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Agora Energiewende

- Agora Energiewende ist ein unabhangiger und Gberparteilicher - Auftrag: Antworten auf die Frage: Wie machen wir die
Think Tank mit derzeit 18 Experten Energiewende in Deutschland und Europa zu einer
> Projektlaufzeit: 2012-2017 | Finanziert mit 15 Mio. Euro von Erfolgsgeschichte?

Mercator Stiftung und European Climate Foundation > Methode: Analysieren, verstehen, diskutieren,

bewerten, Vorschlage unterbreiten

Bad Boll, 18.09.2014 | Dr. Gerd Rosenkranz
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Gliederung

« Wo steht die Energiewende in Deutschland?

« Was hat sich die Grol3e Koalition vorgenommen?

« Das 6kologische Problem — Kohle statt Gas

« Das 6konomische Problem — Energiewende unbezahlbar?

« Das neue EEG

» Okologische Lasten der Energiewende

« Schluss — Warum die deutsche Energiewende nicht die Welt
rettet ... oder vielleicht doch
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Oberziele der Energiewende: Atomausstieg, CO,-Reduktion,
Energieeffizienz, Ausbau Erneuerbarer Energien

Ziele der Energiewende

Atomausstieg

Schrittweise bis 2022
Nuclear CO, Efficiency Renewables

Klimaschutz

Reduktion der Treibhausgase
gegenuber 1990: - 40% bis 2020;
- 80% / -95% bis 2050

]

Energieeffizienz

Strom: Reduktion des Verbrauchs
gegenuiber 2008: -10% bis 2020;
-25% bis 2050

Ausbau Erneuerbarer Energien
Anteil am Stromverbrauch 40-45%
bis 2025; 55-60% bis 2035; = 80% bis

2022 2020 2050 2020 2050 2025 2050 2050
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Die Energiewende hat erst begonnen — und noch nicht liberall
Stromerzeugung 1990, 2013 and 2050

Atomausstieg
Stilllegung von 8 von 17

950 TWh 630 TWh 480 TWh Atomkraftwerken im Jahr 2011

Klimaschutz
Treibhausgasreduktion um

" Renewables

.
o )
Others 24% gegenuber 1990
[ |
Gas Energieeffizienz
" Hard Coal Steigerung um 4%
" Lignite gegenuber 2008
" Nuclear
Ausbau der Erneuerbaren

Anteil an der Stromerzeugung
von etwa 27 Prozent im ersten

1990 2013 2050 Hj. 2014

Die griine politische Stiftung
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Abb. 2: Entwicklung der Stromerzeugung aus Wasserkraft, Windenergie, Biomasse und
Photovoltaik in Deutschland; Daten AG Energiebilanzen, *) vorlaufig

o Wo die Energiewende
durchstartet:

Stromsektor

2013

152 Terawattstunden aus
Erneuerbaren Energien. Das
entspricht ziemlich exakt
dem Strombedarf
Schwedens

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013*

B Wasserkraft M Windenergie @ Biomasse = Photovoltaik Quelle: DUH
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Was hat sich die GroRe Koalition vorgenommen?

Die nachste Etappe — Ubergang von der Systemeinfiihrung (25% EE-
Strom) zur Systemdurchdringung (50% EE Strom)

Zeitplan fir laufende Legislaturperiode

Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 (Dezember 2014)

EEG 3.0 (Systemwechsel zu Ausschreibungen; bis Ende 2016)
Strommarktdesign (,Marktdesign-Gesetz“) Ende 2016

Novelle Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG, 2015)

Effizienzstrategie (Aktionsplan Energieeffizienz bis Ende 2014)
Ganzheitliche Gebaudestrategie (Beschluss Ende 2015)

Stromnetze (Ubertragungsnetze/Verteilnetze) , nachstes BBPIG  (2016)
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Der mittelfristige Trend: Erneuerbare Energien ersetzen die wegfallende
Strommengen aus Atomenergie
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Die vergangenen Jahre 161 162

Entwicklung der Bruttostromerzeugung [in TWh]
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Die Entwicklung seit 2010: Erneuerbare kompensieren
Atomkraft, Kohle verdrangt Gas im In- und Ausland...

