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1. Einleitung

1.1. Energiewende: Eine globale Transformation steht an

Global laufen die BemUhungen zur Transformation weg vom bestehenden fossil-
nuklearen Energiesystem hin zu einem nachhaltigen Energiesystem auf Basis
erneuerbarer Energien. Dieser Wandel bringt technisch, wirtschaftlich und ge-
sellschaftlich tiefgreifenden Veranderungen mit sich. Dekarbonisierung, Dezent-
ralisierung und Digitalisierung sind die oft genannten Schlagworte, um den statt-
findenden Umbau zu beschreiben.

Deutschland hat seine Vision der energiesystemischen Transformation unter
dem Namen «Energiewende» konzipiert. Seit den 1990er-Jahren ist der Wandel
von Deutschlands Energiesystem im Gange, weshalb das Land weltweit als
Energiewende-Pionier bekannt ist. Ein Ausbau der erneuerbaren Energien und
der Energieeffizienz sowie die Partizipation der Burger stellen von Anfang wich-
tige Eckpfeiler dar. Vier politische Ziele stehen im Zentrum der deutschen Ener-
giewende: Die Bekampfung des Klimawandels durch eine Reduktion der Treib-
hausgasemissionen, der schrittweise Ausstieg aus der Atomenergie, die Verbes-
serung der Versorgungssicherheit (durch weniger fossile Importe) und die Erhal-
tung der wirtschaftlichen Wettbewerbs-und Entwicklungsfahigkeit.

Mit der Ankundigung, sich von fossilen und nuklearen Energietragern zu verab-
schieden und diese durch erneuerbare Energien zu ersetzen, hat Deutschland
viel internationale Aufmerksamkeit erregt. Neben Lob hat das Konzept der Ener-
giewende auch Skepsis und insbesondere die konkrete politische Ausgestaltung
viel Kritik geerntet. Die 6ffentliche Diskussion folgt oft dem Narrativ einer miss-
lungenen Energiewende in Deutschland. Diese Aussagen sollen in der folgen-
den Analyse in Kontext gestellt und der Diskurs erweitert werden.

Die nachfolgenden Unterkapitel geben einen kurzen Uberblick zu den behandel-
ten Aspekten der Debatte (Kapitel 1.2) sowie zum aktuellen Stand der deutschen
Energiewende (Kapitel 1.3). Kern des Papiers ist die kritische Beleuchtung von
Behauptungen und Mythen, mit denen die deutsche Energiewende in der 6ffent-
lichen Diskussion oft konfrontiert wird, sowie eine Kontextualisierung und korri-
gierende Erganzung mit einordnenden Fakten (Kapitel 2). Die deutsche Energie-
wende-Erfahrung halt sowohl positive als auch negative Lektionen bereit, Kapitel
2 geht darauf implizit ein. Die daraus zu ziehenden Handlungsanweisungen ste-
hen aber nicht im Zentrum dieses Papiers. Kapitel 3 schliesst mit einer Konklu-
sion.

1.2. Aspekte der Debatte

Die Debatte um Deutschlands Energiewende konzentriert sich auf vielerlei As-
pekte. Die folgende Analyse soll einen Uberblick tiber die meistthematisierten
Punkte geben, erhebt jedoch keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Folgende
Themen werden diskutiert:
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e Der Themenblock Hintergrund beschaftigt sich mit der geschichtlichen Ein-
bettung der deutschen Energiewende sowie der Entwicklung des Eneuerba-
ren-Energien-Gesetzes (EEG), welchem eine tragende Rolle zukommt.

o Zweitens werden die Kosten diskutiert: Welche Investitionen wurden geta-
tigt? Wer tragt diese und was sind die Auswirkungen auf den Strompreis?
Respektive, wieso ist der Strompreis in Deutschland im internationalen Ver-
gleich hoch?

o Der dritte Block beschaftigt sich mit den verschiedenen Zielen der Energie-
wende: Wie sehen die Klimaziele aus und wie sind die Fortschritte einzuord-
nen und zu begrinden? Welche Rolle spielen die erneuerbaren Energien, der
Atomausstieg und der geplante Kohleausstieg beim Erreichen der verschie-
denen Ziele?

¢ Viertens werden verschieden Aussagen bezlglich der Versorgungssicher-
heit unter die Lupe genommen. Wie steht es um die Energieverfugbarkeit und
das Stromnetz in Deutschland?

¢ Der funfte Block widmet sich Themen der Wirtschaft: Welche Rolle spielen
die erneuerbaren Energien fur das Wirtschaftswachstum? Was sind die Aus-
wirkungen auf die Firmen und Arbeitsplatze? Was hat es mit dem Vorwurf der
Wettbewerbsverzerrung auf sich?

o Schliesslich werden Aspekte der Gesellschaft beleuchtet. Hat die Energie-
wende zu vermehrter Energiearmut in Deutschland gefuhrt? Wie steht es um
die Akzeptanz und Partizipation der Bevolkerung?

1.3. Ziele und Fortschritt

Mit der Energiewende hat Deutschland Ziele in allen Energiesektoren (Elektrizi-
tat, Transport, Warme, Industrie) bis 2050 definiert, welche einerseits die Fort-
schritte im Bereich erneuerbare Energien und andererseits die Energieeffizienz
betreffen. Die Energieziele sehen vor, bis 2050 den erneuerbaren Anteil am Ge-
samtenergieverbrauch auf mindestens 60% zu steigern (Tabelle 1)." Der Ener-
gieverbrauch soll gegenuber 2008 um 50% abnehmen. Die Entwicklungspfade
hierzu hat die deutsche Bundesregierung 2010 in ihrer langfristigen Energiestra-
tegie definiert.? Das sogenannte Energiekonzept (BMWi 2010), die Beschliisse
des Bundeskabinetts zum Atomausstieg 2011 und erganzende Beschlisse des
Bundestages sowie europaische Vorgaben bilden den aktuellen Kompass fir die
deutsche Energiewende (BMWi 2018a, 2019d). Um die Dekarbonisierungsziele
zu erreichen, kommt der schrittweisen Elektrifizierung der Sektoren, welche noch
stark auf fossilen Brenn- und Treibstoffe beruhen (namentlich Transport, Indust-
rie und Warme/Kihlung) eine grosse Bedeutung zu. Entsprechend wichtig ist die
nachhaltige Gestaltung des Stromsektors. Bis 2050 sollen mindestens 80% der
Stromerzeugung auf erneuerbaren Energien beruhen und der Stromkonsum ge-
genuber 2008 um 25% reduziert werden.

' Beziiglich Klimaziele siehe Kapitel 2.3.2

2 Definiert werden zudem eine Zielsanierungsrate fiir Geb&ude, welche von 1% auf 2% jahrlich verdoppelt
werden soll, sowie ein Endenergieverbrauchsziel im Verkehrsbereich, welche eine 10% Reduktion bis 2020
und 40% bis 2050 vorsieht.

Seite 7/69



Tabelle 1: Ziele der deutschen Energiewende, festgehalten im Energiekonzept 2010, im
EEG 2017 sowie im Koalitionsvertrag 2018

Status quo Ziele
2018 2020 2025 2030 2035 2040 2050
- - Reduktion TH -80 ~
B e e -30.8%  -40% 5% 0% o

Gradueller Ausstieg

Atomausstieg 10 abgestellt Schrittweiser Ausstieg der restlichen 7 AKW bis 2022

bis 2022
% am Endenergie- 15.9% min.
verbrauch (2017) 18% 30% 45% 60%
Erneuerbare
Energien % am Bruttostrom- min. min. .
verbrauch 38.01% 50%* 65%* gg;
(40-45%) (55-60%) °
Reduktion Primar-
energieverbrauch ~ -5.9% (2017) -20% -50%
ggu. 2008

Energieeffizienz
Reduktion Brutto-

stromverbrauch -3.9%* -10% -25%
ggu. 2008

* Im Koalitionsvertrag 2018 wurden die Ziele fiir den Ausbau der Erneuerbaren gegeniiber den
Zielen im Energiekonzept 2010 und EEG 2017 erhoht.
Quelle: BMWi 2010, 2019c, 2019d, AGEB 2019a, 2019b, UBA 2019a. Eigene Darstellung.

Tabelle 1 zeigt, dass Deutschland beziiglich der erneuerbaren Energien weit
fortgeschritten ist. Das Verbrauchsziel im Bereich Strom besagt, dass bis 2025
40 bis 45% des Verbrauchs mit erneuerbaren Energien gedeckt werden mussen,
was Deutschland mit seinem heutigen Stand von 38.01% voraussichtlich errei-
chen wird (AGEB 2019a). Beim Endenergieverbrauch ist Deutschland mit 15.9%
noch weiter vom 18%-Ziel bis 2020 entfernt (BMWi 2019d). Weniger gut sieht es
fur die Zielerreichung bei der Effizienz aus. Laut dem Effizienzziel soll die Ein-
sparung bis 2020 gegeniiber 2008 minus 20% betragen, erreicht wurden bis
2017 jedoch bloss minus 5.9% (BMWi 2019c). Beim Stromverbrauch wurde
2018 minus 3.9% erreicht (AGEB 2019b), das Ziel fur 2020 betragt jedoch minus
10%. Das Energiekonzept (2010) sah eine jahrliche Steigerung der Energiepro-
duktivitat vor von durchschnittlich 2.1% bezogen auf den Endenergieverbrauch.

Abbildung 1 zeigt den Stromerzeugungsmix Deutschlands fur das Jahr 2018.
Der Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung betrug 35.0%,
was 226.4 TWh entspricht (AGEB 2019a). Die erneuerbaren Energietrager ha-
ben somit erstmals gleich viel Strom erzeugt wie Steinkohle und Braunkohle zu-
sammen (Agora und Sandbag 2019). Die gesamte Stromproduktion Deutsch-
lands 2018 betrug 646.8 TWh.
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Abbildung 1: Stromerzeugung Deutschlands im Jahr 2018*

Ol + Ubrige, 4.9%  wind onshore,

14.3%
Wind offshore, 3.0%
Erdgas, 12.9%
Photovoltaik, 7.1%
w Biomasse**, 8.1%

“ Wasserkraft, 2.6%

*vorlaufige Angaben
** inklusive biogenem Hausmdill
Quelle: AG Energiebilanzen (2019a), Stand 06.03.2019. Eigene Darstellung.

Auf Abbildung 2 ist die Entwicklung der Bruttostromerzeugung seit 1990 zu se-
hen. Es zeigt sich, dass die Steinkohle einen historischen Tiefststand erreicht
hat, wahrend die Erneuerbaren einen neuen Rekord verzeichnen (Agora und
Sandbag 2019). Traditionellerweise beruhte die deutsche Stromerzeugung vor-
nehmlich auf Steinkohle, Braunkohle und Atomenergie. In den letzten 20 Jahren
sind jedoch ein signifikanter Wandel und eine Diversifizierung sichtbar. Man
sieht, dass sich die erneuerbaren Energien von einer Nischentechnologie mit
3.6%-Anteil zu einem wichtigen Pfeiler der Stromerzeugung mit einem Anteil von
35% entwickelt haben. Hierbei spielen die Wind- und Sonnenenergie sowie die
Biomasse die Hauptrolle.

Abbildung 2: Bruttostromerzeugung in Deutschland 1990 bis 2018 nach Energietragern
700

600

500

< 400
300

200

100 |152.5

0 "
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2018

B Erneuerbare Kernenergie ™ Steinkohle ™ Braunkohle Erdgas ol Sonstige

Quelle: AG Energiebilanzen (2019a). Eigene Darstellung.
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2. Mythen und Fakten zu Deutschlands Energiewende

Das nachfolgende Kapitel gibt einen Uberblick zu zentralen Aspekten in der De-
batte um Deutschlands Energiewende. Einleitend beschéftigt sich Kapitel 2.1 mit
dem geschichtlichen Hintergrund der transformativen Ereignisse im deutschen
Energiesystem und der Entwicklung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes. An-
schliessend werden verschiedene Themen aufgegriffen, jeweils die dominieren-
den Behauptungen prasentiert, mit Fakten in Kontext gestellt und schliesslich ein
Fazit gezogen.

2.1. HINTERGRUND

2.1.1.Zur Geschichte der deutschen Energiewende

Die deutsche Energiewende hat ihre Urspriinge in den 1970er-Jahren: Die Ol-
krise, der &ffentliche Widerstand gegen die Atomenergie und die wachsende Be-
wegung fur Umweltschutz und nachhaltige Entwicklung pragten die Zeit. Nach
dem Unfall in Tschernobyl 1986 wurden keine neuen Atomkraftwerke mehr ge-
baut. Wie ein alternatives Energiesystem ohne nukleare oder fossile Energietra-
ger aussehen sollte, war jedoch noch unklar. Gleichzeitig wurden die erneuerba-
ren Energien bereits geférdert: Einerseits durch Forschungsprogramme, anges-
tossen durch die Carter Administration in den USA, andererseits fuhrten erste
Energieversorger in einzelnen Gemeinden eine Kompensationsgebuhr fur Pho-
tovoltaikstrom ein — der Vorganger der spateren Einspeisevergutung.

Die erzielten Erfolge fuhrten zur Einfuhrung des Stromeinspeisungsgesetzes im
Jahr 1991 zur Forderung der erneuerbaren Energien auf nationaler Ebene, wel-
ches einen entscheidenden Paradigmenwechsel darstellte: Erstens wurden den
Okologischen Stromproduzenten bevorzugter Zugang zum Netz gewahrt und die
Energieversorger verpflichtet, Strom aus erneuerbaren Quellen einzuspeisen.
Zweitens mussten diese den dkologischen Strom in der Héhe von 75 bis 90%
der Kosten vergiiten.® So schaffte das Stromeinspeisungsgesetz die Basis fir
die Integration der Erneuerbaren ins deutsche Energiesystem (Hake et al. 2015).
Wichtig fiir die notigen strukturellen Anderungen war zudem die Liberalisierung
der Energiemarkte Ende der 1990er, welche mit dem Energiewirtschaftsgesetz
(EnWG) umgesetzt wurde (Agora und IESR 2018).

Ab 1998 erfuhr die Energiewende eine dynamische Beschleunigung unter der
rot-griinen Bundesregierung von Gerhard Schrdder. Besondere Wichtigkeit hat
das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG), welches 2000 umgesetzt wurde und
verbesserte Forderbedingungen fir die erneuerbaren Energien vorsah. Dieses
enthielt wiederum einen gesetzlichen Rechtsanspruch auf prioritare Einspeisung
ins Netz sowie eine Einspeisevergutung, welche die Investitionskosten ganzlich
deckte. Die Vergitung wurde Uber einen Zuschlag auf den Strompreis via Um-
lage finanziert, somit trug verursachergerecht der Stromverbraucher die Kosten,

3 Fir die meisten Technologien und Standorte, insbesondere die Photovoltaik, war die Vergiitung somit noch
bei weitem nicht kostendeckend.
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es handelt sich also nicht um eine staatliche Beihilfe. Die Einspeiseverglitung
wurde Uber einen Zeitraum von 20 Jahren definiert, degressiv und technologie-
spezifisch ausgestaltet.* So gelang nach dem Ausbau der Windenergie in den
1990er-Jahren auch eine Steigerung von solaren Anlagen (Jacobsson und Lau-
ber 2006). Das EEG sah zudem ein klar definiertes Ziel vor (siehe auch Abbil-
dung 3). Im Jahr 2002 wurde schliesslich ein von der Bundesregierung und
Atomkraftwerkbetreibern getragener, zeitlich gestaffelter Atomausstieg bis 2022
beschlossen, welcher spater als der «erste Atomausstieg» bezeichnet wurde
(Hake et al. 2016).

Unter der Grossen Koalition von den Unionsparteien und SPD unter der Flihrung
von Angela Merkel ab 2005 kam es wiederum zu bedeutsamen Veranderungen
in der Energiepolitik. Trotz vereinbartem Atomaussteig beschloss die Bundesre-
gierung im 2010 eine deutliche Laufzeitverlangerung, womit der Ausstieg von
2022 auf unbestimmte Zeit verschoben wurde. In der Folge des Reaktorunfalls in
Fukushima kam es jedoch zur erneuten Wende und zum «Zweiten Atomaus-
stieg», der bis ins Jahr 2022 erfolgen wird. De facto kehrte man also zum Be-
schluss unter Rot-Grlin zurick.

Fazit: Deutschlands Transition hin zu einem erneuerbaren Energiesystem hat
seine Wurzeln in den 1970ern Jahren. Die ersten gesetzlichen Massnahmen auf
nationaler Ebene wurden 1991 mit dem Stromeinspeisungsgesetz getroffen. Mit
dem Erneuerbaren-Energien-Gesetz und dem Instrument der Einspeisevergu-

tung nahm die deutsche Energiewende ab 2000 Fahrt auf. Der «erste Atomaus-

stieg» fand 2002 unter Gerhard Schroder statt und wurde nach mehreren Kehrt-

wenden im Jahr 2011 in Folge des Fukushima-Reaktorunfalls von der Bundesre-
gierung unter Angela Merkel bestatigt.

2.1.2.Entwicklung des Erneuerbaren-Energien-Gesetzes

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) ist zentraler Baustein der deutschen
Energiewende. Nichtsdestotrotz, oder gerade deswegen, sind der Gesetzestext
und insbesondere die definierten Férderinstrumente zur Umsetzung der Energie-
wende zahlreichen Kontroversen ausgesetzt. Seit der ersten Inkraftsetzung im
Jahr 2000 hat das EEG bereits funf Novellierungsphasen durchlaufen. Gleichzei-
tig verlief der Ausbau der erneuerbaren Energien stets schneller als projektiert.
Mit jeder EEG-Revision wurden entsprechend die mittel- und langfristigen Ziele
erhoht.

Abbildung 3 zeigt die jeweils definierten Ausbauziele (Anteil Erneuerbare am
Bruttostromverbrauch) im Vergleich zum momentanen Stand.

