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EXECUTIVE SUMMARY

a. Die Energiewende ist ein nationales GroBprojekt

Die Kosten der Energiewende werden auf 335 Milliarden Euro geschatzt. FUr die Enerdgiewende fehlt noch ein Masterplan mit
einer engen Vernetzung der zentralen und regionalen Strategien, der Angebots- mit der Nachfrageseite, der konventionellen
Energien mit den Erneuerbaren Energien, sowie der privaten und staatlichen Leistungen. Eine erfolgreiche Umsetzung erfordert
eine hohe Akzeptanz in der Bevolkerung. Derzeit bestehen erhebliche Diskrepanzen zwischen 6ffentlicher Wahrnehmung und
den Realitdten und Implikationen der Energiewende. Diese fUhren dazu, dass notwendige Anpassungsmafnahmen
unterbleiben. AuBerdem werden die Kosten unterschatzt.

b. Aktive Nachfragesteuerung ist kaum madglich

In den Szenarien zur Energiewende wird mit einem Rickgang der Stromnachfrage um 10 % bis zum Jahr 2020 und um 25 %
bis zum Jahr 2050 dgerechnet. Simulationen zeigen, dass diese Annahmen sehr optimistisch sind. In der Vergangenheit wurden
Effizienzsteigerungen bei einzelnen Geraten dadurch kompensiert, dass mehr und gréBere Gerdte eingesetzt wurden. Dieser
Trend durfte sich auch zukinftig fortsetzen. Mit einer deutlichen Abnahme der Energienachfrage ist nur dann zu rechnen,
wenn die Strompreise stark steigen. Dies wirde fUr Haushalte und Unternehmen eine erhebliche Belastung darstellen. Als
Folge davon konnten Teile der Industrie ihre Standorte verlagern. Insofern hatte diese Politik gravierende Folgen fir Wachstum
und Beschaftigung in Deutschland.

c. Der Ausbau der Angebotsseite ist deutlich im Verzug und erfordert klare Regeln

Heute sind lediglich 0,8 % (200 MW) der fir 2030 deplanten 25.000 MW Offshore Windenergie realisiert. Damit ist der
kommunizierte Zeitplan stark gefahrdet. Die Folde konnen erhebliche Mehrkosten fur Brickenlosunden sein. Bisher sind zu
wenige konventionelle Kraftwerke geplant, die die Stilllequng der 9 Kernkraftwerke bis 2022 ausgleichen. Insbesondere
zusatzliche Gaskraftwerke werden zur Vermeidung von Blackouts erforderlich sein. Unklar ist, ob sich bei einem
Einspeisevorrang Erneuerbarer Energien Investitionen in Gaskraftwerke lohnen.

d. Deutschland wird 10 % seines Stroms importieren

Sofern der Ausbau der Erneuerbaren Energien gemdB seines derzeitigen Trends zu langsam erfolgt und Investitionen in
konventionelle Kraftwerke unterbleiben, wird Deutschland von einem Stromexportland zu einem Stromimporteur. Das hat
erhebliche Konsequenzen fir die Nachbarlander und erfordert eine ende Koordination zwischen den Landern. Diese Politik
fUhrt dazu, dass auslandische statt heimische Kern- und Kohlekraftwerke genutzt werden.

e. Der Ausbau der Netze und der Erneuerbaren Energien sind starker zu synchronisieren

Der Netzausbau wird damit zu einem wesentlichen Engpass der Energiewende. Nach Andaben der Netzagentur wurden bislang
erst 214 von insgesamt 1.834 Kilometern der von der Bundesregierung 2009 im Energieleitungsausbaugesetz als vorrangig
beurteilten Neubautrassen fertiggestellt. Die Planungen stammen noch aus der Zeit vor der Energiewende. In der dena
Netzstudie Il wurde ein weiterer Bedarf von 3.600 Kilometern an Ubertragungsnetzen geschétzt, wihrend es an etwa 230.000
Kilometern fUr regionale Verteilnetze fehlt. Vieles spricht dafir, dass in der im Juni 2012 erscheinenden ndchsten dena
Netzstudie ein noch héherer Bedarf geschatzt wird.

f. Ausreichende Speicherkapazitdaten sind noch nicht in Sicht

FUr die erfolgreiche Umsetzung der Energiewende sind Energiespeicher unerlasslich. Die derzeit bestehenden Kapazitaten
liegen bei 0,04 TWh. Im Vergleich dazu liegt die Stromerstellung der erneuerbaren Energien Uber 100 TWh. Zugleich sind die
Kosten des Speicherns erheblich. Bisher sind im Wesentlichen Pumpspeicherkraftwerke wirtschaftlich rentabel. Deren
Ausbaukapazitat ist aber aufgrund des hohen Flachenbedarfs duBerst begrenzt. Deshalb sind erhebliche Anstrengungen in
Forschung und Entwicklung von neuen Technologien notwendig. Damit dies geschieht, mUssten hier finanzielle Anreize
gesetzt werden.



d. Smart Grid wird erst mittelfristig Angebot und Nachfrage substanziell puffern konnen

Smart Grids* sind notwendig, um Schwankungen auf der Angebotsseite durch Anpassunden auf der Nachfrageseite
auszugleichen. Damit die Nachfrage im Haushaltsbereich angepasst werden kann, missen neue Technologien entwickelt und
implementiert werden. So sind z. B. elektrische Gerate mit Speichern auszustatten. Damit hier Anreize entstehen, missen
Strompreise zeitlich variabel gestaltet werden. Selbst wenn diese Anreize schnell gesetzt werden, wird bis zur Verwendung von
neuen Geraten eine erhebliche Zeit vergehen. Im Gedensatz dazu kdnnen die energieintensiven Industrien bereits heute ihren
Energieverbrauch steuern. Damit entsteht die Maglichkeit, das Netz zu stabilisieren. Fir die energieintensiven Unternehmen
er6ffnet sich hier ein neues Geschaftsmaodell.

h. Gewinner und Verlierer der Energiewende

Gewinner und Verlierer der Energiewende kdnnen an der Wertschdpfungskette der Energiewende festgemacht werden.
Gewinner sind Unternehmen die von Investitionen in neue Anlagen und in die Netzinfrastruktur profitieren. Dazu dehdren
Anlagenbauer und auch Unternehmen der Bauwirtschaft und des Handwerks. Insbesondere kleinere Energieversorder kénnen
von der Forderung der Erneuerbaren Enerdien profitieren. Die groBeren Kraftwerksbetreiber missen weden des Vorrangs der
Erneuerbaren Energien derindere Laufzeiten und damit auch eine verringerte Rentabilitat akzeptieren. Zu den potentiellen
Verlierern zahlt die energieintensive Industrie. Das Szenario der Regierung fUhrt systematisch zu einem Zurlckdranden der
energieintensiven Industrie. Allerdings zeigt die Wirtschaftskrise, dass die Industrie mit energieintensiven Unternehmen von
okonomisch groBer Bedeutung ist. Es ist deshalb eine (partielle) Freistellung dieser Industrie von Kostenbelastungen zu
erwarten, was Mehrbelastungen anderer Branchen und insbesondere der privaten Haushalte zur Folge haben wird.

i. Kosten

Der Barwert der Kosten, die die Energiewende bis zum Jahr 2030 verursacht, wird auf 335 Mrd. Euro deschdtzt. Davon
entfallen 250 Mrd. Euro auf die Forderung der Erneuerbaren Energien und 85 Mrd. Euro auf zusatzliche Investitionen in
Anlagen, Leitungen, Speicher und Kraftwerkskapazitaten. Gemessen an den Steuerungseffekten ist der Anteil der Kosten des
Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) zu hoch. Bereits heute werden an 107 Taden im Jahr Zwangsabschaltungen
vorgenommen, d. h. es erfolgt eine Vergitung ohne nutzbare Stromproduktion. Eine weitere Umsteuerung der Mittel ist
deshalb erforderlich. So kdnnten frei werdende Mittel zur Férderung von Speichertechnologien genutzt werden. Ferner besteht
die Gefahr, dass die erforderlichen Mittel fUr zusatzliche Investitionen nicht zuletzt wedgen des erheblichen Zeitdrucks
wesentlich héher ausfallen. Beispiele sind zusatzliche, nicht deplante Erdverkabelunden, um Genehmigungsverfahren zu
vereinfachen oder konventionelle Kraftwerke als Brickenldsungen.

! Durch intelligente Netze, sogenannte "Smart Grids", kénnen Schwankunden der Stromnachfrade Uber den Tag abgebaut werden.



1. ZIELE DER BUNDESREGIERUNG

Die Bundesregierung hat anspruchsvolle Ziele fir die Energiewende formuliert. So sollen die Treibhausgasemissionen bis 2020
um 40 % und bis 2050 um bis zu 95 % sinken. Gleichzeitig soll der Primdrenerdieverbrauch bis 2020 um 20 % und bis 2050
um 50 % zurlckdehen. Die erneuerbaren Energietrager sollen in Zukunft stark ausgebaut werden, damit bis 2020 35 % des
Bruttostromverbrauchs mit diesen erzeugt werden. Bis 2050 soll dieser Anteil auf 80 % ansteigen. In verschiedensten
Szenariorechnungden fur die Bundesregierung wurden Wede und Entwicklungspfade aufgezeigt, mit denen diese Ziele erreicht
werden kdnnen. Tabelle 1 und Kasten 1 geben einen Uberblick (iber die angestrebten Ziele und einige Szenarien.

TABELLE 1: ENERGIEPOLITISCHE ZIELE DER BUNDESREGIERUNG

Erneuerbare Energie Minderung Energiebedarf
Kernenergie CO,-Ziele Brutto- Strom- Primdrenergie Stromverbrauch
(CESEREEN)) endenergie erzeugung
2019 -60 %
2020 -40 % 18 % 35% -20 % -10 %
2022 -100 %
2050 -80 bis -95 % 60 % 80 % -50 % -25 %

Quellen: BMU Treibhausgas-Emissionsprojektionen bis zum Jahr 2020 (2012); UBA (2012); HWWI.

Die Energiewende stoBt in der Bevolkerung auf eine hohe Zustimmund. In den jahrlich wiederholten Umfragen der Agentur fir
Erneuerbare Energien spricht sich seit Jahren eine groBe und von Jahr zu Jahr steigende Mehrheit der Befragten fir einen
schnellen Umstieg auf Erneuerbare Energien aus®. Zuletzt gaben 94 Prozent der Befragten an, dass es wichtig, sehr wichtig
oder sodar auBerordentlich wichtig sei, die Erneuerbaren Energien starker zu nutzen und auszubauen. Diese hohe Akzeptanz
steht jedoch in einem dewissen Widerspruch zum tatsachlichen Verhalten®. So ist der Anteil derjenigen, die angeben, héhere
Stromkosten fir Okostrom tragen zu wollen, sehr viel hoher als der Anteil derjenigen, die dies dann auch tun. Und obwohl
Erneuerbare Energien viel Zustimmung erfahren, stoBt ihr Ausbau haufig auf Einspriche.

ABBILDUNG 1: GLIEDERUNG

Nachfrage Primdrenergie

Industrie und Haushalte Primarenergie und Umwandlung

Kapitel 2 Kapitel 3

Netzbetreiber

{
(

Anbieter von Regelenergie
Kapitel 4

Preisbildung
Kapitel 5

‘<

Quelle: HWWI.

2 Vgl. Adentur fir Erneuerbare Energien 2012.
* Vgl Wunderlich/Vohrer 2012.



Im Folgenden wird untersucht, inwieweit die Zielszenarien der Bundesregierung vor dem Hintergrund bisheriger Entwicklungen
realistisch sind: Lassen sich die geplanten Einsparungen tatsachlich erzielen? Sind ein Ausbau der Erneuerbaren Energien und
die dafir notwendige Erweiterung des Netzes in dem geplanten Tempo maoglich?

Von den MaBnahmen der Enerdiepolitik sind Uber die Wertschépfungskette verschiedenste Wirtschaftsbereiche zum Teil sehr
unterschiedlich betroffen. Abbildung 1 stellt das Vordehensmodell dar. Die verschiedenen Teile werden chronologisch
behandelt. Zunachst wird die Entwicklung der Stromnachfrage (Kapitel 2), dann das Stromangdebot (Kapitel 3) behandelt.
Die physische Briicke zwischen Angebot und Nachfrage bildet das Netz (Kapitel 4). AbschlieBend werden die resultierenden
Preise und die Kosten der Energiewende behandelt (Kapitel 5).

KASTEN 1

Szenarien fir die Bundesregierung

Der Sachverstandigenrat fur Umweltfragen (SRU) hat in einem Sondergutachten zur Stromversorgung im Januar 2011 die existierenden
Studien und deren Erdebnisse zusammengdefasst4. Dabei wird der Ausstieg aus der Kernenergie unterstellt, so dass deren Anteil am
Energiemix bis 2022 auf 0 % sinkt. Der Anteil der Erneuerbaren steigt je nach Szenario bis 2050 auf zwischen 58 % und 80 %. Dabei liegt
die Stromnachfrage (Endenergie-Stromverbrauch) im Jahr 2050 zwischen 400 TWh und 500 TWh5. In den Szenarien geht ein hoherer
Anteil an Erneuerbaren Energien (EE) mit hoheren Stromimporten einher. Deren Anteil liegt je nach Szenario bei 11 % bis 12 % des
Bruttostromverbrauchs und bei 21 % des Nettostromverbrauchs.

