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Zusammenfassung

Zusammenfassung der Stellungnahme

Stellungnahme zum fiinften Monitoring-Bericht der Bundesregierung

1. Das vorliegende Dokument ist die Stellungnahme der Expertenkommission zum Monitoring-Prozess
»Energie der Zukunft” zum flinften Monitoring-Bericht der Bundesregierung zum Berichtsjahr 2015. In der Stel-
lungnahme geht es um die wissenschaftliche Einordnung und Bewertung des Monitoring-Berichts der Bundesre-
gierung. Die Stellungnahme bezieht sich auf den Berichtsentwurf mit Stand Ende November 2016. Auch nach der
Umsetzung der 10-Punkte-Energie-Agenda der Bunderegierung besteht weiterhin erheblicher Handlungsbedarf
zur Erreichung der Energiewendeziele. Mit der vorliegenden Stellungnahme will die Expertenkommission dazu
beitragen, diese nachste Phase der Energiewende erfolgreich zu gestalten. Hierzu werden acht Handlungsfelder
in acht Kapiteln betrachtet, in denen wichtige Weichenstellungen anstehen. Die Expertenkommission formuliert
dazu programmatische Leitsatze:

¢ Glaubwirdigkeit der Energiewende erhalten (vgl. Kapitel 1),

¢ Klimaschutz gestalten (vgl. Kapitel 2),

e Effizienz die richtige Bedeutung geben (vgl. Kapitel 3),

e Verkehr nicht zu eng denken (vgl. Kapitel 4),

¢ Erneuerbare Stromerzeugung strategisch weiterentwickeln (vgl. Kapitel 5),

¢ Elektrizitdtswirtschaftliche Infrastruktur zukunftsfest machen (vgl. Kapitel 6),
e  Preiswirdigkeit der Energie weiter im Griff behalten (vgl. Kapitel 7),

e Chance der Digitalisierung nutzen (vgl. Kapitel 8).

Glaubwiirdigkeit der Energiewende erhalten

2. Der fiinfte Monitoring-Bericht der Bundesregierung gibt einen im Wesentlichen faktenbasierten Uberblick
Uber den Stand der Umsetzung der Energiewende bis zum Jahr 2015. In ihrer zusammenfassenden Bestandsauf-
nahme greift die Expertenkommission dies auf, bewertet die Faktenlage aber im Hinblick auf die Zielerreichung
flr das Jahr 2020. Dabei wird auch der Frage nach dem Grad der Wahrscheinlichkeit moglicher Zielverfehlungen
nachgegangen und es werden Uberlegungen zum Einfluss exogener Faktoren auf die bisherige Entwicklung in
den unterschiedlichen Bereichen angestellt. Offensichtlich ist, dass signifikante Unterschiede im Hinblick auf die
Zielerreichung zwischen der zumeist positiven Bewertung der erneuerbaren Energien auf der einen und der un-
befriedigenden Entwicklung von Energieverbrauch und Energieeffizienz auf der anderen Seite bestehen (vgl.
dazu die Ausfiihrungen in der Langfassung der Stellungnahme der Expertenkommission in Kapitel 1).

3. Der Ausbau der erneuerbaren Energien ist von der Angebotsseite her der entscheidende Faktor fir die
Substitution fossiler Energietrager. Bis 2020 sollen sie mindestens 35 % des Bruttostromverbrauchs decken. Aus
heutiger Sicht diirfte dieses Ziel erreicht werden, denn im Jahr 2015 machte die Bruttostromerzeugung aus er-
neuerbaren Energien bereits 31,5 % des gesamten Bruttostromverbrauchs aus. Das Ziel, den Anteil der erneuer-
baren Energien am Bruttoendenergieverbrauch bis 2020 auf 18 % zu steigern, ldsst sich mit groRer Wahrschein-
lichkeit erfillen. Die Stromerzeugung ist daflir von erheblicher Bedeutung, aber auch die Bereitstellung thermi-
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scher erneuerbarer Energien leistet dazu einen nennenswerten Beitrag. Anders sieht es beim Anteil der erneu-
erbaren Energien im Verkehrsbereich aus. Das Ziel von 10 % dirfte bis 2020 wohl verfehlt werden, zumal der
Anteil in den letzten Jahren sogar splirbar auf nur noch 5,2 % gesunken ist (vgl. Kapitel 5).

4. Die Situation auf der Nachfrageseite, auf der durch Energieeinsparung und héhere Energieproduktivitat
ein Rickgang des Primdrenergieverbrauchs sowie des Endenergieverbrauchs in einzelnen Sektoren bewirkt wer-
den soll, stellt sich wesentlich ungtlinstiger dar. Die Bundesregierung strebt beispielsweise an, die Endenergie-
produktivitdt innerhalb der Periode von 2008 bis 2050 jahresdurchschnittlich um 2,1 % zu steigern. Von diesem
Ziel ist Deutschland bisher allerdings weit entfernt: Im Mittel der Jahre 2008 (das Bezugsjahr fiir das Produktivi-
tatsziel) bis 2015 konnte die Endenergieproduktivitdt pro Jahr lediglich um 1,3 % (gemessen an den Ursprungs-
werten) bzw. sogar nur um 1,1 % (auf Basis der temperaturbereinigten Werte) verbessert werden. Um bis 2020
noch auf den Zielpfad zuriickzukehren, misste gegeniiber 2015 die jdhrliche Rate um den Faktor 2,4 bzw. 3,2
(auf 3,2 %/Jahr bzw. auf 3,5 %/Jahr) erhéht werden — eine aus heutiger Sicht auch unter Einbeziehung der inzwi-
schen ergriffenen politischen MaRnahmen wenig wahrscheinliche Entwicklung. Fiir diese Erwartung sprechen
beispielsweise die Entwicklungen des Energieverbrauchs in den einzelnen Endenergiesektoren.

5. Im Zielsystem der Bundesregierung ist auch die Reduktion des Stromverbrauchs um 10 % bis 2020 ge-
genliber 2008 verankert. Der Bruttostromverbrauch als geeignetes MaR dafiir entwickelt sich, anders als in der
Vergangenheit als er zumeist regelmaRig gestiegen ist, seit der Finanzmarktkrise mit einer leichten Tendenz nach
unten und war im Jahr 2015 um 3,8 % niedriger als 2008. Das entspricht einer jahresdurchschnittlichen Rate von
minus 0,6 %. Um das Ziel fiir 2020 noch zu erreichen, miisste er im Vergleich zu 2015 noch um weitere 6,4 % oder
pro Jahr um 1,3 % zuriickgehen, also etwa doppelt so stark wie in den Jahren 2008 bis 2015. Dies setzt zumindest
zusatzliche Aktivitaten voraus. Die Expertenkommission erkennt an, dass fiir die Bundesregierung nach dem fiinf-
ten Monitoring-Bericht ,,auch hier erhebliche zusdtzliche Anstrengungen unerlésslich sind, um die durch das Ener-
giekonzept gesteckten Ziele bis zum Jahr 2020 zu erfiillen” (Kapitel 4 in BMWi, 2016a).

6. Der Endenergiebedarf der Gebaude, welcher die Raumwarme, Raumkiihlung und Warmwasserbereitung
sowie zusatzlich den Stromverbrauch fir die fest installierte Beleuchtung in Nichtwohngebduden umfasst, ist von
2008 bis 2015 um 9,9% (bereinigt) bzw. 11,2 % (Ursprungswerte) gesunken. Zur Erreichung des
Minderungszieles fir 2020 ware danach noch eine Senkung um 11,3 % bzw. um 9,9 % nétig. Bei Betrachtung der
bereinigten Werte ist die Zielerreichung noch nicht sichergestellt.

7. Eine betrdchtliche Zielverfehlung ist beim Endenergieverbrauch im Verkehrssektor zu erwarten, so dass
auch kein sonderlicher Beitrag zur erforderlichen Senkung des gesamten Endenergieverbrauchs bis 2020 geleis-
tet werden kann. Im Verkehrssektor soll der Energieverbrauch bis 2020 im Vergleich zu 2005 um 10 % gesenkt
werden. Tatsdchlich war der Verbrauch im Jahr 2015 aber sogar héher (+1,2 %) als 2005. Die Entwicklung ist in
dieser Periode weitgehend getrieben von der starken Steigerung der Personen- und Giterverkehrsleistung um
8,2 % bzw. 12,1 %, was nur teilweise durch die Reduktion der spezifischen Energieverbrauchswerte kompensiert
werden konnte. Signifikante Anderungen im Verkehrsverhalten wie in der Verkehrspolitik sind bisher nicht zu
erkennen. Aus Sicht der Expertenkommission ist eine Erreichung des Sektorziels fiir 2020 weit entfernt. Hier
besteht eine Ubereinstimmung mit der Einschitzung der Bundesregierung selbst (siehe Kapitel 6 in BMWi,
2016a).

8. Vor dem Hintergrund der skizzierten Entwicklungstendenzen in den Endenergiesektoren bestehen
begriindete Zweifel, ob das Ziel erreicht werden kann, den Primarenergieverbrauch bis 2020 um 20 % im
Vergleich zu 2008 zu senken. Bisher jedenfalls ging der Primadrenergieverbrauch in dieser Periode nur um 7,6 %
zurlick, temperaturbereinigt waren es sogar lediglich 6,3 %. Jahresdurchschnittlich bedeutet das fir die
kommende Fiinfjahresperiode eine um den Faktor 2,6 bzw. 3,4 hohere Minderungsrate als in der
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Siebenjahresperiode von 2008 bis 2015. Selbst unter Einbeziehung der bisher umgesetzten MaRnahmen ist nicht
erkennbar, dass dies noch moglich sein wird.

9. Diese Bestandsaufnahme fihrt die Expertenkommission zu dem Ergebnis, dass auch die Minderung der
Treibhausgasemissionen bis 2020 um 40 % gegeniiber 1990 als ein zentrales politisches Ziel des Energiekonzepts
der Bundesregierung mit groRer Wahrscheinlichkeit verfehlt werden dirfte. Im Monitoring-Bericht der
Bundesregierung wird richtigerweise hervorgehoben, dass die Emissionen bis 2015 im Vergleich zu 1990 mit rund
27 % bereits erheblich vermindert werden konnten. Allerdings wird in dem Bericht nur unzureichend das
Augenmerk darauf gerichtet, dass die Treibhausgasemissionen in den vergangenen sieben Jahren — also seit 2009
— mehr oder weniger stagnieren. Die Liicke bis zum Zielwert fiir 2020 (749 Mio. t CO,-Aquivalente) kann somit
nur geschlossen werden, wenn eine durchschnittliche jahrliche Reduktion um fast 32 Mio. t CO,-Aquivalente
bzw. um 3,8 % bewirkt wird. Berlicksichtigt man die fiir 2016 erwartete Stagnation der Emissionen auf dem
Vorjahresniveau miisste es sogar fir die vier Jahre von 2017 bis 2020 zu einer jdhrlichen Reduktion um knapp
40 Mio. t CO,-Aquivalente kommen. Vergleicht man dies mit Vergangenheitswerten, so muss sich das Tempo der
Emissionsminderung gegeniber der Periode von 1990 bis 2015 (-1,3 %/Jahr) etwa verdreifachen, gegentiber der
Periode von 2005 bis 2015 wére es sogar eine Vervierfachung. Aus heutiger Sicht ist nicht zu erkennen, wie die
Bundesregierung dies erreichen méchte. Aus Sicht der Expertenkommission kann die Dimension der bis 2020 zu
leistenden Emissionsminderung fur die Erfullung der langfristigen Klimaschutzziele jedoch nicht unterschatzt
werden.

10.  Zur Einordnung der Entwicklungen verwendet der Monitoring-Bericht der Bundesregierung seit dem letz-
ten Jahr ein Punktesystem, das Punkte entsprechend der prozentualen Abweichung vom linearen Trend zum
Zielwert fiir 2020 vergibt. Die Expertenkommission stiitzt sich hingegen bei ihrer Bewertung neben ihrer subjek-
tiven Einschatzung zur Wirksamkeit kirzlich implementierter MaBnahmen und exogener Trends auf eine im Ver-
gleich zum Punktesystem des Monitoring-Berichts weiterentwickelte Methodik zu méglichen Prognoseinterval-
len. Die wichtigsten Ergebnisse der Bestandsaufnahme der Expertenkommission zu den quantitativen Energie-
wende-Zielen sind in der Abbildung 1 dargestellt. Dabei zeigt die farbliche Kennzeichnung (,,Ampel“) wie wahr-
scheinlich oder unwahrscheinlich eine vollstdndige Zielerreichung fiir 2020 sein dirfte. Wird die Zielerreichung
als wahrscheinlich eingeschatzt, so ist die Ampel ,,griin®. Ist eine Zielerreichung hingegen unwahrscheinlich, so
steht die Ampel auf ,rot”. Grenzfélle zeigt die Farbe ,,gelb” an. Dementsprechend werden drei der Ziele im Be-
reich ,Erneuerbare Energien” wahrscheinlich erreicht. Beim Ziel, den Primarenergieverbrauch zu senken und
beim ,Warmebedarf Gebaude”, erscheint die Zielerreichung nicht sichergestellt. Die anderen Energiewende-
Ziele zur Energieproduktivitdt, zum Endenergieverbrauch sowie zum Anteil der erneuerbaren Energien im Ver-
kehr und bei den Treibhausgasemissionen werden voraussichtlich nicht erreicht.

11.  Die Expertenkommission rdumt ein, dass auch exogene Einflussfaktoren, d. h. von der Bundesregierung
nicht beeinflussbare Faktoren, die Zielerreichungen erschweren. Dazu zahlt neben den demographischen Veran-
derungen v. a. die internationale Energiepreisentwicklung mit ihrem starken Preisverfall, der die Anreize fiir ef-
fizienzsteigernde Investitionen dampft und die Wirksamkeit der getroffenen MalRnahmen weiter begrenzt. Hinzu
kommen Veradnderungen der Preisrelationen zu Lasten der emissionsdarmeren Energietrager. Die Expertenkom-
mission empfiehlt der Bundesregierung erneut, eine Untersuchung tiber die quantitativen Wirkungen dieser und
anderer exogen wirkender Einflussfaktoren in Auftrag zu geben. Dabei sollte auch bedacht werden, dass bei einer
erfolgreichen Umsetzung der Beschliisse der Klimakonferenz von Paris die internationalen Energiemarkte auch
mittel- und langfristig erheblich unter Preisdruck geraten werden. Ebenso wichtig ist aus Sicht der Expertenkom-
mission dariiber hinaus eine Untersuchung der Wirkungen interner, endogener Faktoren, die einer erfolgreichen
Umsetzung der Energiewende im Wege stehen kénnen.
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Abbildung 1:  Einschatzung der Expertenkommission zur Zielerfiillung
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Quelle: Eigene Darstellung

Klimaschutz gestalten

12.  Die Bundesregierung hat sich zum Ziel gesetzt, die Treibhausgasemissionen bis 2030 gegentiiber 1990 um
mindestens 55 % zu reduzieren. Fiir dieses Ziel wird mit dem Klimaschutzplan 2050 erstmals eine sektorale Auf-
teilung vorgenommen. Die Expertenkommission begriiRt diese Konkretisierung, vermisst aber eine nachvollzieh-
bare Erlduterung, auf welchen Grundlagen sie fuBt. Denn der Beschluss, beispielsweise die Emissionen in den
nachsten 15 Jahren in der Energiewirtschaft in etwa zu halbieren und im Verkehrssektor um ein Drittel zu senken,
ist von betrachtlicher Tragweite und bedarf einer breiten Akzeptanz (vgl. Kapitel 2).

13.  Aus dem Klimaschutzplan 2050 gehen keine konkreten energiebezogenen Ziele fiir das Jahr 2030 hervor,
die flr eine Fortschreibung und Vervolistindigung des Zieltableaus des Energiekonzepts der Bundesregierung
herangezogen werden kénnen. Der anstehenden Debatte zur kohdrenten Weiterentwicklung des Energiekon-
zepts mochte die Expertenkommission mit Orientierungswerten einen Impuls geben. Insgesamt zeigt sich, dass
die Ziele zur Energieeffizienz und den erneuerbaren Energien weitgehend parallel erfiillt werden miissen, um
neben dem Erreichen des Klimaschutzziels fiir 2030 einerseits die Voraussetzungen fir die Erreichbarkeit langer-
fristiger Ziele zu schaffen und andererseits, weil Zielverfehlungen in einzelnen Bereichen nur sehr eingeschrankt
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durch eine Ubererfiillung in anderen Bereichen kompensiert werden kénnen. Vor dem Hintergrund der bisheri-
gen Entwicklung gilt dies insbesondere fiir die Senkung des Endenergieverbrauchs im Verkehr. Abbildung 2 zeigt
dazu mogliche Veranderungen des Endenergieverbrauchs durch Effizienzmanahmen und den Ausbau erneuer-
barer Energien bis zum Jahr 2030 gegeniiber 2015 mit einer Einschatzung zu den Flexibilitaten.

