stromerzeugung und
Merit Order

(1) Bei Wettbewerb zwischen den Erzeugungsanlagen be-
stimmt der Markt Uber Angebot und Nachfrage den Zeitpunkt, an
dem ein Kraftwerk die Stromerzeugung aufnimmt. Der von den
Betreibern eines Kraftwerks am Markt angebotene Preis ist direkt
abhéangig von den Kosten, die dem Betreiber bei der Produktion
dieser angebotenen Strommenge entstehen. Entscheidend sind
hier jedoch nicht die Vollkosten der Stromerzeugung sondern die
Kosten, die dem Betreiber fir jede zusatzlich erzeugte Einheit an-
fallen. Diese kurzfristigen Grenzkosten entsprechen der Summe
aus variablen Betriebskosten und Brennstoffkosten inklusive CO,-
Kosten.

(2)  Anlagen mit niedrigen kurzfristigen Grenzkosten (Braunkoh-
lenkraftwerke, Kernkraftwerke) werden dementsprechend mehr
Stunden im Jahr eingesetzt als Kraftwerke mit hohen Grenzkosten
(Pumpspeicherkraftwerke und Gasturbinen). Es kommt zur Aus-
pragung der typischen Merit Order flir den bestehenden Kraft-
werkspark in Deutschland (vergleiche Abbildung 4). Die Kraft-
werkseinsatzplanung und damit die Strompreisbildung am Markt
orientieren sich an der Merit Order. Der Preis fur Strom auf dem
GroBhandelsmarkt entspricht idealer Weise den Grenzkosten der
zuletzt erzeugten Stromeinheit.

Abbildung 4:  Prinzipbild der Merit Order im deutschen
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Quelle: Eigene Berechnungen der Prognos AG
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(8) Fur die Untersuchung der wahrscheinlichen zukunftigen
Auslastung des Kraftwerksparks werden die kurzfristigen Grenz-
kosten der Stromerzeugung vereinfachend als Durchschnitt je
Energietrager abgebildet. Ausgangspunkt ist die Stellung der
Kraftwerke fir Braunkohle, Steinkohle, Erdgas, Kernenergie und
Biomasse in der Merit Order des deutschen Kraftwerksparks 2005.

Die Grenzkosten werden bei allen betrachteten Kraftwerkstypen
von den Brennstoffkosten dominiert. GroBen Einfluss haben des-
halb neben den Preisen der Primarenergietrager (vergleiche
Tabelle 3) die Entwicklung der mittleren Brennstoffnutzungs-
grade des Kraftwerksparks. FUr den Kraftwerkspark erwarten wir
zukUnftig eine bessere Brennstoffausnutzung. Hierzu wird der
Kraftwerksneubau ebenso beitragen wie die Modernisierung
bestehender Kraftwerke und die Stillegung veralteter ineffizienter
Kapazitaten.

Wir erwarten vor dem Hintergrund des technischen Fortschritts in
der Kraftwerkstechnik im Zeitraum bis zum Jahr 2050 eine deut-
liche Steigerung der mittleren Brennstoffnutzungsgrade aller
Kraftwerkstypen mit Ausnahme der Kernenergie. Auf Grund des
bevorstehenden Ausstiegs aus der Kernenergie erscheinen
umfangreiche, den Wirkungsgrad steigernde Investitionen nicht
mehr sinnvoll. Die folgende Tabelle 4 gibt einen Uberblick zu den
getroffenen Annahmen und Ergebnissen der Berechnungen.

Tabelle 4:  Entwicklung der mittleren Brennstoffnutzungsgrade
des deutschen Kraftwerksparks bis zum Jahr 2050

Braunkohle Steinkohle Erdgas Kernkraft Biomasse
2005 38,4 % 40,9 % 50,6 % 33,0 % 29,3 %
2010 40,1 % 415% 51,1 % 33,0 % 29,4 %
2015 411 % 42,2 % 52,1 % 33,0 % 29,5 %
2020 42,6 % 43,3 % 56,9 % 33,0 % 29,7 %
2025 43,4 % 44,8 % 60,0 % 33,0 % 29,8 %
2030 43,4 % 48,0 % 60,2 % 30,0 %
2035 44,3 % 49,2 % 60,8 % 30,1 %
2040 46,6 % 50,5 % 62,4 % 30,3 %
2045 47,0 % 50,8 % 63,6 % 30,4 %
2050 47,8 % 50,8 % 65,0 % 30,6 %

EB-6237-Braunkohle-2050

Quelle: Prognos AG

(4) Far die Brennstoffpreise der Energietréager und die alters-
bedingte Steigerung der variablen Betriebskosten des Kraft-
werksparks um jahrlich 1 % gelten die bei der Untersuchung der
Vollkosten getroffenen Annahmen.
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(5) Die bessere Brennstoffausnutzung wird zwar die Steigerung
der kurzfristigen Grenzkosten dampfen, die erwarteten Brennstoff-
preise und zuséatzlichen Kosten flir CO,-Emissionen bewirken den-
noch insgesamt eine Anhebung des realen Kostenniveaus bis zum
Jahr 2050. Wichtigstes Ergebnis flir die Braunkohlenverstromung
ist jedoch, dass sich die Reihenfolge der Kraftwerke in der kosten-
basierten Einsatzplanung (Merit Order) bis zum Jahr 2050 im Mit-
tel nicht gravierend &ndert. Zwar unterschreiten die kurzfristigen
Grenzkosten der Biomassekraftwerke gegen Ende des Betrach-
tungszeitraums die der Braunkohlenkraftwerke, ein Verdrangen
der Braunkohle aus der konventionellen Erzeugung von Grundlast-
strom ist dennoch nicht zu erwarten. Das Ausbaupotenzial fur Bio-
massekraftwerke bleibt auch zukiinftig wegen Knappheit an kos-
tenglnstigen Brennstoffen begrenzt. Auch die Zuwéachse im Anla-
genpark der anderen erneuerbaren Energietrager, deren kurz-
fristige Grenzkosten nahe Null liegen, sind endlich. Begrenzt wird
ihr Ausbau vor allem durch hohe Investitionskosten (Photovoltaik,
Wind offshore) und nahezu ausgeschépfte Potenziale (Laufwas-
ser, Wind onshore).

Wir erwarten deshalb, dass die Braunkohlenkraftwerke auch im
Zeitraum nach dem Jahr 2030 die fir den wirtschaftlichen Betrieb
notwendigen hohen Volllaststunden erreichen.

Abbildung 5:  Entwicklung der Relation der kurzfristigen
Grenzkosten der Stromerzeugung bis zum Jahr
2050

Kurzfristige Grenzkosten der Stromerzeugung inklusive Kosten fir CO,-Emissionen
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2030
2050

Stromerzeugung
aus Kernenergie
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2050 keine

Kernenergie Biomasse Braunkohle Steinkohle Erdgas

Quelle: Prognos AG
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3.1.5 Exkurs zu Kosten und Nutzen der Clean-Coal-
Verfahren

(1)  Um den klimapolitischen Zielen heute und in Zukunft gerecht
werden zu kénnen, sind MaBnahmen notwendig, die eine Verrin-
gerung von Klimagasemissionen bewirken. Fir die Energiewirt-
schaft ist dies von besonderer Relevanz, da 40 % der gesamten
CO.-Emissionen in Deutschland der Energieproduktion aus
konventionellen Kraftwerken zugeschrieben werden [DIW 2005].

(2) Eine Reduzierung oder Vermeidung des CO,-AusstoBes
oder anderer Klimagase kann grundsatzlich Uber die Nachfrage-
oder die Angebotsseite versucht werden. Mégliche Optionen auf
der Seite der Stromerzeugung sind ein erhdhter Einsatz von er-
neuerbaren Energien, eine Steigerung der Energieeffizienz in der
Stromproduktion oder die Abscheidung und Lagerung von CO,-
Emissionen. Wenn der Weg einer Abscheidung und Endlagerung
des CO, beschritten wird, muss hierfir ein breiter gesellschaft-
licher Konsens geschaffen werden.

(38) Die Steigerung der Energieeffizienz und die CO,-Abschei-
dung werden unter dem Begriff Clean Coal Verfahren zusammen-
gefasst. Diese Verfahren ermdglichen es, die Emissionen eines
Kohlekraftwerks zu vermindern, weitgehend zu vermeiden bzw.
aufzufangen und den Einsatz von Kohle als Brennstoff flr die
Energiegewinnung auch unter Umweltgesichtspunkten zu ver-
bessern. In Westeuropa liegt die durchschnittliche Effizienz von
zentralen Kohlekraftwerken heute bei ca. 39 %. Die Anwendung
von Clean Coal Verfahren ermdglicht eine Effizienzerhéhung auf
Uber 50 % [IEA 2004].

(4) Unter dem Begriff Clean Coal Technologies (CCT) sub-
sumieren sich drei Kategorien von Verfahren:

Kohlestaubfeuerung - Pulverized Coal Combustion -
PCC

Die Kohlestaubfeuerung ist eine etablierte Technik und wird
in den meisten Kohlekraftwerken angewendet. Die Kohlen-
staubverbrennung in élteren Bestandsanlagen erreicht heute
durchschnittliche elektrische Wirkungsgrade zwischen 30
und 36 %, je nach Kohlequalitat. Ein modernes Braunkohlen-
kraftwerk wie in Lippendorf erreicht mittlerweile 43 %. Die
zukUnftige Entwicklung fokussiert auf die starke Erhéhung
der Dampftemperatur, mit der ein Wirkungsgrad von bis zu
50 % erzielt werden kann.
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Wirbelschichtfeuerung - Fluidized Bed Combustion -
FBC

Dieses Verfahren reduziert die Emissionen von SO, und NOy
durch eine kontrollierte Verbrennung von Kohle im Wirbel-
schichtverfahren. Ungeféhr 90 % des freigesetzten SO, wird
durch Zugabe von Kalkstein absorbiert. Im Vergleich zu PCC
operiert die Wirbelschichtverfeuerung bei niedrigerer Tempe-
ratur, wodurch weniger NO, anféllt. Die stationare und zir-
kulierende Wirbelschichtverfeuerung (CFBC) gehéren heute
zum Stand der Technik. Fir die kommerzielle Durchsetzung
fehlen jedoch die nétigen economies of scale. Eine weiteres
Verfahren, die Druckwirbelschichtverbrennung der zweiten
Generation (PFBC), hat ein Effizienzpotenzial von 53 bis

55 % [Cooretec 2003]. Dies kann durch eine Anhebung der
Verbrennungstemperatur mittels Nachfeuerung mit Brenngas
erreicht werden.

GuD mit integrierter Kohlevergasung - Integrated Coal
Gasification Combined Cycle - IGCC

Bei dieser Technik wird die Kohle mit Hilfe von Sauerstoff bei
sehr hohen Temperaturen vergast. Das so erzeugte Gas
wird mittels Gasturbinen zu Elektrizitdt umgewandelt. Die
Restwéarme wird Gber Dampfturbinen in Strom umgewandelt.
Dieses Verfahren setzt nur sehr wenig SO, und NO, frei und
erreicht einen sehr hohen Effizienzgrad von Uber 50 %. Eine
weitere zuklnftige Option des IGCC-Verfahrens ist seine
Verbindung mit Brennstoffzellen. Gegenwartig ist das IGCC-
Verfahren noch in der Demonstrationsphase.

Die schematische Ubersicht in Abbildung 6 verdeutlicht den heuti-
gen Entwicklungsstand der einzelnen Clean Coal Technologies
und ihre erwartete Entwicklung bis zum Jahr 2020.

Abbildung 6:  Entwicklungspfad CCT bis 2020

PC IGCC FBC
technologies technologies technologies
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Quelle: IEA 2003
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(5) Die oben genannten Clean Coal Verfahren lassen sich mit
MaBnahmen zur Abscheidung und Lagerung von CO,-Emis-
sionen kombinieren, so dass beinahe Null-Emissionen von
Klimagasen im Bereich der konventionellen Kraftwerksparks
mdglich sind.6

(6) Fir die Abscheidung von CO, kénnen grundsétzlich zwei
Verfahren angewendet werden:

Nach dem Verbrennungsvorgang wird mittels Ab- oder
Adsorption, Membranen oder Destillationsverfahren das CO,
aus dem Rauchgasstrom abgeschdépft.

Das CO, wird vor dem Verbrennungsvorgang durch
Kohlevergasung entfernt.

Die Abscheidung von CO, nach dem Verbrennungsprozess ist
heute das besser untersuchte Verfahren. So plant die Vattenfall
Europe derzeit am Standort Schwarze Pumpe eine Pilotanlage auf
der Basis des Oxy-Fuel-Verfahrens mit integrierter CO,-Abschei-
dung, deren Inbetriebnahme fur das Jahr 2008 geplant ist. An der
30-MW,-Anlage soll das Verfahren, in dem CO, nach der Verbren-
nung abgeschieden wird, so optimiert werden, dass die vor dem
Jahr 2020 vorgesehene 250-MW,,-Anlage unter glnstigen Bedin-
gungen CO,-Vermeidungskosten von voraussichtlich 20 Euro/ t
erreicht.

Fir die Zukunft werden der vorgeschalteten CO,-Abtrennung, vor
allem in der Kombination mit IGCC-Kraftwerken, groBe Chancen
eingerdaumt. Da die CO,-Abscheidung ein energieintensiver Pro-
zess ist, erhdht sich bei beiden Verfahrensvarianten der Brenn-
stoffbedarf bei gleicher Stromproduktion, Effizienzverluste der
Kraftwerke sind die Folge.

(7) Da es selten die Mdglichkeit der Lagerung vor Ort gibt, muss
der langfristige Transport des abgeschiedenen CO, sicher ge-
stellt werden. Der Transport von Kohlendioxid kann mittels Pipe-
lines oder Schiffen bewerkstelligt werden.

6 Prinzipiell ist die Anwendung von CO,-Sequestrierung auch bei herkémmlichen Kohlekraftwerken méglich. Dennoch
ist es 6konomisch sinnvoller, eine Abscheidung und Lagerung von CO.-Emissionen nur bei hoch-effizienten
Kraftwerkstypen wie den genannten CCTs vorzunehmen. Da die Abscheidung von CO, zusétzliche Energie
verbraucht, die wiederum sequestriert werden muss, sind die Kosten pro kWh bei weniger effizienten Kraftwerken
héher als bei effizienten Kraftwerkstypen [IEA 2004].
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(8) Der Transport Gber Rohrleitungen hangt von der Geogra-
phie des Transportweges ab, die maBgeblich die Transportkosten
beeinflusst. Die IEA [IEA 2004] kalkuliert Transportkosten Uber
Pipelines zwischen 1 und 10 US$/t CO,’. Die Verschiffung von
Kohlendioxid gewinnt an Bedeutung, je weiter der Einlagerungsort
von der CO,-Abscheidungsstatte entfernt ist. Die Kosten flr einen
Schifftransport variieren zwischen 25 und 50 US$/ t CO..

(9) Nach der Trennung des Kohlendioxides aus dem Verbren-
nungsprozess stellt sich die Frage der Lagerung, da CO, nur im
begrenzten Umfang industriell genutzt werden kann.

Eine Option ist die Einblasung von CO. in erschépfte OI-
oder Gasfelder und die Verwendung zur verstarkten Ol-
oder Gasforderung (Enhanced Oil Recovery, EOR). Das
in das Feld eingepresste CO; bleibt zurlick und wird dort
gelagert. Heutige Investitionskosten belaufen sich auf ca.
50.000 US$ pro Gebiet. Das Lagerungspotential wird auf
1.000 Gt CO, geschatzt [IEA 2004]. Zum Vergleich: Der
COy-AusstoB aller deutscher Braunkohlenkraftwerke
zusammen betrug im Jahr 2004 rund 0,17 Gt.

Durch die Injektion von CO; in Kohlefl6ze (ECBM) kann
zusatzliches Methan generiert werden. Jedoch ist diese Me-
thode gegenwartig noch sehr spekulativ.

Weiterhin gibt es die Mdglichkeit der Lagerung in salz-
haltigen Grundwasserleitern (Aquiferen). Schwer durch-
lassige Schichten in groBer Tiefe bieten die nétige Sicherheit
fOr dort gelagertes CO,. Die technische Machbarkeit wurde
in Demonstrationsprojekten in der Nordsee bestétigt.

Die Ozeanspeicherung ist eine sehr kontrovers diskutierte
Maoglichkeit der CO.-Lagerung. Pilotprojekte fiir die beiden
Arten der Ozeanspeicherung — Auflésung in Meereswasser
und die Ablagerung von CO, in Meerestiefen von tber 4.000
Metern — konnten aufgrund massiver Proteste bisher nicht
durchgefiihrt werden.

(10) Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die Kosten
der einzelnen Stationen der CO,-Abscheidung und Speiche-
rung. Den gréBten Teil der Kosten nimmt der Prozess der CO.-
Abscheidung in Anspruch. In der Zukunft ist mit einer Kostensen-
kung in dem Bereich zu rechnen. Langfristig kénnte die Speiche-
rung des Kohlendioxids zum kostentreibenden Element werden.

7 Unter der Annahme eines Transports von mehr als 1 Mio. t CO, pro Jahr und einer Distanz von weniger als 500 km.

EB-6237-Braunkohle-2050 Seite 29



prognos

Tabelle 5:  Ubersicht méglicher Kosten der CO»-Abscheidung
und Speicherung

Kosten (US $/t CO,) Unsicherheiten

von bis
: : Zahl in Klammern gibt zukiinftige erwartete
CO, Abscheidung und Kompression 5 50 (30) Kosten an
CO, Transport 2 20 Abhangigkeit von AusmaB und Entfernung
Lk Unteres Ende fir Speicherung in Aquifere;
e, (Ehite 2 o hohere Kosten fiir ECBM Projekte
: Gewinne kénnen im Rahmen von EOR
(0 (CLTAIE = g Projekten erzielt werden
Insgesamt -40 100

Quelle: IEA 2004

(11) FuUr die Beurteilung der einzelnen Verfahren missen die
Kosten und Leistungen der einzelnen MaBnahmen gegentber
gestellt werden. Als Vergleichswert wird eine Windanlage den Kos-
ten der beiden Verfahren, PCC und IGCC, gegeniber gestellt. Die
Zahlenspanne ergibt sich aus unterschiedlichen Datenquellen in
der Literatur.

Tabelle 6:  Kosten und Leistung von PCC und IGCC mit und
ohne CO,-Abscheidung und Speicherung

Wind PCC IGCC

Ohne Abscheidung und Speicherung von CO, von bis von bis
Umwandlungseffizienz % - 42 51 46 54
Emissionsrate kg COo/ KWh - 0,629 0,756 0,594 0,697
Kapitalkosten Cent/ kWh 5,71 1,26 1,29 1,4 1,78
Arbeitskosten Cent/ kWh 1,52 0,52 0,8 0,61 1,55
Brennstoffkosten Cent/ kWh - 1,24 1,49 1,17 1,38
Kosten der Stromproduktion Cent/ kWh 7,23 3,26 3,39 3,34 4,44
Mit Abscheidung und Speicherung von CO,

Umwandlungseffizienz % 31 36 43 48
Emissionsrate kg COo/ kKWh 0,089 0,103 0,067 0,084
Investitionskosten Euro/ kW 1708 1850 1462 2100
Kapitalkosten Cent/ kWh 2,01 2,17 1,79 2,58
Arbeitskosten Cent/ kWh 1,16 1,39 0,85 2,07
Brennstoffkosten Cent/ kWh 1,66 2,04 1,32 1,67
Speicherungskosten Cent/ kWh 0,87 1,02 0,66 0,83
Kosten der Stromproduktion Cent/ kWh 5,7 6,62 4,75 6,66
Kostennachteil Cent/ kWh 2,31 3,36 1,41 2,52
Emissionsdifferenz kg COo/ kWh 0,64 0,67 0,53 0,61
Spezifische CO,-Vermeidungskosten Euro/ t CO, 35 52 24 41

Quelle: DIW 2005
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(12) Die Gegeniberstellung der Kosten zeigt, dass die einzelnen
Clean Coal Verfahren in ungeféhr der gleichen Kosten- und Preis-
spanne liegen. Selbst unter Berlcksichtigung der Kosten fiir CO,-
Abscheidung und Speicherung liegen die Kosten der Strompro-
duktion noch unterhalb der Gestehungskosten der meisten Wind-
energieanlagen. Dennoch belaufen sich die spezifischen CO,-Ver-
meidungskosten auf einen Betrag zwischen 24 und 52 Euro/ t
CO.,. Die CO-Einsparpotentiale liegen im Durchschnitt bei etwa
0,6 kg CO./ kWh.

(13) Eine Vielzahl an Demonstrationsprojekten zu Clean Coal
Verfahren und Verfahren zur CO.-Abscheidung und Lagerung
wurden bis heute gestartet und einzelne effizienzsteigernde Ver-
fahren gehdéren schon zum Stand der Technik.

Dennoch ist in diesem Bereich noch eingehende Forschungs-
und Entwicklungsarbeit notwendig. Vor allem die Senkung der
Investitionskosten muss auf dem Weg der Kommerzialisierung
vorangebracht werden. Wir erwarten die breite wirtschaftlich sinn-
volle Verflgbarkeit der CO,-Abscheidung und Lagerung deshalb
erst flr den Zeitraum nach dem Jahr 2025. Deutliche Effizienz-
steigerungen der Kohlekraftwerke werden jedoch bereits in den
kommenden Jahren die Brennstoffausnutzung verbessern und
CO.-Emissionen reduzieren.

3.1.6 Fazit zur Wirtschaftlichkeit der Braunkohlen-
verstromung

(1) Es konnte gezeigt werden, dass die Verstromung von
Braunkohle auch in Zukunft die wirtschaftlichste Alternative der
konventionellen Stromerzeugung darstellen wird.

Bei der im Zeitraum bis zum Jahr 2050 anstehenden Erneuerung
des Kraftwerksparks sprechen die niedrigen Vollkosten — auch
vor dem Hintergrund weiter steigender Kosten fiir CO,-Emissionen
bis auf 30 Euro/ t (Preisbasis 2000) — fiir einen Neubau von Braun-
kohlenkraftwerken.

Mittelfristig kann die Refinanzierung eines Neubaukraftwerks auf
der Basis von Braunkohle tber die Erldse am GroBhandelsmarkt
fir Strom als gesichert gelten.

(2) Notwendig ist fir den wirtschaftlichen Erfolg auch in Zukunft
eine gute Auslastung der Braunkohlenkraftwerke. Diese wird
durch die im Vergleich zu Steinkohle und Erdgas niedrigen kurz-
fristigen Grenzkosten der Stromerzeugung sicher gestellt.
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3.2 Versorgungssicherheit

EB-6237-Braunkohle-2050

(1)  Von der Energiewirtschaft wird heute und in Zukunft eine zu
jedem Zeitpunkt sichere, in der Menge ausreichende und preis-
glnstige Strombereitstellung erwartet. Diese Versorgungssicher-
heit kann nur dann dauerhaft gewahrleistet werden, wenn entlang
der Wertschépfungskette der Stromproduktion und Verteilung im
Netz keine Engpasse auftreten und der Anlagenpark flexibel auf
den jeweiligen Strombedarf reagieren kann.

(2) Die Stromproduktion in Deutschland wird auch bei einem for-
cierten Ausbau der erneuerbaren Energien im Zeitraum bis zum
Jahr 2050 auf die Nutzung fossiler Energietrager und — zumindest
fOr die vereinbarte Restlaufzeit der bestehenden Kernkraftwerke —
Kernbrennstoffe zur kontinuierlichen Erzeugung und zur Bereit-
stellung von Regelenergie angewiesen sein. Die Nutzung von Bio-
masse wird im Rahmen seines Ausbaupotenzials zunehmen.

Die Bewertung der Versorgungssicherheit bei der Stromproduktion
konzentriert sich deshalb auf die langfristige Verfligbarkeit der
Brennstoffe zu planbaren Preisen. Die Sicherheit der Stromver-
teilung (Netze) und Produktion in den Kraftwerken wird nicht unter-
sucht.

(3) Inden Vergleich einbezogen werden die Energietrager
Braunkohle,
Steinkohle,
Erdgas,
Biomasse und
Kernbrennstoffe.

Ol wird aufgrund seiner unbedeutenden Rolle in der zukiinftigen
Stromerzeugung nicht betrachtet.

(4) Das Untersuchungsraster fiir die Versorgungssicherheit
unter der Prdmisse der langfristigen Verflgbarkeit der Brennstoffe
zu planbaren Preisen umfasst die Bereiche Reichweite, Importab-
hangigkeit, Wettbewerb auf der Anbieterseite und Stabilitat der
Handelsbeziehungen zu den Haupt-Lieferlandern. Die Kernfragen,
die fUr diese Bereiche im Folgenden beantwortet werden, zeigt die
folgende Abbildung 7.
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(5) Der weltweite Primarenergiebedarf wird im Zeitraum von
2003 bis 2030 von jahrlich 10.700 Mtoe um etwa 60 % auf rund
17.000 Mtoe ansteigen. Bis zum Jahr 2050 verdoppelt er sich na-
hezu auf rund 20.000 Mtoe [WEC].

(6) Vor dem Hintergrund des steigenden Energiebedarfs stellt
sich flr die Energietrager die Frage, ob sie in diesem Zeitraum
weltweit Uberhaupt in ausreichender Menge und zu vertretbaren
Kosten gewinnbar sind. Von Bedeutung ist in der Reichweitendis-
kussion die Unterscheidung zwischen den Reserven und den Res-
sourcen der Energietrager. Vereinfachend sind als Reserven die
mit heutiger Technik wirtschaftlich gewinnbaren bzw. abbauwrdi-
gen Vorkommen zu verstehen. Diese Brennstoffe stehen nach
heutiger Einschatzung sicher zur Verfigung und kénnen bei den
Planungen berticksichtigt werden.

Als Ressourcen bezeichnet man die bekannten oder vermuteten
Vorkommen, deren Gewinnung allerdings nach heutigen MaBsta-
ben entweder technisch noch nicht méglich oder wirtschaftlich
noch nicht sinnvoll ist. Die Unterscheidung zwischen Reserven
und Ressourcen wird beim Uran anhand der Abbaukosten der
Vorkommen (unter/ Gber 40 US$/ kg) getroffen.
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(7) Fur die Betrachtung der Reichweiten ist zwischen erneuer-
baren und nicht-erneuerbaren Energietragern zu unterscheiden.
Far den nachwachsenden Rohstoff Biomasse ist eine Einteilung
in Reserven und Ressourcen nicht sinnvoll. Im Rahmen einer
nachhaltigen Bewirtschaftung ist Biomasse zeitlich unbegrenzt ver-
figbar. Deutliche Beschrankungen der Verfligbarkeit ergeben sich
allerdings aus konkurrierenden Nutzungen fir die Anbauflachen
in der Land- und Forstwirtschaft und auch in der Verwendung der
Biomasse. Neben der Stromerzeugung ist auch eine Steigerung
der Produktion von Biokraftstoffen geplant. Insofern ist das Aus-
baupotenzial von Biomasse zur Stromerzeugung stark begrenzt.

Die Reichweiten der nicht-erneuerbaren Primarenergietrager
sind zeitlich begrenzt und hangen vom zukinftigen Verbrauch der
Reserven und Ressourcen ab.

(8) Die von der Bundesanstalt fir Geowissenschaften veréffent-
lichten Berechnungen (vergleiche Abbildung 8) weisen die stati-
sche Reichweite aus. Diese schreibt den heutigen Verbrauch in
die Zukunft fort und ermittelt wegen zukiinftig steigenden Energie-
bedarfs tendenziell zu groBe Reichweiten. Nach dieser Aus-
wertung erscheinen die Reserven von Stein- und Braunkohle,
Erdgas und Kernbrennstoffen fir den Zeitraum bis 2050 aus-
reichend.

Abbildung 8:  Statische Reichweiten der Reserven und
Ressourcen nicht-erneuerbarer Energietrdger

Reserven und Ressourcen
Erd 540
rdgas
9 55 Reserven
1.063
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Quelle: Prognos AG, Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe, 2003
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(9) Angesichts der Prognosen zum Anstieg des weltweiten Pri-
marenergiebedarfs relativieren sich Bewertungen, die auf der sta-
tischen Reichweite basieren. Die dynamische Reichweite ist
aussagekraftiger, da sie den weltweiten Verbrauchszuwachs fur
Kohlen, Erdgas und Kernbrennstoffe bertcksichtigt.

Stein- und Braunkohle verfligen Uber die weltweit gréBten
Reserven der nicht-erneuerbaren Energietréager. Auch bei
steigendem Verbrauch sind bis zum Jahr 2050 keine globa-
len Engpésse zu erwarten.

Die deutschen und innereuropédischen Reserven an Erdgas
werden bis zum Jahr 2050 weitgehend verbraucht sein. Die
weltweiten Reserven waren bei gleichbleibendem Verbrauch
knapp ausreichend, bei dem erwarteten Verbrauchsanstieg
bis 2050 mussen bereits Ressourcen erschlossen werden.
Bei Nutzung der Ressourcen ist Erdgas bis zum Jahr 2050
ausreichend vorhanden, allerdings sind Preissteigerungen
wegen steigender Anforderungen an die Gewinnungstechnik
unumganglich.

Die Reserven an Kernbrennstoffen (Uran und zukiinftig
Thorium) sind auch wegen des Materials aus der atomaren
Abristung fur die im deutschen Atomkompromiss festgeleg-
ten Restlaufzeiten der Kernkraftwerke ausreichend. Andert
sich die deutsche Atompolitik flir den Zeitraum bis 2050, ist
eine zukunftige Verknappung der Kernbrennstoffe jedoch nur
durch den Einsatz von Brutstoffen in neuen Reaktoren zu
verhindern.

Unter Berlcksichtigung der Verbrauchszuwéachse zeigen sich
demnach Versorgungs- oder Preisrisiken bei Erdgas und — flr
den Fall einer Kernkraftnutzung weit Uber die im Atomkompromiss
festgelegten Restlaufzeiten deutscher Kernkraftwerke — bei Kern-
brennstoffen.

Exkurs zur Reichweite ostdeutscher Braukohle

(10) Die alleinige Betrachtung der weltweiten Reserven und Res-
sourcen wird der Braunkohle nicht gerecht. Im Gegensatz zu
Steinkohle, Erdgas und Kernbrennstoffen wird Braunkohle nicht
am Weltmarkt gehandelt. Abbau und Verstromung der Braunkohle
findet in der Regel in enger rAumlicher N&he zueinander statt und
muss deshalb auch regional bewertet werden. Fiir die Stromerzeu-
gung in Ostdeutschland stellt sich die Situation wie folgt dar: 8

8 Die Berechnungen basieren auf den Angaben des Deutschen Braunkohlen-Industrievereins e.V. [DEBRIV 2005]
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Die in den derzeit genehmigten und erschlossenen Tage-
bauen nutzbare Vorratsmenge (Reserven) betragt rund 2,2
Mrd. Tonnen. Davon entfallen auf die Lausitz 1,6 Mrd. t und
auf das mitteldeutsche Revier 0,6 Mrd. t.

Bei einer gleichbleibenden jahrlichen Férdermenge von rund
80 Mio. Tonnen in den genehmigten Abbaugebieten hat die
Braunkohle in Ostdeutschland eine mittlere Reichweite von
knapp 28 Jahren.

Der Durchschnitt fur die Lausitz liegt bei einer jéhr-
lichen Férderleistung von rund 59 Mio. t bei 27 Jahren.

Die Reichweite im mitteldeutschen Revier liegt bei ei-
ner Férderleistung von rund 20,5 Mio. t mit 29 Jahren
etwas hoéher.

Die wirtschaftlich abbaubaren Vorrate (Reserven) sind be-
trachtlich gréBer. Das Potenzial dieser unter wirtschaftlichen
Gesichtspunkten abbauwrdigen, planungsrechtlich aber
noch nicht gesicherten Vorkommen belduft sich insgesamt
auf rund 6 Mrd. t. Von dem wirtschaftlich nutzbaren Potenzial
entfallen rund 3,9 Mrd. t auf die Lausitz und rund 2,1 Mrd. t
auf das mitteldeutsche Revier.

Mit der Nutzung dieser zusatzliche Braunkohlenvorréte ist es
maoglich, die Reichweite ostdeutscher Braunkohle betracht-
lich zu verlangern. Bei konstanter jahrlicher Férdermenge
ergibt sich fir die wirtschaftlich abbaubaren Vorrate eine
Reichweite von durchschnittlich rund 75 Jahren.

Fur die Lausitz kdnnte die mittlere Reichweite auf rund
66 Jahre erhdht werden.

Noch deutlicher ware der Effekt im mitteldeutschen Re-
vier. Die mittlere Reichweite kdnnte rund 102 Jahre
erreichen.

Die planungsrechtliche Sicherung des Braunkohlenabbaus —
insbesondere in Brandenburg — hat deshalb zur Erhéhung der
Reichweiten und der Versorgungssicherheit entscheidende
Bedeutung.

Inlandsférderung und Importe

EB-6237-Braunkohle-2050

(11) Risiken far die Versorgungssicherheit birgt auch die Import-
abhangigkeit Deutschlands bei den meisten Energietragern. Hohe
Importquoten bei gleichzeitig hohem Verbrauch implizieren eine
Abhéngigkeit von den Lieferlandern. Bei Importen auf dem See-
weg bestehen Preisrisiken durch volatile Frachtraten. Ein hoher
Inlandsanteil an der Brennstoffversorgung erhéht die Versorgungs-
sicherheit durch kurze, sichere Transportwege und politische Ein-
flussmoglichkeiten auf die Brennstoffgewinnung.
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(12) Vorteilhaft ist deshalb die weitgehende Nutzung heimischer
Energietrager. Obwohl Deutschland Uber eigene Vorkommen ver-
flgt, werden die Energietrager Steinkohle, Erdgas und Kernbrenn-
stoffe bereits heute zu unterschiedlichen Anteilen importiert. In
Zukunft wird die Importabhangigkeit zunehmen, weil eigene Vor-
kommen ausgebeutet oder die verbleibenden Reserven nicht mehr
zu wirtschaftlich sinnvollen Konditionen erschlossen werden kén-
nen. Fir die untersuchten Brennstoffe ergibt sich folgendes Bild.

Ein Import von Braunkohle und Biomasse zur Stromerzeu-
gung ist wegen des hohen Transportaufwands bei niedrigen
Heizwerten heute und in Zukunft wirtschaftlich nicht sinnvoll.
Der Bedarf wird fast ausschlieBlich in Deutschland gedeckt,
ein Nettoimport im gréBeren Stil wird nicht erwartet.

Die Verstromung deutscher Steinkohle ist ohne Subventio-
nen wegen hoher Férderkosten heute und in Zukunft nicht
wirtschaftlich. Nach Auslaufen der Steinkohlesubventionen
steigt die Importquote von 60 % im Jahr 2003 auf 100 %.