Der SRU hat in seinem Sondergutachten auch eigene Szenarien vorgestellt. Im ersten Szenario wird fur das Jahr 2050 eine Stromnachfrage
von 509 TWh angenommen. Diese stellt sich ein, wenn es zur angestrebten Effizienzsteigerung kommt, die den Stromverbrauch letztlich
senkt. In diesem Fall muss, damit die Ziele der Bundesregierung erfillt werden, bis 2021 rund die Halfte der Stromerzeugung aus
Erneuerbaren kommen, bis 2049 waren es dann 100 %. In einem alternativen Szenario wird davon ausgegangen, dass die Stromnachfrage
bis 2050 auf 700 TWh ansteigt. Dies kdnnte sich einstellen, wenn entweder EffizienzmaBnahmen nicht wie gewUnscht durchgefihrt
werden kdnnen, oder aber trotz mdglicher Effizienzgewinne andere Energietrager durch Strom substituiert werden®.

Neben dem Ausblick auf die zukinftige Stromversorgung werden auch die Kosten der Umstellung auf Erneuerbare Energien betrachtet.
Demnach sollen die kurzfristigen Mehrkosten durch den Ausbau der Erneuerbaren Enerdien spatestens bis Mitte dieses Jahrhunderts durch
Einsparungden bei den herkdmmlichen Energietragern ausgeglichen werden. Grund hierfur seien zum einen eine Kostendegression aufgrund
von Lerneffekten bei Erneuerbaren und zum anderen geringere Schadenskosten durch niedrigere Emissionen von Treibhausgasen (THG).

Nach Ansicht des SRU kommt bei den bisherigen Planungen den Fragen des Lastmanagements der Netze und der Auswirkungen rechtlicher
und gesellschaftlicher Einflisse eine zu geringe Bedeutung zu. Es bedarf fir eine gesicherte Versorgung eines erheblichen Netz- und
Energiespeicherausbaus. Des Weiteren milssen Ubertragungsnetze in Deutschland und Europa bis 2050 stark erweitert werden. In Teilen
hat die Bundesregierung inzwischen reagdiert und diese Aspekte in einem 10-Punkte-Sofortprogramm7 aufgegriffen. Dieses umfasst unter
anderem eine Sammelanbindung fUr Offshore-Windparks, die Férderung neuer Stromspeicher oder auch die deutschlandweite
Netzausbauplanung.

“ Dazu gehdren unter anderen die Energieszenarien fUr ein Energiekonzept der Bundesregierung 2010, das Leitszenario 2009 des BMU sowie Ergebnisse der Enquete-Kommission
von 2002.

®Vgl. SRU 2011.
®vgl. SRU 2011.
7 vgl. AEE, BMU 2012.



2. STROMNACHFRAGE

2.1. Stromverbrauch nach Verbrauchergruppen

Der Stromverbrauch ist in Deutschland in den Jahren zwischen 1991 und 2008 relativ kontinuierlich von 472,9 TWh auf 542,2
TWh gewachsen. Nach einem deutlichen konjunkturbedingten Riuckgang im Jahr 2009 lag der Gesamtverbrauch in 2011 bei
607 TWh®, Dabei waren die Anteile der Verbrauchergruppen im Zeitverlauf relativ konstant. Im Jahr 2010 waren die Industrie’
mit 44 % und die Haushalte mit 28 % die groBten inlandischen Verbraucher. Die &ffentlichen Einrichtungen hatten
einen Anteil von 8 %. Verkehr und Landwirtschaft sind mit Anteilen von 3 % bzw. 2 % von unterdgeordneter Bedeutung
(vgl. Abbildung 2).

Im internationalen Vergleich verhilt es sich ahnlich. In Italien und Osterreich liegt die Industrie mit einem Anteil von 43 %
bzw. 44 % an erster Stelle. In Frankreich und GroBbritannien hingeden sind die groBten Verbraucher die Haushalte mit 37 %
bzw. 36 %. In Frankreich ist zudem die Industrie mit 27 % nur der drittgroBte Verbraucher von Strom, nach den &ffentlichen
Einrichtungen, die 33 % verbrauchen. Generell machen die Bereiche Landwirtschaft und Verkehr nur einen geringen Anteil am
Stromverbrauch aus. Allerdings verbraucht der Verkehrssektor in Osterreich 6 % und die Landwirtschaft der Niederlande 7 %
des dortigen Stroms.

Die weitere Entwicklung des Stromverbrauchs wird wesentlich durch die Enerdieproduktivitat, d. h. durch das technische
Verhaltnis zwischen Energieverbrauch und Produktion bestimmt. Um die Ziele der Bundesregierung zu erreichen, muss diese in
der Zukunft stdrker als bisher ansteigen. Zwischen 2000 und 2011 ist die Energieproduktivitat insgesamt um 8,8 %, die
Stromproduktivitat aber nur um 3,3 % destiegen. Die jahrliche Steiderungsrate lag damit bei 0,3 %. Um den
Primarenerdieverbrauch bis 2050 zu halbieren, musste bei einem jahrlichen Wachstum des Bruttoinlandsprodukts von 1,3 %
die Enerdieproduktivitat mit zukinftig jahrlich 3 % pro Jahr wachsen. Insofern muissten sich die Effizienzsteigerungen
verzehnfachen.

ABBILDUNG 2: STROMVERBRAUCH NACH VERBRAUCHERGRUPPEN

TWh
600 -
B Industrie B Verkehr B Offentliche Einrichtungen B Landwirtschaft O Haushalte B Handelu. Gewerbe
500
15 %
400
28 %
2%
300
9%
3%
200
N IIIIIIII -
0

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Quellen: Bundesministerium fUr Wirtschaft und Technologie (2011); HWWI.

8 vgl. BDEW 2012.

° Industrie bezeichnet in dieser Studie stets das verarbeitende Gewerbe.



2.2. Die regionale Verteilung des Stromverbrauchs

Nordrhein-Westfalen ist das Bundesland mit dem hdchsten Stromverbrauch. Hier wurden im Jahr 2008 knapp 30 % des in
Deutschland insgesamt bendtigten Stroms verbraucht. Dahinter folden die Bundeslander Bayern und Baden-Wdrttemberg mit
einem Anteil von 15 % bzw. 13 %. Die Unterschiede im Stromverbrauch spiedeln zundchst die unterschiedlichen
Einwohnerzahlen der Lander wider. Aber auch beim Stromverbrauch pro Kopf zeigen sich groBe Differenzen (vgl. Abbildung 3).
Hierbei weisen das Saarland, Nordrhein-Westfalen, Bremen und Hamburg die groBten Werte auf. Diese Abweichunden sind im
Wesentlichen auf die unterschiedliche industrielle Struktur der Bundeslander zurickzufihren. So ergeben sich auch groBe
Differenzen in der Verteilung des Stromverbrauchs zwischen Industrie und Haushalten. In den Bundeslandern Bayern, Hessen
und Baden-Wurttemberg Uberwiegt mit Anteilen von 80 %, 70 % beziehungsweise 55 % derjenide der Industrie. Auch in den
meisten anderen Bundeslandern Ubersteigt der industrielle Verbrauch den der privaten Haushalte. Ausnahmen bilden lediglich
Nordrhein-Westfalen und Schleswig-Holstein.

ABBILDUNG 3: PRO-KOPF-STROMVERBRAUCH IN DEN BUNDESLANDERN

Saarland
Nordrhein-Westfalen
Bremen

Hamburg
Rheinland-Pfalz
Baden-Wirttemberg
Niedersachsen
Sachsen-Anhalt
Bayemn

Hessen
Brandenburg
Thiringen

Sachsen
Schleswig-Holstein
Berlin

MeckL-Vorpommern

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000 Kkwh

Quellen: Landerarbeitskreis Energiebilanzen (2012); Daten 2008; HWWI.
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2.3. Stromverbrauch der Industrie
Der Stromverbrauch der Industrie ist in den Jahren zwischen 1991 (232,1 TWh) und 2008 (256 TWh) um 10,3 % destieden
und im Jahr 2009 konjunkturbedingt um 18,4 % (auf 209 TWh) zurickgeganden. Im Jahr 2010 ist der Energieverbrauch der

Industrie wieder auf 223 TWh gestiegen und liegt damit bei 87 % des 2008 erreichten Hochststandes vor der Krise (vgl.
Abbildung 4).

Die Effizienz des Einsatzes von Strom wird in der Stromintensitat deutlich, die sich als Relation zwischen Stromverbrauch und
GUterproduktion ergibt. Die Enerdieintensitat ist von rund 620 GWh/Mrd. Euro Bruttowertschopfung im Jahr 1996 relativ

kontinuierlich auf etwa 524 GWh/Mrd. Euro im Jahr 2010 gefallen. Damit ist die Energieproduktivitat jahrlich mit etwa 1 %
gestiegen.

Der Stromverbrauch der Industrie entfdllt zu einem dgroBen Teil auf die Herstellung chemischer Erzeugnisse,
die Metallerzeugung und —verarbeitung sowie die Papierindustrie. Auf diese energieintensiven Industrien entfallt fast die
Halfte des industriellen Stromverbrauchs. Dabei wird eine Branche im EEG (Erneuerbare-Energien-Gesetz) als enerdie- bzw.
stromintensiv klassifiziert, wenn der jdhrliche Verbrauch Uber 10 GWh liegt und die Stromkosten Uber 15 % der
Bruttowertschopfung liegen. Neben den genannten Branchen dilt damit auch noch die Herstellung von Glas- und
Keramikwaren als energieintensiv, die etwa 5 % des Stroms der Industrie verbraucht.

ABBILDUNG 4: STROMVERBRAUCH DER INDUSTRIE
TWh
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Quellen: Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie (2011); HWWI.

Dem zum Teil hohen Anteil am Stromverbrauch der energieintensiven Branchen stehen hohe Beschaftigungs- und
Wertschdpfungsanteile gegenlber. Insgesamt kamen 2010 23 % der Beschaftigten der Industrie aus energieintensiven
Industrien. 9,5 % der Beschdftigten insgesamt entfielen dabei auf die Herstellung von Metallerzeugnissen, gefolgt von der
Chemieindustrie mit einem Anteil von 6,1 %. Diese beiden Branchen hatten in Vorkrisenzeiten mit 9 % bzw. 6,8 % ebenfalls
den groBten Anteil an der Bruttowertschdpfung (vgl. Abbildung 5). Der Anteil der Energiekosten an den gesamten Kosten ist in
energieintensiven Branchen durchaus bedeutsam. So liegen die Enerdiekosten in der Metallerzeugung bzw. —bearbeitung bei
8,3 % der Gesamtkosten, in der Glas- und Papierindustrie sind es etwa 7,5 % und bei der Herstellung chemischer Erzeugnisse
belduft sich der Anteil der Energiekosten auf 5,2 %. Des Weiteren machen in der Textilindustrie und der Herstellung von Holz-,
Flecht- und Korbwaren die Energiekosten rund 4 % der Gesamtkosten aus. Insofern wird die Wettbewerbsfahigkeit dieser
Industrien erheblich durch die Stromkosten beeinflusst.



Abbildung 6 zeigt die Stromeffizienz der deutschen Industrie im Vergleich zu den benachbarten Staaten. Dargestellt wird der
Stromverbrauch der Industrie in Relation zur gesamtwirtschaftlichen Produktion (Bruttoinlandsprodukt) und in Relation zur
Industrieproduktion. Im Verhdltnis zum Bruttoinlandsprodukt liegt Deutschland im oberen Bereich, dies resultiert jedoch nur
aus einer héheren Bedeutung der Industrie im Vergleich zur Dienstleistung. Sofern der Stromverbrauch auf die industrielle
Produktion bezogen wird, liegt Deutschland auf einem ahnlichen Niveau wie die Nachbarlander.