Abbildung 2:  Verdnderung des Endenergieverbrauchs bis zum Jahr 2030 gegeniiber 2015
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Quelle: Eigene Abschitzung auf der Basis von Oko-Institut/Fraunhofer ISI (2015), BMUB (2016b) und weiteren Untersuchun-
gen

14.  Daraus lassen sich als eine von mehreren denkbaren Varianten fiir das Jahr 2030 und unter der Maligabe,
dass die Verstromung von Kohle um mindestens 50 % reduziert wird, folgende Ziele ableiten:

e Beibehaltung des Ziels zur Erh6hung des Anteils erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch auf
30 % sowie Erhohung des Anteils am Bruttostromverbrauch auf 60 % und am Endenergieverbrauch fir
Warme auf 30 %. Das Ziel zur Erhéhung des Anteils regenerativer Energietrdger am Endenergieverbrauch
des Verkehrs sollte auf 12 % angehoben werden.

¢ Senkung des Bruttostromverbrauchs (inklusive neuer Stromanwendungen) um 10 % und des Endenergiever-
brauchs fir Warme einschlieBlich Prozesswarme (ohne Stromeinsatz) um 30 % gegeniiber dem Basisjahr
2008 sowie Senkung des Endenergieverbrauchs im Verkehr gegeniliber dem Basisjahr 2005 um 35 %.

15.  Fur die Zielerreichung 2030 bzw. 2050 sind weitergehende MaRBnahmen notwendig, die auf nationaler
oder europdischer Ebene implementiert werden kdnnen. Derzeit besteht der MaBhahmenmix fir die Zielerrei-
chung in Deutschland aus einer Vielzahl von kleinteiligen Regelungen zu Anreizsystemen auf der einen Seite und
Ausnahmen von Belastungen auf der anderen — nicht zuletzt aufgrund von Partikularinteressen. Mit zunehmen-
den Handlungsnotwendigkeiten zur Zielkonformitat besteht aufgrund dieser Vielfalt und ihrer komplexen Wir-
kungen und Wechselwirkungen die Gefahr, dass eine adaquate Problemldsung nicht mehr gewdahrleistet werden
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kann. Aus Griinden der Effizienz und der Steuerbarkeit ist jedoch ein einheitlicher und umfassender Lenkungs-
mechanismus wiinschenswert. Vor diesem Hintergrund schlagt die Expertenkommission eine allgemeine CO,-
Bepreisung als Leitinstrument vor, um einen stabilen und langfristigen Rahmen fiir die Transformation des Ener-
giesystems zu setzen. Komplementdre Elemente sind dabei geboten, um neben den Treibhausgasemissionen
andere Marktunvollkommenheiten zu adressieren, etwa im Geb&dudebereich, im Verkehr oder bei den erneuer-
baren Energien.

16.  Der bevorzugte Ansatzpunkt ware die europdische Ebene, insbesondere der Emissionshandel als das ge-
meinsame und 6konomisch sinnvollste Klimainstrument, um die glinstigsten Optionen zur Minderung von Treib-
hausgasemissionen zu erschlieRen. Die Expertenkommission empfiehlt der Bundesregierung, sich fur eine Star-
kung des Emissionshandels durch eine Anpassung des europdischen Reduktionsziels, eine sektorale Ausweitung
des Emissionshandels und die Einflihrung eines Preiskorridors zu engagieren. Allerdings diirfte es angesichts des
dafir notwendigen politischen Prozesses und der zu erwartenden Widerstande hochst unwahrscheinlich sein,
dass eine europaische Lésung zustande kommt. Sofern dies also nicht gelingen sollte, sind zusatzliche nationale
MaRnahmen geboten, um die deutschen Klimaschutzziele zu erreichen. In Europa hat sich bereits seit 2013 eine
Reihe anderer Staaten, die am europaischen Emissionshandel teilnehmen, fiir nationale Zusatzmechanismen
entschieden.

17. Die nationalen MalRnahmen sollten moglichst liber alle Sektoren und Technologien wirken. Eine allge-
meine CO,-Bepreisung sichert dies und bietet die Moglichkeit, die Umlagen nach dem Erneuerbare-Energien-
Gesetz (ca. 22,9 Mrd. Euro) und dem Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (ca. 1,2 Mrd. Euro), die Stromsteuern (ca.
6,6 Mrd. Euro) und ggf. weitere Energiesteuern, Umlagen etc. in ein Instrument zu integrieren und perspektivisch
weitgehend zu ersetzen. In diesem Zusammenhang kénnte auch die Klimareserve von Braunkohlekraftwerken
wegfallen. Eine umfassende CO,-Bepreisung bedeutet also nicht primar eine zusatzliche Belastung, sondern eine
Entlastung durch den umfangreichen Effizienzgewinn. Denn die aktuell existierenden komplexen Férdermecha-
nismen bzw. Instrumente sollten im Gegenzug auf den Prifstand gestellt werden und — soweit sie nicht durch
andere Marktfriktionen jenseits des Klimaproblems gerechtfertigt werden kdnnen — abgeschafft werden. Dem
CO,-Preis missten also die abzuschaffenden Instrumente zundchst einmal gegengerechnet werden. Dieser Sys-
temwechsel sichert langfristige Nachhaltigkeit der Transformation in eine klimaneutrale Okonomie, da die Be-
lastungen der Unternehmen und Haushalte im Ubergang minimiert werden. Fiir diese Neuausrichtung spricht
eine Vielzahl von weiteren Griinden. So ist die aktuelle Forderung erneuerbarer Energien nicht kompatibel mit
der wichtigen und richtigen Idee der Sektorkopplung, da auf der einen Seite mehr Strom im Gesamtsystem inte-
griert werden soll (um fossile Energietrager im Warme- oder Transportsektor zu vermeiden), aber gleichzeitig die
Forderung der erneuerbaren Energien im Stromsektor durch das Umlagesystem den Strompreis letztlich erhoht
und damit Strom unattraktiver gegeniiber fossilen Energietrdgern macht. Auch aus Verteilungsaspekten wére die
CO;-Bepreisung vorteilhaft, da die Einnahmen entsprechend genutzt werden kdnnen.

18. In dem MaRe wie eine deutsche CO,-Bepreisung liber die Preise im europdischen Emissionshandel hin-
ausginge, misste sichergestellt werden, dass die deutschen Minderemissionen nicht durch das Nutzen freige-
wordener Zertifikate an anderer Stelle konterkariert werden. Die Expertenkommission schlagt deshalb erneut
vor, die nationale Zielerreichung entsprechend durch Kauf und Stilllegung von Emissionsrechten durch die Bun-
desregierung zu flankieren. Die Bundesregierung kdnnte unter den Vorgaben des europdischen Emissionshan-
dels das nationale CO,-Ziel im Sinne einer flexiblen Erreichung interpretieren und Gber den Kauf und die Stillle-
gung von Emissionsrechten im Umfang der CO,-Zielabweichung ihre Ziele erreichen. Die Treibhausgas-Reduktion
wird in diesem Fall erreicht. Allerdings miisste das CO,-Ziel in diesem Fall nicht mehr als Territorialziel auf deut-
scher Ebene, sondern auf europdischer Ebene interpretiert bzw. definiert werden. Durch diese MaRnahme wiir-
den sich die in Europa erlaubten Emissionen reduzieren. Angesichts eines CO,-Preises von derzeit 7 Euro/t wiirde
z. B. fuir 50 Mio. t CO; ein Kostenaufwand von maximal 350 Mio. Euro pro Jahr entstehen. Eine héhere Flexibilitat
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bei der Zielerreichung ware auch 6konomisch sinnvoll. Die beste Losung ware ein stringenterer Emissionshandel,
eine mit den EU-Partnern abgestimmte und Giber die EU-Kommission koordinierte Stilllegung von Emissionsrech-
ten wére aber immer noch besser als eine ineffiziente Zielerreichung im Inland durch eine Fiille von tGberlappen-
den und sich teilweise konterkarierenden MaRnahmen. Zumindest wiirden so die kostengiinstigsten MaRnah-
men in Deutschland durchgefiihrt und etliche billige Minderungsoptionen im Ausland genutzt.

19. Die langfristigen Klimaschutzziele bis 2050 haben Riickwirkungen auf das Zwischenziel fiir 2030. Die Bun-
desregierung hat bisher offen gelassen, wie die Spannweite der Minderung von Treibhausgasemissionen von
minus 80 % bis minus 95 % fiir das Jahr 2050 gegentiber 1990 konkretisiert wird, bekennt sich aber zur Klima-
neutralitdt, ohne dies ebenfalls genauer zu erértern. Vor diesem Hintergrund empfiehlt die Expertenkommission
eine Prazisierung der langfristigen Ziele und eine intensive Diskussion der Verteilung der noch zur Verfligung
stehenden Emissionsbudgets liber die Zeit. Die jahrgangsscharfen Ziele miissen dann nicht punktgenau erreicht
werden, sondern konnen flexibler Gber Budgets gesteuert werden. Der Budgetansatz kann allerdings nur dann
funktionieren, wenn Emissionsminderungen nicht stetig in die Zukunft verschoben werden, in der Hoffnung diese
kurzfristig am Ende des Zeitfensters noch durchfiihren zu kénnen. Die Expertenkommission regt an, eine solche
Art der Zielformulierung, unter Beriicksichtigung dieser Einschrankung, ernsthaft zu prifen.

Effizienz die richtige Bedeutung geben

20. Der Monitoring-Bericht der Bundesregierung zeigt, dass im Bereich der Energieeffizienz noch groRe An-
strengungen nétig sind, um die Ziele zu erreichen. Aus Sicht der Expertenkommission ist aber die Bewertung in
allen Bereichen zu positiv ausgefallen. Der Monitoring-Bericht hatte deutlicher machen mussen, dass die Zieler-
reichung etwa hinsichtlich des Kernziels, der Reduktion des Primarenergieverbrauchs nicht gesichert ist und bei
der Erhoéhung der Endenergieproduktivitdt unwahrscheinlich ist. Zwar hat die Bundesregierung eine Reihe von
MaRnahmen ergriffen, etwa als Teil des Nationalen Aktionsplans Energieeffizienz (NAPE), jedoch sind die damit
verbundenen Verbrauchsminderungen nicht ausreichend (vgl. Kapitel 3).

21.  Die Darstellung der MaBnahmen im Monitoring-Bericht ist aus Sicht der Expertenkommission nicht aus-
reichend. So werden wichtige MalRnahmen insbesondere im Gebaudebereich nicht genannt, wie etwa die Ener-
gieeinsparverordnung (EnEV) sowie das Erneuerbare-Energien-Warme-Gesetz (EEWarmeG). Es wurden (fast) nur
Forderprogramme gelistet, wobei zum Teil weder die Zielgruppe erkennbar ist noch die erwarteten bzw. reali-
sierten Wirkungen oder Fordereffizienzen. Aus diesem Grund hatte die Expertenkommission bereits in ihrer letz-
ten Stellungnahme 10 Leitsatze fiir ein gutes Energieeffizienz-Monitoring formuliert. Sie hofft, dass diese im
nachsten Monitoring-Bericht der Bundesregierung aufgegriffen werden.

22.  Mitdem Prinzip , Efficiency First“ mochte die Bundesregierung ein neues ,,Grundprinzip“ einflihren, wobei
der Monitoring-Bericht sehr abstrakt bleibt, so dass die Expertenkommission keine konkrete Bewertung vorneh-
men kann. Generell begriRt die Expertenkommission, dass der Effizienz die bendtigte hohe Bedeutung beige-
messen werden soll. Gleichzeitig kann das Prinzip aber nicht als genereller Vorrang interpretiert werden, sondern
eher als ,Motto“, welches gleichwohl unterschiedliche Dimensionen bericksichtigen muss. Nicht alle technisch
moglichen MaBnahmen und rechtlichen Vorschriften und Férderoptionen zur Erhéhung der Effizienz sind als
sinnvoll einzustufen. Bei einer umfassenden Bewertung missen aus Sicht der Expertenkommission 6konomische,
okologische, soziale und systemische Kriterien Beachtung finden (vgl. Abbildung 3). Die Expertenkommission
spricht sich entsprechend eher fiir ,, Think Efficiency” statt , Efficiency First aus. Die Implementierung als Grund-
prinzip sollte bedeuten, dass die Bundesregierung auch den Rechtsrahmen fiir das Energiesystem in Bezug auf
Hemmnisse und Verbesserungsmoglichkeiten fiir eine effiziente Erzeugung, Verteilung und Nutzung von Energie
Uberprift und anpasst.
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Abbildung 3:  ,Think Efficiency“: Hohe Bedeutung bei gleichzeitiger Uberpriifung anhand von Kriterien

o Wirtschaftlichkeit

o Kosteneffizienz
6konomisch
sinnvoll

a O

Skologisch Effizienz- sozial
sinnvoll maRnahme sinnvoll
e THG-Minderung o Verteilungswirkung
e Ressourceneinsatz o Akzeptanz
systemisch e System-Flexibilisierung
sinnvoll o Verlasslichkeit
Quelle: Eigene Darstellung
23. Im Bereich der Gebaude, die immerhin ein Drittel der Endenergie verbrauchen, ist die Zielerfiillung bis

2020 unter Berlicksichtigung der temperaturbereinigten Werte nicht sichergestellt. Fiir das 2050-Ziel eines kli-
maneutralen Gebadudebestandes setzt die , Effizienzstrategie Gebdude” einen langfristigen Rahmen. Die Leitplan-
ken werden durch die beiden Szenarien ,hohe Effizienz“ und , hoher Anteil Erneuerbare” gesetzt. Dabei muss
aber die Reduzierung des Endenergiebedarfs der Geb&dude in der GroBenordnung des Effizienz-Szenarios liegen,
um die Ziele aus dem Klimaschutzplan erreichbar zu machen. Die Energieeinsparverordnung und insbesondere
die KfW-Forderprogramme sollten schnellstmoglich an dem langfristigen Ziel ausgerichtet werden. Auch sollte
eine Zusammenfihrung von EnEV und EEWarmeG sowie von KfW-Férderprogrammen und MAP angestrebt wer-
den.

Verkehr nicht zu eng denken

24. Die Entwicklung des Endenergieverbrauchs im Verkehr in den letzten Jahren deutet darauf hin, dass es
keine realistische Moglichkeit mehr gibt, das Ziel fir das Jahr 2020 noch zu erreichen. Im Projektionsbericht wird
die Erreichung des 2020-Ziels erst um das Jahr 2030 herum erwartet. Mit den derzeitigen MaBnahmen im Ver-
kehrssektor sind die vorhersehbaren Einsparungen an Endenergie gegeniiber dem heutigen Stand also sehr be-
grenzt. Zielszenarien zeigen den Weg zu substantiellen Reduktionen von Endenergieverbrauch und Treibhaus-
gasemissionen des Verkehrs auf, auch mit Blick auf 2050. Diese Szenarien basieren jedoch auf Annahmen zu
Politikmanahmen im Verkehr, die eher einen grundlegenden Politikwechsel im Vergleich zur derzeitigen Situa-
tion darstellen als ,weitere Anstrengungen” — eine Formulierung, die haufiger im Rahmen des Monitorings ver-
wendet wird (vgl. Kapitel 4).

25.  Der Klimaschutzplan 2050 setzt ein ambitioniertes Zwischenziel fiir die CO,-Emissionen des Verkehrs im
Jahr 2030. Aus dem derzeitigen europdischen Vorschlag zur Festlegung verbindlicher nationaler Jahresziele fir
die Reduzierung der Treibhausgasemissionen im Zeitraum 2021-2030 (Effort Sharing Regulation) resultiert eine
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ambitionierte Vorgabe zur Reduktion der Emissionen auBerhalb des Emissionshandels, fir deren Erreichung der
Verkehr eine Schliisselrolle spielen misste. Sollte die Bundesregierung die Erreichung dieser Ziele wirklich ernst
nehmen, muss der benannte Politikwechsel im Verkehr dringlich stattfinden.

26. Dabei sollte beriicksichtigt werden, dass die negativen Wirkungen des Verkehrs vielfiltig sind und tber
CO;-Emissionen hinausgehen. Emissionen von Schadstoffen und Larmbelastung erzeugen hohe Kosten fiir das
Gesundheitssystem und beeinflussen die Lebensqualitat in Ballungszentren, die vom Verkehr beanspruchten Fla-
chen begrenzen die Moglichkeiten alternativer Nutzungen und zerschneiden Habitate und Lebensrdume. Ver-
kehrsstaus verursachen hohe volkswirtschaftliche Kosten. Des Weiteren fiihrt der StraBenverkehr immer noch
zu einer groRen Zahl an Unfédllen und einer wieder ansteigenden Zahl an Verkehrstoten.