4 Das bedeutet, eine Anlage bekommt (iber den gesamten Zeitraum von 20 Jahren die gleiche Vergiitung pro
kWh. Degressiv bezieht sich auf den Vergitungssatz, der lber die Zeit, abhéngig vom Datum der
Inbetriebnahme der Anlage, abnimmt. Der Vergitungssatz héangt zudem von der verwendeten
Stromerzeugungstechnologie ab.
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Abbildung 3: Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch und Ziele des
EEG 2000, EEG 2004, EEG 2008, EEG 2012, EEG 2014, EEG 2017 sowie dem Koaliti-
onsvertrag 2018
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Quelle: Agora Energiewende und Institute for Essential Services Reform (2018).

Auch die eingesetzten Forderinstrumente erfuhren einen Wandel. Die Einspeise-
vergutung wurde zunehmend durch marktnahere Instrumente ersetzt. Tabelle 2
bildet eine chronologische Entwicklung der Ziele und Instrumente ab. Ab der
EEG 2009-Novelle wird sichtbar, wie die Gesetzgeber die Policy-Instrumente zu-
nehmend «naher an den Markt» bringen wollten. Diese enthalt Anreize, dass Er-
zeuger ihren Okostrom direkt an der Borse vermarkten, statt Einspeisevergiitun-
gen zu beziehen.® Im EEG 2014 wurde definiert, die Férderhéhe zunehmend
Uber Ausschreibungen zu ermitteln. Im 2014 wurden hierzu PV-Pilotauktionen
durchgefihrt.® Kernpunkt der Anderung in der letzten EEG-Novelle 2017 ist die
Ausdehnung auf Ausschreibungen auch im Bereich Windenergie.

5 Zur Erlauterung: De facto erhalten diese Anlagen in Summe auch die volle Einspeisevergiitung plus eine
kleine Pramie, allerdings wird dieser Strom nun durch sie (oder einen Dienstleister) an der Bérse vermarktet
und sie erhalten einerseits diesen Marktwert plus die Ausgleichszahlung.

8 Kleine PV-Anlagen sind hiervon ausgenommen.
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Tabelle 2: Ziele und Instrumente im EEG 2000, EEG 2004, EEG 2008, EEG 2012, EEG
2014, EEG 2017 sowie dem Koalitionsvertrag 2018

StromEinspG 1991
Ziel: kein Ausbauziel
Instrumente: Einfihrung fixer Einspeisevergltungen fiir Erneuerbare; Netzzugang

EEG 2000

Ziel: installierte Leistung der Erneuerbaren bis 2010 verdoppeln

Instrumente: fixe Einspeisevergiitung mit degressiver Vergitungsstruktur;” Einspeisevor-
rang im Netzzugang

EEG 2004
Ziel: 20% Erneuerbare bis 2020
Anpassung Instrumente: Anpassung der Einspeisevergitung

EEG 2009

Ziel: 30% Erneuerbare bis 2020

Anpassung Instrumente: Anpassung der Einspeisevergiitung: gleitende Degression fiir PV
(«atmender Deckel»); Regeln um Einspeisevolumen zu limitieren (fir besseres Netzma-
nagement)

EEG 2012

Ziel: min. 35% Erneuerbare bis 2020, min. 50% bis 2030, min. 65% bis 2040, min. 80% bis
2050

Anpassung Instrumente: Anpassung der Einspeisevergutung: Einfiihrung einer freiwilligen
Marktpramie zur Férderung der Direktvermarktung

+ PV-Novelle im Juni 2012: Im EEG wird ein Gesamtausbauziel fir die geférderte Photo-
voltaik in Hohe von 52 GW verankert.

EEG 2014

Ziel: 40-45% Erneuerbare bis 2025,% 55-60% bis 2035, min. 80% bis 2050

Anpassung Instrumente: Einflhrung einer verpflichtenden Direktvermarktung/Marktprami-
enmodell fiir Grossanlagen; technologiespezifische Maximal-Ausbauziele; Einflihrung von
Ausschreibungen bis 2017, Pilot-Ausschreibungen flr Solarenergie

EEG 2017

Ziel: 40-45% Erneuerbare bis 2025, 55-60% bis 2035, min. 80% bis 2050

Anpassung Instrumente: grundsatzliche Umstellung von Einspeisevergiitungen auf Aus-
schreibungen (erleichternde Ausnahmen fiir Blirgerenergiegesellschaften)

Koalitionsvertrag 2018
Ziel: 65% Erneuerbare bis 2035

Quelle: Zusammenstellung von Agora und IESR (2018) und eigene Ergdnzungen (BMWi 2012).

7 Der fiir eine Anlage gewéhrte Vergiitungssatz bleibt tiber 20 Jahre konstant gleich hoch, abhéngig vom
Datum der Inbetriebnahme werden jedoch immer weiter sinkende Satze bezahilt.

8 Mit der Definition von Maximalzielen wurde der Ausbau der erneuerbaren Energien erstmals nach oben
gedeckelt.
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Fazit: Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) und insbesondere das darin de-
finierte Instrument der Einspeisevergutung waren wegweisend fur den erfolgrei-
chen Ausbau der erneuerbaren Energien in Deutschland. Das Einspeisevergu-
tungsinstrument wurde im Anschluss von zahlreichen Landern Gbernommen.
Nach dem ersten Erlass des EEG im Jahr 2000 durchlief dieses zahlreiche No-

vellierungsphasen. Diese Anpassungen machten das Gesetz tendenziell immer
marktnaher, fihrten aber auch zu weniger Sicherheit fur Investoren. Dank den
massiven Kostensenkungen der neuen erneuerbaren Stromerzeugungstechno-
logien wurden die gesetzten Ausbauziele stets Ubertroffen und in der Folge nach
oben angepasst.

2.2. KOSTEN

2.2 1.Investition & Forderung

Behauptung: Die deutsche Energiewende beziehungsweise der Umbau des

Energiesystems ist schlicht zu teuer.

Fakt ist: Transformationen erfordern Investitionen und Kapital. Der Hauptkritik-
punkt an der Energiewende betrifft die Férderung der erneuerbaren Energie,
welche Uber einen Aufschlag auf den Strompreis, die sogenannte EEG-Umlage,
finanziert wird. Grundsatzlich scheinen mit der Kostenkritik zwei Fragen verbun-
den zu sein, so unterscheiden Gawel et al. (2012): Erstens, ist die Energiewende
an sich Uberhaupt 6konomisch sinnvoll? Und zweitens, wird sie effizient, das
heisst kostenminimal umgesetzt? Im Folgenden soll auf den erstgenannten As-
pekt eingegangen werden.®

Die Bezeichnung «die Kosten der deutschen Energiewende» taucht in zahlirei-
chen Debatten auf. Auf was sich der Kostenbegriff derweil bezieht, variiert er-
heblich und wird jeweils kaum definiert.

Die EEG-Umlage ist der am haufigsten verwendete Kostenindikator fur den Aus-
bau der erneuerbaren Energien, welcher dann mit den «Kosten der Energie-
wende» gleichgesetzt wird. Hierbei wird auf die sogenannten EEG-Differenz-
kosten verwiesen. Dabei handelt es sich um die Differenz zwischen den EEG-
Vergltungssatzen, welche die Ubertragungsnetzbetreiber den Okostromerzeu-
gern zahlen, und den erzielten Erlésen aus dem Okostromverkauf an der Bérse.
Diese Differenz entspricht dem EEG-Umlagebetrag, welchen die Stromkunden
mittels der EEG-Umlage tragen (FOS 2013). Firr die Jahre 2000 bis 2018
ergibt dies einen kumulierten Betrag von rund 197 Milliarden Franken (BMWi
2018d). Der jahrliche Betrag ist in den letzten Jahren stark angestiegen, da die

9 Siehe auch Kapitel 2.5.4 Wettbewerbsverzerrungen, welches die ordnungspolitischen Kritikpunkte diskutiert.
Die Kritik bezlglich der Verteilung der Kosten respektive der Verteilungswirkungen des EEG werden im
nachfolgenden Kapitel 2.2.2. Strompreis thematisiert.

% Prognose fiir das Jahr 2018
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Menge an eingespeisten Strom stetig zunahm und gleichzeitig noch Altanlagen

zu vergiten sind, welche hohe Vergiitungssétze erhalten.' Die Hohe der EEG-

Differenzkosten aber ist als Kostenindikator fur die Mehrkosten des Erneuerba-

ren-Ausbaus nicht geeignet. Sie beziehen sich auf das EEG-Umlagekonto'? und
unterliegen diversen Einflussen, wie den Borsenstrompreisen, welche wiederum
von zahlreichen exogenen Faktoren abhangen, oder der Menge an eingespeis-

tem Strom (FOS 2013).

Zudem werden bei den angeblichen Energiewendekosten teilweise Infrastruk-
turkosten einberechnet oder ausgelassen. Diese beinhalten Mehrkosten, wel-
che durch Netzausbau, Lastausgleich und Speicher sowie Reserve durch die
Energiewende anfallen. Teilweise wird auch von Integrationskosten oder Zu-
satzinvestitionen gesprochen. In der Tat ist wichtig, neben den Stromgeste-
hungskosten auch die Infrastrukturkosten miteinzubeziehen. Dabei ist jedoch ge-
nau zu berucksichtigen, welche Kosten wirklich der Energiewende zuzurechnen
sind und welche Kosten unabhéngig hiervon anfallen.™

Far eine korrekte Kostenbeurteilung sind nicht einzelne Gestehungskosten (in-
klusive Infrastrukturkosten) relevant, sondern der Kostenunterschied zwischen
einem erneuerbaren Energiewende-Szenario und einer konventionellen fossil-
nuklearen Energieversorgung. Dazu gehort, dass die durch die Energiewende
vermiedenen Kosten der konventionellen Energien abzuziehen sind. Eine
Studie im Auftrag des Bundesumweltministeriums (ehemals «Leitstudie», DLR,
Fraunhofer IWES und IFNE 2012) verwendete hierzu den Begriff der system-
analytischen Differenzkosten.

Zu den direkten, vermiedenen Kosten gehoéren erstens die Importkosten fir fos-
sil-nukleare Energietrager. GWS et al. (2018) untersuchte in einer Studie'

" Wichtig fiir heute anfallende Entscheide ist, dass die Differenzkosten resp. die EEG-Umlagen auch Altanla-
gen finanzieren, welche Anfang 2000er Jahr in Betrieb genommen wurde und sehr hohe Vergitungssatze er-
halten, da die Technologien damals viel teuer waren. Diese Anlagen fallen jedoch in den kommenden Jahren
nach Ablauf der 20-jahrigen Vergiitungsfrist weg. Auf diese Altlasten kann mit neuer EEG-Anderung kein Ein-
fluss mehr genommen werden (Investitionsschutz). Fiir neu gebaute Anlagen nun sind die Differenzkosten
deutlich niedriger. Wenn also eine im Oktober 2019 gebaute Solaranlage (bis 10 kWp) 10,18 ct/kWh erhalt
(hoéchster Satz) und an der Bérse fir 3,5¢/kWh verkauft werden kann, so betrégt die Differenz nur noch etwa
6,7 c/lkWh. Bei grosseren Anlagen, die an den Ausschreibungen teilnehmen, betrug der durchschnittliche Zu-
schlag im Juni 2019 5,47 ct./kWh. Dieser Wert ist nicht mehr weit vom Bérsenstromniveau entfernt.

2 Der EEG-Umlagebetrag wird jahrlich festgelegt. Dafiir muss geschéatzt werden, wie viel erneuerbarer Strom
zu welchen Vergitungen eingespeist wird und gleichzeitig, wie viel Strom konsumiert werden wird. Da dies
nicht exakt zu prognostizieren ist und auch die Auszahlung saisonalen Schwankungen unterlegt, ist das Konto
mal stérker, mal weniger gefiillt und muss allenfalls durch eine tiefere oder hdhere Umlage ausgeglichen
werden (Liquiditatsreserve).

'3 Die Bundesnetzagentur ging bei einer Erhebung davon aus, dass 50% der veranschlagten Kosten fiir die
Umsetzung des Netzentwicklungsplans auch ohne Energiewende anfallen wiirden (Gawel et al. 2012).

4 In der Analyse von DLR et al. (2012) bezeichnen die «Systemanalytischen Differenzkosten» die
Stromgestehungskosten einer erneuerbaren Stromversorgung abzliglich der Stromgestehungskosten einer
fossil-nuklearen Stromversorgung. (Um zu den volkswirtschaftlich relevanten Kosten zu gelangen, fehlt also
der Einbezug der Integrationskosten sowie der Subventionen, inkl. der (vermiedenen) externen Umweltkosten,
siehe folgende Seiten.

5 Gesellschaft fiir wirtschaftliche Strukturforschung GWS, Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt DLR,
Deutsches Institut fir Wirtschaftsforschung DIW, Fraunhofer ISI, prognos (2018b). Zur Berechnung der durch
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Deutschlands eingesparte Importkosten in den Jahren 2000 bis 2015. Dabei
wurden die Energieimporte aus den entsprechenden Statistiken des Statisti-
schen Bundesamts den notwendigen Energieimporten ohne erneuerbare Ener-
gien und ohne Effizienz gegenubergestellt. Hier zeigt sich, dass im genannten
Zeitraum rund 17 Milliarden Euro eingespart wurde. Statt dass dieses Geld fur
den Import fossil-nuklearer Energietrager ausgegeben wurde, konnte es via Um-
lage in eine inlandische erneuerbare Energieinfrastruktur investiert werden, wel-
che eine Energieversorgung mit erhdhtem Eigenversorgungsgrad fur die kom-
menden Jahrzehnte ermoglicht.

In Folge des Ausbaus erneuerbarer Energien ist Deutschland im Stromsektor
selbst zu einem Exportland geworden. Seit dem Jahr 2003 ist Deutschland
Netto-Stromexporteur. In den Jahren 2006 bis 2018 konnten so rund 18.4 Milli-
arden Euro eingenommen werden (Energy-charts 2019). Neben den finanziellen
Einnahmen ist auch die reduzierte Importabhéngigkeit und gewonnene Energie-
souveranitat bedeutsam.

Zu den vermiedenen Kosten gehoren zweitens die Subventionen an das kon-
ventionelle Energiesystem. Fir eine korrekte Kosten-Nutzen-Betrachtung sind
diese einzubeziehen. Wahrend die als «Subventionierung» bezeichnete Férde-
rung der Erneuerbaren oft als unzuldssig kritisiert wird, sind die Subventionen
an die fossil-nukleare Energiewirtschaft weit weniger haufig Gegenstand der
Kritik. Dies liegt auch daran, dass sie im Gegensatz zu den Erneuerbaren nicht
transparent auf der Stromrechnung ausgewiesen werden. Sowohl die fossile als
auch die Atomwirtschaft haben in Deutschland seit Mitte des 20. Jahrhunderts
jedoch von massiven direkten und indirekten Subventionen profitiert. Problema-
tisch ist auch hier, dass der Term Subvention sehr uneinheitlich verwendet wird.
Im folgenden wird auf den Subventionsbegriff sowie die Zahlen des Umweltbun-
desamtes abgestiutzt (UBA 2016). Das UBA definiert Subventionen als Beguinsti-
gungen der offentlichen Hand an Akteure, fur die keine oder nur eine geringere
als die marktibliche Gegenleistung erfolgt. Das UBA unterscheidet ferner zwi-
schen budgetwirksamen, expliziten Subventionen (Finanzhilfen, Steuervergunsti-
gungen, in Anspruch genommene Blrgschaften und Garantien) sowie nicht di-
rekt budgetwirksamen, impliziten Subventionen (nicht in Anspruch genommene
Burgschaften/Garantien, gezielte Begunstigungen im Rahmen staatlicher Regu-
lierung, staatliche Bereitstellung von Gutern, Leistungen und Rechten zu tieferen
Preisen als Marktpreisen).

Zur fossilen Industrie: Der Steinkohlebergbau hat allein im Jahr 2012 1.3 Milliar-
den Euro an direkten Finanzhilfen erhalten, dazu kamen weitere Anpassungsgel-
der und Beihilfen, womit sich die expliziten Subventionen auf gesamthaft 1.7 Mil-
liarden Euro beliefen. Bei der Braunkohlewirtschaft gehen die Beglinstigungen
nicht direkt aus dem Subventionsbericht hervor, weshalb diese schwieriger zu
quantifizieren sind. Das UBA rechnet auch hier mit mindestens 304 Millionen
Euro jahrlich. Bezuglich der Atomenergie sind alleine die expliziten Subventio-
nen enorm hoch. Die Autorlnnen rechnen mit gut 82 Milliarden Euro Forschungs-
gelder in Deutschland, welche seit Beginn der Férderung bis 2010 in den Atom-
energiebereich flossen. Hier handelt es sich alleinig um Gelder fur die

den Ausbau erneuerbarer Energien und durch Energieeffizienz verminderten Importe fossiler Brenn- und
Kraftstoffe. Methode und Ergebnisse fiir die Jahre 2000 bis 2015.
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Forschungsunterstitzung. Zahlreiche weitere, implizite Subventionen an die
Atomwirtschaft'® kommen hinzu (UBA 2016)."" Eine Studie des FOS (2017)"® ad-
diert samtliche staatliche Zuwendungen, welche die Energietrager im Zeitraum
1970 bis 2016 erhielten. Laut Studie profitierte am meisten die Steinkohle mit
insgesamt 337 Milliarden Euro an staatlicher Férderung, gefolgt von der Atom-
energie mit rund 237 Milliarden Euro. Die Férdersumme an die Erneuerbaren,
welche erst ab Ende der 1990er Jahre nennenswert Férderung erhielten, wird
auf 146 Milliarden Euro beziffert. Die Braunkohle schliesslich profitierte von 100
Milliarden Euro Férderung (FOS 2017).

Auch die unvollstandige Internalisierung von Umweltkosten zahlt das UBA
zu den impliziten Subventionen. Wenn man samtliche Subventionen addiert und
fur ein einzelnes Jahr ausweist, erhalt man folgende Zahl: Das UBA rechnet fur
das Jahr 2012 vor, dass gesamthaft rund 20.3 Milliarden Euro an umweltschadli-
chen Subventionen der Energiewirtschaft zuflossen (UBA 2016)."