Veranderungen der Stromerzeugung und des —verbrauchs 2010-2013
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Energiewende-Paradox: Mehr Kohlestrom und mehr
Stromexport fihren zu steigenden CO,-Emissionen

CO,-Emissionen des Stromsektors 2000-2013
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UBA (2013) / Agora Energiewende
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Der Plan: Erneuerbare und Gas verdrangen Strom aus
Atomenergie und Kohle

Stromerzeugung 2000-2013 und avisierte Entwicklung 2015-2030
gemaB Energieszenarien der schwarz-gelben Bundesregierung von 2011
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.
Die geplante kiunftige Entwicklung®

- Ziel 1: Reduktion der aktuellen Braunkohleverstromung um 62 Prozent bis
2030

- Ziel 2: Reduktion der aktuellen Steinkohleverstromung um 80 Prozent bis
20130

« Voraussetzung: Preis fur eine Tonne CO, steigt von ca. 6 € auf 55 €
(unrealistisch)

« Alternativen: Ordnungsrecht? Kohle-Konsens: geordnete Reduzierung
fossiler Stromproduktion?

- Aktuelle Diskussion: Vorzeitige Stilllegung von Kohle-KW zum Abbau von
Uberkapazitaten, SchlieBung der Klimaschutzliicke (40%-Ziel bis 2020)

* Energiekonzept der schwarz-gelben (!) Bundesregierung von 2011

Die griine politische Stiftung 13
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Die Kostendebatte — wird die Energiewende unbezahlbar
und droht die Deindustrialisierung Deutschlands?

Aullenhandelstberschuss von 7,3% BIP (200 Mrd. € / 2013)
Wirtschaftswachstum? (D immer noch weit vorn in der EU)

Allzeithoch bei den Beschaftigten (42,1 Mio.; + 240.000 bis
Ende 2014)

ARD-Deutschlandtrend: 79% geht es ,sehr gut® oder ,gut”

Deutschland liegt im Ranking der Wettbewerbsfahigkeit des
Weltwirtschaftsforums in Davos auf Rang 5 (hinter Schweiz,

Singapur, USA, Finnland), vor allen anderen vergleichbaren
Staaten

14
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Abb.11: Strompreisentwicklung fiir Privathaushalte (Dreipersonenhaushalt;
Jahresverbrauch 3500 kWh)

Die Haushaltsstrompreise steigen schon seit der Jahrtausendwende, seit 2004 um jéhrlich etwa 5 Prozent;
der Einfluss des EE-Zubaus setzte erst 2010 erkennbar ein; zuvor dominierten andere Einflussfaktoren wie
mangelnder Wettbewerb zwischen den grof3en Versorgern und steigende Brennstoffpreisen.

B .,% Verdoppelung der

" _ Strompreise von privaten

] . Haushalten seit 2000

=] .. - Aber: EEG-Umlage steigt massiv
. erst seit 2010

il 1: - Jahrliche Preiséanderungen

2- pendeln um 5% seit 2003

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014*

W Strompreis incl. EEG-Umlage  * vorldufig
— davon EEG-Umlage —— Preisiinderung zum Vorjahr [%] Quellen: BMU; DUH
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Wie setzt sich die EEG-Umlage zusammen?
Reine Forderkosten (Differenz aus Vergltung und Bérsenpreis)
Ausgleich Vorjahr
Boérsenpreis
Industrieprivilegierung
Marktpréamie
Stromverbrauch

Bekanntgabe immer am 15.10. fir das Folgejahr
EEG-Umlage 2012: 3,59 Ct/kWh
EEG-Umlage 2013: 5,24 Ct/kWh
EEG-Umlage 2014: 6,24 Ct/kWh
EEG-Umlage 2015: 6,17 Ct/kWh

16
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Durchschnittliche Vergiitungen der EEG-Jahrgdnge 2001-2013 (alle
Technologien) — Ziel der Bundesregierung

Ct/kWh EEG-Jahrgangsvergiitungen der EE-Jahrgadnge von 2001 bis 2013
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Anteile an der EEG-Umlage, die durch jeweils neue EE-Anlagen in den
Kalenderjahren 2001-2013 verursacht wurden