27. Eineumfassende Adressierung der Probleme im Verkehr, eine sogenannte Verkehrswende, sollte zum Ziel
haben, Belastungen aller negativen Wirkungen zu reduzieren. Hierzu stehen jeweils spezifische Handlungsfelder
zur Verfligung: die Nutzung alternativer Antriebe und Kraftstoffe, Effizienzverbesserungen im konventionell mo-
torisierten Verkehr, Verlagerung des Verkehrs zu effizienteren und emissionsarmeren Tragern und die Vermei-
dung von motorisiertem Verkehr. Tabelle 1 stellt die Belastungsdimensionen des Verkehrs und die zur Verfii-
gung stehenden Handlungsfelder zueinander in Beziehung. Daraus wird ersichtlich, dass der Wechsel zu alter-
nativen Antrieben und Kraftstoffen allein nicht alle Externalitaten adressieren kann. Insbesondere Flachennut-
zung und Staukosten wiirden sich mit so einem einseitigen Ansatz nur eingeschrankt reduzieren lassen. Auch
Effizienzverbesserungen bei den konventionellen Antrieben kénnen hier keinen Beitrag leisten. Dazu wiirden
Fahrzeuge mit groBer Wahrscheinlichkeit auch weiterhin hohe Larmbelastungen erzeugen. Des Weiteren ist das
letztendliche Eintreten von Umweltentlastungen durch Effizienzverbesserungen jedenfalls in Anteilen fraglich,
da sie regelmaRig mit Rebound-Effekten einhergehen. Die Verkehrsverlagerung zu effizienteren/emissionsdrme-
ren Verkehrstragern wiirde hingegen alle Externalitdten adressieren. Auch die Anzahl der Unfélle und Verkehrs-
toten wiirde dadurch sinken, da dieses Handlungsfeld u. a. mit einer Reduktion des Pkw-StraRenverkehrs einher-
geht, in dem der Grof3teil dieser Externalitdt entsteht. Die Politik muss in der Gestaltung des Verkehrssektors alle
Handlungsfelder entsprechend ihrer Potenziale nutzen, um die Gesamtheit der negativen Wirkungen des Ver-

kehrs anzugehen.

Tabelle 1: Zusammenfiihren von Belastungsdimensionen und Handlungsfeldern
AE Verkehrsverlagerung Vermeidung
Nutzung verbesserungen 2u effizienteren/ von
alternativer Kraft- im konventionell . ..
. .. emissionsdrmeren motorisiertem
stoffe und Antriebe motorisierten ..
Tragern Verkehr
Verkehr
Energieverbrauch (X) (X) X X
THG-Emissionen X (X) X X
Emission von Schadstoffen X (X) X X
Larmbelastung (X) X X
Flachennutzung X X
Staukosten X X
Unfélle und Verkehrstote X X
X Zusammenhange mit direkter Konsequenz.
(X) Zusammenhange, die jedoch nicht fiir alle méglichen Umsetzungsoptionen gelten bzw. die durch

Rebound-Effekte abgeschwacht werden.

Quelle: Eigene Darstellung

28.  Neben spezifischen PolitikmaBnahmen fiir einzelne Handlungsfelder sollten handlungsfeldiibergreifende
Preisinstrumente z. B. in Form der Besteuerung externer Effekte auf Basis des spezifischen volkswirtschaftlichen
Schadens (Pigou-Steuer) Anreize setzen, um die negativen Wirkungen des Verkehrs zu reduzieren. Vor diesem
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Hintergrund gibt die Kommission einige Anregungen flr eine 6konomisch sinnvolle Bepreisung im StraBenver-
kehr:

e Der zu wahlende Ansatz sollte alle externen Effekte berlicksichtigen. Zurzeit bestehen in Deutschland eine
Vielzahl verschiedener InternalisierungsmalBnahmen, d. h. es gibt keinen idealtypischen Ansatz zur
Internalisierung aus einem Guss. Die Vielzahl der Ansdtze wird auch anhand der Infobox im Monitoring-Be-
richt der Bundesregierung deutlich, welche Gber vier Seiten vom Pkw-Label Giber ,,Runde Tische” bis hin zum
Bundesverkehrswegeplan reicht.

e Die Lkw-Maut in Deutschland kann als eine Ausgestaltung einer Pigou-Steuer interpretiert werden, durch
den engen Erhebungsbereich und die starre Bepreisung ist das Instrument aber noch nicht optimal
ausgestaltet. Der Nutzungspreis im Rahmen der Maut sollte moglichst fir die komplette
Verkehrsinfrastruktur und von allen Nutzern erhoben werden. Nur so konnen die Externalitdten vollstdndig
internalisiert und wohlfahrtsinferiore Ausweichreaktionen vermieden werden. Auch das Festhalten an
starren Preisen verhindert eine effiziente Nutzung der Verkehrsinfrastruktur. Es sollten daher vielmehr
regional und zeitlich differenzierte Preise erhoben werden. Gerade die neuen Informationstechnologien
bieten die Moglichkeit eine Maut sehr viel starker auf das tatsachliche Verkehrsaufkommen (in Echtzeit) zu
konditionieren. Hier liegt eine der Chancen der Digitalisierung (vgl. Kapitel 8) fiir die Energiewende im
Verkehr.

e Die derzeitige Lkw-Maut und die Kfz-Steuer haben bereits eine Umweltkomponente aufgrund der
Bericksichtigung verschiedener Schadstoffklassen. Grundsatzlich sollte sich das zu wahlende
wirtschaftspolitische Instrument im Hinblick auf die Umwelt-Externalitdten jedoch am Schaden und erst
hilfsweise am Emissionsaussto oder zumindest an den gefahrenen Kilometern orientieren. Nur dann
spiegelt der Preis des Transports von A nach B die damit einhergehenden Klima- und lokalen Umweltschaden
wider. Ein davon weitgehend unabhdngiges Instrument, z. B. die nach Schadstoffklassen gestaffelte Kfz-
Steuer ist unter diesem Aspekt nicht hilfreich.

Letztendlich sollten, auch im Hinblick auf die Einfachheit und die Transparenz der Regulierung, die Instrumente
in ein gemeinsames System integriert werden. Dabei sind ungel&ste Verteilungsfragen zu beachten.

29. Die Expertenkommission rat der Bundesregierung, die Mobilitdts- und Kraftstoffstrategie zu einer inte-
grierten und verkehrstrageriibergreifenden Langfriststrategie mit klaren zeitlichen Perspektiven und quantita-
tiven Zielen weiterzuentwickeln. Diese sind auch deshalb erforderlich, damit sich die Marktteilnehmer an den
Absichten der Bundesregierung orientieren konnen.

Erneuerbare Stromerzeugung strategisch weiterentwickeln

30. Der Ausbau der erneuerbaren Energien ist auf gutem Weg. Insbesondere die Stromerzeugung entwi-
ckelte sich im vergangenen Jahr erneut dynamisch und erreichte einen Anteil von 31,6 % am Bruttostromver-
brauch. Die Steigerung um 4,3 %-Punkte gegeniiber dem Vorjahr ist v. a. auf ein starkes Wachstum der Stromer-
zeugung aus Windenergie an Land und auf See zuriickzufiihren. Das Mindestziel von 35 % fuir 2020 dirfte somit
aller Voraussicht nach erfiillt werden. Ebenfalls positiv, wenn auch mit deutlich geringerer Dynamik, entwickelte
sich der erneuerbare Anteil am Endenergieverbrauch flir Warme. Hier konnten trotz geringerer Zubauraten bei
Solarthermie und Warmepumpen inzwischen 13,2 % erreicht werden (Ziel fir 2020: 14 %). Einzig im Verkehrs-
sektor bewegen sich die erneuerbaren Energien mit 5,2 % nicht auf dem Zielpfad. Insgesamt sorgen die Strom-
erzeugung und die Warmebereitstellung fiir ein positives Gesamtbild beim Anteil am Bruttoendenergiever-
brauch, derim Jahr 2015 auf 14,9 % stieg. Somit scheint auch das fiir 2020 von der EU vorgegebene Ziel von 18 %
erreichbar (vgl. Kapitel 5).
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31. Die Bundesregierung hat mit dem EEG 2017 eine Systemumstellung von einer Preis- auf eine Mengen-
steuerung vorgenommen. Ziel ist es, den Zielkorridor von 40 bis 45 % fir den Anteil am Bruttostromverbrauch
im Jahr 2025 einzuhalten. Die Expertenkommission sieht allerdings in verschiedenen Punkten die Ausgestaltung
der Mengensteuerung kritisch:

e Im EEG 2017 wurden die Ausbaupfade fiir die elektrische Leistung von einer Netto- auf eine Bruttoberech-
nung umgestellt. Da bislang keine belastbaren Erkenntnisse tber die zu erwartenden AuBerbetriebnahmen
von Bestandsanlagen nach Ablauf der EEG-Verglitungsdauer vorliegen, sollten die Ausschreibungsvolumina
flexibel festgelegt werden kdnnen, um bei einem Ausfall einzelner Bereiche (innerhalb und aufRerhalb des
Ausschreibungssystems) eine Zielerreichung dennoch sicherzustellen.

¢ Die Begrenzung des Zubaus der Windenergie an Land dient nicht der Kosteneffizienz, da es sich hierbei um
die aktuell glinstigste Option handelt. Dies gilt insbesondere vor dem Hintergrund, dass die ab 2017 ans Netz
angeschlossenen Anlagen voraussichtlich auch 2040 noch zur Stromerzeugung beitragen werden. Eine Men-
genminderung fiir den Ausbau der Windenergie an Land kann vor dem Hintergrund auftretender Netzeng-
passe die Kosteneffizienz erhéhen, sollte dann aber durch eine entsprechende Ausgestaltung der Netzent-
gelte adressiert werden, z. B. in Form von regional und zeitlich variabler Netzentgelte, um die Netziiberlas-
tungen treffsicherer zu bepreisen (siehe Kapitel 6.3).

e Aus Sicht der Expertenkommission stellt das EEG 2017 zwar einen Schritt hin zu mehr Wettbewerb innerhalb
der jeweiligen Erzeugungstechnologie dar, weil die Umstellung auf Ausschreibungen eine marktbasierte
Festlegung der Vergiitungshohe bedeutet. Der Wettbewerb ist aber auf die jeweilige Erzeugungssparte in
der Phase der Angebotsabgabe beschrankt. Das System der garantierten Mindestvergiitung bleibt nach wie
vor unverandert, so dass die Anlagenbetreiber keine Marktrisiken ibernehmen. Die dahinter liegende Ab-
sicht, niedrigere Kosten zu erzielen, wird von der Expertenkommission begriSt. Jedoch wére ein starkerer
Anreiz zur Markttransformation erforderlich. Hierzu sollten Anlagenbetreiber an die Ubernahme von Markt-
risiken herangefiihrt werden. So kénnte in Kombination mit einer CO,-Bepreisung und entsprechend stei-
genden GroBhandelsstrompreisen ein Wegfall der Férderung der erneuerbaren Stromerzeugung erreicht
werden.

32.  Der fiinfte Monitoring-Bericht konzentriert sich in Bezug auf die Sektorkopplung auf die Kopplung der
Sektoren Strom und Warme. Dabei steht die technische Effizienz als dominantes Kriterium im Mittelpunkt, wah-
rend andere Kriterien wie die 6konomische Realisierbarkeit und die dafiir erforderlichen stabilen Rahmenbedin-
gungen im Hintergrund bleiben. Die Expertenkommission hatte sich hier eine Darstellung der Mehrdimensiona-
litdt des Themas und der kurz-, mittel- und langerfristigen Bedeutung der verschiedenen Pfade der Sektorkopp-
lung gewlinscht. Technologien zur Sektorkopplung kdnnen beispielsweise nur dann wirtschaftlich betrieben wer-
den, wenn der Arbeitspreis der eingesetzten Elektrizitdt deutlich unterhalb der Arbeitspreise der zu ersetzenden
fossilen Energien liegt. Aufgrund der heutigen Finanzierung der Energiewende Uber vorwiegend arbeitsbasierte
Strompreiskomponenten ist die Wirtschaftlichkeit nicht gegeben. Dieses Problem kdnnte etwa durch eine CO»-
Bepreisung oder die zeitliche und regionale Dynamisierung sowie Verlagerung der Netzentgelte hin zu héheren
Leistungspreisen adressiert werden (vgl. Kapitel 2 und Kapitel 6).
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Elektrizitdtswirtschaftliche Infrastruktur zukunftsfest machen

33. Im Monitoring-Bericht greift die Bundesregierung die Diskussion {ber die Fortschritte und die Kosten der
elektrizititswirtschaftlichen Infrastruktur auf. Der Investitions- und Ausbaubedarf der Ubertragungs- und Ver-
teilernetze wird festgestellt und als zwingend erforderlich fiir eine erfolgreiche Energiewende beurteilt. Die Ex-
pertenkommission stimmt dieser Einschatzung zu und begriSt die mit dem Monitoring des Bundesbedarfsplan-
gesetzes zusatzlich geschaffene Transparenz (vgl. Kapitel 6).

34. Dem Monitoring-Bericht zufolge muss der Netzausbau ,ziigig” umgesetzt werden (vgl. Kapitel 10 in
BMWi, 2016a). Dieser liegt tatsachlich weit hinter den Planungen zuriick und die Fertigstellungs-Prognosen muss-
ten wiederholt revidiert werden wie Abbildung 4 verdeutlicht. Es sind finf Kurven zu erkennen, wobei der ,,Ur-
sprungspfad” den im Jahr 2009 vorgesehenen Zeitrahmen abbildet. Die weiteren Kurven stellen die jahrliche
Fortschreibung der Zielpfade dar, wobei das Jahr 2016 um ein ,Best-Case“-Szenario ergdnzt wurde. Ende 2015
wurden tatsdchlich 563 km fertiggestellt, Gber 100 km weniger als noch im Vorjahr prognostiziert und knapp
900 km weniger als urspriinglich vorgesehen. Die neuen Prognosen wurden den Berichten des EnLAG-Monito-
ring-Prozesses (BNetzA, 2016f) entnommen. Das im Monitoring-Bericht beschriebene Gesetz zum Erdkabelvor-
rang dient auch aus Sicht der Expertenkommission langfristig der Beschleunigung des Netzausbaus, doch miissen
zunachst Planungsverfahren neu aufgerollt werden mit der Folge weiterer zeitlicher Verzégerungen.

Abbildung 4:  Ursprungspfad und allmahlich angepasste Zielpfade des Netzausbaus nach EnLAG
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von BNetzA/BKartA (2010, 2014, 2015) und BNetzA (2016f)

35. Die Kosten der Systemdienstleistungen stiegen 2015 gegeniiber dem Vorjahr sprunghaft auf 1,6 Mrd.
Euro und waren maRgeblich auf Eingriffe zur Behebung von Netzengpassen zuriickzufiihren. Die spezifischen
Kosten fir die Behebung dieser Engpasse wie Redispatch, Einspeisemanagement und abschaltbare Lasten wei-
chen stark voneinander ab und sollten fiir die Kostenoptimierung vergleichend gegeniibergestellt und auf ihre
Systemrelevanz hin Uberprift werden.

36. Weiterhin sollte Uber die Weiterentwicklung der Netzentgeltsystematik nachgedacht werden, denn
Netzengpdsse werden in der jetzigen Netzentgeltsystematik kaum berticksichtigt. Die Einfihrung rdumlich und
zeitlich differenzierter Netzentgelte fiir Ausspeiser und neu auch fiir Einspeiser wirde treffsicherere Anreize fiir
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die Netznutzung setzen und somit eine administrative Approximation einer Marktldsung fir eine knappheits-
orientierte Netzbepreisung darstellen. Eine leistungsbasierte Einspeise-Komponente kdnnte abhdngig von der
maximalen Jahresleistung ausgestaltet werden.

37. Die Ausfiihrungen der Bundesregierung im Bereich der Versorgungssicherheit der Elektrizitdtsversor-
gung im Monitoring-Bericht sind allzu sparlich. Dabei sind das Monitoring und die Ausgestaltung der Versor-
gungssicherheit innerhalb der europaischen Elektrizitatswirtschaft in den letzten fiinf Jahren einer auRerordentli-
chen Dynamik unterworfen. Ein aktuelles Beispiel dafir ist die Diskussion Uiber eine engere landeribergreifende
Zusammenarbeit und Koordination der Versorgungssicherheit. Die Expertenkommission begriiit das Bestreben
nach einer engeren regionalen Kooperation zur Verbesserung der Versorgungssicherheit im Elektrizitdtsbereich.
Verschiedene Analysen kommen zu dem Ergebnis, dass die Versorgungssicherheitssituation in Deutschland in
den kommenden Jahren unkritisch scheint. Allerdings triibt sich das Bild bei einer landeriibergreifenden Betrach-
tung der sogenannten PLEF-Region (Pentalaterales Energieforum mit Deutschland, Osterreich, Frankreich, Bene-
lux und der Schweiz). Insbesondere die angespannte Versorgungssituation in Frankreich kann zu einer kritischen
Versorgungslage in der PLEF-Region fiihren. Die Expertenkommission empfiehlt der Bundesregierung daher, sich
mit den daraus drohenden Konsequenzen fir die Versorgungssicherheit in Deutschland auseinanderzusetzen.

Preiswiirdigkeit der Energie weiter im Griff behalten

38. Im Monitoring-Bericht befasst sich die Bundesregierung mit Preisentwicklungen verschiedener Energie-
trager und deren Auswirkungen in den Sektoren Haushalte, Gewerbe und Industrie. Die Expertenkommission
teilt die Auffassung der Bundesregierung, dass besonders die exogenen Entwicklungen auf den Rohstoffmark-
ten zu Kostenentlastungen in allen Sektoren gefiihrt haben (vgl. Kapitel 7).

39.  Auchindiesem Berichtsjahr fiihrt die Expertenkommission den Indikator der elektrizitatswirtschaftlichen
Gesamtrechnung fort (vgl. Kapitel 7.2). Dieser Indikator weist im Vergleich zu sektoralen Strompreisen eine ge-
wisse Neutralitdt gegeniiber Verteilungsfragen auf. Die Zeitreihe zur elektrizitatswirtschaftlichen Gesamtrech-
nung mit ihren wesentlichen Komponenten ist in Tabelle 2 dargestellt.

