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Bei vielen 6kologischen Teilzielen der deutschen Energiewende bleibt die tat-
sachliche Entwicklung hinter dem eigentlich notwendigen Zeitplan zurtick — zum
Teil deutlich. Fortschritte werden vor allem dort erzielt, wo tber ein Forder-
instrument hohe Subventionen gewéhrt werden. Wo ein solches Instrument fehlt
oder Zuschiisse und Anreize (zu) gering ausfallen, zeichnen sich Zielverfehlun-
gen ab. Zu bemangeln ist, dass fur die Bereiche Wirtschaftlichkeit und Versor-
gungssicherheit keine quantifizierbaren ZielgréRen formuliert sind.

Wenn man den Zwischenstand der Energiewende mit einem Satz beurteilen
musste, kénnte dieser lauten: Deutschland hat sich wohl zu viel in zu kurzer Zeit
vorgenommen. Wir sehen vor allem vier limitierende Faktoren: Kosten, physika-
lische Grenzen, das verfligbare Zeitbudget sowie die politische Machbarkeit.

Die Energiewende in Deutschland ist bislang vor allem eine Stromwende. Der
Ausbau der Erneuerbaren im Stromsektor kommt aufgrund des EEG schnell
voran. Dies ist jedoch mit steigenden Systemkosten verbunden; auch die Anfor-
derungen an die Versorgungssicherheit nehmen zu. Strom macht jedoch nur
21% des Endenergieverbrauchs in Deutschland aus. Aul3erhalb des Stromsek-
tors (Warmemarkt- und Verkehrssektor) spielen die ,neuen® Erneuerbaren
(Windkraft und Fotovoltaik) nur eine kleine Rolle; ihr Anteil am Primarenergie-
verbrauch liegt zusammen bei 3,7% (2015). Das Ausbaupotenzial der bislang
wichtigsten erneuerbaren Energieform, der Bioenergien, ist allerdings begrenzt.

Bislang setzt der Staat zur Realisierung der Energiewende auf eine Mischung
aus staatlichen Fordermal3Bnahmen und Ordnungsrecht (Gebote und Verbote).
Diese Instrumente sind haufig 6konomisch ineffizient und/oder fuhren zu Eingrif-
fen in Eigentumsrechte und Wabhlfreiheiten. Da die Kosten der Energiewende
ein limitierender Faktor sind, sollten die vorhandenen Mittel so eingesetzt wer-
den, dass sie den hidchsten Nutzen stiften. Ein reformiertes (mindestens) euro-
paisches Emissionshandelssystem ware hierfir geeignet.

Fossile dominieren — Bioenergien wichtigste Saule der Erneuerbaren

Anteile einzelner Energietrager am Priméarenergieverbrauch in Deutschland, 2015, %
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Energiewende gerat durch Flucht-
lingskrise etwas aus dem
Fokus der Offentlichkeit

Starke Forderinstrumente
ermdoglichen Fortschritte

1. Einleitung

In den letzten Monaten ist die deutsche Energiewende spirbar aus dem Fokus
der o6ffentlichen Berichterstattung gertickt. Vor allem die Fliichtlingskrise hat
viele energiepolitische Entwicklungen (und andere Themen) aus dem medialen
Rampenlicht verdrangt. Dabei sind die energie- und klimapolitischen
Herausforderungen, vor denen Deutschland in den nachsten Jahren und
Jahrzehnten steht, au3erordentlich gro3. Und einfache Losungen zeichnen sich
zumeist nicht ab. Bei vielen politischen Zielen der Energiewende stellt sich
daher die Frage, ob Deutschland das Angestrebte tatsachlich schaffen kann.
Damit ist explizit nicht der Ausstieg aus der Kernenergie gemeint, der mit
politischem Konsens beschlossen wurde und hier nicht in Zweifel gezogen wird.

Im folgenden Bericht untersuchen wir den Fortschritt bei ausgewahlten energie-
und klimapolitischen Zielen der Bundesregierung und gehen der Frage nach,
welche Ziele wohl erreicht werden kénnen und wo eine Zielverfehlung eher
wahrscheinlich ist.! In diesem Zusammenhang ist eine Analyse ausgewabhlter
energie- und klimapolitischer Instrumente etwa hinsichtlich ihrer 6kologischen
Treffsicherheit oder der 6konomischen Effizienz angezeigt. Dies gilt sowohl fir
die aktuell eingesetzten als auch fir alternativ mogliche Instrumente. Bei alter-
nativen Instrumenten ist zudem interessant zu diskutieren, ob diese politisch
leicht zu implementieren sein dirften oder ob Widerstande zu erwarten sind.
Gerade ordnungspolitische Instrumente (Gebote, Verbote) sind in vielen Fallen
zwar Okologisch effektiv. Sie kénnen jedoch mit hohen Kosten verbunden sein
und/oder bedeuten Eingriffe in Eigentums- und Freiheitsrechte, was ihre politi-
sche Umsetzbarkeit (durchaus zu Recht) erschwert. Zum Abschluss gehen wir
auf einige grundséatzliche Argumentationen zur deutschen Energiewende ein.

Ohne den Ergebnissen des Berichts im Detail vorgreifen zu wollen, zeichnet
sich in puncto Ziele und Instrumente der deutschen Energiewende eine grund-
séatzliche Tendenz ab: Uberall dort, wo (iber ein Forderinstrument hohe direkte
oder indirekte Subventionen bzw. Zuschisse z.B. fur bestimmte Technologien
gewahrt werden, ist das Erreichen des betreffenden Ziels (sehr viel) wahr-
scheinlicher als in jenen Fallen, wo ein solches Instrument fehlt oder Zuschiisse
und Anreize (zu) gering ausfallen. Auch hierzu sei vorweg festgehalten: Aus der
skizzierten Grundtendenz lasst sich sicherlich nicht die Schlussfolgerung zie-
hen, der Staat misse pauschal noch héhere Subventionen oder andere Forder-
instrumente fiir das Erreichen der energie- und klimapolitischen Ziele einfuhren.
Die finanzielle Leistungsfahigkeit des Staates ist begrenzt, weshalb die verfiig-
baren Mittel grundsatzlich so eingesetzt werden sollten, dass sie einen mdg-
lichst hohen Nutzen stiften. Insgesamt ist der Einfluss staatlicher Regulierung
auf die Energiebranche — von der Erzeugung bis zum Verbrauch — in den letz-
ten Jahren deutlich gestiegen; dies gilt vor allem fur den Stromsektor. Es ist
offensichtlich nicht einfach, anspruchsvolle staatliche Energie- und Klimaschutz-
ziele und marktwirtschaftliche Prinzipien unter einen Hut zu bringen.

2. Energiewende bei vielen Zielen nicht auf Kurs

Die Energiepolitik orientiert sich in der Regel am so genannten energiepoliti-
schen Zieldreieck. Es setzt sich bekanntermaf3en aus den Zielen Wirtschaftlich-
keit, Versorgungssicherheit und Umwelt- bzw. Klimavertraglichkeit zusammen,
auf die wir im Folgenden eingehen. Im Laufe der Zeit wurde den einzelnen
Zielen zwar eine unterschiedlich hohe Bedeutung beigemessen. Langfristig ist
jedoch eine Balance zwischen den Zielen angezeigt, da die einseitige
Priorisierung eines Zieles zu Lasten der Ubrigen Ziele gehen kann.

! Eine wichtige Datengrundlage hierfiir ist: BMWi (2015). Die Energie der Zukunft. Vierter
Monitoring-Bericht zur Energiewende. Berlin.
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Reduktion der THG-Emissionen um
bis zu 95% bis 2050 angestrebt

Altere Braunkohlekraftwerke sollen

vom Netz gehen

2.1 Bundesregierung verfolgt viele konkrete dkologische Ziele

Die Bundesregierung hat im Rahmen der Energiewende eine Reihe von ékolo-
gischen Zielen konkret quantifiziert. Eines der wichtigsten Ziele ist es, den Aus-
stolR von Treibhausgasen (THG) — allen voran CO, — zu reduzieren. Bis 2020
will die Bundesregierung den Treibhausgasausstold um 40% gegeniiber dem
Basisjahr 1990 verringern. Bis 2050 sollen die Emissionen sogar um 80% bis
95% sinken. Ist Deutschland hier auf einem guten Weg? Nicht wirklich! Zwi-
schen 1990 und 2015 ist der AusstoR von Treibhausgasen in Deutschland um
knapp 28% gesunken. Da die Emissionen in den ersten Jahren nach der Wie-
dervereinigung recht stark riicklaufig waren, ist es sinnvoll, zusatzlich das Jahr
1995 als Vergleichsbasis heranzuziehen: 2015 lagen die THG-Emissionen um
gut 19% unter dem Niveau von 1995. Um das erwahnte 40%-Ziel bis 2020 zu
erreichen, missen die Emissionen in den nachsten flunf Jahren also um 17% (!)
sinken. Innerhalb von funf Jahren soll die Emissionsminderung also fast genau-
so hoch ausfallen wie in den 20 Jahren zuvor.

Mittelfristige Klimaziele kénnten verfehlt werden

Treibhausgasemissionen in Deutschland*, CO,-Aquivalente, Mrd. Tonnen
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* Der dargestellte Reduktionspfad entspricht einer Verringerung der Treibhausgasemissionen in Deutschland bis zum Jahr 2050
um 80% (gg. 1990). Das offizielle Ziel der Bundesregierung lautet, die Treibhausgasemissionen bis 2050 um 80% bis 95% zu
reduzieren. Es ist also der am wenigsten anspruchsvolle Reduktionspfad dargestellt.

** Der Wert fiir 2015 basiert auf Schatzungen der AG Energiebilanzen.

Quellen: Umweltbundesamt, AG Energiebilanzen, BMWi, Deutsche Bank Research

Um zu vermeiden, das nationale Klimaziel bis 2020 zu verfehlen, hat die Bun-
desregierung in den letzten Monaten eine Reihe von Malinahmen angekindigt.
So ist unter anderem vorgesehen, altere Braunkohlekraftwerke ab 2016 in eine
so genannte Sicherheitsbereitschaft zu transferieren und nach vier Jahren still-
zulegen.® Die Betreiber der betreffenden Kraftwerke erhalten hierfir eine Ent-
schadigung in Héhe von EUR 230 Mio. pro Jahr fur sieben Jahre. Eine Reihe
weiterer MalRnahmen soll sicherstellen, dass die angestrebte THG-Einsparung
bis 2020 gelingt. Dazu z&hlen eine hdhere Férderung von Anlagen im Bereich
der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) sowie die zusatzliche Férderung von Ener-
gieeffizienzmalRnahmen im Geb&udebereich, bei Kommunen oder in der Indust-
rie. Auch im Verkehrssektor sind verschiedene Mal3nahmen geplant bzw. auf

Fir 2015 liegen erst Schatzungen zur Entwicklung der Treibhausgasemissionen vor.

Seit Beginn der dritten Handelsperiode des EU-Emissionshandels (EU ETS) Anfang 2013 sind
die Emissionen jener Sektoren, die dem EU ETS unterliegen (eigentlich) nicht mehr Teil der nati-
onalen Emissionsbudgets. Vielmehr gibt es hier eine Obergrenze auf EU-Ebene. Dies betrifft vor
allem die Stromerzeugung und einige energieintensive Sektoren. Werden z.B. aufgrund von nati-
onalen Mal3nahmen die CO,-Emissionen im Stromsektor eines Landes vermindert, fiihrt dies zu-
néchst dazu, dass die Nachfrage nach CO,-Zertifikaten sinkt — und damit deren Preis. An der
vorab festgelegten Obergrenze der CO,-Emissionen innerhalb des EU ETS &ndert sich jedoch
nichts, d.h. Kraftwerke in anderen EU-Landern kénnen ihre Emissionen erhdhen. Die Bundesre-
gierung bezieht bei der Berechnung der deutschen THG-Emissionen sowie beim nationalen Kili-
maziel die Emissionen der Kraftwerke in Deutschland jedoch mit ein.
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Treibhausgasemissionen sinken

Treibhausgasemissionen in Deutschland,
CO,-Aquivalente, Mrd. Tonnen
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Erneuerbare liegen im Stromsektor an n

der Spitze

Anteil* einzelner Energietrager an der Brutto-
stromerzeugung in Deutschland, 2015, %
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* Abweichungen von 100% rundungsbedingt

Quelle: AG Energiebilanzen

den Weg gebracht, etwa die Erweiterung der Lkw-Maut, der Ausbau der Schie-
neninfrastruktur sowie des OPNV oder die Forderung der Elektromobilitat.*

Wir werden im Verlauf dieses Kapitels auf einzelne Malinahmen z.B. im
Gebaudebereich oder Verkehrssektor eingehen. Es ist aber bereits zu
erkennen, dass es sich bei den eingesetzten Instrumenten um eine Mischung
aus (kostenintensiven) staatlichen FérdermaRnahmen und Ordnungsrecht
handelt; Gberspitzt formuliert setzt der Staat also auf ,Zuckerbrot und Peitsche*.
Offensichtlich besteht wenig Vertrauen, dass sich Unternehmen und private
Haushalte allein aufgrund von wirtschaftlichen Abwéagungen und ganz ohne
Zuschisse in einem fiir das Erreichen der Klimaziele ausreichendem Mal3e fir
CO,-armere oder energieeffiziente Technologien entscheiden.

Es bleibt abzuwarten, ob die beschlossenen Malinahmen ausreichen werden,
das nationale Klimaziel bis 2020 einzuhalten. Zum heutigen Zeitpunkt Uberwiegt
bei uns die Skepsis, dass dies tatsachlich gelingen wird. So ist fraglich, ob die
geplanten Mal3nahmen in der kurzen verbleibenden Zeit noch ausreichend
Wirkung entfalten kénnen oder ob die Forderung fur einzelne Malinahmen hoch
genug ausfallt. Zu bertcksichtigen ist ferner, dass die Witterung und die kon-
junkturelle Entwicklung in Deutschland einen erheblichen Einfluss auf die THG-
und CO,-Emissionen haben. Diese Faktoren kdnnen aber von der Energie- und
Klimapolitik nicht (bzw. im Falle der Konjunktur nur wenig) beeinflusst werden.
So war der Riickgang des Energieverbrauchs in Deutschland 2014 zu einem
grol3en Teil auf die milden Temperaturen zurtickzufihren, wéahrend die etwas
kihlere Witterung 2015 fur den Anstieg des Energieverbrauchs maf3geblich war.
Die erwartete Zuwanderung nach Deutschland spricht in den nachsten Jahren
tendenziell fir einen héheren Energieverbrauch und damit fur steigende THG-
Emissionen in Deutschland; auch dieser Faktor ist schwer zu beeinflussen.

Langfristiges Klimaziel auf3erst ambitioniert

Das langfristig angestrebte Reduktionsziel fir den deutschen THG-Ausstol3
bleibt ebenso ambitioniert. Unterstellt man einen linear verlaufenden Redukti-
onspfad, missten die Emissionen innerhalb der 2020er Jahre um 25% und in
den beiden Jahrzehnten danach jeweils um 33% sinken. Dann lagen die THG-
Emissionen 2050 um 80% unter dem Niveau von 1990; es ware also ,nur” das
Minimalziel erreicht, denn offiziell wird sogar eine Reduktion um bis zu 95%
angestrebt. Letztlich missten die notwendigen prozentualen Riickgange von
Dekade zu Dekade jeweils starker ausfallen als in allen Jahrzehnten zuvor.
Zwar sind langfristige Prognosen mit besonderen Unsicherheiten verbunden,
aber eine solche Entwicklung, bei der Riickgange im Zeitablauf immer schneller
erfolgen, widerspricht der Intuition und der Erfahrung aus anderen Bereichen,
wo die leichtesten Erfolge (ohne revolutiondre Technologiebriiche) am Anfang
erzielt werden. Die Ausfuihrungen verdeutlichen, dass es eines erheblichen
technischen Fortschritts in allen Bereichen der Wirtschaft und Gesellschaft be-
darf, um das langfristige Klimaziel zu erreichen.

Ist dieser technische Fortschritt in ,nur® 35 Jahren in Sicht? Die Bundesregie-
rung setzt derzeit vor allem auf eine Steigerung der Energieeffizienz sowie ei-
nen weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien; hier liegt der politische Fokus
besonders auf der Windkraft und der Fotovoltaik. Die im Folgenden dargestell-
ten Fakten dirften zumindest die Zweifel mehren, ob das deutsche Klimaziel
2050 mit den bislang bekannten Technologien und zu wirtschaftlich vertretbaren
Kosten erreicht werden kann.

* Fir einen Uberblick tiber die MaBnahmen siehe: BMU (2014). Aktionsprogramm Klimaschutz
2020. Berlin. Dartiber hinaus: BMWi (2015). Energiejahr 2016: Neuerungen Anfang Januar.
Pressemitteilung vom 23.12.2015. Berlin. Auch der in FuBnote 1 zitierte Vierte Monitoring-Bericht
zur Energiewende des BMWi fiihrt Malnahmen zur Reduktion der THG-Emissionen auf.
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Erneuerbare v.a. bei Strom wichtig, im
Verkehrssektor kaum Fortschritte

Anteil erneuerbarer Energien in Deutschland, %
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Quelle: BMWi

EEG sorgt fir schnellen Ausbau der
Erneuerbaren bei Strom

Anteil der erneuerbaren Energien am Brutto-
stromverbrauch in Deutschland, %
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Wind wichtigste erneuerbare Energie-
quelle im Stromsektor

Anteil erneuerbarer Energiequellen an gesamter
erneuerb. Bruttostromerzeugung in DE, 2015, %
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Quelle: AG Energiebilnazen

Ausbau der Erneuerbaren kommt im Stromsektor gut voran

Ein wesentliches Ziel der Bundesregierung ist der Ausbau der erneubaren
Energien — insbesondere wegen ihrer geringen CO,-Intensitat und zur Kompen-
sation des Ausstiegs aus der Kernenergie. Hier gibt es verschiedene Unterziele.
So soll der Anteil der Erneuerbaren am Bruttostromverbrauch bis 2020 auf min-
destens 35% steigen. In weiteren Schritten wird ein weiterer Zuwachs des An-
teils auf mindestens 80% bis 2050 angestrebt. Das Ziel fir das Jahr 2020 diirfte
mit groRer Sicherheit erreicht werden. Schon 2015 kamen erneuerbare Ener-
gien auf einen Anteil von 32,6% des Bruttostromverbrauchs in Deutschland. Sie
waren damit der wichtigste Energietrager im Strombereich. Derzeit sieht es eher
danach aus, als wirde das 35%-Ziel bis 2020 Ubertroffen. Im Jahr 2000 mach-
ten die Erneuerbaren Energien erst 6,2% des Bruttostromverbrauchs aus.

Auch bei der Bruttostromerzeugung lagen die Erneuerbaren 2015 mit einem
Anteil von 30,1% vor allen anderen Energietragern. Innerhalb der Erneuerbaren
dominiert die Windenergie an Land mit einem Anteil von 40,5% an der erneuer-
baren Bruttostromerzeugung. Auf Platz 2 folgen die Bioenergien (24,6%). Die
Fotovoltaik rangiert auf dem dritten Platz mit einem Anteil von 19,6% vor der
schon seit vielen Jahren im Markt befindlichen Wasserkraft sowie der noch jun-
gen Windkraft auf See.