Die Férderung von Erdgas in Deutschland wird deutlich zu-
rickgehen, da sich die deutschen Reserven allmahlich er-
schopfen. Die Importquote steigt, auch wegen des erwarte-
ten Verbrauchsanstiegs flur Erdgas, von 79 % im Jahr 2003
bis 2030 auf rund 88 %. Bis zum Jahr 2050 nahert sich die
Importquote der 100 %-Marke.

Deutschland ist bei Kernbrennstoffen vollstdndig auf Impor-
te angewiesen, nachdem der Uranbergbau in Ostdeutsch-
land aufgegeben wurde. Der deutsche Vorrat an Brennele-
menten ist flr die im Atomkonsens festgelegten Laufzeiten
der Kraftwerke nicht ausreichend. Bei einem Betrieb Uber
diese Laufzeiten hinaus, misste daher auch das zuséatzliche
Material zu 100 % importiert werden.

Mit Ausnahme von Braunkohle und Biomasse ist der heutige und
vielmehr noch der zuklnftige Brennstoffbedarf nicht aus eigenen
Vorkommen zu decken.

Wettbewerb der Anbieter/ Stabilitat der Handelsbeziehungen

EB-6237-Braunkohle-2050

(13) GroBe Preisturbulenzen, die allein durch die Gefahr einer
Verknappung an den Weltmarkten ausgeldst werden kénnen,
zeigen sich aktuell an den Rohélméarkten. Die Preise entwickeln
sich scheinbar unabhangig von den Fundamentaldaten zu For-
dermengen, Gewinnungs- und Explorationskosten sowie Bestén-
den in wichtigen Teilmarkten. Fehlende Planbarkeit der Brennstoff-
kosten stellt einen Risikofaktor fiir die Versorgungssicherheit dar,
da sich volatile Brennstoffpreise an den Markten direkt auf die
Preise der Stromerzeugung auswirken.
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(14) Ausléser fir zuklnftige Verknappungen sind einerseits in
der Endlichkeit der Reserven und Ressourcen zu sehen. Diese
vorhersehbaren Entwicklungen kdnnen bei langfristigen Lieferbe-
ziehungen ausreichend genau antizipiert werden, um die Brenn-
stoffversorgung sicher zu stellen. Eine génzlich andere Situation
ergibt sich durch kurzfristig auftretende Lieferengpéasse auf-
grund von politischen Unruhen oder die Ausnutzung von Monopol-
stellungen (Lieferembargo).

Das Risiko fur die Versorgungssicherheit steigt, wenn flr einen
Brennstoff

nur eine geringe Anbieterzahl besteht,

die Reserven sich auf wenige Regionen der Welt konzentrie-
ren,

die Haupt-Lieferlander sich bisher keinen internationalen
Handelsorganisationen (z. B. der WTO) angeschlossen
haben und sich deren Regelwerken unterwerfen und

diese Lander wegen ungeldster ethnischer oder religiéser
Konflikte als anfallig fir politische Unruhen angesehen wer-
den missen.

Anhand dieser Kriterien wird das Versorgungsrisiko fir die einzel-
nen Brennstoffe im Folgenden geprift und dargestellt.

(15) Braunkohle und Biomasse werden heute und in Zukunft
fast ausschlieBlich aus heimischen Vorkommen gedeckt. Deshalb
sind diese Brennstoffe von den Weltmarkten und der politischen
Entwicklung in anderen Landern weitgehend unabhangig. Ver-
knappungen des Brennstoffangebots drohen fiir Braunkohle al-
lenfalls durch die deutsche Rohstoff- und Energiepolitik. Bei diesen
Energietragern besteht somit — entsprechende gesellschaftliche
Konsensbildung vorausgesetzt — kein Versorgungsrisiko.

(16) Fur Steinkohle existiert ein funktionierender Weltmarkt. Der
Uberwiegende Teil des Steinkohlehandels wird auf dem Seeweg
abgewickelt, mit den Nachbarléandern per Bahn. Die globalen
Steinkohlevorkommen sind regional ann&hernd gleich verteilt.

Die Hauptlieferanten der deutschen Steinkohlenimporte waren im
Jahr 2004 Sudafrika, Polen, Russland, Australien und Kolumbien.
Der Ausfall eines Lieferlandes kénnte aufgrund der Anbietervielfalt
auf dem Weltmarkt mittelfristig ausgeglichen werden. Auch in Zu-
kunft ist von einer ausreichenden Anbieteranzahl mit Preiswettbe-
werb am Weltmarkt auszugehen, allerdings bestehen Preisrisiken
durch den Seetransport (Frachtraten). Zukinftige Verknappungen
und Risiken aus politischen Griinden sind nicht zu erwarten.
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(17) Deutschland importiert Erdgas bisher ausschlieBlich tber
Pipelines. Die Hauptlieferanten waren 2004 Russland, Norwegen
und die Niederlande. Ein Ausfall der russischen Lieferungen, die
2004 Uber 43 % der deutschen Importmenge betrugen, ware
durchaus problematisch, wenngleich nicht sehr wahrscheinlich.
Russland ist zwar nicht Mitglied der WTO und unterliegt damit
nicht deren Handelsrichtlinien, kam in der Vergangenheit jedoch
auch in Zeiten politischer Spannungen allen eingegangenen Lie-
ferverpflichtungen nach.

In Zukunft ist keine Entspannung der Situation zu erwarten. Die
europaischen Erdgasreserven sind endlich, die weltweiten Reser-
ven konzentrieren sich auf den Nahen und Mittleren Osten und
die GUS. Im Zeitraum bis zum Jahr 2050 wird sich die Erdgaspro-
duktion zunehmend in diese Gebiete verlagern, die wegen ethni-
scher und religiéser Spannungen als anféllig fur politische
Unruhen angesehen werden.

Auch wenn der LNG-Markt zuklnftig ausgebaut wird und dies die
Zahl potenzieller Lieferlander erhéht, bleibt wegen der zunehmen-
den Konzentration der Produzentenlander die Abhangigkeit von
wenigen Lieferlandern erhalten. Hinzu kommt eine steigende
Konkurrenz auf der Nachfrageseite, da viele Lander Erdgas als
Energietrager nutzen wollen und LNG in gleicher Weise wie Rohdl
flexibel disponiert werden kann.

Wenig deutet fur die Zukunft auf einen ausgeglichenen Wettbe-
werbsmarkt mit einer ausreichenden Auswahl an Lieferanten in
politisch stabilen Regionen hin. Die Erdgasversorgung Deutsch-
lands ist deshalb zukinftig verstarkt politischen und marktseitigen
Risiken ausgesetzt.

(18) Die Reserven der Kernbrennstoffe Uran und Thorium sind
global verteilt, die Nutzung Gberwacht die internationale Atom-
energiebehdrde IAEA. Die politisch stabilen WTO-Mitglieder
Australien und Kanada erzeugen zur Zeit zusammen rund 50 %
der Weltproduktion an Uran. Rund die Hélfte der Kernbrennstoffe
werden heute und in den nachsten 15 Jahren in verschiedenen
Landern aus Abrlstungsbestanden gewonnen.

Aus diesen Grinden sind weltpolitisch bedingte Verknappungen
flr den Zeitraum bis zur vereinbarten Abschaltung der deutschen
Reaktoren nicht zu erwarten. Auch wenn die Kernenergienutzung
in Deutschland Uber diesen Zeitraum hinaus beabsichtigt wird,
sind politisch motivierte Lieferengpasse unwahrscheinlich. Eine
Aufbereitung der verbrauchten Brennelemente aus deutschen
Kernkraftwerken kann bei Bedarf in Europa wieder aufgenommen
werden. Ein Versorgungsrisiko ist fir Deutschland aus heutiger
Sicht auch bei langfristiger Kernenergienutzung nicht erkennbar.
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Zwischenfazit zur Versorgungssicherheit

(19) Die Bewertung der Versorgungssicherheit der Energiebe-
reitstellung anhand des dargestellten Untersuchungsrasters (ver-
gleiche Abbildung 7) ergibt folgendes Bild (vergleiche Tabelle 7):

Braunkohle ist im Zeitraum bis 2050 der nicht erneuerbare
Energietrager mit der hdchsten Versorgungssicherheit in
Deutschland, wenn die Versorgung mit Braunkohle aus regi-
onalen Tagebauen sicher gestellt werden kann.

Far Steinkohle bestehen gegeniiber Braunkohle Preisrisi-
ken durch schwankende Frachtraten flr den Transport.
Nachteilig ist trotz des funktionierenden Weltmarkts die hohe
Importabhangigkeit.

Die Versorgungs- und Preisrisiken fir Erdgas werden durch
die steigende Konzentration auf der Anbieterseite, die
unglnstige regionale Verteilung der Vorrate in teilweise
politisch instabilen Gebieten und den geringen Wettbewerb
auf der Anbieterseite zunehmen.

Die Stromerzeugung aus Biomasse steht in Konkurrenz zu
anderen Einsatzzwecken. Der Ausbau der Kraftwerkskapazi-
taten ist daher trotz hoher Versorgungssicherheit begrenzt.

Die Versorgung mit Kernbrennstoffen ist fur die im Atom-
kompromiss festgelegte Restlaufzeit der Reaktoren gesi-
chert. Nachteilig fur die Versorgungssicherheit bei einer Ian-
geren Nutzung ist die vollstandige Importabhéngigkeit.

Tabelle 7:  Ubersicht zum Ergebnis der vergleichenden
Bewertung der Versorgungssicherheit

Reichweite Anteil der Wettbewerb / Stabilitat
Inlandsférderung der Handelsbeziehungen
Heute Bis 2050 Heute Bis 2050 Heute Bis 2050
Braunkohle +/ ++* 0o/ +" ++ ++ ++ ++
Steinkohle ++ ++ - - - + +
Erdgas ++ + s o 5o 0 -
Biomasse™ ++ ++ ++ ++ ++ ++
Kernkraft o} o) 4 = == + +

* Bei Genehmigung weitreichender Abbaupléne fir die ostdeutschen Tagebaue
** Volumenbegrenzung durch wirtschaftlich erschlieBbares Brennstoffpotenzial
*** Nur bei Einflhrung neuer Reaktortypen ("Schneller Briter")

Quelle: Prognos AG
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3.3 Umweltvertraglichkeit

EB-6237-Braunkohle-2050

(1)  Von der Energiewirtschaft in Deutschland wird heute und in
Zukunft eine umweltvertragliche Strombereitstellung erwartet.
Gewabhrleistet wird dies zum einen durch die Vorgabe technischer
Standards und durch die Definition und Uberwachung von
Grenzwerten zur Schadstoffemission. Umweltvertraglichkeit 1asst
sich allerdings nicht absolut darstellen und kann immer nur in
Bezug auf oder im Vergleich mit einem anderen Prozess oder Pro-
dukt betrachtet werden. In diesem Kapitel wird daher an Hand ei-
nes Vergleichs mit anderen Energietragern die Umweltvertrag-
lichkeit der Stromerzeugung aus Braunkohle in Ostdeutschland
untersucht und bewertet.

(2)  Unter Bertcksichtigung des Untersuchungsumfangs und der
Praktikabilitat wird die Bewertung der Umweltvertraglichkeit auf
folgende, flr die Energieerzeugung in besonderem MaBe relevan-
te Wirkungskategorien beschranki:

Klimagasemissionen — gemessen an den CO,-Aquivalenten,

Schadstoffemissionen — hier konzentrieren wir uns auf SO,
und NOy

Effektivitat der Energieumwandlung sowie

Flachenbedarf.

Die zur Kategorie der Schadstoffemissionen gehérenden Staub-
Emissionen kénnen wegen der ungeniigenden Datenqualitat im
ProBas System nicht mit ausgewertet werden.

In Okobilanzen haufig zusétzlich verwendete Wirkungskategorien
wie die Human- und Okotoxizitat sowie die terrestrische und
aquatische Eutrophierung werden hier nicht bertcksichtigt.

(38) Die Bewertung der Umweltvertraglichkeit basiert auf einem
Vergleich mit den Energietragern zur Grundlasterzeugung. In
den Vergleich einbezogen werden die Energietrager

Braunkohle,
Steinkohle,

Erdgas,
Kernbrennstoffe und
Biomasse.
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(4) Die Datenbasis fir die Bewertung liefert die vom Umwelt-
bundesamt in Zusammenarbeit mit dem Oko-Institut e.V. ins Le-
ben gerufene, internetbasierte Datenbank ProBas
(,Prozessorientierte Basisdaten fir Umweltmanagement-
Instrumente®).

ProBas basiert auf der vom Landesumweltamt Hessen initialisier-
ten, vom Oko-Institut e.V. realisierten und mittlerweile in der Ver-
sion 4.2 erweiterten GEMIS-Datenbank. GEMIS steht hierbei fr
,Globales Emissions-Modell Integrierter Systeme* und bildet die
fur die relevanten Wirkungskategorien bendétigten Indikatoren der
Energieerzeugung fir die betrachteten Energietragers detailliert
ab.

In diesen Datenbanken wird neben dem Prozess der Stromerzeu-
gung auch die Vorkette zur Energietragergewinnung und der
Transport der Priméarenergietrager bertcksichtigt.

Die GEMIS-Daten wurden anhand der Angaben der Vattenfall
Europe AG und der MIBRAG zu den einzelnen Kraftwerksstand-
orten Janschwalde, Boxberg und Schwarze Pumpe im Lausitzer
Revier sowie Lippendorf, Schkopau, Mumsdorf, Deuben, und
Wahlitz im mitteldeutschen Revier auf Plausibilitat gepraft. An
den genannten Standorten werden Uber 95 % des ostdeutschen
Braunkohlenstroms erzeugt.

(5) Die Bewertung der relativen Umweltvertraglichkeit erfolgt
anhand einer ordinalen Skala mit fiinf Auspragungen. Bezugs-
gréBe flr die Bewertung der Indikatoren ist der gewichtete Mittel-
wert fUr die Grundlasterzeugung aus allen betrachteten Priméar-
energietragern (). Die Bewertungsskala ist folgendermaBen
unterteilt:

~++“ stark Uberdurchschnittlich (mehr als 30 % besser als @),

-+ Uberdurchschnittlich (10 % bis 30 % besser als &),

,0“ durchschnittlich (+ 10 % zum Mittelwert),

- unterdurchschnittlich (10 % bis 30 % schlechter als &) und
-~ stark unterdurchschnittlich (mehr als 30 % schlechter als @).
Die Braunkohlenreviere Ostdeutschlands werden getrennt nach

der Lausitz und dem Mitteldeutschem Revier bewertet.

(6) Die Bewertung der Umweltvertraglichkeit der Stromerzeu-
gung aus Braunkohle in Ostdeutschland erfolgt anhand der darge-
stellten Wirkungskategorien. Innerhalb dieser Wirkungskategorien
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wird zunachst jeder Indikator fir sich bewertet. Im nachsten Schritt
werden die Einzelergebnisse der Indikatoren fir jede Wirkungs-
kategorie zu einer Gesamtbewertung aggregiert. AbschlieBend
erfolgt die zusammenfassende Bewertung in Form einer Bewer-
tungsmatrix.

Klimagasemissionen

(7) Die Wirkungskategorie der Klimagasemissionen stellt das
Potenzial zu Treibhausgasbildung bei den Prozessen zur Strom-
erzeugung dar und wird anhand des Indikators CO,-Aquivalente
untersucht. Abbildung 9 zeigt die CO,-Aquivalente fur die
Stromerzeugungsprozesse in den Kraftwerken fir die betrachteten
Energietrager inklusive der Vorkette zu Gewinnung und Transport.

(8) Der Vergleich der Angaben der Vattenfall Europe AG und
der MIBRAG zu den Treibhausgasemissionen der Einzelkraft-
werke liefert vergleichbare Werte wie das ProBas-System. Auf die
Darstellung der Kraftwerkseinzelwerte wird daher verzichtet. Die
Bewertung wird auf der Basis der ProBas-Daten vorgenommen.

Abbildung 9:  CO,-Aquivalente der Stromerzeugungsprozesse
inklusive der Vorkette zur Energietrdgergewinnung
und des Transportes
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Quelle: Prognos AG nach ProBas 2005
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(9) Die Braunkohlenprozesse in den neuen Bundeslandern sind
hinsichtlich der Emission von CO,-Aquivalenten vergleichbar mit
den Steinkohlenprozessen, wobei im mitteldeutschen Revier heute
bessere spezifische Treibhausgasemissionen erreicht werden.

Insgesamt liegen die CO,-Aquivalente der Kohleverstromung
deutlich Giber dem gewichteten Mittelwert der Grundlasterzeu-
gung, welchen die Kernkraftwerke und die Biomassekraftwerke
deutlich unterschreiten. Emissionen von Treibhausgasen treten bei
der Biomasseverstromung und der Kernenergienutzung im we-
sentlichen beim Bau der Kraftwerke und der Brennstoffgewinnung
bzw. -bereitstellung auf.

Im Einzelnen liegen die CO,-Aquivalente der Braunkohlenver-
stromung aus dem Lausitzer Revier 64 % Uber dem gewichten
Mittelwert der Grundlasterzeugung und erhalten damit in der
Bewertung ein ,--“. Die CO,-Aquivalente der Verstromung im
mitteldeutschen Revier liegen mit 44 % ebenfalls deutlich tGber
dem gewichteten Mittelwert und werden mit ,--“ bewertet.

Schadstoffemissionen

(10) Die Wirkungskategorie der Schadstoffemissionen wird durch
die Auspragung der zwei Indikatoren

SO,-Emissionen ,Versauerungspotenzial“ sowie
NOx-Emissionen ,bodennahes Ozonbildungspotential

untersucht. Diese Leitindikatoren fir Schadstoffemissionen werden
bereits seit langer Zeit fir GroBkraftwerke dokumentiert.

Wie bereits oben erwéhnt, verhindert die ungentigende
Datenqualitat im ProBas System, dass Staub in den Vergleich
zwischen den Energietragern einbezogen werden kann.

(11) Seit der Wiedervereinigung im Jahr 1990 ist die Umsetzung
der GroBfeuerungsanlagenverordung (GFAVO) auch in
Ostdeutschland verpflichtend. Mit dem Auslaufen samtlicher
Ubergangsbestimmungen im Jahr 2000 gelten deutschlandweit
gleiche technische Standards und Grenzwerte. Die Einhaltung der
gesetzlichen Grenzwerte wird mittels kontinuierlicher Messungen
Uberwacht.

(12) Emissionen der klassischen Luftschadstoffe wie SO,, NOx
und Staub (ausgenommen Feinstaub) stehen aufgrund der
technischen Fortschritte heute nicht mehr im Mittelpunkt der
umweltpolitischen Diskussion. Diese konzentriert sich derzeit fast
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ausschlieBlich auf die Emission von Klimagasen. Die Abbildung 10
verdeutlicht die ernormen Reduktionen der klassischen Luftschad-
stoffemissionen in den Braunkohlenkraftwerken der Vattenfall
Europe AG in Ostdeutschland seit der Wiedervereinigung. Die
Staubemissionen sanken demnach um 99 %, die SO,-Emissionen
um 97 %, die NO,-Emissionen um 70 % und die CO,-Emissionen
um 25 %.

Abbildung 10: Entwicklung der Schadstoffemissionen der Braun-
kohlenkraftwerke der VEAG/Vattenfall Europe in
Ostdeutschland von 1990 bis zum Jahr 2004
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Quelle: Prognos AG nach Angaben der Vattenfall Europe AG

(13) Die Abbildung 11 zeigt das Versauerungspotenzial, darge-
stellt als SO,-Emissionen der verschiedenen Energietréager aus
Kraftwerken. Betrachtet wurde wiederum die Stromerzeugung
inklusive der Vorkette.

(14) Die Angaben der Vattenfall Europe AG bezlglich der SO,-
Emissionen unterscheiden sich fur die Kraftwerke im Lausitzer
Revier nicht vom ProBas-Wert. Auf die Einzeldarstellung der
Lausitzer Kraftwerke wird daher verzichtet.

Die Angaben fir das mitteldeutsche Revier beziehen sich auf
das Jahr 2000 und liegen um etwa den Faktor 20 Uber dem
Mittelwert der Grundlasterzeugung. Das erste vollstandige
Betriebsjahr fir das Kraftwerk Lippendorf, welches heute ca. 60 %
zur Stromerzeugung des mitteldeutschen Reviers beisteuert, war
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allerdings das Jahr 2001. Die ProBas Daten zum SO, sind
unseres Erachtens daher veraltet und nicht aussagekraftig.

Die Bewertung fur das Lausitzer Revier erfolgt auf der Basis der
ProBas-Werte. Fur das mitteldeutsche Revier wird die Bewertung
auf der Basis der Unternehmensangaben fir die Einzelkraftwerke
(Schkopau, Lippendorf, Mumsdorf, Wahlitz) durchgefihrt, in
Abbildung 1 als ,Braunkohle Mitteldeutschland neu®
gekennzeichnet..

Abbildung 11: SO.-Emissionen der Stromerzeugungsprozesse
inklusive der Vorkette zur Energietrdgergewinnung
und des Transportes

Biomassekraftwerke (Holz)
Gewichtetes Mittel

KKW (Druckwasserreaktor) : der betrachteten

i Grundlasterzeugung
GuD-Kraftwerke (mittel)

GuD-Kraftwerke (groB, ost) : Gewichteter Mittelwert
. auf der Basis von
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Braunkohle Rheinisch
Braunk. Mitteldeutschland neu
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Braunkohle Lausitz
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Quelle: Prognos AG nach ProBas, Vattenfall EuropeAG und MIBRAG

(15) Die SO.-Emissionen der Braunkohlenkraftwerke in den
ostdeutschen Revieren unterscheiden sich zum Teil erheblich (vgl.
Abbildung 11). Wahrend die Emissionen der Kraftwerke im Lau-
sitzer Revier etwas liber dem gewichteten Mittelwert® der betrach-
teten Grundlasterzeugung liegen (+ 14%), liegt der gewichtete Mit-
telwert der Anlagen im mitteldeutschen Revier deutlich (90 %) tber
dem Durchschnitt. Ursachlich dafir ist der wesentlich hohere
Schwefelgehalt der Rohbraunkohlen im mitteldeutschen
Revier10,

9 Der gewichtete Mittelwert der Grundlasterzeugung fir den Indikator SO,-Emissionen bezieht sich im Bereich
Mitteldeutsches Revier zu 60 % auf die Angaben des Kraftwerkes Lippendorf und zu 40 % auf die ProBas-Angaben.
10 Schwefelgehalt der mitteldeutschen Braunkohle 1,5 % bis 2,1 %; in der Lausitz 0,3 bis 1,4 % (Quelle: DEBRIV 2005)
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(16) Das als NOyx-Emissionen bestimmte bodennahe Ozon-
bildungspotential der untersuchten Energietrager und Kraftwerke
(inklusive Vorkette zur Energietragergewinnung und Transport)
zeigt die nachfolgende Abbildung 12.

(17) Die Prifung der ProBas-Daten ergab, dass die NO,-Werte
der Datenbank fir das Lausitzer Revier den Angaben der
Vattenfall Europe AG entsprechen. Fiir das mitteldeutsche Revier
liegen die Daten in ProBas zwar héher als das gewichtete Mittel
der Anlagen in Mitteldeutschland auf der Basis der Unternehmens-
angaben, allerdings ist die Abweichung hier nicht so groB wie bei
den SO,-Emissionen. Dem Ziel folgend, in méglichst vielen Punk-
ten eine Datenkonsistenz herzustellen, haben wir uns fir die Be-
wertung anhand der ProBas-Daten entschieden. Der gewichtete
Mittelwert fUr die Anlagen im mitteldeutschen Revier wird
nachrichtlich mit abgebildet.

Abbildung 12: NOx-Emissionen der Stromerzeugungsprozesse
inklusive der Vorkette zur Energietrdgergewinnung
und des Transportes

Biomassekraftwerke (Holz)

KKW (Druckwasserreaktor)

GuD-Kraftwerke (mittel) Gewichtetes Mittel
: der betrachteten
GuD-Kraftwerke (groB3, ost) : Grundlasterzeugung

Braunkohle Rheinisch
Gewichteter Mittelwert

Braunkohle Mitteldeutschland* auf der Basis von

Unternehmensangaben
Braunkohle Mitteldeutschland
Braunkohle Lausitz
Steinkohle (Importkohle)
Ballaststeinkohle
Steinkohle (deutsche Kohle)
OLO 0;.5 1,0 1;5 2,0

Spezifische NO,-Emissionen in g/kWh,,
* Nachrichtlich auf der Basis von Unternehmensangaben Vattenfall Europe, MIBRAG

Quelle: Prognos AG nach ProBas, Vattenfall Europe AG und MIBRAG

(18) Das gewichtete Mittel der NOx-Emissionen wird durch die
sehr niedrigen Emissionen der Kernkraftwerke gepréagt. Die Braun-
kohlenprozesse liegen hinsichtlich der NOx-Emissionen von der
GréBenordnung her im Bereich der Steinkohlenprozesse und der
Gasverstromung, die fast alle ber dem Mittelwert liegen. Fir die
Lausitz ergibt sich eine Abweichung von +42 % (,--“), fir Mittel-
deutschland +32 % (,--“).
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Effektivitat der Energieumwandlung

Biomassekraftwerke (Holz)
KKW (Druckwasserreaktor)
GuD-Kraftwerke (mittel)
GuD-Kraftwerke (groB, ost)
Braunkohle Rheinisch
Braunkohle Mitteldeutschland
Braunkohle Lausitz
Steinkohle (Importkohle)
Ballaststeinkohle

Steinkohle (deutsche Kohle)
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(19) MaBgeblichen Einfluss auf eine 6kologisch nachhaltige
Energiebereitstellung hat die Effektivitat der Energieumwandlung.
Der Indikator elektrischer Nettobrennstoffnutzungsgrad bezeichnet
das Verhaltnis von eingesetzter zu gewonnener Energie im Ver-
stromungsprozess.

(20) Die in Abbildung 13 dargestellten elektrischen Nettonut-
zungsgrade der Braunkohlenverstromung in den ostdeutschen
Revieren liegen mit gut 40 % etwas Uber den von Vattenfall
Europe angegebenen Werten. Auch hier werden aufgrund der
Datenkonsistenz bei der Bewertung ProBas-Daten herangezogen.

Abbildung 13: Elektrischer Nettobrennstoffnutzungsgrad der
Stromerzeugungsprozesse

Gewichtetes Mittel
der betrachteten
Grundlasterzeugung

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Elektrischer Nettobrennstoffnutzungsgrad in %

Quelle: Prognos AG nach ProBas

(21) Der elektrische Nettobrennstoffnutzungsgrad der Verstro-
mung der ostdeutschen Braunkohle liegt in der selben GréBen-
ordnung wie die Verstromung der Steinkohle und ist effizienter als
der gewichtete Mittelwert der Grundlasterzeugung insgesamt. FUr
die Lausitz ergibt sich eine Abweichung von +9,6 % (,,0%), fir
Mitteldeutschland +10,9 % (,+).
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(22) Der Flachenbedarf setzt sich aus zwei Teilbereichen zu-
sammen. Auf der einen Seite ist hier der Flachenbedarf der Kraft-
werke zur Stromerzeugung zu berticksichtigen und auf der ande-
ren Seite ist die Vorkette (Gewinnung des Energietragers
inklusive Transport) zu bewerten, was bei der Energieerzeugung
aus fossilen Rohstoffen von erheblich gréBerer Bedeutung ist.

(23) Fur die Bewertung des Flachenbedarfs kénnen aufgrund
fehlender Vergleichsdaten ausschlieBlich ProBas-Daten verwendet
werden. Die Abbildung 14 zeigt den Flachenbedarf der
verschiedenen Kraftwerke zur Stromerzeugung inklusiver der
Nebeneinrichtungen wie Verwaltungsgebaude und Materialbunker,
etc. (umfriedeter Kraftwerksstandort).

Abbildung 14: Fldchenbedarf der verschiedenen Kraftwerke zur
Stromerzeugung inklusive der Nebenanlagen

Gewichtetes Mittel
der betrachteten
Grundlasterzeugung

0 50 100 150 200 250 300
Flachenbedarf Kraftwerke in m?/ MW,

Quelle: Prognos AG nach ProBas

(24) Der Flachenbedarf der Braunkohlenkraftwerke in den ost-
deutschen Revieren liegt — bezogen auf die installierte Leistung —
unterhalb der Steinkohlenkraftwerke, jedoch deutlich iber dem
gewichteten Mittelwert der Grundlasterzeugung. Dieser wird vor
allem durch den deutlich geringeren Flachenbedarf der Gas- und
Kernkraftwerke bestimmt. Fur die Lausitz ergibt sich eine Abwei-
chung von +16,4 % (,-), flr Mitteldeutschland +16,7 % (,-).
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Der groBe Flachenbedarf der Kohlenkraftwerke beruht in erster
Linie auf Brennstoffbunkerflachen, die bei den fossilen
Energietragern einen erheblichen Teil der Kraftwerksflache
ausmachen.

(25) Beim Flachenbedarf der Vorkette zur Stromerzeugung
handelt es sich vor allem um die Energietragergewinnung, die bei
der Braunkohle als Tagebaubetrieb zumindest voribergehend
einen erheblichen Flachenbedarf aufweist. Hinzu kommt der
Transport des Energietragers von der Gewinnung zum Ort der
Verwendung

(26) Nach eingehender Prufung der zur Verfigung stehenden
Datensétze und Studien ist keine plausible quantitative
Bewertung des Flachenbedarfs der Vorkette (Gewinnung und
Transport) auf Basis der vorliegenden Daten méglich.

In der Offentlichkeit steht allerdings gerade der Flachenbedarf der
Braunkohlenutzung neben den Klimagasemission im Mittelpunkt
der Kritik an der Braunkohleverstromung. Deshalb wird versucht,
anhand einer qualitativen Abschatzung der Flacheninanspruch-
nahme bei der Bereitstellung einzelner Energietrager im Vergleich
zur Braunkohle eine Bewertung vorzunehmen. Wir konzentrieren
uns dabei auf die eigentliche Férderung der Energietrager, den
Transport zum Einsatzort sowie die Mdglichkeiten der Folge-
nutzung in Anspruch genommener Flachen.

Flachenbedarf der Férderung

(27) Braunkohle wird in Deutschland ausschlieBlich im Tagebau
geférdert. Die gesamte Landinanspruchnahme in Deutschland wird
bisher mit 166.000 ha angegeben. Davon entfallen knapp 130.000
ha auf die Reviere in Ostdeutschland. Etwa 49.000 ha der
insgesamt in Ostdeutschland in Anspruch genommenen Flache
werden derzeit betrieblich genutzt. Der Rest entféllt auf wieder
nutzbar gemachte Flachen. Bezogen auf die Férdermenge von gut
79 Mio. Tonnen im Jahr 2004 ergibt sich daraus eine spezifische
Flacheninanspruchnahme!! pro MWh Brennstoff von 2,5 m?
(bezogen auf die Betriebsflache).

(28) Das in Deutschland verbrauchte Erdgas stammt Uberwie-
gend aus den Niederlanden, Norwegen und Russland. Ein Finftel
wird derzeit noch in Deutschland geférdert. In Europa und der ehe-

11 Berechnet auf Basis der Angaben der DEBRIV 2005
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maligen UdSSR existieren sowohl Onshore- als auch Offshore-
Vorkommen. Bei der Onshore-Erdgasférderung in Deutschland,
Westeuropa und Russland konzentriert sich die Flacheninan-
spruchnahme auf den Bohrturm und entsprechende Verwaltungs-
und Sicherheitseinrichtungen. Die eigentliche Férderung verlduft
unter Tage. Insgesamt werden im Vergleich zur Braunkohle — be-
zogen auf die Energieeinheit Brennstoff — weniger Flachen in An-
spruch genommen. Die Offshore-Férderung wird nicht als Ver-
gleichsmaBstab herangezogen.

(29) Steinkohle wird in Deutschland und Europa im Wesent-
lichen unter Tage abgebaut. Der oberirdische Flachenbedarf kon-
zentriert sich auf Verladeeinrichtungen, Abraumhalden sowie
Verwaltungs- und Sicherheitseinrichtungen. Insgesamt schatzen
wir die spezifische Flacheninanspruchnahme wahrend der
Betriebszeit geringer ein als beim Braunkohleabbau.

In den Hauptexportlandern fir Steinkohle, wie Australien und
Sudafrika, kann Steinkohle zum Teil auch im Tagebau geférdert
werden. Unter der Annahme, dass Transport, Verwaltungs- und
Sicherheitseinrichtungen vergleichbar dem Braunkohletagbau
sind, ergibt sich aufgrund des héheren Heizwertes fiir Steinkohle
spezifisch ein geringerer Flachenbedarf, bezogen auf die Energie-
einheit Brennstoff.

(30) Ahnliches gilt nach unserer Einschatzung auch fiir die Tage-
baue fir die Uranféorderung in Nordamerika, Australien und der
GUS. Auch hier wird — bezogen auf die gewonnene Energieeinheit
Brennstoff — weniger Flache in Anspruch genommen.

(31) Der Flachenbedarf bei der Nutzung der Biomasse hingegen
ist aus unserer Sicht héher als bei der Braunkohlenutzung. Zum
einen ist der Heizwert der Biomasse etwas niedriger als bei der
Braunkohle. Zum anderen reicht die Anbaudichte der Biomasse
keinesfalls an die Lagerdichte der Braunkohle heran. Biomasse ist
unter dem Gesichtspunkt der Flacheninanspruchnahme schlechter
als die Braunkohle zu bewerten.

Insgesamt Iasst sich aufgrund des geringen Beitrages der Biomas-
se zur Grundlaststromerzeugung aus dieser ersten Betrachtung
schlieBen, dass die Braunkohle im Vergleich zur durchschnittlichen
Grundlasterzeugung schlechter abschneidet.

Flachenbedarf des Transports

(32) Die Wirtschaftlichkeit der Braunkohleverstromung lebt von
der raumlichen Nahe der Brennstoffférderung zum Kraftwerks-
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standort. Die Flacheninanspruchnahme fir den Brennstofftransport
ist daher gering.

(33) Erdgas wird Uber weite Strecken von den Fordergebieten zu
den Einsatzgebieten Uberwiegend in Pipelines transportiert. Die
Flacheninanspruchnahme schatzen wir aufgrund dessen deutlich
héher ein.

(34) Steinkohle hat im Vergleich zur Braunkohle eine hdhere
Energiedichte und kann demzufolge auch Uber weite Strecken
wirtschaftlich sinnvoll transportiert werden. Der Flachenverbrauch
der Transportkette ist insbesondere fir Importkohle dement-
sprechend héher als bei der Braunkohle.

(35) Kernbrennstoffe wiederum haben eine deutlich héhere
Energiedichte als Steinkohle und weisen daher eine geringere
spezifische Flacheninanspruchnahme als Steinkohle aus. Die
langen Transportwege aus den Hauptférderlandern Kanada,
Russland und Australien fihren aus unsrer Sicht allerdings dazu,
dass fur den Transport von Kernbrennstoffen bezogen auf die
Energieeinheit im Vergleich zur Braunkohle mehr Flache in
Anspruch genommen wird.