40. Bei einer ersten Analyse lasst sich feststellen, dass die Ausgaben im Vergleich zum Vorjahr um ca.
0,9 Mrd. Euro gesunken sind. Wesentlichen Einfluss auf diese Entwicklung haben Berichtigungen der fiir die Vor-
jahre zu hoch angesetzten Offshore-Umlage nach EnWG § 17f. Allerdings diirfte diese Entlastung nur von vo-
ribergehender Natur sein. Sowohl die Offshore-Umlage als auch andere Umlagen bzw. Ausgabepositionen wer-
den in den kommenden Jahren wohl ansteigen. Dazu gehoren auch die Auszahlungen fir Kraft-Warme-Kopp-
lungsanlagen, die nach dem Kraft-Warme-Kopplungsgesetz geférdert sind. Im Bereich der Netzentgelte lasst sich
flr das Jahr 2015 eine Stabilisierung erkennen, die sich aber in den kommenden Jahren kaum fortsetzen wird.
Eine Senkung der Erlésobergrenzen auf Verteilnetzebene im Jahr 2015 wird weitestgehend durch steigende
Ubertragungsnetzkosten im gleichen Jahr kompensiert. Auf Ebene der Ubertragungsnetze sind in den kommen-
den Jahren weitere Kostensteigerungen durch Redispatch- und Einspeisemanagementmalnahmen, die Vorhal-
tung verschiedener Reserven (Netzreserve nach § 13d EnWG, Kapazitatsreserve nach § 13e EnWG, Sicherheits-
bereitschaft nach § 13g EnWG und Netzstabilitdtsanlagen nach § 13k EnWG), die Erdverkabelung und den Netz-
ausbau allgemein absehbar. Auch auf Verteilnetzebene ist in den ndchsten Jahren mit weiteren Netzentgelter-
héhungen zu rechnen (E-Bridge/IAEW/OFFIS, 2014). In welchem Umfang die unlangst von der Bundesnetzagen-
tur gesenkten Eigenkapitalzinssatze diese Steigerungen dampfen, ist momentan noch nicht absehbar.
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Tabelle 2: Aggregierte Letztverbraucherausgaben fiir Elektrizitat
2010 2011 2012 2013
Mrd. Euro
Gesamtausgaben [1] 60,9 63,6 64,3 71,0 70,3 69,4
Staatlich induzierte Elemente 17,2 23,0 23,3 30,0 32,3 31,3
Stromsteuern [2] 6,4 7,2 7,0 7,0 6,6 6,6
Konzessionsabgaben [3] 2,1 2,2 2,1 2,1 2,0 2,0
EEG-Umlage (EEG-Differenzkosten) [4] 8,3 13,4 14,0 19,8 22,3 22,0
KWKG [5] 0,4 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Umlagen (§ 17F, § 18 ENWG) [6] - - - 0,7 0,8 0,0
Staatlich regulierte Elemente 16,9 17,6 19,0 21,2 21,4 21,4
Netzentgelte Ubertragungsnetz [7] 2,2 2,2 2,6 3,0 3,1 3,5
Netzentgelte Verteilnetz [8] 14,7 15,4 16,4 18,2 18,3 17,9
Marktgetriebene Elemente 26,8 23,1 22,0 19,8 16,6 16,8
Marktwert EEG-Strom [9] 3,5 44 4,8 4,2 4,1 4,7
Erzeugung und Vertrieb [10] 23,3 18,6 17,2 15,6 12,5 12,0

*teilweise vorlaufig

Quelle und Legende: Vgl. Kapitel 7

41. SchlieBlich ist zu erkennen, dass die marktbasierten Ausgabenelemente, Kern des ,,Strommarkt 2.0“, auf
niedrigem Niveau verharren. Der Trend sinkender Erlése im Bereich der konventionellen Erzeugung setzt sich
fort. An dieser Stelle weist die Expertenkommission wiederholt darauf hin, dass diese Situation nicht dauerhaft
bestehen kann (vgl. EWK, 2012, 2014a, 2014b). Mittel- bis langfristig missen sich héhere Preise an den Strom-
groBhandelsmarkten einstellen, um den bendtigten konventionellen Kraftwerken ein wirtschaftliches Auskom-
men zu ermoglichen. Zwar wiirde damit auch eine sinkende EEG-Umlage einhergehen, aber letztendlich fiihren
steigende StromgroRhandelspreise insgesamt zu steigenden Letztverbraucherausgaben. Dass die derzeitige Si-
tuation nicht nachhaltig ist, Iasst sich den umfangreichen Wertberichtigungen der Kraftwerksbetreiber entneh-
men (vgl. Kapitel 7).

42. Der Anteil der Letztverbraucherausgaben fiir Elektrizitdt am (nominalen) Bruttoinlandsprodukt ist von
2,4 % im Jahr 2014 auf 2,3 % im Jahr 2015 leicht gesunken. Auch bei einer absoluten Betrachtung der Ausgaben
Iasst sich ein leichter Riickgang der Ausgaben um knapp 1 Mrd. Euro im Jahr 2015 konstatieren. Die Experten-
kommission verbucht diese Entwicklung auch als ein Ergebnis der EEG-Reform des Jahres 2014, die die Kosten-
dynamik im Strombereich gebremst hat. Allerdings ist diese Stabilisierung der Gesamtausgaben nach Auffassung
der Expertenkommission voraussichtlich nur voriibergehend. Es zeichnen sich nicht nur bei der EEG-Umlage wei-
tere Kostensteigerungen ab, sondern insbesondere auch bei den Stromnetzen. Der von der Bundesregierung
verwendete Indikator aus der Summe von GrofRhandelsstrompreisen und EEG-Umlage ist nicht zielflihrend fir
eine Trendbewertung der Kosten der Energiewende im Strombereich.

43.  Der betrachtliche Umfang auBerordentlicher Kraftwerksabschreibungen in Deutschland und Europa auf-
grund des Preisverfalls auf den GroBhandelsmarkten deutet zudem darauf hin, dass die Letztverbraucher mo-
mentan nicht die vollen Kosten der Elektrizitdtsversorgung bezahlen. Wenn dargebotsunabhangige Kraftwerks-
leistung notwendig fiir eine dauerhaft gesicherte Elektrizitatsversorgung ist, kann ein solcher Zustand nur vo-
ribergehender Natur sein. Mittelfristig ist also von steigenden Letztverbraucherausgaben auszugehen.
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44. Gemessen am Bruttoinlandsprodukt ist der Anteil der Letztverbraucherausgaben im Verkehr von 2,8 %
im Jahr 2014 auf 2,4 % im Jahr 2015 deutlich gesunken. Energiewendebedingte Mehrkosten im Verkehrsbereich
fallen nach wie vor nicht ins Gewicht. Die Letztverbraucherausgaben fiir Warmedienstleistungen blieben den
Berechnungen der Expertenkommission zufolge im Vergleich zum Vorjahr fast unverandert bei einem relativen
Anteil von 3,0 % am Bruttoinlandsprodukt. Die aufgrund der internationalen Preisentwicklung zuriickgegangenen
Brennstoffausgaben wurden durch einen Anstieg der Ausgaben fiir EffizienzmaBnahmen kompensiert.

45.  Die Stellungnahme der Expertenkommission befasst sich auch mit den Energiestiickkosten deutscher Un-
ternehmen im internationalen Vergleich. Die durchschnittlichen Energiestiickkosten liegen im Verarbeitenden
Gewerbe weiterhin unter dem europaischen Durchschnitt. Aus der Abbildung 5 wird auch deutlich, dass die Ener-
giekostenbelastung insbesondere durch den Riickgang der fossilen Brennstoffpreise bei allen Energietragern mit
der Ausnahme beim Strom gesunken ist. Im Energiewendekontext sind aber die Elektrizitdtsstiickkosten beson-
ders interessant, da die Energiepolitik auf sie einen hohen Einfluss austibt. Hier nahm die Belastung in Deutsch-
land gegeniiber dem europdischen Durchschnitt im Zeitraum von 2008 bis 2015 zu (vgl. Abbildung 6). Wahrend
die Elektrizitatsstiickkosten der Unternehmen im Verarbeitenden Gewerbe in Deutschland seit 2011 im Durch-
schnitt um ca. 5 % gestiegen sind, ist in Europa ein Rlckgang um ca. 2 % zu verzeichnen. Im Verarbeitenden
Gewerbe liegen im Jahr 2015 nur noch in der deutschen Metallerzeugung und -verarbeitung sowie im deutschen
Fahrzeugbau die Stromstiickkosten unter EU28-Niveau. Sofern also (deutsche) Sektoren stark von Strom abhan-
gig sind und weniger von fossilen Energietragern, so kam die Entlastungswirkung aus dem Preisverfall bei den
fossilen Energietrdagern nicht bei diesen an. Fir solche Firmen wird der finanzielle Handlungsspielraum sogar
trotz niedriger fossiler Brennstoffpreise eingeschrankt.

Abbildung 5: Index (2011=100) der energietrager- Abbildung 6: Index (2011=100) der Stromstiickkos-

spezifischen Energiestiickkosten im ten in Deutschland, in der EU28 und in
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Quelle: Eigene Berechnungen

46.  Aus Sicht der Expertenkommission stellt die Gberwiegend arbeitspreisbasierte Erhebung von staatlich in-
duzierten und regulierten Strompreisbestandteilen ein Hemmnis flir verbrauchsseitige Flexibilitdten und die
Sektorkopplung dar. Dieser Sachverhalt ist insbesondere im Bereich der Netzentgelte und der EEG-Umlage von
Bedeutung. Damit die Technologien der Sektorkopplung wettbewerbsfahig werden, muss die Finanzierung an-
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reizkompatibel umgestaltet werden. Die aktuelle Tendenz, einzelne Technologien durch gezielte Ausnahmetat-
bestdnde bei der Umlagesystematik zu fordern, gefahrdet nach Auffassung der Expertenkommission perspekti-
visch die Akzeptanz der Energiewende.

Chance der Digitalisierung nutzen

47. Die Digitalisierung ist ein zentrales Zukunftsthema. Die global zu beobachtende Transformation mittels
Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) ist so bedeutsam, dass von der Digitalisierung als der
4. Stufe der industriellen Revolution gesprochen wird. Gerade fir die Energiewirtschaft ist das Thema richtung-
weisend. Die Expertenkommission kommt zu dem Schluss, dass Deutschlands Erfolg bei der Energiewende und
im Klimaschutz auch davon abhangen wird, inwieweit die erforderlichen Infrastrukturen fiir die Digitalisierung
in den kommenden Jahren ziigig ausgebaut und die damit verbundenen Risiken glaubwiirdig kontrolliert werden
kénnen (vgl. Kapitel 8).

48. Im Zuge der Liberalisierung der Energiemarkte ebenso wie durch die Dezentralitdt der Energiewende hat
die Anzahl der Akteure stark zugenommen. Dabei sind Funktions- und Informationsketten, die in der Vergangen-
heit innerhalb eines Unternehmens angesiedelt waren, heute haufig auf mehrere Beteiligte verteilt. Teilweise
sind auch neue Marktrollen entstanden. Dies wird durch die Digitalisierung noch verstarkt. Die Verteilung auf
viele Akteure verlangt nach klaren und eindeutigen Schnittstellen zwischen den Akteuren. Dies ist bislang nicht
ausreichend gewabhrleistet. Hier sind, ebenso wie im Bereich des Datenschutzes, effiziente und effektive Rege-
lungen einzufiihren. Dies ist nicht zuletzt fur die Entwicklung und ErschlieBung neuer datenbasierter Geschafts-
modelle erforderlich. Hierzu zdhlen kundenorientierte Ansétze wie die Entwicklung last- und zeitabhangiger Ta-
rife, der Einsatz und die Steuerung von virtuellen Kraftwerken, Smart Home-Anwendungen oder Energieeffi-
zienzanwendungen in der Flache ebenso wie unternehmensbezogene Ansatze, z. B. die datengestiitzte Optimie-
rung der Instandhaltung von Erzeugungsanlagen und Netzinfrastrukturen.

49.  Fir den Strommarkt hat die Digitalisierung nach Ansicht der Expertenkommission das Potential, Energie-
angebot und -nachfrage zu flexibilisieren und Lastspitzen abzumildern. Davon sind erhebliche wirtschaftliche
Vorteile zu erwarten. Fiir die junge Branche der digitalen Stromwirtschaft macht die Expertenkommission einen
Vorschlag fiir ein Griindungs-Monitoring, das fiir den Monitoring-Prozess dauerhaft umsetzbar ware.

50. Wegen der besonderen Bedeutung der Digitalisierung fiir die Wertschépfung, wird in diesem Kapitel
zunachst ein Grundverstandnis fir Wertschopfungsketten im Strommarkt und deren Digitalisierung erarbeitet.
Die Wertschépfungsstufen in der digitalen Stromwirtschaft (Erzeugung, Handel, Ubertragung, Verteilung, Spei-
cherung, Vertrieb, Sektorkopplung und Verbrauch) werden durch IKT unterstiitzt und sind eingebettet in ein Ge-
flecht von vor- und nachgelagerten Ketten (vgl. Abbildung 7). Darauf aufbauend wird eine Metrik vorgeschlagen,
mit der der Stand der Digitalisierung und die Wertschopfungsbeitrage fir den Strommarkt insgesamt und fir
jede Wertschopfungsstufe abgeschatzt werden kénnen.
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Abbildung 7:  Wertschépfungskette ,Digitale Stromwirtschaft” sowie zwei Beispiele fiir vor- und nachgela-
gerte Wertschépfungsketten

Verbindung zur Wertschopfungskette ,Windkraft”

Her- . o
A stel- Logistik e Betrieb Service e
nung i tung bau

Wertschopfungskette ,,Digitale Stromwirtschaft”

Ubertra- Vertei- Spei- Sektor-
gung lung cherung kopplung

[ Bereiche / Beispiele fiir eingesetzte IKT |

e Virtuelle * (Hoch- * Echtzeit-Monitoring *  Virtuelle * Mobile Apps ¢ Power-to- * SmartHome
Kraftwerke frequenz-) * Last-Management Speicher * Soziale Mobility ¢ Demand
* Fern- Handel (Systemdienstleistungen) *  Smart Meter Netzwerke ¢ Automati- Response
steuerung  * Prognosen sierung Management
»  Uber- (Preise, Wetter,
wachung Verbrauch,
System-
stabilitat etc.) FRE Produk ‘:-:f?':: slt_:uﬂe.- r/e-\(lz)f;- War- Recy-
-tion struk- rung nung tung cling

tur

Verbindung zur Wertschopfungskette ,E-Mobilitat”

Quelle: Eigene Darstellung

Zusammenfassende Empfehlungen

51.  Die Erreichung zentraler Ziele des Energiekonzepts der Bundesregierung fur das Jahr 2020 ist aus heutiger
Sicht unwahrscheinlich. Um die Glaubwiirdigkeit der Energiewende zu erhalten, gibt die Expertenkommission
der Bundesregierung in ihrer diesjahrigen Stellungnahme eine Reihe von Empfehlungen: Damit ein stabiler und
langfristiger Rahmen fiir die Transformation des Energiesystems gesetzt wird, sollte eine allgemeine CO,-Beprei-
sung als Leitinstrument eingefiihrt werden. Zur Gestaltung des Klimaschutzes ist auch eine Fortschreibung und
Vervollstdndigung des Zieltableaus des Energiekonzepts fur das Jahr 2030 notwendig. Dabei ist der Effizienz
durch ein konsequentes , Think Efficiency” die richtige Bedeutung zu geben. Der Verkehr sollte nicht zu eng ge-
dacht werden, sondern im Kontext einer Verkehrswende sind die Verkehrsprobleme umfassend zu adressieren.
Die erneuerbare Stromerzeugung ist strategisch weiterzuentwickeln, um einen starkeren Anreiz zur Markttrans-
formation zu leisten. Die elektrizitdtswirtschaftliche Infrastruktur spielt eine zentrale Rolle in der Energiewende
und ist durch ziigigen Netzausbau und eine Weiterentwicklung der Netzbepreisung zukunftsfest zu machen. Bei
all diesen Anstrengungen sollte darauf geachtet werden, die Preiswirdigkeit der Energie weiter im Griff zu be-
halten, denn mittelfristig ist von steigenden Letztverbraucherausgaben auszugehen. Neben Risiken bietet die
Energiewende auch grolRe Chancen, etwa im Kontext der Digitalisierung. Deutschlands Erfolg bei der Energie-
wende und im Klimaschutz wird aus Sicht der Expertenkommission auch davon abhdngen, inwieweit diese Chan-
cen genutzt werden.