EEG ist Paradebeispiel fur effektives (i.S.v. wirksames) Forderinstrument

Der Marktanteilsgewinn der erneuerbaren Energien im Stromsektor basiert im
Wesentlichen auf dem Erneuerbaren-Energie-Gesetz (EEG) aus dem Jahr
2000. Das EEG ist letztlich das Paradebeispiel, wie durch ein starkes Forderin-
strument ein gewinschtes (6kologisches) Ziel erreicht werden kann. Das Wir-
kungsprinzip des EEG ist bekannt: Betreiber von Anlagen zur Erzeugung von
Strom aus erneuerbaren Energien erhalten flr einen Zeitraum von (Ublicherwei-
se) 20 Jahren eine feste Vergitung flr jede eingespeiste Kilowattstunde Strom.
Zudem gibt es eine vorrangige Einspeisung sowie eine Abnahmegarantie fur
den erzeugten Strom. Dadurch sinken sowohl das Preis- also auch das Men-
genrisiko, was flr Investoren und Kapitalgeber (z.B. Banken) lukrativ ist. In der
Summe expandierten die Investitionen in Erneuerbare und deren Anteil im
Strommarkt stark. Die Kosten fir diese Férderung werden tber die EEG-
Umlage auf den Strompreis aufgeschlagen. Die Forderhdhe ist damit nicht Ge-
genstand von jahrlichen Haushaltsberatungen (siehe Kapitel 2.2).

Mit der EEG-Reform des Jahres 2014 wurde das Fordersystem flr ausgewahlte
Neuanlagen auf eine Marktpramie umgestellt. Die betreffenden Anlagenbetrei-
ber sind seither verpflichtet, ihnren Strom selbst zu vermarkten (Direktvermark-
tung) und erhalten eine Marktpramie. Diese errechnet sich aus der Differenz
zwischen der fixen Einspeisevergitung und dem durchschnittlichen Borsen-
strompreis. Aktuell wird die ndchste Novellierung des EEG diskutiert. Darin ist
vorgesehen, den Ausbau der erneuerbaren Energien im Stromsektor ab 2017
durch Ausschreibungen zu steuern. Dies soll grundsatzlich die Windenergie an
Land und auf See sowie grof3e Fotovoltaikanlagen betreffen. Mit der Ausschrei-
bung von vorab definierten Erzeugungskapazitaten soll unter anderem gewéahr-
leistet werden, dass der Ausbau der Erneuerbaren im Stromsektor entlang eines
politisch festgelegten Korridors erfolgt. So soll der Anteil der erneuerbaren
Energien am Bruttostromverbrauch 2025 zwischen 40% und 45% liegen und
2035 zwischen 55% und 60% (siehe auch hierzu Kapitel 2.2).

Ob das Langfristziel der Energiewende — 80% Anteil der Erneuerbaren am
Stromverbrauch im Jahr 2050 — erreicht werden kann, ist trotz des bisherigen
Fortschritts nicht garantiert. Es hangt von vielen unsicheren Faktoren ab, etwa
vom Tempo des technischen Fortschritts bei Erneuerbaren, bei Energiespei-
chern oder Effizienztechnologien. Der technische Fortschritt ist maf3geblich fur
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Ol dominiert Endenergieverbrauch ﬂ

Anteil einzelner Energietrager/-formen am
Endenergieverbrauch in Deutschland, 2014, %
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Erneuerbare im Warmemarkt bislang
auf Kurs n

Anteil der erneuerbaren Energien am Endenergie-
verbrauch fir Warme* in Deutschland, %
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Erneuerbare kommen im Verkehrs-
sektor nicht mehr voran

Anteil der erneuerbaren Energien am Endenergie-
verbrauch des Verkehrs in Deutschland, %
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ricklaufige Kosten der betreffenden Technologien. Auch die Entwicklung der
Stromnachfrage ist von entscheidender Bedeutung. Die Energieversorgung in
Deutschland soll kiinftig auch in den Bereichen Warme und Mobilitdt mehr und
mehr auf Strom basieren. Daher wird der Stromverbrauch 2050 wohl selbst
dann héher ausfallen als heute, wenn es gelingt, umfangreiche Effizienzpoten-
ziale zu heben. 2014 machte Strom erst 21% des Endenergieverbrauchs in
Deutschland aus.

Erneuerbare im Warmemarkt auf Kurs, im Verkehrssektor aber unbedeutend

Wie anspruchsvoll das Ziel ist, den Anteil der erneuerbaren Energien (langfris-
tig) stark auszubauen, verdeutlicht ein Blick auf andere Indikatoren. So sollen
die Erneuerbaren bis 2020 auf einen Anteil von 14% am Endenergieverbrauch
im Bereich Wé&rme und Kalte kommen. Da 2015 bereits 13,2% erreicht waren,
durfte das Ziel sehr wahrscheinlich erreicht werden. Ordnungsrecht sowie For-
dermalRnahmen werden fir die fehlenden Prozentpunkte sorgen. Zu den ord-
nungspolitischen Instrumenten zahlt das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
(EEwéarmeG), das Vorgaben tber den Anteil der Erneuerbaren im Warmesektor
enthéalt. Das so genannte Marktanreizprogramm ist wiederum ein Forderinstru-
ment, welches den Ausbau der Erneuerbaren im Warmemarkt finanziell unter-
stltzt. Langerfristige Ziele gibt es beim genannten Indikator derzeit nicht.

Ganzlich anders sieht die Situation im Verkehrssektor aus. Hier gibt eine EU-
Richtlinie das Ziel vor, den Anteil der Erneuerbaren am Endenergieverbrauch
des Sektors bis 2020 auf 10% zu steigern. Dieses Ziel durfte verfehlt werden.
Denn 2015 lag der Anteil erst bei 5,3%. Zudem waren in den letzten Jahren
keine Zuwéchse mehr zu verzeichnen. Auch fir den Verkehrssektor gibt es
aktuell kein langfristiges Ausbauziel fir den Anteil der Erneuerbaren.

Primarenergieverbrauch: ,neue Erneuerbare kommen erst auf Anteil von 3,7%

Fur eine moglichst CO,-arme Energieversorgung muss letztlich der Anteil der
erneuerbaren Energien am gesamten Priméar- bzw. am Endenergieverbrauch
maoglichst hoch sein. Fir den Bruttoendenergieverbrauch gibt es ein konkretes
Ziel der Bundesregierung: Bis 2020 soll der Anteil der Erneuerbaren auf 18%
steigen. Im Jahr 2014 (neuere Zahlen liegen noch nicht vor) waren es 13,7%.
Wenn sich der Trend der letzten Jahre fortsetzt, dirfte dieses Ziel erreicht wer-
den. Bis 2050 wird angestrebt, den Anteil der Erneuerbaren auf 60% zu erho-
hen.

Dies ist auf den ersten Blick ein weniger ambitioniertes Ziel als der geplante
Ausbau der Erneuerbaren im Stromsektor bis 2050 auf 80%. Jedoch ist die von
Sektor zu Sektor unterschiedliche Bedeutung der einzelnen erneuerbaren Ener-
gietrager zu berticksichtigen. So kommen die Windenergie (an Land und auf
See) und die Fotovoltaik im Stromsektor zusammen auf einen Anteil an der
erneuerbaren Stromerzeugung von knapp 65% (2015). Im Warmemarkt- sowie
im Verkehrssektor spielen sie dagegen heute kaum eine Rolle. Hier ist namlich
der hohe Anteil der Bioenergien am erneuerbaren Endenergieverbrauch charak-
teristisch. In beiden Bereichen kommen die Bioenergien auf einen Anteil zwi-
schen 85% und 90% (zur Erinnerung: bei Strom waren es knapp 25%). Im
Warmebereich dominiert Holz (inklusive Pellets) als Brennstoff. Im Verkehr sind
es die Biokraftstoffe.

Die grol3e Bedeutung der Bioenergien im Warme- und Verkehrssektor sowie
deren absolut gesehen hoher Energieverbrauch spiegelt sich auch im Energie-
mix des gesamten Energieverbrauchs wider. Fir den Endenergieverbrauch gibt
es zwar keine Statistik, die alle erneuerbaren Energietrager im Detail auffuhrt.
Fiur den Primarenergieverbrauch liegen diese Zahlen jedoch vor. 2015 machten
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Ol bleibt wichtigster Energietrager

Anteil einzelner Energietrager am Primarenergie-
verbrauch in Deutschland, 2015, %
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Bioenergien wichtigste erneuerbare
Sé&ule im Warmemarkt
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Endenergieverbrauch: anspruchsvolle
Ausbauziele fir erneuerbare Energien
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Erneuerbare in Deutschland 12,6% des Primarenergieverbrauch aus. Davon
entfielen allein auf Bioenergien 7,1%. Die Windkraft machte dagegen nur 2,4%
aus, und die Fotovoltaik kam lediglich auf 1,3%. Die tbrigen 1,8% verteilen sich
auf die energetische Nutzung von Abféllen, die Wasserkraft oder die
Geothermie. Unter dem Strich kommen die ,neuen Erneuerbaren®, also die
Windenergie und die Solarenergie, zusammen erst auf 3,7% des deutschen
Primarenergieverbrauchs (siehe Grafik Deckblatt); und das nach 15 Jahren
EEG-Forderung. Fossile Energietrager tragen mit 79,5% nach wie vor die
Hauptlast. Beim Endenergieverbrauch sieht das Gesamtbild nicht ganzlich an-
ders aus.

Potenzial der Bioenergien begrenzt

Der skizzierte Energiemix verdeutlicht, wie grof3 die Herausforderung ist, den
Anteil der Erneuerbaren am Endenergieverbrauch langfristig auf 60% auszu-
bauen. Denn das Potenzial des heute mit Abstand wichtigsten erneuerbaren
Energietragers, der Bioenergien, ist begrenzt. Die Bundesregierung hat mehr-
fach darauf hingewiesen, dass sie das grof3te Ausbaupotenzial bei Windkraft
und Solarenergie sieht, wahrend sie bei den Bioenergien deutlich zuriickhalten-
der ist. Tatsachlich sind bei Bioenergien Nutzungskonflikte programmiert: Fla-
chen, auf denen Energiepflanzen angebaut werden, kdnnen nicht fur die Erzeu-
gung von Nahrungsmitteln eingesetzt werden; bei einer global wachsenden
Bevolkerungszahl wird dieser Konflikt zunehmend relevant. Holz, welches zur
Energieerzeugung verbrannt wird, kann nicht stofflich verwendet werden. Auf
Problemfelder wie das Roden von Waldern zur Schaffung von Anbauflachen fur
Bioenergiepflanzen oder das Entstehen von Monokulturen, die einen hohen
Einsatz an Dinge- und Pflanzenschutzmitteln benétigen, soll hier im Detail gar
nicht eingegangen werden. Zwar haben Bioenergien sehr viele Vorteile: Sie
kénnen fur verschiedene energetische Zwecke eingesetzt werden und sind
speicherbar. Aber die Nachteile sind eben nicht von der Hand zu weisen. Es
gibt viele Studien, die das Potenzial der Bioenergien beziffern. Der deutsche
Wissenschaftliche Beirat der Bundesregierung Globale Umweltverdnderungen
(WBGU) hatte 2008 das langfristige, nachhaltig nutzbare Potenzial der Bioener-
gien auf maximal 10% des kunftigen globalen Energiebedarfs geschéitzt.5

Diese Zahl signalisiert, dass Bioenergien — aktuell die wichtigste Saule der Er-
neuerbaren — nicht die Hauptlast tragen kénnen, wenn der Anteil der erneuerba-
ren Energiequellen am Endenergieverbrauch in Deutschland bis 2050 auf 60%
steigen soll. Die Stromerzeugung aus der Wasserkraft dirfte in Deutschland
zwar durch die Modernisierung &lterer Anlagen und einzelne Neubauten kiinftig
noch steigen. Aber fur das Erreichen des genannten 60%-Ziels kann auch die
Wasserkraft nur zu einem kleinen Teil beitragen. Das Umweltbundesamt be-
zeichnet ihr technisches Potenzial in Deutschland sogar als ,weitestgehend
ausgeschopft”. Letztlich ruhen die Hoffnungen derzeit vor allem auf der Wind-
kraft und der Solarenergie. Daraus lassen sich mehrere Schliisse ziehen:

— Die Licke zwischen dem aktuellen Anteil der Erneuerbaren am Bruttoend-
energieverbrauch (2014: 13,7%) und dem Ausbauziel bis 2050 von 60%
vergroRert sich gedanklich, wenn man beriicksichtigt, dass die Erweite-
rungspotenziale von heute bedeutsamen Energiequellen innerhalb der Er-
neuerbaren relativ stark begrenzt sind. Schreibt man tbrigens den bisheri-
gen Ausbautrend bei den Erneuerbaren, der in Grafik 13 dargestellt ist, li-
near fort, kommt man im Jahr 2050 eher auf einen Anteil am Endenergie-
verbrauch von 40% und nicht von 60%. Der kiinftige Marktanteilsgewinn der
Erneuerbaren misste also schneller erfolgen als in den letzten 15 Jahren.

® Vgl. WBGU (2008). Welt im Wandel. Zukunftsfahige Bioenergie und nachhaltige Landnutzung.
Berlin.
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Erdgas wichtigster Warmelieferant

Anteil der Beheizungssysteme bzw. Energietrager
im deutschen Wohnungsbestand, 2015, %
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Erdgas behauptet Marktfiihrerschaft

Anteil der Beheizungssysteme bzw. Energietrager
in neuen Wohnungen in Deutschland, %
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Beheizungssystemen lag 2015 bei knapp 75%

Quelle: BDEW

— Wenn primar Windkraft und Solarenergie die Liicke schlieRen sollen, wer-

den kurzfristig der Ausbau der Stromnetze und perspektivisch die Speicher-
frage sowie damit verbundene Kosten relevanter. Die Grundlastfahigkeit
dieser beiden erneuerbaren Energieformen ist derzeit nicht in Sicht (siehe
Kapitel 2.2 und 2.3).

Die Fokussierung auf Windkraft und Solarenergie bedeutet schlie3lich auch,
dass der Warmemarkt und der Verkehrssektor in den néchsten Jahren zu-
nehmend elektrifiziert werden missen. Dies ist zwar ein erklartes politisches
Ziel, aber dessen Erreichen zu beschworen, ist leichter als die Umsetzung
in der Praxis. Zwei Beispiele kdnnen dies illustrieren: 2015 erfolgte die
Warmeversorgung lediglich in 4,5% der Wohnungen in Deutschland durch
Strom oder Elektro-Warmepumpen. Es dominierten Gas (49,3%), Heizdl
(26,5%) und Fernwéarme (13,6%). Zwar lag 2015 der Anteil der Elektro-
Warmepumpen an den Beheizungssystemen von neuen Wohnungen be-
reits bei 20,9%; seit einigen Jahren nimmt deren Anteil bei Neubauten je-
doch wieder leicht ab. Zudem betragt der Anteil der neuen Wohnungen am
gesamten Wohnungsbestand lediglich 0,7% (2015), weshalb strukturelle
Veréanderungen im Bestand ohnehin viel Zeit bendtigen — nicht zuletzt we-
gen der Langlebigkeit von Geb&duden und Heizungsanlagen. Bei Neubauten
dominiert nach wie vor Gas (49,8%). Immerhin spielt Heiz6l (0,6%) bei
Neubauten kaum noch eine Rolle. Die Fernwdrme kommt auf 20,4%.

Das zweite Bespiel betrifft den Verkehrssektor: Anfang 2016 wurden 98,4%
aller Pkw auf Deutschlands Stral3en (Bestand) ausschlie3lich mit Benzin
oder Diesel angetrieben. Der Rest verteilt sich auf alternative Antriebe in-
klusive Autogas und Erdgas, wo gegeniiber Benzin und Diesel ein Steuer-
vorteil besteht. Auch bei den Pkw-Neuzulassungen in Deutschland spielen
alternative Antriebe noch keine grof3e Rolle; gerade private Kunden agieren
sehr zurtickhaltend. Die Elektromobilitéat Gberzeugt die deutschen Kunden
noch nicht, obwohl inzwischen einige Modelle angeboten werden. Die ho-
hen Anschaffungskosten, die geringe Reichweite oder die unzureichende
Ladeinfrastruktur sind Grunde fir diese Zurijckhaltung.6 Das Argument der
Langlebigkeit ist natirlich auch bei Kraftfahrzeugen (Pkw und Lkw) sowie
bei Schiffen, Flugzeugen, Bau- und Landmaschinen relevant, die heute
Uberwiegend mit fossilen Kraftstoffen betrieben werden. Ein Strukturwandel
des jeweiligen Fahrzeug- und Maschinenbestandes benétigt also Zeit. Le-
diglich im deutschen Schienenverkehr ist der Grad der Elektrifizierung
schon hoch. 2015 waren rd. 60% des von der Deutschen Bahn betriebenen
Streckennetzes elektrifiziert.

Die weitgehende Umstellung der Energieversorgung des Warme- und Ver-
kehrssektors auf Strom gelingt nur, wenn massive Investitionen getétigt
werden. Ob sich diese Investitionen fur den jeweiligen Entscheidungstrager
rechnen, ist nicht per se gewéhrleistet. Bedarf es also zusatzlicher staatli-
cher Regulierung? Voraussichtlich schon. Wie diese aussehen kdnnte, ver-
deutlicht ein Gastbeitrag von BMWi-Staatssekretar Rainer Baake in der
Wochenzeitung ,Die Zeit* vom 17.03.2016. Darin schlagt Baake vor, dass
ab 2030 im deutschen Wohnungsbestand (also inklusive Renovierungs-
malinahmen) keine Heizungssysteme mehr verbaut werden durfen, die auf
fossilen Energien basieren. Ferner sollen nach diesen Vorstellungen ab
2030 keine Autos mehr verkauft werden durfen, die mit fossilen Kraftstoffen
angetrieben werden. Begriindet wird dieser Vorschlag u.a. mit der Langle-
bigkeit von Heizungsanlagen und Kraftfahrzeugen. Wenn man bis 2050 ei-
nen CO,-neutralen Gebaudebestand bzw. Verkehrssektor anstrebe, miisse

® Auch auBerhalb Deutschlands kommen Elektroautos nur dort auf einen nennenswerten Marktan-

teil, wo deren Kauf spurbar subventioniert wird (z.B. Norwegen).
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Alternative Antriebe noch in der Nische

Anteil der Kraftstoffarten/Antriebstechnologien an
Pkw-Neuzulassungen in Deutschland, 2015, %
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Anteil einzelner Energietrédger an der Brutto-
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mit der Umrlstung auf erneuerbare Energien entsprechend friih begonnen
werden.’

Derartige ordnungspolitische MalRnahmen waren nattrlich ein massiver
Eingriff in die Eigentumsrechte und Wabhlfreiten der privaten Haushalte so-
wie in unternehmerische Entscheidungen. Da hiervon breite Bevélkerungs-
schichten und viele Unternehmen betroffen waren, stellt sich die Frage, ob
solche Vorschlage politisch mehrheitsfahig sind. Aus heutiger Sicht wirden
wir diese Frage verneinen. Derartige Verbote als Beitrag fir den Klima-
schutz einzufiihren, ware angesichts des geringen Anteils Deutschlands an
globalen THG-Emissionen aus unserer Sicht auch nicht verhaltnismafig
(siehe Kapitel 4). Statt des Ordnungsrechts kdnnte der Staat natirlich auch
versuchen, den entsprechenden Strukturwandel durch Subventionen zu
bewirken. Angesichts des Umfangs der Aufgabe (schon heute mehr als 40
Mio. Wohnungen und rd. 55 Mio. Kraftfahrzeuge) dirfte eine solche Férde-
rung den offentlichen Haushalt aber Uberfordern. Es ist nicht auszuschlie-
Ren, dass der technische Fortschritt in den nachsten Jahren so schnell vo-
ranschreitet, dass sich klimafreundliche Technologien im Warmemarkt und
Verkehrssektor aus rein wirtschaftlichen Uberlegungen durchsetzen. So
durften Elektroautos schon in den néchsten Jahren in einzelnen Fahrzeug-
klassen bzw. fir bestimmte Kundengruppen und Einsatzzwecke gegenuber
Autos mit Verbrennungsmotor auch ohne Forderung konkurrenzféahig sein.
Ob der technische Fortschritt jedoch auf breiter Front (z.B. Umrlstung des
Gebaudebestands, Ersatz fossiler Kraftstoffe im Schwerlastverkehr) schnell
genug voranschreitet, ist aus heutiger Sicht wenig wahrscheinlich.