Diese externen Umweltkosten durch die konventionellen Energiesysteme wer-
den nicht ausreichend eingepreist. Was die Klimakosten anbelangt, so werden
diese Uber den ETS Zertifikatspreis nur zu einem geringen Teil internalisiert.°
Dass die vernachlassigte Internalisierung externer Umweltkosten zu hohen
volkswirtschaftlichen Kosten flhrt, wurde wiederholt gezeigt. Beispielsweise
Nicholas Stern hat in seiner vielbeachteten Analyse gezeigt, dass die Kosten
durch die Folgen des Klimawandels rund funfmal hoher liegen als die Vermei-
dungskosten (Stern 2008).

Zu den vermiedenen Kosten gehoren drittens und besonders entscheidend also
auch die vermiedenen externen Kosten. Samtliche positive und negative externe
Kosten sind in das Kosten-Nutzen-Kalkul aufzunehmen, um die tatsachlichen
Nettokosten zweier Energiesysteme zu vergleichen.?'
In verschiedene Studien wurden solche ganzheitlichen Kostenrechnungen
durchgefihrt. Insbesondere, wenn die externen Umweltkosten eingepreist wer-
den, zeigen samtliche Studien, dass ein erneuerbares Energiesystem weitaus
gunstiger kommt als ein auf konventionellen Energietragern beruhendes Ener-
giesystem:

e Das Forum Okologisch-Soziale Marktwirtschaft (2013) berechnet einen

kumulierten Kostenvorteil der deutschen Energiewende bis 2030 von

6 Gewichtig ist hier insbesondere die unterlassene Versicherung der AKW, da kein Versicherer diese zu
Ubernehmen bereit ist. Entsprechend lGibernehmen der Staat respektive die Blirger das Risiko. Im Gegensatz
dazu hat jede Solar- und Windanlage fiir ihnre Schaden selbst zu haften.

7 Die erneuerbaren Energien und Energieeffizienz erhielten seit dem Jahr 1974 hingegen bloss gut 6 Mrd.
Euro fir Forschungsférderung.

'8 Siehe: FOS (2017). Was Strom wirklich kostet. Vergleich der staatlichen Férderungen und
gesamtgesellschaftlichen Kosten von konventionellen und erneuerbaren Energien.

' Das Total der umweltschadlichen Subventionen fiir das Jahr 2012 beléuft sich geméss UBA gar auf 57
Milliarden Euro. Grésster Subventionsempfanger ist der Verkehr mit 28,6 Milliarden Euro, gefolgt vom
Energiebereich mit den genannten 20.3 Milliarden Euro.

20 Der CO»-Preis lag Mitte 2019 bei rund 28 Euro/tCOz. Im Vergleich dazu: Das UBA beziffert die
Klimaschadenskosten auf 180 Euro/tCO2 (UBA 2019b).

21 Zu den positiven Externalitaten eines erneuerbaren Energiesystems gehéren dabei nicht nur die
vermiedenen externen Umweltkosten, sondern auch weitere vermiedene externe Kosten wie geringere
Gesundheitskosten. Auf diese wird in den folgenden Betrachtungen nicht weiter eingegangen.
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insgesamt 54 Milliarden Euro, jedoch ohne Einbezug von Integrations-
kosten.?

Eine Studie des Fraunhofer ISE (2015) untersuchte sektor- und energie-
tragertbergreifend die System- und Kostenentwicklung hin zu einem kili-
makompatiblen deutschen Energiesystem. Sie konkludieren, dass bei ho-
heren Preisen fossiler Energietrager die kumulativen Gesamtkosten flr
die Transformation gleich hohe Kosten aufweist wie ein Weiterbetrieb
des heutigen Systems. Nach abgeschlossener Transformation seien die
Gesamtkosten gleich gross. Diese Kostenanalyse basiert auf reinen Sys-
temkosten und bezieht keine externen Kosten mit ein.?®

Die Studie des Oko-Instituts (2017b) im Auftrag von Agora macht einen
Kostenvergleich eines erneuerbaren Systems mit einem fossilen System
fur den Stromsektor. Ein erneuerbares Stromsystem kostet bis 2050 laut
Berechnungen der Studie unter den meisten zu erwartenden Energie-
und CO»-Preisentwicklungen gleich viel oder weniger als ein fossiles Al-
ternativsystem.?*

Die Studie der Friedrich-Alexander Universitat (FAU 2019) wirft einen
Blick zurtick und untersucht, wie die Strompreise der vergangenen Jahre
ohne die Einspeisung aus neuen erneuerbaren Energien ausgesehen
hatten. Die Studie konkludiert, dass ohne Wind und Photovoltaik die
Grosshandelspreise von 2011 bis 2018 weitaus hoher gelegen hatten,
namlich um 227.4 Milliarden Euro. Dem gegeniber betrugen die kumu-
lierten Kosten der EEG-Umlage im genannten Zeitraum 156.8 Milliarden
Euro. Der Ausbau von Wind und Photovoltaik bescherte also Einsparun-
gen in der Héhe von 70.6 Milliarden Euro.?®

Hervorzuheben ist schliesslich die Studie der LUT und EWG (2019), wel-
che erstmals ein globales 100% erneuerbares Energiesystem fur alle
Sektoren auf Stundenbasis modelliert, inklusive Kostenvergleich mit dem
konventionellen Energiesystem. Das Simulationsresultat zeigt, dass ein
erneuerbares System wirtschaftlicher ist als das konventionelle Energie-
system.?

Abschliessend hierzu ist hinzuzufugen, dass die Rechnungen sehr sensitiv sind
bezlglich der gewahlten Parameter. Insbesondere, was die zu erwartenden
Energie- und CO»-Preise und externen Kosten betrifft.

Wenn also von den «Kosten der Energiewende» gesprochen wird, sind Angaben
zu den blossen Investitionsausgaben fur die Forderung der Erneuerbaren keine
geeigneten Indikatoren. Entscheidend sind vielmehr die Nettokosten aus

22 Siehe: Forum Okologisch-Soziale Marktwirtschaft (2013). Was die Energiewende wirklich kostet. Nettokosten
des Ausbaus erneuerbarer Energien im Vergleich zur konventionellen Stromversorgung.

2 Siehe: Fraunhofer ISE (2015). Was kostet die Energiewende? Wege zur Transformation des deutschen
Energiesystems bis 2050.

24 giehe: Oko-Institut (2017b). Erneuerbare vs. Fossile Stromsysteme: ein Kostenvergleich. Stromwelten 2050
— Analyse von Erneuerbaren, kohle- und gasbasierten Elektrizitdtssystemen.

% Siehe: FAU (2019). ,Deutschland ohne erneuerbare Energien?“ — ein Update fiir die Jahre 2014 bis 2018.
Stromkosten und Versorgungssicherheit ohne die Einspeisung Erneuerbarer Energien.

% Siehe: LUT und EWG (2019). Global Energy System based on 100% renewable Energy. Power, Heat,
Transport and Desalination Sectors.
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volkswirtschaftlicher Perspektive, welche ein erneuerbares Energiesystem
generiert, im Vergleich zum konventionellen Energiesystem.

Fazit: Die Energiewende und der damit verbundene Umbau des Energiesystems
erfordert Investitionen — ebenso wie dies ein konventionelles Energiesystem o-
der jede Infrastrukturmassnahme tut. Eine sachdienliche Kostenbewertung be-
dingt einen ganzheitlichen Vergleich aus volkswirtschaftlicher Perspektive: Was
sind die Nettokosten, das heisst die Kosten zweier Systeme unter einer gesamt-
wirtschaftlichen Perspektive? Eine ganzheitliche Kostenbetrachtung bertcksich-
tigt insbesondere die Vermeidung der externen (Umwelt-)Kosten, was die zent-
rale Motivation der Energiewende darstellt.

Studienergebnisse zu solchen Kostenschatzungen sind mit Vorsicht zu genies-
sen, da die Abschatzungen auf vielerlei Annahmen beruhen und hochsensitiv
sind. Eine klare Tendenz ist jedoch sichtbar: Der Ersatz fossil-nuklearer Energie-
trager durch erneuerbare Energien fuhrt unter dem Strich zu einer positiven
volkswirtschaftlichen Kosten-Nutzen-Bilanz. Je langfristiger zudem der Betrach-
tungszeitraum ausgelegt ist, desto hoher steigt der Kostenvorteil eines erneuer-
baren Energiesystems.

2.2.2.Strompreis

Behauptung: Der Ausbau von erneuerbaren Energien fuhrt zu steigenden
Strompreisen. Deutschland hat die hochsten Strompreise in ganz Europa.

Fakt ist: Der Strompreis in Deutschland ist in den letzten Jahren stark gestiegen,
seit 2007 um rund 50%. Der Strompreis flr einen deutschen Haushalt liegt
durchschnittlich bei 30 Ct/kWh und somit im europaischen Vergleich an der
Spitze. Um zu beurteilen, welchen Einfluss die erneuerbaren Energien auf den
Strompreis genau haben, sind die einzelnen Strombestandteile getrennt zu be-
trachten. Abbildung 4 zeigt die Zusammensetzung des Strompreises fir einen
Haushalt im Jahr 2018. Die gréssten Anteile machen die Strombeschaffung
(Energiekosten), die Steuern, die Netzentgelte und die EEG-Umlage mit je
knapp einem Viertel aus.
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Abbildung 4: Zusammensetzung des Strompreises fur Haushalte, mit einem Jahresver-
brauch zwischen 2'500 und 5'000 kWh zum 1. April 2018, in Prozent
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Quelle: Bundesnetzagentur (2019b) und Bundeskartellamt.

Es zeigt sich also, dass die Energiekosten inklusive Vertrieb und Marge mit
22.4% bloss einen geringen Anteil ausmachen und die EEG-Umlage einen ver-
haltnismassig grossen Anteil am Strompreis aufweist. In Abbildung 5 wird er-
sichtlich, dass der Anstieg des Strompreises grosstenteils auf die steigende
EEG-Umlage zuruckzufuhren ist, wahrend die Kosten fur die Strombeschaffung
seit 2012 gar gesunken sind. Ein europaweiter Vergleich zeigt, dass die Energie-
beschaffungskosten in Deutschland zu den tiefsten Europas gehoéren (Agora
2019a). Der Ausbau der erneuerbaren Energien tragt hier massgeblich zu den
tiefen Energiebeschaffungskosten bei, da sie die Borsenstrompreise senken.
Der Grund liegt in den tiefen Grenzkosten der erneuerbaren Energien, denn an
der Borse wird der Strompreis durch die Kraftwerke bestimmt mit den tiefsten
Grenzkosten, die noch ans Netz gehen, bekannt als Merit-Order-Effekt (FAU
2019).

Entscheidend fur die Entwicklung der EEG-Umlage war insbesondere die Ver-
ordnung zum EEG-Ausgleichsmechanismus, die zum EEG 2010 in Kraft trat.
Diese anderte die Regelungen zur Vermarktung von erneuerbarem Strom und
der EEG-Strom wurde nun komplett an der Stromborse gehandelt, was zu sin-
kenden Vermarktungserldsen und tieferen Bérsenstrompreisen fiihrte.?” Die sin-
kenden Vermarktungserldése wiederum hatten eine steigende EEG-Umlage zur
Folge. Denn die festgelegte Vergltungszahlung, die die Ubertragungsnetzbetrei-
ber den Produzenten von erneuerbarem Strom bezahlen, bleibt konstant, die
Ubertragungsnetzbetreiber erhalten jedoch tiefere Erldse an der Strombérse.
Entsprechend steigt die sogenannte Deckungsliicke,?® welche durch die EEG-
Umlage ausgeglichen wird (Energy Brainpool 2013a). Fur den Endkunden erge-
ben sich daher gegenlaufige Effekte: Durch den steigenden Anteil Erneuerbare

27 Da die Menge an Strom mit geringen Grenzkosten am Strommarkt stieg, verdrangte diese den Strom aus
konventionellen Erzeugungsanlagen mit hdheren Grenzkosten (Merit-Order-Effekt).
2 auch Differenzkosten genannt, siehe voriges Kapitel.
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sinken die Energiebeschaffungskosten, dadurch steigt aber die Deckungslicke
und entsprechend die EEG-Umlage — der Haupttreiber des Preisanstiegs fur
Stromendkunden. Der mit der Verordnung beschlossene Ausgleichsmechanis-
mus gilt als wichtige Ursache fur den rapiden Anstieg der EEG-Umlage (Energy
Brainpool 2013b, Fraunhofer ISE 2014, Gawel et al. 2015).

Abbildung 5: Uber alle Tarife mengengewichteter Elektrizitatspreis fir Haushaltskunden
fir den Abnahmefall 3’500 kWh pro Jahr, 2006 bis 2018
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Quelle: Bundesnetzagentur (2019b) und Bundeskartellamt. Eigene Darstellung.

Ein zweiter wichtiger Faktor fur den Anstieg der EEG-Umlage und entsprechend
des Endkundenstrompreises brachte die EEG 2012-Novelle, welche die Sonder-
regelung flr stromintensive Industrien erweiterte.?® Diese Ausnahmeregelung
sieht vor, dass Industriebetriebe mit hohem Stromverbrauch eine stark ermas-
sigte EEG-Umlage zahlen. Intention ist, die deutsche Industrie vor Wettbewerbs-
nachteilen zu schutzen. Mit der Novellierung des EEG 2012 wurde der Anteil
ausnahmeberechtigter Unternehmen stark ausgeweitet. Die Grenze, um eine
Ausnahmeberechtigung zu erhalten, wurde von 10 GWh Jahresverbrauch auf 1
GWh Jahresverbrauch abgesenkt (siehe Fussnote 29). Dadurch wurde die An-
zahl Kilowattstunden, auf welche die Kosten verteilt werden konnten, viel gerin-
ger, weshalb die EEG-Umlage pro kWh im Jahr 2013 plétzlich deutlich anstieg.
So tragen zunehmend die privaten Haushalte und kleinere Betriebe die Haupt-
last der Energiewende. Dass der urspringliche Ansatz im EEG einer kooperati-
ven Finanzierung zunehmend verwassert wurde, hat wiederholt Kritik geerntet.
So verbraucht die energieintensive Industrie inzwischen zwar 18% des Stroms,
an der Finanzierung der Energiewende uber die EEG-Umlage ist sie jedoch nur

2 Stromverbrauch bis 1 GWh/a: volle EEG-Umlage wird gezahlt; Stromverbrauch zwischen 1 und 10 GWh/a;
10% der EEG-Umlage ist zu entrichten; Stromverbrauch zwischen 10 und 100 GWh/a; 1% der EEG-Umlage ist
zu entrichten; Stromverbrauch iber 100 GWh/a: EEG wird auf 0.05 Ct pro kWh begrenzt.
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zu 0.3% beteiligt. Gleichzeitig profitiert sie von den tiefen Grosshandelsstrom-
preisen.

Die hohe EEG-Umlage ist schliesslich auch auf den friilhen Ausbau der erneuer-
baren Energien in Deutschland zurtickzufihren. Aus den Jahren, als die Strom-
erzeugungstechnologien noch vergleichsweise teuer waren, bleiben die Diffe-
renzkosten hoch. Dieses «historischen Kosten» mussen von den deutschen
Stromkonsumenten getragen werden, bis die Vergutungsdauer von 20 Jahren
abgelaufen ist. Als Pionier hat Deutschland in eine Technologie investiert, als sie
noch sehr teuer war. Damit hat Deutschland jedoch auch massgeblich zur welt-
weiten Kostenreduktion und der Weiterentwicklung und —verbreitung beigetra-
gen. Es ist damit zu rechnen, dass das Maximum des Kostenrucksacks durch
die Férderung der Erneuerbaren in den nachsten Jahren erreicht wird. Schatzun-
gen des Oko-Instituts prognostizieren dies fiir das Jahr 2020 (Agora 2019a,
siehe Abbildung 6).

Abbildung 6: Summe von Bérsenstrompreis und EEG-Umlage, Modellierung bis 2035
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Quelle: Agora (2019a), basierend auf Rechnungen des Oko-Instituts (2018).

Neben der Héhe wurde auch die regressive Wirkung der EEG-Umlage kritisiert.
In der Tat ist es so, dass der Konsum von Gutern mit tiefer Einkommenselastizi-
tat geringverdienende Birger Uberproportional belastet und entsprechend re-
gressiv wirkt. Es ist jedoch so, dass die Haushaltsausgaben fir Strom bereits
ohne EEG-Umlage denselben regressiven Charakter aufweisen (Gawel et al.
2012).

Hervorzuheben ist schlussendlich, dass die deutschen Haushalte aktuell zwar ei-
nen hohen Strompreistarif zahlen, da sie jedoch effizienter und weniger Energie
konsumieren als die Haushalte in weiteren industrialisierten Landern, ist das To-
tal der jahrlichen Stromrechnung vergleichbar mit beispielsweise den USA oder
Japan. Ein Vergleich Uber die Zeit enthullt zudem, dass der Anteil der
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Stromausgaben am deutschen Haushaltseinkommen Uber die Zeit nur wenig
schwankt. Wahrend dieser Anteil in den 1980er-Jahren durchschnittlich 2.5% be-
trug, sank er in der Periode 1990 bis 2000 auf rund 2%. Inzwischen ist er wieder
auf rund 2.5% gestiegen, also auf dem gleichen Niveau wie vor 40 Jahren
(Agora 2019b).

Fazit: In der Tat gehoren die Endkundenstrompreise in Deutschland zu den
hdchsten in Europa. Dies ist jedoch auf die Konstruktion der EEG-Umlage und
der weit gefassten Ausnahmeregelung fur Grosskunden zurtckzufuhren, durch
welche der Ausbau erneuerbarer Energien alleine von den Privatkunden und
kleinen Gewerbekunden finanziert wird. Ausserdem belasten die historischen
Kosten die deutschen Stromrechnungen, denn Deutschland hat in die erneuer-

baren Technologien investiert, als diese noch relativ teuer waren. Die hohen
Strompreise sind also primar ein Ergebnis der Kostenverteilung. Die Strombe-
schaffungskosten selbst gehdren im Gegensatz dazu zu den tiefsten in Europa.
Dazu tragt der Ausbau der erneuerbaren Energien bei, welcher die Borsenstrom-
preise senkt. Bei einer Beurteilung der Strompreisentwicklung muss also genau
analysiert werden, welches die relevanten Treiber sind.