52.  Die Expertenkommission hat zudem in den letzten Jahren verschiedene Vorschlage fiir eine Verbesserung
des Monitorings der Energiewende vorgelegt. Ziel ist es, ein konsistentes Indikatorensystem zu entwickeln, mit
dessen Hilfe das komplexe Biindel von politischen Zielsetzungen, MaBnahmen und Wirkungen der Energiewende
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abgebildet und handlungsleitend bewertet werden kann. Einige Vorschlage sind von der Bundesregierung auf-

gegr

iffen worden, andere Vorschldge sind hingegen bisher noch nicht adressiert worden. Daher sollte insbeson-

dere die Beriicksichtigung folgender Empfehlungen aus vorangegangenen Stellungnahmen geprift werden:

Uberarbeitung des Punktesystems zur Zielerreichung (vgl. Kapitel 1 in EWK, 2015; vgl. Kapitel 1),
Entwicklung von Leitindikatoren (vgl. Kapitel 1 in EWK, 2014a),

evidenzbasierte Evaluation von MaRBnahmen, insbesondere mit einer Unterscheidung endogener und exo-
gener Entwicklungen (vgl. Kapitel 3 in EWK, 2014b; vgl. Kapitel 1),

Ausweitung der Analysen fiir den Zeithorizont bis 2030 unter Beriicksichtigung verschiedener Szenarien (vgl.
Kapitel 10 in EWK, 2015; vgl. Kapitel 2),

Moglichkeit zur Stilllegung von Emissionsrechten (vgl. Kapitel 4 in EWK, 2014b; vgl. Kapitel 2),

Anwendung der Leitsatze fir ein gutes Energieeffizienz-Monitoring (vgl. Kapitel 5 in EWK, 2015; vgl. Kapi-
tel 3) inklusive des Aufbaus von Statistiken und Erhebungen fir die unterschiedlichen Aspekte der Energie-
effizienz,

die geeignete Institutionalisierung des NAPE-Monitorings (vgl. Kapitel 5 in EWK, 2015),

wissenschaftliche Analysen zu Rebound-Effekten im Personenverkehr (vgl. Kapitel 6 in EWK, 2015; vgl. Kapi-
tel 4),

vertiefte Untersuchung der Méglichkeiten zur Sektorkopplung (vgl. Kapitel 2 in EWK, 2015; vgl. Kapitel 5),
Weiterentwicklung der Indikatoren zur Versorgungssicherheit (vgl. Kapitel 7 in EWK, 2015 und Kapitel 6 in
EWK, 2014a; vgl. Kapitel 6),

verbesserte Leistungsbilanzierung zur Versorgung mit Elektrizitat (vgl. Kapitel 6 in EWK, 2012 und Kapitel 6
in EWK, 2014a; vgl. Kapitel 6),

Verbesserungen beim Netzausbau und der Netzbepreisung (vgl. Kapitel 7 in EWK, 2015; vgl. Kapitel 6),
Anwendung der energiewirtschaftlichen Gesamtrechnung (vgl. Kapitel 7 in EWK, 2012, Kapitel 7 in EWK,
2014a, Kapitel 11 in EWK, 2014b und Kapitel 8 in EWK, 2015; vgl. Kapitel 7),

starkere Berticksichtigung von Energiestlickkosten, auch indirekter Energiestiickkosten, sowie insbesondere
internationale Vergleiche der direkten Energiestiickkosten (vgl. Kapitel 8 in EWK, 2015 und Kapitel 11 in
EWK, 2014b; vgl. Kapitel 7),

Betrachtung gesamtwirtschaftlicher Auswirkungen (vgl. Kapitel 12 in EWK, 2014b und Kapitel 9 in EWK,
2015),

umfangreichere Beriicksichtigung von Verteilungskonflikten (vgl. Kapitel 7 in EWK, 2014a und Kapitel 9 in
EWK, 2015; vgl. Kapitel 7),

Entwicklung einer umfassenden Innovationsindikatorik (vgl. Kapitel 10 in EWK, 2014b),

Bericksichtigung von Indikatoren zu Umweltwirkungen (vgl. Kapitel 5 in EWK, 2012 und Kapitel 5 in EWK,
2014a)

sowie Beriicksichtigung der Akzeptanz der Energiewende (vgl. Kapitel 13 in EWK, 2014b).

Die Expertenkommission steht hierzu flr einen konstruktiven Dialog mit der Bundesregierung gerne zur Verfi-
gung
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Vorwort

Stellungnahme
0 Vorwort
1. Die vorliegende Stellungnahme der Expertenkommission zum Monitoring-Prozess , Energie der Zukunft”

kommentiert den fiinften Monitoring-Bericht der Bundesregierung fiir das Berichtsjahr 2015. Der Monitoring-
Prozess dient der Uberpriifung des Fortschritts bei der Erreichung der Ziele des Energiekonzepts der Bundesre-
gierung und des Umsetzungsstandes der entsprechenden MaRnahmen, um bei Bedarf nachsteuern zu kénnen.
Dazu bestellte die Bundesregierung im Oktober 2011 eine unabhdngige Expertenkommission mit vier Energie-
wissenschaftlern, welche die von den Ministerien zu erstellenden jahrlichen Monitoring-Berichte bzw. dreijdhr-
lichen Fortschrittsberichte begutachten und kommentieren soll. Die Monitoring-Berichte liefern im Schwerpunkt
einen faktenbasierten Uberblick zur Energiewende, wahrend die Fortschrittsberichte eine umfangreichere Ana-
lysekomponente enthalten und ggf. MaRnahmen vorschlagen, um Hemmnisse bei der Zielerreichung zu tiber-
winden. Zum aktuellen Berichtsjahr 2015 wurde ein faktenbasierter Monitoring-Bericht vorgelegt.

2. Die diesjahrige Stellungnahme der Expertenkommission bezieht sich auf den Entwurf des flinften Moni-
toring-Berichts, der vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) am 21.11.2016 zur Verfiigung
gestellt wurde bzw. fiir das Verkehrskapitel am 23.11.2016. Der Monitoring-Bericht befand sich zu diesem Zeit-
punkt noch in der Ressortabstimmung. Wir danken dem BMWi fiir die Bemiihung einer moglichst friihzeitigen
Ubermittlung des Berichts.

3. Im Rahmen des diesjahrigen Monitoring-Prozesses fanden zahlreiche Treffen mit Vertretern des BMWi,
der Bundesnetzagentur (BNetzA) und des Umweltbundesamtes (UBA) statt. Im Juni und im Oktober 2016 kam
es zudem zu einem gesonderten Informationsaustausch zwischen der Expertenkommission und Vertretern des
Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) und des Bundesministeriums
far Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI). In diesen Treffen wurde Raum gegeben, geplante politische Instru-
mente der Bundesregierung zu diskutieren und Fragen der Expertenkommission nachzukommen. Der Informa-
tionsaustausch wurde in diesem Jahr flankiert durch die umfangreiche Bereitstellung aktueller Studien im Auftrag
der Bundesregierung sowie durch Gesprache im Bundeskanzleramt und im Deutschen Bundestag. Unser Dank
gilt allen Gesprachspartnern, insbesondere unseren Ansprechpartnern aus den Ministerien und den Bundesbe-
horden, fur die konstruktive Zusammenarbeit.

4. Die , 10-Punkte-Energie-Agenda” des BMWi stellt das zentrale Vorhaben der Bundesregierung zur Ener-
giewende in der 18. Legislaturperiode dar. Im fiinften Monitoring-Bericht wird dazu einleitend ein Uberblick ge-
geben. Zweifellos besteht aber auch nach der Umsetzung der ,10-Punkte-Energie-Agenda” erheblicher Hand-
lungsbedarf zur Erreichung der Energiewendeziele. Obwohl in diesem Jahr ein faktenorientierter Monitoring-
Bericht der Bundesregierung kommentiert wird und nicht ein perspektivisch ausgerichteter Fortschrittsbericht,
hat sich die Expertenkommission daher entschieden, ihre Stellungnahme anhand von acht programmatischen
und zukunftsgerichteten Leitsatzen zu strukturieren. Damit will die Expertenkommission ihren Beitrag dazu leis-
ten, die nachste Phase der Energiewende erfolgreich zu gestalten, zumal die aus ihrer Sicht notwendigen und
wichtigen Weichenstellungen in kurzer bis mittlerer Frist anstehen.

5. Die wahrend des Monitoring-Prozesses aufgeworfenen Fragen und angeregten Themen wurden in dieser
Stellungnahme aufgegriffen. Ein besonderer Schwerpunkt in diesem Jahr gilt dem Verkehrssektor, der im Sinne
einer Verkehrswende und des gewahlten programmatischen Leitsatzes ,nicht zu eng gedacht” werden sollte.
Besonders aktuelle Querschnittsthemen zur Energieeffizienz (,, Think Efficiency”), zur Sektorkopplung und zur Di-
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gitalisierung werden in jeweils eigenen Abschnitten und Kapiteln behandelt. Daneben werden auch bei etablier-
ten Themen wie der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien oder der Preiswiirdigkeit der Energieversor-
gung neue Impulse gesetzt. Alle Empfehlungen dienen dazu, die Glaubwiirdigkeit der Energiewende aufrecht zu
erhalten.

6. Mit Blick auf das Kapitel zur Digitalisierung bedanken wir uns bei Herrn Prof. Dr. Orestis Terzidis und sei-
nem wissenschaftlichen Mitarbeiter Markus Lau. Auf Basis ihrer Arbeit macht die Expertenkommission fiir die
junge Branche der digitalen Stromwirtschaft einen Vorschlag fiir ein Griindungs-Monitoring, das fir den Moni-
toring-Prozess dauerhaft umsetzbar ware.

7. Weiterhin war der Vorsitzende der Expertenkommission Mitglied im ,,Forschungsforum Energiewende”
beim Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) und im Kuratorium des Akademieprojekts ,Energie-
systeme der Zukunft” (ESYS) der Nationalen Akademie der Wissenschaften Leopoldina, der Union der deutschen
Akademien der Wissenschaften und der Deutschen Akademie der Technikwissenschaften acatech. Die Experten-
kommission steht mit ESYS und der acatech im Austausch und priift die Mdglichkeiten eines internationalen Mo-
nitorings der Energiewenden in verschiedenen Landern.

8. Die vorliegende Stellungnahme hétte die Expertenkommission nicht ohne den herausragenden Einsatz
ihrer wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter erstellen kénnen. Ein ganz herzlicher Dank geht des-
halb an Oliver Kaltenegger, Martin Baikowski, Roland Kube, Dr. Jérg Lingens und Madeline Werthschulte von der
Westfalischen Wilhelms-Universitdt Minster, Lars Dittmar, Lisa Marina Koch und Fernando Oster vom Fachge-
biet Energiesysteme der TU Berlin, Maike Schmidt, Anna-Lena Fuchs, Henning Jachmann, Tobias Kelm und Jochen
Metzger vom Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wirttemberg (ZSW), Stuttgart, so-
wie Andreas Prahl und Eike Karola Velten vom Ecologic Institut, Berlin.

9. Fehler und Méangel dieser Stellungnahme gehen allein zu Lasten der Unterzeichner.

Berlin, Miinster, Stuttgart, 14. Dezember 2016

Georg Erdmann Andreas Loschel

Frithjof Staild Hans-Joachim Ziesing
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Glaubwiirdigkeit der Energiewende erhalten

1 Glaubwiirdigkeit der Energiewende erhalten

Das Wichtigste in Kiirze

Die Expertenkommission teilt im Wesentlichen die datenbasierten Aussagen des Monitoring-Berichts zur Ent-
wicklung der im Energiekonzept festgehaltenen ZielgroRen. Dabei ist deutlich zu erkennen, dass es im Hinblick
auf die Zielerreichung signifikante Unterschiede zwischen der zumeist positiven Bewertung der erneuerbaren
Energien auf der einen und der unbefriedigenden Entwicklung von Energieverbrauch und Energieeffizienz auf
der anderen Seite gibt. Die Expertenkommission verkennt nicht, dass die Bundesregierung eine Vielzahl von Mal3-
nahmen eingeleitet und teilweise umgesetzt hat. Sie halt es aber fiir nétig zu evaluieren, ob und wie weit die
bisher umgesetzten und geplanten MaRnahmen einen Beitrag fiir eine erfolgreiche Energiewende zu leisten in
der Lage sind. Der empirische Befund lasst daran jedenfalls erhebliche Zweifel zu.

Die Expertenkommission begriilt es, dass die Bundesregierung bei vielen ZielgréRen auf den erheblichen Hand-
lungsbedarf hinweist. Sie hatte sich aber gewiinscht, dass daraus auch die entsprechenden umsetzungsorientier-
ten Schlussfolgerungen gezogen wiirden. Dies gilt insbesondere im Hinblick auf die mit hoher Wahrscheinlichkeit
zu erwartende Verfehlung des zentralen Ziels der Treibhausgasemissionsminderung um 40 % bis 2020. Dazu
mussten die Emissionen von 2015 bis 2020 jedes Jahr um 3,8 % bzw. um fast 32 Mio. t reduziert werden — ein
Mehrfaches dessen, was in der Vergangenheit bisher realisiert werden konnte. Beispielsweise belief sich der
Rickgang in den vergangenen fiinf Jahren lediglich auf 0,7 % bzw. 5,2 Mio. t pro Jahr. Ausgeschlossen erscheint
eine Zielerreichung auch im Verkehr, dessen Entwicklung bisher dem Ziel diametral entgegenlauft, sowie bei der
Endenergieproduktivitat, die zwar bezogen auf 2008 jahrlich um 2,1 % steigen sollte, bisher allerdings lediglich
1,3 % erreicht hat. Um noch das Ziel fiir 2020 zu erreichen, ware sie gegeniiber 2015 mindestens um 3,2 % pro
Jahr zu erhdhen. Es zeigt sich, dass die Schrittgeschwindigkeit durch entsprechendes Handeln erheblich gestei-
gert werden muss.

Die Expertenkommission rat der Bundesregierung, offensiv mit der Frage der absehbaren Zielverfehlung hinsicht-
lich der Treibhausgasemissionen umzugehen und nicht den Eindruck zu erwecken, dass sie das Ziel mit den ak-
tuellen Programmen in der verbleibenden Zeit bis 2020 noch fiir erreichbar halt, zumal die aus Sicht der Exper-
tenkommission einzige auf kurze Frist geeignete Option einer Minderung der Kohleverstromung von der Bundes-
regierung offenbar ausgeschlossen wird. Natirlich waren dabei die regional- und sozialpolitischen Folgen sowie
die Interaktion mit dem europaischen Emissionshandel zu beachten.

Die Expertenkommission raumt ein, dass auch exogene Einflussfaktoren, d. h. von der Bundesregierung nicht
beeinflussbare Faktoren, die Zielerreichungen erschweren. Dazu zdhlt neben den demographischen Verdanderun-
gen v. a. die internationale Energiepreisentwicklung mit ihrem starken Preisverfall, der die Anreize fiir effizienz-
steigernde Investitionen dampft und die Wirksamkeit der getroffenen MaBnahmen weiter begrenzt. Hinzu kom-
men Verdnderungen der Preisrelationen zu Lasten der emissionsarmeren Energietrager. Die Expertenkommis-
sion empfiehlt der Bundesregierung erneut, eine Untersuchung ber die quantitativen Wirkungen dieser und
anderer exogen wirkender Einflussfaktoren in Auftrag zu geben. Dabei sollte auch bedacht werden, dass bei einer
erfolgreichen Umsetzung der Beschliisse der Klimakonferenz von Paris die internationalen Energiemarkte auch
mittel- und langfristig erheblich unter Preisdruck geraten werden. Ebenso wichtig ist aus Sicht der Expertenkom-
mission dariiber hinaus eine Untersuchung der Wirkungen interner, endogener Faktoren, die einer erfolgreichen
Umsetzung der Energiewende im Wege stehen kénnen.
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1.1 Einleitung

1. Der fiinfte Monitoring-Bericht der Bundesregierung gibt einen im Wesentlichen faktenbasierten Uberblick
Uber den Stand der Umsetzung der Energiewende bis zum Jahr 2015. In ihrer zusammenfassenden Bestandsauf-
nahme greift die Expertenkommission dies auf, bewertet die Faktenlage aber im Hinblick auf die Zielerreichung
flr das Jahr 2020. Dabei wird auch der Frage nach dem Grad der Wahrscheinlichkeit méglicher Zielverfehlungen
nachgegangen und es werden Uberlegungen zum Einfluss exogener Faktoren auf die bisherige Entwicklung in
den unterschiedlichen Bereichen angestellt.