ABBILDUNG 5: ANTEIL DER BRUTTOWERTSCHOPFUNG AN DER INDUSTRIE

Metallerzeugung und
-bearbeitung
43%
L

Metallerzeugnisse
9,0 %
Energie- Glas, Keramik,
intensive Steine u. Erden
Industrie 29 %
Ubrige Industrie 25,1 %
74,9 %

Chemische LPapier, Pappe
Erzeugnisse 21%
6,8 %
Quellen: Statistisches Bundesamt (2012); Daten 2008; HWWI.
ABBILDUNG 6: INTERNATIONALER VERGLEICH DER STROMEFFIZIENZ 2010
Wh/EUR Wh/EUR
I Gesamt = |ndustrie (rechte Skala)
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Deutschland Frankreich [talien Niederlande Osterreich UK

Quellen: Eurostat (2012); HWWI.
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Verbrauch der Industrie in Zukunft

Die Energieszenarien der Bundesregierung gehen fir die Industrie von einem kinftig abnehmenden Stromverbrauch aus. 2020
liegt demnach der Stromverbrauch bei knapp 200 Twh, im Jahr 2050 bei etwa 157 TWh. Dieser Entwicklung liegen trotz
zunehmender Industrieproduktion zwei Faktoren zugrunde. Zum einen wird mit Effizienzgewinnen derechnet, zum anderen mit
einem Ruckdang der energieintensiven Produktion. In Abbildung 7 wird dieser erwinschten Entwicklung eine Fortschreibung
des Trends zwischen 1993 und 2008 dedenUberdestellt. Hier ergdbe sich ein deutlicher Anstieg des Stromverbrauchs.
Bis 2020 wirde der Stromverbrauch bei etwa 247 TWh liegen, im Jahr 2050 bei Gber 330 TWh, was einem Anstieg von 33 %
gegeniber 2008 entspricht. In den Energieszenarien der Bundesregierung liegt der Gesamtrickgang bei 40 %.

ABBILDUNG 7: PROJEKTIONEN DES STROMVERBRAUCHS DER INDUSTRIE
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2.4. Verbrauch der Haushalte

Der Stromverbrauch deutscher Haushalte ist von 1992 bis 2010 von 122,2 TWh auf 141,0 TWh und damit um rund 15 %
gestiegen (Abbildung 8). Dabei entfielen 47 % auf Prozesswarme und -kdlte, 17 % auf Informations- und Kommunikations-
technik (IKT) und 14 % bzw. 11 % auf Warmwasser und Raumwarme™. Die folgende Darstellung konzentriert sich auf die
Hauptverbraucher. Dabei werden nachstehende Gerdte in Haushalten betrachtet: KiUhlschranke und Kuihl-Gefrier-
Kombinationen, Gefrierschranke/-truhen, Spilmaschinen, Waschetrockner, Waschmaschinen, Fernseher, DVD-Spieler,
Computer sowie das Kochen.

ABBILDUNG 8: STROMVERBRAUCH DER HAUSHALTE
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Quellen: Bundesministerium fUr Wirtschaft und Technologie (2011); HWWI.

Abbildung 9 stellt die Anteile der jeweiligen Gerate am Gesamtverbrauch dieser Gerdte in deutschen Haushalten auf
Grundlage der Anwendundsbilanzen dar. Demnach entfdllt der Hauptstromverbrauch, gemessen in kWh im Jahr, auf
KUhlschranke, gefolgt von Fernsehern und Waschetrocknern. Der Stromverbrauch fir das Kochen hat mit 16 % ebenfalls einen
recht groBen Anteil. Graue Balken stehen in Abbildung 9 fUr Haushaltsgerate bzw. —tatigkeiten, rote Balken fur Informations-
und Kommunikationstechnologie (IKT).

Das Umweltbundesamt hat zwei Mitteilungenll zum Energieverbrauch der Haushalte herausgedeben. Die erste bezieht sich
auf die Ausstattung der Haushalte mit Elektroderdten, die andere auf die Energieeffizienz dieser Gerdte und deren
Stromverbrauch. Der Stromverbrauch einzelner Gerate hat demnach zwar deutlich abgenommen, so dass er zum Beispiel fur
Waschmaschinen und Kihlschranke von 270 kWh bzw. 309 kwWh im Jahr 1995 auf 208 kWh bzw. 244 kWh im Jahr 2008
zurUckginng. Jedoch liegt der Verbrauch fir manche Gerate hoher als noch vor einigen Jahren. So hat der Stromverbrauch fir
Fernseher laut Umweltbundesamt ab 2005 aufgrund zunehmend gréBerer Gerdte von 162 kWh auf 171 kwWh im Jahr 2008
zugenommen®.

1% ygl. Frondel/Ritter 2010.

" vgl. Umweltbundesamt 2012.
2 ygl. Umweltbundesamt 2011.
3 ygl. Umweltbundesamt 2012.
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ABBILDUNG 9: STROMVERBRAUCH AUSGEWAHLTER GERATE
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Insgesamt liegt der Gesamtstromverbrauch der Haushalte 2010 etwa 11 % Uber dem aus dem Jahre 1995. Der steigende
Stromverbrauch resultiert aus einer zunehmenden Verbreitung von Elektrogeraten in den Haushalten, der auch durch den
Trend zu kleineren Haushalten verstarkt wird. Abbildung 10 zeigt eine Prognose des Fraunhofer-Instituts aus dem Jahre 2009
fir die weitere Entwicklung der Ausstattung der Haushalte mit Informations- und Kommunikationstechnologien. Es wird
deutlich, dass derade der Bestand an IKT-Geraten in der Zukunft weiter deutlich steigen wird. Dies impliziert auch eine weiter
steigende Stromnachfrage aus diesem Bereich. Kasten 2 beleuchtet die IKT-Gerdte genauer. Eine andere wichtige Komponente
der Stromnachfrage kdénnte die Elektromobilitat sein, dies wird im Kasten 3 dargestellt.



KASTEN 2

Die Bedeutung von Informations- und Kommunikationstechnologien

Das Fraunhofer-Institut fir Zuverlassigkeit und Mikrointegration (IZM) sowie das Fraunhofer-Institut fir System- und Innovationsforschung
(ISI) haben in ihrer Studie von 2009 den Stromverbrauch deutscher Haushalte in Bezug auf Informations- und Kommunikationstechnologie
(IKT) untersucht. Die dabei erhobenen Daten bezogen sich auf 2007, es wurden aber zudem Prognosen bis zum Jahr 2020 aufgestellt. Laut
dieser Studie entfallen 23 % des Stromverbrauchs der Haushalte auf die Nutzung von IKT-Geraten. Der Gesamtstromverbrauch in
Deutschland, welcher auf solche Gerate zurickzufUhren ist, entfallt zu fast 60 % auf die Haushalte.

Die groBten Verbrauchsquellen in diesem Bereich sind Fernseher und Computer (beide inklusive Peripherie). So entfallen 48 % des IKT-
Stromverbrauchs in Haushalten auf Fernseher und 34 % auf Computer. Auch in Zukunft werden Fernseher und Computer die groBten
Verbrauchsquellen des IKT-Bereichs in deutschen Haushalten sein und den Stromverbrauch weiter steigen lassen. Zu diesem Ergebnis
kommt die Studie fUr das Jahr 2020. Der Stromverbrauch durch TV (Fernseher und Peripherie) wird demnach von 15,8 TWh in 2007 auf 19
TWh in 2020 ansteigen, wovon wie in 2007 die Fernseher selbst den hichsten Verbrauch aufweisen werden (knapp 70 %). Werden zudem
ein starkeres Nutzungsverhalten und gréBere Bildschirme unterstellt, so steigt der Stromverbrauch um nochmals 3,7 TWh/Jahr. Eine
verstarkte Nutzung, d. h. langere Laufzeiten im Jahr, kénnte sich durch einen in Zukunft steigenden Datenaustausch von Haushalten und
Unternehmen ergeben. Dariber hinaus fihren neuartige Medienoptionen wie internetfahige Fernseher zu einer intensiveren Nutzung.

Die zweite groBe Gruppe bleibt auch weiterhin die der Personal Computer (inklusive Peripherie). Dabei machen Computer Uber 60 %, die
Peripherie fast 40 % dieses Strombedarfs aus. Der Stromverbrauch wachst der Studie zufolge auf 12,7 TWh in 2020. Diese Entwicklung
konnte jedoch betrachtlich geringer ausfallen, falls in Haushalten so genannte , Thin Clients” verstarkt eingesetzt werden. Dadurch werden
groBe Datenvolumina und hohe Rechenleistung Uber das Internet auf externe Server verlegt; daraus resultieren weniger leistungsstarke
Endgerate in Haushalten und somit dort ein geringerer Stromverbrauch. Bezieht man Einsparungen durch Effizienzsteigerungen mit Hilfe
von Standby und Scheinaus mit ein, belduft sich die potentielle Einsparung auf 4,8 TWh/Jahr. Diese Entwicklung, welche voraussetzt, dass
bis 2020 etwa 50 % aller PCs ,, Thin Clients" sind, wird zwar als unwahrscheinlich eingeschatzt, zeigt jedoch das mdgliche Einsparpotenzial
im Bereich der Haushalte. Generell ldsst sich sagen, dass sowohl der Geratebestand als auch der Stromverbrauch in deutschen Haushalten
in den nachsten Jahren ansteigen werden.

Es gibt einige Optionen, um den Stromverbrauch in Zukunft zu verringern oder zumindest einen weiteren Anstieg zu verhindern. Der
Standby-Modus gilt dabei als einer der potentiell gréBten Bereiche fUr Energieeinsparungen. Allerdings lassen sich im Bereich der
Endgeradte fUr Haushalte aus deutscher Sicht keine technischen Verbesserungen durchsetzen, weil diese Gerdte kaum von deutschen bzw.
europdischen Unternehmen hergestellt werden. Méglich ist aber eine Produktkennzeichnung, um Verbrauchern eine Ubersicht Gber
energiesparende Gerdte zu geben und so das Verhalten in Richtung eines geringeren Verbrauchs zu beeinflussen.

15



16

KASTEN 3

Elektromobilitat

Bisher ist der Verkehrssektor in Deutschland stark von fossilen Kraftstoffen abhangig und hat deshalb mit 20,5 % einen erheblichen Teil
am CO,-AusstoB in Deutschland™®. Mit Hilfe der Elektromobilitat kdnnte diese Abhadngigkeit und mit ihr auch der CO,-Aussto3 des
Verkehrssektors reduziert werden. Dazu muss der Strom fUr die Fahrzeude aus erneuerbaren Energiequellen stammen. Gleichzeitig besteht
die Hoffnung, durch die Speicherung von Strom aus Erneuerbaren Energien in den Autobatterien einen Beitrag zur Netzstabilitat zu leisten.
Die Integration der Batterien parkender Elektrofahrzeuge in das Stromnetz wird auch als Vehicle-to-Grid-Konzept (V2G) bezeichnet.
Die Bundesregierung hat in ihrem Nationalen Entwicklungsplan Elektromobilitat die Zahl von einer Million Elektrofahrzeugen auf
deutschen StraBen zum Ziel fUr das Jahr 2020 erklart. DemgemadB soll Deutschland nach drei Phasen der Marktentwicklung zum Leitmarkt
und Leitanbieter im Bereich Elektromobilitit avancieren”.

Im Durchschnitt werden PKW weniger als finf Prozent der Tageszeit gefahren. Damit befinden sich zu jeder beliebigen Uhrzeit Gber 90 %
der PKW im geparkten Zustand™®. Das bedeutet, dass V2G-Elektrofahrzeuge sowohl zur Glattung der Lastkurve durch das Fillen nachtlicher
Nachfragetaler, als auch zur Rickspeisung der in Fahrzeugbatterien gespeicherten Elektrizitdt in das Stromnetz in Spitzenlastzeiten
verwendet werden kdnnen. Folglich kdnnte rechnerisch mit rund 10 Millionen Elektrofahrzeugen (rund einem Viertel der gegenwartig in
Deutschland zugelassenen PKW) mit einer jeweiligen Anschlussleistung von 15 kW eine Gesamtleistung von Uber 150 GW erreicht und
damit die derzeit installierte deutsche Kraftwerksleistung von circa 147 GW gedeckt werden’®, Es dirfte jedoch schwierig sein, diese
Kapazitaten aus den Batterien abzurufen, wenn die Batteriekapazitdt fir die nachste Fahrt flexibel benétigt wird. AuBerdem wadren bei
einem Verbrauch von 16 kWh/100 km und einer mittleren Jahresfahrleistung von 14.300 km 30 TWh notwendig, um die Elektrofahrzeuge
zu "betanken". Diese entspricht etwa 30 % des derzeitigen Stromverbrauchs der Haushalte.

Zurzeit gibt es in Deutschland etwa 54.000 reine Elektrofahrzeuge. Im Jahr 2011 wurden 2.154 reine Elektrofahrzeuge und auBerdem noch
etwa 12.600 Hybrid Fahrzeuge zugelassen, die teilweise auch die Anforderungen im Nationalen Entwicklungsplan Elektromobilitat erfillen.
Dennoch erscheint es sehr unklar, ob das dort formulierte Ziel von einer Million Fahrzeugen bis 2020 erreichbar ist. Hindernisse bestehen
in den hohen Kosten fir Elektrofahrzeuge, der geringen Reichweite und der fehlenden Netzinfrastruktur™. In jedem Fall wirde mit einer
Million Elektrofahrzeugen keine nennenswerte Speicherkapazitat, aber auch kaum zusatzlich Stromnachfrage generiert.

 ygl. UBA 2011.

' vgl. BMBF 2009.

'€ vgl. Kernpton/Tomic 2005a, 2005b.
Y vgl. KBA 2012.

8 y/gL. Schill 2010.

9 ygL. Schill 2010.