EE-Anteil am Brutto- EEG-Jahrgangsumlagenvon 2001 bis 2013 Ct/kWh
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*
+ 0,7
2,5 .
Bl Stromerzeugung EEG 2014
()
+ 0,6
- ~O=EEG-Jahrgangsumlage &
+ 0,5
*
115 y 0,4
” e +03
1,0 ~ N
- T <
o
. + 0,2 2
05 T ~
. . + 0,1 w
? o
T o
=}
i - 0,0 o
2001 © EnkliP 2003 2005 2007 2009 2011 2013

Die griine politische Stiftung 18



1 HEINRICH BOLL STIFTUNG
T

Ahb.21: Erhohung der EEG-Umlage pro Gigawatt PV-Zubau [Ct/kWh],2004-2014
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Quellen: Prognos; BSW-Solar

Die griine politische Stiftung 19



%" HEINRICH BOLL STIFTUNG

Abb. 7: Kostenanteile der Industrie an der Bruttowertschopfung im Jahr 2011

Material- und

Sonstige Kosten 17,3% Rohstoffkosten 44,6%

Abschreibungen,
Mieten, Zinsen,
Steuern 7,7%

Einsatz
Handelsware 11,5%

Personalkosten 16,8% Energiekosten 2,1%

Quellen: Destatis; DUH

Die deutsche
Industrie:

Was wirklich
kostet

Bei neun von zehn
Industriebetrieben
betragen die
Energiekosten
weniger als 3% des
Umsatzes (Quelle:
BMU)

Die griine politische Stiftung
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Zusammensetzung der Umlagen und Abgaben in
unterschiedlichen Stromabnahmefillen 2012
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Abb.11: Strompreisentwicklung fiir Privathaushalte (Dreipersonenhaushalt;
Jahresverbrauch 3500 kWh)

Die Haushaltsstrompreise steigen schon seit der Jahrtausendwende, seit 2004 um jéhrlich etwa 5 Prozent;
der Einfluss des EE-Zubaus setzte erst 2010 erkennbar ein; zuvor dominierten andere Einflussfaktoren wie
mangelnder Wettbewerb zwischen den grof3en Versorgern und steigende Brennstoffpreisen.
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=] .. - Aber: EEG-Umlage steigt massiv
. erst seit 2010

il 1: - Jahrliche Preiséanderungen

2- pendeln um 5% seit 2003
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W Strompreis incl. EEG-Umlage  * vorldufig
— davon EEG-Umlage —— Preisiinderung zum Vorjahr [%] Quellen: BMU; DUH
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Abb.5: Anteil der aggregierten Letztverbraucherausgaben (privat und
gewerblich) fiir Elektrizitdt am Bruttoinlandsprodukt (Zahlen gerundet)
1991

1992

1993

1994

Die nationale Stromrechnung

o 1991 — 2012

2000 Private Haushalte, Gewerbe, Handel,
o Dienstleistungen, Industrie

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

T T T T T 1
0% 1% 1,5% 2% 2,5% 3%

Quellen: Statistisches Bundesamt; Expertenkommission zur

Bewertung des Berichts «Energie der Zukunft»

Die griine politische Stiftung 23



1 HEINRICH BOLL STIFTUNG
T

Ahb.15: Entwicklung der monatlichen Energiekosten eines Dreipersonenhaushalts
Die Energiekosten privater Haushalte stiegen in den letzten Jahren auch ohne EEG-Umlage deutlich.
Selbst im Rekordjahr 2013 spielte die Umlage bei der Energiekostenbelastung eines deutschen
Durchschnittshaushalts eine untergeordnete Rolle.

350€ —

300€ —

Monatliche

10€ 15€
10€
250€ = b€ .
e 3¢ Energiekosten
e privater Haushalte
15°€' Was uns Energie wirklich
0 kostet:
50€ EEG-Umlage
o . . . . . . . Strom ohne EEG-Umlage

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 . e
+  Heizol

0 EEG-Umlage M Strom (3500kWh/a) ohne EEG-Umlage .
B Heizél (14001/a) © Benzin (8401/a) Quellen: Destatis; DUH Benzin
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Abb. 14: Erforderliche Arbeitszeit fiir 200 kWh Haushaltsstrom
Musste ein Durchschnittsbiirger im Jahr 1960 noch fast zehn Stunden fiir 200 Kilowattstunden Strom

arbeiten, waren es zuletzt nur mehr dreieinhalb Stunden.