2.3. KLIMA, KOHLE & ATOM

Die Energieproduktion ist entscheidend bezlglich Treibhausgasemissionen und
Klimaschutz. Denn mehr als ein Drittel der Emissionen Deutschlands wird durch
die Energiewirtschaft®® verursacht (BMWi 2019d). Danach folgen mit einigem
Abstand die Sektoren Verkehr, Industrie und Haushalte.*’

Der Stromsektor als Teil der Energiewirtschaft und dessen Klimabilanz wird da-
bei zunehmend wichtiger (Dekarbonisierung durch Elektrifizierung). Entspre-
chend kontrovers werden die Verbindung von Atomausstieg und Kohleverstro-
mung diskutiert sowie die Klimaziele, der Ausbau der erneuerbaren Energien
und die Auswirkungen all dessen auf die Entwicklung der Treibhausgasemissio-
nen.

2.3.1.Treibhausgasemissionen

Behauptung: Trotz Milliardeninvestitionen in den Ausbau der Erneuerbaren sind |
die Treibhausgasemissionen Deutschlands kaum gesunken.

Fakt ist: Abbildung 7 zeigt den Emissionspfad Deutschlands von 1990 bis 2018.
Die Treibhausgasemissionen sind in diesem Zeitraum um knapp einen Drittel ge-
sunken. Eine Beurteilung, in welche Richtung sich die Treibhausgasemissionen
Deutschlands bewegt haben, hangt vom Betrachtungszeitraum ab. Bei der

30 Dazu gehéren die 6ffentliche Strom- und Warmeerzeugung, Raffinerien sowie Erzeuger von
Festbrennstoffen.
31 Siehe Abbildung 9.
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Annahme von 1990 als Basisjahr zeigt sich, dass die Treibhausgasemissionen
Deutschlands von 1'251 auf 866 Millionen Tonnen CO>-Aquivalente®? um 30.8%
gesunken sind (Umweltbundesamt 2019). Die grossten Emissionsreduktionen
sind anlasslich der Einflhrung des Stromeinspeisungsgesetzes 1990 sowie
nachfolgend an die Einfuhrung des Erneuerbaren-Energien-Gesetzes im Jahr
2000 zu sehen. Der Ausbau der erneuerbaren Energien scheint also massge-
blich zur Treibhausgasreduktion beigetragen zu haben.

Abbildung 7: Treibhausgasemissionen in Deutschland 1990 bis 2018 in Mio. t CO2-
Aquivalenten*
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Quelle: UBA (2019a), Stand: 04.04.2019. Eigene Darstellung.

Eine Studie der Energy Watch Group®® bestatigt dies und kommt zum Schluss,
dass der Ausbau der erneuerbaren Energien bei der Emissionsreduktion die tra-
gende Saule darstellt: Von 1990 bis 2017 haben die Erneuerbaren mit 47% zur
Reduktion der Treibhausgasemissionen beigetragen. Weitere Ursachen liegen
mit 26% am Strukturwandel im Osten nach der Wende,* an getroffenen Effizi-
enzmassnahmen (17%) sowie dem Emissionshandel EU-ETS (10%).

Die Reduktion zum Basisjahr 1990 ist betrachtlich, jedoch ist seit 2010 in der Tat
eine Stagnation sichtbar. Die Studie der Energy Watch Group (2018a) unter-
sucht ebenso die Grinde hierfur und identifiziert zwei hauptsachliche Ursachen:
Erstens nahmen die Stromexporte ins Ausland zu, was den Kohlekraftwerken
neue Absatzmarkte erméglichte.® Zweitens ist der jahrliche Ausbau der

32 Die Zahlen beinhalten samtliche CO2-Emissionen sowie die weiteren Treibhausgase CHs, N20 und F-Gase.
Treibhausgaswirkungen durch Landnutzungsanderungen sind nicht beriicksichtigt.

33 Energy Watch Group (2018a): Erneuerbare Energien — die tragende Séule fiir die COz-Emissionsreduktion in
Deutschland.

34 Wiederholt wird behauptet, die Emissionsreduktionserfolge seien hauptséchlich auf den Mauerfall und die
nachfolgende wirtschaftliche Umstrukturierung durch die Wiedervereinigung zurlickzufihren. Wahrend dies fiir
die Emissionsreduktion bis 1995 teilweise zutrifft, ist der Reduktionstrend ab 1995 auf eine aktive
Klimaschutzpolitik inklusive Ausbau der Erneuerbaren zuriickzufiihren. Die Studie von EWG (2018a)
quantifiziert die Mechanismen.

3 Siehe Kapitel 2.3.4 beziiglich der Rolle der Kohle und der internationalen Energiemérkte.
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erneuerbaren Energien im genannten Zeitraum rucklaufig. Die mangelnde Re-
duktion der Emissionen ist vornehmlich im Verkehrssektor sichtbar, welcher
nicht auf erneuerbare Energien umgestiegen ist, sondern weiterhin hauptsach-
lich auf fossilen Brennstoffen beruht. Die Studienautoren ziehen die Konklusion,
dass der politisch gewollt reduzierte Ausbau erneuerbarer Energien durch die
EEG-Novellen ab 2012 einer der Hauptgriinde fur das Nichterreichen der deut-
schen Klimaschutzziele ist.>®

Abbildung 8: Einsparungen von Treibhausgas in Deutschland 2017, gegenuber 1990:
375 Millionen t CO2-Aquivalente
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Quelle: Energy Watch Group (2018a). Eigene Darstellung.

2018 war gegenlber dem Vorjahr wieder eine starkere Reduktion der Treibhaus-
gas-Emissionen sichtbar, namentlich um 4.5% (Umweltbundesamt, 2019). Laut
Agora Energiewende (2019a) sind die Hauptgriinde hierbei jedoch vornehmlich
in der warmen Witterung und Produktionsrickgang einiger energieintensiven In-
dustrien zu suchen. Dies hatte einen entscheidenden Einfluss auf einen sinken-
den Verbrauch von fossiler Primarenergie. Zweitens ist die positive Entwicklung
im Stromsektor hervorzuheben, in dem ebenfalls sinkende Treibhausgas-Emissi-
onen zu beobachten sind.

Fazit: Die Emissionsreduktion seit 1990 verlauft nicht wegen, sondern trotz dem
Ausbau der erneuerbaren Energien zu langsam — gemessen an den Klimazielen.

Dennoch konnte seit 1990 eine Reduktion der Treibhausgasemissionen von bei-
nah 30,8 % erreicht werden. Den erneuerbaren Energien kam hierbei eine tra-
gende Rolle zu.

% Siehe Kapitel 2.3.2. Klimaziele
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2.3.2.Klimaziele

Behauptung: Deutschland wird seine Klimaziele verfehlen.

Fakt ist: Im Rahmen des Kyoto-Protokolls verpflichtete sich Deutschland, seine
Treibhausgasemissionen 2008 bis 2012 um 21% gegentber 1990 zu reduzieren.
Dieses Ziel hat Deutschland bereits 2007 erreicht. Ende 2008 hatte Deutschland
seine Treibhausgasemissionen um 22.2% gesenkt (UBA 2012). Im Anschluss
hat die Bundesregierung 2007 das Integrierte Energie- und Klimaprogramm
(IEKP) bekannt gegeben, welches eine 40%-Treibhausgasreduktion bis 2020
vorsieht. Dieses wurde 2009 im 17. Koalitionsvertrag festgehalten. Dabei handelt
es sich jedoch um ein rein deklaratorisches Klimaziel. Die rechtsverbindlichen
Verpflichtungen gegenuber der Europaischen Union, festgehalten im 2020 Cli-
mate & Energy Package, besagen demgegenuber bloss eine viel geringere Re-
duktionspflicht bis 2020.

2010 wurde das Energiekonzept der Bundesregierung publiziert. Dieses bildet
den aktuellen Kompass fur die deutsche Energiewende und definiert den Pfad
fur die Zielerreichung bis 2050, sowohl hinsichtlich der Emissionsziele (80-95%
Reduktion bis 2050) als auch der Energieziele (Tabelle 3, BMWi 2010). Diese
Ziele wurden 2014 im Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 der Bundesregie-
rung bekraftigt (BMU 2014). Anlasslich des Pariser Klimagipfels 2015 (COP21)
gab Deutschland dieselben Klimaziele im Rahmen der Intended Nationally De-
termined Contributions (INDC) bekannt. 2016 hat Deutschland in seinem Klima-
schutzplan 2050 die im Pariser Klimaabkommen geforderte Langfriststrategie
formuliert. Diese formuliert erstmals auch Zwischen- und Sektorziele, ebenso
wurde das 40%-Treibhausgas-Reduktionsziel fur 2020 bestatigt (BMU 2016).
Die EU hat hierzu 2014 den 2030 Climate & Energy framework angenommen,
um die Verpflichtungen des Pariser Klimaabkommens umzusetzen.

Im Koalitionsvertrag der 19. Wahlperiode halt die neue Regierung 2018 zwar
an den Klimazielen fest, relativiert jedoch das Reduktionsziel fur 2020: Man
wolle das Ziel 2020 so nahe und schnell wie mdglich erreichen (CDU, CSU und
SPD 2018). Im Oktober 2019 hat die deutsche Bundesregierung aufbauend auf
dem Klimaschutzplan das Klimaschutzpaket beschlossen. Dieses besteht aus
dem Klimaschutzgesetz, welches erstmals jahrliche Sektorziele zur Treibhaus-
gasreduktion festlegt, und dem Klimaschutzprogramm 2030, welches konkrete
Massnahmen hierzu beschreibt. Zur Umsetzung werden weitere Gesetze erfor-
derlich sein.
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Entity
| Jahr
DE,
2002
DE,
2007

EU,
2008

DE,
2010

EU,
2014

DE,
2016

DE,
2018

DE,
2019

Tabelle 3: Ubersicht der Klimaziele von Deutschland und der Europaischen Union

Vertrag

Kyoto-Protokoll I,

Klimaziele IEKP

2020 Climate &
Energy Package,
(THG Ziel ent-
spricht Kyoto Il)

Klimaziele Ener-
giekonzept
2030 Climate &
Energy frame-

work

Klimaschutzplan
2050

19. Koalitionsver-
trag
Klimaschutzge-
setz und Klima-
schutzprogramm
2030

* gegeniiber 1990

Zielindikator

THG-Emissionen*

THG-Emissionen*

THG-Emissionen*

Anteil Erneuerbare am

Brutto-Endenergiever-

brauch
Energieeffizienz:

Stromverbrauch
THG-Emissionen*

THG-Emissionen*

Anteil Erneuerbare am

Endenergieverbrauch

Energieeffizienz:
Stromverbrauch

THG-Emissionen*

Energiewirtschaft

Gebaude
Transport
Industrie
Landwirtschaft

Andere

THG-Emissionen*

THG-Emissionen*

Stand
2018

22.2%
(2008)

-30.8

(-30.8)

-30.8

(-30.8)

-30.8
_30*
g7
Dxkk
_ogH
7R
74

-30.8%

-30.8%

2008-12

-21%

2020

-40%

-20%

20%

-20%

-40%

-40% so-

weit mgl

Ziele

2030

-55%

-40%

32%**

-32.5%**

-565-56%
-61-62%
-66-67%
-40-42%
-49-51%
-31-34%
-87%

-55%

_559%****

2040 2050

-80 —
95%

-80 —
95%

-70%

-80 —
95%

-70%

Bis
-95%

*hkKk

** Zielanpassung durch den Europaischen Rat im Dezember 2018 von jeweils 27% auf 32% (Re-
newable Energy (RES) Directive) resp. 32.5% (Energy Efficiency Directive).

*** Stand 2017

****Die Ziele fur die einzelnen Sektoren bleiben die gleichen wie im Klimaschutzplan 2050 festge-

legt.

*****Das Zwischenziel fir 2040 wurde gestrichen.

Quelle: BMWi 2010, 2019c¢, 2019d, AGEB 2019a, 2019b, UBA 2019a, BMU 2019a, 2019b. Eigene

Darstellung.
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Der Fortschritt der Klimaziele wird seit 2015 in jahrlichen Klimaschutzberichten
Uberprift. Jedes Jahr wird zudem vom Umweltbundesamt ein Inventarbericht er-
stellt, der die deutschlandweiten Treibhausgasemissionen berechnet und auf-
zeigt (Pflichterflllung durch Klimarahmenkonvention und Kyoto-Protokoll). 2011
hat die Bundesregierung zudem einen laufenden Monitoring-Prozess zur Ener-
giewende beschlossen. Auf dieser Grundlage wird jahrlich der Monitoring-Be-
richt «<Energie der Zukunft» publiziert, erstellt durch das BMU und BMWi, das
Kernstlck des Energiewende-Monitorings. Alle drei Jahre erscheint zudem ein
strategischer Fortschrittsbericht (BMWi 2018a, 2019d).

Wahrend das Bundesumweltministerium im Jahr 2011 noch ein Erreichen seiner
selbst gesetzten Klimaziele 2020 erwartete (BMU 2011), gab es 2013 bekannt,
dass Deutschland diese wohl verfehlen werde (BMU 2013). Wahrend die nach-
folgenden Monitoring-Berichte dies noch offen liessen, sagt der letzte Fort-
schrittsbericht deutlicher, dass das Klimaziel 2020 nicht eingehalten werden
kann (BMWi 2019d). Weitere Akteure stimmen dem uberein (BMWi 2019d,
Agora 2019a, Allianz SE 2017). Nach einer Studie des Oko-Instituts (2017a) fiir
den Zweiten Fortschrittsbericht ist davon auszugehen, dass mit den bisher um-
gesetzten Massnahmen bis 2020 eine Treibhausgasemissionsreduktion von ca.
32% (ggl. 1990) erreicht werden wird (Oko-Institut 2017a, BMWi 2019d). Dies
bedeutet eine Zielerreichungslicke von etwa 8%.

Abbildung 9: Treibhausgasemissionen nach Sektoren, 1990 bis 2018, in Millionen Ton-
nen CO2-Aquivalente
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Das BMU unter dem damaligen Bundesumweltminister Peter Altmaier benannte
den nicht funktionierenden EU-Emissionshandel als primare Ursache fir ein all-
falliges Nichterreichen der Klimaziele (BMU 2013). Ein Blick auf die Treibhaus-
gasemissionen nach Sektoren (Abbildung 9) zeigt praziser, wo die Hauptursache
fur die mangelnde Reduktion der Treibhausgasemissionen auszumachen ist: Die
Emissionsreduktionen im Industriesektor stagnieren, im Verkehrssektor ebenso.
Die Emissionen in der Energiewirtschaft sind demgegenuber Jahr fur Jahr zu-
rickgegangen, machen aber noch immer den hochsten Anteil aus, was vor-
nehmlich auf die anhaltende Kohleverstromung zurtckzufuihren ist (BMWi
2019d).

Gegenuber der Stagnation der Vorjahre gab es 2018 zwar wieder eine Treib-
hausgasreduktion, jedoch ist Deutschland noch nicht auf Kurs fir die Klima-
schutzziele 2030 (Agora 2019a). Im Stromsektor sind die Treibhausgasemissio-
nen zwar gesunken, die Energiewirtschaft ist aber mit 299 Millionen Tonnen
nach wie vor der grosste Emittent, hauptsachlich aufgrund der anhaltenden
Braunkohleverstromung. Die Dekarbonisierung des Stromsektors ist fur die kinf-
tige Erreichung der Klimaziele essentiell. Wichtig ist zudem die Senkung der
Emissionen im Verkehrs-, Industrie- und Warmesektor. Zentrale Instrumente
hierzu werden das Klimaschutzgesetz sowie der Ausstieg aus der Kohleverstro-
mung sein.*’

| Fazit: Deutschland wird seine Klimaziele 2020 verfehlen. Dank dem Ausbau der |
Erneuerbaren konnten die Emissionen im Energiesektor massiv gesenkt werden,
sind jedoch aufgrund der anhaltenden Kohleverstromung® nach wie vor zu

hoch. Damit die Klimaziele 2030 erreicht werden, mussen einerseits die Emissio-
nen in der Energiewirtschaft als grosste Emittentin, andererseits die Emissionen
im Verkehrs-, Industrie- und Warmesektor gesenkt werden, bei welchen die Re-
duktionsbemuhungen in den letzten Jahren stagnierten.

2.3.3.Atomausstieg & die Rolle der Importe

Behauptung: Nach dem beschlossenen Atomausstieg 2011 musste die resultie- |
rende Stromltcke mit Importen von Atom- und Kohlestrom kompensiert werden.
So wurden durch Kohlestromimporte die Emissionen bloss ins Ausland verlagert.

Fakt ist: Deutschland ist seit 2003 Nettoexporteur von Strom, was sich auch
nach dem zweiten Atomausstieg im Jahr 2011 nicht &nderte. Abbildung 10 zeigt
den Stromaustauschsaldo Deutschlands mit dem Ausland. Seit 2003 haben die
Exporte die Importe stets Uberstiegen. Ab 2011, nach dem definitiven Abschal-
ten der ersten acht Atomkraftwerke, hat sich diese Tendenz gar beschleunigt.
2018 hat Deutschland 31.5 TWh importiert und 82.7 TWh exportiert, was einen

% Siehe Kapitel 2.3.5 Atomausstieg & Kohleausstieg: Ausblick
% Beziiglich der Rolle der Kohle, siehe Kapitel 2.3.4 Atomausstieg & die Rolle der Kohle
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Exportsaldo von 51.2 TWh ergibt. Primare Exportlander sind Osterreich, die Nie-
derland und Frankreich. Deutschland ist ein wichtiger Exporteur, da es tiefe
Grosshandelsstrompreise aufweist (Agora 2019b).

Abbildung 10: Stromaustauschsaldo Deutschlands 2000 bis 2018
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*Ein positiver Wert zeigt einen Nettostromimport, ein negativer Wert einen Nettostromexport an.
Quelle: Quelle: AG Energiebilanzen (2019a). Eigene Darstellung.