Erstes Zwischenfazit: Energiewende ist bislang vor allem eine Stromwende

Zieht man hinsichtlich des Anteils der Erneuerbaren am Energieverbrauch in
Deutschland ein Zwischenfazit, dann ist die Energiewende in Deutschland bis-
lang vor allem eine Stromwende; im Stromsektor liegen die Erneuerbaren der-
zeit tber dem Soll. Zwar durfte auch im Warmemarkt das Ausbauziel fir Erneu-
erbare bis 2020 erreicht werden. Jedoch spielen hier und im Verkehrssektor die
,neuen Erneuerbaren® (Windkraft und Solarenergie) noch keine grofRe Rolle;
dies gilt letztlich auch fiur den Primér- und Endenergieverbrauch. Au3erhalb des
Stromsektors dominieren bislang Bioenergien, deren Ausbaupotenzial allerdings
begrenzt ist. Die Fokussierung in einigen politischen Statements und Teilen der
offentlichen Berichterstattung auf den hohen Anteil der Erneuerbaren im Strom-
sektor liefert demnach ein verzerrtes Bild Gber die Bedeutung der Erneuerbaren
insgesamt.

Ohne deutlichen Anstieg der Energieeffizienz scheitert die Energiewende

Eine Grundvoraussetzung fur das Gelingen der Energiewende ist ein sinkender
Energieverbrauch bzw. eine deutliche Steigerung der Energieeffizienz in
Deutschland. Auch hierzu hat die Bundesregierung verschiedene quantitative
Ziele formuliert, auf die wir zum Abschluss dieses Kapitels eingehen.

— Der Priméarenergieverbrauch in Deutschland soll bis 2020 um 20% und bis
2050 um 50% sinken (jeweils gegentber dem Jahr 2008). 2015 lag der Pri-
marenergieverbrauch erst um 7,5% unter dem Niveau von 2008. Bis 2020
musste eine weitere Reduktion um 13,5% stattfinden, um das Ziel zu errei-
chen. Bei durchschnittlichen Witterungsverhaltnissen und normalem Kon-
junkturverlauf durfte dieses Ziel verpasst werden. Ob der Prim&renergiever-

" Vgl. Baake, Rainer (2016). Some like it hot. Wenn wir die Erderwarmung aufhalten wollen, miis-

sen wir das billige Ol und Gas im Boden lassen. Gastbeitrag in der Wochenzeitung ,Die Zeit*, Nr.
13/2016. 17. Méarz 2016.
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brauch bis 2050 tatsachlich um 50% sinken kann, ist aus heutiger Sicht na-
turlich schwer zu beurteilen. Dies hangt u.a. vom technischen Fortschritt,
der kiinftigen Wirtschaftsstruktur (z.B. Bedeutung energieintensiver Bran-
chen) oder von der durchschnittlichen Temperaturentwicklung (also vom
Klimawandel) ab. Gunstig fir einen riicklaufigen Primérenergieverbrauch
wird sich bis 2050 die sinkende Bevdlkerungszahl in Deutschland auswir-
ken. Folgende Zahlen verdeutlichen, wie ambitioniert das Langfristziel ist: In
den letzten 20 Jahren sank der Primarenergieverbrauch in Deutschland in
absoluter Betrachtung um knapp 1.100 Petajoule.? Bis 2050, also in den
nachsten 35 Jahren, misste der Primarenergieverbrauch um etwa 6.100
Petajoule abnehmen, um das oben erwéhnte 50%-Ziel zu erreichen. Pro
Jahr gerechnet misste der Primarenergieverrauch bis 2050 also mehr als
dreimal so stark schrumpfen wie in den vergangenen 20 Jahren.

— Ein weiteres Ziel der Bundesregierung bezieht sich auf den inlandischen

Bruttostromverbrauch. Dieser soll bis 2020 um 10% und bis 2050 um 25%
sinken (gegenuber 2008). Hier zeichnet sich ebenfalls eine Zielverfehlung
ab, denn bis 2015 nahm der Bruttostromverbrauch erst um knapp 3% (gg.
2008) ab. Die fehlenden rd. 7% mussten also in den kommenden fiinf Jah-
ren eingespart werden. Ob das Langfristziel beim Bruttostromverbrauch ge-
halten werden kann bzw. ob es tGberhaupt noch sinnvoll ist, kann bezweifelt
werden. Denn wenn ein gréRerer Teil der Energieversorgung in Deutsch-
land — wie oben geschildert — auf Strom umgestellt wird, dirfte der gesamte
Stromverbrauch durch die zusatzlichen Abnehmer langfristig eher steigen.
Dies gilt auch dann, wenn Einsparpotenziale gehoben werden kénnen.

— Im Gebaudesektor bzw. Warmemarkt® existieren ebenfalls Einsparziele. Der

gebauderelevante Endenergieverbrauch fur Warme, auf den in Deutschland
gut ein Drittel'® des Endenergieverbrauchs entféllt, soll bis 2020 um 20%
gegenuber 2008 sinken. Ferner soll der nicht-erneubare Priméarenergiebe-
darf fur Gebaude bis 2050 um 80% abnehmen. Hinsichtlich des ersten Ziels
war bis 2015 schon mehr als die Halfte des Weges zuriickgelegt. Um die
noch offene Licke zu schliel3en, setzt die Politik (weiterhin) auf den bekann-
ten Mix aus Ordnungsrecht und FérdermalRnahmen. Als ordnungspolitische
Maflinahmen ist die Energieeinsparverordnung (EnEV) zu nennen, mit der
die Anforderungen an die Energieeffizienz von Neubauten erhéht werden.
Daneben existieren viele Férderprogramme, die z.B. das energetische Sa-
nieren von Gebauden oder den Austausch von Heizungsanlagen unterstit-
zen.'! Es ist nicht unrealistisch, das genannte Einsparziel bis 2020 zu errei-
chen, wenngleich die ordnungspolitischen MaRnahmen und Foérderinstru-
mente stets nur einen kleinen Teil aller Gebaude betreffen. In der recht kur-
zen Frist bis 2020 durfte die Witterung der wichtigste Einflussfaktor bleiben.
So sank der gebduderelevante Endenergieverbrauch in Deutschland allein
2014 um mehr als 12% gegenuber 2013. Fur das Erreichen des Langfrist-
ziels ist eine ,Umristung” eines grof3en Teils des Gebaudebestands erfor-
derlich (Heizungssysteme und Gebaudehille). In den letzten Jahren lag die
Sanierungsrate des Gebaudebestands bei weniger als 1%."* Bleibt es bei

& Verglichen wurde der Primarenergiebedarf des Jahres 2015 mit dem Mittelwert der Jahre 1994

bis 1996. Dieser Zeitraum wurde gewahlt, um den Effekt der Wiedervereinigung auszuklammern.

® Zum Energieverbrauch fir Warme liegen beim BMWi unterschiedliche Zeitreihen vor, was auf

abweichende Abgrenzungen zurlickzufiihren ist (z.B. Beruicksichtigung von Prozesswéarme).

10 Beriicksichtigt man den Endenergieverbrauch fur die Bereiche Raumwarme, Warmwasser und

sonstige Prozesswarme, dann steigt der Anteil am gesamten Endenergieverbrauch auf knapp
54% (2014).

" Fur weitere MaRnahmen siehe: BMWi (2015). Die Energie der Zukunft. Vierter Monitoring-Bericht

zur Energiewende. Berlin.

12 vgl. BMVBS (2013). MaRhahmen zur Umsetzung der Ziele des Energiekonzepts im Gebaudebe-

reich — Zielerreichungsszenario. Berlin. Der Bericht weist auf die Unsicherheiten bei der Ermitt-
lung der Sanierungsrate hin. Im Februar 2016 hat das BMWi berichtet, dass in den letzten zehn
Jahren mehr als 4,1 Mio. Wohnungen energieeffizient saniert oder neu gebaut worden sind. Dies
entspricht 1% des Wohnungsbestands in Deutschland pro Jahr.
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Trendwende beim Energieverbrauch im
Verkehrssektor noch nicht in Sicht
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Deutschland, Petajoule
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Research

Spezifischer Energieverbrauch im
Verkehr sinkt (zuletzt nicht mehr stark)

Spezif. Energieverbrauch im Verkehrssektor in
Deutschland, Megajoule pro Personenkilometer*
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* Die Zahlen umfassen sowohl den Giiter- als auch den
Personenverkehr. Dabei wird unterstellt, dass ein Tonnen-
kilometer 10 Personenkilometern entspricht

Quelle: AG Energiebilanzen

Energieproduktivitat steigt recht stetig

Energieproduktivitat in Deutschland, EUR reales
BIP pro Gigajoule Energieeinsatz
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Zielpfad der Bundesregierung: +2,1% p.a.

Quelle: AG Energiebilanzen

diesem Tempo, wird das Langfristziel voraussichtlich verfehlt. Letztlich sind
hier Parallelen zur (oben diskutierten) angestrebten Umstellung des Watr-
memarktes bzw. Gebaudesektors auf erneuerbare Energien zu erkennen.
Auch beim Ziel der Energieeinsparung stellen sich folgende Fragen: Welche
ordnungspolitischen MalRnahmen kdnnen den Gebaudeeigentiimern zuge-
mutet werden, was ist also (wirtschaftlich) verhaltnismaRig und politisch
mehrheitsfahig? Wie hoch ist die Leistungsfahigkeit des Staates, Subventi-
onen fir den Umbau des Gebaudesektors bereitzustellen? Das ifo Institut
weist in einem aktuellen Beitrag darauf hin, dass verscharfte Vorgaben
durch die EnEV der Jahre 2009 und 2014 dazu beigetragen haben, dass die
durchschnittlichen Baukosten im Wohnungsbau recht stark gestiegen sind.
Die Autoren kommen zudem zu dem Schluss, dass die durch staatliche
Malinahmen steigenden Baunebenkosten sowie strengere Bauvorschriften
dazu fuhren kénnen, dass sich Bauvorhaben zeitlich verzt')gern.13

Im Verkehrssektor wird angestrebt, den absoluten Endenergieverbrauch bis
2020 um 10% und bis 2050 um 40% zu verringern (jeweils gegeniber
2005). Das Kurzfristziel wird mit grof3er Wahrscheinlichkeit verfehlt. Denn
2015 lag der Endenergieverbrauch um 3,6% Uber (!) dem Wert von 2005.
Im Verkehrssektor ist noch keine Trendwende beim absoluten Energiever-
brauch zu erkennen. Zwar ist der spezifische Energieverbrauch des Sektors
seit Mitte der 1990er Jahre um 32% zurlickgegangen. Dies wurde jedoch
durch eine steigende Verkehrsleistung tberkompensiert (Rebound-Effekt).
Hinzu kommt, dass die Fortschritte beim Verringern der Energieintensitat in
den letzten Jahren langsamer wurden. Um den Endenergieverbrauch des
Verkehrssektors bis 2050 um 40% zu reduzieren, durfte nach den Erfahrun-
gen der letzten 20 Jahre eine hohere Effizienz der betreffenden Fahrzeuge
nicht ausreichen. Zugleich musste auch die absolute Verkehrsleistung in
Deutschland sinken. Wahrend dies fur den Personenverkehr — etwa wegen
der demografischen Entwicklung oder perspektivisch steigender Mobilitats-
kosten — nicht unrealistisch erscheint, widerspricht eine solche Entwicklung
im Guterverkehr allen gangigen Verkehrsprognosen. Unter dem Strich
Uberwiegt die Skepsis, dass das Langfristziel erreicht werden kann. Die In-
strumente, die derzeit von der Politik bevorzugt werden, konzentrieren sich
auf die Kraftstoffe (z.B. Férderung der Elektromobilitat). CO,-Grenzwerte fir
Pkw auf EU-Ebene werden daflrr sorgen, dass die Fahrzeugflotte im Durch-
schnitt weniger Kraftstoff benétigt. Um die absolute Verkehrsleistung zu re-
duzieren, sind natirlich auch extreme Mal3hahmen wie regionale Ein-
schrankungen denkbar (z.B. Fahrverbote fir bestimmte Fahrzeuge in In-
nenstadten) oder eine Verteuerung des Individualverkehrs (etwa Uber héhe-
re Steuern auf Kraftstoffe, eine Pkw-Maut oder den Wegfall der Entfer-
nungspauschale). Hier stellt sich dann aber sofort wieder die Frage nach
der (wirtschaftlichen) Zumutbarkeit und politischen Mehrheitsfahigkeit.

Zum Abschluss dieses Kapitels betrachten wir noch die politisch angestreb-
te Erhohung der Endenergieproduktivitét in Deutschland, also die Wirt-
schaftsleistung bezogen auf den Endenergieverbrauch, oder den entspre-
chenden Kehrwert, also der Endenergieverbrauch pro Einheit BIP (End-
energieintensitat). Die Endenergieproduktivitat soll bis 2050 jahrlich um
2,1% steigen. Dies wére im Vergleich zu den Produktivitatsfortschritten der
letzten Dekaden eine deutliche Steigerung. Denn seit Mitte der 1990er Jah-
re lag der jahrliche Zuwachs bei der Endenergieproduktivitat ,nur® bei ca.
1,7%. Der ,Nationale Aktionsplan Energieeffizienz* (NAPE) umfasst eine
Vielzahl von MaRnahmen, die dazu beitragen sollen, das Effizienzziel zu er-
reichen. Auch hier beinhaltet der Instrumentenkasten ordnungspolitische

1% vgl. Dorffmeister, Ludwig und Matijas Kocijan (2016). Auswirkungen der Energieeinsparverord-
nung auf die Baukosten im Wohnungsneubau. ifo Schnelldienst 6/2016. Miinchen.
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Spezifischer Energieverbrauch soll
deutlich sinken

Endenergieverbrauch pro Einheit BIP bzw. pro
Einwohner in Deutschland, 1990=100
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Reduktionsziel fur Endenergieverbrauch
pro Einheit BIP 2008 bis 2050: -2,1% p.a.

Quellen: AG Energiebilanzen, BMWi, Deutsche Bank
Research

Steuern und Gebuhren treiben Strom-
preise vor allem in Deutschland

Strompreis fur Industriekunden*, Cent pro
Kilowattstunde
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* Jahresstromverbrauch zwischen 500 und 2.000 MWh

Quelle: Eurostat

Komponenten und spezifische FérdermaBnahmen, wobei die meisten Maf3-
nahmen auf das Jahr 2020 ausgerichtet sind.

Zweites Zwischenfazit: Viele Umwelt- und Klimaziele durften verfehlt werden

Die Ausfiihrungen in diesem Kapitel haben gezeigt, dass viele der genannten
Umwelt- und Klimaziele der Bundesregierung nicht erreicht werden diirften. In
den meisten Fallen sind (deutlich) gréRere Anstrengungen notwendig als in den
letzten 20 bis 25 Jahren. Sowohl bei den ordnungsrechtlichen Instrumenten als
auch bei spezifischen Férdermaflinahmen, auf die die Politik bislang priméar
setzt, ist ein Dilemma offensichtlich: Fallen energie- und klimaspezifische Vor-
gaben (zu) schwach aus, wird das notwendige Tempo zum Erreichen der ange-
strebten Ziele verfehlt. Bei einem (zu) strengen Ordnungsrecht besteht dagegen
die Gefahr, private Haushalte und Unternehmen wirtschaftlich zu Gberfordern.
Ubertragen auf etwaige FérdermalRnahmen bedeutet dies: Bei zu geringen fi-
nanziellen Anreizen entfalten diese nicht die gewlnschte (absolute) Wirkung.
Deutlich héhere Subventionen scheitern dagegen am begrenzten 6ffentlichen
Budget.

Insgesamt gibt es — gemessen an den angestrebten Zielen — nicht geniigend
wirtschaftlich tragfahige MaRnahmen, die fir private Haushalte und Unterneh-
men ohne Forderung lukrativ waren. In der Regel erfolgen grof3ere Ausgaben
bzw. Investitionen z.B. fiir Energieeffizienztechnologien nur dann, wenn die
zuvor genutzten Gerate/Maschinen/Gebaude usw. ohnehin modernisiert oder
ersetzt werden. Dies ist aus Sicht der einzelnen Akteure in der Regel rational,
denn sie haben die gesamten Kosten und nicht nur die Energiekosten im Blick.
Eine Hurde fir die langfristige energetische Umstrukturierung der Volkswirt-
schaft besteht also darin, den existierenden und seit Jahren oder Jahrzehnten
genutzten Kapitalstock umzuristen; die Umristung des Gebaudebestandes sei
hier als Beispiel in Erinnerung gerufen. Das Thema Eingriff in Eigentumsrechte
und Wabhlfreiheiten wird dann aber schnell relevant. Gerade hinsichtlich der
langfristigen 6kologischen Ziele ist natirlich nie auszuschliel3en, dass durch
technischen Fortschritt bestimmte Entwicklungen sehr viel schneller erfolgen,
als dies heute zu erwarten ware. Aktuell Uberwiegt bei uns jedoch die Skepsis.

2.2 Wirtschaftlichkeit: keine quantitativen Ziele

Wir haben gesehen, dass die Bundesregierung viele konkrete und quantifizier-
bare 6kologische Ziele verfolgt. In den folgenden Kapiteln werfen wir nun einen
Blick auf die beiden anderen Teile des energiepolitischen Zieldreiecks und be-
ginnen mit dem Ziel der Wirtschaftlichkeit.