(36) Die Nutzung von Biomasse zur Stromerzeugung ist eben-
falls nur dann wirtschaftlich, wenn lange Transportwege vermieden
werden. Die geringere Energiedichte als bei Braunkohle fihrt aus
unserer Sicht allerdings zu einer héheren Flacheninanspruch-
nahme.

(37) In der gemeinsamen Betrachtung von Férderung und
Transport kommen wir zu der Einschatzung, dass die Vorteile der
Braunkohle beim Transport der Brennstoffe zu einer Verbesserung
der Bewertung der Flacheninanspruchnahme der Vorkette flihrt.
Allerdings kann die intensive Flachenbeanspruchung im Tage-
baubetrieb in Verbindung mit geringeren Heizwerten gegenuber
Steinkohle und Kernbrennstoffen nicht aufgewogen werden. Folg-
lich schatzen wir die Flacheninanspruchnahme der Vorkette bei
Braunkohle als unterdurchschnittlich gegeniber dem Durchschnitt
der Grundlasterzeugung in Deutschland ein.

Flachenbedarf der Folgenutzung

EB-6237-Braunkohle-2050

(38) Nach der intensiven Flacheninanspruchnahme wéhrend der
Betriebszeit der ostdeutschen Braunkohletagebaue erfolgt die
Rekultivierung der Betriebsflachen. Diese stehen nach dem
Kohleabbau fir Folgenutzungen zur Verfigung.
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(39) Onshore Erdgasfelder in Westeuropa stehen nach der Nut-
zung ebenfalls mit Einschréankungen flr eine Folgenutzung zur
Verflgung und sind unter dem Gesichtspunkt der méglichen Fol-
genutzung mit der Braunkohlewirtschaft vergleichbar, wenngleich
die vortbergehende Flacheninanspruchnahme deutlich geringer
ist.

Gasfelder in der GUS und im Nahen Osten werden in der Regel
nicht fir eine Folgenutzung vorgesehen und nach der Férderung
mit allen verursachten Schaden sich selbst Gberlassen. Unter dem
Gesichtspunkt der Rekultivierung ist die Gasférderung in diesen
Gebieten im Vergleich zur Braunkohle als kritisch zu bewerten.

(40) Im Steinkohlenbergbau in Deutschland ist der absolute
Flachenverbrauch an der Oberflache wesentlich geringer als bei
der Braunkohlenutzung. Folgenutzungen sind allerdings auch hier
nicht méglich, da Halden bisher nicht zurlickgebaut werden. Die
Flachen der Steinkohletagebauten in Australien und Stdafrika
werden ebenfalls nicht rekultiviert und stehen fir Folgenutzungen
nicht zur Verfagung.

(41) Die Flachen des Uranbergabbaus werden ebenfalls nicht
rekultiviert und stehen nicht fir Folgenutzungen zur Verfligung.

(42) Anbauflachen fir Biomasse kdnnen bei Bedarf schnell far
andere Zwecke nutzbar gemacht werden. Aufgrund des
geringeren zeitlichen und finanziellen Aufwandes als bei der
Rekultivierung der Braunkohletagebauten ist die Nutzung der
Biomasse unter diesem Gesichtspunkt gegentber der Braunkohle
im Vorteil.

(43) Die Rekultivierung von Kraftwerksflachen ist im wesent-
lichen von der individuellen Nutzung der Flachen nach Beendigung
der Verstromung anhangig und zwischen den verschiedenen Ener-
gietréagern kénnen hier kaum Unterschiede festgestellt werden.
Eine Ausnahme bildet hier die Kernenergie, die auf Grund der
Radioaktivitat einer zeitlich ausgedehnten Nachsorge bedarf. Eine
neutrale Bewertung fir die Rekultivierung von Kraftwerksflachen
zur Braunkohleverstromung ist hier aus unserer Sicht anzusetzen.

(44) Insgesamt schatzen wir die Mdglichkeit der Folgenutzung

der vom Braunkohleabbau beanspruchten Flachen und hier ins-
besondere der Tagebaue als tiiberdurchschnittlich im Vergleich
zu anderen Energietragern ein.
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Zusammenfassende Bewertung zur Umweltvertraglichkeit

(45) Die Umweltvertraglichkeit der Braunkohlenverstromung hat
sich seit Beginn der 90er Jahre signifikant und nachhaltig
verbessert. Insbesondere die klassischen Schadstoffemissionen
wurden auf ein Minimum reduziert und gelten heute als
unproblematisch. Durch die gesteigerten Brennstoffnutzungsgrade
haben sich die spezifische CO2-Belastung und der spezifische
Flachenbedarf reduziert. Die Bewertung der Umweltvertraglichkeit
beruht jedoch in unserer Untersuchung nicht auf den absoluten
Emissionswerten sondern auf dem Vergleich der Energietrager zur
Grundlaststromerzeugung untereinander.

(46) Die Bewertung der oben dargestellten Indikatoren innerhalb
der Wirkungskategorien werden fiir das Lausitzer Revier in Tabelle
8 und fur das mitteldeutsche Revier in Tabelle 9 zusammenfas-
send dargestellt und zu einer Bewertung der jeweiligen Wir-
kungskategorie verdichtet.

Bei der Zusammenfihrung der einzelnen Indikatoren zur Wir-
kungskategorie werden keine Schwerpunkte gesetzt, so dass allen
Indikatoren innerhalb einer Wirkungskategorie die selbe Gewich-
tung zukommt. Ebenfalls erhalten innerhalb eines Indikators die
Vorkette und der Verstromungsprozess die gleiche Gewichtung.

(47) Far das Lausitzer Revier ergibt sich keine einheitliche
Bewertung fur alle Wirkungskategorien.

Bei der Effektivitat der Energieumwandlung wird das Lausitzer
Revier durchschnittlich bis Uberdurchschnittlich bewertet. Die
Schadstoffemissionen und der Flachenbedarf werden hingegen
unterdurchschnittlich bewertet, die Kategorie Klimagasemissionen
sogar stark unterdurchschnittlich.

(48) Tabelle 9 zeigt die Umweltvertraglichkeit der Braunkohlen-
verstromung im mitteldeutschen Revier mit der Bewertung der
Wirkungskategorien und ihren Indikatoren. Die Gesamtbewertung
weicht nur geringfligig von der des Lausitzer Reviers ab.

Die Effektivitat der Energieumwandlung wird mit Gberdurchschnitt-
lich bis durchschnittlich etwas besser bewertet. Die Bewertung der
Schadstoffemissionen und des Flachenbedarfs entspricht mit
unterdurchschnittlich dem Ergebnis des Lausitzer Reviers und die
Klimagasemissionen werden — wie in der Lausitz - mit stark
unterdurchschnittlich bewertet.
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Tabelle 8:  Bewertungsmatrix zur Umweltvertrdglichkeit der
Braunkohlenverstromung im Lausitzer Revier

Stromerzeugung aus Braunkohle im Revier Lausitz
— Vorkette Kraftwerk }\(lorfl:ette'/( Konsolidiert
Wirkungskategorie  Indikator MaBeinheit variwer
AEELES CO,Emissionen g CO, Aq/kWh .- .- .-
emissionen
Schadstoff- SO, Emissionen g SO,/kWh - - ;
emissionen NO, Emissionen g NO,/kWh -- ==
Effektivitat der Wirkungsgrad keine
. . % o/+ o/+ o/+
Energiewandlung Energiewandlung Erfassung
Flichenbedarf Flachenbedarf quaI!tat!v - - - )
Folgenutzung qualitativ + o o/+
BewertungsmaBstab: ++ mehr als 30% besser als das gewichtete Mittel
+ mehr als 10% besser als das gewichtete Mittel
o] zwischen 10 % besser und 10 % schlechter als das gewichtete Mittel

mehr als 10 % schlechter als das gewichtete Mittel
-- mehr als 30 % schlechter als das gewichtete Mittel

* Der Flachenbedarf der Kraftwerke wird quantitativ in mz/MWe| ausgewertet

Quelle: ProBas, Prognos AG

Tabelle 9:  Bewertungsmatrix zur Umweltvertréglichkeit der
Braunkohlenverstromung im mitteldeutschen Revier

Stromerzeugung aus Braunkohle im mitteldeutschen Revier
— Vorkette Kraftwerk }\(l:)arfﬁ:::{( Konsolidiert
Wirkungskategorie Indikator
Klimagas- CO, Emissionen g CO, Ag/kWh sc -- --
emissionen
Schadstoff- SO, Emissionen* g SO/kWh -c --
emissionen NO, Emissionen g NO, / kWh -- ==
Effektivitat der Elektrischer Netto- o keine /o /o /o
Energiewandlung brennstoffnutzungsgrad ° Erfassung * * *
Flichenbedarf Flachenbedarf qual!tat!v - - - ;
Folgenutzung qualitativ + (o) o/+

BewertungsmaBstab: ++ mehr als 30% besser als das gewichtete Mittel

+ mehr als 10% besser als das gewichtete Mittel

o zwischen 10 % besser und 10 % schlechter als das gewichtete Mittel

mehr als 10 % schlechter als das gewichtete Mittel
-- mehr als 30 % schlechter als das gewichtete Mittel

* Bewertung der Schadstoffemissionen am Beispiel Kraftwerk Lippendorf
** Der Flachenbedarf der Kraftwerke wird quantitativ in m2/MWe‘ ausgewertet

Quelle: ProBas, Prognos AG

EB-6237-Braunkohle-2050 Seite 55



prognos

3.4 Zusammenfassende Bewertung

(1) Der Versuch einer energiepolitischen Gesamtbewertung
steht vor der Herausforderung, dass kein normativ vorgegebener
Bewertungsrahmen und keine Rangfolge der Ziele Wirtschaft-
lichkeit, Versorgungssicherheit und Umweltvertraglichkeit existiert.
Die aktuelle gesellschaftliche und energiepolitische Diskussion
Uber die Zukunft der Energiewirtschaft bzw. des Kraftwerksmixes
in Deutschland hat nicht zu einer eindeutigen Herauf- oder Herab-
stufung einzelner Ziele des bisherigen Zielsystems geflhrt. Gera-
de die in engem zeitlichen Zusammenhang stehenden Ereignisse
wie steigende Preise fir Primarenergietrager und Strom, Ausfall
von Lieferungen infolge von Stirmen und Mahnungen der Wissen-
schaft, dass der drohende Klimawandel stérker ausfallen kénnte
als bisher gedacht, zeigen eindrucksvoll, dass keine der Ziel-
dimensionen verzichtbar ist.

Ob in der Aufnahme von Effizienz und Verbraucherfreundlichkeit
der Energieversorgung in den Zielkatalog des Energiewirtschafts-
gesetzes eine praktikable und wirkungsvolle Weiterentwicklung
des Zielsystems zu sehen ist, muss sich erst noch zeigen.

(2) Aus dem vorstehend genannten folgt unseres Erachtens,
dass eine energiepolitische Bewertung, die auf dem alten Ziel-
dreieck der Energiepolitik beruht, die Zieldimensionen gleich
gewichten sollte.

(3) Dies vorausgesetzt kommt die Bewertung der Braunkohlen-
nutzung zu folgendem Ergebnis:

Die Wirtschaftlichkeit der Braunkohleverstromung in Ost-
deutschland kann heute und in Zukunft als gesichert gelten.
Braunkohle ist der Energietrager, der auch langfristig nach
dem Ausstieg aus der Kernenergie zu den niedrigsten Voll-
kosten flr die Erzeugung von Grundlaststrom fiihrt. Dies gilt
mindestens bis zu einem Zertifikatpreis von ca. 30 Euro/ t
CO:.. Es ist zu erwarten, dass bei héheren Zertifikatpreisen
die CO,-Abscheidung — technisch zur Marktreife gebracht —
wirtschaftlich wird und dann der Braunkohle die Méglichkeit
bietet, sich trotz héherer Erzeugungskosten im Strommarkt
als Grundlastlieferant zu behaupten.

Die Versorgungssicherheit der Braunkohlenutzung in Ost-
deutschland wird — die planungsrechtliche Sicherung der Ab-
baugebiete vorausgesetzt - im Vergleich der betrachteten
Energietrager nur noch von der Biomasse Ubertroffen. Die-
ser sind aber wegen der limitierten wirtschaftlichen Poten-
ziale und konkurrierender Nutzungen der Anbauflachen enge
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Ausbaugrenzen gesetzt. Auch bei der Versorgungssicherheit
schneidet die Braunkohle somit gut ab.

Die Umweltvertraglichkeit der ostdeutschen Braunkohlen-
verstromung féllt im Vergleich der Energietrager untereinan-
der hingegen unterdurchschnittlich aus. MaBgeblich hierfir
sind die héheren spezifischen Emissionen der Braunkohle
bei CO, und den betrachteten Luftschadstoffen. Auch beim
Flachenbedarf schneidet die Braunkohle schlechter ab als
die anderen Energietrager, auch wenn nach einer begrenz-
ten Zeit eine Rekultivierung der Flachen stattfindet. Zu hono-
rieren sind allerdings die enormen Fortschritte bei der Emis-
sionsvermeidung in den letzten 10 Jahren sowie die auch im
Vergleich mit dem rheinischen Braunkohlerevier niedrigeren
Emissionen der ostdeutschen Braunkohlekraftwerke. Da der
Vergleich im Rahmen der Untersuchung aber auf die Ener-
gietrager untereinander abstellt, wird die Umweltvertrag-
lichkeit der Braunkohle insgesamt ungtinstiger bewertet als
der Durchschnitt der anderen Energietréager.

Bei zwei von drei Zielkategorien fallt der Vergleich eindeutig
zugunsten der Braunkohle aus. Die Gesamtbewertung fallt daher
positiv aus. Die Braunkohle ist langfristig konkurrenzfahig und
wird ihren Platz im deutschen Strommarkt bis zum Jahr 2050
behaupten kénnen.
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4 Die Braunkohle im Strommarkt Deutschland

4.1 Ausgangslage im Jahr 2004

(1) Die Bruttostromerzeugung in Deutschland betrug im Jahr
2004 rund 607 TWh. Den gréBten Anteil deckte dabei die Kern-
energie, dicht gefolgt von der Braunkohlenverstromung.

Abbildung 15: Struktur der Bruttostromerzeugung in Deutschland

im Jahr 2004
Kernenergie Wasser
167,0 TWh 27,0 TWh
275%

45% Wind
25,0 TWh
4.1 %
Mineral6l

Erdgas
62,0 TWh 9,5 TWh
10,2 % 1,6 %
\Ubrige
19,5 TWh
3,2%
Steinkohle — T Braunkohle
138,0 TWh 158,5 TWh
22,8 % 26,1 %
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Quelle: Prognos AG nach Statistik der Kohlewirtschaft e.V., teilweise geschétzte Angaben

(2) Mit 75,3 TWh wurde knapp die Hélfte der Braunkohlenstrom-
erzeugung in den Revieren Ostdeutschlands erzeugt. Damit
betrug der Anteil der ostdeutschen Braunkohle an der gesamten
Bruttostromerzeugung gut 12 %.

(8) Die installierte Bruttoengpassleistung aller Braunkohlen-
kraftwerke in Deutschland betragt zur Zeit rund 22.100 MW. In
Ostdeutschland sind derzeit rund 10.200 MW Kraftwerkskapazitat
installiert. Alle groBen Braunkohlenkraftwerke in Ostdeutschland
wurden seit Mitte der 90er Jahre entweder neu gebaut oder er-
tlchtigt und mit Rauchgasreinigungsanlagen ausgerustet. Somit
verflgt die ostdeutsche Energiewirtschaft Gber einen vergleichs-
weise jungen Anlagenbestand mit einem durchschnittlichen elek-
trischen Bruttobrennstoffnutzungsgrad von tber 40 %.
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(4) Der hohe Brennstoffnutzungsgrad fihrt zu einer im Vergleich
zu anderen Braunkohlenkraftwerken besseren Stellung der ost-
deutschen Braunkohle in der Merit Order. Dementsprechend lag
die durchschnittliche Volllaststundenzahl, also die mittlere Be-
triebszeit der Kraftwerke, in Ostdeutschland mit knapp 7.370 Stun-
den deutlich Uber dem Bundesdurchschnitt.

Tabelle 10: Kennzahlen der Braunkohlenverstromung 2004

Installierte Bruttostrom- Jahresvoll- Férderung

Revier Bundesland Bruttoleistung [MW] erzeugung [TWh] laststunden [h] [Mio. t] [%]
Rheinland NRW 11.471 80,3 7.000 100,3 55,1
Helmstedt Niedersachsen 387 2,8 7.235 2,4 1,3
Hessen Hessen 38 0,1 2.632 0,0 0,0
Lausitz Brandenburg 4.740

Berlin 185 53,0 7.766 59,0 32,4

Sachsen 1.900
Mittel- Sachsen-Anhalt 1.367
deutschland* o 2,025 22,3 6.574 202 11,1
Summe 22.113 158,5 7.168 181,9 100,0

* Aufgrund einer langfristigen Revision im Kraftwerk Lippendorf lag die Bruttostromerzeugung im Jahr 2004 deutlich
unter dem Durchschnitt der Vorjahre.

EB-6237-Braunkohle-2050

Quelle: Statistik der Kohlewirtschaft, DEBRIV, Berechnungen Prognos AG

(5) Die Braunkohlenférderung in Ostdeutschland konzentriert
sich auf die Bundeslander Brandenburg, Sachsen und Sachsen-
Anhalt. Im Jahr 2004 lag die Férderleistung der sieben aktuell
betriebenen Tagebaue zusammen bei Uber 79,2 Mio. Tonnen
Rohbraunkohle.

Im Braunkohlenrevier Lausitz wurden davon rund 59 Mio. Tonnen
geférdert. Zum Lausitzer Revier zahlen die drei brandenburgi-
schen Tagebaue Janschwalde (14,8 Mio. t), Cottbus-Nord

(5,8 Mio. t) und Welzow-Sid (20,7 Mio. t) sowie die beiden sach-
sischen Tagebau Nochten (17,7 Mio. t) und Reichwalde (Férde-
rung zur Zeit unterbrochen).

Im mitteldeutschen Revier wurden im Jahr 2004 aus drei Tage-
bauen zusammen rund 20,2 Mio. Tonnen Braunkohle geférdert. In
den beiden Tagebauen der MIBRAG, Profen und Vereinigtes
Schleenhain, wurden davon zusammen rund 19,7 Mio. Tonnen
geférdert. Der Rest entfallt auf den Tagebau Amsdorf der
ROMONTA.

(6) Mit rund 75,5 Mio. Tonnen wurde das Gros der im Jahre
2004 geférderten Braunkohle in Kraftwerken der allgemeinen
Versorgung und Heizkraftwerken in Ostdeutschland eingesetzt.
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Knapp drei Viertel der in Ostdeutschland installierten Brutto-

engpassleistung gehéren zum Konzern der Vattenfall Europe AG.
Mit knapp 19 % der installierten Leistung halt die E.ON Kraftwerke
GmbH den zweitgrdoBten Anteil. Der Rest entfallt auf die in Mittel-

deutschland ansassige MIBRAG, einzelne Stadtwerke und Indus-

trieanlagen.
Tabelle 11: Braunkohlenkraftwerke in Ostdeutschland 2004
Kraftwerkshame Unternehmen Installierte Leistung
Standort Brutto [MW]
Lausitzer Revier 6.825
davon Berlin / Brandenburg 4.925
Klingenberg (Berlin) Bewag 185
Janschwalde Vattenfall Europe Generation 3.000
Schwarze Pumpe Vattenfall Europe Generation 1.600
Cottbus Stadtwerke Cottbus 80
Frankfurt/Oder Stadtwerke 49
Senftenberg Gesellschaft fiir Montan- und Bautechnik mbH 11
davon Sachsen 1.900
Boxberg Vattenfall Europe Generation 1.900
Mitteldeutsches Revier 3.392
davon Sachsen-Anhalt 1.367
Amsdorf ROMONTA 48
Dessau DVV Stadtwerke 57
Deuben MIBRAG IKW GmbH 86
Kénnern Zuckerfabrik 29
Mumsdorf MIBRAG IKW GmbH 110
Schkopau E.ON Kraftwerke GmbH / Saale Energie GmbH 980
Wéhlitz MIBRAG IKW GmbH 37
Zeitz Sudzucker Zeitz GmbH 20
davon Sachsen 2.025
Chemnitz Stadtwerke Chemnitz AG 185
Lippendorf EnBW / E.ON Kraftwerke GmbH 920
Lippendorf Vattenfall Europe Generation 920
Ostdeutschland gesamt 10.217
Braunkohlenkraftwerke einschlieBlich Heizkraftwerke
Quelle: Statistik der Kohlewirtschaft nach Angaben der Unternehmen
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4.2 Strombedarf in Deutschland bis zum Jahr
2050

(1) Die Entwicklung des Strombedarfs in Deutschland bildet den
Rahmen fir die zukinftige Entwicklung des Kraftwerksparks. Der
Bruttostrombedarf ist die wichtigste LeitgréBe fir die deutsche
Stromproduktion und anstehende Kraftwerksplanungen, auch
wenn der europdische Stromhandel in Zukunft zunimmt. (verglei-
che Kapitel 2.1).

Der Bruttostrombedarf setzt sich in Anlehnung an die Aufteilung in
der Energiebilanz aus folgenden Komponenten zusammen:
Endenergiebedarf fir Strom in den Sektoren
Private Haushalte,
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD),
Verarbeitendes Gewerbe (ohne Umwandlungssektor) und
Verkehr

Leitungsverluste in den Stromnetzen
Bedarf der Pumpspeicherkraftwerke

Bedarf im Umwandlungssektor
Eigenbedarf der Kraftwerke
Bedarf fir die Gewinnung von Erdél und Erdgas

Bedarf in Gruben, Zechen, Kokereien, Brikettfabriken,
Raffinerien sowie im Gbrigen Umwandlungssektor

Die Entwicklung dieser Komponenten und — darauf aufbauend —
die Entwicklung des Bruttostrombedarfs bis zum Jahr 2050 wird im
Folgenden dargestellt.

Der Energiereport IV verwendet die aktuellen Energiebilanzen fir
Deutschland 12 als Datenbasis und untersucht bottom up die
Struktur und Entwicklung des Endenergiebedarfs in den vier Sek-
toren Private Haushalte, GHD (Gewerbe, Handel, Dienstleistun-
gen), Verarbeitendes Gewerbe (,Industrie”) und Verkehr.

Analysiert und abgebildet wird auch die Entwicklung des Bedarfs
im Umwandlungssektor, der Pumpspeicherkraftwerke und die zu

12 Vergleiche Daten der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen; URL: http://www.ag-energiebilanzen.de
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erwartenden Verluste im Leitungsnetz, so dass die Ergebnisse des
Energiereport IV fir den Zeitraum bis zum Jahr 2030 fir das
Strombedarfsszenario Gbernommen werden kénnen.

(2) FUr den Zeitraum zwischen den Jahren 2030 und 2050 liegt
keine mit dem Energiereport IV vergleichbare, detaillierte Progno-
se Uber die Entwicklung des Energiebedarfs vor. Flr diesen Zeit-
raum wurde die Entwicklung der wirtschaftlichen und demogra-
fischen Leitindikatoren des Energiebedarfs fortgeschrieben.

Die Veranderung des spezifischen Strombedarfs in den Sektoren,
ausgeldst durch den technischen Fortschritt sowie die Men-
geneffekte aus der Substitution der Energietrager untereinander
wurden entsprechend der Entwicklungstrends aus dem Zeitraum
bis 2030 fortgeschrieben.

Leitindikatoren

(3) Der Energiereport IV weist einen hohen Detaillierungsgrad
auf. Es Ubersteigt Auftrag und Zweck der vorliegenden Studie, im
Detail auf die Herleitung des Endenergiebedarfs einzugehen. An
dieser Stelle kénnen lediglich die wichtigsten Trends anhand der
Leitindikatoren vorgestellt werden. Detaillierte Aussagen zur
Entwicklung der Beheizungs- und Energietréagerstruktur, den Aus-
stattungsgraden mit elektrischen Geraten und dem spezifischem
Energiebedarf der einzelnen Prozesse und Branchen sowie
branchenspezifischen Entwicklungen sind fir den Zeitraum bis
zum Jahr 2030 dem Energiereport IV zu entnehmen.

(4) Die wichtigste Entwicklung fur den Energiebedarf der pri-
vaten Haushalte ist der bis zum Jahr 2050 erwartete drastische
Bevolkerungsriickgang. Die Wohnbevélkerung wird in Deutsch-
land bis zum Jahr 2030 auf ca. 79,4 Mio. Einwohner zurlick gehen.
Bis zum Jahr 2050 erwartet das Statistische Bundesamt in seiner
aktuellen Bevélkerungsprognose (mittlere Variante) einen Rlck-
gang auf rund 75,1 Mio. Einwohner. Damit verbunden sinkt auch
die Anzahl der privaten Haushalte.

Tabelle 12: Bevdlkerung und Privathaushalte in Deutschland
2000 bis 2050

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
822 825 824 821 814 805 794 787 775 766 751

Anzahl der Privathaushalte [Mio.] 382 392 39,7 399 400 399 397 394 387 383 375

EB-6237-Braunkohle-2050

Quelle: Statistisches Bundesamt, Prognos AG
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(5) Die demografische Entwicklung in Deutschland fihrt nicht
nur zu einem Bevoélkerungsrickgang. Gravierender noch ist die
zunehmende Alterung der Gesellschaft. Rund 30 % der Bevdl-
kerung wird alter als 65 Jahre sein — zum Vergleich: Im Jahr 2004
lag diese Quote noch unter 19 %.

(6) Der Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen umfasst
alle Wirtschaftsbereiche mit Ausnahme des Bergbaus, der Ener-
giewirtschaft und des Verarbeitenden Gewerbes (Industrie). Dieser
Sektor gewinnt fir Wachstum und Beschaftigung in Deutschland
im Zeitraum bis zum Jahr 2030 an Bedeutung. Die starksten Zu-
wachse werden dabei die Dienstleistungsbranchen verzeichnen.

Wegen Produktivitdtszuwéchsen, des am Arbeitsmarkt splrbaren
Bevdlkerungsriickgangs und der Alterung der Gesellschaft geht
die Zahl der Erwerbstatigen nach dem Jahr 2030 jedoch langsam
zurtick.

Tabelle 13: Bruttowertschépfung im Sektor GHD 2000 bis 2050,
Mrd. Euro, in Preisen von 1995

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
25 24 24 24 24 24 23 23 22 22 22

Industrielle Kleinbetriebe/ Handwerk 61 61 67 72 77 82 87 92 9% 101 105

Baugewerbe

102 85 91 97 102 107 112 117 122 128 127

Handel 189 195 206 215 222 227 232 236 237 249 256
Kreditinstitute/ Versicherungen 112 115 126 137 149 162 176 189 202 211 223
Verkehr, Nachrichtentbermittlung 144 175 206 236 268 300 330 357 379 416 446
Sonstige private Dienstleistungen 566 620 684 754 824 887 948 1.008 1.060 1.133 1.197
Gesundheitswesen 119 131 147 163 182 202 224 249 276 286 306
Bildungswesen 73 73 75 77 79 81 83 84 85 88 89
Off. Verwaltung, Sozialversicherung 98 97 98 99 100 101 103 104 105 106 107
Militar 13 12 13 14 14 15 17 18 19 19 20

Insgesamt

EB-6237-Braunkohle-2050

1.501 1.589 1.737 1.889 2.043 2.190 2.335 2.476 2.602 2.754 2.897

Quelle: Prognos AG

(7) Deutschland bleibt auch in Zukunft Industriestandort. Zwi-
schen 2002 und 2030 nimmt der Wert der Industrieproduktion, die
den Endenergiebedarf direkt beeinflusst, um knapp 1,5 % p.a. zu,
in den Folgejahren bis 2050 geht das Wachstum auf rund 1,1 %
p.a. zurtck. Dieses Wachstum ist allerdings nicht gleich verteilt.
Die energieintensiven Industriezweige der Grundstoffindustrie
werden unterdurchschnittlich wachsen, die Investitions-,
Gebrauchs- und VerbrauchgUterproduktion legt starker zu als der
Durchschnitt.
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Tabelle 14: Industrieproduktion 2000 bis 2050, Mrd. Euro, in
Preisen von 1995

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Gew. v. Steinen/Erden, sonst. Bergbau 2,1 1,9 1,9 2,0 2,0 2,1 2,1 2,0 2,0 2,0 1,9

Erndhrung und Tabak 355 359 372 383 395 405 41,3 419 423 434 442
Papiergewerbe 9,7 10,1 104 10,7 109 110 111 111 111 113 114
Grundstoffchemie 19,2 19,7 214 23,0 247 262 27,7 291 304 320 335
Sonstige chemische Industrie 204 223 241 261 282 304 326 347 369 391 412
Gummi- und Kunststoffwaren 195 206 226 245 26,1 27,7 292 30,7 321 338 353
Glas, Keramik 5,8 5,3 5,4 5,5 5,5 5,6 5,7 5,7 5,8 5,8 5,9
Verarbeitung von Steinen und Erden 9,7 8,2 8,1 8,1 8,1 8,1 8,1 8,0 8,0 8,0 8,0
Metallerzeugung 6,1 6,4 6,3 6,2 6,1 6,0 6,0 6,1 6,1 6,0 6,0
NE-Metalle, GieBereien 7,7 7,9 8,4 8,8 9,2 95 98 10,1 10,3 10,7 11,0
Metallbearbeitung 39,2 41,4 456 49,7 536 572 606 635 66,0 699 731
Maschinenbau 60,0 622 71,8 820 924 1025 111,5 120,7 130,0 139,9 1494
Fahrzeugbau 575 66,0 725 79,0 856 918 980 1036 109,0 1155 121,5
Sonstige Wirtschaftszweige 110,7 108,7 1175 126,3 1352 1443 1536 162,8 171,3 180,7 189,7
Insgesamt 403,1 416,4 453,1 490,1 527,0 562,8 597,1 630,1 661,4 698,0 7323

Quelle: Prognos AG

(8) Die Verkehrsleistungen im privaten und 6ffentlichen Perso-
nenverkehr verandern sich im Zeitraum bis 2030 nur geringfligig.
In der Zeit nach 2030 nehmen sie wegen des Bevdlkerungsriick-
gangs trotz héherer Motorisierungsgrade leicht ab.

Die fortschreitende Globalisierung schlagt sich in der Zunahme
des Giiterverkehrsaufkommens nieder. Auch der Luftverkehr
wird stark zunehmen. Der Marktanteil der Bahn am Gutertransport
wird leicht steigen.

(9) Auf der Basis dieser Leitindikatoren und Fortschreibungen
wurde die Entwicklung des Strombedarfs bis zum Jahr 2050
abgeleitet. Die wichtigsten Entwicklungstrends, die den
Strombedarf in den vier Sektoren private Haushalte, GHD,
Industrie und Verkehr beeinflussen, und die Ergebnisse des
Gesamtszenarios fur den Endenergiebedarf werden im Folgenden
vorgestellt.
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Endenergiebedarf privater Haushalte

(10) Der Endenergiebedarf der privaten Haushalte geht bis zum
Jahr 2050 kontinuierlich zuriick. Getragen wird diese Entwicklung
hauptsachlich durch Einsparungen bei der Erzeugung von
Raumwéarme und Warmwasser. Bedarfsmindernd wirken vor allem
die effizientere Warmedammung der Gebaude und
Verbesserungen in der Energieausnutzung der Heizungsanlagen.
Auch der langfristige Rickgang der Zahl privater Haushalte und
bewohnter Wohnungen trégt zur Bedarfsminderung bei.

(11) Der Strombedarf steigt bis zum Jahr 2015 auf ein Maximum
von jahrlich 147 TWh an und geht dann stetig zurtick. Der Mehr-
bedarf geht einher mit dem steigenden Ausstattungsgrad der
Haushalte mit Elektrogeraten, insbesondere Computer und Peri-
pheriegerate sowie Unterhaltungselektronik.

Nach dem Jahr 2020 erwarten wir einen langsamen aber kontinu-
ierlichen Rickgang des Strombedarfs. Obwohl die Sattigung bei
den Elektrogeraten noch nicht erreicht ist, wirkt der sinkende
spezifische Energiebedarf der Elektrogerate und Leuchtmittel
sowie der Riickgang des Strombedarfs fiir Heizzwecke und
Warmwasser bedarfsmindernd. Bei der insgesamt riicklaufigen
Raumwarmeerzeugung verliert Strom zusétzlich Marktanteile.
Zwar legen Warmepumpen deutlich zu, dieser Trend kann die
Verluste aus der Umstellung konventioneller Stromheizungen je-
doch nicht ausgleichen.

Im Zeitraum nach 2030 geht die Gesamtbevdlkerung und damit
auch die Anzahl der Haushalte mit ihrem Wohnungsbedarf deutlich
zurlck. Durch diese Entwicklung sinkt auch der Gesamtbestand
an elektrischen Verbrauchern. Trotz der héheren Anspriiche der
alternden Bevdlkerung an die Ausstattung geht der Strombedarf
weiter zurtck.

Abbildung 16: Strombedarf privater Haushalte in Deutschland bis
zum Jahr 2050

Quelle: Prognos AG
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Endenergiebedarf von Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

(12) Der Endenergiebedarf des Sektors Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen geht bis 2050 Uberproportional zurtick. Der
Hauptgrund far diese Entwicklung ist der stark ricklaufige Raum-
warmebedarf, bedingt durch einen hohen Flachenumschlag mit
energiesparenden Gebaudesanierungen. Hinzu kommt ab 2025
ein Rickgang des Flachenbedarfs wegen der sinkenden Zahl der
Erwerbstatigen.

Leichte Zuwéachse gegenlber 2003 werden fur den Prozesswar-
mebedarf (mit Warmwasser) erwartet. Der Trend hin zu Dienst-
leistungen, die einen geringeren Energiebedarf aufweisen, ver-
starkt den allgemeinen Rickgang des Endenergiebedarfs.

(13) Der Strombedarf steigt gegentiber heute bis 2010 noch
leicht auf 133 TWh und geht dann bis zum Jahr 2050 stetig zurlck.
Bedarfserhéhend wirken zunachst noch steigende Ausstattungs-
grade fir Elektrogerate, Informationstechnik und die Klimatisierung
der Biro- und Arbeitsraume.

Dieser Trend wird allerdings mittelfristig durch den sinkenden spe-
zifischen Energiebedarf der Elektrogerate wieder ausgeglichen.
Bei der Beleuchtung der Blro- und Gewerbeflachen erwarten wir
mittel- bis langfristig groBe Einsparungen. Neue, energiesparende
Beleuchtungstechnik (Dioden) wird zusammen mit der Abnahme
der Betriebsflachen im Sektor GHD den Strombedarf deutlich
senken. In der Computertechnik tragen energieeffizientere
Peripheriegerate (u. a. Flachbildschirme) zu den Einsparungen
bei. Die Branchenentwicklung hin zu den Dienstleistungen senkt
zusatzlich den elektrischen Kraftbedarf.