ABBILDUNG 10: ENTWICKLUNG GERATEBESTAND IN HAUSHALTEN
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Quellen: Fraunhofer ISI, Fraunhofer 1ZM (2009); HWWI.

Stromverbrauch der Haushalte in Zukunft

In den Energieszenarien der Bundesregierung wird davon ausgedanden, dass der Energieverbrauch der Haushalte bis 2050
stark zurickgehen wird. Dabei werden Steidgerundsraten der Enerdgieeffizienz von 2,1 % bis 2,5 % unterstellt. Diese liegen
deutlich Uber denen, die bisher erreicht wurden. Als Ergebnis der hohen Effizienzsteigerungen wirde der Stromverbrauch der
Haushalte von heute 1.700 kWh pro Kopf bis 2050 auf etwa 1.200 kwWh fallen®.

Wird hingegen der bis heute beobachtete Trend fortgeschrieben, so zeigt sich ein anderes Bild. Bis 2050 kdnnte demnach der
Stromverbrauch auf knapp 2.600 kWh pro Kopf ansteigen, was einem Anstieg dedenUber 2008 um 50 % entsprache.
Dies kame in etwa dem Ergebnis im 700 TWh-Szenario des SRU fUr den Gesamtstromverbrauch in 2050 gleich. Geht man von
einem durchgehend konstanten Anteil des Haushaltsverbrauchs am Gesamtstromverbrauch (25 %) und von einer bis 2050
um 10 % abnehmenden Bevolkerung aus, so ldge der Gesamtstromverbrauch bei Gber 700 TWh im Jahr 2050. Dabei sind
jedoch keine weiteren Effizienzgewinne unterstellt, wie sie in Zukunft durchaus zu erwarten sein dirften. Die unterschiedlichen
Entwicklungen sind in Abbildung 11 dardestellt.

0 ygL. Schlesinger et al. 2010.
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ABBILDUNG 11: PROJEKTIONEN DES STROMVERBRAUCHS DER HAUSHALTE
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Quellen: Energieszenarien Prognos AG et. al. (2010); HWWI.

Vor dem Hintergrund des Reduktionsziels der Bundesregierung ist es fraglich, ob auf Seiten der Haushalte die erwarteten
Einsparunden erzielt werden konnen. Der Rebound-Effekt kann zu hoherem Stromverbrauch fihren, da die
Effizienzsteigerungen durch zusatzliche und groBere Gerate kompensiert werden. Dieser Effekt wird zum einen Uber steigende
Einkommen und neue Technologien hervorderufen, zum anderen aber auch dadurch, dass die Gerate effizienter werden, so
dass es bei gleicher Zahl und Gr6Be von Geraten zu einer Kostenentlastung kame. Die geringeren Energiekosten fUhren somit
zu einem Anstieg der Nachfrage. Der Sachverstandigenrat fir Umweltfragen schatzt, dass der Rebound-Effekt regelmaBig Gber
50 % und teilweise auch Uber 100 % liegt. Ein Rebound-Effekt von 100 % bedeutet dabei die vollstandige Kompensation der
Energieeinsparunden durch verstarkte Energienutzungﬂ.

1 ygl. SRU 2011.



2.5. Zusammenfassung

Obwohl Strom immer effizienter genutzt wird, hat der Stromverbrauch von Haushalten und Industrie im Trendverlauf
zugenommen. In der Industrie reichten die Effizienzsteigerungen nicht aus, um das Wachstum der Produktion zu
kompensieren. Dabei hat die Industrie insgesamt in Deutschland eine herausgehobene Bedeutung fir Beschaftigung und
Wohlstand. Der Energieverbrauch der Industrie in Deutschland liegt in Relation zur gesamtwirtschaftlichen Produktion relativ
hoch. Bezieht man den Verbrauch der Industrie aber auf die Produktion der Industrie, so liegt Deutschland im internationalen
Durchschnitt. Dies zeigt aber auch, dass in Deutschland bei der gegebenen Industriestruktur keine einfachen und groBen
Potenziale fUr weitere Effizienzverbesserunden zur Verfigung stehen. Gerade in den energieintensiven Branchen haben die
Strompreise schon heute eine hohe Bedeutung als Kostenfaktor, so dass Einsparpotenziale weitdehend ausgereizt wurden.
Weitere Kostensteigerungen konnten hier zu Verlagerungen von Produktionsstandorten fUhren, die dann nedative Folgen fiur
Wachstum und Beschaftigung in Deutschland hdtten.

Der Stromverbrauch der Haushalte steigt, da die Effizienzsteigerungen bei den Gerdaten durch den vermehrten Einsatz von
Elektrogeraten kompensiert werden. Insbesondere aufgrund der weiter steigenden Zahl und GréBe von Informations- und
Telekommunikationsgerdten ist auch zuk{inftig von einem weiter steigenden Stromverbrauch auszugehen. Uber Requlierungen
konnen ineffiziente Gerdte aus dem Markt gedrangt werden. Aber Uber Regulierungen kann weder die GroBe von Geraten, noch
deren absoluter Verbrauch und schon dar nicht die Zahl der Gerdte in den Haushalten beeinflusst werden kann. Deshalb kann
eine Umkehr des Trends nur UOber den Markt und das heift Ober steigende Strompreise erreicht werden. Dies wirde die
Verbraucher zwar zu sparsamerem Verhalten veranlassen, scheint aber sozialpolitisch wenig durchsetzbar. Insgesamt sind
derzeit weder bei den Haushalten noch in der Industrie Prozesse zu erkennen, die zu einer Trendumkehr fihren und die von der
Bundesregierung andestrebten Einsparpotenziale ermdoglichen wirden.
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3. STROMANGEBOT

3.1. Einsatz von Energietragern

Die Stromerzeugung lag 1990 insgesamt bei 550 TWh. Der Anteil an Steinkohle betrug hiervon ca. 140 TWh (26 %), der von
Braunkohle ca. 170 TWh (31 %). Im Jahr 2010 lag die Stromerzeugung bereits bei 690 TWh, wobei der Anteil von Steinkohle
nur noch 117 TWh (17 %) und der Anteil an Braunkohle nur noch 145 TWh (21 %) betrug. Der Einsatz von Wasser- und
Windkraft, sowie Gasen hat demdedeniber deutlich zugenommen. 2010 waren es 13 % im Bereich Wasser- und Windkraft
und 12 % im Bereich Gase (der Bereich Gase enthalt Natur- und Erdgas). Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen
hatte im Jahr 2000 einen Anteil von 6 % an der Stromerzeugung Deutschlands. Seitdem ist der Anteil stetig auf 17 % im
Jahr 2010 gewachsen. Besonders stark haben die Windkraft und die Biomasse zugenommen. Bei der Windkraft lag die
durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate zwischen 1998 und 2008 bei 35 %, bei der Biomasse bei 29 %. Der Anteil der
Kernenerdgie ist hingegen von durchschnittlich 30 % zwischen 1991 und 1999 auf 20 % im Jahr 2010 gefallen.

ABBILDUNG 12: EINSATZ VON ENERGIETRAGERN ZUR STROMERZEUGUNG
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3.2. Die regionale Dimension von Stromerzeugung und Stromverbrauch

Der GroBteil der Bundeslander konnte im Jahr 2008 den jeweils selbst bendtigten Strombedarf durch die eigene
Stromerzeugung decken. In Brandenburg und Schleswig-Holstein wurde sodar das Dreifache beziehungsweise Doppelte des
eigenen Bedarfes erzeugt. Im Gegensatz dazu wurde in Rheinland-Pfalz nur 2/3 des verbrauchten Stroms selbst erzeugt. Im
Stadtstaat Hamburg waren es sogar nur 20 %. Insgesamt erdab sich ein komfortabler Angebotsiberschuss. Dies hat sich durch
die Abschaltung der Kernkraftwerke verandert und es wird weitere erhebliche Veranderungen deben. Durch die Abschaltung
der Kernkraftwerke wird nicht nur die Stromproduktion insgesamt verandert, sondern auch die regionale Verteilung. In Bayern
und Baden-Wurttemberg wurden im Jahr 2009 noch Uber 50 % des Stroms aus Kernenergie gewonnen. Hier besteht insofern
erheblicher Ersatzbedarf. Die Potenziale der Erneuerbaren Energien liegen aber besonders im Norden und Osten Deutschlands.

Die verschiedenen erneuerbaren Energiearten sind in Nord- und Suddeutschland von sehr unterschiedlicher Bedeutund. In
Norddeutschland dominiert eindeutig die Windkraft. Im Vergleich dazu kommt in SGddeutschland noch immer gro3tenteils die
Wasserkraft zum Einsatz, deren Ausbaupotenzial sehr beschrankt ist.

Windenergie bringt mit gut 40 % den groBten Anteil an erneuerbarem Strom in Deutschland. Damit lieferte die Windkraft im
Jahr 2011 7,6 % des Endenergieverbrauchs von Strom®. In den KUstenregionen im Norden des Landes weht der Wind
besonderes redelmapig und stark. Der regionale Anteil der Windenergie an der Stromversorgung betragt im Kammerbezirk
Ostfriesland/Papenburg bereits 69 %, in Schleswig-Holstein 36 %, in Mecklenburg-Vorpommern 31 %, in Sachsen-Anhalt
27 % und in Niedersachsen 17 %"". Die Daten aus dem Jahr 2009 sind in Tabelle 2 zu finden. Ein groBer Teil der Gebiete mit
hohem Potenzial wird allerdings bereits zur Windstromerzeugung genutzt. Desweden wird auf das Repowering zurickgedriffen,
also das Auswechseln von dlteren, kleinen Windenergieanlagen durch moderne und leistungsstarkere Anlagen. Durch diese
MaBnahmen soll die Stromenergieerzeugung durch Onshore-Windenergie von 45,9 Mrd. kWh/a in 2011 auf insgesamt
112,1 Mrd. kwWh/a in 2020 erhdht werden.

TABELLE 2: ANTEIL DER ERNEUERBAREN ENERGIEN AN DER NETTOSTROMERZEUGUNG 2009 (IN %)

Mecklenburg-Vorpommern 51,8 17,0 0,7 0,1 33,4
Thiringen 40,1 20,7 1,3 2,2 15,6
Sachsen-Anhalt 32,2 7,7 0,5 0,4 23,3
Rheinland-Pfalz 30,4 46 2,4 12,0 11,2
Schleswig-Holstein 27,3 43 0,8 0,0 21,9
Bayern 21,7 5,4 3,0 12,6 0,6
Niedersachsen 21,7 6,3 0,6 0,4 14,3
Brandenburg 18,8 4,2 0,3 0,0 14,0
Baden-Wurttemberg 14,4 4.2 2,2 7,0 0,9
Hessen 13,4 4,3 2,4 15 45
Hamburg 10,6 8,3 0,3 0,0 2,0
Sachsen 8,1 2,6 0,6 0,8 3,9
Nordrhein-Westfalen 53 1,7 0,4 0,3 2,7
Saarland 4,9 0,5 0,9 1,2 2,3
Bremen 2,4 0,0 0,1 0,0 2,3
Berlin 2,0 1,8 0,1 0,0 0,1
Deutschland 15,7 43 1,2 3,3 6,9

Quellen: Agentur fUr Erneuerbare Energien (2012); HWWI.

2 \/gl. BMU, AGEE-Stat. 2012.

3 ygl. Enercon.
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Ein groBes Ausbaupotenzial liegt insbesondere bei den Offshore-Windenergieanlagen. Der Vorteil ist, dass die Winde im Meer
starker und vor allem konstanter wehen. Der Energieertrag von Anlagen auf See ist ca. 40 % hdher als der an Land. Bis 2020
soll der Anteil der Offshore-Windenergieanlagen auf 6,2 % der Stromversorgung erhoht werden. Dafir misste etwa 25 % der
installierten Kapazitaten im Meer liegen. Da dort eine groBere Zahl von Volllaststunden zu erwarten ist, wirde etwa 40 % des
Windstroms im Meer erzeugt werden. Bisher sind die Ausbauziele im Offshore Bereich aber weit verfehlt worden. Derzeit liegt
die installierte Kapazitdt im Meer bei 200 MW und damit unter 1 % der insgesamt installierten Leistung. Die Hemmnisse sind
zahlreich. Sie reichen von technischen und logistischen Problemen bis zum unzureichenden Netzanschluss. Bei diesen
erheblichen realwirtschaftlichen Risiken entstehen dann auch Probleme mit der Projektfinanzierung”.