Im Unterschied zu den 6kologischen Zielen fallt bei den 6konomischen Zielen
auf, dass diese deutlich vager formuliert und nicht wirklich zu quantifizieren sind.
Letztlich finden sich Formulierungen, dass die Energiepreise ,bezahlbar” blei-
ben missen oder die Wettbewerbsfahigkeit der hiesigen Industrie nicht gefahr-
den dirfen. Was dies im Detail bedeutet, ist jedoch offen. Es gibt z.B. kein
guantitatives Ziel, wie hoch z.B. der Strompreis fiir private oder gewerbliche
Kunden, wie hoch die EEG-Umlage, die absoluten EEG-Auszahlungen oder die
Netzentgelte ausfallen durfen, um noch als ,bezahlbar® zu gelten. Es gibt auch
kein Ziel, wie hoch die 6ffentlichen Haushaltsmittel sein durfen, die pro Jahr fur
die Férderung von energie- und klimapolitischen Malinahmen veranschlagt
werden. Grundsatzlich fehlen auch Ziele, welche Kosten durch Ordnungsrecht
maximal bei privaten Haushalten oder Unternehmen verursacht werden dirfen.
Wenn Ziele aber nicht konkretisiert oder messbar ausgestaltet werden, besteht
die Gefahr, dass sie von den Entscheidungstragern vernachlassigt werden.*

4 vgl. Kronberger Kreis (2014). Neustart in der Energiewende jetzt! Stiftung Marktwirtschaft. Berlin.
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Sinkender Preis an der Stromborse

Erzeugerpreisindex fur Strom an der Strombdrse,
DE, 2010=100
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Langfristig starker Strompreisanstieg

Erzeugerpreisindex Strom bei Abgabe an
verschiedene Kunden, 2010=100
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Strompreise fir (die meisten) Endkunden steigen durch Energiewende

Wie haben sich nun die Energiepreise in Deutschland in den letzten Jahren
entwickelt? Im Gegensatz zu den Preisen fir international gehandelte Energie-
rohstoffe (z.B. Rohél oder Kohle) sind die Energiepreise fiir Endkunden stark
von nationaler Regulierung abhangig und unterscheiden sich daher von Land zu
Land zum Teil deutlich; dies gilt z.B. fir Benzin und Dieselkraftstoff, Erdgas oder
Strom. Der grofite Einfluss der Energiewende auf die Energiepreise zeigt sich
beim Strom. Der Preiseffekt durch das EEG und den damit forcierten Ausbau
der erneuerbaren Energien fallt dabei differenziert aus:

— Der Borsenstrompreis bildet sich nach dem Grenzkostenprinzip: Die Kosten
der letzten erzeugten Kilowattstunde bestimmen den Preis. Windkraft und
Fotovoltaik weisen Grenzkosten nahe null auf (die zusatzliche Drehung des
Rotors einer Windkraftanlage verursacht so gut wie keine Kosten). Daher
driicken sie auf den Borsenstrompreis. Der Effekt fallt umso gro3er aus, je
mehr Strom aus Windkraft und Fotovoltaik ins Netz eingespeist wird, denn
dadurch werden mehr und mehr Kraftwerke mit hdheren Grenzkosten aus
dem Markt gedrangt (Merit-Order-Effekt). Ironischerweise waren hiervon in
den letzten Jahren vor allem die relativ CO,-armen Gaskraftwerke negativ
betroffen, die (derzeit) hbhere Grenzkosten aufweisen als Kohle- oder
Kernkraftwerke. Fir den Betrieb von Kohlekraftwerken werden aufgrund der
hoéheren CO,-Intensitat pro Kilowattstunde mehr Emissionszertifikate im EU
ETS bendtigt als bei Gaskraftwerken. Da die Zertifikatspreise zuletzt sehr
niedrig waren, profitierten Kohlekraftwerke — relativ gesehen — mehr als
Gaskraftwerke. Hinzu kommen die aktuell niedrigen Kohlepreise auf dem
Weltmarkt. Im Ergebnis ist jedenfalls der Borsenstrompreis in Deutschland
seit ca. Mitte 2008 tendenziell gesunken und liegt Anfang 2016 um knapp
60% unter dem durchschnittlichen Niveau von 2011. Dies ist auch auf den
Ausbau der Windkraft sowie der Fotovoltaik zuriickzufiihren, wobei andere
Griunde ebenfalls mal3geblich waren (neben den niedrigen Preisen fur Kohle
und auch Erdgas z.B. die Uberkapazitaten im Strommarkt).

— Die Strompreise fir private und (die meisten) gewerblichen Endkunden sind
in den letzten Jahren dagegen deutlich gestiegen. Fur private Haushalte la-
gen sie z.B. Anfang 2016 um mehr als 90% tber dem durchschnittlichen Ni-
veau von 2000. Selbst bei Sondervertragskunden lag der Anstieg des
Strompreises in diesem Zeitraum bei 74%. Die Investitionskosten fir das
Errichten von Anlagen im Bereich erneuerbare Energien werden Uber die
EEG-Umlage auf den Strompreis umgelegt. Die EEG-Umlage betragt 2016
6,35 Cent pro Kilowattstunde. Sie macht damit mehr als 40% aller Steuern,
Abgaben und Umlagen auf Strom fiir private Haushalte aus. Dariiber hinaus
werden auch andere Kosten auf den Strompreis aufgeschlagen, die zumin-
dest teilweise mit dem Anteilsgewinn der Erneuerbaren zusammenhéngen.
Zu nennen sind z.B. Kosten fir den Ausbau der Stromnetze, fir so genann-
te Redispatch-MaBnahmenls, fur die Férderung von KWK-Anlagen oder fur
die Bereitstellung der Kapazitatsreserve. Der DIHK beziffert allein die Kos-
ten fir den gesamten Netzausbau (inklusive der Anbindung von Windkraft-
anlagen auf See sowie der Kosten durch das Verlegen von Erdkabeln) von

'* Die Bundesnetzagentur erlautert Redispatchment oder Redispatch wie folgt: ,Redispatch be-
zeichnet den Eingriff in den marktbasierten Fahrplan von Erzeugungseinheiten zur Verlagerung
von Kraftwerkseinspeisungen. Dabei werden Kraftwerke auf Basis vertraglicher Verpflichtungen
vom UNB [Ubertragungsnetzbetreiber] angewiesen, ihre Einspeiseleistung abzusenken, wahrend
zugleich andere Kraftwerke angewiesen werden, ihre Einspeiseleistung zu erhéhen. [...]
Redispatch ist vom Netzbetreiber zur Sicherstellung eines sicheren und zuverlassigen Betriebs
der Elektrizitatsversorgungsnetze anzuwenden. Dies geschieht, um Leitungsiiberlastungen vor-
zubeugen (préaventiver Redispatch) oder Leitungsiberlastungen zu beheben (kurativer
Redispatch). Der Netzbetreiber erstattet den am Redispatch teiinehmenden Kraftwerksbetreibern
deren entstehende Kosten.“ Bundesnetzagentur (2016). 2. Quartalsbericht 2015 zu Netz- und
Systemsicherheitsmafnahmen. Drittes Quartal 2015. Bonn.
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EEG-Umlage bedeutender Kostenfaktor

Steuern, Abgaben und Umlagen auf Strompreis
eines privaten Haushalts in Deutschland
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Energieintensive Unternehmen
profitieren von Ausnahmereglungen

2016 bis 2025 in Summe auf EUR 50 Mrd. Die Kosten fir Redispatch-
MaBnahmen werden auf EUR 30 Mrd. im gleichen Zeitraum geschétzt.*

Deutsche Strompreise im internationalen Vergleich hoch

Durch den Anstieg der Strompreise fiir die Endverbraucher in Deutschland be-
finden sich diese im EU-Vergleich in der Spitzengruppe. Nur in Danemark wird
das deutsche Niveau knapp Ubertroffen. Je nach statistischer Abgrenzung liegt
der Anteil von Steuern, Abgaben und Umlagen am Strompreis eines privaten
Haushalts in Deutschland zwischen 48% (Eurostat, 2015) und 54% (BDEW,
2016). Ohne Steuern und Abgaben lagen die deutschen Strompreis in etwa im
Mittelfeld der EU-Lander. Natdrlich sind nicht alle Steuern und Abgaben auf die
Energiewende zurlickzufuihren, aber die EEG-Umlage war in der Vergangenheit
der gréf3te Kostentreiber. Die zuletzt leicht riicklaufigen Strompreise sind laut
BDEW-Statistik vor allem auf die gesunkenen Kosten fiir Beschaffung und Be-
trieb zuriickzufuhren.

Strompreis (inkl. Steuern) in Danemark
und Deutschland besonders hoch

Deutsche Industriestrompreise in der
européischen Spitzengruppe

Strompreis flr private Haushalte*, 2. Hj. 2015,
Cent pro Kilowattstunde

Strompreis fur Industriekunden*, 2. Hj. 2015,
Cent pro Kilowattstunde
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Es darf natirlich nicht unerwahnt bleiben, dass besonders energieintensive
Unternehmen in Deutschland in den Genuss von Ausnahmeregelungen (z.B.
bei der EEG-Umlage oder bei Netzentgelten) kommen (besondere Ausgleichs-
regelung). Dadurch soll die internationale Wettbewerbsfahigkeit der betreffen-
den Unternehmen gesichert werden, was angesichts der hohen Strompreise in
Deutschland ein nachvollziehbares Argument ist. Aufgrund des hohen Strom-
verbrauchs der begiinstigten Unternehmen sind deren absolute Kosten durch
EEG-Umlage und Co. — trotz reduzierter Satze — zwar betrachtlich. AnteilsmaRig
dominieren bei diesen Stromverbrauchern aber die Kosten fur Beschaffung und
Vertrieb, die eng mit dem Borsenstrompreis korrelieren. Der dampfende Effekt
niedriger Grenzkosten bei Windkraft und Fotovoltaik auf den Borsenstrompreis
wirkt sich also durchaus positiv auf bestimmte energieintensive Betriebe aus.

16 vgl. DIHK (2016). Faktenpapier Strompreise in Deutschland 2016. Berlin.
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EEG-Differenzkosten* steigen stetig

EEG-Differenzkosten, Deutschland, EUR Mrd.

25

20

15

10

00 02 04 06 08 10 12 14 16

* Die EEG-Differenzkosten errechnen sich aus den
Vergiitungs- und Pramienzahlungen an die Betreiber von
Erneuerbare-Energien-Anlagen abzuglich der
Vermarktungserlose der Netzbetreiber aus dem Verkauf
des Stroms aus jenen Anlagen

Werte fiir 2015 und 2016 sind Prognosen

Quelle: BDEW

Die Schere 6ffnet sich

EEG-Gesamtvergitungszahlungen und Marktwert
der EEG-Strommengen, Deutschland, EUR Mrd.
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EEG-Gesamtvergitungszahlungen
Marktwert der EEG-Strommengen

Quelle: BMWi

Gleichwohl ist zu beriicksichtigen, dass diese Unternehmen den Grof3teil ihres
Strombedarfs vorab auf Terminmarkten beschaffen. Zudem wirken niedrige
Borsenstrompreise in Deutschland durch eine gewisse Marktkopplung auch in
europaischen Nachbarstaaten preisdampfend; es resultiert hieraus also kein
singularer Wettbewerbsvorteil fir den Standort Deutschland.'” Zu erwahnen ist
ferner, dass laut BDEW 96% aller Industriebetriebe in Deutschland die volle
EEG-Umlage zahlen. Besonders gravierend fir die betreffenden Unternehmen
ist, dass sie sich nicht sicher sein kénnen, wie lange sie noch in den Genuss der
Ausnahmeregelungen kommen. Diese Unsicherheit wirkt sich negativ auf die
Investitionstatigkeit in Deutschland aus.'® Die Forderung der Unternehmen nach
verlasslichen Rahmenbedingungen wird die Politik nie zu 100% erfillen kénnen.
Aktuell spricht aber wenig dafur, dass der Konflikt zwischen Unsicherheiten in
der Energiepolitik und Investitionen energieintensiver Branchen in Deutschland
ansatzweise gelost wird.

Absolute EEG-Kosten liegen tber EUR 20 Mrd. pro Jahr

In absoluter Betrachtung dirften sich die so genannten EEG-Differenzkosten —
also die Vergutungs- und Pramienzahlungen an die Betreiber von Erneuerbare-
Energien-Anlagen abzlglich der Vermarktungserlose der Netzbetreiber aus
dem Verkauf des Stroms aus jenen Anlagen — laut BDEW 2016 auf EUR 24
Mrd. belaufen. Die Liicke zwischen den gesamten EEG-Vergitungszahlungen
und dem Marktwert der eingespeisten Strommengen ist in den letzten Jahren
grol3er geworden. Es sei daran erinnert, dass diese Kosten nur einen Teil der
Energiewende abdecken, namlich ,lediglich” die Stromerzeugung durch Erneu-
erbare. Kosten fiir Netzausbau, Redispatch-MalRnahmen usw. sind hierin nicht
enthalten. Dies gilt auch fir jene Kosten, die daraus resultieren, dass die Kapa-
zitatsauslastung bestehender (fossiler) Kraftwerke durch die vorrangige Ein-
speisung der Erneuerbaren sinkt (Verdrangung u.a. aufgrund hdherer Grenz-
kosten). So sank die Zahl der Volllaststunden bei den relativ CO,-armen Gas-
kraftwerken in Deutschland zwischen 2010 und 2014 um knapp 42%, was deren
Wirtschaftlichkeit stark schmalert. Im Ergebnis betrug die rechnerische Kapazi-
tatsauslastung (Verhaltnis der tatsachlichen Jahresvolllaststunden zu den ma-
ximal moglichen Volllaststunden) der Gaskraftwerke nur rd. 23%. Die Kosten
der Energiewende, die im (Uberwiegenden Teil) des Warmemarkts und des
Verkehrssektors anfallen, sind bei den EEG-Auszahlungen ebenfalls aufl3en vor.

Im Jahr 2012 hatten wir geschétzt, dass in Deutschland pro Jahr mindestens
EUR 30 Mrd. investiert werden missen, um die deutschen energie- und klima-
politischen Ziel zu erreichen.” Interpretiert man die jahrlichen EEG-Kosten als
Ruckzahlungen fur Investitionen in frilheren Jahren, ist offensichtlich, dass un-
sere damalige Schatzung (viel) zu vorsichtig war. Wie hoch das Investitionsvo-
lumen z.B. im Geb&udebestand ausfallt, verdeutlicht folgende Zahl aus dem
Vierten Monitoring-Bericht des BMWi zur Energiewende: Dort heifdt es: ,Die
energetisch relevanten Kosten bei Investitionen in den Geb&udebestand werden
[2014] auf 52,3 Milliarden Euro gesch'aitzt.“20 Und im Verkehrssektor investiert
allein die deutsche Automobilindustrie pro Jahr einen zweistelligen Milliardenbe-
trag, der zu einem grofRen Teil in die Erforschung alternativer Antriebstechnolo-
gien bzw. die Verbesserung der Energieeffizienz der Fahrzeuge flieRt.”" Natur-
lich werden diese Investitionen nicht (allein) durch staatliche Regulierung aus-
geldst, sondern sie wirden zum Teil von den beteiligten Akteuren ohnehin geté-

7 vgl. DIHK (2016). Faktenpapier Strompreise in Deutschland 2016. Berlin.

'8 vgl. Heymann, Eric (2013). Carbon Leakage: Ein schleichender Prozess. Deutsche Bank Re-
search. Aktuelle Themen. Frankfurt am Main.

Vgl. Auer, Josef und Eric Heymann (2012). Energiewende fordert Kommunen und Stadtwerke.
Deutsche Bank Research. Aktuelle Themen. Frankfurt am Main.

BMWi (2015). Die Energie der Zukunft. Vierter Monitoring-Bericht zur Energiewende. Berlin.

2 vgl. VDA (2015). Jahresbericht 2015. Berlin.
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Die Energiewende kostet private
Haushalte mehr als die beriihmte

Kugel Eis pro Monat

Reformen des EEG auch aufgrund

steigender Kosten

tigt (etwa weil bei bestehenden Gebauden sowieso Renovierungsmaflinahmen
anstehen oder weil der Kraftstoffverbrauch von Pkw als Entscheidungskriterium
fur Autokaufer wichtiger wird).

Sind die Kosten der Energiewende noch im Rahmen?

Wir hatten zu Beginn des Kapitels ausgefihrt, dass bei der Energiewende fur
die 6konomische Komponente des energiepolitischen Zieldreiecks keine kon-
krete Zielvorgabe existiert. Insofern lasst sich zunachst keine allgemein zutref-
fende Aussage machen, ob die Kosten der Energiewende noch im Rahmen
dessen sind, was die Politik fir wirtschaftlich angemessen halt. Als das EEG
eingefuhrt wurde, gingen die Beflirworter jedenfalls von niedrigeren Kosten fur
die Endverbraucher aus. Es ist eine interessante, aber letztlich nicht zu beant-
wortende Frage, ob es eine breite Zustimmung zum EEG gegeben héatte, wenn
den Entscheidungstragern zum Zeitpunkt seiner Einfihrung klar gewesen waére,
dass sich die Ausgaben mal auf tiber EUR 20 Mrd. pro Jahr belaufen wirden.
Die EEG-Kosten waren 2015 immerhin einer der grof3ten Posten im Bundes-
haushalt gewesen, noch vor den Ausgaben fir Bildung und Forschung oder fir
Gesundheit. Auch fir energie- und klimapolitische Ausgaben, die tiber den
Bundeshaushalt (und zusatzlich Gber Lander- und Kommunalhaushalte) be-
schlossen werden, gibt es keine quantitative Zieldefinition, etwa tber eine
Obergrenze. Diese Mittel stehen selbstredend immer in Konkurrenz zu alternati-
ven Verwendungsmoglichkeiten.

Die Kosten der Energiewende sind trotz fehlender konkreter Zielvorgaben Ge-
genstand politischer Diskussionen. Ferner stehen sie im Fokus sowohl von Ver-
braucherschutz- als auch von Unternehmensverbanden. Fur Aufsehen sorgte
Anfang 2013 die Aussage des damaligen Bundesumweltministers Peter
Altmaier, die Kosten der Energiewende kénnten sich bis Ende der 2030er Jahre
auf bis zu EUR 1 Bill. summieren. Tats&chlich sind etwa die Reformen des EEG
auch mit dem Ziel umgesetzt worden, den Kostenanstieg zu bremsen (z.B. Fest-
legung der Ausbaukorridore, Absenkung der durchschnittlichen Vergitung).
Dies waren Schritte in die richtige Richtung. Im Ergebnis sind die absoluten
EEG-Auszahlungen bislang jedoch stetig gestiegen. Fur viele andere Kosten
rund um die Energiewende liegen keine verlasslichen und einheitlich abge-
grenzten Zeitreihen vor.

Kostenentlastung z.B. bei Energieimporten

Zum Gesamtbild z&hlt nattrlich, dass den Kosten der Energiewende auch Ein-
sparungen etwa beim Energieverbrauch oder bei den Importen von Energieroh-
stoffen gegenuberstehen. So verweist das BMU darauf, dass 2012 durch den
Ausbau der erneubaren Energien sowie Energieeffizienzmalinahmen Importe
von Brennstoffen in Hohe von EUR 36 Mrd. vermieden werden konnten. Davon
entfielen EUR 26 Mrd. auf eine hdhere Energieeffizienz.22 Néher erlautert wer-
den diese Zahlen jedoch nicht. Insofern lasst sich nicht ganz aufklaren, wie die-
se Aussagen des BMU dazu passen, dass laut AG Energiebilanzen die Importe
von Steinkohle und Mineraldl 2012 (gemessen in Energieeinheiten, nicht in mo-
netéren Grof3en) jeweils um 2% gestiegen sind. Lediglich bei Erdgas (-1,4%)
und Kernbrennstoffen (-7,9%) kam es zu Rickgangen. Bislang durften vor allem
schwankende Weltmarktpreise fiir fossile Energierohstoffe den gré3ten Einfluss
auf die deutsche Energieimportrechnung gehabt haben.

Wir werden auf den Aspekt verminderter Energieimporte durch die Energiewen-
de im 4. Kapitel noch einmal eingehen. Hier sei jedoch bereits betont, dass fir

2 vgl. BMU (2015). Klimaschutz in Zahlen. Fakten, Trends und Impulse deutscher Klimapolitik.
Ausgabe 2015. Berlin.
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Gravierende Unterschiede
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Unternehmen und private Haushalte die eigene und nicht die volkswirtschaftli-
che Energierechnung entscheidend ist. Gerade bei Strom dominiert in den letz-
ten Jahren der (staatliche induzierte) Kostenanstieg.