10 - 9:44

Wieviel Stunden
arbeiten fir

200 kWh Strom?

1960 1991 2009 2011 2012
Quelle: ITW Koln
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Das EEG 2.0 — was es leisten soll
Kostendampfung der Energiewende

Mengensteuerung Uber staatlich festgesetzte Ausbaukorridore
(und ab 2017 Uber Ausschreibungen; EEG 3.0)

Eindammung der ausufernden Industrieprivilegien bei der
EEG-Umlage

Verantwortung flr Vermarktung des Strom bei EEG-
Anlagenbetreibern (,verpflichtende Direktvermarktung®) — Ziel:
,Systemdienlicher Betrieb®

Konfliktentscharfung gegeniber EU-Kommission

26
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Abb. 20: Mégliche Ausbaupfade Erneuerbarer Energien

Das Bremsmandéver: Ausbauziele der GroBen Koalition im Vergleich zu Vor-Fukushima-Absichtserklarungen
der schwarz-gelben Vorgédngerregierung, der dem ersten Bundesbedarfsplangesetz zugrundeliegenden
Stromnetzplanung und zum Ausbautrend seit 2005

[TWh]
600 — — 100%
500 — 800,
400
- 60%
300
—-40%
200
Ll
"zo!:!"é616"é&é"é&é&"éu'zé"éua&"é&aé"éu&"éohé."énsou% - =y ==
Ein politisch motiviertes
B Windkraft — — Bisheriger Aushautrend (2005 - 2013)
Annahme des BBPIG? (2013) _ -
B Samasse I Ziuedes WAR 10 Bremsmanover — wie
" Photovoltaik —— Ausbaukorridor der GrofBen Koalition (2014)

o R e Schwarzrot die Energiewende

1) Angaben zum Nationalen Aktionsplan Erneuerbare Energien, basierend auf einem prognostizierten
Bruttostromverbrauch von 562 TWh in 202

2) Angaben zum Bundesbedarfsplangesetz 2013, basierend auf einem prognostizierten Bruttostrom- (11

verbrauch von 589 TWh in 2023 im genehmigten' BNetzA-Szenariorahmen 2011 T p a n a r m a c
Quellen: AGEB; Bundesregierung; BNetzA;
Deutscher Bundestag; eigene Berechnungen
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7.604

7.485
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* Prognose

Quelle: AGEE; BNetzA
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Absturz beim
Photovoltaik-
Zubau:

Der im neuen
EEG anvisierte
reduzierte
Zielkorridor (2400
— 2600 MW) wird
2014 verfehlt.
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Das EEG 2.0 — was befiirchtetet wird

Kostendampfung héchstens minimal moglich

Abbremsung der Energiewende? (Mengensteuerung,
Belastung Eigenverbrauch, Abschaffung
Grinstromprivileg... )

Stabilisierung des alten Energiesystems (Diskussion Uber
Kapazitatsmarkte)

Potenzieller ,Kollateralschaden® — Angriff auf ,neue
Akteursvielfalt”

29
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Der ,Mehrwert” der dezentralen Energieerzeugung
1,6 Millionen Kleinkraftwerke statt 200 Grol3kraftwerke
Sicherung der Akzeptanz
Niedrigere Renditeerwartungen
Motor der Energiewende
Sicherung der Dynamik
Entwicklung zur Eigenversorgung (umstritten)

EEG2014 — Das Versprechen der Bundesregierung
Akteursvielfalt soll erhalten bleiben

30
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Ahb. 4: Installierte Leistung Erneuerbarer Energien nach Eigentiimergruppen in
Deutschland 2012

9 GW
Energieversorger

34 GW
Bilrgerenergie

gesamt

73 Gigawatt*

30 GW
Institutionelle und
strategische Investoren

Die Energie der

*ghne PSW, Wind Offshore, Quelle: trend:research / Leuphana B u rg e r
Geothermie, biogener Anteil des Abfalls Universitat Liineburg
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Lasten der Energiewende — Der Preis fiir die
Entscharfung der GrofRrisiken des gegenwartigen
Energiesystems