Neben der Windenerdie bestehen insbesondere bei der Solarenergie Ausbaupotenziale. Da die jahrliche Sonneneinstrahlung in
Siddeutschland héher als im Norden ist, kann die Ungleichverteilung bei der Windenergie zumindest teilweise ausgeglichen
werden. Um die Solarenergie voranzutreiben, sind hier in den letzten Jahren hohe Einspeisevergitunden darantiert worden
(vgl. auch Tabelle 3). Die durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) induzierte starke Nachfragesteigerung machte
Deutschland in den letzten Jahren zum gréBten Markt fir Solarenergie weltweit™. In der Produktion kam es durch
Lernkurveneffekte zwar zu Kostenreduktionen. Dennoch tragt die Solarenergie nur zu 0,8 % des Endenergieverbrauchs bei®.
Bei einer weiteren groPfzigigen Forderung der Solarenergie war eine Explosion der Kosten zu befUrchten. Um diese zu
vermeiden, delten inzwischen zubauabhdngige Kirzunden der Einspeisevergiitunden und es steht eine grundlegende
Uberarbeitung der Solarférderung auf der politischen Adenda. Bereits jetzt und auch zukiinftig dirfte der Ausbau der
Photovoltaik deshalb langsamer erfolden. Damit werden weitere Kostenzuwdchse eingedammt und die anderweitige
Verwendung der Mittel fUr effizientere Erzeugungsformen oder den Netzausbau ermdglicht.

TABELLE 3: AUSBAU UND FORDERUNG VON WIND- UND SOLARENERGIE

Windenergie Solarenergie

2001 10.509,20 57.9 76,20 0,4

2002 15.786,19 63,2 1.435,34 162,43 0,7 81,71
2003 18.712,50 65,8 1.695,88 313,30 11 153,67
2004 25.508,80 66,3 2.300,48 556,50 14 282,65
2005 27.229,40 61,9 2.440,68 1.282,30 2,9 679,11
2006 30.709,90 59,6 2.733,77 2.220,30 4,3 1.176,80
2007 39.713,10 59,3 3.508,44 3.074,70 4,6 1.597,48
2008 40.573,70 57,0 3.561,04 4.419,80 6,2 2.218,62
2009 38.579,70 51,4 3.394,52 6.578,30 8,8 3.156,52
2010 37.634,50 46,6 3.341,80 11.730,60 14,5 5.097,80

Quellen: BDEW Archiv (2012); BDEW (2011); HWWI.

Die dritte erneuerbare Enerdiequelle mit einem dewissen Ausbaupotenzial ist die Bioenergie. Im Jahr 2008 wurde in
Deutschland eine Flache von 1,6 Mio. Hektar fir nachwachsende Rohstoffe genutzt. Bis 2020 soll diese Flache auf 3,7 Mio.
Hektar steigen, was 21,9 % der derzeit landwirtschaftlich genutzten Flachen entsprache. Neben desondert andebauten
Energiepflanzen spielen bei der Bioenergie Holz und in der Landwirtschaft anfallende Reststoffe wie Gille, Restholz und
Bioabfall eine Rolle®’. Da Biomasse vor allem fir Biogas und Biotreibstoffe genutzt wird, ist der Anteil fir die Stromversorgung
begrenzt.

* vgl. Erdmann 2012.

% vgl. BMU 2011.

% \/gl. BMU, AGEE-Stat. 2012.

*7 ygl. Schmidt/Miihlenhoff 2010.



Bisher ist nicht abzusehen, wie der Ausbau von Wind- und Solarenergie so beschleunigt werden kann, dass die Ausbauziele
erreicht werden. In diesem Fall entsteht durch die Abschaltung der Kernkraftwerke eine Stromliicke. Diese wird besonders die
sidlichen Bundeslander treffen, in denen der Anteil der Stromerzeugung aus Kernenerdie besonders hoch und der Anteil der
Stromerzeugung aus Kohlekraftwerken niedrig ist. Der derindge Kohleanteil ist dabei vor allem das Resultat aus hohen Kosten
fUr den Kohletransport ins Binnenland. Unabhangig davon wird es nicht zu einem wesentlichen Ausbau der Kohlekraftwerke
kommen, da sonst die CO,-Ziele verfehlt werden. Insofern missen zusatzliche Gaskraftwerke eingesetzt werden, um eine
Stromlucke zu vermeiden. Dabei besteht zurzeit das Problem, dass die Energieversorder nicht wissen, in welchem Umfang und
Uber welche Zeitspanne die Gaskraftwerke zukinftig benétigt werden. Das bedeutet eine erhebliche Planungsunsicherheit
mit der Folde, dass die notwendigen Investitionen unterbleiben.

Wenn der Ausbau der Erneuerbaren Enerdien zu langsam erfolgt und keine neuen Gas- oder Kohlekraftwerke gebaut werden,
bleibt zur SchlieBung der Stromlicke nur der Stromimport in der GréBenordnung von 10 % des Strombedarfs®®. In Abbildung
13 ist die Energieerzeugung einiger europaischen Staaten im Vergleich aufdefUhrt. Dabei wird zwischen dem Anteil an
Kernenergie, an Ol und Gas, an Kohle und an Erneuerbaren Energien unterschieden. Es wird deutlich, dass wahrscheinlich der
importierte Strom Uber Kernenergie oder Kohle erstellt wird und damit derade aus den Energiequellen, die im Inland
vermieden werden sollen.

ABBILDUNG 13: ENERGIEERZEUGUNG IM LANDERVERGLEICH 2009

B Kernenergie ®Olund Gas M Kohle M Emeuerbare Energien

Deutschland
Italien
Niederlande
Belgien
Luxemburg
Frankreich
Schweiz
Osterreich
Tschechien
Polen

Ddnemark

0% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90% 100 %

Quellen: Eurostat (2012); HWWI.

“ Dieser Wert ergibt sich, wenn die Kernkraftwerke stillgelegt werden, die Stromerzeugung aus konventionellen Kraftwerken konstant bleibt und die Erneuerbaren Energien
entsprechend der Trends der letzten Jahre ausgebaut werden.
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3.3. Zusammenfassung

Obwohl der Ausbau der Erneuerbaren Energien mit groBer Geschwindigkeit vorangeht, bleibt er doch gedeniber den Zielen
zurUck. Die wedfallenden Kapazitaten der Kernenerdie kdnnen nicht plangemalB ersetzt werden. AuBerdem lieden die neu
geschaffenen Kapazitaten der Erneuerbaren Energien regional nicht dort, wo die Energie benétigt wird. Insofern missen die
Kapazititen der Ubertragungsnetze deutlich vergréBert werden. Ein weiteres Problem besteht darin, dass die Erneuerbaren
Energien nicht planmadBig zur Verfidgung stehen. Um die Stromlicke zu schlieBen und die Volatilitat der Erneuerbaren Energien
auszugleichen, missen Backup-Kapazitaten mit konventionellen Kraftwerken erstellt werden. Es ist jedoch sehr unsicher, in
welchem Umfang und Uber welche Zeitspanne die Kraftwerke zukinftig benétigt werden. Die Planungsunsicherheit fihrt dazu,
dass notwendide Investitionen unterbleiben. Als letzter Ausweg bleiben dann Stromimporte. Dies impliziert, dass der
importierte Strom aus Kernenergie oder Kohle erstellt wird und damit gerade aus den Energiequellen, die im Inland vermieden
werden.



4. POLITIKUND NETZINTEGRATION

4.1. Optionen

Um den weiteren Ausbau Erneuerbarer Energien in Deutschland erfolgreich voranzubringen, muss sicherdestellt werden, dass
die Stromnetze in der Lage sind, den erzeugten Strom aufzunehmen und an die Verbraucher weiterzuleiten. Dabei wird das
regionale Ungleichgewicht zwischen Stromerzeugung und Stromverbrauch weiter zunehmen. So liegen die Ballungs- und
Industriezentren zum Teil weit entfernt von wind- und sonnenstarken Standorten. Der Ausbau der Erneuerbaren Energien
bedeutet fiir das Ubertragungsnetz, dass sich die geographische Verteilung der Stromerzeugung deutlich verschiebt,
wohingegen die Lastzentren dieselben bleiben. Ein groBeres und leistungsfahigeres Netz wirde auch die Einspeisung der
Erneuerbaren Energien insgesamt planbarer machen.

Um Schwankunden im Energieangebot und Spitzenlasten abzufedern, ware eine Anpassung der Stromnachfrage an das
Stromangebot sinnvoll. Durch intelligente Netze, sogenannte ,,Smart Grids“, konnten die Schwankunden der Stromnachfrage
Uber den Tag abdebaut werden. Die Verstetigung wirde dann auch die notwendiden Reservekapazitaten in der
Stromerzeugung reduzieren.

Eine weitere Madlichkeit zur Verbesserung der Nutzungsbedingungen fUr Strom aus Erneuerbaren Enerdien stellen
Energiespeicher dar. GroBe Speicher wirden es ermdglichen, in windstarken Zeiten nicht Ubertragbare Leistung aufzunehmen
und in engpassfreien Zeiten wieder auszuspeisen. Daneben sind aber kleine Speicher wie Batterien notwendig, um die
intelligenten Netze zu ermdglichen.

4.2. Netzausbau

Im Bericht der Bundesnetzadentur vom 14. Mdrz 2011 zur Auswertung der Netzzustands- und Netzausbauberichte der
deutschen Elektrizitatsibertragungsnetzbetreiber stellt die Bundesnetzagentur starke Verzdderunden bezUglich der
Realisierung der NetzausbaumaBnahmen fest: Als Folge dieser Verzogerunden liegt der Netzausbau deutlich hinter dem
Ausbau der Erneuerbaren Energien. In der dena-Netzstudie | (2005) wurde ein Bedarf von 850 km Ubertragungsnetzleitungen
bis 2015 ermittelt. In der dena-Netzstudie Il (2010) wurde ein zusétzlicher Bedarf von 3.600 km neuer Ubertragungsnetze
geschatzt. Gleichzeitig wurden bis dahin lediglich 90 km neue Netze bereitgestelltzg.

Nach der alle zwei Jahre stattfindenden Untersuchung der Bundesnetzagentur kam es bis zum Ende des 4. Quartals 2010 bei

insgesamt 49 AusbaumaBnahmen zu Verzégerungenm. Als Grinde dafur koénnen Verzdderunden im behdrdlichen

Genehmigungsverfahren, Widerstand der lokalen Bevolkerung, Klagen deden Planfeststellungsbeschlisse, notwendige

Anderungen in den behdrdlichen Genehmigungsverfahren aufgrund der gesetzlichen Rahmenbedingungen, Lieferengpésse bei

Anlagenherstellern sowie bestehende Unsicherheiten bei den Offshore-Projekten angefihrt werden. Ohne Anspruch auf

Vollstandigkeit haben sich die folgenden Verzégerungen ergeben:

® In der Regelzone der 50Hertz Transmission GmbH kommt es bei 17 Projekten zu Verzdgerunden. Dabei handelt es sich
unter anderem um groBere Projekte (zum Beispiel Thiringer Strombricke), wo es zu Komplikationen bei Planungs- und
Genehmidgungsverfahren kam, da es sich um bundeslanderiberdreifende Projekte handelte. Hinzu kommen die fehlende
Akzeptanz bei NetzausbaumaBnahmen in der Bevélkerung und Verzdgerungen durch die Bericksichtigung von
Umweltvertraglichkeitsstudien.

® In der Regelzone der EnBW Transportnetze AG weisen 4 Projekte Probleme aufgrund von zeitintensiven
Genehmidgungsverfahren auf.

® In der Regelzone der Amprion GmbH kommt es bei 6 Projekten zu Problemen weden Verzogerunden, die darauf
zurickzufihren sind, dass zwei Anschlusspetenten ihre Projekte auf unbestimmte Zeit verschoben haben.

® In der Regelzone von TenneT, wo es sich um Neubauprojekte in Norddeutschland in der 380kV-Netzebene handelt,
kommt es bei 22 Projekten zu Verzogerungen. So hat zum Beispiel das EnLAG (Gesetz zum Ausbau von Energieleitungen)
Auswirkungen auf derzeitige Planungs- und Genehmigungsverfahren, da hierfur Unterlagen angepasst werden muissen.

% y/gl. BDEW 2010.
% ygl. Bundesnetzagentur Bericht 2011.
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® Auch bei der Netzanbindung fir Offshore-Windparks kommt es zu Verzégerungen aufgrund von Anderungen in der
Offshore-Genehmigungspraxis sowie Ressourcenengpassen bei Schliisselkomponenten und Dienstleistungen.

In Kasten 4 wird das Netzausbauprojekt Hamburg/Krimmel-Schwerin als Fallbeispiel behandelt, um mdodgliche Ursachen der
Verzdgerungen genauer herauszuarbeiten.