Vorerst weiterer Anstieg der Kosten zu erwarten

Trotz der erwahnten EEG-Reformen bleibt auch kiinftig ein grundsatzliches
.Problem” gerade der neuen Erneuerbaren (Windkraft und Fotovoltaik) beste-
hen: Bei ihnen fallen am Anfang hohe Kapitalkosten fiir das Errichten der betref-
fenden Anlagen an, sie operieren aber im Betrieb mit &uBerst niedrigen Grenz-
kosten. Denn der eigentliche ,Kraftstoff* — der Wind und die Strahlungsenergie
der Sonne — kostet nichts. Bei fossilen Kraftwerken kommen dagegen zu den
anfanglichen Investitionskosten laufende Kosten fiir den Energietrager (Kohle
oder Gas) hinzu. Hier hangen die Grenzkosten daher u.a. von den jeweiligen
Preisen fir diese Energietrager ab. Die niedrigen Grenzkosten der Erneuerba-
ren driicken, wie bereits erwahnt wurde, auf den Borsenstrompreis, der sich
nach dem Grenzkostenprinzip bildet. Letztlich verschlechtern sich durch die
eigenen niedrigen Grenzkosten die Chancen fur Windkraft und Fotovoltaik, die
anfanglichen Investitionskosten tber den Bérsenstrompreis zu refinanzieren. In
einem Grenzkostenmarkt werden die neuen Erneuerbaren also (wohl) immer
auf eine Forderung angewiesen sein. Fiele diese weg, wirden die Investitionen
fur die Windkraft und die Fotovoltaik drastisch sinken.?® Wichtig fur die gesamte
Kostenentwicklung wird also sein, wie schnell und wie weit diese Férderung
sinken kann. Dies hangt wiederum maf3geblich vom technischen Fortschritt ab.
Fur die gesamte Fordersumme ist zudem die Menge des ins Netz eingespeisten
Stroms relevant.

Ein weiteres Grundproblem der neuen Erneuerbaren ist deren geringe Kapazi-
tatsauslastung. Die Volllaststunden bei Windenergie an Land machten 2014 nur
17% der maximal mdglichen Volllaststunden aus — trotz vorrangiger Einspei-
sung. Bei der Fotovoltaik waren es nur knapp 11%. Niedrige Kapazitatsaus-
lastungen sind teuer. In Sachen Kapazitatsauslastung schneiden Wasserkraft
(39%) und Bioenergien (69%) deutlich besser ab.

Wie geht es in den nachsten Jahren weiter? Der BDEW zitiert Prognosen der
Ubertragungsnetzbetreiber, wonach die EEG-Strommengen und EEG-
Auszahlungen — zumindest bis 2020 — weiter steigen werden. In absoluter Be-
trachtung sind also steigende Kosten zu erwarten. Zur kinftigen Entwicklung
der EEG-Umlage pro Kilowattstunde liegt eine im Auftrag von Agora Energie-
wende erstellte Studie des Oko-Instituts vor. Sie kommt zum Ergebnis, dass ab
2023 die EEG-Umlage sinken wird. Ab dann fallen n&mlich altere Anlagen mit
relativ hoher durchschnittlicher EEG-F6rderung aus der Foérderung und werden
durch Anlagen mit niedrigeren Forderséatzen ersetzt. Die Summe aus EEG-
Umlage und Borsenstrompreis wirde sich bis 2023 um etwa 1 bis 2 Cent pro
Kilowattstunde erh6hen und danach wieder sinken — trotz des weiteren Ausbaus
der Erneuerbaren. Auf andere Kostenkomponenten des Strompreises geht die
Studie nicht im Detail ein. Die absoluten Vergutungsanspriiche der Anlagenbe-
treiber im Bereich erneuerbare Energien lagen 2035 bei knapp EUR 30 Mrd. pro
Jahr (zu heutigen Preisen). Die Prognosen bzw. Szenarien basieren u.a. auf der
Annahme eines konstanten Netto-Stromverbrauchs bis 2035.%* Auch hier ist zu
betonen, dass ,nur” die Stromerzeugung durch Erneuerbare bertcksichtigt ist.

2 vgl. Agora Energiewende (2012). 12 Thesen zur Energiewende. Berlin.
2 vgl. Agora Energiewende (Auftraggeber, 2015). Die Entwicklung der EEG-Kosten bis 2035.
Durchgefiihrt durch das Oko-Institut. Berlin, Freiburg.
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EEG-Vergutungen fur Wind relativ
konstant, fur Fotovoltaik stetig sinkend
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Fotovoltaik: Spez. Investitionskosten
sinken durch technischen Fortschritt
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Konkretisierung 6konomischer Ziele angezeigt

Je langfristiger der Prognosehorizont, desto gré3er sind Unsicherheiten. Dies
gilt naturgeman auch fir die Prognose der kiinftigen Kosten der Energiewende.
Eine demokratische Debatte dartber, wie hoch diese Kosten maximal ausfallen
dirfen, ware fir die Akzeptanz des Projekts hilfreich. Bislang waren wichtige
Kostenblocke der Energiewende (z.B. die EEG-Auszahlungen) eher eine
Residualgrée. Die Politik verhandelte weniger tUber die Hohe der absoluten
Kosten, als vielmehr tber die Verteilung der Kosten z.B. auf verschiedene
Kundengruppen/Stromverbraucher; ein Ergebnis ist die niedrigere EEG-Umlage
fur energieintensive Unternehmen. Eine politisch greifbare Aussage tber die
angestrebte (ungefahre) Entwicklung des vom Staat beeinflussbaren Kosten-
blocks (z.B. eine Obergrenze fir Steuern, Abgaben und Umlagen auf Strom)
ware fur unternehmerische Investitionsentscheidungen hilfreich. Die sozial-
politische Dimension ist ebenfalls nicht zu vernachlassigen, denn der Anteil der
Energie- bzw. Stromkosten an den verfligbaren Einkommen tbersteigt bei
privaten Haushalten mit niedrigen Einkommen den Wert bei Beziehern héherer
Einkommen. Immerhin wird Uber die Ausgaben fir energie- und klimapolitische
Foérdermal3inahmen nach demokratischen Haushaltsberatungen entschieden.

Um die Energiewende mdoglichst kostengiinstig zu gestalten, wére es notwen-
dig, die verfluigbaren Mittel dort einzusetzen, wo sie den gréf3ten Nutzen stiften
(was immer das im Detail sein mag). Dies ist heute nicht der Fall. So fallt im
Rahmen des EEG die Vergitung fir eine Kilowattstunde Strom, die durch eine
Fotovoltaik-Anlage erzeugt wird, laut BDEW mit knapp 33 Cent (2015) im
Durchschnitt mehr als dreimal so hoch aus wie bei einer Windkraftanlage an
Land.? Zwar verzeichnet die Fotovoltaik einen immensen technischen Fort-
schritt, sodass laut Bundesverband Solarwirtschaft bei Neuanlagen die
Einspeisevergitungen aktuell zwischen 8,5 und 12,3 Cent pro Kilowattstunde
liegen. Bezogen auf den Anlagenbestand wird sich die Liicke zwischen der
durchschnittlichen Vergutung fur Strom aus Fotovoltaik und aus Windkraft an
Land in den nachsten Jahren aber nur wenig schlie3en (siehe Grafik 35). Ferner
zeigt Grafik 37, dass die Fotovoltaik 2016 auf knapp 42% der EEG-
Auszahlungen kommt, sie jedoch nur gut 20% der EEG-geforderten Stromenge
ausmachen durfte. Unter dem Strich ist festzuhalten, dass die Fotovoltaik aus
wirtschaftlicher Sicht (bislang deutlich) schlechter abschneidet als z.B. die
Windkraft an Land. Es gibt noch weitere politische MaRRnahmen mit niedriger
Kosteneffizienz und zugleich geringem Nutzen fur den Klimaschutz, etwa die
zuletzt beschlossenen direkten Kaufpramien fur Elektrofahrzeuge.26 Im Falle
des EEG hat die Politik u.a. mit dem Absenken der durchschnittlichen Forder-
séatze reagiert. Sie sollte der Kosteneffizienz der Energie- und Klimapolitik kiinf-
tig mehr Aufmerksamkeit schenken. Dies gilt nicht nur fir den Stromsektor, der
im Mittelpunkt dieses Kapitels stand, sondern naturlich auch fur den Geb&aude-
bzw. Warmemarkt sowie den Verkehrssektor.

2.3 Versorgungssicherheit ist nicht verhandelbar, wird aber teurer

Fur Deutschland mit seinen innovativen und technologisch anspruchsvollen
Industrie- und Dienstleistungsunternehmen ist eine zuverlassige Energieversor-
gung unerlasslich und daher nicht verhandelbar. Diese Auffassung teilt (nattr-
lich) auch die Politik. Bedarf es daher weiterer Ziele? Aus 6konomischer Sicht
stellt sich zumindest die Frage, was die Versorgungssicherheit kostet.

Mit der Energiewende (vor allem der Stromwende) gehen neue Herausforde-
rungen an eine sichere Energie-/Stromversorgung einher. Einen sicheren Netz-

% Die Daten/Aussagen beziehen sich auf den gesamten Anlagebestand.
% Vgl. Heymann, Eric (2016). Kaufpramien fur Elektroautos sind nicht der Weisheit letzter Schiuss.
Deutsche Bank Research. Aktueller Kommentar. Frankfurt am Main.

18 | 12. Mai 2016

Aktuelle Themen



Deutsche Bank

Deutsche Energiewende: Zielverfehlungen in Sicht
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Ausbau der Erneuerbaren geht weiter
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Deutschland, Gigawatt

120

100

80
60
40
20

0
09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

* Ab 2015: Prognose der Ubertragungsnetzbetreiber

Quelle: BDEW

betrieb zu gewahrleisten, erfordert andere Mal3nahmen, wenn man die Strom-
versorgung von (grundlastfahigen) Grol3kraftwerken auf viele dezentral verteilte
Anlagen umstellt, die den Strom (mit gesetzlich garantiertem Vorrang) in Ab-
hangigkeit vom Wetter fluktuierend einspeisen.

Offensichtlich ist diese Umstellung im Ergebnis bislang gut gelungen: Das BMWi
stellt fest, dass die Nichtverfligbarkeit, also die Zeitspanne innerhalb eines Jah-
res, in der die Stromversorgung fiir die Endverbraucher unterbrochen ist, 2014
nur gut 12 Minuten betragen hat. Seitdem dieser Wert erfasst wird (2006), war
er nie so niedrig.

Grundsatzlich ist die Versorgungssicherheit bei Strom in Deutschland bislang
also gewahrleistet.”” Allerdings hat die Versorgungssicherheit im neuen Strom-
markt einen Preis. Wir haben bereits die Kosten fir die Redispatch-MaRnahmen
erwahnt. Sie sind letztlich dem Ziel der Versorgungssicherheit zuzurechnen. In
den letzten Jahren nahm die Haufigkeit der Redispatch-MalRnahmen zu. Die
Bundesnetzagentur berichtet, dass die Eingriffshaufigkeit 2014 bei 8.453 Stun-
den lag. Im Jahr 2000 waren es erst 1.588 Stunden. Bereits im 1. Halbjahr 2015
belief sich die Eingriffshaufigkeit auf 5.690 Stunden. Auch Kosten des Netzaus-
baus dienen selbstredend der Versorgungssicherheit. Kritisch ist dabei zu beur-
teilen, dass die Betreiber von Erzeugungsanlagen die Wahl ihres Standorts
relativ unabhangig von den anschlielRend notwendigen Netzausbaukosten tref-
fen.?® Es ist natiirlich auch festzuhalten, dass nicht alle Investitionen ins Strom-
netz der eigentlichen Energiewende zuzurechnen sind.

Kapazitatsreserve versus Kapazitatsmarkt

Die Kapazitaten der Erneuerbaren im deutschen Stromsektor werden in den
nachsten Jahren weiter ausgebaut. Laut Prognose der Ubertragungsnetzbetrei-
ber dirfte die installierte Leistung allein der Erneuerbare-Energien-Anlagen im
Jahr 2020 (dann rd. 117 Gigawatt) um mehr als 40% (rd. 35 Gigawatt) tber der
aktuellen Spitzenlast liegen (also der maximal zu einem bestimmten Zeitpunkt
bendtigten Leistung); nach 2020 wird die installierte Leistung bei Erneuerbaren
weiter ansteigen. Gleichzeitig bleibt die Stromerzeugung aus den neuen erneu-
erbaren Energiequellen (Windkraft und Fotovoltaik) von den jeweils aktuellen
Witterungsbedingungen abhangig und kann kurzfristig nicht beliebig hochgefah-
ren werden. Im Ergebnis dirfte es kiinftig immer haufiger zu Situationen kom-
men, in denen die Stromnachfrage temporar (fast) komplett durch erneuerbare
Energien gedeckt wird. Fur die ,dunkle Flaute®, also jene Zeiten mit wenig
Windaufkommen und geringer Sonneneinstrahlung, missen jedoch ausrei-
chend Kapazitaten vorgehalten werden, um die Versorgungssicherheit zu ge-
wabhrleisten.

Unter sonst gleichen Bedingungen sinkt in einer solchen Situation die Kapazi-
tatsauslastung jener Kraftwerke, die die Liicke im Bedarfsfall schlieRen missen,
und damit auch deren Wirtschaftlichkeit. Tatsachlich konnten in der jingeren
Vergangenheit viele ,traditionelle* Kraftwerke nicht mehr rentabel betrieben
werden und wurden von den Unternehmen bei der Bundesnetzagentur zur Still-
legung angemeldet. In den letzten Jahren wurde vermehrt dartiber diskutiert, ob
fur die Bereitstellung bzw. Vorhaltung gesicherter Versorgungskapazitaten ein
Markt entstehen miisse (Kapazitdtsmarkt) oder ob ein verédndertes Strommarkt-
design ausreichen wirde, um die Versorgung sicherzustellen.

" Dies gilt auch fiir die Versorgung mit den Energietragern Ol, Kohle und Erdgas, die am Weltmarkt
beschafft werden kénnen.

% vgl. Haucap, Justus und Beatrice Pagel (2014). Ausbau der Stromnetze im Rahmen der Ener-
giewende: Effizienter Netzausbau und effiziente Struktur der Netznutzungsentgelte. Dusseldorfer
Institut fr Wettbewerbs6konomie. Diisseldorf.
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Uneinigkeit hinsichtlich der Frage, ob
der Strommarkt 2.0 plus Kapazitats-
reserve flr Versorgungssicherheit
sorgen kann

Sinkende Kapazitatsauslastung im
Stromsektor ist fir Kosten relevant

Negative Preise an Strombdrse durch
Uberangebot méglich

Das BMWi hat hierzu im Sommer 2015 ein Weibuch verdffentlicht® und pla-
diert fiir einen so genannten Strommarkt 2.0. Dieser soll u.a. durch das Zulas-
sen temporarer Preisspitzen fir die Deckung der Spitzenlastnachfrage den ren-
tablen Betrieb von Kraftwerken (selbst bei niedriger Auslastung) ermaéglichen.
Zudem soll eine Kapazitatsreserve die Stromversorgung absichern. Die Kapazi-
tatsreserve umfasst (anders als es im Falle eines Kapazitatsmarktes der Fall
ware) ,nur Kraftwerke, die nicht am Strommarkt teilnehmen und [...] nur dann
zum Einsatz [kommen], wenn es trotz freier Preisbildung am Grof3handelsmarkt
wider Erwarten einmal nicht zur Deckung von Angebot und Nachfrage kommen
solite.“® Dass in dieser Frage nicht per se Einigkeit herrscht, zeigte eine erste
Stellungnahme des BDEW zum Weil3buch: Darin zeigte sich der BDEW ,nicht
davon Uberzeugt®, dass sich ein reiner Strommarkt (Energy-Only-Markt) ,so
ertlichtigen lasst, dass er zusammen mit einer moderat dimensionierten Kapazi-
tatsresa?rve dauerhaft auf hohem Niveau Versorgungssicherheit gewahrleisten
kann.“

Wir wollen an dieser Stelle die Diskussion rund um den Strommarkt 2.0 nicht
weiter vertiefen, sondern abermals signalisieren, dass die Versorgungssicher-
heit in einem von erneuerbaren Energien gepragten Strommarkt Kosten verur-
sacht, die in der offentlichen Diskussion haufig vernachlassigt werden. Wir ha-
ben ausgefihrt, dass die neuen erneuerbaren Energien grundsatzlich eine nied-
rige Kapazitatsauslastung aufweisen (geringe Zahl von Volllaststunden). Wenn
der Anteil der Erneuerbaren steigt, diurfte die Kapazitatsauslastung der verblei-
benden fossilen Kraftwerke tendenziell sinken, denn sie sollen perspektivisch ja
nur die Licken schlie3en, die von den Erneuerbaren offen gelassen werden.
Unter sonst gleichen Bedingungen flhrt dies zu einer sinkenden durchschnittli-
chen Kapazitatsauslastung im gesamten Stromsektor und damit zu einer gerin-
geren Rentabilitat.>* Nach den Gesetzen der ©Okonomie wird hierfir an irgendei-
ner Stelle ein Preis bezahilt.

Speichertechnologien langfristig notwendig

Die Diskussion Uber Kapazitatsreserven und Kapazitatsmarkte bezieht sich auf
den Fall, dass die erneubaren Energien zu manchen Zeiten nicht ausreichend
lieferfahig sind. Das andere ,Extrem® wird kinftig wahrscheinlicher, ndmlich
Situationen, in denen die Erneuerbaren mehr Strom produzieren als aktuell
nachgefragt wird. Auch dies ist grundséatzlich teuer, denn der erzeugte Strom
aus Erneuerbaren wird ja in der Regel vergitet und sollte daher auch genutzt
werden. An der Stromboérse kann ein Uberangebot an Strom zu negativen Prei-
sen fuhren, sodass der Kunde dafiir bezahlt werden muss, dass er den Uber-
schiissigen Strom abnimmt. Selbst wenn die Stromproduktion aus Erneuerbaren
vorubergehend abgeregelt werden muss (und damit auch nicht ins Netz einge-
speist wird), erhalten die Betreiber der Anlagen fiir diese so genannte Ausfallar-
beit aktuell grundséatzlich eine Entschadigung; diese dirfte z.B. in Schleswig-
Holstein im Jahr 2014 etwa 10 Cent pro Kilowattstunde betragen haben.*® Die

% vgl. BMWi (2015). Ein Strommarkt fiir die Energiewende. Ergebnispapier des Bundesministeri-
ums fur Wirtschaft und Energie (Weil3buch). Berlin. Siehe auch: Connect (2015): Endbericht Leit-
studie Strommarkt 2015. Im Auftrag des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie. Berlin.
Ferner: Institut der deutschen Wirtschaft (2015). Ein Strommarkt fir die Energiewende — Leitlinien
fur die Zukunft? Stellungnahme zum Ergebnispapier des Bundesministeriums fur Wirtschaft und
Energie (WeiBbuch). KdIn.

BMWi (2015). Ein Strommarkt fir die Energiewende. Ergebnispapier des Bundesministeriums fur
Wirtschaft und Energie (Weil3buch). Berlin.

BDEW (2015). Stellungnahme zum Ergebnispapier des Bundesministeriums fur Wirtschaft und
Energie (WeiBbuch). Ein Strommarkt fir die Energiewende. Berlin.

Agora Energiewende wies 2012 darauf hin, dass es kiinftig keine Grundlastkraftwerke mehr
geben werde. Vgl. Agora Energiewende (2012). 12 Thesen zur Energiewende. Berlin.

Vgl. Ministerium fir Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume des Landes
Schleswig Holstein (2015). Abregelung von Strom aus Erneuerbaren Energien und daraus resul-
tierende Entschadigungsanspriche in den Jahren 2010 bis 2014
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Steigende Entschadigungszahlungen

fur Ausfallarbeit

Pumpspeicherkraftwerke derzeit
einzige groRtechnisch nutzbare

Speichertechnologie

Ausfallarbeit sowie die damit verbundenen Entschadigungszahlungen sind in
den letzten Jahren stark gestiegen. Laut Bundesnetzagentur beliefen sie sich im
Gesamtjahr 2014 auf EUR 83 Mio. Die Entschadigungszahlungen allein der
ersten drei Quartale von 2015 werden auf EUR 276 Mio. geschatzt.* Es leuch-
tet ein, dass ein solches System extrem ineffizient und teuer ist. Je gro3er die
Liicke zwischen der installierten Kapazitat von Erneuerbaren und der Spitzen-
last in Deutschland wird, desto haufiger wird sich die Frage stellen, was mit dem
temporar Gberschiissigen Strom geschehen soll.

