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Iran-Workshop am
Wuppertal Institut
2002. Foto: VisLab

Vorwort

Seit dem Jahr 2002 arbeitet das Wuppertal Institut in deutsch-iranischen Kooperations-
projekten, die den Weg zu einem nachhaltigen Energiesystemin Iran erforschen. Am Beispiel
solarer Technologien zur Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung wurden
Rahmenbedingungen, Potenziale und konkrete Ansatzpunkte flir den Einsatz erneuerba-
rer Energien und Energieeffizienz-Technologien in Iran untersucht. Das Projekt wurde vom
Wuppertal Institut in Kooperation mit dem ,Centre for Environment and Energy Research
and Studies” (CEERS, Teheran), dem Biiro O-Quadrat und Prof. Massarrat (Universitat
Osnabriick) durchgefiihrt und mit Mitteln der Heinrich-Boll-Stiftung geférdert.

Nach mehreren Workshops und der Vorstudie ,Solar Thermal Energy in Iran” folgte die
Kurzstudie ,Evaluation of Long-Term Energy Policies in Iran*, die einen Uberblick tiber die
bisherigen langfristigen Planungen in der iranischen Energiepolitik gibt, die gegenwar-
tige Energiepreisstruktur und -determinanten in Iran analysiert und die Aktivitaten Irans
im (internationalen) Klimaschutzbereich untersucht. In einer weiterfihrenden Studie
werden insbesondere die Moglichkeiten und die gesamt- wie einzelwirtschaftlichen
Vorteile einer nachhaltigen iranischen Energiepolitik analysiert, die eine Steigerung der
Energieeffizienz und eine verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien zu einem zentralen
Bestandteil der Energiepolitik macht.

Die Doktorarbeit von Nikolaus Supersberger, die er hier zusammengefasst vorstellt,
ist parallel zu dieser Projektkooperation entstanden. Seit 2005 hat das Wuppertal
Institut ein Programm zur Forderung von Doktorandinnen und Doktoranden einge-
richtet, das eine kontinuierlich steigende Zahl von Anfragen aus dem In- und Ausland
verzeichnet. In Kooperation mit namhaften Universitdten fordert das Institut den aka-
demischen Nachwuchs und starkt seine akademische Verankerung. An den kooperie-
renden Universitaten werden die Arbeiten von den jeweiligen Hochschullehrerinnen/
Hochschullehrern betreut und die Promotionsverfahren durchgefiihrt. In diesem Fall
ibernahm das Professor Mohssen Massarat von der Universitat Osnabriick. Am Wuppertal
Institut wurde die Dissertation von seinem damaligen Prdsidenten, Professor Peter
Hennicke individuell betreut.

Weitere Informationen zum Deutsch-Iranischen Kooperationsprojekt und dem Disserta-
tionsprogramm des Wuppertal Instituts sind auf seiner Homepage www.wupperinst.org
verfligbar.

Manfred Fischedick
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Die wichtigsten Forschungsergebnisse

Iran ist eines der groB3ten Erdélférderlander und verfiigt Gber riesige Erdgas-
reserven - und hat doch ein Energieproblem: Unter Trendbedingungen steigt
der iranische Energieverbrauch weiter stark an. Daher wird Iran bald zu einem
Energieimporteur: Der Wandel von einem der groBten Olexporteure zu einem
Importeur hatte gravierende Folgen fiir die Weltolmarkte und auch auf Irans
Handelsbilanz.

Es gibt Losungen

Kernenergie ist in Iran fiir eine langfristig sichere Energieversorgung nicht not-
wendig - sie ist verzichtbar. Systemzwange zu ihrem Einsatz liegen nicht vor.

Die auBBerordentlich groBen Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien kon-
nen eine vollregenerative Stromerzeugung in Iran gewahrleisten.

Der Einsatz erneuerbarer Energien und von Energieeffizienz wiirde die Olexporte
Irans sowie der anderen OPEC-Staaten deutlich strecken. Dies hatte umfangrei-
che Folgen fiir die internationalen Energiemérkte und grofle positive finanzielle
Effekte auf die Staatshaushalte der Exporteure.

Was folgt aus diesen Ergebnissen?

Bisher stand in den Verhandlungen der EU-Troika (GroB3britannien, Frankreich,
Deutschland) mit Iran iiber die Nutzung der Kernenergie der militarische Aspekt
im Vordergrund. Das Energieversorgungsproblem wurde weitgehend ignoriert,
erneuerbare Energien und Energieeffizienz als Alternativen au3en vor gelassen.
Damit wurde der Spielraum fiir konfliktfreie Losungen stark eingeschrankt. Die
Integration erneuerbarer Energien in das Verhandlungsportfolio eréffnet jedoch
zahlreiche strategische und wirtschaftliche Optionen, womit die Verhandlungen
auf eine neue Basis gestellt werden konnten.

Eine offensive Thematisierung erneuerbarer Energien und von Energieeffizienz
in der OPEC ist langst liberfdllig - nicht nur wegen der mdglichen neuen
Einnahmequellen dieser Lander und ihrer Beitrage zum Klimaschutz, sondern auch
wegen der entlastenden Wirkungen auf den Olmirkten. Es gibt damit Alternativen
zur Kernenergie, die gerade in Nordafrika und am Persischen Golf rasch und risi-
koarm eingesetzt werden kdonnten.

Das langfristige strategische Verhalten sowie die Entwicklung der nationalen
Energiesysteme innerhalb der OPEC haben duflerst groen Einfluss auf das glo-
bale Energiesystem. Die Staatengemeinschaft ist daher gefordert, die OPEC als
Staatenallianz aktiv in ein nachhaltiges Energiesystem einzubinden.

Erneuerbare Energien und Energieeffizienz sind zentrale Instrumente von Energie-
auBBenpolitik, denn sie bilden unentbehrliche Gestaltungselemente einer nach-
haltigen - konfliktminimierten, klima- und ressourcenschonenden - Zukunft.
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Kernenergie — Garant fiir Erdolgeschafte?

Aktuelle Entwicklungen im Bereich der Kernenergie illustrieren die Vehemenz, mit der
sich gesellschaftliche, auBenwirtschaftliche und militérische Aspekte in den Mittelpunkt
von Energiefragen dréngen. lhres eigenen explodierenden Energieverbrauchs inzwi-
schen bewusst, suchen zahlreiche Staaten Nordafrikas und am Persischen Golf - zu
einem grofBen Teil sind sie Mitglieder der OPEC - nach Alternativen ihrer bisher erddl-
und erdgasdominierten Energieversorgung. Die Kernenergie gilt vielen dieser Staaten
als erste Wahl, die auch Frankreichs Staatsprasident Sarkozy in Landern wie Libyen offen-
siv bewirbt. Die Regionen sind jedoch auch ohne die Kernenergie bereits von groBBer
sicherheitspolitischer Bedeutung, nicht nur fur Europa. Die OPEC-Mitglieder Nordafrikas
und am Persischen Golf verfiigen tber die gréBten Olreserven, sie sind die maBgeben-
den Akteure der globalen Energieversorgung schlechthin - einer Energieversorgung, die
zunehmend an ihre Grenzen stof3t.

Die Kernenergie wird dabei meist als Garant daflir gesehen, die Exportkapazitdten
flr Erdol und Erdgas aufrechtzuerhalten und gleichzeitig eine langfristig sichere und
glinstige Energieversorgung zu schaffen. Ignoriert und auf die lange Bank gescho-
ben wird jedoch die gesamtsystemische Betrachtung, werden die ,Nebenwirkungen”:
Kernbrennstoffe missten bereits von Beginn an von fast all diesen Lander importiert
werden. Die Energieexporteure gaben somit einen guten Teil ihrer Energieautonomie
auf. Staatliche und nicht-staatliche Proliferationsrisiken werden offiziell nicht diskutiert.
Die Bedeutung der Risikokomponente offenbart sich jedoch seit mehreren Jahren viru-
lent im ,Atomkonflikt” zwischen Iran und den USA bzw. der EU-Troika GroBbritannien,
Frankreich und Deutschland: die militdrische Nutzbarkeit von spaltbarem Material kann
drastische Konsequenzen fiir regionale Stabilitat, Sicherheit und die Veranderung von
Machtkonstellationen haben, und sie ist nur duf3erst schwer von der zivilen Nutzung zu
trennen.

Die mogliche energiesystemische Rolle erneuerbarer Energien und von Energieeffizienz
wird in Nordafrika und am Persischen Golf hingegen nur in geringem Umfang themati-
siert, und dies obwohl gerade diese Lander tiber gro3e natirliche Potenziale verfligen.

Iran - regionale GroBmacht mit Versorgungsproblemen

Das derzeit grote Energieproblem Irans ist nicht der Atomkonflikt. Nichtsdestotrotz ist
der Streit um die iranische Kernenergie eine fast schon existentielle ,Herausforderung”
fur das iranische Regime. Das grof3te Problem ist die grassierende Energieknappheit, ein
Verhungern vor vollen Topfen”: Im vergangenen Winter blieben unzédhlige Haushalte
unbeheizt — doch Iran besitzt nach Russland die gréBten Erdgasreserven der Welt.

Von den derzeit ca. 140 Milliarden Kubikmetern Jahresférderung an Erdgas wird
ein Viertel in Olquellen hineingepumpt, um hier die Ausbeute bei den derzeitigen
Rekordpreisen noch zu steigern. Das verbleibende Erdgas wird durch das ineffiziente
iranische Pipelinesystem geleitet, dessen Ausbau den Verbrauchsanstiegen nicht hinter-
her kommt. Zwar exportiert Iran geringe Mengen Erdgas in die Tiirkei — derzeit ist selbst
dieser Export unterbrochen — doch die Importe aus Turkmenistan sind deutlich héher.
Iran ist damit ein Nettoimporteur von Erdgas.
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Teheran gehort zu den Stadten mit der hdchsten Schadstoffbelastung weltweit. Foto: Supersherger

Gleichzeitig ist Iran einer der gréBten Olproduzenten — und importiert ein Drittel seines
Kraftstoffbedarfs aus dem Ausland: etwa 25 Millionen der taglich verbrauchten 60 bis 70
Millionen Liter werden importiert. Auch die Rationierung von Benzin hat hier nur kurz-
fristig Erfolg gezeitigt. Inzwischen steigen die Importwerte wieder stark an. Es fehlt an
Raffineriekapazitaten, die derzeit panikartig geplant werden.

Teheran gehort zu den Stadten mit der hdchsten Schadstoffbelastung weltweit. Die Gber-
handnehmenden Schadstoffe in der Luft aus Industrieanlagen und dem StraBenverkehr
fordern jahrlich tausende Menschenleben. Atemwegserkrankungen sind inzwischen zu
einer grof3en Belastung flr das iranische Gesundheitssystems geworden.

All dies sind Auswirkungen des nahezu explosionsartig ansteigenden Energieverbrauchs.
Die aufler Kontrolle geratene Subventionspraxis fiihrt zu hohen volkswirtschaftlichen
Verlusten, hochqualitative Energietrdger werden verschleudert. Die Energiesubventionen
werden auf zehn bis zwanzig Prozent des Bruttoinlandsprodukts beziffert und liegen
damit im Bereich von dreif3ig bis vierzig Milliarden US$. Und je hoher der internationale
Olpreis liegt, umso hoher sind die entgangenen (Devisen-) Einnahmen, weil der inner-
iranische Verbrauch - schlecht isolierte Gebaude, Autos mit 16 Litern Spritverbrauch auf
hundert Kilometer und vieles mehr - enorme Energiemengen aufsaugt. Uber ein Drittel
der Olproduktion flieBt inzwischen in den ineffizienten heimischen Verbrauch.
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Abb. 1
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Die globale Staatenallianz OPEC

Die OPEC hat an der globalen Olproduktion einen Anteil von vierzig Prozent, sie ist
der mal3gebliche Akteur auf den weltweiten Energiemaérkten. Von der Entwicklung der
Energieverbriauche innerhalb der OPEC hingt ab, wie viel Ol und Erdgas in Zukunft
auf die internationalen Energiemdrkte kommen wird. Tendenziell wird die OPEC in
den kommenden Jahrzehnten ihre Bedeutung vergréBern, denn einerseits sinkt die
Olproduktion in den meisten anderen Landern, andererseits ist die Produktion der OPEC-
Mitglieder entweder noch steigerbar oder sinkt nicht so rasch wie in Nicht-OPEC-Staaten.
Sie besitzt auBerdem die gréBten Olreserven, vor allem die Staaten in der Region am
Persischen Golf (s. Abbildung 1).

Trotzdem sind hier Erd6él und Erdgas knappe und endliche Ressourcen, auch wenn
Subventionen und Verschwendung ein scheinbar gegensatzliches Bild zeichnen.
Fir die OPEC-Staaten ist der optimale Einsatz der Energieressourcen die langfristige
Existenzgrundlage ihrer Gesellschaften. Sollen Energietrdger inlandisch verbraucht oder
exportiert werden? Diese Frage betrifft neben der Auslegung von Energieinfrastrukturen
auch die Haushaltsplanung der Staaten. Die Streckung der Nutzungsdauer von Erddl-
und Erdgasreserven bedeutet langerfristige Planungssicherheit und letztlich das 6kono-
mische Uberleben. Begrenztheit stellt die Energieexporteure vor das Problem, ihre
Vorrate sowohl raumlich (heimischer Verbrauch gegen Export) als auch zeitlich (wie viel
jetzt, wie viel spater?) optimal zu ,verteilen” Dieses Problem ist heute dringlicher denn je
wegen der steigenden Energiepreise und den hoheren Eigenverbrauchsanteilen.

Energie im Uberfluss hatin der OPEC dazu gefiihrt, dass die Energieintensitit deutlich Giber
dem globalen Durchschnitt liegt (Tabelle 1). Das Verbrauchswachstum ist exorbitant hoch.
Mitverantwortlich ist eine eigenwillige Interpretation der Parole ,Die Energie gehort dem
Volk!” Sie hat zu einem ausufernden Subventionswesen geflihrt: Die Verbraucherpreise
liegen teilweise unterhalb der Erzeugungskosten und sind kein Regulativ fiir den dras-
tisch steigenden Energieverbrauch.
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Tabelle 1:
Energieintensitat ausgewahlter OPEC-Staaten,
Primarenergieeinsatz pro erzeugter Wirtschaftseinheit,

2003.
in toe/1000 US$ PEV/BIP
Indonesien 0,96
Iran 1,20
Katar 0,74
Libyen 0,46
Nigeria 2,01
Saudi-Arabien 0,64
Welt 0,32

Die sogenannte ,Niederlandische Krankheit” (englisch ,Dutch Disease’) stellt zahlreiche
Olstaaten vor immer gréBere Probleme: Die Dominanz von Energie als Einnahmequelle
eines Staates flhrt zu einseitiger Investitionstatigkeit in den Energiesektor, wodurch
andere Industrien vernachldssigt werden. Der Energieexport bedingt eine Aufwertung
der heimischen Wahrung, die Importe billiger macht als heimisch produzierte Waren.
Uberlagert werden diese Strukturen und Probleme dadurch, dass sémtliche OPEC-Staaten
nach dem Human Development Index der Vereinten Nationen Entwicklungslander sind,
mit entsprechenden weiteren gesellschaftlichen und staatlichen Problemlagen.

Was fehlt an Wissen in der OPEC und in Iran?

Eine vergleichende Systemanalyse, wie sie zur Bewertung dieser Verteilungsprobleme
notwendig ist, existiert bisher in OPEC-Staaten nicht. Nach wie vor setzt man dort auf den
Ausbau des bisherigen konventionellen (fossil-basierten) Entwicklungsweges, in einigen
Landern lediglich angereichert um die vermeintliche Zukunftsstrategie Kernenergie.

Als wichtigstem Staatenblock auf der Seite der Energieexporteure kommt der OPEC
im Rahmen der Klimaschutzverhandlungen eine herausragende Bedeutung zu. Einer
der Grinde, weshalb die OPEC bisher kein Interesse am Klimaschutz hatte: sie hatte
kaum etwas zu gewinnen. Es ist kein ,Plan B” erkennbar, der den moglichst bruchlosen
Ubergang auf ein von erneuerbaren Energien dominiertes System schafft. Gleichzeitig
scheint sie selbst nicht zu wissen, wie ein solcher Plan B aussehen koénnte. Deshalb sind
die vorhandenen Alternativen auch fir diejenigen Entscheidungstrager von Relevanz,
die die OPEC zu einer kooperativeren Haltung im Klimaschutzprozess bewegen wollen.

GroRe Forschungsdefizite herrschen allgemein im Bereich des zukiinftigen Energie-
verbrauchs in Energieexportlandern, speziell der OPEC. Es fehlen Analysen zu den
Auswirkungen von Klimaschutzpfaden in diesen Landern, und es fehlen verldss-
liche Untersuchungen Uber deren 6konomische Effizienzpotenziale. Wichtig sind
diese Lander nicht nur wegen der stark steigenden Energieverbrauche, sondern
auch, weil der Systemumbau Erfolg versprechend ist. Gerade wegen dieses star-
ken Verbrauchswachstums sind die Energiesysteme noch ,offen”: Alternative
Versorgungsstrukturen - z. B. groBe Anteile an dezentraler Erzeugung — kdnnen mit
geringeren infrastrukturell-technischen Schwierigkeiten eingefiihrt werden, als dies in
den fortgeschrittenen, ,reifen” Systemen der Industrieldander der Fall ist.
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Abbildung 2:
Energieverbrauch Irans
laut Trendszenario
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Esbesteht grof3er Forschungs-und Handlungsbedarfim Bereich der Energiesystemanalyse
von OPEC-Staaten und deren Auswirkungen auf das globale Energiesystem. Die einzi-
gen Analysen, die bisher vorliegen, stammen von der Internationalen Energieagentur
(World Energy Outlook 2003) und vom Deutschen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt
(MED- und TRANS-CSP-Studien 2005, 2006). Die Szenarien der IEA thematisieren bei der
Bereitstellung von Erddl und Erdgas keine Knappheiten, und die Kernenergie wird zu
einem — wenn auch kleinen — Element der iranischen Energieversorgung (vgl. Abbildung
2). Der Betrachtungszeitraum bis 2030 ist jedoch zu kurz, um ldngerfristige Entwicklungen
und deren Konsequenzen abzubilden.

Das DLR errechnete Szenarien zur Stromnachfrage und deren Deckung durch erneuer-
bare Energiequellen fiir verschiedene Lander Nordafrikas und am Persischen Golf. Zum
Einsatz kommen z. B. solarthermische Kraftwerke und die Windenergie. Diese Szenarien
zeigen, dass vor allem die solare Strahlung eine stark auf erneuerbaren Energietragern
fuBende Stromversorgung ermdglichen kann.

Welche Alternativen zur Kernenergie konnen entwickelt werden?

Iran hat als einer der gréBten Olproduzenten und Olexporteure der OPEC groBRes Gewicht
auf den internationalen Energiemarkten. Da es aber einen immer gréBeren Teil seiner
Energieproduktion selbst verbraucht, ist der Druck sehr hoch, seine Exportkapazitat auf-
rechtzuerhalten. In der Region zwischen Persischem Golf und Kaspischem Meer stellt Iran
allein schon durch seine Flachen- und BevolkerungsgroRe einen Machtfaktor dar. Sein
Anspruch, die Kernenergienutzung aktiv voranzutreiben, ist von grof3er geostrategischer
Brisanz. Iran rechtfertigt es mit dem exorbitant hohen Verbrauchswachstum. Kernenergie
als Stromlieferant wird in diesem Zusammenhang als unabdingbare Option fir das ira-
nische Energiesystem betrachtet. Sie soll moglichst viel Erdgas einsparen — Erdgas, das
sonst fur die Stromproduktion eingesetzt werden mdsste, als Exportgut aber deutlich
héhere Gewinne erwirtschaftet.
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Die Ausbauplanungen des Energieministeriums liegen bei 6.000 bis 7.000 Megawatt
nuklearer Erzeugungsleistung bis 2020, und bereits im Jahr 2010 sollen 1.000 MW
an das iranische Stromnetz angeschlossen werden. Planungen bzw. Prognosen zur
Gesamterzeugungsleistung nennen einen Bedarf von insgesamt 90.000 Megawatt
Stromerzeugungsleistung bis 2020. Damit lage der Anteil der Kernenergie am Kraftwerk-
park bei weniger als zehn Prozent. Die Nutzung der Kernenergie in Iran zu friedlichen
Zwecken wird von der internationalen Staatengemeinschaft akzeptiert, jedoch hat sie
sich aufgrund der Dual-Use-Méglichkeiten der einzusetzenden Technologien (Nutzung
der Kernenergie zu friedlichen und militérischen Zwecken) und des Beharrens der
iranischen Regierung auf der inldndischen Anreicherung von Uran zu einem internatio-
nalen Konflikt ausgeweitet, dessen Folgen bezlglich der Realisierung der Ausbauplane
nicht absehbar sind. Bei einer weiteren Verzégerung der Beilegung des Atomkonflikts
erscheint die Einhaltung des Zwischenziels von 1.000 Megawatt im Jahr 2010 ebenso
fraglich wie das Erreichen der anvisierten Ausbaustufe von 6.000 bis 7.000 Megawatt im
Jahr 2020. Der Bau des ersten iranischen Atomkraftwerks begann bereits in den 1970er
Jahren, es wurde seither nicht fertig gestellt.

Nordafrika und die Region am Persischen Golf liegen im so genannten Sonnengiirtel
der Erde und verfligen deshalb Uber eine sehr hohe Solareinstrahlung, die z. B. mit
solarthermischen Kraftwerken nutzbar gemacht werden kann. Iran besitzt dartiber hin-
aus grol3e Potenziale zur Nutzung von Erdwarme (Geothermie) und in verschiedenen
Landesteilen Wasserkraft und Windenergie. Entgegen der Wahrnehmung iranischer
Entscheidungstrager sind die Voraussetzungen fir die ErschlieBung erneuerbarer alter-
nativer Versorgungspfade geradezu ideal. Aufgrund der giinstigeren topographischen
Gegebenheiten konntein Saudi Arabien, Libyen und Algerien wirtschaftlich sogar erheb-
lich mehr Strom aus Sonnenenergie erzeugt werden als in Iran. Selbst in Staaten mit
kleiner Flache (Katar, Kuwait, Vereinigte Arabische Emirate) lie3e sich Strom wirtschaft-
lich in Mengen erzeugen, die den jéhrlichen Strombedarf eines grof3en Industrielandes
wie Deutschland deutlich Gbersteigen.

Vor diesem Hintergrund untersucht die Dissertation die Auswirkungen verschiedener
langfristiger Energieversorgungsoptionen innerhalb Irans — Iran als ein Vertreter der OPEC
und als Entwicklungsland. Anhand detaillierter Szenarienarbeiten* wurden folgende
Fragen beantwortet:

« Gibt es einen systeminhdrenten Zwang zum Einsatz der Kernenergie, wie dieser von
der iranischen Staatsfiihrung postuliert wird?

«  Wie kann sich der iranische Energieverbrauch bis zum Jahr 2050 durch verschiedene
politische und wirtschaftliche Rahmensetzungen entwickeln?

Sind diese Verbrauchsentwicklungen mit der mdglichen iranischen Erddl- und
Erdgasproduktion in Einklang zu bringen?

«  Welche 6konomischen, gesamtstaatlichen und weiteren Konsequenzen ergeben sich
aus diesen Entwicklungen?

Im Rahmen der Dissertation wurden aulerdem Aspekte der Integration erneuerba-
rer Energien und von Energieeffizienz in das Strategieportfolio der OPEC untersucht.
Ein Schwerpunkt liegt dabei auf moglichen OPEC-internen Entwicklungen, die fir
die Einbindung der OPEC in das globale Klimaregime strukturelle Hemmnisse bzw.
Forderfaktoren darstellen.

Der unndtige Atomkonflikt in Iran. GroBere Chancen durch alternativen Energiepfad

*Zur Szenarienmethodik
siehe Anhang.
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Abbildung 3: Entwicklung der
Stromerzeugungsleistung in
Iran: Offizielle Prognosen
gehen von 90 Gigawatt im Jahr
2020 aus, davon maximal

7 Gigawatt durch Kernenergie.
Die Szenarien kommen zu
deutlich niedrigeren Werten:
7 Gigawatt konnten daher
allein durch ein an das Wirt-
schaftswachstum angelehn-
tes Verbrauchswachstum
eingespart werden.
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DieKernenergieistkeinunentbehrlicherBausteinflrdiezukiinftige Energieversorgung
und -sicherheit Irans. Auf sie kann ohne Risiko flir die Versorgungssicherheit ver-
zichtet werden. Aus energiesystemischer Sicht ist der Atomkonflikt Gberflissig. Die
Versorgungsanteile, die die Kernenergie laut iranischer Planungen lbernehmen
musste, konnten schlicht,,weggespart” werden (s. Abbildung 3).

Einen systeminhdrenten Zwang zum hohen Verbrauchswachstum gibt es in Iran
nicht. Wirde Iran die vorhandenen Energieeffizienzpotenziale (und erneuerbare
Energien) nutzen, lieBen sich enorme Mengen an Erddl und Erdgas im heimischen
Energieverbrauch einsparen.

Entwicklung des Kraftwerkparks: Die Szenarioanalysen entwerfen ein sehr diverses
Bild des iranischen Energiesystems. Der extrem grof3e Bedarf an Kraftwerken, wie
er von der iranischen Regierung prognostiziert wird, ist nicht aus den Szenarien-
analysen abzuleiten. Vielmehr missen
deutlich weniger Kraftwerke gebaut
werden, und das sogar bei einer ener-
gieintensiven konservativen Business-as-
Usual-Betrachtung (vgl. Abbildung 3).
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Nichtsdestotrotz flihrt die Fortsetzung des
historischen Entwicklungspfads (Trend-
szenario Business as Usual) in eine wenig
strahlende Zukunft: Bereits vor dem Jahr
2040 wird Iran zum Nettoimporteur von
Erddl (Abbildung 4). Der drastisch anstei- ) i )
@ Businessasusual @ Szenario Hohe Effizienz
gende Energieverbrauch wird von der I Szenario Geringe Effizienz
bald sinkenden Olproduktion noch weiter 01
verscharft. Freilich widerspricht eine sin-
kende Olproduktion in naher Zukunft den
offiziellen Verlautbarungen der iranischen Regierung. Sie ist aber aus den Anzeichen
der vergangenen Jahre einfach abzuleiten. Die Erdgasproduktion kann noch erheb-
lich gesteigert werden — doch der iranische Verbrauch steigt so stark, dass nach einer
Phase hohen Gasexports bald wieder Erdgas importiert werden muss.

T 1
2010 2020

Trotzdem wird Iran bis 2050 in Summe hohe Deviseneinnahmen durch OI- und
Gasexporte erzielen. Problematisch ist fiir Iran jedoch nicht nur die Wandlung
zum Importeur an sich, sondern bereits lange vorher die rapide abnehmenden
Exportmengen und die dadurch sinkenden jahrlichen Deviseneinnahmen.

Im Jahr 2050 kdnnen in einem hocheffizienten Energiesystem in Iran deutlich mehr
Erddl und Erdgas eingespart werden, als im Jahr 2001 insgesamt verbraucht wurde:
Einem Verbrauch von ca. 550 mboe Erdgas im Jahr 2005 stehen im Jahr 2050 ca.
1600 mboe an Einsparungen gegenuber. Dies entspricht in etwa dem doppelten
Jahresverbrauch an Erdgas in Deutschland. Allein mit den eingesparten Mengen
konnte Iran also zwei Industrielander der GroBe Deutschlands beliefern. Im Jahr
2005 wurden in Iran gut 500 mb Erdol verbraucht; 2050 konnten dem gegeniiber
gut 750 mb eingespart werden (vgl. Abbildung 5). Dies entspricht der Menge an
Erdol, die Deutschland derzeit verbraucht.

Der unndtige Atomkonflikt in Iran. GroBere Chancen durch alternativen Energiepfad
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Abbildung 4:

Verlauf der Olproduktion
und des Olverbrauchs

in verschiedenen
Verbrauchsszenarien.
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7) Die durch Energieeffizienz (im Vergleich zur Business-as-Usual-Entwicklung) zusatz-
lich zu erzielenden Deviseneinnahmen liegen in einer Grof3enordnung weit jen-
seits der erwarteten Ergebnisse: die geringen Investitionen in EffizienzmaBnahmen
wirken gegeniiber diesen Zusatzeinnahmen wie ,Betrége aus der Portokasse”.

8) Die Strombereitstellung aus erneuerbaren Energien ist mit hoheren Investitionen als
fur Erdgaskraftwerke verbunden. Durch deren Ausbau wird jedoch Erdgas eingespart
und fiir den Export verfligbar gemacht. Die Investitionen in erneuerbare Energien wer-
den durch die zusatzlich erzielbaren Gewinne aus Erdgasexporten liberkompensiert.

9) Energieeffizienz und erneuerbare Energien konnen Irans Exportfahigkeit fiir Erdol
und Erdgas bis weit nach 2050 erhalten.

10) Dieiranische CO,-Bilanz entwickelt sich nach Trendbedingungen klima“unfreundlich”:
Bis 2050 wiirde sich der energiebedingte CO,-Aussto3 etwa verdreifachen. Das
Nachhaltigkeitsszenario (Annahme sehr hoher Effizienzsteigerungen sowie Einsatz
erneuerbarer Energien in der Stromerzeugung, in der Dissertation ,Szenario Hohe
Effizienz” genannt) hingegen fiihrt zu einer Einsparung von CO,-Emissionen in
Hoéhe von knapp 80 Prozent. Obwohl also das Nachhaltigkeitsszenario kein explizit
modelliertes Klimaschutzszenario ist, kdmen Einsparungen zustande, die fiir ambi-
tionierte Klimaschutzszenarien in Industrielandern als Zielmarke fir 2050 gelten.

Der unndtige Atomkonflikt in Iran. GroBere Chancen durch alternativen Energiepfad
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Das Fallbeispiel Iran zeigt damit, dass Entwicklungslander langfristig nicht zwangs-
laufig ihre Treibhausgasemissionen steigern mussen, um sich wirtschaftlich zu ent-
wickeln. Vielmehr kdnnen auch sie wirtschaftlichen Aufstieg und Klimaschutz mit-
einander verbinden.

11) Die Einsparung fossiler Energietrager senkt auflerdem den Schadstoffaussto3, was
gerade in GroB3stadten wie Teheran positive Effekte haben wird: Jahrlich sterben
durch Smog in Iran weit lber zehntausend Menschen; der rapiden Zunahme von
Atemwegserkrankungen stehen die iranischen Kommunalregierungen bisher hilflos
gegentiber.

12

—

Die fiir Iran nachgewiesenen Nutzen von erneuerbaren Energien und Energieeffizienz
auf samtlichen Ebenen von Staat und Gesellschaft (Schaffung von Arbeitsplatzen,
okologische und gesundheitliche Vorteile, Chancen inlandischer Wertschopfung)
sind teilweise auf die anderen OPEC-Mitglieder tGibertragbar.

13

-

Die OPEC konnte durch die Umsetzung von Effizienzstrategien und den Ein-
satz der im Uberfluss vorhandenen erneuerbaren Energien einen profitab-
len Rollenwandel vollziehen. Wahrend sie heute noch bei den internationalen
Klimaschutzverhandlungen als Blockierer auftritt, konnte sie zu einem Vorreiter
nachhaltiger Entwicklungsstrategien werden. Hierflir steht der OPEC ein breites
Instrumentarium an MaBnahmen zur Verfligung. Initiativen wie die ,Okostadt”
Masdar (Vereinigte Arabische Emirate) mit einer hocheffizienten Versorgung aus
erneuerbaren Energien sind vielversprechende Ansédtze, bedirfen allerdings einer
breiteren Unterstiitzung auf institutioneller und staateniibergreifender Ebene.

Woraus sich schlieBen lasst ...

Die Berechnung und Quantifizierung des 6konomischen Nutzens durch den Mehrexport
fossiler Energietrager schafft ein neues Verstandnis fiir die gesamtsystemische Bedeutung
von Energieeffizienz und erneuerbaren Energien. Deren Kosten-Nutzen-Effekte wurden
bisher in energieexportierenden Staaten nicht beachtet.

Der Nachweis, dass die Kernenergie fir die iranische Energiesicherheit entbehrlich ist,
wirft ein neues Licht auf die Verhandlungsstrategie der EU-Troika, die in den vergange-
nen Jahren abseits der Kernenergie keine Versorgungsoptionen fiir Iran in die Waagschale
geworfen hat.

Eine Blockadehaltung der OPEC in den internationalen Klimaschutzverhandlungen ist mit
Blick auf die Ergebnisse der Dissertation kontraproduktiv — gerade fiir die OPEC selbst.
Denn sie behindert sowohl 6konomische als auch gesamtstaatliche und gesellschaftli-
che Entwicklungsmaoglichkeiten. Die Voraussetzungen einer solchen win-win-Situation
auf der Ebene der Klimaschutzverhandlungen waren in der Vergangenheit jedoch kein
Diskussionsgegenstand.

Im Hinblick auf die Entwicklung der Kernenergie sollten mogliche Versorgungsalterna-
tiven in der internationalen Diskussion eine groBBere Rolle spielen. Gerade wenn es um
langfristig gangbare Entwicklungswege in den Regionen Nordafrika und Persischer Golf
geht, sollten Proliferationsrisiken, Brennstoffversorgung, Sicherheitspolitik und regio-
nale Machtverteilungsfragen starker thematisiert werden.

Fir den derzeitigen Atomkonflikt mit Iran stellt die Arbeit die bisher angenommenen
Systemzwange in ein anderes Licht. Mit Energieeffizienz und erneuerbaren Energien
stehen verglichen mit der Kernenergie deutlich rascher einsetzbare und risikoarme
Versorgungsoptionen im gro3en Mal3stab zur Verfligung.

Der unndtige Atomkonflikt in Iran. GroBere Chancen durch alternativen Energiepfad



15

Anhang

Szenariomethodik: Der Plural von Zukunft ist Zukiinfte

Um die Auswirkungen verschiedener Entwicklungen miteinander vergleichen zu kénnen,
ist die Analyse von Energiesystemen durch Szenarien ein bewahrter Ansatz. Ein Szenario
beschreibt hier eine mogliche Zukunft unter Wenn-Dann-Annahmen. Diese Annahmen
sind in der Regel nicht aus historischen Entwicklungen abzuleiten, sondern stellen gerade
im Gegensatz dazu alternative Zukiinfte dar. Die Bandbreite méglicher Annahmen ist grof3
und héngtdavon ab, auf welche Art von Aussagen die Analyse abzielt. So kdnnen Szenarien
auf ein bestimmtes Ziel bezogen sein, sie beschreiben gewissermalien eine geschlossene,
auf einen Zielpunkt ausgerichtete Zukunft. Ein Beispiel sind Klimaschutzszenarien mit
dem Ziel ,Reduktion der CO,-Emissionen um 80 Prozent bis zum Jahr 2050". Die Szenarien
beschreiben dann mdgliche Wege, um dieses Ziel zu erreichen. Es gibt aber auch Weg-
bezogene Szenarien, die die Entwicklung von offenen Zukiinften beschreiben, fiir die
im Zeitverlauf bestimmte Entwicklungen angenommen werden. Untersuchungsziel
ist es herauszufinden, wohin diese Annahmen fiihren. Die Auswirkungen bestimmter
KlimaschutzmaBBnahmen oder von Preisindikatoren sind Beispiele fiir Weg-bezogene
Szenarien.

In meiner Dissertation wahlte ich den Ansatz Weg-bezogener Szenarien, um die Effekte
verschiedener Grade von Energieeffizienz und verschiedener Energietechnologien im
Zeitverlauf zu analysieren. Der Zeitrahmen erstreckt sich von 2001 bis 2050 und ent-
sprichtin etwa der Betriebsdauer groB3er Kraftwerke. Damit kann ein vollstandiger Umbau
des Energiesystems abgebildet werden. Zugleich errechnete ich Preiskurven flr Erdol
und Erdgas sowie Kostenkurven fiir EffizienzmaBnahmen und Stromerzeugungsarten
(Gaskraftwerke, Wasserkraft etc.), um hieraus 6konomische Daten abzuleiten.

In einem ersten Schritt modellierte ich die Auswirkungen einer weiterhin ungebremsten
Verbrauchssteigerung. Die Annahmen: Beibehaltung des derzeitigen Energiemix’aus Erdol
und Erdgas sowie marginal Wasserkraft (historische Fortschreibung) sowie weitgehende
Beibehaltung der bisherigen ineffizienten Verbrauchsstrukturen. Diesem derzeit wahr-
scheinlichsten strukturkonservativen Entwicklungsmodell — Szenario Business as Usual
genannt — habe ich im zweiten Schritt alternative Entwicklungspfade gegenibergestellt.
Diese Pfade bilden verschieden ambitionierte Energieeffizienzpolitiken ab. Sie integrieren
auBlerdemdieEinflihrungerneuerbarerEnergien (Solarstrahlung, Geothermie, Wasserkraft)
bis hin zu einem hocheffizienten und klimaschonenden Energiesystem. Das ambitionier-
teste dieser Szenarien ist ein Nachhaltigkeitsszenario der iranischen Energieversorgung,
in dem z. B. der Strom vollstandig aus erneuerbaren Energiequellen erzeugt wird. In der
Arbeit tragt es den Namen Hohe Effizienz (REG). Zwischen der strukturkonservativen
Trendentwicklung und dem hocheffizienten Szenario liegt das Szenario Geringe Effizienz,
das moderate bis geringe Effizienzsteigerungen annimmt. Die Energieverbrdauche entwi-
ckeln sich in den Szenarien erwartungsgemaR sehr unterschiedlich, s. Abbildung 6.

Auf der Seite des Energieangebots errechnete ich Produktions- bzw. Angebotskurven fiir
Erddl und Erdgas (Grundfrage: Wie viel fossile Energie kann in Iran produziert werden?).
Diese Kurven stellen die Vergleichsbasis der Energieverbrauche dar: Sie geben Auskunft
dariliber, wie viel Erddl und Erdgas in den unterschiedlichen Alternativentwicklungen
(also in den Alternativszenarien) eingespart und zusatzlich exportiert werden kann im
Vergleich zur Business-as-Usual-Entwicklung.

Der unndtige Atomkonflikt in Iran. GroBere Chancen durch alternativen Energiepfad
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Abbildung 6: Primérenergieverbrauch in mboe/a
Primérenergieverbrauche 4000
der Szenarien Business as
Usual BAU, Geringe Effizienz
GE und Hohe Effizienz HE S ——
@ HE
2000 GE
1000 e —
0 T T T T 1
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Die Ol-und Gaspreiskurven erlaubten die 6konomische Quantifizierung der Einspareffekte.
Sie ermdglichten auflerdem die Verortung Irans im internationalen Rahmen. Denn
Uiber die Olpreise als Weltmarktpreise erzielt Iran Gewinne aus Olexporten in Form
von Deviseneinnahmen. Deviseneinnahmen wiederum vergréBern die finanziellen
Handlungsspielrdume des Staates. Eine dhnliche Herangehensweise wahlte ich fir den
Erdgasexport.
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