KASTEN 4: EIN FALLBEISPIEL: NETZAUSBAU HAMBURG/KRUMMEL-SCHWERIN

Bei diesem Netzausbauprojekt handelt es sich um eine von der 50Hertz Transmission GmbH geplante Leitung, die im Rahmen der TEN-
Entscheidung der EU-Kommission gemaB Art. 8 als Vorhaben von europdischem Interesse eingestuft worden ist und vom Gesetzgeber als
Vorhaben mit vordringlichem Bedarf im Bedarfsplan nach & 1 Abs. 1 EnLAG festgeschrieben wurde. Die urspringliche Fertigstellung war fir
das Jahr 2007 andesetzt, welche aufgrund von Verzogerungen jedoch auf das Jahr 2012/2013 verschoben wurde. Der
Planungsfeststellungsbeschluss seitens Schleswig-Holsteins wurde im April 2012 erlassen, sodass mit der endgultigen Fertigstellung im
Jahr 2012/2013 zu rechnen ist. Firr den EEG-Ferntransport soll die Erhdhung der horizontalen Ubertragungsfahigkeit im Nordwesten des
Netzgebietes erreicht werden. Dies erfordert die Errichtung einer 380kV-Freileitung sowie die Anpassung von Schaltanlagen. Die Funktion
dieses Netzausbauprojektes besteht in der Herstellung einer Verbindung zwischen dem osteuropdischen und dem westeuropdischen Netz.
Ein Neubau auf 90 km Freileitung wurde bereits errichtet. Im Februar 2007 wurden die Antrage auf Planfeststellung sowie auf
Verfahrensdurchfihrung nach § 43 b ENWG bei den zustandigen Behdrden in Mecklenburg-Vorpommern und Schleswig-Holstein gestellt.
Jedoch hat die letztere Behdrde den Antrag auf beschleunigte Durchfihrung abgelehnt. Dies fuhrte dazu, dass das Leitungsteil in
Mecklenburg-Vorpommern bereits fertiggestellt wurde, wahrend in Schleswig-Holstein bisher nur das Planungsfeststellungsverfahren am
09.05.2008 eroffnet wurde. Als weitere Ursache fir die Verzogerunden in diesem Projekt kann die mangelnde Akzeptanz in der
Bevolkerung fUr den EEG-bedingten Netzausbau angefUhrt werden.

Die erheblichen Verzdgerungen bei der Realisierung von Netzausbauvorhaben der Ubertragungsnetzbetreiber sind auf
Verzogerunden bei der Inbetriebnahme von zahlreichen Projekten nach dem EnLAG zurUckzufGhren. Ein vereinfachtes und
zigigeres Genehmigungsverfahren sowie die von vielen Buirgern deforderte Erdverkabelung kdénnten diese Prozesse
beschleunigen. Dadurch wirde es jedoch zu erheblichen Mehrkosten kommen. Bei der Erdverkabelung entstehen Kosten, die
Uber die gesamte Lebenszeit betrachtet zwei- bis finfmal hoher sind als die Kosten fir Freileitungen31. Diese mussten Uber
das Netzentgelt auf die Verbraucher umgelegt werden.

In der Antwort der Bundesregierung32 auf die Anfrage verschiedener Abgeordneter zur Auswirkung des Gesetzes zum Ausbau
von Energieleitungen heiBt es, dass die Bundesregierung Mehrkosten aus den Netzgebihren bei den jahrlichen Strompreisen
in Hohe von 2 % pro Haushalt bei Freileitungen erwartet. Bei einem Anteil von 10 % Erdverkabelung betragt die
Preissteigerung dadeden 4,5 %. Die Mehrkosten aus den NetzdebUhren bei dem Bau von 1.000 km Hochspannunds-
freileitungen wirden zu einer Erhdhung der jahrlichen Strompreise um 0,1 bis 0,2 % fUhren. Im Vergleich dazu wirden bei
dem Bau von 1.000 km Hochspannungserdleitungen die Preise um 6 bis 10 % steigen.

Der Sachverstandigenrat fur Umweltfragen (SRU) hat in diesem Zusammenhang in seinem Sondergutachten im Januar 2011
ein grundsatzliches Anreizproblem bez(glich der Erlésobergrenze der Anreizrequlierungsverordnung (ARegV) festgestellt. Da
der Anreiz auf die Kostensenkung abzielt, werden hohe Investitionen in Umstrukturierung und Ausbau von Netzen tendenziell
nicht getatigt. Aus diesem Grund wurden Investitionsbuddets eingefihrt, welche von der Bundesnetzagentur fir Kapitalkosten
denehmigt werden und als Instrument zur Anreizregulierung dienen sollen. Dabei werden zur Berechnung der Obergrenze
diese Buddets als Teil der ,nicht beeinflussbaren Kosten“ direkt einbezogen und sollen so als zusatzliche Entlohnung
Investitionsanreize liefern. Der SRU weist jedoch auf die folgenden Probleme hin: Obwohl Eigen- und Fremdkapitalzinsen des
jeweiligen Investitionsvolumens bei einer Genehmigung direkt in die Berechnung der Obergrenze einflieBen, wird die zunachst
festgeschriebene Eigenkapitalrendite von 9,29 % oft durch Abschlage seitens der Adentur effektiv verringert. Diese kann auch
geschmalert werden, wenn das jeweilige Unternehmen héhere Fremdkapitalzinsen zu begleichen hat, als von der Adentur
genehmigt werden. Somit kann die eigentlich zu erwartende Rendite deutlich niedriger ausfallen und Investitionen unrentabel
machen™.

3 Vgl. Forum zur Netzintegration von Erneuerbaren Energien.
%2 V/gl. Deutscher Bundestag 2010.
3 ygl. SRU 2011.



4.3. Intelligente Netze

Ziel intelligenter Netze ist es, den Stromverbrauch dem Andebot anzupassen. Damit fUr die Stromverbraucher ein Anreiz
besteht, ihren Verbrauch dem variablen Andgebot anzupassen, misste der Strompreis fUr den Endkunden zeitlich variabel
werden. Dann kdnnten Verhaltensanderungen und/oder technische L8sungen zu Anpassungen fUhren. Aber auch wenn diese
Anreize zur Anpassung des Strombedarfs bestehen, wird das Anpassungspotenzial der Haushaltskunden zumindest kurz- und
mittelfristig dgering bleiben. Bei den stromintensiven Anwendunden kdnnen Wasch- und Spilmaschinen zwar zeitlich variabel
gesteuert werden. Der in Zukunft weiter steigende Strombedarf bei den IKT ist jedoch wie auch der Bedarf fUr die meisten
Haushaltsanwendunden (Kochen, Licht) zeitlich an die Nutzung debunden. Insofern bestehen hier nur geringe
Anpassungsmdglichkeiten. Uber neue Technologien (Speicher) kénnten Gerdte jedoch unabhdngig vom momentanen
Stromangebot gemacht werden.

Sehr viel groBer als bei den privaten Haushalten sind die potenziellen Anpassungsmaglichkeiten in der Industrie. So kann die
Drosselung der Produktion in einem energieintensiven Betrieb erheblich zur Nachfragereduktion und damit zur Netzstabilitdt
beitragen. So kdnnen energieintensive Unternehmen mit der Erbringung von Systemdienstleistungen im Stromnetz neue
Einnahmequellen erschlieBen. Bisher haben im Wesentlichen Kraftwerke ihre Dienstleistungen auf den Markten fUr Regel- und
Ausgleichsenergie angeboten. Durch die Einbeziehung der energieintensiven Unternehmen wuirde der Wettbewerb auf dem
Markt fur Regelenergie erhoht™.

4.4, Speichertechnologien

Fortschritte bei der Speicherung von Energie ermdglichen die Anpassung des Energieandebots an eine kurzfristig veranderte
Energienachfradge oder auch die Anpassung der Nachfrage an ein schwankendes Andebot. AuBerdem ermaglichen Speicher die
Einsparung von Kraftwerken, die nur fir den Ausgleich von Anderungen der Verbrauchslast betrieben werden®”.

Elektrische Energie kann grundsatzlich in Form von mechanischer, chemischer, elektrochemischer und thermischer Energie
gespeichert werden. Die dedenwadrtig bedeutsamsten Enerdiespeicher groBtechnischer Art bilden mechanische
Speichersysteme, da diese die Speicherung groBer (absoluter) Mengen zu vergleichsweise dgeringen Kosten ermdglichen. Zu
den mechanischen Energiespeichern dehdren vor allem Pumpspeicherkraftwerke, aber auch Druckluftspeicher und
Schwundrader.

Chemische Speicher erhalt man durch die Verdichtung der in Primdrenergietragern despeicherten (chemischen) Energie, wie
beispielsweise durch die Reinigung und Komprimierung von Erdgas. Chemische Speicher basieren dabei auf umkehrbaren
chemischen Reaktionen. So wird elektrische Energie mittels Elektrolyse in Wasserstoff oder Methan umgewandelt und bei
Bedarf via Gasturbinen wieder verstromt. Dabei entstehen hohe Umwandlungsverluste. Diese sind aber weniger
problematisch, wenn fir die Elektrolyse Energie verwendet wird, die sonst nicht denutzt werden kénnte. Da in Form von
Methan oder Wasserstoff groe Energiemengen gespeichert werden kdnnen, bestehen hier erhebliche Potenziale. Derzeit ist
sowohl die Herstellung als auch die Speicherung mit sehr hohen Kosten verbunden, so dass die Verfahren weit von der
Wirtschaftlichkeit entfernt sind.

Zu den elektrochemischen Speichertechnologien zahlen samtliche Arten von Akkumulatoren und Batterien. Diese wandeln die
zu speichernde elektrische Energie (Ladestrom) in chemische Energie um und geben diese als Entladestrom (Gleichstrom)
wieder ab. Die verwendeten Akkumulatoren bzw. Batterien unterscheiden sich in den verwendeten Materialien und der daraus
resultierenden Nennspannund. Insbesondere in Hinblick auf mobile Anwendungen im Verkehr wird die Entwicklung
leistungsstarker Akkumulatoren zukinftig an Bedeutung gewinnen. Aber auch fir intelligente Netze mit einer zeitlichen
Steuerung des Verbrauchs im Haushaltsbereich werden Akkumulatoren immer wichtiger.

** vgl. Bundesnetzagentur 2011.
% ygL. Oertel 2008; Hauer et al. 2010.
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Insgesamt liegen die derzeitigen zentralen Speicherkapazitaten bei 40 GWh = 0,04 Twh. Die Stromerstellung aus
Erneuerbaren Energien lag 2011 bei gut 117 TWh. Zugleich sind die Kosten des Speicherns erheblich. Um die Planbarkeit der
Erneuerbaren Enerdien zu verbessern, mussen erhebliche Forschungs- und Entwicklungsleistungen erbracht werden. Es konnte
hier empfehlenswert sein, die Forderung fir den Ausbau der Erneuerbaren Enerdien zurickzufahren und stattdessen den
Ausbau der Speichertechnologien zu férdern. Einen ersten Schritt bilden hier MaBnahmen der Bundesregierung, die im
Rahmen ihres 10-Punkte-Programms zur Energiewende neue Speicherkraftwerke, insbesondere Pumpspeicherkraftwerke und
andere Stromspeicher, fUr einen langeren Zeitraum als bisher von den Netzentdelten befreit hat. Damit erhéht sie die Anreize
zur Errichtung neuer Speicherkapazitaten.

4.5. Zusammenfassung

FUr die Integration der Erneuerbaren Energien muss der Netzausbau beschleunigt werden. Dazu muss auch die Akzeptanz des
Ausbaus verbessert werden. Um dies zu erreichen, sollte der Anteil der Erdverkabelung erhoht werden. Damit sind jedoch
steigende Netzentdelte und damit steigende Strompreise verbunden. AuBerdem missen die Speichertechnologien verbessert
werden. Die derzeit bestehenden Kapazitdten liegen nur bei etwa 0,04 % der Strommengde, die aus Erneuerbaren Energien
gewonnen wird. Zugleich sind die Kosten des Speicherns erheblich. Hier missen weitere Anreize zur Forschung und
Entwicklung desetzt werden. Gleiches dgilt auch fir intelligente Netze. Hier mUssen zundchst Uber intelligente Stromzahler
Anreize zur Verbrauchssteuerung gesetzt werden. Im Haushaltsbereich sind die Anpassungsmaglichkeiten kurzfristig sehr
beschrankt, da die Nachfrage oftmals an Nutzungszeiten gekoppelt ist. Langfristig konnten in Gerdten eingebaute Akkus fUr
mehr Flexibilitat sorgen. Sehr viel gréBer ist die Flexibilitat in der Industrie. Insbesondere die energieintensiven Unternehmen
konnten durch Laststeuerung zur Stabilitat der Netze beitragen. Damit diese Unternehmen hierfUr einen Anreiz haben, missen
sie Regelenergie anbieten durfen. Dies impliziert hohere Kosten fir den Netzbetrieb und damit steigende Strompreise fir
andere Verbraucher.



5. ENTWICKLUNG VON PREISEN UND KOSTEN

5.1. Zusammensetzung der Strompreise

Die Strompreise setzen sich aus verschiedenen Komponenten zusammen. Zum einen sind dies die Kosten fir die
Stromerzeugung und den Stromtransport, zum anderen sind dies Steuern und Abgaben. Die Anteile dieser Komponenten
schwanken bei unterschiedlichen Verbrauchsmenden. GroBe Unterschiede erdgeben sich auch bei Haushalts- und
Industriekunden. Besonders die enerdieintensiven Industrien sind von verschiedenen Abdaben ausgenommen, so dass hier der
reine Strompreis von gréBerer Bedeutung ist.