Viele Studien stimmen darin Gberein, dass kurz- bis mittelfristig der Ausbau der
Stromnetze inklusive einer starkeren europaischen Integration der Netze sowie
Flexibilitatsoptionen im Kraftwerkspark und auf der Nachfrageseite (Lastmana-
gement) ausreichen kdnnen, um temporare Angebotstiberhénge abzufedern.
Mittel- bis langerfristig durften aber wohl auch leistungsfahige Stromspeicher-
technologien notwendig sein, um Angebotstiberschisse (hoffentlich) wirtschaft-
lich sinnvoll nutzen zu kénnen und zur Versorgungssicherheit beizutragen.

Wir kénnen nicht im Detail auf unterschiedliche MaRnahmen auf der Nachfrage-
seite oder verschiedene Speichertechnologien eingehen; dies wirde den Rah-
men dieses Berichts sprengen.35 Einige Aspekte rund um die Speicherfrage
seien jedoch aufgegriffen. Fur den grofl3technischen Einsatz werden derzeit in
Deutschland ausschlie3lich Pumpspeicherkraftwerke eingesetzt.36 Laut BMWi
sind Pumpspeicherkraftwerke derzeit die einzige Speichertechnologie, die in
nennenswertem Umfang genutzt werden kann. Batterien und sonstige Speicher-
technologien sind auf3erhalb privater Anwendungen oder spezifischer Nischen
(z.B. Elektroautos) aktuell unbedeutend. Die Umwandlung von (lUberschissi-
gem) Strom in gasformige oder flissige Kraftstoffe (Power-to-Gas bzw. Power-
to-Liquid) ist langfristig eine vielversprechende Technologie. Dies setzt jedoch
einen massiven technischen Fortschritt voraus. Aktuell ist die Power-to-Gas-
Technologie noch teuer (z.B. Investitionskosten, Umwandlungsverluste). Bis zu
einem rentablen grof3technischen Einsatz werden noch viele Jahre vergehen.37

Kapazitat von Pumpspeichern in Deutschland (zu) klein

Kommen wir zurlick zu den Pumpspeicherkraftwerken: Deutsche Bank Re-
search hat in einer Studie von 2012 die Speicherkapazitat aller Pumpspeicher in
Deutschland auf 40 Gigawattstunden beziffert.* Eine weitere Studie aus dem
Jahr 2012 kommt zu einem &hnlichen Ergebnis (44 Gigawattstunden).39 Inzwi-

% vgl. Bundesnetzagentur (2016). 2. Quartalsbericht 2015 zu Netz- und Systemsicherheitsmaf-

nahmen. Drittes Quartal 2015. Bonn. Sowie: Bundesnetzagentur (2016). Monitoringbericht 2015.
Bonn. Ferner: Fraunhofer-Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik (2015). Windener-
gie Report Deutschland 2014. Kassel.

Umfassende Informationen zum Thema Energiespeicher finden sich in: Fraunhofer (2014). Ab-
schlussbericht Metastudie ,Energiespeicher®. Studie im Auftrag des Bundesministeriums fir Wirt-
schaft und Energie (BMWi). Kassel, Oberhausen. Siehe auch: Agora Energiewende (2014).
Stromspeicher in der Energiewende. Untersuchung zum Bedarf an neuen Stromspeichern in
Deutschland fir den Erzeugungsausgleich, Systemdienstleistungen und im Verteilnetz. Berlin.
Bei Pumpspeicherkraftwerken existiert zwischen zwei miteinander verbundenen Wasserspei-
chern (z.B. zwei Stauseen oder zwei natlrliche Seen) ein Hohenunterschied. Das Pumpspei-
cherkraftwerk pumpt (z.B. wenn Strom gunstig ist) Wasser aus dem unteren in das obere
Becken. Die hierfiir eingesetzte elektrische Energie wird in die Lageenergie des Wassers umge-
wandelt. FlieRt das Wasser vom oberen ins untere Becken zurtick (z.B. wenn Strom teuer bzw.
knapp ist), wird iber einen Generator wieder Strom erzeugt und ins Netz eingespeist.

Vgl. Deutsche Energie-Agentur (2015). Systemldsung Power to Gas. Chancen, Herausforderun-
gen und Stellschrauben auf dem Weg zur Marktreife. Berlin. Siehe auch: Gantefér, Gerd (2015).
Wir drehen am Klima — na und? Wiley-VCH. Weinheim. Ferner: Auer, Josef (2014). Deutsche
Energiewende treibt Power-to-Gas. Von einer Idee zur Markteinfihrung. Deutsche Bank Re-
search. Aktuelle Themen. Frankfurt am Main.

Vgl. Auer, Josef (2012). Moderne Stromspeicher. Unverzichtbare Bausteine der Energiewende.
Deutsche Bank Research. Aktuelle Themen. Frankfurt am Main.

Zentrum fur Energieforschung Stuttgart (2012). Stromspeicherpotenziale fur Deutschland. Stutt-
gart.
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Pumpspeicherkraftwerke kdnnen nur
far wenig Entlastung sorgen

Verkehr und Industrie sind gréRte
Energieverbraucher

Anteil der Sektoren am Endenergieverbrauch* in
Deutschland, 2014, %

25,6 29,0

30,4

Industrie
Verkehr
= Gewerbe, Handel, Diesntleistungen

Haushalte
* Gesamter Endenergieverbrauch: 8.647,9 Petajoule

Quelle: BMWi

schen durfte die Speicherkapazitat leicht gestiegen sein. Die beiden zitierten
Studien deuten darauf hin, dass die Speicherkapazitat mittel- bis langerfristig
auf rd. 65 bis 90 Gigawattstunden ansteigen kann, wenngleich Neubauprojekte
haufig von Birgerprotesten begleitet werden und sich dadurch zumindest zeit-
lich verzdgern kénnen. Ein theoretisches Rechenbeispiel soll verdeutlichen,
inwiefern Pumpspeicher dazu beitragen kénnen, eine Uberschussleistung
(durch Erneuerbare) abzufedern: Es sei angenommen, samtliche Kapazitaten
der Pumpspeicher in Deutschland (geschéatzt 45 Gigawattstunden) seien ver-
fugbar (d.h. alle hdher gelegenen Speicherbecken seien leer). Ferner sei ange-
nommen, dass es zu einer Uberschussleistung in Héhe von 5 GW kame. Wirde
diese Uberschussleistung ausschlieRlich dazu genutzt, Wasser in die oberen
Speicherbecken zu pumpen, wéren diese bereits nach 9 Stunden wieder gefilllt.
Tatséchlich ist kiinftig aber mit deutlich htheren Uberschussleistungen zu rech-
nen, weshalb die Pumpspeicher in Deutschland — selbst bei einer Verdopplung
der Kapazitat — nur wenig Puffer bieten. Vorerst ist daher damit zu rechnen,
dass die Abregelung von Erneuerbare-Energien-Anlagen haufig(er) zum Einsatz
kommen wird, wenn eine Uberschussproduktion vorliegt. Als eine mogliche Lo-
sung wird aufgefiihrt, Speicherkapazitaten in Landern zu nutzen, wo die topo-
grafischen Voraussetzungen fiir Pumpspeicherkraftwerke besser sind (z.B.
Norwegen, Osterreich, Schweiz).40 Wie realistisch das ist, soll hier nicht disku-
tiert werden.

Man kann das theoretische Rechenbeispiel auch umkehren und sich die Frage
stellen, wie lange mit geflllten Pumpspeichern in Deutschland eine ,dunkle
Flaute® Gberbriickt werden kdnnte. Nehmen wir hierzu an, es kdme zu einer
Einspeisungsliicke von (lediglich) 10 Gigawatt. Mit den heutigen Kapazitaten
der Pumpspeicher konnte eine solche Licke lediglich fur 4,5 Stunden geschlos-
sen werden. Auch hier wirde selbst eine Verdopplung der Kapazitéaten also nur
wenig Entlastung bringen. Solange keine anderen Speichertechnologien ver-
fugbar sind und Stromimporte nicht in ausreichendem Malf3 einspringen kénnen,
werden wohl auch langerfristig flexible, aber grundlastfahige Kraftwerke eine
wichtige Rolle im deutschen Strommarkt spielen.

Die Rechenbeispiele sollen verdeutlichen, dass die Speicherfrage nicht nur we-
gen der damit verbundenen Kosten*, die wir hier im Detail gar nicht diskutiert
haben, relevant ist, sondern auch wegen absoluter physischer Kapazitatsgren-
zen. Dies gilt insbesondere fir den gro3technischen Einsatz. Bezlglich des
Einsatzes von Speichertechnologien in privaten Haushalten kénnen wir jedoch
z.B. der These von Agora Energiewende grundsatzlich zustimmen, dass sich
eine Kombination aus lokaler Fotovoltaik-Anlage und lokalem Energiespeicher
in naher Zukunft bei geeigneten Rahmenbedingungen betriebswirtschaftlich
(nicht unbedingt volkswirtschaftlich) rechnen kann. Bevor diese Aussage auf
Systeme fir grof3e lokale Stromverbraucher (z.B. Stahl- oder Chemiewerke)
zutrifft, bedarf es noch viel technischen Fortschritts.

Zwischenfazit: viele versteckte Kosten und technologische Herausforderungen

Das Kapitel hat gezeigt, dass das Thema Versorgungssicherheit technisch
grundsétzlich beherrschbar ist. Es existieren jedoch viele versteckte Kosten und
enorme technologischen Herausforderungen. Aus politischer Sicht ware zu
Uberlegen, das Ziel der Versorgungssicherheit durch 6konomische Teilziele zu

0 vgl. Sachverstandigenrat fir Umweltfragen (2011). Wege zur 100 % erneuerbaren Stromversor-
gung. Sondergutachten. Berlin.

! Fir die Wirtschaftlichkeit von Pumpspeicherkraftwerken ist von entscheidender Bedeutung, in
welchem Umfang der durch die Kraftwerke eingesetzte Strom durch Steuern, Abgaben und Um-
lagen belastet wird. Verschiedene Verbande der Energiewirtschaft sowie der VDMA und der VKU
haben sich Anfang 2016 gemeinsam dafiir ausgesprochen, Energiespeicher nicht als Letztver-
braucher einzustufen, da ansonsten Doppelbelastungen etwa bei den Netzentgelten anfallen.
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Durchschnittsvergitung sinkt seit

einigen Jahren

Durchschnittliche EEG-Vergitung, Cent pro kWh

20

18 ﬁ
16

/

14
12

/

)

E——

8

6

00

Quelle:

Dramatischer technischer Fortschritt

02 04 06 08 10

BMWi

12 14 16

bei erneuerbaren Energien und
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notwendig

flankieren. Zumindest sollten die gesamten Kosten, die mit der Versorgungssi-
cherheit zusammenhangen, transparenter kommuniziert werden.

2.4 Kostenszenarien

Zum Abschluss dieses Kapitels versuchen wir, die dargestellten 6kologischen
und 6konomischen Ziele zu kombinieren und daraus eine stark vereinfachte
Kostenschatzung (ohne konkretes Zieldatum) abzuleiten. Wir gehen vom Pri-
marenergieverbrauch® in Deutschland aus, der 2015 in Deutschland bei knapp
3.700 Mrd. Kilowattstunden lag.

— Nehmen wir an, es gelénge, den Primarenergieverbrauch um 15% zu sen-
ken und den Anteil der Erneuerbaren auf 30% auszubauen. Unterstellen wir
ferner, die durchschnittliche Vergitung fir die Energie aus Erneuerbaren
lage bei 15 Cent pro Kilowattstunde (aktuell sind es im EEG knapp 17
Cent). In diesem Szenario wiirden die Kosten ,nur” fir den 30%-Anteil an
Erneuerbaren mehr als EUR 140 Mrd. pro Jahr betragen. Hinzu kdmen Kos-
ten fur die Gbrigen Energietrager und -infrastrukturen, Netze usw.

— In einem anspruchsvolleren Szenario sinkt der Primarenergieverbrauch um
25%; der Anteil der Erneuerbaren steigt auf 40%. Zudem unterstellen wir
einen schnelleren technischen Fortschritt, sodass die Kilowattstunde durch-
schnittlich ,nur® mit 12 Cent vergttet wird. In Summe lagen die jahrlichen
Kosten dann bei knapp EUR 125 Mrd. In diesem Szenario dirften die Kos-
ten fur die Reduktion des Primarenergieverbrauchs, die in den genannten
EUR 125 nicht enthalten sind, schon betrachtlich ausfallen. Wie im ersten
Szenario kdmen Kosten flr andere Energietrager oder Netze hinzu.

— Das dritte Szenario kommt dem Langfristziel der Bundesregierung sehr
nahe: Reduktion des Primarenergieverbrauchs um 50% und Anstieg des
Anteils der Erneuerbaren auf 60%. Wie auch in den anderen Szenarien ist
die durchschnittliche Vergutung pro Kilowattstunde ein wichtiger Hebel: Ge-
lange es, diese auf 8 Cent zu verringern, lagen die Kosten (nur) fur die
Energie aus Erneuerbaren bei knapp EUR 90 Mrd. p.a. Sehr hoch durften
hier die Investitionskosten flr das Verringern des Energieverbrauchs ausfal-
len. Diesen stehen freilich geringere laufende Energiekosten gegenuber; die
wirtschaftliche Gesamtbilanz hangt von vielen Faktoren ab (z.B. Energie-
preise, technischer Fortschritt). Dartiber hinaus wirden in diesem Szenario
die Kosten fur die Umrlstung grof3er Teile des Warmemarktes (mehr als
40 Mio. Wohnungen im Bestand) und des Verkehrssektors auf Strom be-
sonders stark ins Gewicht fallen. In einer Welt, in der die gesamte Energie-
versorgung zu 60% auf Erneuerbaren basiert, kAmen recht hohe Kosten fir
Speicher, Kapazitatsreserven oder das Lastmanagement zu den anderen
Kostenblocken (Netze, sonstige Energietrdger und -infrastrukturen) hinzu.

Die Szenarien sollen lediglich als Gedankenspiele dienen. Es ist sinnvoll, den
absoluten Zahlen eine Vergleichsgrol3e gegeniiberzustellen. Dadurch bekommt
man ein Gefihl dafir, iber welche GréRenordnungen wir ungefahr sprechen.
Zwei Vergleichszahlen: Der gesamte Bundeshaushalt fur das Jahr 2016 sieht
Ausgaben von EUR 316,9 Mrd. vor. Die Bruttowertschépfung des Sektors Ener-
gieversorgung in Deutschland lag 2014 bei EUR 49,6 Mrd. Die Kostenfrage
kénnte man wie folgt zusammenfassen: Die Energiewende hat (ohne gravieren-
de Wohlfahrtsverluste) nur dann eine Chance, bezahlbar zu sein, wenn es einen
dramatischen technischen Fortschritt (und damit Preisverfall) bei Energieeffizi-
enztechnologien und erneuerbaren Energien gibt. Bleibt eine deutliche Kos-
tendegression bei einem der beiden Faktoren aus, wirde die Energiewende

2 \Wir nehmen als ReferenzgroRe nicht den Endenergieverbrauch, denn auch bei den erneuerbaren
Energien wird es Umwandlungsverluste geben, zumal wenn sie zwischengespeichert werden
missen und im Warmemarkt und Verkehrssektor zum Einsatz kommen.
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EEG wird kontrovers diskutiert

Unerwunschte Nebeneffekte des
EEG sollen durch Anderungen des
Systems vermieden werden —
Strategie nur bedingt erfolgreich

wohl viel zu teuer und damit scheitern. Hinsichtlich des notwendigen techni-
schen Fortschritts kommt der Zeitaspekt als kritischer Faktor hinzu, denn es
sind ,nur noch® rd. 35 Jahre bis zur Mitte des Jahrhunderts.

3. Instrumente: weniger ist mehr — Auslaufmodell EEG?

Wir haben gesehen, dass der Staat auf einen breiten Instrumentenmix setzt, um
die Energiewende zu gestalten. Bislang dominieren ordnungspolitische Mal3-
nahmen sowie Forderinstrumente. In den ndchsten Jahren dirften weitere
MaRnahmen folgen.*® Auch viele Steuern und Abgaben beinhalten 6kologische
Komponenten. Auf EU-Ebene ist der EU ETS ein wichtiges Instrument.

Seit einigen Jahren wird kontrovers diskutiert, mit welchen anderen Instrumen-
ten als dem EEG der Ausbau der Erneuerbaren erméglicht werden konnte. Das
EEG wird von einigen Marktakteuren sowie in Teilen der Wissenschaft (nicht
zuletzt in der Okonomie) kritisch gesehen.44 Zwar wird auf breiter Front aner-
kannt, dass das EEG den Hochlauf der Erneuerbaren ermdglicht und techni-
schen Fortschritt grundsatzlich begtnstigt hat. Von den gesunkenen Kosten
profitieren auch andere Lander, die sich im Bereich Erneuerbare engagieren.
Die mit dem EEG verbundenen hohen Kosten werden jedoch zunehmend kriti-
siert, zumal die Erneuerbaren im Strommarkt keine Nischenrolle mehr einneh-
men. Unterschiedlich hohe technologiespezifische Férdersatze (z.B. Windkraft
versus Fotovoltaik) sorgen zudem dafir, dass nicht auf die kostenglnstigsten
erneubaren Energieformen gesetzt wird. Dartber hinaus wird negativ beurteilt,
dass das EEG im Konflikt zum EU ETS steht und diesen schwacht.*®

Bislang vor allem Anderungen im bestehenden System

Die Politik hat das Fordersystem bislang punktuell angepasst. Sobald in Teilbe-
reichen unerwtiinschte Effekte zu beobachten waren, versuchte die Politik, durch
das Drehen an einigen Stellschrauben diese Entwicklungen zu beheben oder
abzumildern. Zumeist fihrten diese Mallinahmen dann wieder zu negativen Ef-
fekten an anderer Stelle des Systems. Ein Beispiel ist die Eigenstromerzeugung
bzw. der Eigenverbrauch. Friher war die Eigenerzeugung von vielen Umlagen
rund um das EEG befreit. In der Folge setzen viele Unternehmen darauf, die
Eigenstromerzeugung auszubauen; gleichzeitig blieben sie jedoch in der Regel
ans deutsche Stromnetz angeschlossen. Je mehr Akteure sich jedoch durch
Eigenerzeugung aus der Finanzierung der gesamten Systemkosten zuriickzie-
hen konnten, desto starker stiegen die Umlagen fir die verbleibenden Strom-
kunden. Auf diese Entwicklung reagierte die Politik, indem sie mit der EEG-
Reform von 2014 neue Anlagen zur Eigenstromerzeugung an der EEG-Umlage
beteiligt, wobei es Ausnahmen fir kleinere Anlagen gibt. Es ist wenig verwun-
derlich, dass ein solcher Beschluss auf Widerstand bei jenen Akteuren stiel3, die
sich mit dem Gedanken getragen haben, vermehrt auf Eigenerzeugung zu set-
zen. Ein anderes Beispiel ist die Ausbaugeschwindigkeit bei den Erneuerbaren:
Die erwahnten Ausbaukorridore fur Erneuerbare sind auch eine Reaktion der
Politik auf den starken Zuwachs der installierten Kapazitat im Bereich der Er-
neuerbaren vor allem in den Jahren 2010 bis 2012. Die mit den Ausbaukorrido-

“* Uber welche Instrumente in Teilen der Politik diskutiert wird, illustriert folgende umfassende
Zusammenstellung moglicher energie- und klimapolitischer MaBhahmen: BMU (2016). Mal3nah-
menkatalog. Ergebnis des Dialogprozesses zum Klimaschutzplan 2050 der Bundesregierung.