1.2 Bestandsaufnahme Energiewende 2015: Bewertung zentraler Ziele

2. Schon in den bisherigen Monitoring-Berichten der Bundesregierung sowie der Expertenkommission
wurde immer wieder festgestellt, dass die Bewertung des bisherigen Zielerreichungsgrades im Hinblick auf die
differenzierten Zielwerte im Energiekonzept der Bundesregierung fiir das Jahr 2020 sehr gemischt ausfallt. Einige
Bereiche bewegen sich durchaus auf dem Zielpfad, wahrend andere davon noch mehr oder weniger weit abwei-
chen oder sogar kontrdr zum Ziel verlaufen. Bezogen auf die beiden zentralen strategischen Ansatze zur Reduk-
tion der Treibhausgasemissionen — Steigerung der Energieeffizienz auf der einen und Substitution der fossilen
und nuklearen Energietrager durch die erneuerbaren Energien auf der anderen Seite — sind allerdings deutliche
Bewertungsunterschiede erkennbar. Dies soll im Folgenden stichwortartig diskutiert werden, detailliertere Dar-
stellungen finden sich in spateren Kapiteln zu einzelnen Sektoren:

e Der Ausbau der erneuerbaren Energien ist von der Angebotsseite her der entscheidende Faktor fiir die Sub-
stitution fossiler Energietrager. Bis 2020 sollen sie mindestens 35 % des Bruttostromverbrauchs decken. Aus
heutiger Sicht diirfte dieses Ziel erreicht werden, denn im Jahr 2015 machte die Bruttostromerzeugung aus
erneuerbaren Energien bereits 31,5 % des gesamten Bruttostromverbrauchs aus. Das Ziel, den Anteil der
erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch bis 2020 auf 18 % zu steigern, lasst sich mit groRer
Wabhrscheinlichkeit erreichen. Die Stromerzeugung ist dafiir von erheblicher Bedeutung, aber auch die Be-
reitstellung thermischer erneuerbarer Energien leistet dazu einen nennenswerten Beitrag. Anders sieht es
beim Anteil der erneuerbaren Energien im Verkehrsbereich aus. Das Ziel von 10 % diirfte bis 2020 wohl ver-
fehlt werden, zumal der Anteil in den letzten Jahren sogar spiirbar auf nur noch 5,2 % gesunken ist (vgl.
Kapitel 5).

e Die Situation auf der Nachfrageseite, auf der durch Energieeinsparung und héhere Energieproduktivitat ein
Rickgang des Primarenergieverbrauchs sowie des Endenergieverbrauchs in einzelnen Sektoren bewirkt wer-
den soll, stellt sich wesentlich unglinstiger dar. Die Bundesregierung strebt beispielsweise an, die Endener-
gieproduktivitdt innerhalb der Periode von 2008 bis 2050 jahresdurchschnittlich um 2,1 % zu steigern. Von
diesem Ziel ist Deutschland bisher allerdings weit entfernt: Im Mittel der Jahre 2008 (das Bezugsjahr fiir das
Produktivitatsziel) bis 2015 konnte die Endenergieproduktivitdt pro Jahr lediglich um 1,3 % (gemessen an
den Ursprungswerten) bzw. sogar nur um 1,1 % (auf Basis der temperaturbereinigten Werte) verbessert
werden. Um bis 2020 noch auf den Zielpfad zuriickzukehren, miisste gegeniiber 2015 die jahrliche Rate um
den Faktor 2,4 bzw. 3,2 (auf 3,2 % pro Jahr bzw. auf 3,5 % pro Jahr) erhoht werden — eine aus heutiger Sicht
auch unter Einbeziehung der inzwischen ergriffenen politischen MaRBnahmen wenig wahrscheinliche Ent-
wicklung. Fir diese Erwartung sprechen beispielsweise die Entwicklungen des Energieverbrauchs in den ein-
zelnen Endenergiesektoren.

e Im Zielsystem der Bundesregierung ist auch die Reduktion des Stromverbrauchs um 10 % bis 2020 gegen-
Uber 2008 verankert. Der Bruttostromverbrauch als geeignetes MaR dafiir entwickelt sich, anders als in der
Vergangenheit wo er zumeist regelmaRig gestiegen ist, seit der Finanzmarktkrise mit einer leichten Tendenz
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nach unten und war im Jahr 2015 um 3,8 % niedriger als 2008. Das entspricht einer jahresdurchschnittlichen
Rate von minus 0,6 %. Um den Zielwert fiir 2020 noch zu erreichen, miisste er im Vergleich zu 2015 noch um
weitere 6,4 % oder pro Jahr um 1,3 % zuriickgehen, also etwa doppelt so stark wie in den Jahren 2008 bis
2015. Dies setzt zwangslaufig zusatzliche Aktivitdten voraus. Die Expertenkommission erkennt an, dass fiir
die Bundesregierung nach dem fiinften Monitoring-Bericht ,auch hier erhebliche zusétzliche Anstrengungen
unerldsslich sind, um die durch das Energiekonzept gesteckten Ziele bis zum Jahr 2020 zu erfiillen” (Kapitel 4
in BMWi, 2016a). Der Endenergiebedarf der Gebdude, welcher die Raumwdrme, Raumkiihlung und
Warmwasserbereitung sowie zusatzlich den Stromverbrauch fir die fest installierte Beleuchtung in
Nichtwohngebduden umfasst, ist von 2008 bis 2015 um 9,9 % (bereinigt) bzw. 11,2 % (Ursprungswerte)
gesunken. Zur Erreichung des Minderungszieles fiir 2020 ware danach noch eine Senkung um 11,3 % bzw.
um 9,9 % notig. Bei Betrachtung der bereinigten Werte ist die Zielerreichung noch nicht sichergestellt.

Eine betrachtliche Zielverfehlung ist beim Endenergieverbrauch im Verkehrssektor zu erwarten, so dass auch
kein sonderlicher Beitrag zur erforderlichen Senkung des gesamten Endenergieverbrauchs bis 2020 geleistet
werden kann. Im Verkehrssektor soll der Energieverbrauch bis 2020 im Vergleich zu 2005 um 10 % gesenkt
werden. Tatsdchlich war der Verbrauch im Jahr 2015 aber sogar héher (+1,2 %) als 2005. Die Entwicklung ist
in dieser Periode weitgehend getrieben von der starken Steigerung der Personen- und Giterverkehrsleis-
tung um 8,2 % bzw. 12,1 %, was nur teilweise durch die Reduktion der spezifischen Energieverbrauchswerte
kompensiert werden konnte. Signifikante Anderungen im Verkehrsverhalten wie in der Verkehrspolitik sind
bisher nicht zu erkennen. Aus Sicht der Expertenkommission ist eine Erreichung des Sektorziels fiir 2020 weit
entfernt. Hier besteht offenbar auch eine breite Ubereinstimmung mit der Einschitzung der
Bundesregierung selbst.

Abbildung 1:  Entwicklung des Bruttostromverbrauchs in Deutschland von 1990 bis 2020
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von AGEB (2016c)

3.

Vor dem Hintergrund der skizzierten Entwicklungstendenzen in den Endenergiesektoren bestehen

begriindete Zweifel, ob das Ziel erreicht werden kann, den Primarenergieverbrauch bis 2020 um 20 % im
Vergleich zu 2008 zu senken. Bisher jedenfalls ging der Primarenergieverbrauch in dieser Periode nur um 7,6 %
zurlick, temperaturbereinigt waren es sogar lediglich 6,3 %. Jahresdurchschnittlich bedeutet das fiir die
kommende Fiinfjahresperiode eine um den Faktor 2,6 bzw. 3,4 hohere Minderungsrate als in der

3
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Siebenjahresperiode von 2008 bis 2015. Selbst unter Einbeziehung der bisher umgesetzten MaRnahmen ist nicht
erkennbar, dass dies noch moglich sein wird.

4. Hinzu kommt, dass die Struktur des Primarenergieverbrauchs nach wie vor in erheblichem Umfang von
emissionsverursachenden fossilen Energietragern gepragt ist (vgl. Abbildung 2). Zwar hat der Anteil der fossilen
Energietrager am Primarenergieverbrauch in den vergangen 25 Jahren von 87 % (1990) auf 81 % (2015) abge-
nommen, doch ging er seit 2005, als er 81 % ausmachte, nur noch sehr geringfiigig zuriick. Dies ist eine Folge der
gegenlaufigen Entwicklung des Anteilsriickgangs der Kernenergie (von 12,2 % auf 7,5 %) auf der einen und des
Anteilsanstiegs der erneuerbaren Energien (von 5,3 % auf 12,5 %) auf der anderen Seite. Auch bei den Endener-
gieverbrauchssektoren iberwiegen trotz zunehmender Anteile v. a. der elektrischen Energie noch immer die di-
rekten Verbrauchsanteile fossiler Energien (rund zwei Drittel am gesamten Endenergieverbrauch). Das gilt ins-
besondere fiir den Verkehr, bei dem die emissionsfreien Energietrdger nur mit rund 6 % (2015) am sektoralen
Energieverbrauch beteiligt sind. Nicht zuletzt hat auch die Stromerzeugung zu dem hohen Anteil fossiler Ener-
gietrager am Primarenergieverbrauch beigetragen. Denn zur Stromerzeugung werden trotz der rapiden Steige-
rung der erneuerbaren Energien auch im Jahr 2015 — wie seit Anfang des Jahrhunderts — noch immer rund 60 %
fossile Energietrager eingesetzt, und zwar schwergewichtig die besonders emissionsintensiven Stein- und Braun-
kohlen.

Abbildung 2:  Entwicklung der Struktur des Primarenergieverbrauchs in Deutschland von 1990 bis 2015 nach
Energietragern
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5. Diese Bestandsaufnahme fihrt die Expertenkommission zu dem Ergebnis, dass auch die Minderung der

Treibhausgasemissionen bis 2020 um 40 % gegeniiber 1990 als ein zentrales politisches Ziel des Energiekonzepts
der Bundesregierung mit groRer Wahrscheinlichkeit verfehlt werden dirfte (vgl. Abbildung 0). Im Monitoring-
Bericht der Bundesregierung wird richtigerweise hervorgehoben, dass die Emissionen bis 2015 im Vergleich zu
1990 mit rund 27 % bereits erheblich vermindert werden konnten. Allerdings wird in dem Bericht nur unzu-
reichend das Augenmerk darauf gerichtet, dass die Treibhausgasemissionen in den vergangenen sieben Jahren
—also seit 2009 —mehr oder weniger stagnieren. Die Liicke bis zum Zielwert fiir 2020 (749 Mio. t CO,-Aquivalente)
kann somit nur geschlossen werden, wenn eine durchschnittliche jahrliche Reduktion um fast 32 Mio. t CO,-
Aquivalente bzw. um 3,8 % bewirkt wird. Beriicksichtigt man die fiir 2016 erwartete Stagnation der Emissionen
auf dem Vorjahresniveau musste es sogar fir die vier Jahre von 2017 bis 2020 zu einer jahrlichen Reduktion um
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knapp 40 Mio. t CO,-Aquivalente kommen. Vergleicht man dies mit Vergangenheitswerten, so muss sich das
Tempo der Emissionsminderung gegenliber der Periode von 1990 bis 2015 (-1,3 %/Jahr) in etwa verdreifachen,
gegeniiber der Periode von 2005 bis 2015 wére es sogar eine Vervierfachung. Aus heutiger Sicht ist nicht zu
erkennen, wie die Bundesregierung dies erreichen mochte. Aus Sicht der Expertenkommission darf die Dimen-
sion der bis 2020 zu leistenden Emissionsminderung fir die Erfillung der langfristigen Klimaschutzziele jedoch
nicht unterschatzt werden. Hinzu kommt, dass die (unbereinigten) Treibhausgasemissionen nach den
vorliegenden  Schatzungen der AG  Energiebilanzen zur  voraussichtlichen Entwicklung des
Primédrenergieverbrauchs im Jahr 2016 allenfalls stagnieren dirften (AGEB, 2016e), denn dieser hat sich in den
ersten neun Monaten erneut etwas erhoht. Dazu haben v. a. die weniger emissionsintensiven Energietrager
Mineraldl und Erdgas beigetragen, wahrend der Verbrauch der emissionsintensiven Stein- und Braunkohlen
splrbar gesunken ist. Im Ergebnis diirften die CO,-Emissionen in den ersten drei Quartalen 2016 dennoch leicht
gestiegen sein. Die Liicke bis zum Zielwert fiir 2020 (749 Mio. t CO,-Aquivalente), die bei den Ursprungswerten
gegeniiber 2015 schon rund 159 Mio. t CO,-Aquivalente betragen hatte, diirfte auch im Gesamtjahr 2016 kaum
geringer werden.

Abbildung 3:  Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Deutschland von 1990 bis 2015
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von UBA (2016a, 2016m) und Ziesing (2016)
6. Aus heutiger Sicht ist auch nicht zu erkennen, wie die Liicke in der bis 2020 verbleibenden kurzen Zeit

tatsachlich geschlossen werden kénnte. Aus Sicht der Expertenkommission kann die Dimension der bis 2020 fir
die Zielerfiillung noch zu leistenden Emissionsminderung nicht unterschatzt werden. Dies |&sst sich schon an den
folgenden Zahlenbeispielen deutlich erkennen:

7. Das Ziel fiir 2020 kann nur erreicht werden, wenn bis dahin (auf Basis 2015) die Treibhausgasemissionen
um 159 Mio. t CO,-Aquivalente gesenkt werden; das bedeutet eine durchschnittliche jahrliche Reduktion um fast
32 Mio. t CO;-Aquivalente bzw. um 3,8 %. Beriicksichtigt man die fiir 2016 erwartete Stagnation der Emissionen
auf dem Vorjahresniveau musste es sogar fur die vier Jahre von 2017 bis 2020 zu einer jahrlichen Reduktion um
knapp 40 Mio. t CO,-Aquivalente kommen. Vergleicht man dies mit Vergangenheitswerten, so muss sich das
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Tempo der Emissionsminderung gegenuber der Periode von 1990 bis 2015 (-1,3 %/Jahr) etwa verdreifachen,
gegeniber der Periode von 2005 bis 2015 wére es sogar eine Vervierfachung (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1: Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Deutschland: Ist 1990 bis 2015 und Ziel bis 2020

Ist 1990 Ist 2005 Ist 2015 Ziel 2020

Treibhausgasemissionen

in Mio. t COx-Aquivalente 1.248 292 208 e
Mio. t Mio. t

Verinderungen corhquivalente Cg;:;';:;:- %/Jahr

1990 bis 2005 -256,0 -17,1 -1,5

2005 bis 2015 -84,0 -8,4 -0,9

1990 bis 2015 -340,0 -13,6 -1,3

2015 bis 2020 -159,0 -31,8 -3,8

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von UBA (2016a, 2016m) und Ziesing (2016)

8. Die von der Bundesregierung zitierte Prognose, dass durch die bis Oktober 2012 beschlossenen und
umgesetzten MaRnahmen bis 2020 eine Minderung der Treibhausgasemissionen um etwa 33 % bis 34 % erreicht
werden kann, erscheint schon als optimistische Version, wenn man den realen Verlauf der Emissionen seit diesen
Beschliissen von vor vier Jahren betrachtet. Im Monitoring-Bericht der Bundesregierung heil$t es: ,,Das am 3. De-
zember 2014 verabschiedete Programm enthdlt insgesamt mehr als 100 EinzelmafSnahmen, mit denen sicherge-
stellt werden soll, dass das Ziel erreicht wird, die THG-Emissionen in Deutschland bis zum Jahr 2020 um mindes-
tens 40 Prozent gegeniiber 1990 zu mindern.” (vgl. Kapitel 7.4 in BMWi, 20163, S. 72). Die Expertenkommission
ist davon schon deshalb nicht Giberzeugt, wenn man den Umsetzungsstand und die Wirkungsintensitat der MaR-
nahmen bericksichtigt.

9. Die Expertenkommission fuihlt sich in dieser Einschdtzung auch durch den im September 2016 veroffent-
lichten Projektionsbericht 2015 (BMUB, 2016b) bestétigt, der in einem Mit-MaBnahmen-Szenario (MMS) alle bis
zum 31. August 2014 in den verschiedenen Sektoren neu eingefiihrten oder mafigeblich gednderten klima- und
energiepolitischen MalBnahmen enthélt. AuBerdem wurden die zusatzlichen MaBnahmen, die im Dezember 2014
im Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 und im Nationalen Aktionsplan Energieeffizienz beschlossen worden
sind, in einem Mit-Weiteren-MalRnahmen-Szenario (MWMS) bericksichtigt. Nach den Ergebnissen des Mit-Mal3-
nahmen-Szenarios (MMS) wiirden die gesamten Treibhausgasemissionen (ohne Landnutzung, Landnutzungsan-
derungen und Forstwirtschaft) bis 2020 lediglich um rund ein Drittel niedriger sein als 1990 und selbst in dem
Mit-Weiteren-MaRnahmen-Szenario (MWMS), das zudem noch die erwarteten Minderungen aus dem Paket
vom Juli 2015 einbezieht, wiirde die Reduktion etwas mehr als 37 % ausmachen. Das ist zwar vergleichsweise
dicht an dem Zielwert von 40 % (Abweichung von rund 33 Mio. t CO,-Aquivalente bzw. 4,2 %), doch erscheinen
die dahinterstehenden Annahmen und Berechnungen aus Sicht der Expertenkommission doch allzu optimistisch.
Dies betrifft v. a. die Erwartungen zu den Reduktionen im Sektor der privaten Haushalte, fir die in den flinf Jah-
ren von 2015 bis 2020 mit einer Emissionsminderung im MWMS in Héhe von fast 25 Mio. t CO,-Aquivalente bzw.
um 28 % gerechnet wird. Aber auch im Verkehr scheint die angestrebte Emissionsminderung angesichts des ent-
sprechenden Verlaufs in den zuriickliegenden Jahren wenig wahrscheinlich; immerhin sollen diese in dem ambi-
tionierten MWMS im Jahr 2020 um 13,5 Mio. t CO,-Aquivalente oder um fast 9 % niedriger ausfallen als 2015.