Abbildung 17: Strombedarf im Sektor GHD in Deutschland bis
zum Jahr 2050

Quelle: Prognos AG
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Endenergiebedarf der Industrie (ohne Umwandlungssektor)

(14) Der Endenergiebedarf des Sektors Industrie geht trotz des
erwarteten Wachstums bis zum Jahr 2050 leicht zurlck. Ein
wichtiger Grund ist die teilweise Verlagerung energieintensiver In-
dustriezweige (Grundstoffindustrie) ins Ausland. Bis zum Jahr
2050 halbiert sich der spezifische Endenergiebedarf der industri-
ellen Prozesse nahezu gegentber dem Vergleichswert aus dem
Jahr 2000.

Diese Entwicklung ist jedoch nicht allein durch die
energieeffizientere Prozesstechnik zu begriinden. Hinzu kommt
folgender Effekt: Tendenziell werden in Deutschland zukuinftig
héherwertige Produkte hergestellt. Dies hat zur Folge, dass die auf
den Produktionswert bezogene Energieeffizienz industrieller
Prozesse schneller steigt als die produzierte Gutermenge.

(15) Der Strombedarf der Industrie wird im Prognosezeitraum
kontinuierlich bis auf 240 TWh ansteigen. Dies liegt hauptsachlich
an den Gewinnen fir Strom gegenuber den Brennstoffen in der
Struktur des Energiebedarfs. Die héherwertigen Produktions-
prozesse, die in Deutschland in Zukunft noch starker dominieren
werden, sind stromintensiver und bendtigen in der Regel weniger
Brennstoffe.

Verstarkt wird dieser Effekt durch den steigenden Automatisie-
rungsgrad der Produktion, der Regeltechnik und elektrische An-
triebe erfordert.

Dampfend auf diese Entwicklung wirkt der sinkende spezifische
Strombedarf der industriellen Prozesse.

Abbildung 18: Strombedarf der Industrie in Deutschland bis zum
Jahr bis 2050

Quelle: Prognos AG
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Endenergiebedarf des Verkehrssektors

EB-6237-Braunkohle-2050

(16) Der Endenergiebedarf des Verkehrssektors wird bis zum
Jahr 2030 und daruber hinaus leicht zurlickgehen. Insbesondere
im StraBenverkehr senken effizientere Motoren und eine Verla-
gerung zu verbrauchsarmeren Dieselantrieben den Bedarf.

So sinkt der Flottenverbrauch der PKW bereits bis 2030 um rund
ein Drittel, im Folgezeitraum geht er noch weiter zurtick. Diese
Entwicklung gleicht den steigenden Energiebedarf im
StraBenglterverkehr durch das weiter steigende Transportauf-
kommen mehr als aus. Die Bedeutung von Erdgas, Biotreibstoffen
(Biodiesel, synthetische Bio-Kraftstoffe) und insbesondere nach
2030 auch Wasserstoff nimmt neben Diesel deutlich zu. Benzin
hingegen verliert zunehmend Marktanteile.

(17) Der Strombedarf des Verkehrssektors steigt im Prognose-
zeitraum zwar kontinuierlich bis auf 23,3 TWh, bleibt aber im Ver-
gleich zu den anderen Antrieben mit einem Anteil von deutlich we-
niger als 4 % nahezu bedeutungslos.

Der direkte Strombedarf des Verkehrssektors konzentriert sich auf
den schienengebundenen Verkehr mit Elektrotraktion (Bahn). Zwar
gewinnen Hybridantriebe an Bedeutung, diese erzeugen ihren
Fahrstrom jedoch aus anderen Energietragern.

Im Rahmen des steigenden Giiterverkehrsaufkommens auf der
Schiene verzeichnet deshalb auch der Strombedarf Zuwéchse, die

nicht vom sinkenden spezifischen Strombedarf der Elektromotoren
in den Lokomotiven kompensiert werden.

Abbildung 19: Strombedarf im Sektor Verkehr in Deutschland bis
zum Jahr 2050

Quelle: Prognos AG
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Endenergiebedarfsszenario fur Strom bis zum Jahr 2050

(18) Vor dem Hintergrund der dargestellten Entwicklungstrends
fur die Sektoren Private Haushalte, GHD, Industrie und Verkehr
ergibt sich fir den Endenergiebedarf fiir Strom in Deutschland
bis zum Jahr 2050 folgendes Bild:

. Der Strombedarf wird zuné&chst weiter ansteigen und in den
Jahren zwischen 2015 und 2020 sein Maximum erreichen.

. Ab dem Jahr 2020 sinkt der Bedarf kontinuierlich. Im Jahr
2040 erreicht er nahezu den Ausgangswert des Jahres 2005
und sinkt dann um rund 3 % unter dieses Niveau.

= Die Struktur des Strombedarfs verandert sich deutlich. Der
Anteil der Industrie am Gesamtbedarf steigt von 43 % im
Jahr 2005 auf 49 % im Jahr 2050. Den starksten Rickgang
verzeichnet in diesem Zeitraum der Sektor GHD. Sein Anteil
sinkt von 26 % auf 20 %.

Die Gesamtentwicklung des Strombedarfs ist der folgenden
Abbildung zu entnehmen.

Abbildung 20: Strombedarf nach Sektoren in Deutschland bis
zum Jahr 2050
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Endenergiebedarf Strom
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Verkehr 15,8
Industrie 208,9
GHD 127,4

I Haushalte  135,3
Gesamt 482,8
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2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
16,0 16,5 18,1 19,5 20,4 21,3 22,0 22,5 23,0 23,3
215,9 220,6 223,4 225,5 228,3 230,9 233,6 236,1 238,2 240,1
132,2 133,1 132,3 129,6 125,5 121,0 115,5 109,4 103,3 97,4
141,1 145,0 146,8 146,6 144,9 142,2 139,4 136,4 133,3 130,2
505,1 515,2 520,5 521,1 519,0 515,3 510,5 504,4 497,8 491,0

Quelle: Prognos AG
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Entwicklung der weiteren Komponenten des Bruttostrombedarfs
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(19) Umfangreiche ErneuerungsmaBnahmen im Stromnetz in den
90er Jahren haben dazu geflihrt, dass die spezifischen Leitungs-
verluste beim Stromtransport deutlich zurlick gingen. Derzeit sin-
ken allerdings die Netzinvestitionen in Deutschland, die Erneue-
rung verlauft dementsprechend langsamer. Dies hat zur Folge,
dass die spezifischen Leitungsverluste weniger stark riicklaufig
sind. Der zunehmende Stromtransport vom Hauptausbaugebiet
der Windenergie im Norden zu den Verbrauchsschwerpunkten im
Siden Deutschlands wird die Netzverluste erhdéhen. Verlustmin-
dernd wirkt der Ausbau dezentraler Erzeugungsanlagen. In unse-
ren Berechnungen gehen wir bis zum Jahr 2050 von konstanten
spezifischen Verlusten aus. Somit sinken die Leitungsverluste
nach dem Jahr 2015 proportional zur sinkenden Stromerzeugung.

(20) Der Pumpstrombedarf ist in Deutschland seit dem Jahr
2000 aufgrund der Inbetriebnahme des Kraftwerks Goldisthal um
10 % auf 6,6 TWh gestiegen. Wir gehen davon aus, dass bis zum
Jahr 2050 nur geringfligige Anderungen zu erwarten sind.

(21) Der Strombedarf im Umwandlungssektor beinhaltet den
Kraftwerkseigenbedarf sowie den Strombedarf in Gruben, Zechen,
Brikettfabriken, Raffinerien und Kokereien sowie den Bedarf der
ubrigen Energieerzeuger.

Wir gehen davon aus, dass der Eigenbedarf der Kraftwerke tber
den gesamten Kraftwerkspark sowohl spezifisch als auch absolut
bis zum Jahr 2050 deutlich sinken wird. Den gréBten Beitrag
hierzu erwarten wir von den umfangreichen Kraftwerkserneu-
erungen mit energiesparender Anlagentechnik bis zum Jahr 2030.
Zusatzlich tragt der wachsende Anteil eigenbedarfsarmer
Kraftwerkstechniken (Windenergie, Gaskraftwerke) und die
ricklaufige Stromerzeugung zum Bedarfsriickgang bei.

Bei Gruben, Zechen und Brikettfabriken ist der Strombedarf eng
gekoppelt an die Braun- und Steinkohlenférderung. Wir erwarten,
dass sich die Inlandsférderung von Steinkohle bis zum Jahr 2030
um zwei Drittel verringert und bis zum Jahr 2050 ganz eingestellt
wird. Fir die Braunkohlenférderung unterstellen wir in unseren
Berechnungen ein konstantes Niveau von jahrlich rund 160 Mio.
Tonnen bis zum Jahr 2030 und einen Rickgang bis zum Jahr
2050 auf rund 130 Mio. Tonnen aufgrund sinkender Einsatz-
mengen in der Stromerzeugung. Auch der Strombedarf der Brikett-
verarbeitung wird bis zum Jahr 2050 deutlich zurtckgehen.

Der Strombedarf der Raffinerien wird bis zum Jahr 2050 als Folge
von Effizienzverbesserungen und mittelfristig sinkender Produk-
tionsmengen leicht ricklaufig sein.
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Wegen der zunehmenden Erschdpfung der nationalen Erdgas-
und Rohdlvorkommen rechnen wir bis zum Jahr 2030 mit einem
stetigen Rickgang der Inlandsférderung. Die schlechteren Lager-
stattenbedingungen verursachen allerdings einen steigenden spe-
zifischen Strombedarf bei der Erdgas- und Rohélgewinnung. Wir
erwarten daher nur eine geringe Abnahme des Strombedarfs. Bis
zum Jahr 2050 wird die Erdélférderung in Deutschland nahezu
zum Erliegen kommen. Die Erdgasférderung wird ebenfalls um
mehr als die Halfte abnehmen. Folglich wird nach dem Jahr 2030
auch der absolute Strombedarf deutlich sinken.

Der Strombedarf der Kokereien und im tGibrigen Umwandlungs-

sektor wird bis zum Jahr 2050 hauptséachlich aufgrund des zuriick
gehenden KokereiausstoBes um etwa 35 % abnehmen.

Ergebnis des Strombedarfsszenarios bis zum Jahr 2050

(22) Der Bruttostrombedarf erreicht im Jahr 2015 mit knapp
596 TWh sein Maximum und sinkt danach kontinuierlich bis zum
Jahr 2050.

Abbildung 21: Bruttostrombedarf in Deutschland bis zum
Jahr 2050
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0
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Umwandlung 54,7 52,6 49,7 46,5 43,5 39,7 38,0 37,5 36,7 35,9 35,4
Leitungsverluste 26,0 241 21,9 22,0 21,9 21,7 21,5 21,2 20,9 20,6 20,4

Pumpstrom 6,2 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,8 6,7 6,7 6,6
Endenergie 482,8  505,1 515,2 520,5 521,1 519,0 515,3 510,5 504,44 4978 491,0
Gesamt 569,7 5884 5934 5956 5931 587,0 5814 576,0 5687 561,0 5534

Quelle: Prognos AG
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4.3 Referenzszenario des Kraftwerkseinsatzes bis

2050

EB-6237-Braunkohle-2050

(1) Das Referenzszenario der vorliegenden Untersuchung ba-
siert auf einer nach Energietragern differenzierten Fortschreibung
des Kraftwerksparks in Deutschland. Die kiinftige Entwicklung
der Kraftwerkskapazitaten in Deutschland und der Anteile der
verschiedenen Energietrager am erzeugten Strom wird stark von
der Wechselwirkung folgender Faktoren determiniert:

Kapazitat, verbleibende Restlaufzeit und Stromerzeugung
bestehender Kraftwerke nach Energietragern,

Umsetzung bestehender Planungen flr Kraftwerksneu-
bauten nach Energietragern,

Entwicklung des Bruttostrombedarfs in Deutschland bis zum
Jahr 2050 (vergleiche Kapitel 4.2),

wirtschaftliche und technische Rahmenbedingungen fir den
Neubau und Betrieb von Kraftwerken nach Energietragern
(vergleiche Kapitel 3.1),

Umsetzung der Klimaschutzziele durch den Emissions-
handel sowie

Foérderung des Ausbaus der erneuerbaren Energien.

Das Szenario bildet die wahrscheinliche Entwicklung des
Kraftwerksparks und der Stromerzeugung im Zeitraum bis zum
Jahr 2050 auf der Basis der bestehenden Gesetzeslage ab.

(2) Das Referenzszenario zur Entwicklung des Kraftwerksparks
im Zeitraum bis zum Jahr 2030 entspricht dem Energiereport IV,
der von der Prognos AG in Zusammenarbeit mit dem
Energiewirtschaftlichen Institut der Universitat Kéln (EWI) im Jahr
2005 vorgelegt wurde.

Flr die weitere Entwicklung bis zum Jahr 2050 wurde eine Trend-

fortschreibung auf der Basis von Fundamentalindikatoren vorge-
nommen.
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Referenzszenario zur Entwicklung der Kraftwerkskapazitaten bis

zum Jahr 2050

(38) Im Referenzszenario wird die Gesamtkapazitat des deut-

schen Kraftwerksparks von heute rund 128.700 MW bis zum Jahr
2030 auf gut 145.100 MW ansteigen. Der Anteil der erneuerbaren
Energietrager und insbesondere der Windkraft an der installierten
Bruttoengpassleistung steigt tiberdurchschnittlich. Die Bedeutung
des konventionellen Kraftwerkspark nimmt hingegen ab. Im Zeit-

raum nach 2030 stagniert die Gesamtkapazitat zunachst und geht

dann leicht auf 143.800 MW im Jahr 2050 zurick.

Abbildung 22: Bruttoengpassleistung der deutschen

Stromerzeugungsanlagen bis zum Jahr 2050
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2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
47 6,5 7,1 7,8 8,4 9,3 9,5 9,5 9,6 9,7
0,6 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

16,8 24,4 28,3 32,2 36,6 39,4 39,7 40,3 41,4 42,0

10,9 11,2 11,5 11,6 11,6 11,6 11,7 11,7 11,7 11,7
74 6,4 6,0 5,8 5,6 54 5,4 5,3 5,2 5,0

21,7 16,3 12,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

20,2 26,6 30,0 38,5 46,0 48,9 48,8 48,0 473 46,3

252 20,6 19,7 17,8 11,6 7.8 7,6 7,6 7.6 7,6

21,3 20,9 21,1 21,6 21,9 21,9 21,7 20,8 20,7 20,4

1287 1339 1368 140,3 1426 1451 1453 1442 1445 1438

Quelle: Prognos AG, EWI

(4)

Diese Gesamtentwicklung wird getragen von folgenden

energietragerspezifischen Entwicklungen:

Die installierte Bruttoengpassleistung der Braunkohlen-
kraftwerke wird bis zum Jahr 2030 auf 21.900 MW an-
steigen. Die Braunkohlenverstromung profitiert einerseits
durch den steigenden Kapazitatsbedarf zur Erzeugung
preiswerten Grundlaststroms durch den Kernenergie-
ausstieg. Andererseits belastet der Kernenergieausstieg das
Ziel die nationalen CO,-Emissionen zu senken. Ein Anstieg
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der CO,-Preise ist die Folge. Allerdings erwarten wir, dass
der Anstieg der CO,-Preise moderat erfolgt, und einen leich-
ten Ausbau der Braunkohlenkraftwerkskapazitaten zur
Deckung fehlenden Kraftwerkskapazitaten ermdglicht.

Im Grundlastbereich mit hohen Volllaststundenzahlen ist
Braunkohle in der Regel der guinstigste fossile Energietrager.
Zwar fuhrt der Ausbau der Windenergie dazu, dass der Be-
darf an Grundlaststrom in verbrauchschwachen Zeiten durch
die Windenergieeinspeisung zurlick geht. Der Effekt des
Kernenergieausstiegs Ubersteigt allerdings aus unserer Sicht
den Zubau der Windenergie. Nach dem Jahr 2030 werden
bei der Erneuerung des Kraftwerksparks in den neuen
Bundeslandern erste Anpassungen an den sinkenden
Strombedarf vorgenommen. Die installierte Bruttoengpass-
leistung der Braunkohlenkraftwerke wird dann leicht sinken.

Die Kraftwerkskapazitat fir Steinkohle wird bis zum Jahr
2030 deutlich auf unter 8.000 MW zurtickgehen und dieses
Niveau bis 2050 halten. Hauptgrund hierfirr sind die wirt-
schaftlichen Nachteile beim Neubau von Steinkohlekraftwer-
ken gegenlber anderen Energietragern. Trotzdem wird
Steinkohle als Energietrager wegen ihrer hohen Versor-
gungssicherheit nicht komplett abgeldst. Steinkohle wird aus
unserer Sicht in Zukunft hauptséchlich in Verbindung mit
Kraft-Warme-Kopplung und an Standorten mit kostenglnsti-
ger Brennstoffversorgung eingesetzt werden.

Erdgas wird in Zukunft der bedeutendste Energietrager im
deutschen Kraftwerkspark. Der Anteil der Erdgaskraftwerke
an der installierten Leistung verdoppelt sich bis zum Jahr
2030 auf 34 %. Vor allem Erdgaskraftwerke werden die
Steinkohle aus ihrem bisher angestammten Mittellastbereich
verdrangen. Niedrigere Anfahrkosten und eine geringere
Belastung durch CO.-Kosten flihren dazu, dass GuD-An-
lagen die ideale Ergéanzung zum steigenden Windenergie-
ausbau darstellen. Nach dem Jahr 2030 nimmt die instal-
lierte Engpassleistung aufgrund der Bedarfsanpassungen
wieder leicht ab.

Die installierte Leistung aus Wasserkraft und Wind wird bis
zum Jahr 2030 rund 35 % des deutschen Kraftwerksparks
ausmachen. Das Ausbaupotenzial der Wasserkraft ist dabei
sehr begrenzt. Die installierte Windleistung hingegen wird
durch das Onshore-Repowering und durch den Offshore-
Ausbau bis zum Jahr 2030 auf knapp 39.500 MW ausge-
baut. Bis zum Jahr 2050 steigt die installierte Engpassleis-
tung nur noch langsam auf knapp 42.000 MW.
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Das Ausbaupotenzial der Biomasse im Altholzbereich ist im
Jahr 2010 bereits vollstandig ausgeschoépft. Der hohe Brenn-
stoffpreis fir angebaute Energiepflanzen verhindert nach
2010 in Verbindung mit hohen Kapitalkosten einen weiteren
deutlichen Ausbau. Zusatzlich hemmt das Fehlen von War-
mesenken im landlichen Gebiet den Ausbau der wirtschaft-
lichen Biomasse-KWK. Der Brennstofftransport im groBen
MaBstab in die urbanen Ballungsgebiete wird aus heutiger
Sicht unwirtschatftlich bleiben.

Szenario zur Bruttostromerzeugung bis zum Jahr 2050

(5) Die dargestellte Entwicklung des deutschen Kraftwerksparks
verandert nachhaltig die Erzeugungsstruktur fiir Strom in
Deutschland. Insbesondere der Ausbau der Windkraft und die
steigenden Kosten fiir CO,-Emissionen nehmen Einfluss auf die
Kraftwerkseinsatzplanung, die den kurzfristigen Grenzkosten der
Stromerzeugung folgt. Der Anteil des mit erneuerbaren Energie-
tragern erzeugten Stroms wird wegen der groBen Kapazitats-
ausweitung — insbesondere bei der Windkraft — kontinuierlich
zunehmen.

Abbildung 23: Bruttostromerzeugung in Deutschland nach
Einsatzenergien bis zum Jahr 2050
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2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Sonstige 15,4 18,6 24,5 27,2 29,5 31,8 35,6 36,7 37,1 37,4 37,8
I Biomasse 0,9 4,6 7.1 7,5 7,8 7,8 7,8 8,0 8,0 8,0 8,0
Wind 9,5 26,8 43,0 54,6 65,8 81,3 92,5 93,8 95,8 99,1 101,4
Il Wasser 29,4 25,6 27,4 28,9 29,2 29,2 29,2 29,5 29,4 29,4 29,4
I Mineralol 9,7 8,1 8.4 8,1 8,0 7,6 7,4 7,3 7,2 7.1 7.1
Kernenergie 169,6 164,9 127,4 93,2 31,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Erdgas 49,2 63,6 99,5 110,6 145,2 185,2 190,9 187,4 189,7 187,7 184,1

Il Steinkohle 1431 137,1 120,1 109,0 108,9 73,7 49,6 47,5 46,5 46,4 46,2
Il Braunkohle 1483 157,7 159,3 163,1 168,9 171,5 170,9 166,9 158,0 155,0 151,1

Gesamt 575,1 606,9 616,7  602,1 594,4 588,2 584,0 577,0 571,6 569,9 565,1

Quelle: Prognos AG, EWI
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(6) Insgesamt folgt die Bruttostromerzeugung annahernd der
Entwicklung des Bruttostrombedarfs in Deutschland. Sie erreicht
im Jahr 2010 mit rund 616,7 TWh ihr Maximum. Wir gehen aller-
dings davon aus, dass die Bruttostromerzeugung danach bis zum
Jahr 2050 weniger stark sinkt als der Bruttostrombedarf. Der neue,
effiziente Kraftwerkspark in Deutschland fihrt nach dem Jahr 2030
zu einem leicht steigenden Stromexport.

(7) Far die einzelnen Energietrager ergeben sich folgende
Entwicklungen:

Die Stromerzeugung aus Braunkohle erreicht im Jahr 2025
ihr Maximum mit 171,5 TWh. Der weitere Ausbau der Wind-
kraft und die steigenden Kosten flir CO,-Emissionen fiihren
im weiteren Verlauf zu einem leichten Riickgang der Brutto-
stromerzeugung aus Braunkohle.

Im Zeitraum nach 2030 ist die technische Marktreife der
CO2-Abscheidung wahrscheinlich. Kostenseitig ist fur die
Braunkohlenverstromung kein Effekt zu erwarten, da die
Technik nur dann eingesetzt wird, wenn sie unterhalb der
CO.-Kosten liegt. Wir gehen allerdings auch davon aus,
dass der Kostenvorteil der CO,-Abscheidung gegentber den
COy-Preisen nur gering ausfallt. Ein Effekt fur die Erzeugung
aus Braunkohle ist folglich nicht zu erwarten.

Die Bruttostromerzeugung aus Steinkohle sinkt im gesam-
ten Zeitraum weniger stark als die installierte Engpassleis-
tung. Der Kernenergieausstieg flhrt zu einer Auslastungs-
steigerung der bestehenden Steinkohlekraftwerke.

Die Erzeugung aus Erdgas wird bis zum Jahr 2030 auf Gber
190 TWh ansteigen und danach bis zum Jahr 2050 gering-
flgig wieder abnehmen. Erdgas stellt somit in Zukunft mit
Uber 32 % den gréBten Anteil an der Bruttostromerzeugung
in Deutschland.

Die Nutzung der erneuerbaren Energien wird weiter aus-
gebaut. Im Jahr 2030 wird ein Anteil von rund 26 % an der
Bruttostromerzeugung erreicht.

Die Bruttostromerzeugung aus Wind und Wasser erreicht
im Jahr 2050 die Marke von insgesamt 130 TWh, wobei
Wind Gber 100 TWh erzeugt. Die niedrigen Volllaststunden-
zahlen und die nur allm&hlich zunehmende verbesserte
Planbarkeit der Windenergienutzung férdern den Einsatz der
flexiblen Gaskraftwerke.

Bis zum Jahr 2030 verdoppelt sich die Stromerzeugung aus
Biomasse nahezu und stagniert bis zum Jahr 2050 auf
diesem Niveau.
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Braunkohlenverstromung und -forderung in Ostdeutschland

(8) Die Braunkohlenverstromung in Ostdeutschland profitiert zur
Zeit von einem im Vergleich zu den alten Bundeslandern jungen
Kraftwerksbestand. Vattenfall Europe und MIBRAG planen, die
Erneuerung und den Ausbau des Kraftwerksparks fortzusetzen.
Am Standort Boxberg wird bis zum Jahr 2011 ein weiterer Block
mit einer Bruttoengpassleistung von knapp 700 MW gebaut. Die
MIBRAG erwéagt den Ersatz ihrer Altkraftwerke durch den Neubau
von rund 500 MW Kraftwerksleistung.

(9) Die genannten Investitionsvorhaben erhéhen die Brutto-
engpassleitung in Ostdeutschland bis zum Jahr 2015 um knapp
1.000 MW auf rund 11.100 MW. Nach dem Jahr 2030 gehen wir
davon aus, dass bei der turnusgemaBen Erneuerung der Braun-
kohlenkraftwerke in Ostdeutschland Bestandsanpassungen an den
sinkenden Strombedarf vorgenommen werden. Die installierte
Bruttoengpassleistung sinkt mit gut 10.000 MW etwa auf das
Niveau von 2005.

(10) Die Bruttostromerzeugung aus Braunkohle wird in Ost-
deutschland zunachst ebenfalls ansteigen. Wir gehen davon aus,
dass um das Jahr 2020 — dem Zeitpunkt des Ausstiegs aus der
Kernenergie — ein Maximum von knapp 86 TWh erreicht wird. Das
Maximum der ostdeutschen Braunkohlenverstromung wird im Jahr
2020 und damit funf Jahre vor dem gesamtdeutschen Maximum
erreicht. Nach dem Jahr 2020 weisen die bis dahin erneuerten
Kraftwerke im Rheinischen Revier niedrigere kurzfristige Grenz-
kosten als die Kraftwerke in Ostdeutschland auf, so dass ihr Anteil
an der Bruttostromerzeugung steigt.

(11) Von besonderer Bedeutung fir die Entwicklung der ostdeut-
schen Braunkohlenverstromung ist der Kraftwerksstandort
Janschwalde. Mit 3.000 MW installierter Leistung zahlt Jansch-
walde zu den gréBten Kraftwerken Deutschlands. Sein Anteil an
der installierten Bruttoengpassleistung der ostdeutschen Braun-
kohlenkraftwerke betragt derzeit knapp 30 %.

Nach Realisierung der Neubauten in Boxberg und im mitteldeut-
schen Revier sinkt dieser Anteil geringfugig auf 27 %. Der Anteil
Janschwaldes an der Bruttostromerzeugung der Braunkohle in
Ostdeutschland betragt insgesamt ebenfalls knapp ein Drittel. In
unserem Referenzszenario gehen wir trotz bisher fehlender Pla-
nungssicherheit in Brandenburg von einem Fortbestand des
Braunkohlenabbaus aus. Damit kann das Kraftwerk Janschwalde
bis nach 2025 weiter betrieben und danach durch neue Kraft-
werkskapazitaten ersetzt werden.
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Abbildung 24: Bruttostromerzeugung aus Braunkohle in
Deutschland bis zum Jahr 2050
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Quelle: Prognos AG

(12) Die Bruttostromerzeugung ist die wichtigste LeitgroBe zur
Ermittlung der zukiinftigen Braunkohlenférderung in Ostdeutsch-
land. Uber den Wirkungsgradansatz &sst sich die fiir die Strom-
erzeugung notwendige Braunkohlenférderung in der Lausitz und
im mitteldeutschen Revier ableiten.

Entscheidend flr den Umfang der ostdeutschen Braunkohlenfér-
derung zur Stromerzeugung im Zeitraum nach 2030 ist nicht zu-
letzt, ob sich die CO,-Abscheidung als Standardverfahren bei
Neubaukraftwerken flr Braunkohle durchsetzen wird. Die Abtren-
nung des Kohlendioxids senkt wegen seines hohen energetischen
Aufwands bei allen Verfahren den Brennstoffnutzungsgrad der
mit dieser Technik ausgestatteten Kraftwerke.

(13) Vor diesem Hintergrund sind zwei Szenarien zur Braun-
kohlenverstromung, die den Korridor der wahrscheinlichen Ent-
wicklung abbilden, zu untersuchen:

Szenario 1: Die CO,-Abscheidung setzt sich auch nach dem
Jahr 2030 nicht durch.

Durch den anlagentechnischen Fortschritt steigen die Brenn-
stoffnutzungsgrade der neu errichteten Braunkohlenkraftwer-
ke weiter deutlich an, die Energieeffizienz wird verbessert.
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Szenario nach 2030

1: Ohne CO,-Abscheidung
Brennstoffnutzungsgrad [%)]
Brennstoffbedarf [TWh]

prognos

Szenario 2: Die CO,-Abscheidung setzt sich aus wirtschaft-
lichen Griinden nach dem Jahr 2030 fur alle Neubaukraft-
werke durch.

Wir gehen in unserer Berechnung von einer Senkung des
Brennstoffnutzungsgrads eines Neubaukraftwerks um rund
5 % bei CO,-Abscheidung aus. In der Folge steigt der mitt-
lere Brennstoffnutzungsgrad des Anlagenparks nur noch

geringflgig.

In beiden Szenarien setzen wir die installierte Bruttoleistung des
ostdeutschen Kraftwerksparks und auch die Bruttostromerzeugung
entsprechend dem Referenzszenario an. Dies ist aus folgendem
Grund zulassig: Aus den Wirtschaftlichkeitsberechnungen in
Kapitel 3.1 ging die Braunkohlenverstromung trotz hoher Kosten
fir CO,-Emissionen in der Grundlast als die kostenglinstigste
Alternative hervor. Stellt ab dem Jahr 2030 die CO,-Abscheidung
vor der Braunkohlenverstromung eine noch glinstigere Option dar,
verbessert sich die Wettbewerbsposition der Braunkohle nochmals
gegeniber den anderen Energietragern.

(14) Die mittleren Brennstoffnutzungsgrade und den davon ab-
hangigen Brennstoffbedarf in TWh, die sich aus den beiden Sze-
narien fir den ostdeutschen Kraftwerkspark insgesamt ergeben,
zeigt die folgende Tabelle 15. Im Ergebnis bedeutet die Einflihrung
der CO,-Abscheidung bei allen nach 2030 neu gebauten Braun-
kohlenkraftwerken einen Brennstoff-Mehrbedarf von rund 10 %.

Tabelle 15: Mittlere Brennstoffnutzungsgrade und
Brennstoffbedarf der ostdeutschen
Braunkohlenkraftwerke 2000 bis 2050

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

384 394 394 402 402 40,3 40,3 415 454 454 454
185,56 192,0 1975 211,8 213,1 211,0 208,9 202,3 173,1 170,8 167,4

2: CO,-Abscheidung bei Neubau

Brennstoffnutzungsgrad [%)]
Brennstoffbedarf [TWh]

EB-6237-Braunkohle-2050

384 394 394 402 402 40,3 40,3 406 411 411 411
185,56 192,0 1975 211,8 213,1 211,0 208,9 207,1 191,1 188,56 184,8

Quelle: Eigene Berechnungen der Prognos AG

(15) Die Braunkohlenmenge, die zur Deckung des Brennstoff-
bedarfs in den beiden Szenarien notwendig sein wird, hangt vom
Heizwert der eingesetzten Braunkohle ab. Im Jahr 2004 lag der
mittlere Heizwert der in Ostdeutschland zur Stromerzeugung
geférderten Braunkohle bei 9.125 MJ/ t.
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Geht man im Rahmen einer Abschatzung der zur Stromerzeu-
gung notwendigen jéhrlichen Braunkohlenférderung bis zum
Jahr 2050 von einem gleichbleibenden mittleren Heizwert der ge-
forderten Kohle aus, ergeben sich die in Tabelle 16 dargestellten
Foérdermengen.

Demnach ist das Maximum des ostdeutschen Braunkohlenabbaus
um das Jahr 2020 zu erwarten. In der Folgezeit geht die Braun-
kohlenférderung langsam zurtick. Im Szenario 1 féllt der Riickgang
durch die effizientere Energienutzung starker aus. Bis zum Jahr
2050 erwarten wir einen Ruckgang auf das Niveau des Jahres
2000. Die Einfihrung der CO,-Abscheidung bei neuen Kraftwer-
ken ab dem Jahr 2030 (Szenario 2) erfordert hingegen eine zu-
satzliche Braunkohlenférderung in Héhe von rund 7 Mio. 1/ a.

Tabelle 16: Braunkohlenférderung zur Stromerzeugung 2000 bis
2050 bei einem mittleren Heizwert von 9.125 MJ/ t

Szenario nach 2030 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
1: Ohne CO,-Abscheidung 678 758 779 835 84,1 832 824 798 683 674 660

2: CO,-Abscheidung bei Neubau 678 758 779 835 841 832 824 81,7 754 744 729

Quelle: Eigene Berechnungen der Prognos AG

(16) Zusatzlich zum direkten Einsatz in der Stromerzeugung wird
die ostdeutsche Braunkohle in geringen Mengen auch fir andere
Verwendungszwecke geférdert und aufbereitet. Im Jahr 2004 lag
die in der Veredlung eingesetzte Menge bei rund 3,5 Mio. Tonnen.

Der Absatz von Briketts und Braunkohlenstaub zu Heizzwecken
betrug im Jahr 2004 zusammen rund 1,5 Mio. Tonnen. Fir die Zu-
kunft erwarten wir zunachst einen Rickgang des Braun-
kohleneinsatzes. Vor allem beim Hausbrand werden Briketts an
Bedeutung verlieren, im industriellen Einsatz sehen wir fiir Braun-
kohlenstaub jedoch auch zukiinftig Potenziale. In Summe sinkt die
in der Veredlung eingesetzte Menge auf ein niedrigeres aber
langfristig konstantes Niveau.

Seit langer Zeit wird aus der bitumenreichen Braunkohle des Ta-
gebaus Amsdorf von der ROMONTA GmbH Montanwachs ge-
wonnen. Die Férdermenge lag 2004 bei rund 0,5 Mio. Tonnen. Wir
gehen davon aus, dass diese Férdermenge im Zeitraum bis zum
vollstdndigen Abbau der geeigneten Kohlefléze im Jahr 2025
nahezu konstant bleibt.
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(17) Die Gesamtforderung in den Braunkohlentagebauen Ost-
deutschlands wird nach unserer Abschatzung bis zum Jahr 2050
zurtuckgehen. Unter der Annahme eines konstanten Heizwerts der
Braunkohlen fur die Stromerzeugung in H6he von 9.125 MJ/ t
ergibt sich folgendes Bild:

Wenn sich die CO,-Abscheidung bei der Braunkohlenver-
stromung in Zukunft etabliert (Szenario 2), erwarten wir eine
Férdermenge von knapp 75 Mio. Tonnen im Jahr 2050.

Ohne CO,-Abscheidung in Neubaukraftwerken (Szenario 1)
wird die Férdermenge mit rund 68 Mio. Jahrestonnen deut-
lich darunter liegen.