Die Zunahme der deutschen Stromproduktion und entsprechend der Exporte ist
auf den Ausbau der erneuerbaren Energien zuriickzuflihren. So hat zwischen
2010 und 2018 die Stromproduktion aus erneuerbaren Energien um 120.9 TWh
zugenommen, wahrend die Atomstromproduktion bloss um 64.6 TWh sank
(siehe Abbildung 13 im nachfolgenden Kapitel, Agora 2019b, AGEB 2019a). Der
Atomausstieg machte also keine zusatzlichen Stromimporte nétig.

Fazit: Deutschland ist seit 2003 Stromnettoexporteur. Der Atomausstieg (minus
64.6 TWh) wurde nicht mit zusatzlichen Stromimporten, sondern einem Ausbau

der Erneuerbaren (plus 120.9 TWh) mehr als kompensiert. Um den Strombedarf
Deutschlands zu decken, waren also keine zusatzlichen Importe notwendig.
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2.3.4.Atomausstieg & die Rolle der Kohle

Behauptungen:

a) Nach dem beschlossenen Atomausstieg 2011 und dem sukzessiven Abschal-
ten von Atomkraftwerken wurde die resultierende Stromliicke mit einer erhéhten
inlandischen Kohlestromproduktion kompensiert.

b) In der Folge sind auch die Treibhausgasemissionen gestiegen.

c) Die Lucke konnte (und kann) mit erneuerbaren Energien nicht ausreichend
gefullt werden.

d) Deutschland baut deshalb mehr Kohlekraftwerke.

a) Fakt ist: Die deutsche Kohlestromproduktion stieg zwar ab 2011, jedoch nur
temporar bis 2013. Der Grund ist nicht auf die Abschaltung der acht Atomkraft-
werke 2011 zurlckzuflhren, sondern vielmehr auf die Entwicklung der globalen
Energiemarkte. So waren die Grosshandelsstrompreise in der genannten Peri-
ode sehr niedrig, ebenso die CO,-Preise. Wahrend die Kohlekraftwerke von tie-
fen CO2-Preisen und tiefen Brennstoffkosten profitierten, waren die Gaskraft-
werke mit hohen Gasbrennstoffpreisen konfrontiert und wurden in der Folge zu-
nehmend unwirtschaftlich. Die zunehmende Brennstoffpreisdifferenz zwischen
Gas und Kohle und der sinkende CO2-Preis flhrten zu einem weiteren Ausei-
nanderklaffen der Stromerzeugungskosten von Kohle- und Gaskraftwerken.
Durch den sogenannten Merit-Order-Effekt, der an der Borse den Strompreis be-
stimmt, gehen stets diejenigen Kraftwerke mit den tiefsten Grenzkosten zuerst
ans Netz. In der Folge wurden neue, vergleichsweise emissionsarme Gaskraft-
werke durch die klimaschadlicheren, wettbewerbsstarkeren Kohlekraftwerke ver-
drangt. Die deutschen Kohlekraftwerke drangten sowohl die Gaskraftwerke in-
nerhal?gDeutschIands als auch in den Nachbarlandern aus dem Markt (Agora
2014).

Abbildung 11 zeigt, wie sich die Anteile der verschiedenen Energietrager am Er-
zeugungsmix entwickelten. So stieg der Anteil von Erdgas bis 2010 kontinuier-
lich auf 14.1%, wahrend er bis 2013 auf 10.6% sank. Dies entspricht einem
Rickgang von 21.8 TWh (AGEB 2019a). Gleichzeitig stieg der Anteil an Braun-
kohle von 23% auf 25.2%, bei der Steinkohle von 18.3% auf 19.9%, was ge-
samthaft einer Zunahme von 25.3 TWh entspricht (Braunkohle plus 15 TWh,
Steinkohle plus 10.3 TWh). Gleichzeitig stiegen die Stromexporte im genannten
Zeitraum von 2010 bis 2013 um 16.1 TWh.

3 Der Effekt, dass die deutsche Kohlestromproduktion die Gasstromproduktion im In- und Ausland
(insbesondere in Osterreich, Niederlande und Italien) verdrangte, war auch in den folgenden Jahren nach wie
vor sichtbar (Agora 2017).

Seite 31/69



Abbildung 11: Jahrlicher Stromerzeugungsmix von 2000 bis 2018, in Prozent
* vorlaufige Angaben
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Quelle: AG Energiebilanzen (2019a). Eigene Darstellung.

b) In der Folge der temporar erhéhten Kohlestromproduktion stiegen auch die
Treibhausgasemissionen, sowohl im Stromsektor als auch in ganz Deutschland
(siehe 2.3.1). Im Stromsektor stiegen die Emissionen gar seit 2009. Dieser Wi-
derspruch der Emissionssteigerung trotz Ausbau der erneuerbaren Energien und
gesteigerter Energieeffizienz ist unter dem Namen «Energiewende-Paradox» be-
kannt. Dieses ist jedoch wie oben ausgeflihrt durch die marktbedingt erhdhte
Kohleverstromung zu erklaren.

Abbildung 12: CO2-Emissionen der deutschen Stromerzeugung
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Quelle: UBA (2019c). Eigene Darstellung.
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c) Die Erzeugung von Atomstrom sank in derselben Zeitperiode (2010 bis 2013)
um 43.3 TWh, wahrend die Erneuerbaren Energien 47 TWh zusatzlich produ-
zierten, folglich den Rickgang der Atomstromproduktion uberkompensierten. Die
Betrachtung eines langeren Zeitraums von 2010 bis 2018 zeigt ebenso, dass die
zusatzliche Stromproduktion der erneuerbaren Energien den Wegfall der Atom-
energie Uberkompensierte. Die Veranderungen der Stromproduktion nach Er-
zeugungsart sind in Abbildung 13 dargestellt. Auch ein Blick auf die langerfristi-
gen Trends der deutschen Stromerzeugung zeigt, dass die sinkende Atomstrom-
produktion durch die zunehmende Stromerzeugung aus Erneuerbaren mehr als
kompensiert wird.*°

Abbildung 13: Veranderungen in der Stromerzeugung von 2010 bis 2018
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Quelle: AG Energiebilanzen (2019a). Eigene Darstellung.

d) Seit 2011 wurden keine neuen Bewilligungen fir Kohlekraftwerkplane bean-
tragt. Von den kurz zuvor angekindigten Planen wurden die meisten gestoppt.
Aktuell gibt es noch ein einziges Neubauprojekt eines Kohlekraftwerks: Datteln
4. Der Betreiber Uniper will dieses im Sommer 2020 ans Netz bringen (Reuters
2019). Ansonsten bestehen keine weiteren Plane zum Bau von Kohlekraftwer-
ken (Agora 2019b). Der nachste Schritt ist nun vielmehr der lange erwartete
Kohleausstieg.

' Fazit:
a) Die Kohlestromproduktion stieg zwar von 2011 bis 2014. Diese Tendenz war

jedoch nur kurzfristig und voriibergehend und nicht auf die Schliessung der
Atomkraftwerke nach dem Reaktorunfall in Fukushima zurtckzufihren. Der
Grund lag viel mehr in den sinkenden CO»-Preisen und der globalen

40 Siehe Kapitel 1.3 Ziele und Fortschritt, Abbildung 2
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Preisentwicklung der fossilen Brennstoffe. Dies verursachte einen Brennstoff-
wechsel der Kraftwerke weg von Gas hin zu Kohle (Merit-Order-Effekt). Die tem-
porare Zunahme der Kohleverstromung ging mit erhéhten Stromexporten einher.
b) Das resultierende Energiewende-Paradox, welches den Widerspruch von stei-
genden Treibhausgasemissionen und zunehmendem Anteil erneuerbaren Ener-

gien bezeichnet, ist auf diese Marktentwicklung zurtckzufuhren.

c) 2015 stoppte der deutsche Kohleaufwartstrend. Der Atomausstieg seit 2010
(minus 64.4 TWh Atomstrom) wurde mit einem Ausbau der Erneuerbaren (plus
120.9 TWh Strom aus Erneuerbaren) mehr als kompensiert.

d) Mit Datteln 4 soll in Deutschland im 2020 ein Kohlekraftwerkneubau ans Netz,
ansonsten sind keine weiteren Projekte in Bau oder in Planung.

2.3.5.Atomausstieg & Kohleausstieg: Ausblick

Behauptung: Der Atomausstieg bis 2022 und der Kohleausstieg bis 2038 wer-
den zu steigenden Stromimporten und einem Anstieg der Strompreise flhren.

Fakt ist: Das von der deutschen Bundesregierung festgelegte Klimaschutzziel fir
den Sektor Energiewirtschaft besagt, dass bis 2030 die Treibhausgasemissionen
um 61 bis 62% reduziert werden missen (Klimaschutzplan 2015). Angesichts
der stagnierenden Reduktion der Treibhausgase (trotz rapidem Ausbau der er-
neuerbaren Energien) hat die Bundesregierung eine Kommission beauftragt, ei-
nen Kohleausstiegsplan zu formulieren. Denn bei der Energiewirtschaft macht
die Kohleverstromung den Léwenanteil der Emissionen aus.*' Im Juni 2018 hat
die Bundesregierung die Kommission «Wachstum, Strukturwandel und Beschaf-
tigung», kurz Kohle-Kommission einberufen, um einen gesellschaftlich tragfahi-
gen Kohleausstieg zum empfehlen, der die Einhaltung des Sektorziels 2030 fur
die Energiewirtschaft sicherstellt.*? Im Januar 2019 hat die Kommission hierzu
ihren Abschlussbericht vorgelegt.*® Die Kohle-Kommission empfiehlt unter ande-
rem, bis spatestens 2038 alle Kohlekraftwerke zu schliessen.

In der Kohleausstiegsdiskussion insbesondere wurden zwei Beflrchtungen hau-
fig gedussert: Der Kohleausstieg flihre zu einem Anstieg der Strompreise und
steigenden Stromimporten aus dem Ausland. Dabei wird haufig Gbersehen, dass
der aktuelle 19. Koalitionsvortrag noch weitere Massnahmen fur den Stromsek-
tor vorsieht. Konkret sollen die erneuerbaren Energien bis 2030 nicht bloss auf
50% bis 55%, sondern auf 65% des Stromverbrauchs ausgebaut werden. Agora

412017 betrug der Anteil der Emissionen aus Kohle an den gesamten Emissionen aus der Energieversorgung
80% (Agora 2017).

42 Ziel war, gleichzeitig einen breiten gesellschaftlichen Konsens (iber die Gestaltung des energie- und
klimapolitisch begriindeten Strukturwandels in Deutschland herzustellen. Die Schaffung konkreter Perspektiven
fur neue, zukunftssichere Arbeitsplatze in den betroffenen, oft strukturschwachen Regionen stand hierbei im
Vordergrund (BMWi 2019a).

43 Siehe: Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie. Kommission ,,Wachstum, Strukturwandel und
Beschéftigung®. Abschlussbericht. Berlin, Januar 2019.
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und Aurora Energy Research (2018) haben in einer Studie** modelliert, was fiir
energiewirtschaftliche Effekte eine kombinierte Umsetzung der Ausbau der Er-

neuerbaren auf 65% und ein schrittweiser Ausstieg aus der Kohleverstromung

auf die Stromhandelsbilanz und die Strompreise haben.

Die Studie zeigt unter anderem zwei wichtige Resultate: Erstens kann der Aus-
bau der erneuerbaren Energien auf 65% die wegfallenden Kohlestrommengen
bis 2030 beinahe vollstandig kompensieren. Entsprechend bleibt Deutschland
Nettostromexporteur. Wird der Kohleausstieg aber nicht mit einer Zielerhdhung
bei den Erneuerbaren kombiniert, wird Deutschland laut der Simulation bis 2030
tatsachlich Nettostromimporteur. Es kdme zu einer Mehrproduktion von in- und
auslandischem Gasstrom sowie auslandischem Kohlestrom. (Auf die auslandi-
sche Atomstromerzeugung, etwa in Frankreich, wird der Kohleausstieg keine un-
mittelbaren Auswirkungen haben, da diese bereits maximal ausgelastet sind.)
Zweitens senkt ein 65%-Ausbau der Erneuerbaren die Bérsenstrompreise star-
ker, als sie durch den Kohlausstieg ansteigen. Da der niedrigere Borsenstrom-
preis eine leicht hdhere EEG-Umlage nach sich ziehen wird, zahlen nicht-privile-
gierte Haushalts- und Firmenkunden einen vergleichbaren Endkundenpreis. Fur
die Industrie und Gewerbekunden, die von der EEG-Umlage befreit sind oder so-
gar Strom direkt an der Borse beziehen kénnen, kann ein schneller Ausbau der
erneuerbaren Energien bei gleichzeitiger Senkung der Kohleverstromung finan-
ziell vorteilhaft sein.

| Fazit: Der aktuelle Koalitionsvertrag des 19. Bundestags sieht nicht nur den
schrittweisen Kohleausstieg vor, sondern parallel dazu den Ausbau der erneuer-
baren Energien. Entsprechend wurde das Ausbauziel der Erneuerbaren bis 2030

angehoben von 50 bis 55% auf 65% des Stromverbrauchs. So kann die wegfal-
lende Menge von Kohlestrom beinahe vollstandig kompensiert werden. In der
Folge waren weder steigende Stromimporte noch steigende Strompreise zu er-
warten.

2.4. VERSORGUNGSSICHERHEIT

Die Versorgungssicherheit spielt eine zentrale Rolle in der deutschen Energie-
wende. Das Ziel zur Versorgungssicherheit besagt, dass die Energienachfrage
in Deutschland jederzeit effizient zu decken sei (BMWi 2018b). Zentral Aspekte
hierzu sind die Erzeugung (es muss genigend Reserve vorhanden sein), das
Netz (muss den Energietransport vom Ort des Erzeugers zum Verbraucher
durch ausreichende Kapazitat gewahrleisten) sowie die Netzstabilitidt (Rege-
lungsmechanismen missen bei Schwankungen die Netzsicherheit gewahrleis-
ten). Der Fokus liegt in den folgenden Ausfiihrungen auf der Stromversorgung,
die Sektoren Warme und Mobilitat werden nicht betrachtet.

44 Siehe: Agora Energiewende und Aurora Energy Research (2018). 65 Prozent Erneuerbare bis 2030 und ein
schrittweiser Kohleausstieg. Auswirkungen der Vorgaben des Koalitionsvertrages auf Strompreise, CO2-
Emissionen und Stromhandel.
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2.4.1.Erzeugung

Behauptungen:
a) Erneuerbare Energien kdnnen den deutschen Strombedarf nicht decken und

bedrohen mit ihrem fluktuierenden Charakter die Versorgungssicherheit.
b) Konventionelle Kraftwerke sind fir die Versorgungssicherheit nétig.

Fakt ist: Die Versorgungssicherheit wird neben zahlreichen technischen Mecha-
nismen auf regulatorischer Ebene sichergestellt. Die Uberwachung der Versor-
gungssicherheit ist sogar gesetzlich geregelt. Jahrlich berichtet das BMWi dem
Bundestag uber die Fortschritte der Energiewende, alle zwei Jahre publiziert es
einen Monitoringbericht zum Stand der Versorgungsicherheit. Dieser bewertet
sowohl die aktuelle Versorgungssituation als auch die kiinftige Entwicklung.*®
Unter Versorgungssicherheit wird die angemessene Deckung des Strombedarfs
verstanden, hierbei unterscheidet der Bericht drei entscheidende Aspekte: die
vorhandene Stromerzeugung, die Moglichkeiten zum Stromtransport und die
Verflgbarkeit von Energietragern fur die Stromerzeugung. Versorgungsicherheit
ist laut Monitoring-Definition gewahrleistet, sofern die «Nachfrage mit den ver-
fugbaren Betriebsmitteln zur Bereitstellung und Verteilung von Elektrizitat mit
sehr hoher Wahrscheinlichkeit gedeckt werden kann» (BMWi 2019c). Bereits
vorneweg: Der aktuelle Monitoringbericht vom Juni 2019 besagt, dass dieses
Kriterium sowohl aktuell als auch perspektivisch eingehalten wird (BMWi 2019c).

Ein erneuerbares, dezentraleres Energiesystem ist grundlegend anders zu ge-
stalten als das zentral ausgerichtete, konventionelle Energiesystem. Neben dem
Aus- und Umbau der Ubertragungsnetze (siehe 2.4.2) sind ausreichende Erzeu-
gungskapazitaten, die den bestehenden und zukinftigen Energieverbrauch ab-
decken, entscheidend. Der Ausstieg aus der Atomenergie und der Kohleverstro-
mung muss entsprechend durch den Ausbau erneuerbarer Anlagen kompensiert
werden. Die Ausbaupfade hierzu werden unter anderem im Energiekonzept
(BMWi 2010) und Klimaschutzplan 2050 (BMU2016) festgehalten. Der momen-
tane Stand der Erzeugungskapazitaten wird in der Kraftwerksliste der Bundes-
netzagentur festgehalten. Seit 2011 befragt die Bundesnetzagentur die Kraft-
werksbetreiber nach den Daten zur installierten Kraftwerkskapazitat, geplanten
Kraftwerksbauten und beabsichtigten Kraftwerksstilllegungen. Die Kraftwerks-
liste mit Stand Marz 2019 beinhaltete Stromerzeugungsanlagen mit einer Netto-
Nennleistung von 214,2 GW, wovon mit 111,8 GW die Halfte auf die erneuerba-
ren Energien entfallt (BMWi 2019c).

Haufig wird argumentiert, dass erneuerbare Energien unflexibel und unzuverlas-
sig sind, da die Sonne nicht immer scheint und der Wind nicht immer weht.
Wenngleich dies zwar zutrifft, so zeigt die Energiebilanz der erneuerbaren Ener-
gien aus dem Jahr 2018 auch, dass sich die erneuerbaren Energien in der richti-
gen Kombination im Jahresverlauf gut erganzen, insbesondere Sonne und Wind
(siehe Abbildung 14).