10. Klar ist auch, dass eine fortgesetzte Entwicklung der Konkurrenzverhaltnisse zugunsten der Kohle und
zu Lasten des vergleichsweise emissionsvertraglichen Erdgases im Zusammenhang mit den fir die kommenden
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Jahre beschlossenen sukzessiven Stilllegungen der Kernkraftwerke die CO2-Emissionsminderung zusétzlich er-
schweren und die Ziele deutlich verfehlen lassen werden. Bis 2020 werden nach der Stilllegung des KKW Grafen-
rheinfeld im Jahr 2015 noch die Anlagen Gundremmingen B sowie Philippsburg 2 mit einer Stromerzeugung von
rund 20 Mrd. kWh auBer Betrieb gehen; die dann noch verbleibenden letzten drei Reaktoren werden bis Ende
2022 mit einer Stromerzeugung von etwa 30 Mrd. kWh folgen. Sofern diese entfallende Stromerzeugung nicht
durch zusatzlich emissionsfreie Erzeugungskapazitiaten kompensiert werden kann, muss anderweitig eine ent-
sprechende Emissionsminderung ermdglicht werden.

11. Bis Ende 2020 in dieselbe Richtung wirkt auch die Tatsache, dass sich Deutschland offenbar zu einem
Stromexportland entwickelt hat. Mit dem Stromexportiiberschuss sind aber die bei der Stromerzeugung entste-
henden Emissionen voll dem Inland zuzurechnen, wahrend die Empfangerlander ihre Emissionsbilanz mit den
Stromimporten entsprechend entlasten kénnen. Insoweit erweisen sich die hohen Stromexportiiberschisse
(2015 knapp 52 Mrd. kWh) als zuséatzliche Belastung fiir die Einhaltung unserer nationalen Emissionsziele.

12. Die Expertenkommission stimmt mit dem an vielen Stellen des Monitoring-Berichts der Bundesregie-
rung betonten ,erheblichen zusdtzlichen Handlungsbedarf” grundsatzlich tberein, sie hatte sich allerdings ge-
winscht, dass daraus auch die entsprechenden Schlussfolgerungen fiir politisches Handeln gezogen worden wa-
ren. Die Hinweise allein auf die inzwischen getroffenen MaRnahmen reichen dazu nicht aus, zumal auch nach
den Ergebnissen des bereits zitierten Projektionsberichts deren Emissionsminderungswirkungen nicht Gber-
schatzt werden sollten. Vorschlage zur Umsetzung der dazu erforderlichen weitergehenden MaRnahmen sollen
offenkundig erst fiir den fiir das kommende Jahr 2017 vorgesehenen Fortschrittsbericht entwickelt werden. Al-
lerdings drangt sich die Frage auf, wieso die Bundesregierung in ihrem Klimaschutzbericht im jahrlichen Rhyth-
mus eine MaBnahmenevaluation des Klimaschutzprogramms vornimmt, darauf aber bei den im Monitoring-Be-
richt behandelten MalRnahmenpaketen verzichtet.

13. Dabei wird auch zu berticksichtigen sein, dass etwa die Halfte aller inlandischen Treibhausgasemissionen
dem europaweiten Emissionshandel unterliegt. Daher sind hier Aktivitdten zur Verbesserung der Wirksamkeit
des Emissionshandelssystems vordringlich, damit die erwiinschten zuséatzlichen Anreizwirkungen zur Emissions-
minderung sichergestellt werden. Kurzfristige Erfolge sind auf diesem Weg aber offenbar kaum zu erreichen, so
dass auch fiir den vom Emissionshandel erfassten Bereich zusatzliche nationale MaBnahmen ergdnzend notwen-
dig sein konnten. In jedem Fall kommt es aber darauf an, die Anstrengungen zur Emissionsminderung in den
Sektoren aullerhalb des Emissionshandels, die ohnehin weitgehend der nationalen Regulierung unterliegen, er-
heblich zu forcieren. Das betrifft speziell die Umsetzung der Effizienzstrategie Gebdude mit den in diesem Bereich
nach wie vor hohen Effizienzpotenzialen, v. a. aber den Verkehrssektor, dessen Entwicklung in den vergangenen
Jahren kontrar zu den Zielen verlduft. Gerade nach den Vereinbarungen der Vertragsstaatenkonferenz der Klima-
rahmenkonvention (UNFCCC) in Paris wird es darauf ankommen, mit entsprechenden Aktivitdten plausibel zu
machen, dass Deutschland zumindest bestrebt ist, dem Ziel, die Treibhausgasemissionen bis 2020 um 40 % zu
reduzieren, ndher zu kommen.

1.3 Trend-Bewertung der Zielerreichung

14.  Zur Einordnung der Entwicklungen verwendet der Monitoring-Bericht der Bundesregierung seit dem letz-
ten Jahr ein Punktesystem, das Punkte entsprechend der prozentualen Abweichung vom linearen Trend zum
Zielwert fiir 2020 vergibt. Die Expertenkommission stiitzt sich hingegen bei ihrer Bewertung neben ihrer subjek-
tiven Einschatzung zur Wirksamkeit kiirzlich implementierter MaBnahmen und exogener Trends auf eine im Ver-
gleich zum Punktesystem des Monitoring-Berichts weiterentwickelte Methodik zu moglichen Prognoseinterval-
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len. Die wichtigsten Ergebnisse der Bestandsaufnahme der Expertenkommission zu den quantitativen Energie-
wende-Zielen sind in der Abbildung 4 dargestellt. Dabei zeigt die farbliche Kennzeichnung (,,Ampel“) wie wahr-
scheinlich oder unwahrscheinlich eine vollstdndige Zielerreichung fiir 2020 sein dirfte. Wird die Zielerreichung
als wahrscheinlich eingeschatzt, so ist die Ampel ,,griin®. Ist eine Zielerreichung hingegen unwahrscheinlich, so
steht die Ampel auf ,rot”. Grenzfélle zeigt die Farbe ,,gelb” an. Dementsprechend werden drei der Ziele im Be-
reich ,Erneuerbare Energien” wahrscheinlich erreicht. Beim Ziel, den Primarenergieverbrauch zu senken und
beim ,Warmebedarf Gebaude”, erscheint die Zielerreichung nicht sichergestellt. Die anderen Energiewende-
Ziele zur Energieproduktivitdt, zum Endenergieverbrauch sowie zum Anteil der erneuerbaren Energien im Ver-
kehr und bei den Treibhausgasemissionen werden voraussichtlich nicht erreicht.

Abbildung 4:  Einschatzung der Expertenkommission zur Zielerfiillung

m Zielbasisjahr bis 2015 W 2015 bis 2020 2020 bis 2050
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Quelle: Eigene Darstellung

15. Die Expertenbewertung stiitzt sich neben der subjektiven Einschdtzung der Wirksamkeit kirzlich imple-
mentierter MalRnahmen und exogener Trends auf eine im Vergleich zum Monitoring-Bericht der Bundesregie-
rung weiterentwickelte Methodik zu méglichen Prognoseintervallen. Der Monitoring-Bericht der Bundesregie-
rung verwendet seit dem letzten Jahr ein Punktesystem, das Punkte entsprechend der prozentualen Abweichung
der linearen Trendentwicklung vom Zielwert fiir 2020 vergibt. Die Expertenkommission hatte bereits in ihrer
letztjdhrigen Stellungnahme das Punktesystem der Bundesregierung ausfiihrlich kommentiert (vgl. Kapitel 1 in
EWK, 2015). Damals wurde festgestellt, dass sie zwar im Wesentlichen die Einschatzung der Bundesregierung zu
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den einzelnen Zielindikatoren teilt, gleichzeitig aber mehr oder weniger ausgepragte Risiken fir die Zielerrei-
chung sieht, die bei dem Punktesystem leicht Ubersehen werden kdnnen. So werden drei von fiinf mdglichen
Punkten noch bei einer Abweichung von zwischen 20 % bis 40 % vom Zielwert vergeben. Daher vergab die Bun-
desregierung im vierten Monitoring-Bericht noch drei Punkte hinsichtlich des Ziels bei den Treibhausgasemis-
sionen, beim Primarenergieverbrauch oder bei der Endenergieproduktivitat. Das ist auch im Entwurf zum finf-
ten Monitoring-Bericht der Fall. Abweichungen in Hohe von 20 % bis 40 % bewegen sich jedoch in einer GroRen-
ordnung, die sich angesichts der wenigen Jahre bis 2020 kaum noch kompensieren ldsst. Je weniger Zeit zum
Zieljahr verbleibt, desto unwahrscheinlicher werden grundlegende Anderungen des Trends durch Politikmal-
nahmen, deren Zeitraum zwischen Realisierung und Wirksamkeit sich meist Gber Jahre erstreckt. Kritisch wurde
in der letzten Stellungnahme bereits angemerkt, dass die Entwicklungen des jeweils letzten Jahres gegeniiber
den Entwicklungen friiherer Jahre ein hoheres Gewicht erhalten sollten, damit erkennbar wird, ob die jlingste
Entwicklung dazu geeignet ist, die eventuell drohende Zielverfehlung zu verringern bzw. zu vergréRern. Dies
wirde dann auch die Dringlichkeit zusatzlicher MaRnahmen besser verdeutlichen.

16. Die Expertenkommission hétte sich vor diesem Hintergrund im Monitoring-Bericht auch eine bewertende
Aussage zu der Wahrscheinlichkeit der Zielerreichung unter Beriicksichtigung der von der Bundesregierung auf
den Weg gebrachten energie- und klimapolitischen MaBnahmen gewiinscht. So kann leicht der Eindruck entste-
hen, dass die Bundesregierung eine Zielerreichung noch fiir moglich halt. Ein linearer Trend bzw. ein Punktschét-
zer auf Basis von Vergangenheitsdaten allein kann aufgrund der Unsicherheit iber zukiinftige Entwicklungen
nicht als prazise Vorhersage erachtet werden. Ebenso wenig sollte dann die Entfernung zum Zielwert als alleini-
ger BewertungsmaRstab fiir die Punktvergabe dienen. Daher schldgt die Expertenkommission eine Bewertungs-
methodik vor, die beriicksichtigt, wie wahrscheinlich oder unwahrscheinlich eine vollstandige Zielerreichung
letztlich noch zu erachten ist. Dabei werden zunachst auf Basis der Erfahrungen der Vergangenheit, d. h. Schwan-
kungen der Ist-Werte, die Bandbreite an als statistisch wahrscheinlich zu erachtenden Ergebnissen fir das Jahr
2020 geschatzt. Auf dieser Basis wird dann eine Experteneinschatzung getroffen. Die Gesamtbeurteilung kann so
z. B. auch kurzfristig implementierte oder wirksame MalRnahmen beriicksichtigen, welche ja nichtin den Vergan-
genheitsdaten abgebildet sein kénnen.

17.  Als statistisches Konzept werden die sogenannten Prognoseintervalle verwendet.! Mit diesen ldsst sich
flr das Jahr 2020 der Bereich all jener Werte schatzen, die auf Basis der bisherigen Werte (und deren Schwan-
kungen um einen linearen Trend) mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit zu erwarten sind. Im hier zugrunde ge-
legten 99 %-Prognoseintervall liegen 99 % aller fiir 2020 zu erwartenden Werte. Liegt nun der Zielwert fiir 2020
in dem jeweiligen Prognoseintervall (oder bei moglicher Zielliberfiillung sogar entsprechend dariber/darunter),
so ist unter Fortschreibung des Trends eine Zielerreichung zumindest aus statistischer Sicht als nicht unwahr-
scheinlich anzusehen. Je groRRer die Schwankungen der Vergangenheitswerte sind, desto groRRer wird tendenziell
auch der Korridor um die Trendlinie herum. Denn wenn bereits in vergangenen Jahren groRBe Verdnderungen
moglich waren, ist dies auch fiir die zukilinftige Entwicklung nicht auszuschlieRen. In der Stellungnahme zum vier-
ten Monitoring-Bericht (EWK, 2015) regte die Expertenkommission an, weniger weit zuriickliegende Jahre stér-
ker zu gewichten. Hier setzt die Experteneinschatzung als zweite Komponente der Bewertung an.

18.  Anden Beispielen des temperaturbereinigten Warmebedarfs? und des Primérenergieverbrauchs l3sst sich
das Bewertungsschema veranschaulichen (vgl. Abbildung 5). Auf Basis der Ist-Werte (schwarze Punktlinie) von

1 Prognoseintervalle sind ein nah verwandtes Konzept der in der letzten Stellungnahme bereits vorgestellten Konfidenzintervalle und umfas-
sen per Definition einen groReren Bereich als Konfidenzintervalle, berilicksichtigen also auf diese Weise starker Unsicherheit Giber die Zukunft.

2 Flr den Warmebedarf werden temperaturbereinigte Werte verwendet, weil dieser Bereich in erheblichem MaRe von Temperatureinfliissen
gepragt wird. Die Verwendung von Ursprungswerten kann deshalb leicht zu Missinterpretationen der verwendeten Zeitreihen fihren.
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2008 bis 2015 wird jeweils die Trendgerade mittels der Kleinste-Quadrate-Methode geschatzt (rote Linie). Die
grau gestrichelten Linien umfassen entsprechend alle Werte, die mit einer Wahrscheinlichkeit von 99 % zu
erwarten sind. Die Zielwerte fiir 2020 (blauer Punkt) liegen fiir beide Indikatoren innerhalb dieses Bereichs. Beim
Warmebedarf liegt der Zielwert sehr nah am Trendwert und ist aus statistischer Sicht als wahrscheinlich einzu-
stufen. Die Expertenkommission halt eine Zielerreichung fiir den Warmebedarf fiir ,nicht sichergestellt”. Die
weitere Entwicklung hin zur Zielerreichung sollte weiter beobachtet werden. Beim Priméarenergieverbrauch
kommt die Expertenkommission allerdings zu einer anderen Einschatzung. Zwar liegt die Zielerreichung beim
Primédrenergieverbrauch noch knapp im Prognoseintervall und somit noch im Bereich der statistisch moglichen
Ergebnisse, die Zielerfllung wird aber von der Expertenkommission in der Gesamtsicht als nicht sichergestellt
eingeschatzt (zur Begriindung vgl. Kapitel 1).

Abbildung 5:  Trend und Prognoseintervalle fiir die Indikatoren , Warmebedarf Gebdude“ (temperaturbe-
reinigt) und , Primarenergieverbrauch”
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Quelle: Eigene Berechnungen

19. Trotz der Offenheit gegeniiber prinzipiell moglichen Entwicklungen in den noch verbleibenden Jahren bis
2020, liegen einige Indikatoren nicht mehr in den Prognoseintervallen und die Expertenkommission kommt auch
zu keiner anderen Einschdtzung aufgrund der gegenwartigen Sachlage. Die Indikatoren sind in der Abbildung
entsprechend rot markiert. Dies zeigt sich insbesondere am Indikator der Treibhausgasemissionen (vgl. Abbil-
dung 6). Der angestrebte Zielwert von 748 Mio. t im Jahr 2020 (eine Reduktion von 40 % gegeniiber 1990) liegt
aulerhalb des Intervalls an Prognosewerten, die mit einer Wahrscheinlichkeit von 99 % zu erwarten sind. Auf
Basis der historischen Erfahrung ist also maximal mit einer Reduktion von rund 36 % gegeniiber 1990 (und
Emissionen von 801 Mio. t) zu rechnen. Anhand der Einschatzungen zur MaRBnahmenwirkung und den exogenen
Entwicklungen in den nachsten Jahren geht die Expertenkommission in ihrer Gesamtbeurteilung ebenfalls von
einer Zielverfehlung aus. Dies stellt ein duRerst kritisches Ergebnis dar und wird in dem Punktesystem der Bun-
desregierung nicht angemessen reflektiert (dort 3 von 5 méglichen Punkten).
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Abbildung 6:  Trend und Prognoseintervalle fiir den Indikator , Treibhausgasemissionen”
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1.4 Griinde fiir erwartbare Zielerreichungen und Zielverfehlungen
20. Nach Auffassung der Expertenkommission sollten im Rahmen des Energiewende-Monitorings auch die

Grinde fir die unterschiedlichen Zielerreichungsgrade beim Klimaschutz analysiert werden. Damit konnten
wichtige Hinweise fir eine erfolgreiche Weiterentwicklung der Energiewendepolitik mit Blick auf das Zieljahr
2030 und danach identifiziert werden (vgl. Kapitel 2).

21. In diesem Zusammenhang ist zundchst positiv zu vermerken, dass die Entwicklung der erneuerbaren
Elektrizitatserzeugung in Deutschland aller Voraussicht nach die Erreichung des entsprechenden Ausbauziels (An-
teil erneuerbarer Energien mindestens 35 % am einheimischen Bruttostromverbrauch in 2020) erwarten lasst.
Auch das wesentlich weniger anspruchsvolle Ziel eines erneuerbaren Anteils am Warmeverbrauch von 14 % im
Jahr 2020 ist in Reichweite. Was sind die Ursachen fiir das Erreichen dieser Ziele, wahrend die Effizienzziele
durchwegs verfehlt werden diirften und damit auch das Gibergeordnete Treibhausreduktionsziel fiir 2020?

Griinde fiir den Erfolg bei den Erneuerbaren

22. Oberflachlich betrachtet muss dieser Erfolg dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) sowie dem daraus
abgeleiteten Férdervolumen in Héhe von derzeit etwa 24 Mrd. Euro jahrlich angerechnet werden (vgl. Kapitel 5).
Ohne Frage hatte man im Bereich der Warme- und Treibstoffmarkte die Ziellliicke zumindest wesentlich verklei-
nern kénnen, wenn dhnliche Férderbetrage auch in die Gebdudesanierung oder in die alternativen Antriebe ge-
flossen waren. Doch eine solche Betrachtung greift zu kurz, sofern nicht auf die Frage eingegangen wird, warum
im Bereich der Elektrizitatswirtschaft so kraftige Interventionen zustande gekommen sind, nicht jedoch in den
anderen energiewirtschaftlichen Sektoren. Die Expertenkommission kann hier keine vollstdndige Analyse vorle-
gen, doch einige Hinweise geben.