FUr Haushaltskunden hat der Anteil von Steuern und Abgaben an den Stromkosten Uber die letzten Jahre hinweg deutlich
zugenommen. So sind diese fur einen Haushalt mit einem Stromverbrauch von 3.500 kwWh pro Jahr seit der Liberalisierung des
Strommarkts 1998 um 146 % destieden. In derselben Zeit sind die Kosten fUr Erzeugung und Transport um 5 % gestieden.
Damit wird sich der Kostenanteil der Steuern und Abdaben von 25 % im Jahr 1998 auf 44 % im Jahr 2012 erhdhen’.
Abbildung 14 zeigt die Bedeutung der eigentlichen Stromkosten und der verschiedenen Steuern und Abgaben. Im Folgenden
werden die Entwicklungen der eigentlichen Stromkosten (Herstellung und Transport) genauer beschrieben.

ABBILDUNG 14: PROGNOSE FUR DIE ZUSAMMENSETZUNG DES HAUSHALTSSTROMPREISES 2012
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Quellen: Agentur fUr Erneuerbare Energien (2012)* HWWI.

5.2. Borsenpreise

Strom wird an der Bdrse gehandelt. Hier ergibt sich zu jedem Zeitpunkt ein Preis, der von Andebot und Nachfrage abhdngig ist.
Dabei schwankt die Nachfrage Uber den Tag, die Woche und das Jahr. Treiber sind die Industrieproduktion und der private
Bedarf. Kurzfristig ist die Nachfrage weitgehend preisunelastisch, da die Stromverbraucher keine zeitlich variablen Strompreise
haben. Das Stromangdebot wird durch die verwendeten Kraftwerke bestimmt. Dabei werden zunachst immer die Kraftwerke
und Technologien gewahlt, die die nachste nétige Einheit Strom zu den geringsten Kosten erzeuden. Hier sind nur die
variablen Kosten relevant. Fir Wind und Sonne sind diese Null, so dass zunachst diese Erneuerbaren Energien in vollem
Umfang eindesetzt werden. Im Anschluss werden Kraftwerke mit deringen variablen Kosten verwendet. Dies sind
typischerweise die zur Verfigung stehenden Kernkraftwerke und die Braunkohlekraftwerke. Dann werden Steinkohle und
zuletzt Gaskraftwerke eingesetzt. Der Strompreis wird immer die Kosten des zuletzt eindesetzten Kraftwerks, des sogenannten
Grenzkraftwerks, decken. Steigt der Anteil der Erneuerbaren Energien, so wird auch ein gunstigeres Grenzkraftwerk eingesetzt.
Dieser Merit-Order-Effekt fUhrt zu geringeren Stromkosten. Sofern die Erneuerbaren Energien nicht zur Verfidung stehen,
mussen andere Kraftwerke mit hoheren Kosten einspringen. Dabei missen diese gedebenenfalls schnell einsatzfahig sein.
Dies ist insbesondere bei Gaskraftwerken mit besonders hohen Grenzkosten der Fall.

* vgl. Frondel et al. 2011.
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Wuirden die Kernkraftwerke ersatzlos abgeschaltet, wirde sich das Grenzkraftwerk zu einem deutlich teureren Kraftwerk
verschieben. Werden die Kernkraftwerke aber durch Kraftwerke ersetzt, deren Grenzkosten unterhalb der jetzt eingesetzten
Grenzkraftwerke liegen, wird sich kein Preiseffekt erdeben. Dies ist der Fall, wenn die Kernkraftwerke durch Erneuerbare
Energien und/oder Kohlekraftwerke ersetzt werden. Das Problem besteht darin, dass die Erneuerbaren Energien nicht
kontinuierlich zur Verfigung stehen.

Auf Basis dieser Uberlegungen sollten sich in der Entwicklung der Strompreise einige stilisierte Fakten finden lassen:

® Mit steigenden Gaspreisen sollte auch der durchschnittliche Strompreis zunehmen.

® Mit einem steigenden Einsatz der Erneuerbaren Enerdgien fallt der durchschnittliche Strompreis.

® Aufdrund des schwankenden Angebots an Erneuerbaren Energien steigt die Schwankung der Strompreise im Zeitablauf.

Der Gaspreis ist in den Jahren bis 2008 deutlich gestieden und dann in der Wirtschaftskrise eingebrochen, um dann wieder
deutlich anzusteiden. Dies sollte zu entsprechenden Entwicklungen beim Strompreis fUhren. Gleichzeitig sind die Erneuerbaren
Energien ausdebaut worden, was zu sinkenden Borsenpreisen gefihrt haben sollte. Um diese Effekte zu untersuchen, wurden
die Strommengen und -preise auf dem Spotmarkt der European Energy Exchange (EEX) im Zeitraum vom Februar 2005 bis
Februar 2012 analysiert. Auf dem Spotmarkt kaufen bzw. verkaufen Borsenteilnehmer Strommenden fUr Einzelstunden des
laufenden Tages, um kurzfristige Verbrauchsabweichunden auszugleichen. Die gehandelten Menden und die dazugehdrigen
Preise einzelner Tagesabschnitte werden dabei zu Blocken zusammendefasst. Die bedeutsamsten darunter sind die Grundlast-
(00-24 Uhr) und die Spitzenlastblocke (08-20 Uhr). Eine Analyse der dehandelten Menden zeigt, dass sowohl die
Grundlastmengen zwischen 2005 und 2011 von 234 GWh auf 663 GWh sowie die gehandelten Spitzenlastmenden von 126
GWh auf rund 351 GWh gestiegen sind.

Abbildung 15 zeigt den Verlauf der Grund- und Spitzenlastpreise im Monatsdurchschnitt. Beide haben einen sehr dhnlichen
Verlauf. Der durchschnittliche Preis je MWh Grundlastblock stieg von 47,58 Euro im Jahr 2005 auf 51,14 Euro im Jahr 2011,
wohingeden der durchschnittliche Preis je MWh Spitzenlastblock im selben Zeitraum von 58,17 Euro auf 57,14 Euro sank.
Allerdings ist die Entwicklung nicht linear verlaufen. In den Jahren 2007/08 sind die Preise insgesamt angdestiegen, dann
jedoch im Zuge der Wirtschaftskrise und infolde des sinkenden Strombedarfs deutlich gefallen. Seit 2009 steigen die
durchschnittlichen Preise. Diese Entwicklungen spiegeln zum einen Nachfrageentwicklungen auf dem Strommarkt, zum
anderen die Entwicklung der Gaspreise wider. Der Anstieg der Strompreise ist aber deutlich deringer als derjenige der
Gaspreise. Hier zeigt sich auch die dampfende Wirkung der Erneuerbaren Energien.

Neben den Durchschnittspreisen sind auch die Preisschwankungen interessant. Abbildung 16 zeigt die durchschnittliche
Schwankung der Grundlastpreise um den jeweiligen Monatsmittelwert. Die Standardabweichung der Grundlastpreise ist
zwischen 2005 und 2011 von rund 9 Euro auf 5 Euro und die der Spitzenlastpreise von 13 Euro auf 7 Euro gesunken. Bisher
hat der vermehrte Einsatz der Erneuerbaren Energien nicht zu einer Zunahme der monatlichen Preisschwankungen gefuhrt.



ABBILDUNG 15: STROMPREISE AN DER EEX* (MONATLICHE DURCHSCHNITTSWERTE)
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ABBILDUNG 16: STROMPREISE AN DER EEX* (STANDARDABWEICHUNGEN DER MONATSWERTE)
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5.3. Netzentgelte

Seit 2005 werden die Netzentdelte von der Bundesnetzagentur kontrolliert. Dabei ist sie in Bezug auf die Kosten erfolgreich:
Die Netznutzungsentdelte fUr Haushalts- und Gewerbekunden sind zwischen 2006 und 2011 um Uber 20 % gesunken. Bei
Haushaltskunden betrugen sie im Jahr 2011 durchschnittlich 5,8 Cent pro Kilowattstunde. Damit lag der Anteil am Strompreis
bei 22 %. Im Jahr 2006 waren es noch Uber 38 %. Derzeit gewahrt die Netzagentur eine Rendite von gut 9 % fur Investitionen
in neue Netze. Obwohl dies derzeit sehr attraktiv erscheint, kommt es beim Netzausbau — insbesondere in Kistennahe — zu
Verzogerunden. Hier spielt auch das Henne-Ei-Problem eine wichtige Rolle. FUr die Netzbetreiber ist es nicht attraktiv ein Netz
aufzubauen, bei dem die eingespeisten Strommenden volatil und insgesamt noch nicht sicher sind. Die Unsicherheiten fir
Offshore-Windparks sind derzeit sehr grof3: Bisher sind weder alle Technologien erprobt, noch gibt es Erfahrungen mit Wartung
und Betrieb. Der Aufbau von groBen Offshore-Windparks ist aber nicht attraktiv, wenn der Abtransport des erzeugten Stroms
nicht gesichert ist.

Die Bundesregierung hat in dem Sonderprogramm "Offshore-Windenergie" fir zwei Windparks Finanzierungszusagen durch die
Kreditanstalt fUr Wiederaufbau (KfW) vergeben. Mit einem insgesamt 5 Milliarden Euro starken Programm soll der Bau von
insgesamt 10 Offshore-Windparks moglichst schnell realisiert werden. Diese Unterstitzung soll es ermdglichen, dass alle
Erfahrungen gesammelt werden kénnen, um die technischen Risiken der Offshore-Technologie besser beherrschen zu kénnen.
Das fur die Genehmigung von Windenerdieanlagen zustandige Bundesamt fir Seeschifffahrt und Hydrodgraphie hat daher
bislang nur Projekte mit jeweils maximal 80 einzelnen Anlagen zugelassen37.

Zu den Aufdaben des Netzbetriebs gehdrt es auch, die Frequenz im Netz auf 50 Hertz konstant zu halten. Andernfalls wirde es
zu Instabilitaten im Netz kommen, die von regional beschrankten kleineren Stromausfallen bis zu flachenmaBig groBem
Stromausfall fOhren konnen. Um dies zu vermeiden, missen Stromandebot und -nachfrade zu jedem Zeitpunkt im
Gleichgewicht gehalten werden. Dazu konnen kurzfristig Leistungsanpassunden bei regelfahigen Kraftwerken durchgefihrt
werden, schnell anlaufende Kraftwerke (zum Beispiel Gasturbinenkraftwerke) gestartet oder Pumpspeicherkraftwerke
eingesetzt werden. Alternativ konnen bestimmte Stromkunden mit Laststeuerung kurzfristig vom Netz getrennt werden.

5.4. Kosten der Energiewende

Die Energiewende verursacht hohe Kosten von sehr unterschiedlicher Art, die auch von unterschiedlichen Akteuren getragen
werden mussen. Diesen Kosten stehen Einsparundgen fUr fossile Energietrager gedenUber, deren Hohe stark von der
Entwicklung der Preise fUr die Energierohstoffe und der CO,-Preise abhdndt. In einer Studie fir die Vereinigung der Bayerischen
Wirtschaft wird der Barwert der Netto-EEG-Kosten, die bis zum Jahr 2030 anfallen, auf 250 Mrd. Euro geschatzt. Der Barwert
der Investitionskosten, die mit dem Ausbau von Leitunden und Speicher verbunden sind, wird auf 85 Mrd. Euro geschatzt.
Damit ergeben sich Kosten von 335 Mrd. Euro.

Die Investitionen mussen sich letztlich Gber die Strompreise finanzieren. Dabei besteht bei den Erneuerbaren Energien
zumindest teilweise Planungssicherheit, da die Einspeisevergitunden festgeledt sind. Unsicherheiten bestehen aber
hinsichtlich der jahrlichen Auslastung der Anlagen. Die Unsicherheiten sind zum Teil durch das Wetter, zum Teil durch die
Technologien bedingt. Dabei kdnnen Wetterunsicherheiten relativ qut abgeschdtzt werden und sind im Meer gerinder als an
Land. Im Gegdensatz dazu besteht Uber die Auslastung der Offshore-Anlagen groBe Unsicherheit, da die Technologie noch wenig
erprobt ist. Diese Unsicherheiten Ubertragen sich auch auf die Leitungen. Zwar liegen auch hier administrierte Preise vor, die
eine bestimmte Rentabilitat garantieren sollen, aber die transportierte Strommende ist unsicher. Auch die Regelenergie wird
Uber den Strompreis finanziert. Hier wird der Bedarf zukUnftig stark steigen.

GroBe Risiken gibt es auch fur den Bau von konventionellen Kraftwerken. Sie missen Uber den Bdrsenpreis fur Strom finanziert
werden. Dabei ist zum einen der Bedarf an konventionellem Strom unklar, zum anderen sind auch die Preise vom Ausbau der
Erneuerbaren Energien abhangig.

37 Vgl. Bundesregierung 2012 (vgl. dazu auch Bericht der Bundesregierung Uber die Umsetzung des 10-Punkte-Sofortprogramms zum Enerdiekonzept).