45 Die verwendete Methodik wird laufend weiterentwickelt und gepriift, ob weitere noch unbeachtete Risiken
einzubeziehen sind. Das Monitoring dient als Frihwarnsystem, das politischen Handlungsbedarf rechtzeitig
identifizieren soll.
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Abbildung 14: Monatliche Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Deutschland
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Ende 2018 betrug der Anteil erneuerbarer Energien am Stromverbrauch 38.2%.
Die Anteile der variablen erneuerbaren Energien Sonne und Wind am Stromer-
zeugungsmix beliefen sich auf 24.6% (Agora 2019a). Fir eine gesicherte Strom-
versorgung mussen flexibel regelbare Kraftwerke die variablen Energieerzeuger
erganzen, was konventionelle Kraftwerke (vor allem Steinkohle und Gas) abde-
cken. Bis anhin ist das technische Potenzial an flexibler Leistung viel héher als
die tatsachliche Nachfrage an flexibler Leistung (Agora 2019b). Diese flexiblen
Kraftwerke leisten momentan einen wertvollen Beitrag fur die Systemstabilitat.
Kunftig, mit dem Ausstieg von konventionellen Kraftwerken und dem steigenden
Anteil Erneuerbare, werden weitere Flexibilitdtsoptionen an Bedeutung gewinnen
(wie Lastenmanagement, Ausbau des Netzes, Smart grids und Speicherlosun-
gen, siehe weiter unten).

An dieser Stelle ist wichtig festzuhalten, dass variable Erzeugung nicht das Glei-
che bedeutet wie unsichere Erzeugung. Die variable Erzeugung kann dank im-
mer exakteren Wetterprognosen gut vorhergesagt werden, was sich positiv auf
Erzeugungs- und Systemstabilitdt auswirkt. Abbildung 15 zeigt die Abweichung
von Day-ahead Wetterprognosen und der tatsachlichen Einspeisung von Wind-
kraft an einem bestimmten Tag.
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Abbildung 15: Differenz zwischen Prognose der Windenergie Day-ahead (rot) und der
tatsachlich eingespeisten Menge Windstrom im Mai 2015, Nordostdeutschland
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Quelle: Agora (2019b).

Im Allgemeinen kann gesagt werden, dass das deutsche Stromsystem seine
Stabilitadt durch diverse Mechanismen sicherzustellen vermag. Dazu gehdren so-
wohl Massnahmen fur die Versorgungssicherheit im Alltag wie auch in Extremsi-
tuationen.

An erster Stelle sei hier die Kapazitatsreserve erwahnt.*® Wenn auf dem Gross-
handelsmarkt kein ausreichendes Angebot zur Deckung der gesamten Nach-
frage zur Verfiigung steht, fahren die Ubertragungsnetzbetreiber Leistungskapa-
zitdten hoch, die sogenannte Kapazitatsreserve. Zur Bildung der Kapazitatsre-
serve werden bestehende Erzeugungsanlagen, Speicher oder Lasten aus-
serhalb des Strommarktes vorgehalten. Diese werden Uber ein wettbewerbliches
Ausschreibungsverfahren beschafft und auf die Netzentgelte umgelegt.

Zweitens wird eine Sicherheitsbereitschaft aus Braunkohlekraftwerken gebil-
det. Acht Braunkohlekraftwerksblocke werden hierbei schrittweise vorlaufig still-
gelegt und in die Sicherheitsbereitschaft Uberflhrt. Im Jahr 2023, nach jeweils
vier Jahren Sicherheitsbereitschaft, werden diese endgultig stillgelegt und die Si-
cherheitsbereitschaft vollstandig aufgeldst sein.*’

Schliesslich ist die Funktion von Speichern zu erwdhnen. Heute spielen Spei-
cher eine untergeordnete Rolle, den Speichersystemen kommen in mittlerer bis
langer Frist grosse Bedeutung zu. Pumpspeicherkraftwerke, Batteriespeicher,
Power-to-Gas, Speicherung im Erdgasnetz oder Biomasse sind Moglichkeiten,
erneuerbare Energien zu speichern und bedarfsgerecht abzurufen.

46 Die weiteren Instrumente Netzreserve, Redispatch, Einspeisemanagement, Netzausbau und Einbettung ins
europaische Stromnetz werden im nachfolgenden Kapitel 2.4.2 Strom und Netzstabilitét thematisiert.

47 Dies hat in der Offentlichkeit fiir viel Kritik gesorgt: Die Braunkohlekraftwerke wiirden bezahlt fiirs Nichtstun.
Siehe beispielsweise Die Zeit (2018).
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Im europaischen Elektrizitatsbinnenmarkt kann Versorgungssicherheit nur grenz-
Uberschreitend bewertet werden*® und die starke Einbettung des deutschen
Stromnetzes in den europdischen Stromverbund tragt ebenso zur Versor-
gungssicherheit bei. Ein haufig angefuhrtes Argument von Kritikern ist, dass zu
bestimmten Zeiten in ganz Europa zeitgleich ein hoher Strombedarf zu erwarten
ist (beispielsweise in einer kalten Winternacht), und dann kein Stromiberschuss
aus anderen Landern zu importieren ist. Zur Einschatzung der mittel- bis lang-
fristigen Entwicklung an den Strommarkten im europaischen Kontext bis 2030
hat das BMWi eine Studie*® in Auftrag gegeben (BMWi 2019c¢). Die komplexe
Modellierung auf Stundenbasis der Angebotsseite sowie der Nachfrage® zeigt,
dass der Schwellenwert stets eingehalten und die Versorgungssicherheit ge-
wahrleistet ist.*'

Es zeigt sich zudem, dass im europaischen Binnenmarkt ein viel geringerer Be-
darf an Erzeugungskapazitat, Lastmanagement oder Speichern besteht, als bei
einer getrennten Betrachtung der einzelnen Lander. Grund hierfir liegt in den
grossraumigen Ausgleichseffekten. Dadurch kann Versorgungssicherheit zu ge-
ringeren Kosten und somit effizienter sichergestellt werden (r2b et al. 2019,
BMWi 2019c).

Fazit:

a) Zahlreiche Studien modellieren, wie eine Energieversorgung fur Deutschland
aussehen kann, die auf 100% erneuerbaren Energietragern beruht. Dass eine
100% erneuerbare Energieversorgung fur Deutschland machbar ist, ist breiter
Konsens. Um die Erzeugung aus Erneuerbaren zu steigern, legt Deutschland die
Ausbauziele im EEG fest. Bislang hat Deutschland diese Ausbauziele stets Uber-

troffen.

b) Als Erganzung fur die variablen erneuerbaren Energien sind trage konventio-
nelle Kraftwerke nicht geeignet. Der Schlussel liegt nicht in der Grundlast, son-
dern es braucht flexible, rasch einsetzbare Kraftwerke und Speicher.

Ein vermehrter Einsatz von einheimischen, erneuerbaren Energiequellen mindert
die Importabhangigkeit und erhoht die Energie(versorgungs)sicherheit.

48 Entsprechend regelt das EnWG, dass das Monitoring der Versorgungssicherheit die europaischen
Strommarkte und Deutschland als Teil des Elektrizitatsbinnenmarktes berlcksichtigen muss.

49 r2b energy consulting GmbH, Consentec GmbH, Fraunhofer IS, TEP Energy GmbH (2019). Versorgungssi-
cherheit in Deutschland und seinen Nachbarldndern: Landeribergreifendes Monitoring und Bewertung. Im Auf-
trag des BMWi, KéIn, Januar 2019.

%0 Die separate Modellierung der Stromnachfrage beriicksichtigt auch neue Stromverbraucher wie
Warmepumpen oder Elektromobilitat, die sich aus der Sektorkopplung ergeben.

5! Im Einklang mit der Vorgehensweise der EU wurde die sogenannte Lastausgleichswahrscheinlichkeit als der
am besten geeignete Indikator bestimmt. Das Gutachten ermittelte weiter eine Lastausgleichswahrschein-
lichkeit von 99.94% als effizientes Niveau, was folglich den einzuhaltenden Schwellenwert bestimmt. Fir
Deutschland und samtliche angrenzenden Lander lag die Lastausgleichswahrscheinlichkeit fur die Jahre 2023,
2025 und 2030 uber dem Schwellenwert, fiir Deutschland gar stets bei 100%. Neben dem Referenzszenario
wurde auch eine Sensitivitat zur Einhaltung der Klimaziele gerechnet, auch im Klimaszenario liegt die
Lastausgleichswahrscheinlichkeit fir Deutschland stets bei 100%
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2.4.2.Stromnetz & Stabilitat

Behauptung: Der Ausbau der erneuerbaren Energien gefahrdet die Netzstabili-

tat des deutschen Stromsystems. Das Risiko von Blackouts nimmt mit dem stei-
genden Anteil erneuerbarer Energien zu.

Fakt ist: Das Netz muss den Transport der Energie vom Erzeuger zum Verbrau-
cher gewahrleisten. Durch die Veranderung des Charakters des Erzeugungspro-
fils, erstens von grossen zentralen Kraftwerken zu einer vermehrt dezentralen
Erzeugung, zweitens hin zu einer steigenden Bedeutung des nordlichen Wind-
stroms, sind eine Optimierung, verbesserte Auslastung und Ausbau der Netze
erforderlich (BMWi 2019c). Regelungsmechanismen sind notig, welche bei
Schwankungen in Erzeugung und Verbrauch die Netzsicherheit sicherstellen.
Dies ist bei einem zentralen konventionellen Energiesystem ebenso ndtig wie bei
einem dezentralen, erneuerbaren Energiesystem, wobei gute Regelungsmecha-
nismen durch die variable Einspeisung von einigen erneuerbaren Energietragern
besonders gefordert sind.

Um die Systemstabilitdt der Netze und somit der Versorgungssicherheit sicher-
zustellen, sieht das Netzengpassmanagement verschiedene Massnahmen vor.
Die Netzbetreiber sind gesetzlich ermachtigt und verpflichtet, diese Massnah-
men zu ergreifen, um die Sicherheit und Zuverlassigkeit des Elektrizitdtssystems
aufrecht zu erhalten (Bundesnetzagentur 2019g, BMWi 2019c).

¢ Im Rahmen von Redispatch-Massnahmen wird die Stromeinspeisung von
Kraftwerken nach vertraglicher Vereinbarung oder nach einem gesetzlichen
Schuldverhaltnis mit dem Netzbetreiber gedrosselt oder erhoht.

o Weiter wird jedes Jahr im Winterhalbjahr die Netzreserve gebildet. Hierbei
werden Kraftwerkskapazitaten fir zusatzliche Redispatch-Eingriffe nach ver-
traglicher Vereinbarung vorgehalten. Wenn im Winter die Leistung der nord-
lichen Windparks aufgrund von Netzengpassen nicht zu den grossen sudli-
chen Verbraucherzentren geleitet werden kann und gedrosselt werden
muss, fahren die Ubertragungsnetzbetreiber im Siiden Kraftwerksanlagen
mit gleicher Leistung hoch. Diese Kraftwerkskapazitaten fur Redispatch Ein-
griffe gehen Uber den gewohnlichen Redispatch hinaus und dienen aus-
schliesslich der Stabilisierung des Stromnetzes, werden also nicht wegen
mangelnder Erzeugungskapazitaten benotigt. Die Kosten hierzu werden er-
stattet und die Betriebsbereitschaftskosten dieser Anlagen werden auf die
Netzentgelte umgelegt.

o Wenn das Netz nicht in der Lage ist, die gesamte Leistung der erneuerbaren
Energien- oder KWK-Anlagen aufzunehmen, kann zudem die Einspeisung
uber das sogenannte Einspeisemanagement reduziert werden. Die Erzeu-
ger werden dabei fur den entgangenen Umsatz entschadigt.

e Schliesslich gibt es die Moglichkeit der sogenannten Anpassungsmass-
nahmen. Im Rahmen dessen mussen Stromeinspeisung und/oder Stromab-
nahme auf Verlangen des Netzbetreibers angepasst werden, sofern andere
Massnahmen nicht ausreichen. Dies geschieht ohne Entschadigung (Bun-
desnetzagentur 2019g, BMWi 2019c).
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Eine zligige Erhéhung der Ubertragungskapazitiaten ist daher essentiell, um
Bedarf und Kosten fur die Netz- und Systemsicherheitsmassnahmen klein zu
halten (Bundesnetzagentur 2019e). Um den Netzausbau voranzutreiben, wurden
mehrere Gesetze beschlossen wie das Energieleitungsausbaugesetz (EnLAG
2009) und das Bundesbedarfsplangesetz (BBPIG 2013). Um die Dauer der Pla-
nungs- und Genehmigungsverfahren fur Ianderibergreifende und grenziber-
schreitende Héchstspannungsleitungen zu reduzieren, wurde zudem das Netz-
ausbaubeschleunigungsgesetz (NABEG 2011) verabschiedet. Bei den geplanten
Ausbauprojekten kommt es dennoch zu zahlreichen Verzogerungen. Ende 2018
waren die Vorhaben aus dem EnLAG mit 800 fertiggestellten von 1'770 geplan-
ten Kilometern zu 45% realisiert (Bundesnetzagentur 2019c). Beim BBPIG lag
die Realisierungsquote der 5'900 geplanten Trassenkilometern bei bloss 300 fer-
tiggestellten Kilometern (Bundesnetzagentur 2019c).

Was den aktuellen Stand der Versorgungssicherheit bezlglich Systemstabilitat
anbelangt, so sind bisher kaum Probleme zu verzeichnen. Bislang gab es in
Deutschland keine Blackouts, die auf die Energiewende zurtuckzuflhren sind.
Die Unterbrechungsdauer der Stromversorgung befindet sich seit Jahren auf ei-
nem konstant niedrigen Niveau. Der sogenannte SAIDI Index*? gibt die durch-
schnittliche Versorgungsunterbrechungsdauer je angeschlossenem Letztver-
braucher auf der Verteilnetzebene an (BMWi 2019c). Dieser lag im Jahr 2017
bei 15 Minuten und damit deutlich tiefer als noch im Jahr 2006. Im europaischen
Vergleich belegt Deutschland damit einen der Spitzenplatze (Council of Euro-
pean Energy Regulators 2018). Die deutsche Bundesnetzagentur sieht auch fur
das Jahr 2017 keinen «Einfluss der Energiewende und der damit einhergehen-
den steigenden dezentralen Erzeugungsleistung auf die Versorgungsqualitat»
(Bundesnetzagentur 2019b). Entgegen der Vorurteile, dass die Erneuerbaren
das Stromnetz instabiler machen, war also in Deutschland in den letzten Jahren
der gegensatzliche Trend zu beobachten (siehe Abbildung 16). Auch europaweit
ist kein Zusammenhang zwischen dem Anteil erneuerbarer Energien und Strom-
ausfallen feststellbar (Next Kraftwerke GmbH 2019).

52 Es gibt keinen einzelnen Indikator zur Messung der Zuverléssigkeit und Qualitat des Stromsystems. Agora
empfiehlt hierzu den SAIDI: Obwohl dieser ausschliesslich die Stromunterbrechungsdauer angibt, tauge er als
guter Proxy fir die Gesamtqualitat des Stromsystems (Agora 2019c).
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Abbildung 16: Entwicklung des SAIDI von 2006 bis 2017, Versorgungsstérungen in Mi-
nuten nach § 52 EnWG
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Quelle: Bundesnetzagentur (2019b). Eigene Darstellung.

Eine Studie zur Systemstabilitat im deutschen Ubertragungsnetz der RWTH
Aachen im Auftrag der Bundesnetzagentur (2016) hat ergeben, dass trotz zu-
rickgehender konventioneller Einspeisung die notwendigen Kriterien zur Auf-
rechterhaltung der Systemstabilitat bis zum Jahr 2023 erfiillt werden kénnen.*
Der aktuelle BMWi-Monitoringbericht zur Versorgungssicherheit kommt ebenso
zum Schluss, dass sowohl bezuglich Bereitstellung als auch Verteilung von
Elektrizitat die Versorgungssicherheit aktuell und perspektivisch eingehalten wird
(BMWi 2019).

Fazit: Die dezentrale und schwankende Einspeisung durch erneuerbare Ener-
gien stellt die Stromnetze und -systeme vor neue Herausforderungen. Mit sorg-
faltiger Planung und den richtigen Massnahmen konnen diese erfolgreich an die
neuen Energietrager adaptiert werden. Die deutsche Bundesnetzagentur sieht

auch fur das Jahr 2017 keine negativen Auswirkungen «der Energiewende und
der damit einhergehenden steigenden dezentralen Erzeugungsleistung auf die
Versorgungsqualitat». Der europaische Vergleich zeigt: Die deutsche Stromver-
sorgung gehdrt mit zu den stabilsten und zuverlassigsten Europas.

%3 Institut fir Hochspannungstechnik RWTH Aachen University. Studie zu Aspekten der elektrischen
Systemstabilitat im deutschen Ubertragungsnetz bis 2023. Im Auftrag der Bundesnetzagentur, Aachen, Juni
2016.
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2.5. WIRTSCHAFT

2.5.1.Wachstum und Innovation

Behauptung: Der Ausbau der erneuerbaren Energien verschlechtert die wirt-

schaftliche Prosperitat.

Fakt ist: Seit den 1990ern hat Deutschland einen wesentlichen Anteil des Brutto-
inlandprodukts in sein Stromversorgungssystem investiert. Seit 2008 betrug die-
ser Anteil jahrlich rund 2.3 bis 2.5% des Bruttoinlandprodukts (Agora 2019b).
Noch vor einigen Jahren wurden die erneuerbaren Energien als Gefahr fur wirt-
schaftliche Prosperitat und Wachstum angesehen, da mit steigenden Energie-
kosten und unzureichender Versorgungssicherheit gerechnet wurde. Bis anhin
wurden solche Beflrchtungen falsifiziert. Im Falle Deutschlands hat die Férde-
rung der erneuerbaren Energien und der Energieeffizienz Investitionen, Beschaf-
tigung und Wachstum im kohlenstoffarmen Sektor stimuliert. Dank steigender
Energieeffizienz konnten zudem Wirtschaftswachstum und Energiebedarf ent-
koppelt werden, wie Abbildung 17 zeigt.

Abbildung 17: Bruttoinlandprodukt, Primarenergiekonsum und Stromverbrauch von
Deutschland 1990 bis 2018
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Daten: BMWi (2019b), Eurostat (2019).