Abbildung 25: Braunkohlenférderung in Ostdeutschland bis zum
Jahr 2050
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Sonstige Verwendung 3,8 3,8 3,5 3,0 2,5 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
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Summe Szenario1 71,6 79,6 81,4 86,5 86,6 85,2 84,4 81,8 70,3 69,4 68,0

Summe Szenario2 71,6 79,6 81,4 86,5 86,6 85,2 84,4 84,7 76,4 76,4 74,9

Quelle: Prognos AG
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4.4 Alternativszenario zur verlangerten Nutzung
der Kernenergie

(1) Das in Kapitel 4.3 dargestellte Referenzszenario zur Ent-
wicklung des Kraftwerksparks fuBt auf den heutigen rechtlichen
Rahmenbedingungen und den absehbaren und wahrscheinlichen
Entwicklungen in der deutschen Energiewirtschaft. Der Atom-
konsens wurde in das deutsche Atomgesetz integriert und ist
Bestandteil der bestehenden Gesetzeslage. Das Gesetz beinhaltet
eine garantierte Reststrommenge auf der Basis einer durchschnitt-
lichen Laufzeit fur die Kernkraftwerke von 32 Jahren und ein Ver-
bot, neue Kernkraftwerke zu errichten.

(2) Faktisch wurde allerdings vor allem im Jahr 2005 diskutiert,
die Laufzeit der in Deutschland bestehenden Kernkraftwerke aus
wirtschaftlichen oder klimapolitischen Griinden zu verlangern.
Angesichts dieser Diskussionen erachten wir es als geboten,
mogliche Effekte eines zeitlich verschobenen Kernenergieaus-
stiegs in einem Alternativszenario zu untersuchen. Wir erwarten
allerdings auch in diesem Szenario keinen Neubau von Kern-
kraftwerken in Deutschland.

Rahmenbedingungen des Alternativszenarios

(38) Die verbleibende Reststrommenge der Kernkraftwerke wird
im Alternativszenario auf der Basis einer Laufzeitverlangerung
fur alle noch in Betrieb befindlichen Kernkraftwerke um weitere
8 Jahre berechnet. Zusatzliche Strommengen flr die bereits
abgeschalteten Kraftwerke und Mihlheim-Karlich werden nicht
berlcksichtigt.

Grundlage fur die Berechnung der Stromproduktion bei einer
Betriebszeit von insgesamt 40 Jahren ist die im Atomkonsens
vereinbarte Reststrommenge der einzelnen Kernkraftwerke fir
einen Regelbetrieb von 32 Jahren.

Diese Strommenge errechnete sich vereinbarungsgeman aus der
verbleibenden Restlaufzeit ab dem 1. Januar 2000 und einer indi-
viduellen mittleren jahrlichen Stromproduktion der Kernkraft-
werke. Flr das Alternativszenario wurde die zusatzliche Rest-
strommenge der Kernkraftwerke mit den aktuellen Mittelwerten der
Stromerzeugung fir acht weitere Betriebsjahre bestimmt.

Die Daten zur Inbetriebnahme, voraussichtlichen Abschaltung auf
der Basis aktueller Daten zu Stromerzeugung und den zusatzli-
chen Reststrommengen im Referenz- und im Alternativszenario
sind in Tabelle 17 zusammengefasst.
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Tabelle 17: Alternativszenario zur verldngerten

Kernenergienutzung
Referenzszenario Alternativszenario
Inbetrieb- Erwartete Erwartete Zusétzliche
nahme Stillegung* Stillegung* Strommenge in TWh
Biblis A 26.02.1975 April 2008 April 2016 73,0
Neckarwestheim 1 01.12.1976 Februar 2009 Februar 2017 53,5
Biblis B 31.01.1977 Februar 2009 Februar 2017 74,5
Brunsbiittel 09.02.1977 September 2009 September 2017 43,5
Isar 1 31.03.1979 April 2011 April 2019 57,3
Unterweser 06.09.1979 Februar 2012 Februar 2020 82,9
Philippsburg 1 26.03.1980 Oktober 2011 Oktober 2019 58,4
Grafenrheinfeld 17.06.1982 Juni 2014 Juni 2022 84,5
Krimmel 28.03.1984 Juni 2016 Juni 2024 79,1
Gundremmingen B 19.07.1984 Marz 2016 Marz 2024 78,9
Philippsburg 2 18.04.1985 August 2017 August 2025 93,0
Grohnde 01.02.1985 Mai 2017 Mai 2025 95,3
Gundremmingen C 18.01.1985 November 2016 November 2024 80,0
Brokdorf 22.12.1986 Januar 2019 Januar 2027 92,8
Isar 2 09.04.1988 Februar 2020 Februar 2028 92,0
Emsland 20.06.1988 Juni 2020 Juni 2028 90,7
Neckarwestheim 2 15.04.1989 Juni 2021 Juni 2029 89,4
Summe 1.319

* Berechnet auf der Basis aktueller Daten zur Stromerzeugung vom 1. August 2005

Effekte fur die Bruttoengpassleistung im Alternativszenario

EB-6237-Braunkohle-2050

Quelle: Prognos AG

(4) Wir gehen fir die Berechnungen davon aus, dass von Seiten
der Politik keine zusétzlichen finanziellen und technischen
Forderungen als die derzeit geltenden an die Betreiber gestellt

werden.

(5) Alle anderen Annahmen zur Entwicklung der Brennstoff-
preise, der fixen und variablen Kosten der Kraftwerke, zum
Bruttostrombedarf und dem Verlauf der technischen Entwicklung
entsprechen denen des Referenzszenarios.

(6) Mittelfristig besteht durch die Verlangerung der Laufzeiten
der Kernkraftwerke ein geringerer Druck, CO.-Emissionen in der
Stromerzeugung einzusparen. Unter der Annahme, dass der
deutsche Kraftwerkspark derzeit im Mittel rund 620 kg CO: je
MWh erzeugten Strom emittiert, ergibt sich aus dem langeren
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Betrieb der Kernkraftwerke eine Kohlendioxideinsparung von
rund 800 Mio. Tonnen.

Als Konsequenz wird der Bedarf an COz-armer Erzeugungstechnik
zum Erreichen der angestrebten Klimaschutzziele in gleichem
MaBe zeitlich weiter in die Zukunft verschoben, sofern die CO.-
Minderungsziele nicht verschérft werden. Wir erwarten deshalb,
dass einzelne Investitionsentscheidungen zeitlich verzdgert
getroffen werden.

(7)  In besonderem MaBe wird aus Sicht der Prognos AG der
Ausbau der Offshore-Windenergie betroffen sein. Die Vollkosten
der Offshore-Windkraft liegen nach heutigen Kalkulationen bei
etwa 11 Cent/ kWh deutlich tber der entsprechenden Férderung
laut EEG mit rund 9 Cent/ kWh. Im Referenzszenario gehen wir
davon aus, dass die H6he der Férderung der Offshore-Windkraft
an das hdhere Kostenniveau angepasst wird.

Wir gehen im Alternativszenario zwar davon aus, dass erste Pilot-
projekte noch vor dem Jahr 2010 realisiert werden, die Anpassung
der Férderung allerdings zunachst auf die Pilotanlagen beschrankt
bleibt. Der verminderte Zeitdruck zur CO,-Einsparung fihrt aus
Sicht der Prognos AG zu einer Verlangerung der Phase des Tes-
tens und des Lésens noch offener Probleme bei der Offshore-
Technik. Die Ausbauphase der Offshore Windenergie beginnt
dann rund 8 bis 10 Jahre spater als im Referenzszenario. Insge-
samt rechnen wir damit, dass die installierte Windleistung etwas
hinter der Entwicklung im Referenzszenario zurlick bleibt. In naher
Zukunft wird vor allem das Onshore-Repowering zu einem wie-
teren Anstieg der Windleistung in Deutschland beitragen.

(8) Erdgaskraftwerke werden auch aufgrund der geringeren
installierten Windleistung in geringerem MaBe und zeitlich verzo-
gert zugebaut als im Referenzszenario erwartet. Nichts desto trotz
wird Erdgas als Energietrager in Zukunft deutlich an Bedeutung in
der Stromerzeugung gewinnen. Der Anteil an der installierten
Bruttoengpassleistung wird 2050 bei rund 30 % liegen.

(9) Steinkohle wird auch im Alternativszenario deutlich an An-
teilen verlieren. Allerdings fallt der Riickgang weniger drastisch
aus als im Referenzszenario. Die zeitliche Verzdgerung der Er-
satzinvestitionen im Steinkohlenkraftwerkspark bietet auch mehr
Zeit far Forschung und Entwicklung. Wir gehen davon aus, dass
der Innovationsdruck auf die Kohleverstromung so hoch ist, dass
in der zuséatzlichen Zeit deutliche Verbesserungen in der Kohle-
verstromung marktféhig werden.
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(10) Braunkohle wird durch die Verlangerung der Restlaufzeiten
kaum berUhrt, wenngleich sich einzelne Investitionsentscheidun-
gen auch hier zeitlich verzégern kdnnen. Allerdings ist der Erneu-
erungsdruck vor allem bei den Kraftwerken im Rheinischen Braun-
kohlenrevier sehr groB. Im Schnitt sind die dortigen Anlagen deut-
lich alter als die Braunkohlenkraftwerke in Ostdeutschland. Es ist
deshalb wahrscheinlich, dass die Erneuerung alter Kraftwerks-
kapazitadten im Rheinischen Revier entsprechend den Annahmen
des Referenzszenarios bis zum Jahr 2020 abgeschlossen wird.
Far die Berechnung bleibt die Bruttoengpassleistung der Braun-
kohlenkraftwerke gegenliber dem Referenzszenario unverandert.

(11) Die gesamte installierte Bruttoengpassleistung des Kraft-
werksparks in Deutschland liegt im Alternativszenario etwas niedri-
ger als im Referenzszenario. Hauptgrund hierfur ist die geringere
Abnahme des konventionellen Kraftwerksparks als Reaktion auf
eine niedrigere installierte Leistung der Windkraftanlagen. Dies hat
zur Folge, dass der Kraftwerkspark insgesamt besser ausgelastet
wird, da Windkraftanlagen im Vergleich zu konventionellen Kraft-
werken niedrige Volllaststunden aufweisen.

Abbildung 26: Bruttoengpassleistung im Alternativszenario bis
zum Jahr 2050

160

140

120

100

80

60

40

Installierte
Bruttoengpassleistung in GW

20
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Sonstige 3,6 4,7 6,2 6,9 7,3 79 8,6 8,7 8,7 8,8 8,8
Il Biomasse 0,2 0,6 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Wind 6,2 16,8 19,2 22,0 26,0 34,3 36,7 37,1 38,0 39,0 39,2
Il Wasser 9,9 10,9 11,3 11,7 11,7 11,6 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7
Il Mineralol 9,4 7,4 6,0 5,6 53 52 5,0 5,0 5,0 4,8 4,8
Kernenergie 23,6 21,7 21,3 21,2 14,7 7,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Erdgas 21,3 20,2 24,0 23,9 26,3 32,9 40,6 40,8 40,8 40,5 39,9

Il Steinkohle 32,3 25,2 20,6 18,3 18,0 16,1 14,7 14,1 13,5 13,3 13,3
Il Braunkohle 21,8 21,3 20,9 21,1 21,0 21,9 21,9 21,6 21,1 20,9 20,5
Gesamt 128,1 128,7 130,6 131,6 131,1 138,1 140,0 140,1 139,9 140,1 139,3

Quelle: Prognos AG
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Effekte fir die Bruttostromerzeugung im Alternativszenario

(12) Die Verlangerung der Regellaufzeit fur Kernkraftwerke um
8 Betriebsjahre hat nahezu keinen Einfluss auf die H6he der
Bruttostromerzeugung und fihrt mittel- bis langfristig auch nur zu
geringfiigigen Anderungen in der Struktur der Stromerzeu-
gung. Grundsatzentscheidungen, wie die Férderung erneuerbarer
Energietrager, der Ausbau der Offshore-Windenergie und die
Verschéarfung der Klimapolitik haben auf lange Sicht deutlich
gréBeren Lenkungscharakter fiir die Stromerzeugung. Erst bei
einer Laufzeitverlangerung der Kernkraftwerke Uber den Zeitraum
von 40 Jahren hinaus ist mit gréBeren Effekten zu rechnen.

(13) Der Anteil der Braunkohlenverstromung in Ostdeutsch-
land sinkt leicht gegenliber dem Referenzszenario. Aufgrund der
im Vergleich zur Kernenergie schlechteren Stellung der Braunkoh-
lenkraftwerke in der Merit Order geht die Volllaststundenzahl der
Braunkohlenkraftwerke zwischen den Jahren 2020 und 2030
geringfligig zurlick. Auch im Folgezeitraum liegt die Erzeugung
etwas unterhalb des Referenzszenarios.

Abbildung 27: Bruttostromerzeugung im Alternativszenario bis

zum Jahr 2050
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2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Sonstige 15,4 18,6 23,6 25,3 26,9 29,6 32,4 32,9 33,5 33,8 34,1
™ Biomasse 0,9 46 7,1 7,4 7,8 7,8 7.8 8,0 8,0 8,0 8,0
Wind 9,5 26,8 32,5 37,8 52,5 73,9 86,3 87,8 90,4 93,5 94,7
B Wasser 29.4 25,6 27,6 29,0 29,1 29,0 29,1 294 293 29,3 29,3
B Mineraldl 9,7 8,1 7,8 7,2 7,3 7,0 6,9 6,7 6,6 6,6 6,7
Kernenergie 169,6 164,9 162,6 159,0 111,8 54,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Erdgas 49,2 63,6 86,9 84,0 99,1 1309 166,1 1665 1665 163,9 160,5

I Steinkohle  143,1 137,1 113,3 98,5 102,0 93,4 89,8 85,8 81,7 80,1 79,9
Il Braunkohle 148,33 157,7 155,2 154,4 157,7 162,4 165,3 160,2 155,1 154,3 151,8

Gesamt 575,1 606,9 616,8 602,7 594,9 588,4 584,1 577,3 571,2 569,5  565,0

Quelle: Prognos AG
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5 Bedeutung der Braunkohle fur die ostdeutsche
Regionalwirtschaft

(1)  Nach strukturellen Anpassungen der Braunkohlenindustrie in
den 90er Jahren, die zu einem Rickgang der Braunkohlenproduk-
tion von 300 Mio. t auf unter 90 Mio. t flihrten, hat sich die Branche
nach dem Jahr 2000 stabilisiert. In den letzten Jahren konnte die
Braunkohlenférderung sogar ausgebaut werden. Schwerpunkte
der Braunkohlenférderung in Ostdeutschland sind das Lausitzer
Revier im Stdosten von Brandenburg und im Nordosten des Lan-
des Sachsen sowie das mitteldeutsche Revier, welches sich
Uber den Nordwesten Sachsens und den Stidosten Sachsen-An-
halts erstreckt. Der Personalstand von mehr als 10.000 Mitar-
beitern der Braunkohlenindustrie!3 verdeutlicht bereits die wirt-
schaftspolitische Bedeutung fiir Region und Arbeitsmarkt.

(2) Im regionalwirtschaftlichen Teil dieser Studie geht es um
die Abschéatzung der gesamtwirtschaftlichen Wirkungen, die durch
die Braunkohlenindustrie in Ostdeutschland unter Einbezug weite-
rer tangierter (Vorleistungs-) Branchen ausgeldst werden. Volks-
wirtschaftliche Effekte lassen sich prinzipiell in drei ZielgréBen be-
schreiben, die die Bedeutung der Branche fiir das Land oder die
Standortregion darstellen. Nur in der Zusammenschau dieser Wir-
kungen kdnnen die volkswirtschaftlichen Effekte umfassend be-
wertet werden.

(38) Diese drei Wirkungslinien sind:

die arbeitsmarktpolitische ZielgréBe, die durch die Zahl
der von einer Branche abhangigen Arbeitsplatze beschrie-
ben wird. Da die Arbeitsmarktprobleme in der Offentlichkeit
heute sehr groBe Aufmerksamkeit erzielen, findet diese Wir-
kungslinie zumeist gréBte Aufmerksamkeit. Die Sicherung
von Arbeitsplatzen zieht eine Reihe positiver Folgewirkungen
nach sich, die sich auch in der Vermeidung einer zusatz-
lichen Belastung des Sozialetats niederschlagen.

die volkswirtschaftlichen SchlisselgréBe der Bruttowert-
schopfung, die vor allem fir eine mittel- und langfristige
Betrachtung die entscheidende GrdBe bildet. Die Wert-
schépfung, die im wesentlichen dem Inlandsprodukt ent-
spricht, ist die AusgangsgrdBe fir alle anderen (regionalwirt-
schaftlichen) Wirkungen. Nur aus zusatzlicher Bruttowert-

13 Der Begriff Braunkohlenindustrie umfasst stets den Braunkohlentagebau sowie die -veredlung und -verstromung.
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schopfung entstehen neue Arbeitsplatze und wird ein lang-
fristig wirksames zuséatzliches Wirtschaftswachstum ausge-
I6st. Die volkswirtschaftliche ZielgréBe geht auch eng einher
mit fiskalischen GréBen wie dem Steueraufkommen aus
Unternehmens- und Einkommensteuer.

qualitative und weitere Effekte, die sich nicht zahlenmaBig
beschreiben lassen, jedoch in ihrer Wirkung meist wesentlich
unterschatzt werden. Hierzu z&hlt bspw. eine verbesserte
Infrastruktur aufgrund von Investitionen, aber auch weitere
regional wirksame Unternehmensaktivitdten wie Sponsoring.

(4) Ziel dieses Studienteils ist es, den Status-quo der ostdeut-
schen Braunkohlenindustrie zu erfassen und die indirekten und in-
duzierten Wertschdpfungs- und Beschaftigungswirkungen in Ost-
deutschland zu ermitteln. Ein weiteres Anliegen ist es, die regio-
nale Bedeutung der Braunkohlenindustrie herauszuarbeiten. Die
Berechnung des volkswirtschaftlichen Nutzens der Braunkohlenin-
dustrie, insbesondere der indirekten und induzierten Effekte, erfor-
dert die Heranziehung einer differenzierten Methodik. Das fol-
gende Kapitel widmet sich zunachst der Rechen-Methodik, bevor
anschlieBend die Ergebnisse der Berechnungen prasentiert wer-
den.

5.1 Methodik zur Ermittlung der volkswirtschaft-
lichen Effekte

5.1.1 Definition: direkte, indirekte und induzierte Effekte

(1)  Wegen der arbeitsteiligen Produktion ist es fur die Fragestel-
lung der vorliegenden Studie nicht ausreichend, nur die direkte
Produktion und die dort beschaftigten Arbeitnehmer in Betracht zu
ziehen. Vielmehr missen auch jene Beschaftigten berlcksichtigt
werden, die indirekt — etwa fur die Herstellung von Zwischenpro-
dukten und Vorleistungsprodukten — flr die Braunkohlenindustrie
tatig sind. Neben den Betriebs- und Investitionsausgaben der
Braunkohlenindustrie entsteht auch durch die Konsumausgaben
der Beschaftigten Nachfrage nach Produkten und Dienstleistun-
gen, die wertschépfende und arbeitsplatzstiftende Wirkung in wei-
teren Branchen induziert.

Abbildung 28 stellt die Wirkungsstrange dar, Uber die die Braun-
kohlenindustrie weitere Wirtschaftsaktivitaten in Gang setzt.
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Abbildung 28: Volkswirtschaftliche Wirkungsstrange

Braunkohlenindustrie (Tagebaue und Kraftwerke)

Direkt Betriebs- /
Beschiftigte Investitionsausgaben

v v

Sonst. Effekte Ausgaben / Nachfrage

« Struktureffekte

* Infrastruktur ] . .

Indirekte und induzierte Effekte
» Produktionseffekte

* Sponsoring « zusétzliche Wertschdpfung

» Beschaftigungseffekte

» Einkommenseffekte

* Know-how Potenzial

* efc.

Quelle: Prognos AG, 2005

(2) Die sich aus dem Braunkohlenbergbau und der -verstro-
mung ergebenden Wirkungen lassen sich unterteilen in direkte, in-
direkte und induzierte Effekte.

Direkte Effekte bezeichnen die primaren Produktions-, Be-
schaftigungs-, und Einkommenseffekte, die direkt in der
Braunkohlenindustrie entstehen. Hierzu zahlen die Produk-
tion und die Wertschdpfung der Branche, die Arbeitsplatze
und die Einkommen der Beschaftigten.

Indirekte Effekte entstehen durch laufende Ausgaben und
Investitionen der Braunkohlenindustrie. Diese Nachfrage
nach Waren und Dienstleistungen flihrt zu einer erhéhten
Wertschdpfung und Beschaftigung in den Zulieferbranchen.
Auch die vorleistenden Wirtschaftsbereiche beziehen ihrer-
seits wiederum Vorleistungen von anderen Bereichen (Vor-
leistungsverflechtung). Es ergeben sich folglich indirekte Ef-
fekte erster, zweiter, ... und n-ter Ordnung, wobei die
GrdéBenordnung der Effekte von Stufe zu Stufe immer kleiner
wird.

Einkommensinduzierte Effekte entstehen durch die Ver-
dienstausgaben der Beschéftigten. Die Beschéftigten in der
Braunkohlenindustrie und in zuliefernden Branchen verwen-
den einen Teil ihrer Einkommen flir Konsumausgaben. Aus
dieser zuséatzlichen Nachfrage resultieren sog. induzierte
Effekte, die in gestiegener gesamtwirtschaftlicher Produk-
tion, Beschaftigung und Einkommen liegen.
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(38) Die folgende Abbildung veranschaulicht den Zusammenhang
der Effekte:

Abbildung 29: Systematik der 6konomischen Wirkungen der
Braunkohlenindustrie

Direkte Effekte
AnstoB der 6konomischen Wirkungskette durch:

= Wertschdpfung und Arbeitsplatze in der Braunkohle
= Laufende Personal- und Sachausgaben
= Investitionen

Indirekte Effekte
Produktion, Wertschépfung und Beschaftigung

resultierend aus Auftragsvergabe an Lieferanten
fur Vorleistungsprodukte und Investitionsguter

Konsuminduzierte Effekte

Produktion, Wertschépfung, Beschéftigung und Einkommen resultierend aus der
Wiederverausgabung der Erwerbseinkommen, d.h.

= Konsum der Beschéftigten in der Braunkohleindustrie

= Konsum der Beschéftigten in den vorleistenden Wertschdpfungsstufen.

\ 4 \ 4
Gesamteffekt '

Quelle: Prognos AG, 2005

(4) Beider 6konomischen Wirkungsanalyse der Braunkohlenin-
dustrie gestalten sich die Berechnungen wegen der Komplexitat
6konomischer Prozesse und des Datenmangels an vielen Stellen
als sehr schwierig. An vielen Stellen kommt man daher nicht um-
hin, Schatzungen oder Plausibilitadtsiiberlegungen anzustellen. Ge-
rade bei regionalen Untersuchungen stellt sich dieses Problem in
besonderem MaBe.

5.1.2 Ermittlung direkter Effekte

(1) Direkte Effekte lassen sich in erster Linie aus Unterneh-
mensangaben und Verbandsstatistiken ermitteln. Hilfreich sind Bi-
lanzanalysen, Auswertungen von Personalstatistiken und Analy-
sen der Beschaffungsstruktur der Unternehmen. Erganzend kon-
nen amtliche Statistiken herangezogen werden. Lassen es die
Unternehmensangaben zu, lassen sich regionalisierte Auswertun-
gen zu den Beschéftigten und den Vorleistungsbeziigen erstellen.
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(2) Erwerbstéatigenzahlen, Produktions-, Wertschépfungs- und
Einkommenswirkungen lassen sich ineinander umrechnen, da fir
jeden der 12 betrachteten Wirtschaftsbereiche statistische Kenn-
zahlen aus der amtlichen Sozialproduktberechnung bekannt sind.
Mit Hilfe der sektoralen Arbeitsproduktivitdten und unter Einbezug
der Wertschdpfungsanteile lassen sich Nachfrageimpulse in Be-
schéaftigtenzahlen transformieren.

Tabelle 18: Gesamtzahl der Arbeitnehmer sowie Arbeits-
produktivitét in Ostdeutschland inkl. Berlin (2004)

Zusammengefasste Wirtschaftsbereiche
in der Sozialproduktsberechnung

Land- und Forstwirtschaft; Fischerei

Bergbau, Gewinnung v. Steinen und Erden,
Energie und Wasser

Verarbeitendes Gewerbe, darunter

- Mineralblerzeugnisse, chem. Erzeugnisse,
Glas, Keramik

- Metalle

- Maschinen, Fahrzeuge, DV-Geréte,
elektrotechnische Geréte

- Textilien, Lederwaren, Erzeugnisse d. Ho/__z-
u. Papiergewerbes, Sekundérrohstoffe u.A.

- Nahrungs- und Futtermittel, Getrénke,
Tabakerzeugnisse

Bauarbeiten

Handelsleistungen, Verkehrs- u.
NachrichtenUbermittlungs-DL, Gaststatten-DL

DL der Kreditinstitute u. Versicherungen,
Wohnungswesens, unternehmensbez. DL

Gesundheits-, Veterinar- u. Sozialwe-sen,
Erziehung u. Unterricht, Entsorgung

Off. Verwaltung, Verteidigung, Sozialvers., DL
von Kirchen, priv. Haushalte, Kultur-DL

Erwerbstatige insgesamt

Erwerbstatige

in Tsd.
191,8

86,9 (2002)

1.001,1

642,9

1.762,0

1.101,8

1.771,4 (2002)
663,9

7.216,1

Arbeitsproduktivitéat:
Bruttowertschépfung je
Erwerbstatigen

in Euro

26 667
107.784

47.803
63.228
44.050
52.216
43.636

35.886

24.232
29.848
75.621
32.114
40.837

41.448

Quelle: Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung der Ldnder und des Statistischen
Bundesamtes sowie Berechnungen Prognos AG, 2005.
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5.1.3 Ermittlung indirekter Effekte

(1) Als indirekte Effekte werden Wertschdpfungs- und
Arbeitsplatzeffekte bezeichnet, die in den Vorleistungsbranchen
der Braunkohlenindustrie und ihren eigenen Vorleistern entstehen.
Vorleistungseffekte erster Ordnung lassen sich noch mit Hilfe der
Vorleistungsstruktur der betreffenden Branche berechnen. Will
man die indirekten Effekte tber viele Stufen in einem Gang be-
rechnen, so kann man die Effekte mit Hilfe der Input-Output-
Rechnung modellhaft quantifizieren. Input-Output-Tabellen zeigen
unmittelbar die direkten wirtschaftlichen Verflechtungen zwischen
und innerhalb den produzierenden Bereichen und der letzten Ver-
wendung von Gutern fur einen bestimmten abgelaufenen Zeit-
raum.

(2) Die amtliche Statistik liefert eine Input-Output-Tabelle far
Deutschland mit einer Aufteilung in 12 Wirtschaftsbereiche.!4 Aus
dieser Tabelle I&sst sich mit Hilfe einiger Annahmen eine spezifi-
sche Input-Output-Tabelle fur Ostdeutschland schéatzen, die die
Vorleistungsverflechtung der ostdeutschen Wirtschaft wiederspie-
gelt. Wir gehen davon aus, dass der Anteil der Wertschépfung am
Produktionswert, die Vorleistungsstruktur und der Anteil der Im-
porte aus dem Ausland sich in Ost- und Westdeutschland entspre-
chen. Darlber hinaus haben wir abgeschatzt, wie viel Prozent der
bezogenen Vorleistungen aus Ostdeutschland bezogen werden.
Wichtiger Anhaltspunkt hierzu sind die Arbeiten des Instituts fur
Wirtschaftsforschung Halle (IWH) auf Basis einer Auswertung des
IAB-Betriebspanels:

Tabelle 19: Durch ostdeutsche Produzenten bediente Nachfrage
nach Glterarten

Giterart in Ostdeutschland in Westdeutschland
Verbrauchsgtter, Ernahrungsguter 35,7 % 3,0 %
Investitions-/Gebrauchsguter 23,5 % 3,3 %
Produktionsguter 25,7 % 4,0 %
Bauleistungen 71,3 % 3,5 %
Dienstleistungen und sonstige Glter 100,0 % 0,0 %

Quelle: Lehmann, H./ Ludwig, U./ Ragnitz, J (IWH-Halle): Transferleistungen und Bruttoin-
landsprodukt in Ostdeutschland, Halle (Saale) 2005.

14 Die aktuelle 2005 verfigbare |-O-Tabelle des Statistischen Bundesamtes bezieht sich auf das Basisjahr 2000. Sie ist

die neueste verfugbare Tabelle mit origindr berechneten Daten. Tabellen flr spatere Jahre beruhen auf
Fortschreibungen und stellen daher keinen neuen strukturellen Erkenntniswert dar.
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(8) Nach dem IWH beziehen ostdeutsche Unternehmen im
Schnitt Dienstleistungen komplett aus Ostdeutschland, wahrend
InvestitionsgUter nur zu 23,5 % aus den neuen Landern bezogen
werden. Das ist plausibel, da es sich bei Dienstleistungen tber-
wiegend um regional gebundene Dienstleistungen der Verkehrs-
und Nachrichtendienstleister, des Gastgewerbes und 6ffentliche
Dienstleistungen handelt. Mit diesen Angaben ist es méglich, die
bundesdeutsche I-O-Tabelle fir Ostdeutschland anzupassen. Die
geschatzte I-O-Tabelle findet sich im Anhang.

Zum genauen methodischen Vorgehen bei der Durchfiihrung der
Input-Output-Rechnung sei auf den Anhang verwiesen, der die
einzelnen Rechenschritte aufzeigt. Vereinfacht ausgedrtickt wird
durch Matrizenrechnung ermittelt, wie viel in sémtlichen Wirt-
schaftsbereichen inkl. aller Vorleistungsstufen produziert werden
muss, um die Nachfrage der Braunkohlenindustrie nach Vorleis-
tungsgutern zu decken. Um mit dem Input-Output-Modell rechnen
zu kdnnen, missen die Vorleistungsbeziige und Investitionsaus-
gaben der Unternehmen zu den 12 ausgewiesenen Wirtschaftsbe-
reichen der Input-Output-Tabellen verdichtet werden.

Die untenstehende Abbildung verdeutlicht exemplarisch die Re-
chenkette fUr eine beispielhafte Bauinvestition. Der primare Nach-
frageimpuls fUhrt zu direkten und indirekten Produktionswirkungen
nicht nur in der Bauindustrie sondern auch in anderen Branchen.
Dazu werden in jeder Branche Beschaftigte benétigt, die ein ent-
sprechendes Einkommen erhalten. Mit Hilfe der Input-Output-
Rechnung kénnen samtliche fir die Befriedigung der Vorleistungs-
guternachfrage nétigen Produktionswerte in jedem vorgelagerten
Wirtschaftsbereich ermittelt werden.

Abbildung 30: Wirkungskette bei der Ermittlung indirekter Effekte

direkter +
indirekter
Produktionswer

Primarimpuls
(z.B. Bauinvestition
100 Mio. €)

Erwerbstatige je
Wirtschafts-
bereich

Arbeits-
einkommen

Quelle: Prognos AG, 2005.

5.1.4 Ermittlung induzierter Effekte

(1) Die Ermittlung der induzierten Effekte erfolgt durch die
Verwendung spezifischer Einkommensmultiplikatoren. Der
multiplikative Prozess besteht darin, dass von den an die Beschaf-
tigten gezahlten Einkommen ein Teil fir Konsumzwecke ausgege-
ben wird. Diese Konsumnachfrage fuhrt zu einer Anregung der
Produktion und zur Entstehung zuséatzlichen Einkommens in der
Konsumguterindustrie. Auch deren Beschaftigte geben einen Teil
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ihrer Einkommen fir Konsumzwecke aus. Es entsteht ein fortwah-
render multiplikativer Prozess, der jedoch seiner GréBe nach im-
mer kleiner wird aufgrund von Sickerverlusten wie Steuern, Sozi-
alabgaben, Ersparnis und Importen. Die untenstehende Abbildung
31 verdeutlicht die Sickerverluste.

Abbildung 31: Einkommen und Kaufkraft

Zahl der
Erwerbstéatigen

Entgeltsumme

Steuern und
Sozialabgaben

Verfugbares
Einkommen

Sparen

Konsumaus-
gaben brutto

MwSt.

Konsumaus-
gaben netto

Importe

o

Wirksame
Kaufkraft

Quelle: Prognos AG, 2005

(2) Unter dem Arbeitsentgelt werden in der amtlichen Statistik
die Personalkosten verstanden, d.h. inkl. der Personalnebenkos-
ten (Arbeitgeberanteile an der Sozialversicherung). Der Bruttolohn
stellt das Einkommen eines Arbeitnehmers vor Abzligen wie Steu-
ern und Sozialabgaben dar, der Nettolohn ist das verfligbare Ein-
kommen nach Abzug aller Abgaben. Die folgende Tabelle gibt die
durchschnittliche H6he des Arbeitnehmerentgelts an:

Tabelle 20: Durchschnittliches Arbeitnehmerentgelt, Brutto- und
Nettolohn je Arbeitnehmer (2003)

Nettolohn im Wertschépfung je

entgelt Bruttolohn  Nettolohn Verhéltnis zum Erwerbstéatigen
(Personalkosten) Bruttolohn (2004)
Deutschland 33.161 € 26.644 € 16.842 € 63,20% 52 835 €
oLl 28.043 € 22515€  14.370¢€ 63,80% 41.448 €
inkl. Berlin
Quelle: Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung der Lander;
Stat. Landesamt Baden-Wiirttemberg, 2004.
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Ermittlung eines Einkommensmultiplikators fir Ostdeutschland

(8)  Zur Ermittlung eines spezifischen Einkommensmultiplika-
tors fir Ostdeutschland mit der untenstehenden Formel missen
Werte fiir die Konsumquote c, die Importquote g und die Steuer-
und Abgabenbelastung t flir Ostdeutschland festgelegt werden.
(Zur Herleitung der Formel vgl. Anhang)

m— 1
1-c(1-1)(1-q)

(4) Die Empfanger von Arbeitseinkommen missen diese zu-
nachst versteuern. Die durchschnittliche Belastung der Arbeitneh-
merentgelte durch Lohn- und Einkommensteuer liegt bei 18 %. Far
Sozialabgaben wurde eine Quote von 19 % des
Bruttoeinkommens abgeleitet.’® Die Belastung der
Konsumnachfrage durch Mehrwertsteuer und spezifische
Verbrauchsteuern betragt nach Berechnungen des DIW ca.

11 %.16 Die Summe aller Abgaben in Relation zum Einkommen
liegt damit bei t = 48 %.17

(5) Die in den 90er Jahren noch trendmaBig gesunkene durch-
schnittliche Sparquote der privaten Haushalte steigt seit dem Jahr
2000 kontinuierlich wieder an und erreichte 2003 einen Wert von
10,7 % im gesamten Bundesgebiet. 18 Mit einer Sparquote von

8,8 % in den neuen Landern inkl. Berlin liegt sie gut 2 Prozent-
punkte unter dem entsprechenden Wert von 11 % in West-
deutschland.’® Hieraus ergibt sich eine Konsumquote 91,2 %.