* Vgl. hierzu exemplarisch: Weimann, Joachim (2013). Rettet die Energiewende? Warum eigent-
lich? Wirtschaftsdienst. Heft 11. November 2013. Hamburg.

> Die Forderung erneuerbarer Energien tiber das EEG fihrt dazu, dass in Deutschland weniger
fossile Energietrager nachgefragt werden. Dadurch sinkt die Nachfrage nach sowie der Preis fur
Emissionszertifikate im EU ETS. Kraftwerksbetreiber in anderen Landern profitieren vom niedri-
geren Preis und kdnnen die frei werdenden Zertifikate selbst nutzen. Auf européischer Ebene an-
dert sich an der Obergrenze fiir die vom EU ETS abgedeckten CO,-Emissionen nichts.
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Alternativen: Mehr Direktvermark-
tung, Ausschreibungen ...

... oder ein Quotensystem

Emissionshandel ist 6kologisch
effektiv und 6konomisch effizient

ren einhergehende Begrenzung des Zubaus wurde von den Unternehmen und
Verbanden im Bereich Erneuerbare kritisiert.

Systemwechsel wohl nur langerfristig moglich bzw. wahrscheinlich

Mit den letzten EEG-Reformen hat sich die Politik etwas vom zuvor dominieren-
den Regime verabschiedet, welches die Betreiber von Erneuerbare-Energien-
Anlagen weitgehend vom Nachfragerisiko befreit hatte (Einspeisevorrang und
garantierte Abnahme zu fixen Vergiitungen). Mit dem Ubergang zu einer ver-
pflichtenden Direktvermarktung missen die Betreiber starker die Nachfrageseite
berticksichtigen. Durch Ausschreibungen konkreter Leistungsmengen im Wett-
bewerb sollen Kostenpotenziale gehoben werden. Ferner soll verhindert wer-
den, dass der Zubau bei der installierten Erneuerbaren-Kapazitat dauerhaft
schneller erfolgt, als dies z.B. beim Ausbau der Netze oder Malinahmen im
Bereich des Lastmanagements der Fall ist. Der Anstieg bei der Ausfallarbeit
(siehe Kapitel 2.3) zeigt, dass dies eine notwendige Malinahme ist.

Ein Quotenmodell béte eine weitere Mdglichkeit, den Anteil der Erneuerbaren
zu erhoéhen. Dabei miussen Kraftwerksbetreiber (oder andere beteiligte Akteure)
eine bestimmte Quote an erneuerbarem Strom ins Netz einspeisen; diese Quote
steigt im Zeitablauf. Ein Vorteil des Quotenmodells liegt darin, dass es eine
Mengensteuerung erlaubt. Zudem waren die Marktakteure bestrebt, moglichst
kostengunstige erneuerbare Energien zu vermarkten, was fir Kostensenkungs-
potenziale gegenuber dem aktuellen System spricht.46

Emissionshandel als (theoretische) Ideallésung

Die zumindest nach Lehrbuchmeinung theoretisch tberlegene und von vielen
Okonomen praferierte Losung bestiinde darin, die erneuerbaren Energien in
den Emissionshandel zu ,entlassen®. Dies gilt vor allem dann, wenn das Haupt-
ziel der Energie- und Klimapolitik darin besteht, die CO,-Emissionen auf ein
bestimmtes Mal3 zu begrenzen. Das EU ETS ist in den letzten Jahren zwar in
die Kritik geraten (Uberangebot an CO,-Zertifikaten und dadurch Preisverfall).
Gleichwohl wird das Instrument dazu fihren, dass die CO,-Emissionen der be-
teiligten Sektoren in der EU bis 2020 wunschgemaf um 21% (gegentuber 2005)
gesenkt werden. Viele andere energie- und klimapolitische Instrumente haben
eine deutlich schlechtere Erfolgsbilanz. Zudem sind die (tatsachlich vorhande-
nen) Defizite des aktuellen EU ETS mittelfristig allesamt ,heilbar®.

Beim Emissionshandel wird die Obergrenze an Emissionszertifikaten z.B. fir
CO, vorab festgelegt (Cap). Diese Zertifikate werden den einzelnen Marktteil-
nehmern zugeteilt (z.B. Uber eine Versteigerung) und kdnnen dann gehandelt
werden: Unternehmen, die ihre Emissionen zu geringen Kosten reduzieren kén-
nen, verduf3ern Uberschissige Zertifikate an Unternehmen, die héhere CO2-
Vermeidungskosten haben. Unter dem Strich werden die Emissionen dort redu-
ziert, wo dies am wenigsten kostet. Das Instrument ist damit effektiv, denn das
Reduktionsziel wird erreicht, und zugleich effizient, weil geringe Kosten anfallen.
Durch den Emissionshandel erhalt CO, einen einheitlichen Preis. Beim heutigen
Instrumentenmix existieren dagegen sehr viele unterschiedliche CO,-Preise,
was ein Zeichen fur 6konomische und 6kologische Ineffizienz ist.

Bei einer Integration der Erneuerbaren in den EU ETS, wirden Kraftwerksbe-
treiber (oder andere am System beteiligte Akteure) analysieren, wo sie mit ge-
gebenem Mitteleinsatz die grof3ten Emissionsreduktionen erzielen kdnnten.
Investitionen in Erneuerbare stiinden dann also in Konkurrenz zu anderen Ver-
meidungsmalinahmen. Waren diese anderen MalRnahmen gunstiger, blieben

¢ Eine ausfiihrliche Diskussion verschiedener Systeme findet sich z.B. in: Kronberger Kreis (2014).
Neustart in der Energiewende jetzt! Stiftung Marktwirtschaft. Berlin.
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EU ETS kdnnte mit anderen
Emissionshandelssystemen
kombiniert werden
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Investitionen in Erneuerbare (ohne sonstige Forderung) aus. Je anspruchsvoller
das Ubergeordnete CO,-Reduktionsziel ausfallt, desto mehr steigt der Preis fiir
Emissionszertifikate. Sobald die CO,-Vermeidungskosten von erneuerbaren
Energien dem Zertifikatepreis entsprechen bzw. diesen unterbieten, lohnen sich
entsprechende Investitionen. Selbstverstandlich wiirden sich die Unternehmen
dann auf die kostengiinstigsten Technologien und die besten Standorte fokus-
sieren (aktuell also eher auf Windkraft an Land statt auf Fotovoltaik). Beim aktu-
ellen CO,-Preis wiirden Investitionen in Erneuerbare in einem solchen System
(weitgehend) ausbleiben. Fiir den niichternen Okonomen wére dies kein Desas-
ter, sondern ein Marktergebnis.*’

Ein solches Szenario, das faktisch das Ende des EEG bedeuten wirde, ist der-
zeit rein hypothetischer Natur. In der Politik wird ein derart radikaler System-
wechsel aktuell kaum diskutiert — von politischen Mehrheiten ganz zu schwei-
gen. Mittel- bis langerfristig sprechen jedoch gute Grinde dafir, nicht nur die
erneuerbaren Energien, sondern auch andere Teile der Volkswirtschaft (Ver-
kehrssektor, Warmemarkt) in den EU ETS einzubinden.”® Dieser miisste dafiir
zwar umfassend reformiert werden, die oben skizzierte Grundidee bliebe aber
erhalten. Der EU ETS kdnnte perspektivisch dann mit &hnlichen Handelssyste-
men zusammengefuhrt werden, die z.B. in den USA oder China entstehen. Ein
weiterer Vorteil ware es, die hohe Zahl der energie- und klimapolitischen In-
strumente zu verringern, die derzeit zur Feinsteuerung eingesetzt werden. Hier
gilt das Motto: weniger ware mehr. Dem Autor ist bewusst, dass ein solcher
Regimewechsel (ferne) Zukunftsmusik ist. Einig sind sich die meisten Okono-
men aber darin, dass CO, einen Preis bekommen muss, damit die externen
Effekte der CO,-Emissionen internalisiert werden kénnen. Ein moglichst globa-
ler Emissionshandel béte hierfiir eine gute Mdglichkeit — bei gleichzeitig hoher
Okologischer Treffsicherheit.

Noch mehr Staat?

Der Einfluss des Staates auf den Energiemarkt hat in den letzten Jahren zuge-
nommen (vor allem im Stromsektor). Eine extreme — und politisch ebenfalls
unwahrscheinliche — Méglichkeit fir den Umbau der Energieversorgung bestiin-
de darin, dass der Staat noch mehr Einfluss ndhme und (in Teilbereichen) sogar
als Anbieter auftrate. Letztlich mdchte der Staat die nationalen CO,-Emissionen
reduzieren, aus der Kernenergie aussteigen und den Anteil der Erneuerbaren
erhdhen; hinsichtlich der CO,-Emissionen waren Gaskraftwerke (im Idealfall mit
einem hohen KWK-Anteil) aufgrund der geringen CO,-Intensitdt am besten ge-
eignet, die Lucke zu schliel3en, die von Erneuerbaren nicht geflillt werden kann.
Da ein solcher Strukturwandel hin zu einer Kombination aus Erneuerbaren und
Gaskraftwerken mit hohem KWK-Anteil allein durch Marktkréfte nicht erfolgen
wird, kénnte der Staat (etwa Uber Ausschreibungen) genau jene Stromerzeu-
gungskapazitaten ,bestellen®, die bendtigt werden, um die genannten Ziele zu
erreichen. Wiirden sich fur bestimmte nachgefragte Leistungen keine Unter-
nehmen finden, kénnte der Staat selbst als Anbieter tatig werden. Ein solcher
Umbau wirde dann nicht (oder nicht iberwiegend) Giber Strom- bzw. Energie-
preise finanziert, sondern aus dem allgemeinen Haushalt — also tber Steuern.
Dies hatte den Vorteil, dass die Ausgaben Jahr fur Jahr demokratisch legitimiert

" Es lasst sich trefflich dartiber diskutieren, ob der Emissionshandel allein ausreichend ware, die
dynamische Effizienz von ,griinen Technologien® ausreichend gut zu adressieren. Es stellt sich
also die Frage, ob in einem Emissionshandelssystem geniigend F&E-Anstrengungen im Bereich
jener Technologien angereizt wirden, die erst mit einer Perspektive von vielen Jahren oder gar
Jahrzehnten zur Marktreife gelangen kdnnen.

8 Vgl. Heymann, Eric (2014). CO,-Emissionen von Pkw. Regulierung tiber EU-Emissionshandel
besser als strengere Grenzwerte. Deutsche Bank Research. Aktuelle Themen. Frankfurt am
Main. Der Verkehrssektor und der Warmemarkt kénnten ber einen so genannten Upstream-
Ansatz in den Emissionshandel integriert werden. Dabei wirden die Hersteller und Importeure
von Kraftstoffen am Handel teilnehmen und nicht etwa die Hausbesitzer oder Autofahrer.
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Kosteneffizienz sollte bei Auswahl
der Instrumente mehr in den Vorder-
grund riicken

China hat hochsten Anteil an globalen
CO,-Emissionen

Anteil einzelner Lander/Regionen an globalen
energiebedingten CO,-Emissionen, %
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wuirden und transparent wéaren. Die Ausgaben fiir die Energiewende stiinden
dann in Konkurrenz zu Ausgaben fir Soziales, Bildung und Forschung, Ge-
sundheit oder innere und auliere Sicherheit. Die Idee eines noch hdheren
Staatseinflusses im Energiesektor klingt zunachst abwegig (und wir sprechen
uns explizit dagegen aus). Gleichwohl zeigt ein Blick auf viele Bereiche der so
genannten offentlichen Daseinsvorsorge (z.B. OPNV oder Wasserversorgung),
dass ein ahnliches Modell grundséatzlich nicht untiblich ist. Festzuhalten ist je-
doch auch, dass die notwendige Umristung des Warmemarktes und des Ver-
kehrssektors durch einen solchen Systemwechsel nicht erfolgen wiirde.

Europaische Perspektive starken — Kosten sind limitierender Faktor

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Energiewende mit dem aktuellen
Instrumentenmix teurer wird als dies z.B. mit einer Starkung des EU ETS der
Fall wéare. Da die Finanzmittel naturlich ein limitierender Faktor sind, sollte also
bei der Wahl der geeigneten Instrumente auf die Kosteneffizienz geachtet wer-
den. Ansonsten scheitert die Energiewende auch an der Akzeptanz der Unter-
nehmen und privaten Haushalte. Eine teure Energiewende findet auch keine
Nachahmer im Ausland. Es ist kurz- bis mittelfristig allerdings unwahrscheinlich,
dass die Politik Uberwiegend auf den Emissionshandel als energie- und klima-
politisches Instrument setzt. Daher wére es zu begrif3en, wenn zumindest auf
zusatzliche nationale Instrumente verzichtet wirde, die den Emissionshandel
schwachen. Da die Energiewende nur im europaischen Kontext gelingen wird,
sollten européaische Instrumente gestarkt werden. Dies gilt auch fir die Forde-
rung der Erneuerbaren, denn in Europa gibt es klimatisch und topografisch be-
dingt unterschiedlich gute Bedingungen fiir den Einsatz der Erneuerbaren.

4. Grundsatzliche Argumentationen zur deutschen Energiewende

Die Diskussion um die deutsche Energiewende wird haufig sehr emotional und
ideologisch gefuhrt. Auf der einen Seite gibt es glihende Verfechter der Ener-
giewende. Diesen stehen auf der anderen Seite erbitterte Gegner gegenuber.
Zur Gegnerschaft zahlen dabei nicht nur die so genannten Klimaskeptiker, die
einen nennenswerten Einfluss menschlicher Aktivitaten auf den Klimawandel
negieren. Es finden sich auch viele Kritiker, die sehr wohl die These des mal3-
geblich vom Menschen verursachten Klimawandels unterstiitzen, aber zumin-
dest mit der Art und Weise nicht einverstanden sind, wie die Energiewende in
der Praxis umgesetzt wird. Sowohl bei Beflirwortern als auch bei Gegnern der
Energiewende kdnnen wirtschaftliche Interessen fiir die eigene Argumentation
eine grofRe Rolle spielen. Haufig gewinnt man den Eindruck, dass beide Seiten
nur die eigenen Argumente in den Vordergrund stellen und Kritik an der eigenen
Position kaum zulassen. Im Folgenden werden wir daher einige Argumente rund
um die Energiewende von beiden Seiten beleuchten.

— Ein wichtiges Argument der Beflrworter der Energiewende ist die mdglichst
rasche Bekdmpfung des Klimawandels. Deutschland als relativ reiches
Land mit hohen historischen THG-Emissionen und zugleich immenser Inno-
vationskraft habe die Verantwortung und die Voraussetzungen, als ,Vorrei-
ter” bei der Energiewende zu fungieren. Das Argument ist zwar richtig. Das
trifft aber auch auf das Gegenargument zu: Deutschland alleine kann den
Klimawandel nicht aufhalten. Der Anteil Deutschlands an den globalen CO,-
Emissionen liegt bei 2,4% — Tendenz sinkend. Seit 2000 emittiert allein Chi-
na in durchschnittlich weniger als zwei Jahren so viel CO, zusatzlich wie
Deutschland insgesamt. Bislang gibt es zu wenige Lander, die nicht nur offi-
ziell &hnlich ambitionierte Klimaschutzziele verfolgen wie Deutschland, son-
dern tatséchlich &hnlich gravierende MafRhahmen ergreifen. Es fehlt also an
.Nachreitern®. Viele Lander beobachten den deutschen Sonderweg. Anders
als einige Marktbeobachter hoffen, sehen wir auch im Pariser Klimaabkom-

Deutschland OECD Europa
USA China

Quelle: IEA
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men von Ende 2015 keinen wirklichen Durchbruch. Letztlich sind die dort
beschlossenen MaRnahmen — gemessen an den notwendigen globalen
Kurskorrekturen — wenig ambitioniert und nicht verbindlich.* Im optimis-
tischsten Szenario des World Energy Outlook der Internationalen Energie-
agentur (IEA) von Ende 2015 kommen samtliche erneubare Energien im
Jahr 2040 ,nur® auf einen Anteil von knapp 30% am Primarenergiever-
brauch; im wahrscheinlichsten Szenario sind es lediglich 18%. Innerhalb der
Erneuerbaren tragen in beiden Szenarien die Bioenergien die Hauptlast
(und nicht Windkraft oder Fotovoltaik). Auch die so genannte Divestment-
Bewegung®® diirfte nicht ausreichen, um auf globaler Ebene eine Trendum-
kehr zu bewirken. Investitionen in erneubare Energien dirften in den nachs-
ten Jahrzehnten zwar fast tberall sehr viel schneller wachsen als Investitio-
nen in traditionelle Energieformen. Gerade Entwicklungs- und Schwellen-
lander werden allerdings auch auf fossile Energietrager setzen (missen),
um den wachsenden Energiehunger zu stillen. Sollten sich hier keine priva-
ten Investoren finden, dirften staatliche Unternehmen in die Bresche sprin-
gen.

Mit der Energiewende kann die Abhangigkeit von Energieimporten sowie
die Energierechnung gegeniber dem Ausland verringert werden, so ein
grundsatzlich zutreffendes Argument der Beflirworter der Energiewende.
AufRRenhandel ist jedoch kein Nullsummenspiel. So exportierte Deutschland
im Jahr 2015 Waren im Wert von knapp EUR 71 Mrd. in die klassischen Ol-
staaten.”! Der Effekt der Energiewende auf die Importe von Energierohstof-
fen ist bislang recht klein. Die absoluten Energieimporte (gemessen in Peta-
joule) lagen 2015 héher als zu Beginn der 1990er Jahre. Bei Steinkohle und
Gasen ist langfristig ein Anstieg zu verzeichnen. Bei Mineral6l und Kern-
brennstoffen ist die Tendenz riicklaufig. Die sinkenden Olimporte diirften
u.a. darauf zuriickzufiihren sein, dass die Bedeutung von Ol im Warme-
markt langfristig abgenommen hat und der durchschnittliche Kraftstoffver-
brauch von Kraftfahrzeugen gesunken ist. Bei Kernbrennstoffen ist wohl der
deutsche Ausstieg aus der Kernenergie mal3geblich flr den Rickgang.

Unterstitzer der Energiewende erwahnen als positives Argument, dass
durch sie die Energieversorgung dezentraler und kleinteiliger geworden ist.
Das ist zutreffend. Kleinteilige und dezentrale Erzeugungsstrukturen sind
jedoch kein Selbstzweck. Sie missen wirtschaftlich sinnvoll sein. Dies durf-
te nicht per se gewabhrleistet sein, denn auch im Energiemarkt spielen Gro-
Benvorteile eine wichtige Rolle. Eine Riickkehr zu monopolartigen Versor-
gungsstrukturen, wie sie vor der Liberalisierung des Energiemarktes Ende
der 1990er Jahre herrschten, ist natirlich nicht wiinschenswert.