Fazit: Der Ausbau der Erneuerbaren hat dem Wirtschaftswachstum keinen Ab-
bruch getan, sondern zu diesem beigetragen. Gleichzeitig gelang es Deutsch-

land dank mehr Energieeffizienz, Wirtschaftswachstum und Energiebedarf zu
entkoppeln.
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2.5.2.Firmen: Wettbewerbsfahigkeit

Behauptung: Die Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Industrie wird durch die

steigenden Strompreise, bedingt durch den Ausbau der Erneuerbaren sowie
Atom- und Kohleausstieg, beeintrachtigt.

Fakt ist: Der Strompreis in Deutschland setzt sich vornehmlich aus den Energie-
kosten, Steuern und Abgaben/Umlagen zusammen, wobei die viel diskutierte
Strompreiserhdhung der letzten Jahre vornehmlich auf die gestiegenen Abgaben
zurlickzufiihren ist.* Um die nationale Wettbewerbsfahigkeit der deutschen In-
dustrie zu bewahren und einem Abfluss der Industrie ins Ausland zuvorzukom-
men, wurden energieintensive Unternehmen von der Umlage befreit, welche fur
die Forderung der erneuerbaren Energien auf den Stromkonsum erhoben wurde.
So zahlen diese also nur bereits durch den Wegfall der EEG-Umlage knapp ei-
nen Drittel weniger als die Haushaltskunden und Gewerbekunden. Aus dem glei-
chen Grunde muss die energieintensive Industrie keine CO2-Strompreiskompen-
sation zahlen (Deutsche Emissionshandelsstelle 2019).

Zudem verfugt Deutschland Uber die zweittiefsten Stromgrosshandelspreise in
Europa (Agora 2019a).”® Dies ist vor allem auf den Ausbau der erneuerbaren
Energien zurtickzuflihren und deren strompreissenkenden Merit-Order-Effekt.

Die energieintensive deutsche Industrie ist also nicht benachteiligt, sondern pro-
fitiert von der Energiewende und dem deutschen Ausbau der erneuerbaren
Energien. In Zukunft wird entscheidend sein, wie der Fortbestand der aktuellen
zahlreichen Ausnahmeregelungen bei den Strompreisbestanteilen, inklusive der
EEG-Umlage, nach 2020 aussehen wird. Viele dieser Ausnahmeregelungen sind
an die europaischen Beihilfe-Regeln der EU-Kommission gebunden. Die aktuell
gultigen Beihilfe-Leitlinien der EU-Kommission, sowohl bezlglich EEG als auch
die CO»-Strompreiskompensation, sind bis 2020 befristet und missen neu ver-
handelt werden. Das Ergebnis dieser Verhandlungen wird fur die Wettbewerbs-
fahigkeit der deutschen Industrie entscheidend sein, nicht der Atom- oder Kohle-
ausstieg (Agora und Aurora 2018).

54 Siehe Kapitel 0 Strompreis
% Die tiefsten Bérsenstrompreise treten an der skandinavischen Strombdrse Nordpool auf.
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Abbildung 18: Stromgrosshandelspreise von Deutschland und den européaischen Nach-
barstaaten (je Preiszone)
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Quelle: Agora (2019a).

Fazit: Dank dem massiven Ausbau von erneuerbaren Energien profitieren die
Unternehmen von sinkenden Bdrsenstrompreisen. Deutschland hat die zweit-
tiefsten Borsenstrompreise in ganz Europa. Energieintensive Branchen werden
in Deutschland zudem von der EEG-Umlage befreit und erhalten CO»-Strom-
preiskompensationen, profitieren also doppelt von den tiefen Strompreisen.

2.5.3.Beschiftigung

| Behauptung: Die Verabschiedung der konventionellen Energiewirtschaft kostet
Zehntausende Arbeitsplatze. Der Jobmotor durch Erneuerbare fallt aus, es wur-
den weitaus weniger Jobs geschaffen als erwartet.

Fakt ist: Die Transformation hin zu einer kohlenstoffarmen Wirtschaft beinhaltet
einen signifikanten Strukturwandel im Arbeitsmarkt. Wahrend Kritiker der Ener-
giewende auf den Beschaftigungsriickgang in der konventionellen Energiewirt-
schaft hinweisen, welcher oft in strukturschwachen Regionen stattfindet, heben
die Beflirworter die Chancen und Zahlen der neu geschaffenen Jobs im Bereich
erneuerbare Energien hervor. Tatsachlich hat die Energiewende eine Grosszahl
an Jobs in einer Vielzahl an Bereichen hervorgebracht, beispielsweise in der
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Solar-, Wind- oder Speicherindustrie. Bei der Beschaftigungsdiskussion wird der-
weil mit vielen, teilweise weit auseinanderliegenden Zahlen argumentiert.

Die Studie von GWS (2018a)% in Auftrag gegeben vom Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Energie untersucht erstmals in einheitlicher Form 6konomische
Indikatoren der Energiewende fur samtliche Bereiche der Energiewirtschaft von
2000 bis 2016. Ein Blick auf die Beschaftigung der gesamten Energiewirtschaft
in Abbildung 19 zeigt, dass die Anzahl der Beschaftigten von rund 554'000 im
Jahr 2000 auf etwa 816'000 im Jahr 2011 stieg. Der Grund fur diese Entwicklung
liegt vornehmlich auf dem damaligen Ausbau der Erneuerbaren, insbesondere
der Photovoltaik. Der anschliessende Rickgang bis 2015 betrifft vornehmlich
jene Sektoren, welche Investitionsguiter fir die erneuerbare Energiewirtschaft
bereitstellen. 2016 waren knapp die Halfte der 690'000 Beschaftigten in der
Energiewirtschaft im erneuerbaren Bereich tatig.

Abbildung 19: Entwicklung der Beschaftigung in der Energiewirtschaft von 2000 bis
2016, in Personen
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Quelle: GWS (2018a).

Abbildung 20 zeigt den Verlauf der Beschaftigung im Bereich erneuerbare Ener-
gien. Augenfallig ist der starke Anstieg insbesondere der Photovoltaikbranche
bis 2011, ausgelost durch die hohe Anzahl Investitionen, und der anschlies-
sende rapide Riickgang. Dies ist auf die deutlichen Uberkapazitaten auf dem

%6 Gesellschaft fiir wirtschaftliche Strukturforschung GWS, Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt DLR,
Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung DIW (2018a): Okonomische Indikatoren des Energiesystems.
Methode, Abgrenzung und Ergebnisse fiir den Zeitraum 2000 — 2016.
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globalen Photovoltaikmarkt damals zurtckzufuhren. In der Folge kam es 2012
zur Konsolidierung der deutschen Photovoltaikbranche.

Die Beschaftigung durch Betrieb und Wartung sowie durch Brenn- und Kraftstoff-
aufbereitung, welche einen deutlich stabilisierenden Einfluss austuben, war dem-
gegenuber konstant und kontinuierlich steigend. 2016 konnte nach vier Jahren
rucklaufiger Beschaftigung erstmals wieder ein Zuwachs verzeichnet werden. Im
Jahr 2016 bildet in der erneuerbaren Energien-Branche die Windenergie ons-
hore das wichtigste Rickgrat mit rund 133'000 Beschéftigten. An zweiter Stelle
folgt Biogas mit 41'100 Beschaftigten, gefolgt von der Photovoltaik mit 35'000
Beschaftigten.

Abbildung 20: Entwicklung der Beschaftigung im Bereich erneuerbare Energien von
2000 bis 2016, in Personen
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Alles in allem zeigt die Erhebung, dass die Anzahl Beschaftigter in der Energie-
wirtschaft seit 2000 zugenommen hat, wobei der Grund in der Einfuhrung der Er-
neuerbaren liegt. Ebenfalls ist ersichtlich, dass es eine Verschiebung weg von
den konventionellen hin zu den erneuerbaren Energien gegeben hat. Wahrend
2000 gut 15% der Beschaftigung in der Energiewirtschaft im erneuerbaren Be-
reich anzusiedeln war, stieg diese Zahl bis 2016 auf knapp 50%.

Diese Tendenz wird sich erwartungsgemass in Zukunft fortsetzen. Eine Studie
der Energy Watch Group zu 100% erneuerbarer Energieversorgung in Europa®’
untersucht unter anderem die zukunftige Beschaftigungssituation. Diese

57 Energy Watch Group (2018b). Global Energy System based on 100% Renewable Energy. Energy Transition
in Europe across Power, Heat, Transport and Desalination Sectors.
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berechnet, dass ein 100% erneuerbares europaisches Stromsystem bis 2050
rund 3 bis 3.5 Millionen Arbeitnehmer beschéaftigen wird, im Vergleich zu rund 2
Millionen heute. Der Zuwachs von 1.5 Millionen Arbeitsplatze im Bereich Erneu-
erbare wird gemass Studie den Beschaftigungsverlust in der fossilen Wirtschaft
uberkompensieren (EWG 2018b).

Fazit: Die durch die Energiewende ausgelosten Transformationsprozesse in der |
Energiewirtschaft bewirken einen Strukturwandel und eine Jobverschiebung weg
von der konventionellen hin zur erneuerbaren Energiewirtschaft. Dies bedeutet

nicht, dass es insgesamt weniger Arbeitsplatze in der Wirtschaft gibt. Im Gegen-
teil: Da die Wertschépfung zunehmend vor Ort stattfindet, ist mit einer steigen-
den Anzahl Arbeitsplatze in der Energiewirtschaft und einer Starkung der lokalen
Wirtschaft zu rechnen.

2.5.4. Wettbewerbsverzerrungen

Behauptung: Die Umsetzung der Energiewende mittels des Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetzes, namentlich die Forderung der Erneuerbaren, fuhren zu ineffizien-
ten Markteingriffen. Statt eine markt — und wettbewerbsorientierte Strompolitik

fortzusetzen, zieht eine Intervention die nachste nach sich. Die Folge sind Inves-
titionsruinen und neue, auslastungsschwache Reservekraftwerke, welche nicht
fur den Markt sondern bloss zur Netzstabilisierung produzieren.

Fakt ist: Energie- und Strommarkt stellen alles andere als einen freien, liberali-
sierten Markt dar, sondern weisen zahlreiche Verzerrungen auf. So bestehen ge-
rade die konventionellen Energietrager am Markt bloss (noch), weil deren exter-
nen Kosten nicht internalisiert und dadurch indirekt oder teilweise auch direkt
subventioniert sind.*® Es ist daher keineswegs so, dass sich die aus volkswirt-
schaftlicher Sicht sinnvollste Technologie von alleine am Markt durchsetzt. Viel-
mehr ist die zentralisierte Energiesysteminfrastruktur und der dazugehorige Re-
gulierungsrahmen Resultat der vergangenen Jahrzehnte. Diese hat das System
auf kontinuierlich verfigbare Energietrager optimiert, durch technologiepolitische
Interventionen gesteuert sowie durch massive Subventionen in fossile und nuk-
leare Energietrager gestitzt (Gawel et al. 2012). Dadurch entstand der soge-
nannte Carbon lock-in, gekennzeichnet durch technologische und institutionelle
zunehmende Skalenertrage (Unruh 2000). Um diese Pfadabhangigkeiten zu
Uberwinden, schafft eine Férderung von neuen Technologien keine Wettbe-
werbsverzerrung zwischen den Energietrdgern, sondern erst eine Angleichung
der Bedingungen (Gawel et al. 2012).

Bezuglich der ordnungspolitischen Umsetzung der Férderung kam zudem die
Kritik auf, anstelle technologiepolitischer Eingriffe, wie sie das EEG vorsieht,
ware besser auf wettbewerbsorientierte, technologieoffene Instrumente wie den
Emissionshandel zu setzen. Bei dieser Argumentation wird vergessen, dass bei

%8 Siehe Kapitel 2.2.1 Investition & Foérderung
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der Energiewende nicht ausschliesslich die Problematik des Kohlendioxidaustos-
ses angegangen werden soll. Zweitens ist zu beachten, dass sich ein komplexer
Pfadwechsel des gesamten Energiesystems nicht allein durch marginale Preis-
veranderungen (durch eine CO2-Bepreisung via ETS) herbeifiihren lasst (Gawel
et al. 2012). Drittens zeigen verschiedene Analysen, dass lenkende Markte wie
Emissionshandelssysteme, die ein unerwiinschtes (oder auch erwiinschtes) Gut
in Form von bspw. Zertifikaten verknappen, zwar marktnah, in ihrer Umsetzung
jedoch relativ komplex sind Um effektiv zu sein, muss die Marktentwicklung kor-
rekt prognostiziert werden. Ansonsten besteht die Gefahr einer zu geringen oder
zu starken Wirkung. Um letztgenanntem vorzubeugen, werden tendenziell wir-
kungskonservative und somit wirkungsschwache Markte etabliert.

Wichtig ist bei der Diskussion um Férderung zudem, dass es sich beim erfolgrei-
chen Erneuerbaren-Foérderinstrument der Einspeisevergtitung um keine Subven-
tion handelt, sondern um staatskassenneutral und verursachergerecht getragene
Kosten. Die Diskussion um Einspeisevergitungen kam immer wieder auf. In
Folge des Erneuerbaren-Energien-Gesetzes im Jahr 2000 war es insbesondere
Karel Van Miert, der damalige EU Wettbewerbskommissar, welche die Einspei-
severgutungen als illegal bezeichnete. Der damalige deutsche Energieversorger
Preussen-Elektra (heute E.On Energie) trug das Anliegen in der Folge bis vor
den Europaischen Gerichtshof. Der EUGH entschied 2001, dass es sich bei dem
Einspeisevergutungen um keine Staatsbeihilfen handle und diese entsprechend
nicht illegal seien. Da Einspeisevergutungen fir alle offen sind, ebenso fur die
grossen Stromkonzerne, wirden keine Marktakteure diskriminiert und daher der
Markt nicht verzerrt. Zudem handle es sich nicht um Subventionen, da keine be-
stimmte Firma Staatsgelder beanspruche und die Kosten nicht von den Steuer-
zahlen getragen wirden, sondern staatskassenneutral und verursachergerecht
von den Konsumentinnen.

Trotzdem ist die deutsche Bundesregierung (auf Druck von der EU-Kommission)
von den Einspeisevergitungen abgekommen und hat den Wechsel auf Aus-
schreibungen eingefiihrt. Ein erneuter Richtspruch des EuGH im Marz 2019 hat
indes das EuGH-Urteil von 2001 bestatigt: Einspeisevergutungen sind nach eu-
ropaischem Recht nicht als Beihilfe einzustufen, es handelt sich also um keine
(illegale) Subvention. Zuklnftige Novellierungen des EEG kdnnen dieses Urteil
berlcksichtigen.

Fazit: Die Transformation in ein neues (Energie)system macht eine Férderung
der neuen Technologien nétig. Entsprechend werden die erneuerbaren Energien
im EEG gefordert. Dies erfolgt jedoch nicht Uiber staatskastenbelastende Sub-
ventionen, sondern durch eine vom Stromverbraucher getragene, verbrauchsab-

hangige Umlagegebuihr. Der Energie- und Strommarkt war stets von zahlreichen
Verzerrungen, Monopolen und Subventionen gepragt und insbesondere die kon-
ventionellen fossilen und nuklearen Energietrager haben in grossem Ausmass
von direkten und indirekten Subventionen profitiert.
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2.6. GESELLSCHAFT

Der letzte Themenblock beschaftigt sich mit sozialen Dimensionen der Energie-
wende. Denn die Energiewende mit ihrem dezentralen Charakter hangt massge-
blich von der Akzeptanz und Partizipation der Birgerinnen ab.

2.6.1.Energiearmut

Behauptung: Die steigenden Strompreise stellen fir viele deutsche Stromkun-

den ein Problem dar, das Kriterium der Sozialvertraglichkeit bleibt bei der deut-
schen Energiewende auf der Strecke.

Fakt ist: Aufgrund der Gestaltung des Strompreises und der EEG-Umlage ist der
Preis fur Strom fur die «<normalen» Stromkunden, die von keinen Ausnahmere-
gelungen profitieren, stark gestiegen.> Die Unzufriedenheit beziglich der Kos-
tenverteilung zeigt sich auch in Umfragen: Obwohl die Burgerinnen die Energie-
wende unterstitzen, sind viele mit der konkreten Umsetzung unzufrieden, wobei
an erster Stelle die Finanzierung steht.®°

Dies hat aber nicht zu einer verstarkten Energiearmut in Deutschland geflhrt.
Abbildung 21 zeigt den Anteil an der Bevolkerung in ausgewahlten EU-Landern,
welche nicht in der Lage waren, energieverwandte Rechnungen zu bezahlen,
Uber die Zeit. Dabei zeigt sich, dass der Anteil in Deutschland seit 2007 mit we-
niger als 5% stets sehr tief lag und 2016 gar ein neues Minimum erreichte. Im
Vergleich mit den anderen Landern wird ebenfalls ersichtlich, dass die Energie-
armut in anderen Landern erheblich hdher ist. Der Grund liegt darin, dass das
Phanomen der Energiearmut nicht primar auf die Energiepreise, sondern ebenso
den Sozialstaat und soziale Praxis zurtickzufuihren ist. Die Sozialpolitik ist also
der entscheidende Faktor, um Energiearmut zu verhindern.

% Siehe Kapitel 2.2.2. Strompreis
80 Siehe Kapitel 2.6.2. Akzeptanz

Seite 50/69



Abbildung 21: Anteil an Haushalten, die Rechnungen fir den Erwerb von Energieleis-
tungen nicht begleichen kénnen, 2007 bis 2015
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Quelle: energytransition.org (2019), basierend auf Eurostat.

Fazit: Trotz gestiegenen Strompreisen ist die Energiearmut in Deutschland in
den letzten Jahren gesunken. Energiearmut hangt mehr mit der Ausgestaltung

des Sozialstaates als mit den Energiepreisen zusammen. Die Sozialpolitik muss
hierauf Antworten finden.

2.6.2. Akzeptanz

Behauptung: Die Energiewende in Deutschland trifft auf Widerstand und kampft
mit einer schwindenden Akzeptanz seitens der Bevolkerung.