Aus diesen Entwicklungen folgt, dass es Gewinner und Verlierer der Energiewende gibt. Gewinner sind Unternehmen, die von
Investitionen in neue Anlagen und in die Netzinfrastruktur profitieren. Dazu gehdren Anlagenbauer und auch Unternehmen der
Bauwirtschaft und des Handwerks. Insbesondere kleinere Energieversorder konnen von der Forderung der Erneuerbaren
Energien profitieren. Die groBeren Kraftwerksbetreiber missen wegen des Vorrangs der Erneuerbaren Energien geringere
Auslastungen und damit auch eine verringerte Rentabilitdt akzeptieren. Die hoheren Kosten fUr Netze und Erneuerbare
Energien mussen vor allem Haushalte und Gewerbekunden tragen, da die energieintensiven Industrien bisher weitdgehend von
den relevanten Abdaben freidestellt wurden. Zusatzlich kénnten die energieintensiven Industrien von der Bereitstellung der
Regelenergie profitieren. Dies bedeutet eine weitere Mehrbelastung anderer Branchen und insbesondere der privaten
Haushalte. Sollten die enerdieintensiven Industrien zukinftig nicht weiter von den Abdaben freigestellt werden, so haben diese
Unternehmen aufdrund der Kostenbelastung Anreize zu Standortverlagerungen.

5.5. Zusammenfassung

In den letzten Jahren sind die Strompreise stark gestiegen. Dies gilt insbesondere fUr Haushalts- und Gewerbekunden.
Wesentliche Ursache fir diese Preissteigerungen waren steigende Steuern und Abdaben. Die Stromerstellungskosten sind trotz
steigender Rohstoffkosten nur geringfigig destieden und die Netzentdelte sind zurickdedganden. Die destiegenen Abgaben
haben dabei zur Forderung und zum Aufbau der Erneuerbaren Energien beidetragen.

In den nachsten Jahren wird sich der Ausbau der Erneuerbaren Energien fortsetzen. Dies fUhrt zu weiter steigenden
Abgabenbelastungen. Der Borsenpreis von Strom wird durch die Einspeisung Erneuerbarer Enerdgien tendenziell gesenkt.
Voraussetzung dafUr ist jedoch, dass der Strom vom Netz aufgenommen werden kann. AuBerdem wird es fUr die Netzbetreiber
zunehmend zu einer Herausforderung, das Gleichgewicht zwischen Angebot und Nachfrage jederzeit aufrecht zu erhalten.
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6. FAZIT

Nach den Zielen der Bundesregierung soll der Anteil der Erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch bis zum Jahr 2020
auf 18 % und bis 2050 auf 60 % erhoht werden. Damit sollen die globalen Umweltprobleme reduziert werden, die mit der
konventionellen Energiegewinnung aus Kohle und Gas verbunden sind. Gleichzeitig wurde der Ausstieg aus der Kernenergie
beschlossen, die noch immer einen Anteil von 20 % an der Stromerzeudung hat. Der Ersatz der Kernenergie und der Umstieg
auf Erneuerbare Energien werden umso leichter gelingen, je geringer der Strombedarf in der Zukunft sein wird. Hier werden in
den Energieszenarien der Bundesregierung ehrdeizige Ziele formuliert. Tatsachlich spricht wenig dafir, dass die Ziele
erreichbar sind. Bei den Haushalten werden die Effizienzsteigerungen bei den Gerdten durch einen vermehrten Einsatz
elektrischer Gerate kompensiert. In der Industrie fihrt das Produktionswachstum dazu, dass der Strombedarf zumindest nicht
deutlich sinken wird.

Vor diesem Hintergrund missen die Erneuerbaren Energien weiter kraftig ausgebaut werden, um ihren Anteil an der
Stromerzeugung zu erhdéhen. Das gréBte Potenzial hat dabei die Windenergie. Um dieses zu nutzen, muss insbesondere auch
der Offshore-Bereich ausgebaut werden. Bisher findet der Ausbau hier sehr schleppend statt. Die Ursachen liegen zum einen in
der groBen Unsicherheit Uber die Kosten des Betriebs und die Wartung von Offshore-Windparks. Zum anderen ist bisher auch
der Netzanschluss nicht gewahrleistet. Als Folde dieser Unsicherheiten ist die Finanzierung problematisch.

Ein schneller weiterer Ausbau der Windenerdie bringt jedoch weitere Herausforderungen mit sich. So ist die Stromerzeugung
aus Windenergie von starken tages- und jahreszeitlichen Schwankungen geprdgt. Deshalb ist eine technische Anpassung der
Kraftwerkseigenschaften an den fluktuierenden und vorrangig einzuspeisenden Windstrom notwendig. AuBerdem bestehen die
Ausbaupotenziale weitgehend im Norden Deutschlands. Der Strom wird jedoch in den Industrie- und Ballungszentren im
SUden benétigt. Insofern muss das Stromnetz beschleunigt ausdebaut werden. Damit dies maoglich ist, muss die
gesellschaftliche Akzeptanz verbessert werden. Dies erfordert einen gréBeren Anteil von Erdkabeln, die dann zu héheren
Netzkosten fUhren. AuBerdem mUssen Speichertechnologien ausgebaut und verbessert werden. Auch dies fihrt zu héheren
Kosten. Diese Kosten werden an die Endkunden Uberwalzt und fihren somit zu hoheren Strompreisen.

Ein weiterer wichtider Schritt waren intelligente Netze, in denen der Stromverbrauch an das Angebot angepasst werden kann.
Die Reaktionsmdglichkeiten der Haushalte sind aber — bei den derzeit gegebenen Technologien — ausgesprochen gering.
Langfristig kdnnen Gerate speicherfahig gemacht werden und damit unabhangiger vom derzeitigen Stromandebot. Kurzfristig
wird insbesondere die energieintensive Industrie zur Stabilisierung des Gleichgewichts von Angebot und Nachfrage im Netz
beitragen mUssen. FUr diese Industriezweide entsteht ein neues Geschaftsmodell, in dem sie Strom auf dem Markt fir
Regelenergie anbieten kénnen. Dies bedeutet aber auch zusatzliche Kosten fir Haushalte und Gewerbekunden, die die
Regelleistung letztlich bezahlen mussen.

FUr die Energiewende sind erhebliche Investitionen notwendig. Dies betrifft die Anlagen der Erneuerbaren Enerdien, den
Netzausbau, die intelligenten Verbrauchsgerite fir intelligente Netze, die Speichertechnologien und — fiir den Ubergang —
auch die konventionellen Kraftwerke. Der Barwert des Investitionsvolumens bis 2030 liegt bei 335 Mrd. Euro. Diese
Investitionen erfordern Planungssicherheit. Diese wiederum erfordert Transparenz und Akzeptanz der Projekte. Um diese zu
erreichen, sollte die Bundesregierung ihre Ziele dahingehend Uberprifen, ob sie realistisch erreichbar und zueinander
kongruent sind. Dann missen die notwendigen Kosten geschatzt und kommuniziert werden. Darauf aufbauend kann dann ein
Masterplan zur Energiewende erstellt werden.
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8. GLOSSAR

Adentur fur Erneuerbare Energien
Die Agentur fUr Erneuerbare Enerdien e.V. kommuniziert die wichtigsten Vorteile einer nachhaltigen Enerdieversorgung auf
Basis Erneuerbarer Energien.

Anreizrequlierungsverordnung (ARegV)
Die Anreizregulierung gilt in Deutschland ab Januar 2009 und dient der Festsetzung der Netznutzungsentgelte fUr Strom und
Gas.

Bruttostromerzeugung und Nettostromerzeugung
Die Bruttostromerzeugung bezeichnet die gesamte Stromerzeugung einer Energieanlade, einschlieBlich ihres Eigenverbrauchs.
Die Nettostromerzeugung stellt die Bruttostromerzeugung abziglich des Eigenverbrauchs dar.

Bruttostromverbrauch und Nettostromverbrauch

Unter Bruttostromverbrauch versteht man die in einem Staat erzeugte oder eingefUhrte Gesamtstrommende abziglich der
ausgefihrten Energiemende. Hierbei werden alle Stromerzeugungsquellen berlcksichtigt. Im Gegensatz zum Netto-
stromverbrauch flieBen auch Verteilungsverluste und der Eigenverbrauch der Kraftwerke mit in den Wert ein.

Bundesnetzagentur

Die Bundesnetzagentur hat die Aufdabe, durch Liberalisierung und Deregqulierung fir die weitere Entwicklung auf dem
Elektrizitats-, Gas-, Telekommunikations-, Post- und dem Eisenbahninfrastrukturmarkt zu sorgen. AuBerdem ist sie fur die
Regulierung der Netzentgelte zustandig.

Dena

Die Deutsche Energie-Adentur GmbH (dena) bezeichnet sich als Kompetenzzentrum fir Energieeffizienz, Erneuerbare Energien
und intelligente Energiesysteme. Das Leitbild der dena ist es, Wirtschaftswachstum zu schaffen und Wohlstand zu sichern —
mit immer geringerem Energieeinsatz.

Emissionen von Treibhausgasen (THG)

Treibhausgase sind strahlungsbeeinflussende gasformige Stoffe in der Luft. Die Storung des natirlichen Gleichdewichts der
Atmosphare durch Eingriffe in den Naturhaushalt und durch anthropogene Emission von Treibhausdasen verstarkt den
natirlichen Treibhauseffekt und fUhrt zur globalen Erwarmung. Das bedeutendste Treibhausgdas ist CO.. Deshalb werden THG
auch in CO,-Aquivalenten gemessen.

Endenergieverbrauch und Primarenergieverbrauch
Die von Verbrauchern tatsachlich bezodene Energie wird als Endenergieverbrauch bezeichnet. Der Primdrenergieverbrauch
enthalt im Unterschied zum Endenergieverbrauch auch alle Umwandlungs-, Verteilungs- und Ubertragungsverluste.

Energieeinheiten

Die MaBeinheit der Energie ist das Joule, Kurzzeichen: J. Weithin verbreitet ist auch die Einheit Wattstunde (Wh),
Kilowattstunde (kwh) oder Gigawattstunde (GWh). Es dilt: 1 kwWh = 3,6 x 106 J. Eine Wattstunde gibt die Arbeit an, die eine
Energieanlage in einer Stunde verrichtet, und ist damit eine Einheit fUr die Leistung oder Stromerzeugund. Da ,,Giga“ fir eine
Milliarde steht, entspricht 1 GWh einer Milliarde Wattstunden oder einer Million Kilowattstunden (kwh).

Energieproduktivitat
Die Energieproduktivitdt ist das Verhaltnis von wirtschaftlicher Leistung und Energieverbrauch.
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Energie-Umrechnungsfaktoren

Einheiten kJ kwh kg SKE
1 Kilojoule (kJ) - 0,000278 0,000034
1 Kilowattstunde (kwh) 3.600 - 0,123
1 kg Steinkohleeinheiten (SKE) 29.308 8,14 -

Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
Das deutsche Gesetz fUr den Vorrang Erneuerbarer Energien regelt die bevorzugte Einspeisung von Strom aus erneuerbaren
Quellen ins Stromnetz und darantiert deren Erzeudern feste Einspeisevergitungen.

European Energy Exchange (EEX)
Die European Energy Exchange AG (EEX) entstand im Jahr 2002 durch die Fusion der deutschen Strombdrsen Frankfurt und
Leipzig. Die EEX ist mit Uber 200 Bérsenteilnehmern aus derzeit 22 Landern die fihrende Energiebdrse in Kontinentaleuropa.

Gesetz zum Ausbau von Enerdgieleitungen (EnLAG)

Das Enerdieleitungsausbaugesetz ist das Kernstick des Gesetzes zur Beschleunigung des Ausbaus der Hochstspannungsnetze.
Im Fokus stehen 24 vordringliche Leitungsbauvorhaben im 380 kV-Hochspannungsnetz, die fir die Integration des Stroms aus
Erneuerbaren Energien und modernen, flexiblen konventionellen Kraftwerken sowie fir den EU-weiten Stromhandel von
besonderer Bedeutung sind.

Mafeinheiten

Kilo = k = Tausend
Meda = M = Million
Giga = G = Milliarde
Tera =T =Billion
Peta = P = Billiarde

Merit-Order-Effekt
Der Merit-Order-Effekt besadt, dass die Erneuerbaren Energien zu einer Senkung der Borsenpreise fUhren. Dies wird im
Abschnitt 5.2 ausfihrlich erlautert.

Smart Grids
Smart Grids sind intelligente Stromnetz, die eine bessere Anpassung des Stromverbrauchs an das Stromangdebot ermdglichen
sollen. Damit wird das Ziel verfolgt, die Netzstabilitat bei stark fluktuierendem Angebot durch die Erneuerbaren Energien zu
verbessern.

Stromintensitat
Die Stromintensitat ist der Kehrwert der Stromproduktivitat.

Umweltbundesamt (UBA)

Das UBA ist Deutschlands zentrale Umweltbehdrde. Die wichtigsten desetzlichen Aufdaben umfassen die wissenschaftliche
Unterstiitzung der Bundesregierung, den Vollzug von Umweltgesetzen und die Information der Offentlichkeit zum
Umweltschutz.
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