(6) Aus der bundesdeutschen Input-Output-Tabelle ist ersicht-
lich, dass rund 10 % des privaten Verbrauchs durch Einfuhren
aus dem Ausland gedeckt werden.20 Flir Baden-Wirttemberg ist
bekannt, dass die privaten Haushalte ca. 15 % ihres Bedarfs an

15
16
17

18

19
20

Quelle BMF, Monatsbericht 12/2002, S. 84.

Vgl. DIW Wochenbericht 14/98.

Berechnet man das durchschnittliche Verhéltnis von Nettolohn zu Arbeitsentgelt in Ostdeutschland, so ergibt sich
ebenfalls eine Abgabenquote von 48%.

Vgl. Stat. Jahrbuch 2004, S. 732. Fir die Berechnung der einkommensinduzierten Wirkungen werden
durchschnittliche Verbrauchsstrukturen der Haushalte zugrunde gelegt. Gilt es zu ermitteln, welche Wirkung
zusétzliches Einkommen hat, miissen marginale Konsumquoten herangezogen werden. Dies ist jedoch nicht die
Fragestellung dieser Untersuchung.

Vgl. VGR der Lénder. Sparquote ermittelt als Ersparnis im Verhaltnis zum verfligbaren Einkommen.

Vgl. Statistisches Bundesamt 2004, Input-Output Tabelle fiir das Jahr 2000.

EB-6237-Braunkohle-2050 Seite 95



prognos

Konsumgutern aus anderen Bundeslandern decken.2! Das BIP
Baden-Wiirttembergs entspricht dem Ostdeutschlands.?2 Von
daher ist es gerechtfertigt, fir Ostdeutschland ebenfalls von einer
Importquote von 25 % auszugehen. Dementsprechend verbleiben
75 % der Konsumausgaben in Ostdeutschland. Damit gehen wir
zusammenfassend von folgenden Werten aus:

Konsumquote c=0,912
Abgabenquote t =0,48
Importquote q=0,25

(7)  Im Durchschnitt werden von 1 € Bruttoeinkommen in den
neuen Landern Konsumausgaben in H6he von 0,356 € in Ost-
deutschland getatigt. Da diese Ausgaben ihrerseits zu weiterer
Produktion, Einkommen und Konsumausgaben fihren, erhéht
sich der Einkommensmultiplikator flir Ostdeutschland weiter
und belauft sich bei vorsichtiger Schatzung auf 1,55.

Einkommensmultiplikator Ostdeutschland: most = 1,55

(8) Das bedeutet, dass 1 € der an die Beschaftigten gezahlten

Entgelte durch den oben beschriebenen Multiplikatorprozess wei-
tere 0,55 € indirekte Produktion und Einkommen in anderen Wirt-
schaftsbereichen produziert. Dabei umfasst der Multiplikator indi-
rekte und induzierte Effekte.

21 Vgl. die Input-Output-Tabelle des Statistischen Landesamtes Baden-Wiirttemberg (1992), der einzigen verfugbaren
amtlichen I-O-Tabelle fiir ein Bundesland.

22 pasBIP Baden-Wiurttembergs betrug im Jahr 2004 ca. 319 Mrd. €. Das BIP der 5 neuen Lander inkl. Berlin betrug im
selben Zeitraum 320 Mrd. € (Stat. Bundesamt, VGR der Lander).
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Ermittlung regionalspezifischer Einkommensmultiplikatoren

(9) Bei der Betrachtung regionaler Effekte muss bertcksichtigt
werden, dass nicht alle Konsumausgaben in der Region getatigt wer-
den. Nach der Einkommens- und Verbrauchsstichprobe (EVS)
stammt bei Haushalten der neuen Bundeslander im Durchschnitt

48 % des privaten Verbrauchs aus der regionalen Produktion, bei
Haushalten des friiheren Bundesgebiets sind es knapp 51 %.23 24
Daraus ergibt sich, dass von jedem Euro Entgelt durchschnittlich 22,7
Cent in der Region konsumiert werden. Es errechnet sich fiir den
regionalen Einkommensmultiplikator ein Wert von 1,295, d.h. ein
Euro Einkommen, der durch die Braunkohlenindustrie gezahlt wird,
generiert 30 Cent weiteres Einkommen in der Region.

Je kleiner die Regionsabgrenzung, desto geringer der Multiplika-
toreffekt. Daher Uberrascht es wenig, dass der regionale Einkom-
mensmultiplikator mit 1,295 deutlich unterhalb des Wertes von
1,55 fur Ostdeutschland liegt. Vergleichsstudien gehen von regi-
onalen Multiplikatoren im Bereich 1,2 bis 1,5 aus:2> Diese Studien-
ergebnisse plausibilisieren die obigen Berechnungen.

(10) Um die raumliche Struktur der Landkreise besser zu
berlcksichtigen, wird beriicksichtigt, dass bei Kreisen mit mindes-
tens Oberzentrenfunktion ein héherer Anteil des Konsums ver-
bleibt als bei sonstigen Kreisen. Aus diesem Grund wird fir Kreise
mit Oberzentrenfunktion ein Regionalmultiplikator von 1,31 ge-
wahlt und fir anderen Kreisen ein Wert von 1,29. Diese Annahme
gewabhrleistet, dass im Schnitt Gber die Kreise der oben berech-
nete Regionalmultiplikator von 1,295 erhalten bleibt.

23 Vgl. Baumgartner, H./Seidel, B.: Berliner Ausgaben fir Wissenschaft und Forschung: Kraftige Impulse fur die Stadt,
DIW-Wochenbericht Nr. 39/01, Berlin 2001.

24 Nach der EVS geben ostdeutsche Haushalte 22,8 % ihres Konsums flirs Wohnen aus. Weitere Ausgaben, die
zumindest vorwiegend in der Region erfolgen, sind die Bereiche Verkehr (15,1 %) und Freizeit, Unterhaltung, Kultur
(13 %). Andererseits wird ein GroBteil der Konsumausgaben fir Nahrungsmittel und Getrénke (15 %), Bekleidung
(5 %), Energie (6 %), Versicherungen und Beherbergungsdienstleistungen nicht unbedingt in der Region verbleiben.

25  Die Prognos-Studie ,Hauptstadteffekte errechnet fiir Berlin einen Multiplikator von 1,32. Fir Bremen errechnen sich
einer Studie zufolge fiir den Einkommensmultiplikator Werte zwischen 1,1 und 1,3. Der regionale
Einkommensmultiplikator fiir Hessen wurde mit 1,26 spezifiziert. Eine Ifo-Studie kommt zu dem Resultat, dass der
Beschéaftigungsmultiplikator im GroBraum Minchen (Planungsregion 14) 1,47 betragt, fur die Stadt Minchen 1,36 und
fir Bayern 1,72. Das Institut fUr regionale Studien in Europa EURES geht in der Schweiz von Multiplikatoren aus von
1,37 bei Berggebieten, von 1,4 bei klein- und mittelstadtischen Agglomerationen und bei der industriellen Peripherie
von 1,3.
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Regionale Einkommensmultiplikatoren:
Landkreis mit Oberzentrenfunktion: M regional = 1,31
Landkreis ohne Oberzentrenfunktion M regional = 1,29

(11) Bei Grenzregionen ist bekannt, dass ein gewisser Teil der
Konsumausgaben (z.B. Tankstellen, Lebensmittel, Zigaretten) ins
Ausland abflieBt. Prognos-Schatzungen zufolge sind dies max. 5-
7 % der Konsumausgaben eines Kreises. Da diese Konsumab-
flisse positive Rickwirkungen haben (Ausland tatigt Kaufe im In-
land), zudem relativ gering und schwer zu quantifizieren sind, wer-
den sie im folgenden nicht weiter betrachtet und die daraus ent-
stehende Unschérfe bewusst zugelassen.

(12) Die Verteilung der induzierten Effekte auf die Kreise wird
folgendermaBen vorgenommen: Die von einem Kreis ausgehende
Multiplikatorwirkung in Ostdeutschland ist durch die errechneten
Multiplikatoren bekannt, ebenso die induzierten Effekte innerhalb
des Kreises. Die Differenz der Wirkungen féllt in anderen ostdeut-
schen Kreisen an. Es wird davon ausgegangen, dass 90 % der
regionsexternen Wirkungen in den relevanten Nachbarlandkreisen
(Konsumregion) anfallen und 10 % in sonstigen ostdeutschen Krei-
sen. Als Konsumregionen werden die Landkreise eines Reviers
mit nennenswerten Beschaftigtenzahlen und ihre Nachbarland-
kreise betrachtet. Innerhalb einer Konsumregion, also z.B. Berlin
und den umliegende Kreisen oder dem Lausitzer Revier, werden
alle kreisexternen Konsumausgaben aufsummiert und den Land-
kreisen gemaR ihrer Einkaufszentralitat als Verteilungsschlissel
zugewiesen. Als MaB fir die Einkaufszentralitat dient der GfK-
Indikator ,Umsatzkennziffer je Einwohner26.

26 Beider Umsatzkennziffer je Einwohner wird der Einzelhandelsumsatz pro Kopf in das Verhaltnis zu dem jahrlich fir
den Einzelhandel zur Verfligung stehende Pro-Kopf-Einkommen gesetzt. Diese standardisierte Zentralitatsziffern gibt
die Fahigkeit einer Region oder eines Kreises an, Kaufkraft zu binden. Ein Wert von 100 ist ein Durchschnittswert und
bedeutet, dass ungeféhr ebenso viel Geld in einer Region ausgegeben wurde, wie netto verdient wurde.
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5.2 Regionalwirtschaftliche Effekte in der
Ausgangslage (Status-quo)

(1)  Die Braunkohlenunternehmen mit Tagebauen und Kraftwer-
ken stellen einen bedeutenden Wirtschaftsfaktor in Mittel-
deutschland und der Lausitz dar. Wertschépfung, Arbeits- und
Ausbildungsplatze im Bergbau und der Energiewirtschaft sowie die
Nachfrage nach Vorleistungsprodukten und -dienstleistungen und
die Kaufkraft der Beschaftigten starken die Entwicklung der Re-
gion. Die Braunkohle stellt den bestimmenden industriellen Kern
der Lausitz dar.

(2) Inden folgenden Kapiteln werden Wertschdpfungs-, Arbeits-
platz- sowie Einkommenseffekte quantifiziert, die zur Zeit von der
Braunkohle ausgehen. Zunachst werden die direkten Effekte (Be-
schaftigte, Einkommen, Wertschdpfung) ermittelt, dann die Ausga-
benstruktur und der Vorleistungsbezug der Braunkohlenindustrie
regionalwirtschaftlich detailliert untersucht. Darauf aufbauend wer-
den indirekte und induzierte Effekte modellgestitzt geschatzt.

5.2.1 Direkte Effekte

(1) Schwerpunkte der Braunkohlenférderung in Ostdeutsch-
land sind das Lausitzer und das mitteldeutsche Revier. Im Jahr
2004 wurden in Ostdeutschland 79,2 Mio. t Braunkohle geférdert,
davon 59 t in der Lausitz und 20,2 t in Mitteldeutschland. Dominie-
rende Unternehmen der Braunkohlenindustrie sind in der Lausitz
die Vattenfall Europe Mining AG sowie die Vattenfall Europe Ge-
neration AG & Co. KG und in Mitteldeutschland die Mitteldeutsche
Braunkohlengesellschaft mbH (MIBRAG). Die wichtigsten Braun-
kohlenkraftwerke sind die Kraftwerke Janschwalde, Schwarze
Pumpe und Boxberg in der Lausitz und im mitteldeutschen Revier
die Kraftwerke Lippendorf, Schkopau und Mumsdorf.2?

(2) Unter direkten gesamtwirtschaftlichen Effekten werden
nicht nur die Produktionseffekte verstanden, sondern vor allem
auch Beschaftigungs- und Einkommenseffekte, die direkt inner-
halb des Industriezweigs Braunkohle entstehen. Die direkte Be-
schaftigtenzahl der Braunkohlenindustrie in Ostdeutschland, inkl.
der Beschaftigten in Kraftwerken der Braunkohlenunternehmen,

27 Bei dem Kraftwerk Schkopau handelt es sich um ein Kraftwerk der E.ON Kraftwerke GmbH. Da E.ON nicht als Braun-
kohlenunternehmen zahlt, werden im Fortgang der Untersuchung die Beschéftigten des Kraftwerks Schkopau nicht
berucksichtigt. Dies fuhrt zu einer geringfligigen Unterschatzung der Beschaftigungswirkung der Braunkohlenindustrie
in Ostdeutschland.
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belief sich Ende 2004 auf 10.182 Beschéftigte. Die nachfolgende
Tabelle 21 gibt detaillierte Informationen tber die Beschéftigten-
zahlen der Braunkohlenunternehmen, die durch Auswertung der
Personalstatistiken gewonnen wurden.

Tabelle 21: Beschéftigte der Braunkohlenindustrie in
Ostdeutschland (31.12.2004)28

Beschiftigte darunter Entgelt in Mio. Euro

in Personen Azubis (inkl. AG-Anteile)
Vattenfall Europe Mining AG 4.860 344 231,4
Vattenfall Europe Generation 3.001 384 137,1
MIBRAG 1.979 136 99,7
ROMONTA?29 342 33 14,2
Ostdeutschland30 10.182 897 4824
nachrichtlich LMBV 986

Quelle: Prognos AG, 2005. Beschiftigte im Tagebau und in Kraftwerken der Braunkohlen-
unternehmen.

(3) Inindirektem Zusammenhang zu den Beschéftigten in der
Braunkohlenindustrie steht die Lausitzer und Mitteldeutsche Berg-
bau-Verwaltungsgesellschaft mbH (LMBV), deren Beschéaftigten
hier nur nachrichtlich erwéhnt sind. Da die LMBYV sich ausschlie3-
lich um Altlasten, d.h. die Sanierung von Tagebauflachen aus der
DDR-Zeit kimmert, wird sie in den weiteren Betrachtungen der
heutigen Braunkohlenindustrie nicht weiter einbezogen.

(4) Aufdie 10.182 Beschaftigten der Braunkohlenindustrie ent-
fiel ein Arbeitsentgelt (also inkl. der Arbeitgeberbeitrage zur Sozi-
alversicherung) von 482,4 Mio. € p.a. Dies entspricht einem Brut-
toeinkommen von ca. 391 Mio. € bzw. 38.424 € pro Beschaftig-
ten. Die Auswertung der Personalstatistiken ergab, dass die 7.850
Beschaftigten im Lausitzer Revier bei Berlcksichtigung von Teil-
zeitarbeitsplatzen umgerechnet einem Arbeitsvolumen von 7.706
Personenjahren entsprechen. Die Braunkohlenindustrie stellt in
der Region 897 Ausbildungsplatze zur Verfiigung. Das entspricht
knapp 9 % der Beschéftigten der Braunkohlenindustrie.

28

Die Zahlen weichen geringfligig von den Angaben des Bundesverbands Braunkohle (DEBRIV) ab, da weder

Mitarbeiter der LMBV noch Mitarbeiter von Pumpspeicherwerken einbezogen wurden.

29

Die Angaben fiir die ROMONTA GmbH wurden nicht durch eine Auswertung der Personaldaten erhoben, sondern

beruhen auf frei verfligbaren Informationen wie dem Geschaftbericht, Angaben der Homepage www.romonta.de sowie

der Hoppenstedt Firmendatenbank.

30

Unter den Beschéftigten von Vattenfall Europe Generation befinden sich 10 Beschéftigte mit einem Arbeitsentgelt von

615.000 €, deren Wohnsitz nicht in den neuen Bundeslandern liegt.
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Regionale Beschaftigungsstruktur

(5) Eine regionale Analyse der Beschaftigten, d.h. eine Ermitt-
lung der Beschaftigtenzahl auf Ebene der Landkreise bzw.
kreisfreien Stadte setzt umfangreiche Datenrecherchen und eine
enge Zusammenarbeit mit der Industrie voraus. Im Rahmen dieses
Projektes wurde folgendes Vorgehen gewahlt:

Zunachst erfolgte eine Auswertung der Personalstatistiken so-
wohl von Vattenfall als auch der MIBRAG nach Wohnorten. Bei
der Auswertung der Beschaftigtenzahlen und Arbeitsentgelte, also
der Personalkosten inkl. des Arbeitgeberanteils, wurde hinsichtlich
der betrieblichen Funktion danach unterschieden, ob die Mitarbei-
ter im Bereich des Bergbaus (Mining) oder des Kraftwerksbetriebs
(Generation) tatig waren. Daneben wurde auch Tatigkeiten in den
Bereichen Administration, Services, technische Vorbereitung,
technische Dienste und Werkbahn erfasst, die sich aber entweder
direkt oder per Schliissel den Hauptbereichen Mining und Genera-
tion zuordnen lieBen.

In einem zweiten Schritt wurden diese Rohdaten in ein einheitli-
ches Format gebracht und mittels Gemeindeschlisseln einzelnen
Landkreisen zugeordnet. Die Wohnortverteilung der Mitarbeiter der
ROMONTA GmbH mit Sitz im Mansfelder Land, deren Personal-
statistiken nicht zur Verfligung standen, erfolgte tber eine Schlis-
selzuordnung.3! Falls erforderlich, wurden Bruttolohnsummen in
Entgelte, die auch die Arbeitgeberanteile an den Sozialversiche-
rungen umfassen, umgerechnet.32

(6) Die nachfolgende Abbildung 32 kartografiert die Beschaftig-
tenzahlen der Braunkohlenindustrie nach ihren Wohnorten auf
Landkreisebene. Deutlich zu sehen ist, dass sich die insgesamt
10.182 Beschéftigten in der Lausitz vor allem in den Stédten Cott-
bus und Hoyerswerda sowie den umliegenden Landkreisen (Lau-
sitz) konzentrieren und im mitteldeutschen Revier in den Landkrei-
sen Leipziger Land und WeiBenfels. Nennenswerte Beschafti-
gungseffekte mit bis zu 500 Beschéftigten pro Landkreis zeigen
sich auch in weiter entfernten Gebieten (hellgriine und gelb unter-
legte Landkreise). Es wird deutlich, dass die Braunkohlenindustrie
zu den bedeutendsten Arbeitgebern der Region zahlt.

31

32

EB-6237-Braunkohle-2050

Dabei wurde behelfsweise davon ausgegangen, dass 50 % der Mitarbeiter der Romonta GmbH ihren Wohnsitz im
Mansfelder Land haben, 20 % in Halle (Saale), 15 % im Saalkreis, 10 % im Landkreis Merseburg-Querfurt und 5 % im
Landkreis Sangerhausen. Diese Verhaltniszahlen leiten sich aus der Wohnortanalyse vergleichbarer Standorte der
Mitarbeiter von Vattenfall ab.

Die Umrechnung geschieht mit Hilfe von Angaben aus der volkswirtschaftliche Gesamtrechnung der Lénder. In Ost-
deutschland inkl. Berlin betrug der durchschnittlichen Bruttolohn (2004) 22.515 € , das durchschnittliche Entgelt
28.043 €. Das bedeutet, die Arbeitgeberanteile betragen 19,7 % der Personalkosten und 24,6 % des Bruttolohns.
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Abbildung 32: Direkt Beschéftigte in der ostdeutschen Braunkoh-
lenindustrie nach Wohnorten
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Quelle: Prognos AG, 2005. Beschdftigte in der Braunkohlenindustrie inkl. Beschéftigte in
Kraftwerken der Braunkohlenunternehmen.
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5.2.2 Induzierte Effekte

(1) Induzierte Effekte sind solche, die aus den Konsumausga-
ben der Beschaftigten in der Braunkohlenindustrie resultieren (vgl.
Kapitel 5.1.1). In der ostdeutschen Braunkohlenindustrie sind
10.172 Personen beschaftigt mit einem Arbeitsentgelt von
zusammen 482 Mio. € pro Jahr.33 Das Arbeitsentgelt ist in der
Sprache der Statistiker das Einkommen aus unselbstandiger
Arbeit inkl. der Arbeitgeberanteile an der Sozialversicherung, das
von der Braunkohlenindustrie gezahlt wird.

(2) Ein Teil ihrer Einkommen wird von den Beschaftigten der
Braunkohlenindustrie fir Konsumzwecke ausgegeben. Nach
Sozialabgaben, Steuern und der Ersparnis der Haushalte sind es
172 Mio. €, die in Ostdeutschland ausgegeben werden. Diese
Ausgaben fluhren zur Entstehung von weiteren Einkommen bei
den Beschéftigten in den Konsumguterbranchen, damit zu
erneuten Konsumausgaben, die wiederum zur Generierung
weiterer Einkommen fihren, usw.

(8) Durch diesen sog. Einkommensmultiplikatoreffekt erh6ht
sich das gesamtwirtschaftliche Einkommen (direkter, induzierter
und indirekter Effekt). Der errechnete Einkommensmultiplikator fiir
Ostdeutschland von m = 1,55 gibt die Starke des Multiplikatoref-
fekts an. Das Gesamteinkommen in Ostdeutschland insgesamt er-
héht sich damit von 482 Mio. € um 252 Mio. € (induziertes Ein-
kommen) auf 734 Mio. € pro Jahr. Von diesem Einkommen wer-
den — geman den angesetzten Werten flr die Import-, Konsum-
und Abgabenquote — 35,6 % fir den Konsum ausgegeben, d.h.
das Gesamteinkommen von 734 Mio. € geht einher mit einer Kon-
sumnachfrage in Ostdeutschland von 261 Mio. €.

(4) Die Konsumausgaben bedeuten Umséatze bei den Unterneh-
men, und I6sen dort den Bezug von Vorleistungen (56 %) und
Wertschopfung (44 %) aus.3* Bei einer Wertschdpfung pro Er-
werbstatigen von 41.448 € in Ostdeutschland errechnet sich ein
Verhaltnis von 10,6 Erwerbstétigen je 1 Mio. Umsatz (ohne
MwSt.). Die induzierte Konsumnachfrage von 261 Mio. € sichert
damit die Beschaftigung von 2.775 Erwerbstatigen.

33 Wie bereits hingewiesen kommen 10 Beschaftigte hinzu mit einem Arbeitsentgelt von 600.000 €, die ihren Wohnsitz
jedoch nicht in Ostdeutschland haben.

34 Vgl. eine Auswertung des IAB-Betriebspanels 2003 in: B6hme, S./Kistler, E. et al., INIFES (Internationales Institut fir
Empirische Sozialokonomie, gGmbH): Beschaftigungstrends im Freistaat Bayern 2003, Stadtbergen, 2004, S.15.
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(5) Die Wirkungskette der induzierten Effekte verdeutlicht
zusammenfassend Abbildung 33:

Abbildung 33  Wirkungskette der induzierten Effekte

resultierender
Konsum in Ost-
Deutschland

261 Mio. €

Einkommen der
Braunkohle-
beschiftigten
482 Mio. €

2.775 Erwerbs-
tatige in Ost-
Deutschland

inkl. induzierten
Einkommen
734 Mio. €

Einkommensmultiplikatoreffekt
(1,55)

Quelle: Prognos AG, 2005

(6) Die Zuteilung der induzierten Effekte auf die Kreise er-
folgt in einem komplexen Verfahren (vgl. Kapitel 5.1): Durch die
Berechnung eines kreisspezifischen und eines ostdeutschen Multi-
plikators ist bekannt, welcher Anteil der Konsumausgaben eines
Haushalts im Wohnort-Landkreis erfolgt und welcher in anderen
ostdeutschen Kreisen. Die Konsumausgaben auBerhalb des eige-
nen Landkreis werden auf die benachbarten Kreise der betreffen-
den Konsumregionen anhand der Einkaufszentralitat der Kreise
verteilt. Die folgende Abbildung 34 zeigt die Zahl der direkten und
induzierten Beschéaftigten nach ihren Wohnorten.

(7) Bei Einbezug der einkommensinduzierten Beschaftigten
zeigen sich in der obigen Karte deutliche Unterschiede zur Karte
der direkt Beschaftigten in Abbildung 32: Die von der Braunkohlen-
industrie ausgehenden Beschaftigungseffekte erscheinen deutlich
héher. Einige Gebiete wie der Landkreis (LK) Bautzen, LK Dahme-
Spreewald und Leipzig verzeichnen jetzt mehr als 100 Beschaftig-
te, was an der hellgriinen anstelle der gelben Schattierung deutlich
wird. Der Burgenlandkreis rutscht von der Kategorie ,bis 500 Be-
schaftigte” in die Kategorie ,500-1.000 Beschéftigte®; Hoyerswerda
und das Leipziger Land haben direkt und induziert mehr als 1.000
von der Braunkohle abhangige Beschéftigte. Darlber hinaus kén-
nen bei Einbezug der induziert Beschéftigten weitere Landkreise
identifiziert werden (Gorlitz, MeiBen, Dresden, Bitterfeld, Delitzsch,
Sangerhausen, Markisch-Oderland), die mehr als 20 von der
Braunkohlenwirtschaft abhangige Beschéftigte haben.

(8) Setzt man die (direkt und indirekt) Beschaftigten ins Verhalt-
nis zu allen sozialversicherungspflichtigen (,SV*) Beschéftigten
eines jeweiligen Landkreises, so kann man den Stellenwert der
von der Braunkohlenwirtschaft ausgehenden Beschéftigung fr
die Region abschétzen. Nachfolgenden Karte zeigt die Beschéftig-
ten im Verhaltnis zu allen SV-Beschéftigten der Landkreise.
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Abbildung 34: Direkte und induzierte Beschéftigte der ostdeut-
schen Braunkohlenindustrie nach Wohnorten
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Quelle: Prognos AG, 2005. Beschdftigte in der Braunkohlenindustrie inkl.
Kraftwerksbeschéftigte der Braunkohlenunternehmen sowie durch Verdienstausgaben
induzierte Beschéftigte in Sachsen, Sachsen-Anhalt, Thiiringen, Berlin und Brandenburg.

(9) Die Karte zeigt, dass es drei Landkreise gibt, in denen die
(direkten und induzierten) Braunkohlenbeschaftigten eine sehr
hohe Bedeutung haben und tber 5 % aller Beschaftigten ausma-
chen, namlich Hoyerswerda und die Landkreise Niederschlesi-
scher Oberlausitzkreis und Spree-NeiBBe. Die Arbeitslosenquote
wirde z.B. in Hoyerswerda ohne die Braunkohlenindustrie konser-
vativ geschatzt knapp 7 Prozentpunkte héher liegen, als es mit
Stand Juli 2005 mit 21,9 % der Fall ist. In vier weiteren Regionen
(Cottbus, Oberspreewald-Lausitz, WeiBenfels und Leipziger Land)
stellen die Braunkohlenbeschéftigten zwischen 2 und 5 Prozent
aller SV-Beschéftigten dar und sind damit eine erhebliche Stltze
auf dem regionalen Arbeitsmarkit.
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Der LK Kamenz und der Burgenlandkreis fallen gegenliber den zu-
vor genannten Landkreisen mit einem Anteil von 1 bis 2 % der SV-
Beschéftigten etwas zuriick. Sie haben zwar mit 881 bzw. 557
ebenfalls eine hohe absolute Anzahl Beschéftigter, gleichzeitig je-
doch insgesamt eine hohe Zahl sozialversicherungspflichtiger Be-
schaftigter, so dass das Verhaltnis nicht so hoch wie z.B. im Nie-
derschlesischen-Oberlausitzkreis oder im LK WeiBenfels ausfallt.

Abbildung 35: Anteil der direkt und induziert Braunkohlen-
beschétftigte an allen SV-Beschéftigten
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Quelle: Prognos AG, 2005. Beschéftigte nach Wohnorten, inkl. Kraftwerksbeschéftigte der
Braunkohlenunternehmen sowie durch Verdienstausgaben induzierte Beschéftigte.
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5.2.3 Indirekte Effekte

(1) Die sog. indirekten Effekte resultieren aus den Vorleis-
tungsbeziigen, d.h. den laufenden Ausgaben und Investitionen
der Braunkohlenindustrie im Rahmen ihrer gewdhnlichen Ge-
schéaftstétigkeit. Diese Ausgaben fuhren zu Wertschépfung und
Beschaftigung in den unmittelbaren Vorleistungsbranchen.
Hierzu z&hlen z.B. Ausgaben fir Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe,
Maschinen aber auch Reparaturen und Dienstleistungen. Bei der
ostdeutschen Braunkohlenindustrie liegen Schwerpunkte im Bezug
von Leistungen zur Instandhaltung und Instandsetzung von Kraft-
werksanlagen, in der Beauftragung von Bauleistungen sowie dem
Bezug von DV-Anlagen, Fahrzeugen und elektrotechnischen Ge-
raten.

(2) Eng verbunden mit der Braunkohlenverstromung ist die
Gipsindustrie. Diese ist Abnehmer des bei der Rauchgasent-
schwefelung (REA) anfallenden sog. REA-Gipses und stellt daraus
Zement, Gipsplatten und —putze und Estriche her. Der REA-Gips
ist ein Restprodukt der gesetzlich vorgeschriebenen Rauchgasent-
schwefelung von GroBfeuerungsanlagen (hauptsachlich Braun-
und Steinkohlekraftwerke). Der Bestand der ostdeutschen Gipsin-
dustrie, die den REA-Gips von den Kraftwerksbetreibern teilweise
umsonst erhalt und unmittelbar mit dem Kraftwerksbetrieb verbun-
den ist, steht und fallt mit der Existenz der Braunkohlenindustrie.
Von daher ist es gerechtfertigt, die Beschaftigung (450 Arbeitneh-
mer) und Wertschdpfung (21 Mio. €)3° der ostdeutschen Gips-
industrie als weiteren indirekten Effekt der Braunkohlenindustrie zu
bezeichnen. GemaR des errechneten Einkommensmultiplikators
ist davon auszugehen, dass einkommensinduziert weitere 120
Erwerbstétige von den Verdienstausgaben der Beschéftigten der
Gipsindustrie abhédngen und damit indirekt auch von der Existenz
der Braunkohlenindustrie. In Summe sind es 570 Erwerbstétige,
die direkt und induziert von der Gipsindustrie abhangen.

(8) Die Ermittlung der indirekten Effekte in den Vorleistungs-
sektoren setzt die genaue Kenntnis des Volumens und der Struk-
tur der bezogenen Guter und Dienstleistungen voraus. Die Aus-
wertung unternehmensbezogener Daten ergibt, dass die Braun-
kohlenindustrie pro Jahr knapp 910 Mio. € an Vorleistungen
bezieht. Darin sind alle Glter und Dienstleistungen enthalten, die
fir den Kraftwerksbetrieb und den Tagebau bezogen werden.

35 Mangels genauerer Angaben wurde bei der Gipsindustrie von der durchschnittlichen Bruttowertschépfung von 46.580
€ pro Arbeitnehmer in Ostdeutschland ausgegangen.
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(4) Tabelle 22 stellt in Spalte 1 die durchschnittlichen jahrlichen
Ausgaben (inkl. laufender Investitionen) der Braunkohlenindustrie
in der Systematik der 12 Wirtschaftsbereiche der amtlichen In-
put-Output-Tabelle dar. Nach Industrieangaben betragt bei den
bezogenen Vorleistungen der Anteil aus Ostdeutschland knapp
73 %. In Spalte 2 der Tabelle wurde abgeleitet, wie hoch der Vor-
leistungsbezug aus Ostdeutschland ist. Auf zwei Besonderheiten
bzw. Bereinigungen sei hier hingewiesen:

Beim Fremdbezug von Energie (78,8 Mio. € in Spalte 1) wird
ein sehr hoher Anteil von dem Handelsunternehmen "envia
Mitteldeutsche Energie AG" bezogen, einer Tochter der
RWE AG. Envia bezieht Strom Uberwiegend von der ost-
deutschen Braunkohlenindustrie und nur zu einem geringen
Teil von auBerhalb Ostdeutschlands. Um Doppeltzéhlungen
zu vermeiden, wurde der Wert von 78,8 Mio. € daher um den
Wert der Handelsware Strom bereinigt. Dies plausibilisiert
den zun&chst niedrig erscheinenden Bezugswert aus
Ostdeutschland von 8,2 Mio. €.

Die Bezlge von Handelswaren und Reparaturleistungen
werden um den Einsatz an Handelsware gekirzt, um die
.Nettobezlige” zu erhalten, mit denen in I/O-Tabellen Ubli-
cherweise gerechnet wird. Es werden also nur die sog. Han-
delsspannen im Produktionswert abgebildet. Die Ausgaben
in Spalte 1 stellen Bruttowerte der Braunkohlenwirtschaft
dar. Aus der amtlichen Statistik ist bekannt, dass der Anteil
der Handelsware bei Reparaturdienstleistungen ca. 50 % be-
tréagt und 25 % der Handelsware in Ostdeutschland herge-
stellt werden.36 GemaB diesen Annahmen wird der Wert in
Zeile 9, Spalte 1 um den Wert der Handelsware gekurzt und
ein Teil den anderen Wirtschaftsbereichen (Metall, Maschi-
nenbau, Chemie, Keramik, Gummi) zugeschlagen.

36 Quelle: Lehmann, H./ Ludwig, U./Ragnitz, J (IWH-Halle): Transferleistungen und Bruttoinlandsprodukt in
Ostdeutschland, Halle (Saale) 2005.
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Tabelle 22: Vorleistungsbezug der Braunkohlenindustrie (Mio. € pro Jahr) und Berechnung der indirekten
Beschéftigungswirkung

Zusammengefasste
Wirtschaftsbereiche

Land- und Forstwirtschaft; Fischerei

Bergbau, Gewinnung v. Steinen und Erden,
Energie und Wasser

Mineralblerzeugnisse, chem. Erzeugnisse, Glas,
Keramik

Metalle

Maschinen, Fahrzeuge, DV-Gerate, elektro-
technische Gerate

Textilien, Lederwaren, Erzeugnisse d. Holz- u.
Papiergewerbes, Sekundarrohstoffe u. a.
Nahrungs- und Futtermittel, Getrédnke, Tabak-
erzeugnisse

Bauarbeiten

Handelsleistungen, Verkehrs- u. Nachrichten-
Ubermittlungs-DL, Gaststatten-DL

DL der Kreditinstitute u. Versicherungen, DL des
Wohnungswesens, unternehmensbez. DL
Gesundheits-, Veterinar- u. Sozialwesen, Er-
ziehung u. Unterricht, Entsorgung

Off. Verwaltung, Verteidigung, Sozialvers., DL
von Kirchen, priv. Haushalte, Kultur-DL

Summe

Lfd.
Ausga-
ben

(1)
0,3

78,8*
52,7
28,3

223,3

3,1

0,2
145,7
296,2**
63,4
2,0
14,3
908,6

davon Bezug
aus Ost-
deutschland

(2)
0,2

8,2*
46,5
25,0
177,8
2,3
0,1
106,5
108,2**
46,3
1,5
10,4
533,1

Produktions-
wert aller Vor-
leistungsstufen

(3)
0,6

18,9
60,0
35,1
196,3
6,1
1,8
113,4
162,6
153,1
4,1
19,1
71,1

Wert-
schép-
fung

(4)
0,3

9,0
18,1
12,2
62,5

2,2

0,5
49,5
88,1
92,8

2,9
13,4

351,7

Erwerbs
tatige
indirekt

(5)
11

84
286
278

1.197

51

14

2.044
2.952
1.228

91

329
8.563

Erwerbstatige indi-
rekt inkl. weitere
induzierter Effekte

(6)
327

100
297
280
1.227
99

86
2.052
3.623
1.485
310
463
10.052

* Im Bezug von Energie ist ein sehr hoher Anteil enthalten, der indirekt wieder von der ostdeutschen Braunkohlenindustrie bezogen wird. Daher muss der Wert von 78,8 Mio. € bereinigt
werden und der Bezug aus Ostdeutschland betrégt 8,2 Mio. €.