Fakt ist: Die Ziele der Energiewende, namentlich die Transformation weg vom
fossil-nuklearen Energiesystem hin zu einem dezentralen, auf erneuerbaren
Energien basierenden Energiesystem, geniesst in der deutschen Bevolkerung
breite Unterstiitzung. Die jahrliche Umfrage des Bundesverbandes fiir Energie-
und Wasserwirtschaft (BDEW) zeigt, dass im Jahr 2018 93% der Bevodlkerung
die Anliegen der Energiewende als «wichtig» oder «sehr wichtig einstufen».®’
Die Zustimmungsrate blieb dabei in den letzten Jahren konstant hoch, die Ableh-
nungsrate hat sich gar von 11% (2014) auf 5% (2018) reduziert (siehe Abbildung
22).

61 Seit 2011 fiihrt der BDEW jahrlich eine reprasentative Befragung der Bevélkerung mit konstanten Fragen
durch. 2017 wurde keine Umfrage durchgefiihrt.
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Abbildung 22: Die Bevdlkerung zur Wichtigkeit der Energiewende
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Quelle: Agora (2019a), beruhend auf dem Energiewendemonitor des BDEW 2018. Eigene Darstel-
lung.

Ein anderes Bild zeigt sich bezuglich Umsetzung und Fortschritt der Energie-
wende: Eine Mehrheit von 64% ist der Meinung, dass die Energiewende «nicht
gut» (68%) oder «gar nicht gut» (6%) voranschreitet. Hier ist zudem eine stei-
gende Tendenz sichtbar. Als grosste Probleme werden die «Kosten und Finan-
zierung» (25%), die «politische Uneinigkeit» (19%) sowie der «zogerliche Netz-
ausbau» (15%) erkannt. 58% halten zudem den Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien fur zu langsam.

Entsprechend geniessen die erneuerbaren Energien, insbesondere die Sonnen-
energie, hohe Unterstutzung. 85% der Bevdlkerung sind der Meinung, dass die
Solartechnologie vermehrt eingesetzt werden sollte. 71% bejahen dies bezuglich
der Wassernutzung fur energetische Zwecke, die Zahlen betragen 60% bei der
Offshore Windnutzung, reduzieren sich auf 50% bei der Onshore Windenergie.
Augenfallig ist jedoch, dass hier die Zustimmung Uber die letzten Jahre abnahm,
mit Ausnahme der Solarenergie. Dies geht aber nicht mit einer hdheren Prafe-
renz der fossilen Energietrager einher, im Gegenteil: Es winschen sich stetig
mehr Personen einen geringeren Einsatz von Kohle, Ol und Gas (Abbildung 23).
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Abbildung 23: Die deutsche Bevdlkerung zur Frage, welche Energietrager vermehrt ein-
gesetzt werden sollen (in Prozent).
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Quelle: Agora (2019a), beruhend auf dem Energiewendemonitor des BDEW 2018.

Griinde fir die hohe Akzeptanz sind unter anderem auf die dezentralen, partizi-
pativen Gestaltungsmdglichkeiten der Energiewende zurtickzufihren (siehe Ka-
pitel 2.6.3). Dies ermoglicht eine regionale Wertschépfung, Arbeitsplatze entste-
hen lokal, Gewinne werden vor Ort generiert und abgeschopft. Die Blrgerinnen
koénnen selbst in die Energiewende investieren und die lokale Wirtschaft kann
stark profitieren.

Fazit: 93% der deutschen Bevdlkerung unterstutzen die Energiewende und er-
achtet diese als wichtig bis sehr wichtig. Zweifel bestehen hingegen bezuglich
der konkreten Umsetzung der Energiewende, welche bloss eine Zustimmungs-

rate von 35% aufweist. Namentlich betrifft dies die Finanzierung und Kosten, po-
litische Uneinigkeit und die Netze. Zudem werden die Fortschritte als zu langsam
angesehen.

2.6.3.Partizipation

Behauptung: In den Medien wird die deutsche Energiewende oft pointiert nega-
tiv portraitiert und verklrzt dargestellt. Dies tduscht Uber das grosse Engage-
ment seitens der Bevdlkerung hinweg.
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Fakt ist: Die hohe Akzeptanz seitens der Bevolkerung fir die Energiewende geht
Hand in Hand mit der Moglichkeit zur aktiven Partizipation und Engagement.
Blrgerenergie und Energiedemokratie sind die oft genannten Schlagworte. Der
dezentrale Charakter der erneuerbaren Energien bietet jedem interessierten Bur-
ger die Mdglichkeit, selbst am Umbau der Energieversorgung teilzunehmen.
Dies kann durch die Installation eigener Anlagen oder Beteiligung an gemeinsa-
men Projekten erfolgen. In zahlreichen Birgergruppen, Gemeinderaten oder lo-
kalen Wirtschaftsunternehmen haben sich Personen zusammengeschlossen,
um Projekte erneuerbarer Energien gemeinschaftlich umzusetzen (Agentur fur
Erneuerbare Energien und DRGV 2013). Das EEG verwendet hier den Begriff
«Burgerenergiegesellschaft».

Die Mdglichkeiten zur Partizipation und Dezentralisierung hat die Eigentimerver-
haltnisse von Energieinfrastrukturen stark gepragt. Abbildung 24 zeigt die Vertei-
lung der Eigentumer an erneuerbaren Stromerzeugungsinfrastrukturen. Es zeigt
sich, dass der Grossteil der erneuerbaren Anlagen in Burgerhand ist, namlich
gesamthaft 42%. Bei knapp einem Drittel handelt es sich hierbei um Energie-Ge-
nossenschaften, Burgerenergieparks oder Privatleute, gut 10% sind Landwirte.
Die Energieversorger besitzen derweil bloss 15.7% der installierten Kapazitat an
erneuerbarer Stromproduktion, die restlichen 41% fallen auf Banken/Fonds, Pro-
jektierer und Gewerbe (AEE, 2018).

Abbildung 24: Erneuerbare Energien in Burgerhand: Eigentimerstrukturen der deutsch-
landweiten Anlagen erneuerbarer Stromproduktion
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Quelle: Agentur fiir Erneuerbare Energien e.V. (2018). Eigene Darstellung.

Besonders beliebt ist die Organisationsform der Energiegenossenschaften. Seit
2006 wurden unter dem Dach des Deutschen Genossenschafts- und Raiffeisen-
verbunds 869 Energiegenossenschaften gegrindet, die heute rund 183'000 Mit-
glieder vereinen (DGRV, 2019b).
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Abbildung 25: Griindungen von Energiegenossenschaften, kumuliert seit 2006
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Quelle: Deutscher Genossenschafts- und Raiffeisenverband e.V. (2019a).

Abbildung 25 zeigt den kumulierten Verlauf von Grindungen von Energiegenos-
senschaften. Dabei wird jedoch auch ersichtlich, dass es seit 2014 zu einer Ab-
flachung bei Neugriindungen gekommen ist. Dies hat einerseits mit dem ver-
starkten Fokus auf Offshore Windenergieanlagen zu tun, andererseits mit den
EEG-Novellen, welche einen zunehmenden Wechsel von Einspeiseverglitungen
zu Ausschreibungen mit sich zogen. Bei Ausschreibungen fir Offshore Wind-
energieanlagen und grosse PV-Anlangen kommen Genossenschaften jedoch
kaum zum Zug. Dies liegt zum einen an den erheblichen administrativen Hurden,
vor allem aber am hohen wirtschaftlichen Risiko. Im Gegenzug zu grossen Pro-
jektierungsunternehmen kénnen Energiegenossenschaften und Privatpersonen
das Risiko nicht Uber weitere Projekte ausgleichen (DRGV 2019b). In Folge der
sinkenden Beteiligungsmdglichkeiten hat auch die Akteursvielfalt abgenommen.
Das EEG 2017 hat dies und die Bedeutung der kleinen Akteure fir die Zukunft
der Energiewende berucksichtigt und will das Ausschreibungssystem fir kleine
Projekte zuganglicher machen.

Fazit: Im Rahmen des EEG 2000 hat sich das deutsche Energiesystem zuneh-
mend dezentralisiert. Die dadurch ermdglichten Partizipations- und Investitions-

moglichkeiten der Burgerlnnen bilden die Basis fur Akzeptanz und Engagement
beim Ausbau der Erneuerbaren und der Energiewende. In der Ausgestaltung der
Policy-Instrumente sollte diesem Umstand Rechnung getragen werden.
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3. Konklusion

Deutschlands energiesystemischer Ubergang weg vom konventionellen fossil-
nuklearen hin zu einem erneuerbaren Energiesystem ist Gegenstand einer aus-
gedehnten Kontroverse. Dabei wird haufig ein negatives Bild der deutschen
Energiewende transportiert. Dies tragt den grossen Erfolgen ungenigend Rech-
nung, welche die deutsche Energiepolitik insbesondere mit dem Erneuerbaren-
Energien-Gesetz (EEG) zu verbuchen hat. In den ersten zehn Jahren des EEG,
von 2001 bis 2011, steigerte sich der Stromanteil aus erneuerbaren Quellen von
6% auf Gber 20%. Dadurch wurde der deutsche Atomausstieg nach der Reaktor-
katastrophe 2011 in Fukushima Uberhaupt moglich.

Das vorliegende Analysepapier hat zum Ziel, Fakten zusammenzustellen, um
das Image der deutschen Energiewende ins richtige Licht zu rucken. Im Folgen-
den ein Uberblick hierzu:

o Die Leistung der Erneuerbaren: Die erneuerbaren Energien steuern in-
zwischen 38% zur Deckung des deutschen Strombedarfs bei (Stand
2018). Die erneuerbaren Quellen tragen somit substantiell zur Versor-
gungssicherheit bei. Mitte der 1990er-Jahre belief sich der Anteil der Er-
neuerbaren noch auf weniger als 5%.

o Kosten: Ein sauberes, erneuerbares und dezentrales Energiesystem
kommt der Gesellschaft weitaus gunstiger zu stehen als ein umweltscha
digendes fossil-nukleares Energiesystem. Dies berechnen und veran-
schaulichen zahlreiche Studien. In der Kostendiskussion werden oft Zah
len verwendet, welche einer gesamtheitlichen Kostenbetrachtung nicht
genudgen. Um eine korrekte Kostenbewertung vorzunehmen, sind die
volkswirtschaftlichen Nettokosten relevant.

e Strompreis: Dank dem Ausbau und dem Uberangebot an erneuerbaren
Energien sanken die Grosshandelspreise massiv, Deutschland weist die
zweittiefsten Stromboérsenpreise Europas auf. In den letzten sieben Jah-
ren sparten deutsche Stromkunden dadurch 70.6 Milliarden Euro ein.
Dass demgegenuber die Endkundenpreisen fur deutsche Privat- und Ge-
werbekunden in den letzten Jahren signifikant anstiegen, ist auf die Kon-
struktion der EEG-Umlage zurlckzuflhren: Durch die grossziigige Aus-
nahmeregelung fur grosse Industriekunden muss die Kostenlast der
Energiewende alleine von den kleineren Stromkonsumenten getragen
werden. Ein internationaler sowie zeitlicher Vergleich zeigt jedoch, dass
die Haushaltsausgaben fur Strom mit einem Anteil von 2.5% sehr mode-
rat sind.

e Treibhausgasemissionen und Klimaschutz: Seit 1990 sind die Treib-
hausgasemissionen Deutschlands um rund 385 Millionen Tonnen oder
Uber 30% gesunken. Dies ist vornehmlich auf den Ausbau der erneuer-
baren Energien und die Reduktion klimaschadlicher Energietrager zu-
ruckzufuhren. Dass die Emissionsreduktion (im Vergleich zu den Zielen)
zu langsam verlauft, ist also nicht wegen, sondern trotz dem Ausbau der
Erneuerbaren der Fall. Die Klimaziele 2020 wird Deutschland verfehlen.
Sofern die im jungsten Koalitionsvertrag 2018 festgelegten Ausbauziele
mit den entsprechenden Instrumenten umgesetzt werden, kénnen die Kili-
maziele 2030 erreicht werden. Hierzu mussen einerseits die Emissionen
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in der Energiewirtschaft als grosste Emittentin, andererseits die Emissio-
nen im Verkehrssektor-, Industrie- und Warmesektor gesenkt werden.

o Atomausstieg: Nach dem Atomausstiegbeschluss 2011, als die ersten
AKW vom Netz genommen wurde, resultierte keine «Stromlucke», die
mit Atom- oder Kohlestromimporten hatte gedeckt werden missen.
Deutschland ist seit 2003 bis heute Stromnettoexporteur. Der Wegfall
von Atomstrom seit 2011 (minus 64.4 TWh) wurde mit dem Ausbau der
erneuerbaren Energien (plus 120.9 TWh) mehr als kompensiert. Dass die
«Stromlicke» mit einer vermehrten inlandischen Kohleverstromung ge-
deckt wurde, stimmt ebenfalls nicht. Zwar nahm die Kohlestromproduk-
tion kurzfristig von 2011 bis 2014 zu, dies war jedoch nur temporar der
Fall und nicht auf AKW-Schliessungen, sondern den Energiemarkt zu-
ruckzufuhren: Tiefe CO2-Preise und die Entwicklung der Primarenergie-
preise verursachten einen Brennstoffwechsel weg von Gas- hin zu Kohle-
kraftwerken. Dies ging mit erhdhten Stromexporten einher. In der Folge
kam es trotz steigendem Anteil erneuerbarer Energien zu steigenden
Treibhausgasemissionen (sog. Energiewende-Paradox).

o Kohleausstieg: Falls das Ziel fur den Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien entsprechend dem Koalitionsvertrag 2018 (65% erneuerbar des
Stromverbrauchs bis 2030) erreicht wird, sind trotz Kohleausstieg weder
steigende Strompreise noch steigende Stromimporte zu beflirchten.

o Versorgungssicherheit und Netze: Zahlreiche Studien modellieren, wie
eine 100% erneuerbare Energieversorgung fir Deutschland aussehen
kann. Mit einer einheimischen, erneuerbaren Energieversorgung wird die
Importabhangigkeit gemindert und die Energiesicherheit erhoht. Heute
gehdrt die deutsche Stromversorgung zu den stabilsten Europas. Zeitli-
che und internationale Vergleiche zeigen auf, dass bislang kein Zusam-
menhang zwischen einem steigenden Anteil erneuerbarer Energien und
der Versorgungssicherheit besteht. Die deutsche Bundesnetzagentur
stellt fest, dass bisher keine negativen Auswirkungen der Energiewende
inklusive ihres steigenden dezentralen Erzeugungscharakter auf die Ver-
sorgungsqualitat zu beobachten waren. Das Bundes-Monitoring beurteilt
die Versorgungssicherheit sowohl aktuell als auch perspektivisch als ge-
geben.

e Wirtschaftswachstum: Der Ausbau der Erneuerbaren hat weder in
Deutschland noch europaweit zu einer Verlangsamung des Wachstums
geflhrt. Deutschland gelang es, dank Effizienzmassnahmen seinen
Energie- und Stromverbrauch vom Wirtschaftswachstum zu entkoppeln.
Die dezentrale Energiewende starkt zudem die lokale Wirtschaft. Bezug-
lich Jobs ist zu sagen: Das neue, dezentrale Energiesystem stellt mehr
Arbeitsplatze zur Verfigung als das konventionelle, auf Grosskraftwerke
ausgerichtete System. Ebenso geniessen die Unternehmen Vorteile:
Dank den tiefen Strombdrsenpreisen und den ihnen gewahrten Ausnah-
meregelungen profitiert die deutsche Industrie vom Ausbau der erneuer-
baren Energien. Die Wettbewerbsfahigkeit deutscher Unternehmen war
von Beginn an ein festgeschriebenes Ziel der deutschen Energiewende.

o Gesellschaft: Die Energiewende ist den deutschen Blrgerlnnen ein be-
deutendes Anliegen. Davon zeugen einerseits die hohen Zustimmungs-
rate, andererseits die grosse Partizipationsfreudigkeit weiter Teile der
Gesellschaft.
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Die kritische Diskussion, die zeitgleich zum erfolgreichen Ausbau der erneuerba-
ren Energien einsetzte, mindete unter anderem in den EEG-Novellen seit 2012.
In der Folge hat die Dynamik der deutschen Energiewende in den letzten Jahren
deutlich abgenommen: Der jahrliche Ausbau von Photovoltaik, Biomasse und
Wind halbierte sich von 10,8 GW im Jahr 2012 auf bloss 5,4 GW im Jahr 2018
(FAU 2019).

Damit Deutschland seine Ausbauziele erreicht, mussen die Ausbauraten rasch
wieder ansteigen. Die Policy-Instrumente mussen diesen Anforderungen Rech-
nung tragen. Zudem ist zu berucksichtigen, dass nicht nur in Deutschland, son-
dern in ganz Europa grosse fossile sowie nukleare Stromerzeugungskapazitaten
in den nachsten Jahren vom Netz gehen. Der entstehende Strombedarf muss
mit einem beschleunigten Ausbau erneuerbarer Energien kompensiert werden.
Deutschland kann seine Klimaziele nur so erreichen.

Schliesslich ist die Bedeutung Deutschlands in seiner Rolle als Energiewende-
Vorreiter hervorzuheben. Das EEG diente weltweit als Vorbild fir den Ausbau
der erneuerbaren Energien. In beinahe 100 Landern oder Bundeslandern welt-
weit sind durch das EEG inspirierte Gesetze in Kraft (REN 2015). Das EEG und
Deutschlands Investitionen in die erneuerbaren Technologien, als diese noch re-
lativ teuer waren, haben massgeblich dazu beigetragen, dass die Lernkurven
von Stromerzeugungstechnologien aus Photovoltaik und Wind so steil nach
oben und die Kostenkurven so steil nach unten zeigen. Erneuerbare Energien
werden nicht mehr bloss als Energiequellen fir wohlhabende Lander betrachtet
— weltweit wird massiv in die erneuerbaren Energien investiert. Seit Jahren Gber-
steigen die internationalen Investitionen in erneuerbare diejenigen in konventio-
nelle Energien, wie die Internationale Energieagentur feststellt.
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