23. Ein erster Gesichtspunkt ist, dass zur Finanzierung der EEG-Forderung keine staatlichen Haushaltsmittel
herangezogen werden, sondern der Stromletztverbraucher. Ein solches Finanzierungsmodell ware im Prinzip
auch auf den Treibstoffmarkten moglich, denn auch hier ist die Preiselastizitat der Nachfrage gering, so dass hier
ein ergiebiges Finanzierungspotential beispielsweise fiir die Elektromobilitdt gegeben ware. Die Preiselastizitat

11



Expertenkommission zum Monitoring-Prozess ,,Energie der Zukunft”

im Warmemarkt ist hoher als im Strommarkt und dariiber hinaus wére bei einer stirkeren Belastung von Hei-
zenergietragern mit sozialen Problemen zu rechnen. Aus diesem Grund wurde die von der Bundesregierung im
Jahr 1999 begonnene 6kologische Steuerreform nach einer Legislaturperiode nicht mehr fortgesetzt. Urspriing-
lich sollten auch nach 2003 die Energiepreise mit jahrlich steigenden Energiesteuerzuschldagen belastet werden.
Spater wurde aber von dieser Idee Abstand genommen.

24. Ein zweiter und vielleicht sogar bedeutsamerer Gesichtspunkt ist der gesellschaftliche Widerstand ge-
gen die Kernenergie. In diesem Zusammenhang hat sich nicht nur eine breite Biirgerbewegung herausgebildet,
deren Vertreter sich intensiv mit alternativen Stromerzeugungskonzepten beschaftigte, sondern auch viele un-
ternehmerische Startups, die sich mit der Entwicklung, der Vermarktung und dem Betrieb von Anlagen zur Nut-
zung erneuerbarer Energien beschaftigt haben. Aus dieser Massenbewegung ist mittlerweile eine Industrie mit
vielen tausend Arbeitsplatzen entstanden, die inzwischen auch fiir die urspriinglich ablehnend eingestellte Elekt-
rizitdtswirtschaft attraktiv geworden ist. Entsprechende Entwicklungen sind weder im Verkehrsbereich noch im
Warmemarkt zu erkennen.

Exogene Ursachen der Zielverfehlung

25. Fur die Zielverfehlung gibt es exogene und endogene Ursachen. Exogen sind die Ursachen dann, wenn
sie von der deutschen Politik nicht beeinflussbar sind, endogen, wenn dies der Fall ist. Ausgangspunkt fir die
Analyse der exogenen Ursachen sind die ,Energieszenarien fiir ein Energiekonzept der Bundesregierung” fiir das
BMWi vom August 2010, bzw. die ,Energieszenarien 2011“ vom Juli 2011 (Prognos/EWI/GWS, 2010, 2011), die
zusammen die modelltheoretischen Grundlagen fir die Formulierung der Energiewende-Ziele (mit Ausnahme
des Kernenergieausstiegs) legten, deren demographische und ékonomische Annahmen aber aus heutiger Sicht
kaum noch zu halten sind.

26. Dies zeigt sich z. B. beim Vergleich der Annahmen zur kiinftigen Bevolkerung mit der inzwischen einge-
tretenen Entwicklung, wonach die Wohnbevélkerung in Deutschland gegenwartig um etwa 300.000 Personen
oder 0,9 % Uber dem fiir 2015 angenommenen Wert liegt. Bleibt die aktuelle Bevolkerung bis zum Jahr 2020 auf
dem heutigen Niveau, werden dann 1,1 Mio. mehr Personen in Deutschland leben als im Jahr 2011 angenom-
men. Die damit verbundenen verbrauchssteigernden Effekte haben quantitativ zwar nur einen geringen Einfluss
auf die Energiewendeziele, dennoch wird die Zielerreichung dadurch zweifellos erschwert.

27. Wesentliche Abweichungen zwischen friiher prognostizierten und inzwischen eingetretenen Verdande-
rungen zeigen sich auch bei den internationalen Energiepreisen. Angesichts der im laufenden Jahrzehnt sehr
geringen Inflationsentwicklung kann man den Vergleich der Prognosen mit den Ist-Werten fiir 2015 auf der Basis
nominaler Preise vornehmen. Im Jahr 2010/11 wurde die H6he der internationalen Energiepreise massiv Gber-
schéatzt (vgl. Tabelle 2).

Tabelle 2: Internationale Energiepreise 2015 — Prognose und Wirklichkeit
Prognose Ist .
‘ 2008 2015 2015 Differenz
Olpreis US Dollar/Barrel 94 90 50 -44,4%
Rohol Euro/Tonne 484 495 356 -28,1%
Erdgas-Grenziibergangspreis ct/kWh 2,7 2,4 2,0 -16,7%
Kraftwerkskohle Euro/Steinkohleeinheit 112 82 68 -17,1%
Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Prognos/EWI/GWS (2010, 2011)
28. Diese Preisentwicklung diirfte v. a. auf das schwache globale Wirtschaftswachstum als Folge der Finanz-

und Schuldenkrise sowie sikularer Trends (Uberalterung in den Industriestaaten, Strukturschwichen in den
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BRIC-Staaten etc.) zurlickzufiihren sein. Sie wirkte sich emissionsseitig besonders negativ im Kraftwerkssektor
aus. War Erdgas im Jahr 2011 ,nur” um den Faktor 2,2 (222 versus 112 Euro/t Steinkohleneinheit SKE) teurer, so
musste im Jahr 2015 fir Erdgas schon mehr als das Dreifache des Kohlenpreises bezahlt werden (228 versus 73
Euro/t SKE). Vor diesem Hintergrund ist es wenig verwunderlich, dass die Erdgasverstromung erheblich zu Guns-
ten der Stein- (und Braun-) Kohlenverstromung zurtickgefahren wurde. So sank der Anteil der Erdgasverstromung
an der gesamten Bruttostromerzeugung von ihrem bisherigen Héhepunkt im Jahr 2010 von 14,1 % auf nur noch
9,6 % im Jahr 2015. Es bleibt abzuwarten, ob sich mit den zwischenzeitlich signifikant gesunkenen Erdgasimport-
preisen die klimaschutzpolitisch erwiinschten Effekte einer wieder verstarkten Stromerzeugung aus Erdgas ein-
stellen werden. Im Jahr 2016 lassen sich zumindest erste ,Erholungstendenzen” erkennen: In den ersten drei
Quartalen 2016 erreichte Erdgas immerhin wieder einen Stromerzeugungsanteil von rund 12 %.3

29. Diese allgemeinen Aussagen kdonnen natiirlich keine sorgfaltige wissenschaftliche Analyse ersetzen.
Ohne ein Energiemodell ldsst sich nicht belastbar feststellen, wie sich der internationale Preiseffekt quantitativ
auf die aggregierte Energienachfrage sowie die Struktur der Elektrizitdtserzeugung in Deutschland auswirkt. Der
Bundesregierung wird deshalb empfohlen, entsprechende Gutachten zu vergeben, um dadurch eine quantitative
Vorstellung zu den exogenen Ursachen der Zielverfehlung zu gewinnen.

30. Unter langerfristigen Aspekten ist aber auch auf den Zusammenhang von globaler Klimaschutzpolitik
und Rohstoffpreisen hinzuweisen. Wenn das auf der Weltklimakonferenz in Paris 2015 vereinbarte Abkommen
und die dazu angekiindigten KlimaschutzmaBnahmen der Vertragsstaaten erfolgreich umgesetzt werden, wird
die Nachfrage nach den heute noch dominierenden fossilen Energierohstoffen tendenziell und zunehmend sin-
ken. Das wird nicht ohne preisdampfende Wirkungen bleiben. Die Bundesregierung sollte dieses auch als ,Gri-
nes Paradox” bekannte Phanomen bei ihren Energieszenarien bzw. MalBnahmen zum Klimaschutz entsprechend
bertcksichtigen. Unter der Voraussetzung potentieller Angebotsiiberschiisse wére also eher mit langfristigen
Energiepreissenkungen als mit Preissteigerungen zu rechnen. Daher ist auch nicht abzusehen, dass sich etwa die
Roholpreise (wie der Projektionsbericht 2015 unterstellt) bis 2020 wieder der 100 US Dollar/bbl-Grenze ndhern
kénnten. Insoweit sind auch die Ergebnisse der vorliegenden Szenarien zur Energiewende, die fiir die Zukunft
mehr oder weniger stark steigende Energiepreise unterstellen, mit Vorbehalten zu bewerten. Ahnliches gilt fiir
die Preisentwicklung der CO,-Emissionsrechte im Rahmen des europdischen Emissionshandels: Die Differenz zwi-
schen den in bisherigen Energieszenarien getroffenen Preisannahmen und den tatsachlich eingetretenen Preisen
ist geradezu dramatisch. Die Expertenkommission empfiehlt deshalb, Klimaschutzszenarien untersuchen zu las-
sen, die explizit von niedrigen bzw. sinkenden Energiepreisen ausgehen. Sofern man diesen Tendenzen nicht mit
unmittelbar preiserhéhenden MalRnahmen (Energiesteuer, CO-Mindestpreise) begegnen will, um die Anreize
zur effizienten Energienutzung und zu Investitionen in emissionsmindernde Technologien zumindest aufrechtzu-
erhalten, waren zusatzliche FérdermaBnahmen oder weitere ordnungsrechtliche Regelungen unabdingbar,
wenn an der Zielerreichung weiterhin festgehalten wird (vgl. Kapitel 2).

Endogene Ursachen der Zielverfehlung

31. Sofern es gelingt, den Einfluss der exogenen Faktoren auf die inldndische Emissionsentwicklung zu be-
stimmen, ware der Rest der Zielabweichungen dann endogen bedingt. Stichworte hierzu sind insbesondere Zwei-
fel an der ausreichenden Wirksamkeit der aktuellen Politik, Merit-Order-Effekte der erneuerbaren Energien zu
Lasten von Erdgas anstelle von Kohle, steigende Netto-Elektrizitdtsexporte, fehlende Instrumente und MalRnah-
men zur Kompensation des Kernenergie-Ausstiegs, klimapolitischer Attentismus der Verkehrspolitik und der

3 Die aktuellen CO»-Preise sind nur halb so hoch wie in den Gutachten aus den Jahren 2010/2011 angenommen. Allerdings wére selbst bei
einem CO»-Preis von 15 Euro/t, wie seinerzeit angenommen, noch kein gréRerer Lenkungseffekt zugunsten einer emissionsarmen Energie-
wirtschaft zu erwarten gewesen. Mit diesem Sachverhalt beschéftigt sich Kapitel 2 dieser Stellungnahme.
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Energieeffizienzpolitik. Zudem ist zu berilcksichtigen, dass etwa die Halfte aller inlandischen Treibhausgasemis-
sionen dem europaweiten Emissionshandel unterliegt. Ein Aspekt ist die Tatsache, dass sich Deutschland offen-
bar zu einem Stromexportland entwickelt hat. Mit dem Stromexportiiberschuss sind aber die bei der Stromer-
zeugung entstehenden Emissionen voll dem Inland zuzurechnen, wahrend die Empfangerlander ihre Emissions-
bilanz mit den Stromimporten entsprechend entlasten kdnnen. Insoweit erweisen sich die hohen Stromexport-
Uberschiisse (2015 knapp 52 Mrd. kWh) als zuséatzliche Belastung fiir die Einhaltung unserer nationalen Emis-
sionsziele.

32. Ob wenigstens bei libernationaler Betrachtung die Emissionsbilanz positiv ausfallt, hangt entscheidend
von den spezifischen Emissionen des Exportstroms im Verhaltnis zu den spezifischen Emissionen des im Empfan-
gerland verdrangten Stroms ab. Wenn Uberwiegend Strom aus erneuerbaren Energiequellen exportiert wird
(was vom Preisniveau her zu erwarten ist), ware die Gesamtemissionsbilanz positiv. Wenn hingegen der deutsche
Exportstrom hohe Kohlenanteile ,,enthdlt”, der im Empfangerland Strom aus Erdgaskraftwerken ersetzt, fiele die
Emissionsbilanz negativ aus. Aus Emissionssicht ware es unter diesen Bedingungen vorteilhafter, wenn alternativ
der entsprechende Exportiiberschuss in Deutschland gar nicht erst produziert wiirde (was die deutsche Emis-
sionsbilanz entlastet) und im Empfangerland vergleichsweise umweltvertragliche Kraftwerke in Betrieb gehalten
wirden. Allerdings stellt sich dann die Frage, in welchem regulativen Rahmen (berhaupt die Export-/Import-
strome beeinflusst werden kdnnten.

33. Unabhingig von den vorstehenden Uberlegungen sieht die Expertenkommission aber auch in der man-
gelnden Durchsetzungsfahigkeit wirkungsvoller politischer Entscheidungen ein wesentliches Hemmnis fir die
Verwirklichung der Energiewendeziele. Trotz der allseitigen Bekundung zugunsten der Energiewende, kommt es
bei der Konkretisierung der dazu notwendigen MaRBnahmen bei den davon betroffenen Gruppen oftmals (auch
schon im Vorfeld) zu erheblichen Widerstdanden mit der Folge des Scheiterns. Die Expertenkommission empfiehlt
der Bundesregierung, eine Studie liber die zentralen exogenen und endogenen Faktoren im Hinblick auf deren
Einfluss auf die absehbaren oder méglichen Zielverfehlungen in Auftrag zu geben. Fiir das Design der klimaschutz-
politischen MaRBnahmen kénnte dies niitzliche Hinweise geben.
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2 Klimaschutz gestalten

Das Wichtigste in Kiirze

Die Bundesregierung hat sich zum Ziel gesetzt, die Treibhausgasemissionen bis 2030 gegeniiber 1990 um min-
destens 55 % zu reduzieren. Mit dem Klimaschutzplan 2050 wird erstmals eine sektorale Aufteilung vorgenom-
men. Die Expertenkommission begriiRt diese Konkretisierung, vermisst aber eine nachvollziehbare Erlduterung,
auf welchen Grundlagen sie fullt. Denn der Beschluss, beispielsweise die Emissionen in den nachsten 15 Jahren
in der Energiewirtschaft in etwa zu halbieren und im Verkehrssektor um ein Drittel zu senken, ist von betrachtli-
cher Tragweite und bedarf einer breiten gesellschaftlichen Akzeptanz.

Aus dem Klimaschutzplan 2050 gehen keine konkreten energiebezogenen Ziele fiir das Jahr 2030 hervor, die fiir
eine Fortschreibung und Vervollstdndigung des Zieltableaus des Energiekonzepts der Bundesregierung herange-
zogen werden konnen. Der dariiber anstehenden Debatte zur kohdrenten Weiterentwicklung des Energiekon-
zepts mochte die Expertenkommission mit Orientierungswerten einen Impuls geben.

Als eine von mehreren denkbaren Varianten fiir das Jahr 2030 — und unter der MalRgabe, dass die Verstromung
von Kohle um mindestens 50 % reduziert wird — lassen sich folgende Ziele ableiten:

e Beibehaltung des Ziels zur Erhéhung des Anteils erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch auf
30 % sowie Erh6hung des Anteils am Bruttostromverbrauch auf 60 % und am Endenergieverbrauch fiir
Warme auf 30 %. Das Ziel zur Erhhung des Anteils regenerativer Energietrager am Endenergieverbrauch des
Verkehrs sollte auf 12 % angehoben werden.

e Senkung des Bruttostromverbrauchs (inklusive neuer Stromanwendungen) um 10 % und des Endenergiever-
brauchs fiir Warme einschlieBlich Prozesswdarme (ohne Stromeinsatz) um 30 % gegeniiber dem Basisjahr
2008 sowie Senkung des Endenergieverbrauchs im Verkehr gegeniiber dem Basisjahr 2005 um 35 %.

Generell gilt dabei, dass diese Ziele weitgehend parallel erfillt werden muissen, weil Zielverfehlungen in einzel-
nen Bereichen nur sehr eingeschrankt durch eine Ubererfiillung in anderen kompensiert werden kénnen.

Flr die Zielerreichung 2030 bzw. 2050 sind weitergehende MaBnahmen notwendig, die auf nationaler oder eu-
ropaischer Ebene implementiert werden konnen. Derzeit besteht der MaRnahmenmix flr die Zielerreichung aus
einer Vielzahl von kleinteiligen Regelungen zu Anreizsystemen auf der einen Seite und Ausnahmen von Belastun-
gen auf der anderen — nicht zuletzt aufgrund von Partikularinteressen. Mit zunehmenden Handlungsnotwendig-
keiten zur Zielkonformitat besteht aufgrund dieser Vielfalt und ihren komplexen (Wechsel-)Wirkungen die Ge-
fahr, dass eine addquate Problemlésung nicht mehr gewahrleistet werden kann. Aus Griinden der Effizienz und
der Steuerbarkeit ware ein einheitlicher und umfassender Lenkungsmechanismus wiinschenswert. