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Geleitwort

Seit die Menschheit den Sprung in die Industriegesellschaft geschafft hat,
steht die Nutzung von Energie als wesentlicher Produktionsfaktor im Mit-
telpunkt des Fortschritts. Die Bereitstellung von Energie fiir den tdglichen
Bedarf von Haushalten und Unternehmen ist fiir die Industrieléinder zu einer
Selbstverstindlichkeit geworden, ein komfortables Niveau, das Schwellen-
und Entwicklungsldnder ebenfalls anstreben.

Vor diesem Hintergrund kommt der Energiewirtschaft als einer der her-
ausragenden technisch-wirtschaftlichen Disziplinen eine besondere Bedeu-
tung zu. Die hier zu 16senden Aufgaben beschrianken sich nicht nur auf die
technische Optimierung von Anlagen und Verfahren zur Energieumwand-
lung, sondern sie erstrecken sich weit hinein in betriebswirtschaftliche und
volkswirtschaftliche Fragestellungen. Die besten Losungen kdnnen nur in
der engen Zusammenarbeit zwischen Ingenieuren, Kaufleuten und Oko-
nomen gefunden werden. Am Beispiel eines privatfinanzierten Kraftwerks-
projektes kann man deutlich machen, dass es ohne eine solche interdiszi-
plindre Zusammenarbeit keine verniinftige Realisierung gibt.

Das vorliegende Werk ist ein Versuch, aus der Sicht des Praktikers ei-
nen Leitfaden zu schaffen, der es auch dem Berufsanfianger gestatten soll,
sich in die komplexe Materie einzuarbeiten. In seinen mehr als 27 Jahren
Berufserfahrung in der Energiewirtschaft hat der Verfasser als Berater und
verantwortlicher Projektleiter Erfahrungen und Kenntnisse gesammelt, die
es wert sind, an eine zahlreiche Leserschaft weitergegeben zu werden.

Georg Fichtner
Vorsitzender der Geschiftsfiihrung

Stuttgart, im Sommer 2006



Vorwort

Die Energiewirtschaft ist ein Wirtschaftszweig und ein Fachgebiet. Als Fach-
gebiet ist die Energiewirtschaft eine Kombination aus Okonomie und Technik
und hat sich zum Ziel gesetzt, die Versorgung der Endkunden mit einer kos-
tengiinstigen, sicheren, ressourcenschonenden und umweltfreundlichen Ener-
gie zu gewihrleisten. Um das zu erreichen, erforscht und analysiert die Ener-
giewirtschaft die gesamte Kette der Energiebereitstellung von der rationellen
Gewinnung, Umwandlung und Verteilung bis hin zu einer effizienten Anwen-
dung von Energieformen unterschiedlichster Art.

Das Hauptziel dieses Buches ist die praxisnahe Zur-Verfiigung-Stellung des
technisch/wirtschaftlichen Wissens, vor allem fiir die Entwicklungsphase von
Energieprojekten, in der notwendigen Breite und Tiefe, ohne das in den
meisten Fachbiichern dargestellte umfangreiche fachspezifische Detailwissen.

Zielgruppen fiir das Buch sind Energiewirtschaftler, national und internati-
onal titige Energie-Consultants, Mitarbeiter von Ingenieurbiiros, Energie-
dienstleistungsunternehmen, Energieversorgungsunternehmen, Industriebe-
triecben, Verbdnden und Behorden, die in ihrer beruflichen Praxis mit
energiewirtschaftlichen Aufgaben betraut werden.

Energiewirtschaftler kénnen von der Ausbildung her Ingenieure oder Oko-
nomen, nach der Liberalisierung zunehmend auch Juristen, sein. Sie miissen
aber in allen drei Gebieten soweit den Uberblick haben, dass sie die technisch-
wirtschaftlichen Zusammenhinge und Wechselwirkungen erkennen, bewerten
und optimieren konnen. Sie miissen bereit und fihig sein, sich auch in das
Nachbargebiet einzuarbeiten. Dies geschieht meistens in Form des training-
on-the-job. Gefragt ist vor allem iibergreifendes Wissen und der Blick fiir das
Wesentliche. Fachgebietsexperten mit Spezialwissen werden vor allem wéh-
rend der Realisierungsphase eingeschaltet.

Der Inhalt des Buches ist, was die Breite der behandelten Themen betrifft,
umfangreich; es wird aber versucht, die Darstellung auf das Notwendige zu
begrenzen. Es umfasst 10 Kapitel: Das Thema des ersten Kapitels ist der Pri-
mirenergiemarkt und befasst sich mit der Gewinnung und Herkunft von Pri-
mirenergien sowie der Preisbildung und Entwicklung von Grenziibergangs-
und Verbraucherpreisen im Wettbewerbsmarkt. Im zweiten Kapitel werden
die Beschaffung von leitungsgebundenen Energien im liberalisierten Markt
und die Funktionsweise der Energieborse erlautert. In Kapitel 3 wird ein Ab-
riss der wichtigsten rechtlichen Rahmenbedingungen in verkiirzter Form und,
soweit moglich, in tabellarischer Darstellung wiedergegeben, sofern diese fiir
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die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen von Energieprojekten relevant sind. Ka-
pitel 4 und 5 vermitteln das notwendige Grundwissen iiber Investitionsrech-
nung sowie physikalisch/technische Vorginge, insbesondere fiir Berufsein-
steiger in der Energiewirtschaft. Kapitel 6 widmet sich der Technik der
Energieumwandlung und ihrer Folgen fiir die Umwelt sowie den Techniken
zur Reduzierung von Emissionen. In Kapitel 7 und 8 werden Kraftwerke und
Kraft-Wirme-Kopplungsanlagen sowohl aus technischer als auch aus wirt-
schaftlicher Sicht behandelt. Kapitel 9 befasst sich mit dem Energietransport
und der Energieverteilung sowie deren Kostenstrukturen und Kapitel 10 mit
der Abwicklung von Energieprojekten.

Die Energiewirtschaft hat die Landesgrenzen schon ldngst iiberschritten
und ist zu einem globalen Business geworden. Die Geschiftssprache ist dabei
Englisch, weswegen die wichtigsten Fachbegriffe im Buch auch in englischer
Sprache angegeben werden (kursiv in Klammern).

Mein besonderer Dank gilt meinem Arbeitgeber, Fichtner GmbH & Co KG,
Stuttgart, fiir die Unterstiitzung und fiir den uneingeschrinkten Zugang zu al-
len technischen und menschlichen Ressourcen des Unternehmens wihrend der
Arbeit am Buch.

Mein Dank gebiihrt den fiinf Gutachtern, Prof. Rainer F. Elsésser, Dr. Ing.
Friedrich-Werner Mollenkamp, Dipl.-Ing. Jiirgen Naukamm, Prof. Dr.-Ing.
Hans-Peter Tietz und Dipl.-Ing, Dipl.-Wirtsch.-Ing. Arno Wilke, die einen ers-
ten Entwurf des Buches begutachtet und mich ermutigt haben, an dem kom-
plexen Thema der Energiewirtschaft weiterzuarbeiten. Herrn Wilke mochte
ich zusitzlich auch fiir seine Unterstiitzung und seine zahlreichen Anregungen
wihrend der Arbeit am Buch danken.

Beim Verfassen des Inhalts wurde fiir jeden Abschnitt zuerst ein Entwurf
vom Autor selbst erstellt, und anschliefend wurde dieser von Fachleuten ge-
priift und ggf. liberarbeitet. In diesem Zusammenhang mochte ich stellvertre-
tend folgenden derzeitigen und fritheren Fichtner-Kollegen fiir ihre Beitrige
danken: Dr. Sigurdur Dagbjartsson, Bruno Fey, Birgit Jahraus, Norbert Krebs,
Johannes Laubach, Tobias Metzger, Wolfgang Schroder, Andreas Siegel,
Dr. Achim Stuible, Nino Turek, Andreas Vondung, Hans-Friedrich Wiilbeck.