Ein klassisches Argument, das als Vorteil der Energiewende aufgefihrt
wird, ist das Entstehen neuer Arbeitsplatze. Aus unserer Sicht ist dies ein
schwaches Argument. Wenn der Staat bestimmte Technologien fordert,
entstehen in diesen Bereichen natirlich auch Arbeitsplatze. Fallt die Forde-
rung weg, sind auch die Arbeitspléatze wieder in Gefahr. Das Arbeitsplatzar-
gument wirde also dann ziehen, wenn die Beschaftigung auch ohne staatli-
che FordermalRnahmen erhalten bleibt oder ausgebaut werden kann. Und

49

50

51

Vgl. Heymann, Eric (2016). Pariser Klimaabkommen: Kleiner gemeinsamer Nenner. VIK-
Mitteilungen 1/2016. Berlin.

Unter Divestment versteht man den Ausstieg von Investoren aus Unternehmen oder Anlagefor-
men, deren Geschéftsmodell bzw. Investitionsschwerpunkt ganz oder teilwiese auf fossilen Ener-
gietragern basiert. Da in den letzten Jahren die Preise fiir viele Energierohstoffe gesunken sind,
nahmen auch die Gewinne vieler Unternehmen in diesem Segment ab. Insofern ist eine entspre-
chende Anlagestrategie zuletzt rein wirtschaftlich rational gewesen. Gleichzeit werden viele alter-
native Energieformen oder Effizienztechnologien staatlich geférdert, was auch fir Anleger attrak-
tiv sein kann.

Vgl. Heymann, Eric und Heiko Peters (2016). Ende der goldenen Zeiten fiir Olstaaten dampft
auch 2016 das deutsche Exportwachstum. Deutsche Bank Research. Aktueller Kommentar.
Frankfurt am Main.
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Bioenergien: relative Leistungsfahigkeit
hoéher als bei anderen Erneuerbaren
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Subventionen fur fossile Energien
sollten gesenkt werden

selbst dann muss man sich noch fragen, ob mit den eingesetzten Mitteln an
anderer Stelle nicht mehr Arbeitsplatze hatten entstehen kénnen. Auch eine
Nettobetrachtung ist stets angezeigt, also die Frage, wie viele Arbeitsplatze
durch politische MaRnahmen an anderer Stelle wegfallen. Insgesamt ist es
ein Zeichen geringerer Produktivitat, wenn fur die Erzeugung einer be-
stimmten Menge eines Produkts (z.B. Strom) mehr Arbeitsplatze bendtigt,
als dies in einer friheren Situation der Fall war. Die Vergangenheit hat
schlieBlich gezeigt, dass Arbeitsplatze und Unternehmen etwa im Bereich
Fotovoltaik in Konkurrenz zu Unternehmen z.B. in China stehen. Wenn die
betreffenden Erzeugnisse in der gleichen Qualitat in anderen Landern gins-
tiger zu produzieren sind, geraten Arbeitsplatze in Deutschland in Gefahr.

Die Stromgestehungskosten der Erneuerbaren seien so niedrig, dass sie
inzwischen gegeniber fossilen Energietragern (weitgehend) konkurrenzfa-
hig sind, so die Befurworter der Energiewende. Tatsachlich sind die reinen
Stromgestehungskosten der Erneuerbaren gesunken; dieser Trend dirfte
sich fortsetzen.>” Gleichwohl ist eine singulare Betrachtung der Stromgeste-
hungskosten unzureichend. Denn mit dem Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien hangen Systemkosten (z.B. Netzausbau) zusammen, die wir in diesem
Bericht diskutiert haben. Die Systemkosten sind von Energietréger zu Ener-
gietrager unterschiedlich; das Endprodukt Strom ist zwar homogen, die Er-
zeugung sowie die jeweils notwendigen Systeme sind aber sehr heterogen.
Auch missen die unterschiedlichen Volllaststunden bzw. die Steuerbarkeit
der Erzeugung berucksichtigt werden. Ein Beispiel kann den Zusammen-
hang verdeutlichen: Die Stromgestehungskosten der Windkraft an Land lie-
gen unter jenen der Windkraft auf See; dies drickt sich auch in den unter-
schiedlich hohen EEG-Vergutungen aus. Ist die Windkraft an Land nun per
se ,besser“? Nicht unbedingt, denn die Windkraft auf See kommt in der Re-
gel auf hohere Volllaststunden als die Windkraft an Land. Daflr sind wieder-
um die Netzanschlusskosten der Windkraft auf See grundsatzlich héher.
Diese Aspekte missen berticksichtigt werden. Vergleicht man die Erneuer-
baren mit den traditionellen Kraftwerkstechnologien, ist die Grundlastfahig-
keit und (mehr oder weniger gute) Regelbarkeit ein Pluspunkt der konventi-
onellen Kraftwerke. Wenn man so will, ist eine regelbare Kilowattstunde
Strom wertvoller als eine nicht-regelbare Kilowattstunde Strom.

Die erneubaren Energien waren gegeniber fossilen Energietragern wettbe-
werbsfahiger, wenn deren externe Kosten starker internalisiert wiirden. Die-
ses Argument ist richtig. Eine Quantifizierung ist freilich schwierig, weil es
nicht trivial ist, die externen Kosten des Verbrennens fossiler Energien zu
beziffern. Die internationale Staatengemeinschaft versucht im Rahmen der
UN-Klimakonferenzen seit Jahrzehnten, die externen Effekte durch geeig-
nete Instrumente zu internalisieren — bislang jedoch ohne (grof3en) Erfolg. In
Europa existiert ,wenigstens” der EU-Emissionshandel, der die externen
Kosten zumindest teilweise internalisiert; eine &hnliche Wirkung haben
Steuern und Abgaben auf Energie. Ein wichtiger Schritt ware es, wenn jene
Lander, die fossile Energietrager heute noch subventionieren, diese Sub-
ventionen reduzierten; das betrifft vor allem jene Staaten, die selbst tiber
umfangreiche fossile Energieressourcen verfiigen. Angesichts niedriger
Preise fiir Ol, Kohle und Co. wére jetzt der richtige Zeitpunkt, diese Subven-
tionen zu senken. Es sollte erwahnt werden, dass bei allen Energieformen
externe Effekte existieren, die nicht oder nur teilweise internalisiert werden.
Bei den fossilen Energietragern dominieren die Klimaschaden. Bei den Er-
neuerbaren sind z.B. Eingriffe in Natur- und Kulturlandschaften zu nennen.
Auch Burgerproteste gegen das Aufstellen von Windradern oder gegen
Stromtrassen kdnnen zu den externen Effekten gerechnet werden.

%2 Vgl. Fraunhofer-Institut fiir solare Energiesysteme (2013). Stromgestehungskosten erneubare

Energien. Freiburg.
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Energieintensive Industriebranchen
investieren weniger
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Industrie gréRter Stromverbraucher
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— Ein richtiges Argument der Beflirworter der Energiewende lautet, dass die
EEG-Umlage im Durchschnitt niedriger ware, wenn es die Ausnahmerege-
lungen fir energieintensive Unternehmen nicht gabe. Allerdings sind Son-
derregelungen fiir energieintensive Unternehmen notwendig, weil deren in-
ternationale Wetthewerbsfahigkeit ansonsten stark sinken wirde; Produkti-
onsstatten in Deutschland gerieten durch zu hohe nationale Sonderlasten in
wirtschaftliche Schwierigkeiten. Dem Klimaschutz ist nicht gedient, wenn die
betreffenden Erzeugnisse kinftig haufiger auRerhalb Deutschlands produ-
ziert wirden. Ohnehin haben die Unsicherheiten rund um die Energiewende
in den letzten Jahren bereits dazu gefiihrt, dass sich energieintensive Un-
ternehmen mit Investitionen in Deutschland zuriickhalten, zugleich aber
vermehrt im Ausland investieren. Durch dieses ,Investment Leakage® wer-
den letztlich auch CO,-Emissionen ins Ausland verlagert. Die Industrie
bleibt vorerst der gré3te Stromverbraucher in Deutschland.

— Die Forderung der erneuerbaren Energien solle man nach Ansicht einiger
Marktbeobachter nicht zu kritisch sehen, denn schlief3lich seien in Deutsch-
land in der Vergangenheit auch viele konventionelle Energieformen subven-
tioniert worden. Es ist sicherlich nicht ratsam, eine suboptimale Entwicklung
bei einem Sachverhalt (z.B. Art und Umfang der Férderung der Erneuerba-
ren) dadurch zu rechtfertigen, dass an anderer Stelle und/oder zu einem
friheren Zeitpunkt ahnliche Fehlentwicklungen zugelassen wurden.

Die Argumente zeigen, dass es hinsichtlich der Energiewende haufig keine ein-
fachen Wahrheiten gibt. Es ware zielfihrend, wenn samtliche Akteure, die an
der Energiewende arbeiten, ergebnisoffen tber die Vor- und Nachteile einzelner
Maflinahmen diskutierten und bereit wéaren, eigene Fehler zu korrigieren. Eine
ideologisch gepragte Diskussionskultur schadet der Energiewende.

5. Fazit und Ausblick

Die deutsche Energiewende ist ein Jahrhundertprojekt. Sie bindet in der Politik,
bei Unternehmen, in Forschungseinrichtungen und Hochschulen, bei Wirt-
schaftsverbanden, NGOs und anderen Marktakteuren immense Kapazitaten.
Die Einschatzungen in der Literatur zur Frage, ob und wie die Energiewende
gelingen kann, gehen weit auseinander. Angesichts vieler Unsicherheiten z.B.
Uber den kinftigen technischen Fortschritt, unterschiedliche politische Priorita-
ten oder die Entwicklung der Energienachfrage und -preise ist dies verstandlich.

Betrachtet man die bisherigen Fortschritte bei den Teilzielen der deutschen
Energiewende sowie die Herausforderungen, die in den nachsten Jahren noch
anstehen, Giberwiegt zumindest beim Autor dieses Berichts die Skepsis, ob die
Energiewende auf breiter Front gelingen wird. Fortschritte werden fast nur dort
erzielt, wo ein starkes Forderregime oder strenge Auflagen existieren. Misste
man die vorliegende Ausarbeitung mit einem Satz zusammenfassen, wirde
dieser wie folgt lauten: Hinsichtlich der Energiewende hat sich Deutschland
wohl zu viel in zu wenig Zeit vorgenommen. Es fallt nicht leicht, ein solches Ur-
teil zu fallen, denn die grundsétzliche Idee der Energiewende ist angesichts des
Klimawandels und auch der Endlichkeit fossiler Energien Giberzeugend. Aber die
Aufgabe des Okonomen ist die niichterne Analyse von Zahlen oder der Wir-
kungsweise politischer MalRnahmen (natiirlich weichen auch unter Okonomen
die Einschatzungen uber die Energiewende voneinander ab). Im Wesentlichen
sehen wir vier limitierende Faktoren fir die Energiewende:

— Kaosten: Im vorliegenden Bericht haben wir Giberwiegend die Kosten der
Energiewende im Stromsektor thematisiert — und hier vor allem die Kosten
fur die Erzeugung von Strom aus Erneuerbaren. Dies ist nur ein kleiner
Teilbereich des gesamten Energiemarktes. Der Vorteil der Erneuerbaren,
niedrige Grenzkosten in der Produktion zu verursachen, bleibt zwar langfris-
tig erhalten. Dem stehen jedoch hohe Investitionskosten gegenuber, die
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Absolute Leistungsfahigkeit der
neuen Erneuerbaren bislang noch
recht gering

Bis 2050 ist nicht mehr viel Zeit

Belastungen fur die Wahlerschaft
dirften vermehrt in den Fokus riicken

(ohne Integration der Erneuerbaren in das EU ETS) auf absehbare Zeit eine
Forderung erforderlich machen. Aus Kostensicht ist besonders wichtig, dass
fur die Umristung des Warmemarktes (Gebaudebestand) und des Ver-
kehrssektors in den nachsten Jahren immense Ausgaben anfallen. Dies gilt
auch fir jene Effizienztechnologien, die fir das Erreichen der angestrebten
Ziele notwendig waren. Hier stehen wir erst am Anfang der Energiewende
und damit auch der Kostendebatte. Das Thema der Wettbewerbsfahigkeit
des Industriestandorts Deutschland ist mit der Kostenfrage eng verknipft.

Physikalische Grenzen: Der Anteil der neuen Erneuerbaren (Windkraft,
Fotovoltaik) am Primarenergieverbrauch lag in Deutschland 2015 erst bei
3,7%; auf globaler Ebene sind es rd. 1%. Trotz des immensen technischen
Fortschritts verdeutlicht dies die aktuell noch begrenzte Leistungsfahigkeit
dieser Technologien. Ein Nachteil der neuen Erneuerbaren ist die geringe
Kapazitatsauslastung (Volllaststunden). Ein weiterer Ausbau der fluktuie-
renden Stromerzeugung aus Erneuerbaren macht es perspektivisch erfor-
derlich, den Strom fir langere Zeitrdume und kostenguinstiger zu speichern,
als das heute der Fall ist. Die heutigen Speichertechnologien kénnen dies
nicht leisten. Es existieren zwar magliche alternative Speichertechnologien.
Diese sind jedoch aktuell noch zu teuer (Kosten). Bis zur Marktreife werden
noch viele Jahre vergehen. Auch der hohe Flachenverbrauch der Erneuer-

baren kann in die Kategorie ,physikalische Grenzen* eingeordnet werden.>®

Zeitbudget: Die langfristigen Ziele der Bundesregierung beziehen sich auf
das Jahr 2050. Bei vielen Teilzielen hinkt die tatsachliche Entwicklung dem
eigentlich notwendigen Zeitplan hinterher — zum Teil deutlich. Gerade in je-
nen Bereichen, wo bestehende Strukturen zu einem grof3en Teil verandert
werden mussten, sind die verbleibenden 35 Jahre ein recht kurzer Zeitraum;
dies gilt z.B. fur die energetische Umrlstung des Gebaudebestands. Hin-
sichtlich der erneuerbaren Energien kann mit einem Rechenbeispiel die Zeit
als limitierender Faktor illustriert werden: 2015 lag der auf Erneuerbaren ba-
sierende Primérenergieverbrauch in Deutschland bei 1.669 Petajoule. Seit
dem Jahr 2000 war ein durchschnittlicher Zuwachs von gut 83 Petajoule pro
Jahr zu verzeichnen. Will man den Primarenergieverbrauch in Deutschland
bis 2050 halbieren (was bereits ambitioniert ist) und den Anteil der Erneuer-
baren auf 60% ausbauen, wére hierflr eine Energiemenge von knapp 4.000
Petajoule aus Erneuerbaren notwendig. Schreibt man die Ausbaugeschwin-
digkeit der letzten Jahre fort, wirde es 28 Jahre dauern, um die Liicke zu
schlieen. Damit lage man zwar rein rechnerisch im Zeitlimit. Es ist jedoch
zu bedenken, dass der der Grol3teil des heutigen erneuerbaren Priméarener-
gieverbrauchs auf Bioenergien basiert, deren Ausbaupotenzial begrenzt ist.

Politische Machbarkeit: Um die Ziele der Energiewende im Warmemarkt, im
Verkehrssektor oder bei Effizienztechnologien zu erfillen, dirfte die Politik
in den nachsten Jahren vermehrt auf ordnungspolitische Instrumente setzen
(z.B. Vorschriften zur Energieversorgung und zum Energieverbrauch von
Gebauden). Dies wirde bei den betroffenen privaten Haushalten und Un-
ternehmen zunéchst héhere Kosten und Eingriffe in Eigentumsrechte und
Wabhlfreiheiten bedeuten. Die EEG-Kosten sind bereits Gegenstand politi-
scher Diskussionen. Je mehr Kosten durch bestimmte Vorgaben verursacht
wuirden und je unpopulérer ordnungspolitische MaRhahmen ausfielen, desto
gréRer durften die Widerstande in der Bevolkerung, bei Wirtschaftsverban-
den, Gewerkschaften und Teilen der Politik sein. Gerade Parteien, die fur
sich reklamieren, breite Bevolkerungsschichten und/oder sozial schwéacher
gestellte Menschen zu vertreten, durften mittel- bis langerfristig vermehrt
darauf achten, welche finanziellen Folgen ordnungspolitische Mal3nhahmen
oder Steuern fur private Haushalte und auch Unternehmen haben.

2 Vgl. Gantefor, Gerd (2015). Wir drehen am Klima — na und? Wiley-VCH. Weinheim.
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Die Historie ist voll von fundamentalen Fehlprognosen zu langfristigen wirt-
schaftlichen und technologischen Entwicklungspfaden. Haufig machte der tech-
nische Fortschritt dem Prognostiker einen Strich durch die Rechnung. Der Autor
des vorliegenden Berichts ware hinsichtlich der Energiewende gerne optimisti-
scher. Aber die skizzierten limitierenden Faktoren verhindern dies.

Was ist also zu tun? Es ist ratsam, die deutsche Energiewende starker in die
europaische Energie- und Klimapolitik einzubetten. Es misste dann (wohl oder
Ubel) hingenommen werden, dass die Klimaziele insgesamt weniger anspruchs-
voll, daflir aber realistischer ausfielen als bislang. Da Kosten bzw. die Finanzie-
rung der Energiewende ein limitierender Faktor sind, sollten die vorhandenen
Mittel so eingesetzt werden, dass sie den hdchsten Nutzen stiften. Wenn die
Begrenzung der CO,-Emissionen oberste Prioritat geniel3t, stiinde mit dem EU
ETS ein Instrument zu Verfligung, das CO, einen einheitlichen Preis gabe und
perspektivisch mit Emissionshandelssystemen in anderen Landern kombiniert
werden kdnnte. Der Emissionshandel kénnte auf den Warmemarkt und den
Verkehrssektor ausgedehnt werden. Da ein solcher Regimewechsel in Deutsch-
land kurz- bis mittelfristig politisch unwahrscheinlich ist, sollte die Politik die Vor-
und Nachteile moéglicher Ausstiegsoptionen aus dem EEG prifen und Marktkraf-
te starken. Fir die Akzeptanz der Energiewende ware eine demokratische De-
batte dartber hilfreich, was die Energiewende insgesamt kosten darf.

Deutschland und die EU sollten bei der Formulierung langfristiger Klimaschutz-
ziele darauf achten, was andere Lander anstreben. Offiziell wird von einer lang-
fristigen ,Dekarbonisierung” der Weltwirtschaft gesprochen. Es fallt den heute
aktiven Politikern leicht, solche langfristigen Ziele zu formulieren, denn sie wer-
den 2050 nicht mehr im Amt sein. In der Praxis sind jedenfalls noch nicht die
notwendigen Weichenstellungen fiir eine Dekarbonisierung zu erkennen; dies
gilt auch nach dem Pariser Klimaabkommen. Die langfristigen Prognosen der
IEA deuten ebenfalls nicht darauf hin, dass die fossilen Energietrager schon
bald ausgedient hatten. Auf globaler Ebene sollten folgende Punkte ganz oben
auf der energie- und klimapolitischen Agenda stehen: Bepreisung von CO,,
Ruckfluhrung der Subventionen fiur fossile Energietrager, mehr Forschung im
Bereich alternative Energiesysteme und Energieeffizienz, mehr Waldschutz und
mehr Anpassung an den Klimawandel gerade in den &rmsten Staaten.

Ein Defizit des vorliegenden Berichts liegt sicherlich darin, dass keine Lésung
prasentiert wird, wie eine anspruchsvolle Energiewende aussehen kann, die
bezahlbar ist, Wirtschaftswachstum zulasst, massive Eingriffe in Eigentumsrech-
te und Wahlfreiheiten vermeidet und Konsumverzicht (weitgehend) ausschliel3t.
Ware dies die Quadratur des Kreises? Oder gelingt dies nur mit Technologien,
die wir heute noch nicht (gut genug) kennen bzw. beherrschen?

Eric Heymann (+49 69 910-31730, eric.heymann@db.com)
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