** Von Spalte 1 zu Spalte 2 erfolgt eine Bereinigung um die Handelsware, um zu den Nettobeziigen zu gelangen.
Quelle: Prognos AG, 2005 auf Basis von Unternehmensangaben.
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(5)  Aus der H6he der Nachfrage nach Leistungen und Waren in
Ostdeutschland von bereinigt 533 Mio. € kann errechnet werden,
welche Wertschdpfungs- und Beschaftigungseffekte in den Vorleis-
tungsbranchen (und den Vorleistungsbranchen der Vorleistungsbran-
chen etc.) entstehen. Durch Einspeisen des Ausgabenvektors (Spalte
2) in die Input-Output-Rechnung lassen sich die indirekten Effekte
in den vorleistenden Branchen bestimmen, die durch die Verflechtung
der Wirtschaftsbereiche entstehen, inkl. der ausgeldsten Lieferbezie-
hungen zwischen den Vorleistungsbranchen untereinander.

(6) Die Produktionswerte in Spalte 3 geben an, welche Pro-
duktion in den vorleistenden Branchen und ihren jeweiligen
Vorleistern angeregt wird. Die Produktion, die in der gesamten
Wirtschaft angeregt wird, ist hdher als die von der Braunkohlenin-
dustrie ausgehende Nachfrage. Das liegt daran, dass durch die
Nachfrage der Braunkohlenindustrie nicht nur Produktion in den
Zulieferbetrieben angeregt wird, sondern auch bei deren Vorleis-
tern wiederum. Es wird eine Produktion in H6he von 771 Mio. €
(Summenwert in Spalte 3) ausgeldst, gleichbedeutend mit einer
Wertschépfung von 352 Mio. € (Spalte 4). Dieser Wert enthalt
hauptséchlich die Nachfrage der Braunkohlenindustrie. Die restli-
chen Produktion betrifft Giter, die als Vorleistung bei der Produk-
tion der von der Braunkohlenindustrie nachgefragten Guiter bend-
tigt werden. Ergebnis dieser Berechnung ist auch, dass der Vor-
leistungsmultiplikator der Braunkohlenindustrie fir Ostdeutschland
1,44 ist. D.h. die Nachfrage der Braunkohlenindustrie nach Vor-
leistungsgutern und -dienstleistungen in H6he von 1 € fihrt wegen
der Vorleistungsverflechtung zu einer gesamtwirtschaftlichen Er-
héhung des Produktion um 1,44 €.

(7) In Tabellenspalte 5 ist ersichtlich, dass 8.563 Erwerbstatige
in den vorleistenden Wirtschaftsbereichen von der Braunkoh-
lenindustrie abhangen. Zu diesen indirekt Beschaftigten sind noch
Erwerbstatige hinzuzurechnen, die von den Verdienstausgaben
der indirekt Beschaftigten in den Vorleistungsbranchen abhangen
(sog. induzierte Effekte der indirekten Beschéaftigung). Nimmt man
auch diese Beschaftigten hinzu, dann sind es sogar 10.052 indi-
rekte Erwerbstatige, die in Vorleistungssektoren von der Braun-
kohlenindustrie abhangen. Bericksichtigt man auch die 570 (direkt
und induziert) in der Gipsindustrie Beschéaftigten, so ergibt sich
eine Gesamtzahl von 10.622 indirekten Erwerbstéatigen.

(8) Es féllt auf, dass besonders viele Arbeitsplatze in den Berei-
chen Handel und Reparaturdienstleistungen, Bau, unternehmens-
bezogenen Dienstleistungen und Maschinen- und Fahrzeugbau
sowie elektrotechnisches Gerat von der Braunkohlenindustrie ab-
héngen. Die indirekt Erwerbstatigen entfallen zur Halfte auf das
Bundesland Brandenburg, 21,5 % auf den Freistaat Sachsen und
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14,6 % auf Sachsen-Anhalt. Daneben verteilen sich 9,4 % auf
Berlin und 3,5 % auf Thiringen. Eine darlber hinaus gehende
Regionalisierung der indirekten Effekte auf Landkreisebene ist aus
methodischen Grinden nicht méglich, da Herkunftsbezlige der
Vorleistungen und der fir die Produktion der Vorleistungsguter
notwendigen Guter nicht bekannt sind.

5.2.4 Gesamteffekt

(1) Die Gesamtauswirkungen der ostdeutschen Braunkohlenin-
dustrie ergeben sich aus der Addition des direkten Effekts, der in-
duzierten und der indirekten Effekte. Dabei umfasst die Braun-
kohlenindustrie sowohl den Tagebau als auch die Kraftwerke der
Braunkohlenunternehmen.

(2) Die Stromerzeugung der ostdeutschen Braunkohlenindust-
rie betrug 75,3 TWh im Jahr 2004. Gemessen am GroBhandels-
preis entspricht das einem Produktionswert von ca. 2,1 Mrd. €.37
Die Stromproduktion ging einher mit einer Braunkohlenférderung
von 79,3 Mio. t, einem rechnerischen Wert von knapp 800

Mio. €.38 Der Produktionswert der Braunkohlenindustrie teilt sich
auf in Vorleistungsbezlige von gut 908 Mio. € und Wertschépfung
in Héhe von 1,1 Mrd. €. Dies stellt den direkten Effekt dar.

(8) Durch den Bezug von Lieferungen und Leistungen der
Braunkohlenindustrie in H6he von jahrlich 908 Mio. €, davon 73 %
aus Ostdeutschland, sowie die Konsumausgaben der Braunkoh-
lenbeschéaftigten wird auch in anderen Wirtschaftszweigen Ost-
deutschlands Produktion im Wert von 1,1 Mrd. € angeregt. Das
entspricht inkl. der verbundenen Gipsindustrie einer Wertschdp-
fung von 565 Mio. €. Die Gesamtwertschépfung der Braunkoh-
lenindustrie und weiterer davon abhangiger Wirtschaftsbereiche
von zusammen 1,66 Mrd. € entspricht 0,6 % der gesamten ost-
deutschen Wertschdpfung von 299 Mrd. € bzw. 2,8 % der Wert-
schépfung des produzierenden Gewerbes (ohne Baugewerbe).

Bezogen auf die drei Bundeslander Brandenburg, Sachsen und
Sachsen-Anhalt zeigt sich: Teilt man die Wertschépfung der
Braunkohlenindustrie Uberschlagig geman der Beschéftigten-
struktur auf die Lander auf, dann ergeben sich die in Tabelle 23
ersichtlichen Wertschépfungsanteile. In Brandenburg entstehen
10,6 % der Wertschépfung des produzierenden Gewerbes in der

37 Ein GroBhandelspreis (ab Kraftwerk, ohne Leitungsentgelte) von 28,5 €/MWh wurde fir den Jahresdurchschnitt 2004
angenommen.

38 Der Braunkohlebezug des Kraftwerksbetriebs stellt gleichzeitig den Produktionswert des Tagebaubetriebs dar.
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Braunkohlenindustrie und abhangigen Wirtschaftsbereichen.

Tabelle 23: Wertschdpfung der Braunkohlenindustrie und
abhéngiger Branchen als Anteil an ...

... der gesamten ... der Wertschopfung
Wertschopfung des produzierenden
des Landes Gewerbes (ohne Bau)
Brandenburg 2,1 % 10,6 %
Sachsen 0,5 % 2,4 %
Sachsen-Anhalt 0,6 % 2,9 %
Brandenburg, Sachsen und Sachsen-Anhalt 1.0% 45%
zusammen

Quelle: Prognos AG, 2005

(4) In der ostdeutschen Braunkohlenindustrie sind 10.172
Personen direkt beschaftigt mit einem Arbeitsentgelt von zusam-
men 482 Mio. € pro Jahr.39 Die Braunkohlenunternehmen gehéren
zu den gréBten industriellen Arbeitgebern. In Brandenburg reichen
Vergleichsunternehmen wie BASF Schwarzheide mit 2.100 Mitar-
beitern und EKO-Stahl mit knapp 3.000 Mitarbeitern nicht annéa-
hernd an die Beschaftigtenzahlen von Vattenfall heran. Im mittel-
deutschen Revier weisen nur der Dow Olefinverbund und der
Flughafen Leipzig mit jeweils ca. 2.000 Mitarbeitern ahnliche Be-
schéaftigtenzahlen wie die MIBRAG auf.

(5) Von den direkten Braunkohlenbeschéftigten hangen weitere
Erwerbstétige ab, namlich 2.775 Erwerbstatigen durch die Kon-
sumausgaben der Braunkohlenbeschaftigten (induziert Beschaf-
tigte) und 10.622 Erwerbstétige in Vorleistungssektoren (indirekt
Beschaftigte). Insgesamt hangen damit in Ostdeutschland rund
23.570 Erwerbstatige von der Braunkohlenindustrie ab. Das be-
deutet einen Beschaftigungsmultiplikator von 2,3. Mit anderen
Worten: Auf jeden Beschaftigten in der Braunkohlenindustrie
kommen rechnerisch 1,3 weitere Erwerbstéatige, namlich gut

1 Beschéftigter in Vorleistungsbranchen sowie 0,3 Beschéftigte in
den Bereichen, in denen die Braunkohlenbeschaftigten Konsum-
ausgaben tatigen.

39 Hinzu kommen 10 Beschaftigte, die ihren Wohnsitz nicht in Ostdeutschland haben.
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Thiringen
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(6) Die Regionalisierung der Beschaftigungseffekte zeigt,
dass braunkohlenabhangige Arbeitsplatze in erster Linie in den

Bundeslandern Brandenburg und Sachsen zu finden sind,

daneben aber auch in Sachsen-Anhalt, Berlin und Thiringen.

Tabelle 24:

Direkte
Beschiftigte

4.190
4.049
1.413
365
149

6

10.172

Direkte, indirekte und induzierte Beschéftigungs-
effekte der Braunkohlenindustrie in Ostdeutschland

2004

Induzierte
Beschiftigte

1.071
1.149
376
123
53

2

2.774

Quelle: Prognos AG, 2005

Indirekte
Beschaftigte

5.389
2.382
1.545
350
944
12

10.622

Gesamt

10.650
7.580
3.334

838
1.146
26

23.574

Anteil

45,2 %
32,2 %
14,1 %
3,6 %
4,9 %
0,01 %

100 %
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5.3 Sponsoring und gesellschaftliches
Engagement

(1) Die Braunkohlenindustrie ist flir Ostdeutschland nicht nur
wegen der damit verbundenen Arbeitsplatze und Ausgaben fir In-
vestitionen und Vorleistungsgultern ein wichtiger Wirtschaftsfaktor,
sondern auch wegen ihres gesellschaftlichen Engagements.
Sponsoring ist ein fester Bestandteil der Unternehmensphilosophie
der Braunkohlenindustrie in Ostdeutschland. Die beiden Unter-
nehmen Vattenfall und Mibrag gaben 2004 Gber 2,4 Millionen Euro
in der Region fir die Unterstiitzung von Sporteinrichtungen, Kunst-
und Kulturveranstaltungen und Projekte im Bereich Wirtschaftsfor-
derung und Bildung aus. Die Unternehmen der Braunkohlenindust-
rie leisten aufgrund ihres regionalen gemeinnutzigen Engage-
ments einen wichtigen gesellschaftlichen Beitrag. Sponsoring ist
zu einer wichtigen Finanzierungsséule fir Organisationen aus dem
Sport-, Kultur- und Sozialsektor geworden.

(2) Die Sponsoringaktivitaten der Industrie sind gerade vor der
aktuellen Kapitalismusdebatte interessant. Die geflhrte Debatte
lieB den Eindruck zu, dass unternehmerisches Handeln haufig auf
Kosten des Gemeinwohls erfolgt. Dass diese Schlussfolgerung je-
doch fraglich ist, wird ersichtlich, wenn das gesellschaftliche Enga-
gement der Unternehmen genauer betrachtet wird. Eine aktuelle
Forsa-Studie?? zeigt, dass neun von zehn befragten Unterneh-
men gesellschaftlich engagiert sind und nicht selten fehlende
staatliche Unterstitzung ersetzen. Insgesamt gaben die von Forsa
befragten Unternehmen 10 Mrd. Euro im Jahr 2004 fir das
Gemeinwohl aus*! — ein Wegfall dieser Summe wiirde vielerorts
zu finanziellen Engpassen bei den betroffenen Institutionen fihren
und zahlreiche regionale Aktivitdten im Bereich Sport, Kunst oder
Kultur unmdéglich machen.

Was die zitierte Forsa-Studie fir ganz Deutschland ermittelt hat,
bestatigt sich auch bei der ostdeutschen Braunkohlenindustrie.
Dabei liegt der Anteil der Ausgaben flr gesellschaftliches Enga-
gement am Umsatz der Braunkohlenindustrie sogar leicht Gber
dem Schnitt deutscher Unternehmen.42 Tabelle 25 gibt einen

40 Forsa — Gesellschaft fiir Sozialforschung und statistische Analyse mbH (2005) ,Corporate Social Responsibilty in
Deutschland”. Studie im Auftrag der Initiative Neue Soziale Marktwirtschaft. Berlin.

41 nitiative Neue Soziale Marktwirtschaft (2005) ,Zehn Milliarden Euro — soviel geben Unternehmen jéhrlich fiirs
Gemeinwohl aus”. Pressemitteilung vom 20.07.2005.

42 Gemessen an der mittleren Aufwandsquote von Unternehmen mit einem Umsatz von tber 50 Millionen € pro Jahr Vgl.
Forsa (2005) ,Corporate Social Responsibilty in Deutschland”, Studie im Auftrag der Initiative Neue Soziale Markt-
wirtschaft, Berlin, S. 17.
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Uberblick iiber die Sponsoringaktivititen in diesem Raum.

Tabelle 25: Sponsoring und gesellschaftliches Engagement von
Vattenfall Europe und MIBRAG in der Lausitz und
Mitteldeutschland (2004)

in 1.000 Euro Anteil
Kunst/Kultur/Tourismus 907 37 %
Sport 763 31 %
Projekte zur Starkung der Infrastruktur 487 20 %
Wirtschaftsférderung 139 6 %
Bildung/Schule/Soziales 80 3 %
Umwelt 30 1%
Sonstiges 53 2%
Gesamt 2.458 100 %
nachrichtlich:
Stiftungskapital (1998 — 2004) 13.000
Vergabe von wissenschaftl. Forschungsauftragen an Universitaten 820

Quelle: Prognos AG, 2005, auf Basis von Unternehmensangaben von Vattenfall und Mibrag

(3) Hinsichtlich der regionalen Verteilung der Sponsoring-Ak-
tivitdten der ostdeutschen Braunkohlenindustrie kommt mit gut
85 % der GroBteil dem Lausitzer Revier zu Gute, der Rest flieBt in
das mitteldeutsche Braunkohlenrevier. Dies spiegelt auch das
Wertschdpfungsverhaltnis der beiden ostdeutschen Tagebau-
gebiete wider. Im mitteldeutschen Braunkohlenrevier kommen die
finanziellen Zuwendungen vor allem den Landkreisen Leipziger
Land, Burgenlandkreis sowie WeiBenfels zu Gute. In der Region
Ober- und Niederlausitz liegt der Schwerpunkt der Férderung auf
dem Landkreis Spree-NeiB3e, Cottbus und Oberspreewald-Lausitz
sowie der Niederschlesische Oberlausitzkreis.

(4)  Mit 37 % kam ein GroBteil der Spendensumme dem Bereich
Kunst, Kultur und Tourismus zu Gute. Uber 50 Heimat- und
Kulturvereine, aber auch Musik- und Karnevalsvereine erfuhren im
Jahr 2004 finanzielle Zuwendungen. Dartber hinaus verleiht
Vattenfall jahrlich einen Kunstpreis. Projekte wie die Radwe-
geverbindung zwischen Barenbriick und Heinersbrlick, die Unter-
stlitzung des Bergbau-und-Technik-Parks oder die Beihilfe zur In-
tegration des Findlingspark Nochten in das Radwegenetz der
Stadt WeiBwasser tragen dazu bei, die kulturelle und touristische
Attraktivitat der Region zu erhdhen.
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(5)  Die Braunkohlenindustrie unterstltzt regelmaBig sportliche
Aktivitaten an Schulen und Vereinen. Knapp ein Drittel der ge-
nannten Geldspenden ging zu Gunsten von Sporteinrichtungen.
Neben dem Sponsoring von Uber 30 regionalen Profi- und Brei-
tensportvereinen werden zudem Sportveranstaltungen co-finan-
ziert und/oder organisiert, wie zum Beispiel der Barenbriicker
Frihjahrs-Crosslauf.

(6) Unter der Vielzahl der MaBnahmen, die zur Lebensqualitat in
den Tagebaurevieren beitragen, nehmen Heimatpflege, Denk-
malschutz, Umwelt- und Naturschutz sowie die Landschafts-
pflege eine besondere Stellung ein. Mit circa 472.000 € wird gut
ein Funftel der Sponsoringsumme fur Infrastrukturprojekte in
Randbereichen des Tagebaus aufgewendet. Hierzu zahlt bspw.
die Unterstitzung der Abwasserkonzeption in der Stadt Welzow.
Die gesellschaftliche Verantwortung der Braunkohlenindustrie ge-
genlber direkt vom Tagebau betroffene Kommunen wird auch an
finanziellen Einzelzuwendungen an zahlreiche Kommunen deut-
lich. Heimat-, Kultur- und Sportvereine pragen das kulturelle Bild in
besonderer Weise. Gerade in Zeiten knapper 6ffentlicher Kassen
tréagt die Braunkohlenindustrie mit deren Férderung zur Erhaltung
und Verbesserung der Lebensqualitét in der Region bei.

(7) Die Braunkohlenindustrie in Ostdeutschland beteiligt sich
ebenfalls an der regionalen Wirtschaftsférderung mit Projekten
wie zum Beispiel dem Lausitzer Existenzgrinderwettbewerb oder
der Vermarktung von Industrieflachen (bspw. Schwarze Pumpe).
Sie leistet damit einen Beitrag zur Uberwindung struktureller
Nachteile Ostdeutschlands und zur Schaffung von Arbeitsplatzen.

(8) Das regionale Engagement im Bereich Bildung, Schule
und Soziales belauft sich auf rund 80 Tsd. €. Unterstitzung erfah-
ren Projekte wie die Schileragenturen in Hoyerswerda und Senf-
tenberg, bei denen Schiiler Veranstaltungen zur Berufsorientie-
rung oder Schulerpraktika organisieren und so friihzeitig Eigenver-
antwortung und Eigeninitiative lernen. Dartber hinaus erhalten Bil-
dungsstéatten wie beispielsweise die Leipziger International School
finanzielle Zuwendungen. Es wird aber auch eine Vielzahl von so-
zialen Organisationen wie Frauenhauser, Obdachlose oder Kin-
derdérfer unterstitzt.

(9) Neben Schule und Bildung unterstitzt die Braunkohlenin-
dustrie Forschungseinrichtungen durch die Vergabe von For-
schungsauftragen. Im Jahr 2004 konnte insbesondere die BTU
Cottbus und die TU Bergakademie Freiberg, des weiteren aber
auch die TU Dresden und FH Zittau/Goérlitz durch Projektvergaben
im Rahmen von insgesamt 820.000 € profitieren. Wichtige For-
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schungsbeispiele sind das ,,CO,-freie Kraftwerk®, verfahrenstech-
nische Optimierungen und Untersuchungen zum biologischen Ab-
bau von organischen Schadstoffen.

(10) Uber die jahrlichen Sponsoringaktivitaten und das gesell-
schaftliche Engagement hinaus stellten die betrachteten Unter-
nehmen in den letzten Jahren einen Kapitalstock fiir Stiftungen
von insgesamt 13 Millionen Euro bereit. Die Stiftung Pro-Archaeo-
logia Saxonia und die Stiftung Lausitzer Braunkohle dienen als
Beispiele. Die genannten Initiativen sind unterschiedlich ausge-
richtet, so ist die Pro-Archaeologia Saxonia eine grenziberschrei-
tende, wissenschaftlich ausgerichtete Stiftung. Sie bietet Studen-
ten Stipendienmdglichkeiten und vergibt alle zwei Jahre den ,Wer-
ner-Coblenz-Preis” flir herausragende Forschungsleistungen auf
dem Gebiet der Archéologie.

Die Stiftung Lausitzer Braunkohle, die mit einem Stiftungskapital
von 4,3 Mio. € im Marz 2005 ihre Arbeit aufgenommen hat, kon-
zentriert sich auf die Férderung von Wissenschaft und Forschung,
Bildung und Erziehung, Vélkerverstandigung sowie Kinder- und
Jugendprojekte in Gebieten, die mit der Braunkohlenférderung in
Verbindung stehen. Der Schwerpunkt der Stiftung liegt dabei auf
Projekten, die nachhaltige Wirkungen erkennen und sich gut in re-
gionale Initiativen einbinden lassen.

(11) Das aufgezeigte gesellschaftliche Engagement dient der
Verbesserung der sozialen Infrastruktur und dem Ausbau der Att-
raktivitat der Region. Ein umfangreiches kulturelles Angebot, tou-
ristische Besonderheiten oder ein gutes Bildungsangebot steigern
die Lebensqualitat und die Attraktivitat der Region. Diese Stand-
ortfaktoren pragen das Bild der Region nach auBen. Positive
Standortfaktoren, weiche wie harte, und ein gutes Regionalimage
ziehen Arbeitnehmer und Unternehmen an.

(12) Aus diesen Uberlegungen wird ersichtlich, dass die Sponso-
ringaktivitaten mehr sind, als eine finanzielle Zuwendung far
einen bestimmten Zweck. Durch das gesellschaftliche Engage-
ment wird ein indirekter Effekt erzielt, der positiv auf die gesamte
Region wirkt und sich nachhaltig auf das wirtschaftliche und sozi-
ale Infrastruktur auswirkt. Im Umkehrschluss wirde der Wegfall
dieser FérdermaBnahmen ein Loch in das Budget vieler kultureller
Institutionen reiBen, welches angesichts knapper 6ffentlicher Kas-
sen nur schwerlich vom Staat gefillt werden kénnte.
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5.4 Regionalwirtschaftliche Effekte des
Kraftwerksneubaus

Bauphase

(1) Der Energiekonzern Vattenfall Europe AG beabsichtigt, in
den nachsten Jahren umfangreiche Investitionen in Ostdeutsch-
land zu tatigen. Dabei geht es neben dem Ausbau des Ubertra-
gungsnetzes im Kern um den Bau eines neuen Kraftwerksblocks
am Standort Boxberg (Ostsachsen). Derzeit befindet sich das
Vorhaben im Genehmigungsstadium, bis 2011 soll der neue
Kraftwerksblock ans Netz gehen. Das Investitionsvorhaben be-
deutet eine Aufstockung der bisherigen Leistung der drei vorhan-
den Kraftwerksbl6cke von 1.900 Megawatt um 670 Megawatt. Von
Vattenfall wurden zu der Investition folgende Angaben mitgeteilt:

Bauphase: 4 Jahre; Beginn 2006/ 2007,
Inbetriebnahme 02/ 2011
Brutto-Nennleistung: 670 Megawatt
Kohleverbrauch: 5 Mio. t/ a
Investitionsvolumen: ca. 800 Mio. Euro

(2) Inder rund 4-jahrigen Bauphase werden ca. 1.000 Bauleute
und Ingenieure auf der Baustelle beschaftigt sein. Das entspricht
einem Arbeitsvolumen von 4.000 Personenjahren. Auf den Bereich
Bau entfallen 15 % der Investitionssumme. Weitere 65 % der In-
vestitionssumme flieBen in die Beschaffung von Maschinen, DV-
Gerate und elektrotechnischen Geraten gemas vergleichbarer In-
vestitionsvorhaben. Unternehmensbezogene Dienstleistungen be-
anspruchen ca. 10 % des Investitionsbudgets. Bei rd. 10 % der In-
vestitionssumme handelt es sich um Bauherreneigenleistungen
sowie Planungen. So ist z.B. Uber einen geschéatzten Zeitraum von
8 Jahren vor und wahrend der Bauphase ein Team von Uber 40
Fachleuten der Ingenieurfirma Vattenfall Europe Power Consult43
in Vetschau, Brandenburg, mit Planungsarbeiten beschéftigt sowie
ca. 30 Spezialisten der Vattenfall Europe Generation als Bauher-
reningenieure tatig.

43 55 Mitarbeiter sind insgesamt mit den Planungsarbeiten fur die Kraftwerksneubauten in Boxberg und Hamburg/
Moorburg beschaftigt. Vgl. akzente 01/2005 (Magazin von Vattenfall Europe Mining & Generation, S. 12.
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(8) Welcher Anteil der Investitionsausgaben in der Lausitzer
Region verbleibt, ist a priori nicht bekannt, da die Bezugsregionen
von der Auftragsvergabe und den Anbieterkonditionen abhangen.
Von daher wird vereinfachend davon ausgegangen, dass wie im
Schnitt der ostdeutschen Wirtschaft 23,5 % der Investitionsguter
aus Ostdeutschland bezogen werden.44 Damit kann mittels Input-
Output-Rechnung bestimmt werden, dass 1.750 Personenjahre an
Beschaftigung in den vorleistenden Investitionsglterindustrien in
Ostdeutschland gesichert oder geschaffen werden, was tber den
Zeitraum der Bauphase 440 Arbeitsplatzen entspricht, darunter
unter 50 Arbeitsplatzen in der Lausitz.

(4) Vonden 70 Planungsspezialisten und Bauherreningenieuren
werden Konsumausgaben von rund 1,2 Mio. € in der Region ge-
tatigt. Bei den 1.000 Bauleuten muss berticksichtigt werden, dass
der Uberwiegende Teil nicht aus der Region kommt, sondern nur
die Woche Uber vor Ort ist. Gutachterlich wird geschatzt, dass nur
ein Anteil von 50 % der Bauleute und Ingenieure aus Ostdeutsch-
land und 15 % aus der Lausitzer Region stammen.4® Je nach
Unterbringung entstehen unterschiedliche Ubernachtungsausga-
ben der Bauleute. Mit der Annahme, dass die aus anderen Regio-
nen stammenden Bauleute 10 € pro Tag vor Ort ausgeben46, erge-
ben sich vorsichtig abgeschatzt folgende induzierte Effekte: Die
Konsumnachfrage von 4,2 Mio. € flhrt zur Schaffung bzw. Siche-
rung von 45 Arbeitsplatzen pro Jahr in der Lausitz. In ganz Ost-
deutschland fiihren die Konsumausgaben von 9,9 Mio. € zur Si-
cherung von 100 Arbeitsplatzen.

(5) Insgesamt betrachtet werden in der 4-jahrigen Bauphase
neben 1.000 Arbeitsplatzen auf der Baustelle und 70 Arbeitspléat-
zen im Bereich Planung und Bauherreneigenleistungen rund 440
weitere Arbeitsplatze in der ostdeutschen Investitionsgtterindustrie
und 100 Arbeitsplatze in Konsumguterindustrien geschaffen oder
gesichert. Unterstellt man, dass 50% der Bauleute aus Ost-
deutschland und 15 % aus der Lausitz stammen, so belduft sich
der Beschaftigungseffekt inkl. aller Folgewirkungen Uber die ge-
samte Bauphase auf gut 300 Arbeitsplatze in der Lausitz und auf
1.100 in Ostdeutschland.

44 Vgl. Lehmann, H./ Ludwig, U./Ragnitz, J (IWH-Halle): Transferleistungen und Bruttoinlandsprodukt in Ostdeutschland,
Halle (Saale) 2005.

45 Beider geplanten Investition handelt es sich um einen Spezialbereich des Baus (Kraftwerksbau etc.), so dass viele
Spezialisten aus anderen Regionen benétigt werden. Aus diesem Grund werden weniger als die im ostdeutschen
Schnitt Gblichen 70 % der beauftragten Bauleistungen aus Ostdeutschland bezogen.

46 Die angesetzten Tagesausgaben von 10 € sind defensiv geschétzt und liegen unter den Ausgaben eines typischen
Tagestouristen (25 €) oder eines Tagesgeschaftsreisenden (37 €). Quelle: dwif, Wirtschaftsfaktor Tourismus (2002).
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(6) Auch in der Betriebsphase ab 2011 wird der neue Kraft-
werksblock regionale Beschaftigungswirkungen erzielen. Mit der
Investition sind etwa 50 bis 70 neue Arbeitsplatze direkt am
Kraftwerksstandort verbunden. Derzeit sind am Standort Box-
berg 600 Mitarbeiter beschéaftigt. Da es sich um eine Erweite-
rungsinvestition handelt, kbnnen bestehende Verwaltungsstruktu-
ren von Vattenfall genutzt werden und ein nennenswerter Arbeits-
platzeffekt im Verwaltungsbereich fallt nicht ins Gewicht.

(7) Der Kohlenverbrauch des neuen Kraftwerksblock wird
voraussichtlich 5 Mio. Tonnen pro Jahr betragen. Vattenfall f6r-
derte im Jahr 2004 rund 59 Mio. t. Rohbraunkohle. D.h. der neue
Kraftwerksblock entspricht 8,5 % der heutigen Kohlenférderung
von Vattenfall beanspruchen. Entsprechend werden 410 Beschéf-
tigte bei Vattenfall Europe Mining gesichert, um die vom neuen
Kraftwerksblock bendétigte Braunkohle férdern zu kénnen. Die
Konsumausgaben der direkt am Kraftwerksstandort und im Braun-
kohlentagebau Beschéftigten sichern weitere Arbeitsplatze in Kon-
sumbranchen. GemaB der errechneten Regionalmultiplikatoren ist
davon auszugehen, dass durch die Verdienstausgaben weitere
125 induzierte Arbeitsplatze in Ostdeutschland entstehen.

(8) In der Betriebsphase des Kraftwerksblocks fallen laufende
Kosten fiir den Fremdbezug von weiteren Waren und Dienstleis-
tungen in Hohe von 21 Mio. € sowie Instandhaltungsinvestitionen
von rund 1 Mio. € pro Jahr an. Diese Ausgaben flihren zu einem
indirekten Beschaftigungseffekt von 250 Erwerbstéatigen in
ostdeutschen Zulieferbranchen. In Vorleistungsbranchen flr den
Tagebau werden mindestens weitere 250 Beschaftigte in Ost-
deutschland benétigt.

(9) Addiert man zu den 460 direkt Beschéaftigten die 125 indu-
zierten Arbeitsplatze und die 500 indirekten Arbeitsplatze in den
Vorleistungsbranchen, so werden in Ostdeutschland 1.100
Arbeitsplatze gesichert oder geschaffen.
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Gesamtbewertung
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(10) Insgesamt zeigt sich: Von den in der Betriebsphase des
Kraftwerksblocks durch das Kraftwerk geschaffenen oder gesich-
erten 1.100 Arbeitsplatze in Ostdeutschland entstehen 460 Ar-
beitsplatze direkt bei Vattenfall und 625 sind indirekt vom Betrieb
des Kraftwerkblocks abhéngig. Von diesen Arbeitsplatzen entfallen
660 auf die Lausitz. Wahrend der vorhergehenden 4-jahrigen
Bauphase werden 1.100 Arbeitsplatze in Ostdeutschland, darun-
ter ca. 300 in der Lausitz gesichert. Damit sind die Beschafti-
gungseffekte in Ostdeutschland wéhrend der Bau- und Betriebs-
phase in etwas gleich groB. Jedoch ist der Regionaleffekt in der
Lausitz in der Betriebsphase rund doppelt so groB wie in der Bau-
phase. Die Investition in den neuen Kraftwerksblock wird die Re-
gion Uber Jahre beleben und die Infrastruktur erneuern. Sie leistet
damit einen wichtigen Beitrag zur Sicherung der Zukunftsfahigkeit
der Region.
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5.5 Alternativszenario: Ersatz der Braunkohle
durch Erdgas

(1) In diesem Kapitel wird der hypothetische Fall betrachtet,
dass keine Braunkohle in Ostdeutschland geférdert und ver-
stromt wirde. Dieses Szenario unterstellt, dass unmittelbar nach
der Wende die Entscheidung getroffen worden ware, auf Braun-
kohlenverstromung in den neuen Bundeslandern zu verzichten. In
diesem Fall ist davon auszugehen, dass die Braunkohlenkraft-
werke durch Erdgaskraftwerke ersetzt worden waren. In einem
solchen Szenario muss damit gerechnet werden, dass die instal-
lierte Leistung des ostdeutschen Kraftwerksparks geringer ware
als die heutige, da der Standortvorteil aus dem Verbund von
Kraftwerken und Braunkohlenvorkommen entfiele. Zur Zeit ist die
ostdeutsche Braunkohleindustrie Stromexporteur; dies ware bei
der Verstromung von Erdgas kaum der Fall.