Hoher Flachenbedarf des neuen Energiesystems
Um- und Ausbau der Stromnetze
Systemkosten / Integrationskosten

32
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Flacheninanspruchnahme der Energiebereitstellung
und -verteilung im Jahr 2012 in Deutschland

Konventionelle Energiebereitstellung
Braunkohletagebau (in Betrieb)
Biomasse (Anbau und Anlagen)

Wind (inkl. Abstandsflachen)
PV auf Freiflache

Stauseen

Ubertragungsnetz

1 I T

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Expertenkommission ,Energie der Zukunft®
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Ein durchschnittliches Windrad leistet heute 40 mal mehr
als vor 20 Jahren, es ist aber auch bis zu viermal so hoch

Average rated output

1990 2000 2010

Average size  Max size

Height : 40 m H:50m H:100m H:108m H:135m
@:24m @:30m @:70m @:100m @:126m

@ 50 kW @1660 kW @ 2057 kW

Quelle: Energytransition.org

Die griine politische Stiftung Bad Boll, 18.09.2014 |
Dr. Gerd RosenKranz
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Heute sind Wind und PV die kostenglinstigsten ,,Low-
Carbon-Technologien* (Neubau)

1 :
Renumeration ; LCOE
in EUR ..,/ MWh | in EUR , ./ MWh

160 [

140

112 i i

New nuclear*, Wind onshore  Wind offshore** Gas CCS Coal CCS
(UK, 2023) {Germany 2013) (Germany, 2013) (Germany, 2013) (UK, 2019) (UK, 2019)

Source: Aiora Eneriiewende 2014
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... gilt das auch bei Einbeziehung der Systemkosten?

800
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(]
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383

-679

93

Renewables and gas

=== \\/ind onshore

Source: Agora Energiewende 2014

o Gas OCGT

857

366

Nuclear and gas

Gas CCGT mem Nuclear
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Die grofRen Fragen

- Energiewende: Folge eines stabilen demokratischen
Konsenses mit hoher politischer Legitimation

- Energiewende: Wichtig fur Deutschland
... hoch wichtiger far die Welt

Die griine politische Stiftung 37
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Breiter politischer Konsens zum Atomausstieg seit 2011

P 85% der Abgeordneten votierten 2011 im
Bundestag fur die Energiewende — die Gibrigen
stimmten mit Nein, weil sie einen schnelleren
Atomausstieg und einen schnelleren Zubau
Erneuerbarer Energien wollten

100% der Parlamentsparteien stimmten
gegen eine Laufzeitverlangerung von
Atomkraftwerken und fir den Ausstieg aus
der Atomenergie bis 2022

Die griine politische Stiftung 38
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Anteile Erneuerbarer Energien an der globalen
Stromproduktion Ende 2013 aus REN21 (2014)

Fossil fuels and nuclear

77.9%

Wind 2.9%

Renewable
electricity

22.1%

Bio-power 1.8%
Solar PV 0.7%

Geothermal,
CSPand

Ocean 0.4%
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Jahrlich neu installierte Stromerzeugungskapazitaten Erneuerbarer
Energien und ihr Anteil an den gesamten Neuinstallationen weltweit
aus REN21 (2014)

@ Hydropower @ Solar PV @ CspP @ Bioenergy @® Wind @ Geothermal @@ Ocean
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Installation von PV-Anlagen

in Deutschland
Januar 2009 bis Januar 2013

(auf dunkle Flache klicken, um Video
zu starten)

Growth of 860,000 PV
Installations in Germany

Jan 2009 - Jan 2013

Data from:
bundesnetzagentur.de
Visualization by:
Chris Davis
&

Alfredas
Chmieliauskas

enipedia.tudelft.nl
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Informationen und aktuelle Studien aus der Arbeit von
Agora Energiewende unter www.agora-energiewende.de

12 Insights on The German Comparing the Cost of Low-

Germany’s Energiewende and Carbon Technologies: What

Energiewende itS Clima’te Paradox is the Eheapest Optlon?
ANALYSIS ANALYSIS

Energiewende

Agora Agora Agora

Energiewende

)

prognos
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