Herzlich bedanke ich mich auch bei meinem fritheren Kollegen Volker
Déringer fiir seine kritische Durchsicht und redaktionelle Uberarbeitung.

Kommentare zum Inhalt bzw. Anregungen fiir eine Verbesserung der The-
matik werden vom Autor dankend entgegengenommen und bei spiteren Aus-
gaben berticksichtigt.

Stuttgart, im Sommer 2006 Panos Konstantin
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1. Der Primarenergiemarkt

1.1 Energieformen

1.1.1 Klassifizierung der Energieformen

Energie ist in chemischer Form in Brennstoffen (Kohle, Heizol) enthalten
oder in Energietrigern (Dampf, Heillwasser) gespeichert. Die Einheit fiir
Energie ist 1 J (Joule). Die Energieformen werden ,,physikalisch® oder
nach der ,Energieumwandlung und -anwendung* klassifiziert. Physika-
lisch wird nach folgenden Energieformen unterschieden:

Mechanische Energie; sie kommt als kinetische (Bewegungsenergie)
oder potenzielle (Hohenenergie) Energie vor

Thermische Energie

Chemische Energie, z. B. die in Brennstoffen enthaltene Energie
Strahlungsenergie

Kernenergie

Im Rahmen der Energieumwandlung und -anwendung unterscheidet

man drei Hauptformen von Energie:

Primdrenergien sind Naturvorkommen, die noch keinerlei Umwand-
lung unterzogen wurden.

Endenergien werden in einem Energieumwandlungsprozess (Raffine-
rie, Kraftwerk) aus Primirenergie gewonnen.

Nutzenergie ist die Energie, die nach der letzten Umwandlung in den
Geriten des Endverbrauchers zur Verfiigung steht.

Diese Hauptformen werden in verschiedene Unterformen unterteilt.

Eine Klassifizierung der Energieformen im Rahmen der Energieumwand-
lung und -anwendung ist in der Abb. 1.1 zu ersehen.



2 1 Der Primérenergiemarkt

Naturvorkommen |

Gewinnungsprozess

Bergbau, Erdél-, Erdgasférderprozess

J1

Primérenergie [

] 1} I}
Fossile . Erneuerbare
o Kernenergie .
Energietrager Energien

Kohle, Erdél, Erdgas

Kernbrennstoff

Solar-, Windenergie
Biomasse, Geothermie

JL

JL

Energieumwandlungsprozess
Kokerei, Raffinerie, Kraftwerk

igs

Endenergie |

d

Nicht-leitungsgebundene
Energien

feste Brennstoffe
Brickets, Koks
fliissige Brennstoffe
Heizél, Benzin
gasfdrmige Brennstoffe
Gichtgas, Konvertergas

L

S

Leitungsgebundene
Energien

elektrischer Strom
Erdgas
Fernwarme
Druckluft

L

Energieumwandlungsprozess

Auto, Werkzeugmaschine, Lampe, Heizkessel

S

Nutzenergie

Fort-, Drehbewegung
Licht, Heizwarme

Abb. 1.1: Energieformen, nach Umwandlung und Anwendung

1.1.2 MaBeinheiten fiir Energie

Die offizielle Einheit fiir Energie nach ISO-Standard! ist 1 Joule ,,J* (bzw.

die Vielfachen kJ=10" J, MJ=10°, GJ=10°, TJ=10"%). Auf dem Markt wer-
den aber Energien in verschiedenen Natur- oder Handelseinheiten (Tonne,
barrel, Hektoliter) verkauft. Die meisten dieser Einheiten sind historischen

I Als Einheitssystem fiir die physikalischen Grofen ist in den meisten Lindern

das ,,Standard Internationale Einheitensystem nach [ISO 1000], abgekiirzt SI-
MaBsystem in Gebrauch. Siehe Abschnitt 6.1 ,.Das internationale Einheiten-
system®.