(2) In diesem Alternativszenario wird daher davon ausgegan-
gen, dass bedarfsgerecht eine Leistung von 5.000 MW installiert
ist, die durch Gaskraftwerke erbracht wird. Das bedeutet, die in-
stallierte Leistung reicht in diesem hypothetischen Szenario etwa
aus, um den Strombedarf in Ostdeutschland zu decken. Zum
Vergleich: die installierte Leistung betragt heute 10.402 MW.
Weiterhin wird angenommen, dass die Gaskraftwerke (GuD) ein
Durchschnittsalter von 10 Jahren haben.4”

(8)  Zur Berechnung der regionalwirtschaftlichen Wirkungen fir
Ostdeutschland dienen folgende Ausgangswerte:

“

Tabelle 26: Berechnungsgrundlagen fiir Szenario ,Erdgas

Installierte Bruttoengpassleistung [MW] 5.000
Jéhrliche Volllaststundenzahl [h/ a] 6.500
El. Brennstoffnutzungsgrad Bestands GuD 53 %
Jahrlich produzierte Strommenge [MWh/ a] 32.500.000
Jahrlich eingesetzte Gasmenge [MWh/ a] rund 61.320.000
Spez. variable Betriebskosten [Euro/ MWh] 0,55
Grenzibergangspreis Erdgas nach Deutschland [Euro/ MWh] 14

47 Die bestehenden Spitzenlastkraftwerke auf Erdgasbasis bleiben unberihrt. Aufgrund der héheren Kosten kann nicht

davon ausgegangen werden, dass dies auch bei Gasturbinen der Fall ware.
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Erdgasbezugskosten frei Kraftwerk in Deutschland [Euro/ MWh] 17
Jahrliche Instandhaltungs- und Wartungskosten [Euro/ kW] 11
Versicherungskosten pro 800 MW [Euro] 700.000

(4) Die benoétigte Personalstarke zum Betrieb eines Gas- und
Dampfkraftwerks liegt deutlich unter der fir ein Braunkohlenkraft-
werk notwendigen. Dies liegt daran, dass bei einer Gasanlage
keine Rauchgasentschwefelung notwendig ist, zudem die aufwan-
dige Brennstoffaufbereitung und der Ascheabtransport entféllt. Ein
Vergleich von Referenzkraftwerken ergibt, dass rein fir den Kraft-
werksbetrieb (ohne Verwaltung) bei Braunkohle das 2,24-fache an
Personal benétigt wird wie beim Ergas (GuD).48 Bei einer installier-
ten Bruttoengpassleistung von 5.000 MW im Szenario ,Erdgas”
waren unter Berlcksichtigung der Verwaltungsangestellten 912
Beschaftigte zum Betrieb der Anlagen erforderlich.#® Zugrunde
liegt hierbei ein Kraftwerkspark mit einer ahnlichen Altersstruktur
wie die heutigen Braunkohlenkraftwerke. Als Brennstoff wird
Erdgas eingesetzt, welches weit Uberwiegend aus dem Ausland
bezogen wird.50 Daher entfallen gegeniiber dem Status-quo der
Braunkohlenverstromung samtliche Beschaftigungseffekte im
Bereich Tagebau.

(5) Der Wert der bezogenen Vorleistungsgtiter betragt im
Alternativszenario 77,25 Mio. €. Hierin enthalten sind Wartungs-
kosten (55 Mio. €), jahrliche Versicherungskosten (4,375 Mio. €)
und variable Betriebskosten (17,875 Mio. €), die sich im wesentli-
chen aus direkt mit dem Anlagenbetrieb zusammenh&ngenden
Kosten fur Betriebsmitteln, Eigenstromverbrauch und Wasser etc.
zusammensetzen. Wie im derzeitigen Kraftwerksbetrieb der Fall,
wird auch im Alternativszenario davon ausgegangen, dass 72 %
der Waren und Leistungen aus Ostdeutschland bezogen werden.
Die Vorleistungsbeziige fihren zu indirekten Beschaftigungsef-
fekten in den vorleistenden Branchen, die mittels Input-Output-
Rechnung mit 1.170 Erwerbstéatigen in Ostdeutschland quantifi-
ziert werden.

48 Vgl. Pfaffenberger, W./Hille, M.: Investitionen im liberalisierten Energiemarkt: Optionen, Marktmechanismen,
Rahmenbedingungen, Bremer Energie Institut, Bremen 2004. Danach werden fir den Betrieb eines 1.000 MW-
Braunkohlekraftwerks 70 Mitarbeiter benétigt, flir den Betrieb eines 1.000 MW-Gaskraftwerks (GuD) 25 bis 37,5
Mitarbeiter. Bei einem Mittelwert von 31,25 (Gas) ergibt sich ein Mitarbeiterverhaltnis von 2,24:1.

49 Zyr Zeit sind in der Braunkohlenindustrie 18 % der im Kraftwerksbereich Beschéaftigten dem Bereich
Verwaltung/Administration zuzurechnen. Bei der Ermittlung der Beschaftigtenzahlen im Szenario ,Gaskraft” wird
angenommen, dass sich die Zahl der Verwaltungsangestellten proportional zur installierten Leistung reduziert.

50 Der Gutachter geht davon aus, dass Uber die geringe heutige Férderung keine zusétzliche Erdgasférderung in
Ostdeutschland méglich ist.
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(6) Zusétzlich zu den variablen und fixen Betriebskosten entste-
hen Brennstoffkosten. Die jahrlich eingesetzte Gasmenge belauft
sich auf 61,3 Mrd. kWh/a, was Erdgasbezugskosten frei Kraftwerk
von 1 Mrd. € entspricht. Der GroBteil hiervon sind Importkosten,
ein Anteil von 184 Mio. € entfallt auf Netzzugangsentgelte in
Deutschland. Bei den ostdeutschen Gasnetzbetreibern sorgt das
fur indirekte Beschéftigungseffekte in Héhe von 38 Arbeitsplat-
zen.5!

(7) Des weiteren missen die durch Verdienstausgaben der di-
rekt Beschaftigten induzierte Arbeitsplatze beriicksichtigt werden.
GemaB der ermittelten Regionalmultiplikatoren (1,27 fir induzierte
Beschaftigung) kann von 256 induzierten Arbeitsplatzen ausge-
gangen werden. Insgesamt hangen damit im Alternativszenario
.Erdgas” 2.376 Beschaftigte in Ostdeutschland von der Erdgas-
verstromung ab. Die folgende Tabelle zeigt die Beschéftigungswir-
kung im Uberblick:

Tabelle 27: Gegendberstellung Erdgas- versus
Braunkohlenverstromung

Alternativszenario Status-quo

Erdgas Braunkohle

5.000 MW 10.402 MW

Direkte Beschéftigung Kraftwerksbetrieb 912 3.476
Direkte Beschéftigung Tagebau 0 6.706
Indirekte Beschéftigungswirkung 1.208 10.622
Induzierte Beschaftigungswirkung 256 2.275
2.376 23.570

Quelle: Prognos AG, 2005.

(8) In Tabelle 27 wird bei einer Gegenlberstellung des Status-
quo mit dem Erdgas-Szenario deutlich, dass die Beschaftigten-
zahlen bei einem anderen energiewirtschaftlichen Konzept deut-
lich niedriger lagen. Der Beschaftigungsrickgang (inkl. der vorge-
lagerten Branchen) betrliige ca. 90 %. Selbst wenn die heutige in-
stallierte Leistung beim Einsatz von Erdgaskraftwerken beibehal-
ten wirde, fiele der Beschaftigungsrickgang mit -79 % dramatisch
aus (vgl. Abbildung 36).

51 Es wird brancheniiblich davon ausgegangen, dass pro Mitarbeiter ein Umsatz von 4,88 Mio. € im Netzbetrieb und

ErdgasgroBhandel erzielt wird.
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Abbildung 36: Beschéftigungsvergleich: Braunkohle und Erdgas
bei unterschiedlichen installierten Leistungen
(Erwerbstétigenzahlen)
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Braunkohle Erdgas Erdgas
(10.402 MW) (10.402 MW) (5.000 MW)

Quelle: Prognos AG, 2005.

(9) In absoluten Werten betrifft der Beschaftigungsriickgang in
erster Linie den Tagebau und die Vorleistungssektoren. Prozentual
gesehen ist der Beschaftigungsrickgang natlrlich am starksten im
Tagebau, wie Abbildung 37 zeigt. Der Riuckgang der Wertschop-
fung ist wegen des nicht mehr bendtigten Tagebaubetriebs und
dem Wegfall der Gipsindustrie starker als der Riickgang der
Stromproduktion und sinkt tber 80 %.

Abbildung 37: Minderbeschéftigung im Szenario ,,Erdgas”

N
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Quelle: Prognos AG, 2005.
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5.6 Gesamtbewertung der regionalokonomischen

Effekte
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(1) Die ostdeutsche Braunkohle ist entscheidender Wirt-
schaftsfaktor flr den Arbeitsmarkt im Lausitzer und mittel-
deutschen Revier und weit darliber hinaus in Ostdeutschland. Im
Jahr 2004 wurden in Ostdeutschland 79,2 Mio. t Braunkohle ge-
férdert, davon 59 Mio. t in der Lausitz und 20,2 Mio. t in Mittel-
deutschland. Die Stromerzeugung von 75,3 TWh entspricht ge-
messen am GroBhandelspreis einem Produktionswert von

2,1 Mrd. €.

(2) Direkt in der ostdeutschen Braunkohlenindustrie, d.h. im
Tagebau und in Kraftwerken der Braunkohlenunternehmen, sind
10.182 Personen mit einer Entgeltsumme von 480 Mio. € mit
Stand 31.12.2004 beschéftigt. Darunter sind knapp 900 Ausbil-
dungspléatze, die von der Braunkohlenindustrie zur Verfligung ge-
stellt werden. Bericksichtigt man die indirekten und induzierten
Beschaftigten, so sind sogar 23.570 Arbeitsplatze in Ost-
deutschland von der Braunkohle abhéngig. Darunter finden sich
10.600 indirekte Arbeitsplatze in den Vorleistungssektoren, die von
dem jahrlichen Beschaffungsvolumen der Braunkohlenindustrie in
Héhe von 908 Mio. € (72 % davon in Ostdeutschland) profitieren
und in der Gipsindustrie. 2.775 Arbeitsplatze werden durch die
Verdienstausgaben der Braunkohlenbeschaftigten gesichert.

(3) Die Beschaftigungseffekte entfallen regional zu 45 % auf
das Bundesland Brandenburg, zu 32 % auf Sachsen. Daneben
kann Sachsen-Anhalt mit einem 14 %igen Anteil profitieren, Berlin
mit 5 % und Thiringen mit 3,6 %. Die Beschéftigten konzentrieren
sich im Lausitzer Revier vor allem auf die Wohnorte Cottbus und
Hoyerswerda sowie die umliegenden Landkreise und im mittel-
deutschen Revier auf die Landkreise Leipziger Land, WeiBenfels
und Burgenlandkreis. In drei Landkreisen machen die von der
Braunkohle direkt und indirekt abhangigen Beschaftigten mehr als
5 % aller sozialversicherungspflichtigen Beschaftigten aus,
namlich in Hoyerswerda und den Landkreisen Niederschlesischer
Oberlausitzkreis und Spree-NeiBe. Ohne die Braunkohlenindustrie
lagen die Arbeitslosenzahlen in vielen Regionen weitaus héher. In
Hoyerswerda beispielweise stiege die Arbeitslosenquote konser-
vativ geschatzt von heute 21,9 % auf rund 31 %.
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(4) Die Braunkohlenindustrie ist flir Ostdeutschland nicht nur
wegen der Arbeitsplatzeffekte ein wichtiger Wirtschaftsfaktor, son-
dern auch wegen ihres gesellschaftlichen Engagements. Spon-
soring ist ein fester Bestandteil der Unternehmensphilosophie der
Braunkohlenindustrie in Ostdeutschland. Die Unterstlitzung sport-
licher, kultureller und kiinstlerischer Veranstaltungen und Insti-
tutionen dient dem Ausbau der sozialen und wirtschaftlichen Akti-
vitat der Region. Alleine die beiden Unternehmen Vattenfall und
Mibrag gaben 2004 Uber 2,4 Millionen Euro in der Region fur
auBerordentliche Aktivitaten wie die Unterstiitzung von Sport-
einrichtungen, Kunst- und Kulturveranstaltungen und fir Projekte
im Bereich Wirtschaftsférderung und Bildung aus. DarlUber hinaus
wurden in den letzten Jahren ein Kapitalstock fir Stiftungen von
insgesamt 13 Mio. € bereitgestellt.

(5) Die Vattenfall Europe AG beabsichtigt den Bau eines neuen
Kraftwerksblocks am Standort Boxberg in Ostsachsen. Die In-
vestition fhrt nach Schatzung der Prognos AG bereits in der vier-
jahrigen Bauphase zu regionalwirtschaftlichen Effekten. Neben
1.000 Bauleuten auf der Baustelle werden ca. 600 weitere Arbeits-
platze in Ostdeutschland durch die Investition geschaffen oder ge-
sichert. Davon entfallen rund 300 auf die Lausitz. GréBere Regio-
naleffekte sind in der Betriebsphase ab 2011 zu erwarten: Ge-
schatzte 1.100 Arbeitsplatze entstehen oder werden in Ost-
deutschland gesichert; darunter 660 Arbeitsplatze in der Lausitz.
50 bis 70 Arbeitsplatze entstehen direkt am Vattenfall-Kraftwerk,
gut 400 Beschéftigte bei Vattenfall Europe Mining. Zusétzlich er-
geben sich 600 indirekte bzw. induzierte Arbeitsplatze. Damit wird
klar: Die Investition in den neuen Kraftwerksblock wird die Region
Uber Jahre beleben. Sie leistet damit einen wichtigen Beitrag zur
Sicherung der Zukunftsfahigkeit der Region.

(6) Ohne Braunkohlenférderung in Ostdeutschland ware da-
von auszugehen, dass ersatzweise Erdgas verstromt wirde (Al-
ternativszenario). Ohne den Standortvorteil der Braunkohle wére
eine deutlich geringere, bedarfsgerechte Kraftwerksleistung in
Ostdeutschland von ca. 5.000 MW installiert. Da Erdgaskraftwerke
weniger personalintensiv sind, 1&agen in diesem Fall die Mitarbei-
terzahlen deutlich unter den heutigen Werten. Gegenliber dem
Status-quo der Braunkohlenverstromung mit 23.570 direkten, indi-
rekten und induzierten Beschaftigten waren im Erdgas-Szenario
nur knapp 2.400 Erwerbstatige beschaftigt, darunter 900 direkt im
Kraftwerksbereich, 1.200 bei Vorleistern und 250 einkommensin-
duziert. Die zur Zeit 6.700 Arbeitsplatze im Tagebau und 450 in
der Gipsindustrie entfielen vollstandig. Der Beschaftigungsriick-
gang (inkl. der vorgelagerten Branchen) betriige ca. 90 %. Selbst
bei konstanter installierter Leistung wére der Beschaftigungsrick-
gang mit 79 % noch dramatisch.
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(7) Insgesamt zeigt sich, dass die Braunkohleindustrie stabi-
lisierender Faktor fiir die wirtschaftliche Entwicklung Ost-
deutschlands, insbesondere der Lausitz und des mitteldeutschen
Reviers, ist. Das wird an der hohen Zahl direkt Beschaftigter deut-
lich, am Einkaufsvolumen der Braunkohleindustrie vorwiegend bei
ostdeutschen Unternehmen, aber auch an Sponsoring- und Stif-
tungsaktivitaten. Bei einem alternativen Einsatz von Erdgas an-
stelle der Braunkohle wirden die erheblichen Beschéaftigungsef-
fekte nicht anndhernd erreicht.
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Anhang

Anhang I: Vorgehen bei der Input-Output-Rechnung

(1)  Zur Berechnung der quantitativen Wirkungen der
Braunkohlenindustrie wird die Input-Output-Rechnung herangezo-
gen. Die Berechnungen basieren auf dem offenen statischen
Leontief-Modell. Als offen wird es deshalb bezeichnet, da die
Endnachfragebereiche exogen gesetzt sind. Das Modell ist sta-
tisch, da es konstante technische Inputkoeffizienten unterstellt.

D. h. die fur die laufende Produktion notwendigen Inputs sind di-
rekt proportional mit den Outputs verknipft.>2 Mit der sog. Input-
Output-Rechnung lasst sich Uber die Vorleistungs-Matrix bestim-
men, welche indirekten Wirkungen eine Endnachfrage entfaltet. Es
lassen sich also Uber die direkt von der Endnachfrage ausgeldsten
Umséatzen hinaus solche Effekte quantifizieren, welche bei den zu-
liefernden Wirtschaftbereichen (und auch ihren Zulieferern wie-
derum) Uber die Vorleistungsverflechtung auftreten.

(2) Die Matrizenrechnung erlaubt es, samtliche Vorleistungsver-
flechtungen in einem Rechenschritt auszurechnen, und nicht Um-
satzrunde fur Umsatzrunde durchzugehen. Hierzu wird der jewei-
lige Ausgabenvektor Y, der die Vorleistungsnachfrage (z.B. lau-
fende Ausgaben und Investitionen) nach 12 Wirtschaftsbereichen
differenziert darstellt, mit der sog. ,inversen Leontief-Matrix"
multipliziert. Als Ergebnis erhalt man einen Spaltenvektor X, der
die sektoralen Bruttoproduktionswerte angibt. Dies ist der Ge-
samtoutput aller Wirtschaftsbereiche, die zur Erstellung der Vor-
leistungen notwendig sind.

(8) Als Formel ausgedriickt, deren Herleitung sich weiter unten
befindet, lasst sich der Zusammenhang darstellen als:

X=(E-A"Y=CY

mit:

X = Vektor der sektoralen Bruttoproduktionswerte
Y = Ausgabenvektor

E = Einheitsmatrix

52 7u weiteren Annahmen der Input-Output-Modelle wie der Unterstellung lineare Produktionsfunktionen, zeitlich
konstanter Input-Strukturen, unbeschrankte Kapazitdten vgl. Statistisches Bundesamt, Volkswirtschaftliche
Gesamtrechnung, Fachserie 18, Reihe 2, Input-Output-Rechnung, Wiesbaden 2000; alternativ: Volkswirtschaftliche
Gesamtrechnung, Fachserie 18, Reihe 2, Input-Output-Rechnung, Wiesbaden 1995, S. 58ff.
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A = Quadratische Matrix der Input-Koeffizienten
(intersektorale Vorleistungsverflechtung)

C =(E—-A)" inverse Leontief-Matrix

(4) Auf diese Weise lasst sich ermitteln, wie viel in sémtlichen
Wirtschaftsbereichen inkl. aller Vorleistungsstufen produziert wer-
den muss, um Endprodukte im Wert von 1 Mio. € herzustellen.
Detaillierte Ausflihrungen zu Input-Output-Tabellen und zur Input-
Output-Rechnung finden sich in den Publikationen des Statisti-
schen Bundesamtes: Stahmer, C./ Bleses, P./ Meyer, B.: Input-
Output-Rechnung, Instrument der Politikberatung, Wiesbaden
2000, sowie Statistisches Bundesamt: Volkswirtschaftliche Ge-
samtrechnung, Fachserie 18, Reihe 2, Input-Output-Rechnung,
Wiesbaden 2000.

Losung des offenen statischen Leontief-Modells

(5) Unter der Annahme linear-homogener und limitationaler Pro-
duktionsfunktionen ergibt sich die Leontief-Produktionsfunktion33:

Xij = dyXj

Dabei sind:

X;j Vorleistungen des Sektors i an Sektor |

X; Gesamtoutput des Sektors j (Bruttoprod.wert)
Y, Lieferungen des Sektors i an die Endnachfrage

X
a.. =— Inputkoeffizient der Bezlige des Sektors j von i

Es lasst sich fur den Produktionsbereich i folgende Bilanzglei-
chung aufstellen:

n
X; =Zaijxj +y;
—

53 zur folgenden Darstellung vgl. Staglin, R.: Input-Output-Modelle, in: Brimmerhof, D./Litzel, H.: Lexikon der
volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung, 3. Aufl., Miinchen/Wien/Oldenburg 2002, S. 190-193.
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(6) Die Formel driickt aus, dass der Output des Sektors i von
der Endnachfrage sowie den Vorleistungsnachfragen aller anderen
Sektoren abhéngt. Die Produktionsfunktion und die Identitatsglei-
chung kann fur jeden Wirtschaftsbereich gebildet werden. Folglich
l&sst sich die Struktur einer Wirtschaft durch ein System von Glei-
chungen beschreiben, dessen spezifische strukturelle Eigen-
schaften durch die numerischen Werte der Input-Koeffizienten ge-
geben sind, die aufgrund einer Input-Output-Tabelle berechnet
werden kdénnen.

(7) Dieses System ist in der Matrixschreibweise definiert als:
X =AX+Y
mit:
X = Spaltenvektor des technologisch abhangigen Outputs
(Produktion); besteht aus den Elementen x; bis x,
Y = Spaltenvektor der exogenen Endnachfrage

E = Einheitsmatrix

A = Quadratische Matrix der Input-Koeffizienten
(intersektorale Vorleistungsverflechtung)

C = inverse Leontief-Matrix

(8) Die Aufldsung der Matrixgleichung nach X ergibt die Lésung
des Modells, d.h. die Bestimmung der sektoralen direkten und indi-
rekten Bruttoproduktionswerte bei exogen vorgegebener Endnach-
frage:

X =(E-A)'v=cy

(9) Inder Lésung des Gleichungssystems ist E die Einheitsmat-
rix, eine Matrix bei der die Hauptdiagonale 1 und alle anderen Ele-
mente Null sind. (E-A)" stellt die Inverse der Matrix der Input-Ko-
effizienten dar und wird als Leontief-Matrix bezeichnet. Mit Hilfe
der Lésungsgleichung kénnen nun auf einfachem Weg aus der
Endnachfrage die Produktionswerte aller Sektoren inkl. Vorleistun-
gen errechnet werden.
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Herleitung des Einkommens-Multiplikators

(1)  Gibt ein Unternehmen 1 € an Personalausgaben aus, so
wird vom Empfanger des Einkommens ein Teil davon wieder fr
Konsumausgaben verwendet. Diese Ausgabe flhrt zur Generie-
rung weiteren Einkommens, so dass sich ein iterativer Multiplika-
torprozess fortsetzt. Ein Einkommensmultiplikator gibt an, um wie
viel eine zusatzliche Ausgabe von 1 € letzten Endes das gesamt-
wirtschaftlichen Einkommen erhéht. Der Multiplikator m ist also
ein Vielfaches des durch die primaren Personalausgaben ausge-
I6sten Gesamteinkommens.

(2)  Zur Berechnung des Einkommensmultiplikators geht man
von der gesamtwirtschaftlichen Einkommensverwendungsglei-
chung aus:

Y=C+Il+(X-M)

(3) Die Bruttowertschépfung Y entspricht der Summe der in ei-
nem Jahr insgesamt produzierten und verkauften Waren und
Dienstleistungen der letzten Verwendung. Das sind zum einen die
Konsumguter C, zum anderen die Investitionsguter | sowie der
AuBenbeitrag, also Exporte abzuglich der Importe (X-M). Auf der
rechten Seite der Gleichung ist ausschlieBlich der Konsum C ab-
héngig vom Einkommen Y. Fasst man | und (X-M) zu den autono-
men Ausgaben A zusammen und stellt die Abhangigkeit des Kon-
sums C von Y dar, so erhalt man:

C=1f(Y)=c(1-t)(1-q)Y

Y=c-H(1-q)Y + A

(4) Die Héhe des Konsums hangt von Einkommen Y, von der
Steuerquote t, der marginalen Konsumquote ¢ und der Import-
quote g ab. Stellt man die Gleichung nach Y um, so erhélt man:

Y = 1
1-c(1-t)(1-q)

A=mA

(5) Der Multiplikator ist in dieser Formel direkt ablesbar und gibt
die Veranderung von Y in Abh&ngigkeit von einer Veranderung der
autonomen Ausgaben A an. Der Multiplikator betragt:

. 1
1-c(1-1)(1-q)
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Anhang lll: Direkte, indirekte und induzierte Beschafti-
gungswirkungen der Braunkohlenindustrie nach
Bundeslandern und Kreisen

(Direkt Beschaftigte nach Wohnorten. Braunkohlenindustrie umfasst Braunkohletagebau, -
veredlung und —verstromung)

Kreis / Stadt / Direkte Entgelt Direkte u. Direkte und in Vorleis- Gesamt
Bundesland Beschéf-  in Tsd. induzierte induzierte tungs-
tigte Euro Beschaf- Beschiftigte branchen

tigte in % aller SV- (indirekt)
Beschiftigten Beschaf-

tigte
Berlin 149 10.371 202 0,02 944 1.146
Brandenburg 4.190 198.406 5.261 0,72 5.389 10.650
Barnim 4 6 0,02
Brandenburg a. d.
Havel 0 0 0,00
Cottbus 1.290 1.616 3,48
Dahme-Spreewald 77 116 0,26
Elbe-Elster 43 67 0,21
Frankfurt (Oder) 3 3 0,01
Havelland 1 3 0,01
Markisch-Oderland 17 23 0,05
Oberhavel 2 3 0,01
Oberspreewald-
Lausitz 607 777 2,16
Oder-Spree 13 17 0,03
Ostprignitz-Ruppin 1 1 0,00
Potsdam 2 3 0,01
Potsdam-Mittelmark 4 6 0,01
Prignitz 0 0 0,00
Spree-NeiBe 2.124 2.612 6,60
Teltow-Flaming 5 7 0,01
Uckermark 0 0 0,00
Mecklenburg-
Vorpommern 6 259 8 0,00 12 26
Bad Doberan 0 0 0,00
Demmin 0 0 0,00
Greifswald 0 0 0,00
Glstrow 1 1 0,01
Ludwigslust 0 0 0,00
Mecklenburg-
Strelitz 0 0 0,00
Mritz 0 0 0,00
Neubrandenburg 1 1 0,00
Nordvorpommern 0 0 0,00
Nordwest-
mecklenburg 2 2 0,01
Ostvorpommern 2 2 0,01
Parchim 0 0 0,00
Rostock 0 0 0,00
Rigen 0 0 0,00
Schwerin 0 0 0,00
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Kreis / Stadt / Direkte
Bundesland Beschaf-
tigte
Stralsund 0
Uecker-Randow 0
Wismar 0
Sachsen 4.049
Annaberg 1
Aue-Schwarzenberg 4
Bautzen 85
Chemnitz 2
Chemnitzer Land 9
Delitzsch 13
Débeln 0
Dresden 16
Freiberg 0
Gorlitz 18
Hoyerswerda 872
Kamenz 647
Leipzig 91
Leipziger Land 813
Loébau-Zittau 31
MeiBen 4
Mittlerer
Erzgebirgskreis 0
Mittweida 3
Muldentalkreis 48
Niederschlesischer
Oberlausitzkreis 1.380
Plauen 0
Riesa-GroBenhain 3
Sachsische
Schweiz 1
Stollberg 1
Torgau-Oschatz 3
Vogtlandkreis 2
WeiBeritzkreis 2
Zwickau 0
Zwickauer Land 1
Sachsen-Anhalt 1.413
Altmarkkreis
Salzwedel 1
Anhalt-Zerbst 2
Aschersleben-
StaBfurt 0
Bernburg 0
Bitterfeld 19
Bordekreis 0
Burgenlandkreis 446
Dessau 2
Halberstadt 0
Halle (Saale) 74
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Entgelt
in Tsd.
Euro

Direkte u.

induzierte

Beschif-
tigte

0
0
0

5.198
1

4

119

187.104

14
20

43
47
1.093
811
117
1.010

55
22

62

1.695

20

67.265 1.789

29

557

94

Direkte und
induzierte
Beschaftigte
in % aller SV-
Beschiftigten

0,00
0,00
0,00

0,37
0,00
0,01
0,26
0,01
0,04
0,06
0,01
0,02
0,00
0,26
8,71
1,85
0,06
2,79
0,15
0,05

0,00
0,02
0,18

7,27
0,00
0,06

0,04
0,01
0,02
0,01
0,05
0,01
0,01

0,23

0,00
0,02

0,01
0,02
0,11
0,00
1,59
0,02
0,00
0,10

prognos

in Vorleis-
tungs-
branchen
(indirekt)
Beschaf-
tigte

2.382

1.545

Gesamt

7.580

3.334
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Kreis / Stadt / Direkte Entgelt Direkte u. Direkte und in Vorleis- Gesamt
Bundesland Beschéf-  in Tsd. induzierte induzierte tungs-
tigte Euro Beschaf- Beschiftigte branchen

tigte in % aller SV- (indirekt)
Beschiftigten Beschaf-

tigte
Jerichower Land 0 0 0,00
Koéthen 1 4 0,03
Magdeburg 0 0 0,00
Mansfelder Land 172 210 0,83
Merseburg-Querfurt 44 58 0,14
Ohre-Kreis 0 0 0,00
Quedlinburg 0 3 0,01
Saalkreis 55 70 0,36
Sangerhausen 17 23 0,14
Schoénebeck 1 1 0,01
Stendal 0 0 0,00
WeiBenfels 567 705 3,38
Wernigerode 0 0 0,00
Wittenberg 11 16 0,05
Thiiringen 365 18.380 488 0,06 350 838
Altenburger Land 356 448 1,61
Eichsfeld 0 0 0,00
Eisenach 0 0 0,00
Erfurt 0 0 0,00
Gera 1 6 0,02
Gotha 2 3 0,01
Greiz 1 4 0,01
Hildburghausen 0 0 0,00
lIm-Kreis 1 1 0,00
Jena 0 5 0,01
Kyffhauserkreis 0 3 0,01
Land 0 2 0,01
Nordhausen 0 0 0,00
Saale-Holzland-
Kreis 0 3 0,01
Saale-Orla-Kreis 0 0 0,00
Saalfeld-Rudolstadt 3 4 0,01
Schmalkalden-
Meiningen 0 0 0,00
Sémmerda 0 3 0,02
Sonneberg 1 1 0,01
Suhl 0 0 0,00
Unstrut-Hainich-
Kreis 0 0 0,00
Wartburgkreis 0 0 0,00
Weimar 0 4 0,02
Weimarer Land 0 2 0,01
Summe 10.172 481.785 12.946 0,27 10.622 23.570
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Anhang IV:

Geschatzte Input-Koeffizienten der Input-Output-Tabelle 2000 Ostdeutschland
(ostdeutsche Produktion und Importe in % des Produktionswertes )

prognos

Input der Produktions bereiche "
Gew. v. H.v. H.v. DL des DL des
Erzg.v. Bergbau- Mineral- H. Textilien, H.v. Handels u. DL'd'er Gesund- PL der Input
= Ma- . Kreditinst. . offentl.
Prod. erz., olerz., Erz schinen. Beklei- Nahrungs- Verkehrs, u. Vers heits-, Verwaltun der
Gegenstand der Steinen chemi- ung. Fahr- ’ dung, mitteln, DL der bL des” Veterinar- Verteid 9 Produk-
Lfd. gder Land-u u. Erden, schen Bearb. zeugen. Leder, Ge- Bau- Nachrich- Grundst.- u u. Sozialw., Sozialver.’s tions-
Nr. . Forst- Erzg. v. Erz., : gen, Holz, tranken arbeiten tentiber- c Erziehungs- v bereiche
Nachweisung . . von DV- " y Wohn.- sonst. DL,
wirt- Energie Glas, Metallen Geriten Papier, und mittlung, esens u. Unter- DL privater zu-
schaft, und Verarb. v. ’ Sekundar- Tabak- Beherb.- W richts-DL, priv sammen
N . . e-techn. u. untern.- Haus-
Fischerei Gew. v. Steinen Geriten rohstoffen waren u. Gast- bezogene DL Entsor- halte
Wasser u. Erden VE:§ stétten-DL 209 gungs-DL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Output nach Giitergruppen 2
1 Erzeugn. der Land- u. Forstwirtschaft, Fischerei 11 0,0 0,1 - 0,0 0,4 93 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 04
2  Bergbauerzeugnisse, Steine und Erden,
Energie und Wasser 1,8 7.2 8,2 31 0,4 1,2 1M1 0,7 0,7 0,2 0,6 0,6 13
3 Mineraldlerzeugnisse, chemische Erzeugnisse, Glas,
Keramik, bearbeitete Steine und Erden ... 24 0,6 7.1 1,4 1,5 1,8 0,7 4,0 0,5 0,1 0,4 0,2 1,3
4 Metalle 0.2 0,6 05 8,3 25 0,4 03 1,4 0,1 0,0 0,1 0,1 0,9
5  Maschinen, Fahrzeuge, DV-Gerate, e-techn. Gerate ........... 0,5 1,4 0,4 0,9 7.6 0,3 0,2 1,4 0,5 0,1 0,7 0,3 15
6 Textilien, Bekleidung, Leder und Lederwaren, Erz.
des Holz-, Papiergewerbes, Sekundarrohstoffe u.a. 0,1 0,1 05 04 04 6,7 06 0,9 04 0.2 0,3 0,4 07
7 Nahrungs- und Futtermittel, Getranke, Tabakerzeugnisse .............cc..... 3,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 54 0,0 08 0,0 0,5 0,1 0,4
8 Bauarbeiten 0,6 2,1 05 0,5 0,2 0,3 0,3 1,5 0,6 1,8 1,2 08 0,9
9 Handelsleistungen, Verkehrs- und Nachrichten-
Gbermittlungs-DL, G atten-DL 7.3 3,9 53 7,0 6,2 7,0 87 55 15,9 14 34 4,0 6,4
10 DL der Kreditinst. u. Versicherungen, DL des Woh-
nungsw. und sonstige unternehmensbezogene DL .............. 8,7 12,5 11,5 6,3 85 9,7 10,1 13,3 12,5 26,7 8,2 57 13,9
11 DL des Gesundheits-, Veterinar- u. Sozialwesens,
Erziehungs- u. Unterrichts-DL, Entsorg.leist. ... 25 0,4 05 0,4 0,1 0,4 05 0,2 0,6 0,4 1.2 0,8 05
12 DLd. offentl. Verwaltung, Verteid., Sozialvers.,
DL von Kirchen, Kultur-DL u.&., DL priv. Haushalte ..... 0,5 52 0,6 0,5 0,3 2,0 0,7 0,4 11 1,7 1,2 7.7 1,6
13  Vorleistungen der Produktionsbereiche aus Ostdeutschland 28,9 34,3 35,7 28,7 27,8 30,2 37,9 29,3 33,8 32,5 18,0 20,7 29,9
14 Vorlei aus alten Bund n und Ausland 21,1 16,9 33,6 36,0 39,9 32,9 35,1 26,2 10,6 55 8,6 6,1 18,8
15 Gutersteuern abziiglich Gitersubventionen 2,5 1.2 0,6 0,5 04 0,6 0,2 0,7 14 13 2,8 2,8 13
16 Vorlei der Pr i i zu
i 52,4 52,4 69,8 65,2 68,2 63,7 73,2 56,3 45,8 39,4 29,4 29,6 50,0
17  Sonstige Produktionsabgaben abzlglich sonstige
Subventionen -39 -4,6 0,7 0,6 0,3 0,8 05 0,3 1,2 1,0 -2,4 -03 03
18  Arbeitnehmerentgelt im Inland 20,4 28,4 222 27,0 26,7 22,6 16,3 29,3 36,2 19,7 56,9 49,0 30,2
19 Abschreibungen 16,5 18,5 5,1 4,6 38 53 43 2,5 71 14,1 9,3 9,5 83
20 Nettobetriebsiiberschuss 14,6 53 21 2,7 1,0 7.5 57 11,6 9,7 25,8 6,7 12,2 1,3
21 Bruttower 47,6 47,6 30,2 34,8 31,8 36,3 26,8 43,7 54,2 60,6 70,6 70,4 50,0
22 Pr i t 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Quelle: Prognos Schatzung
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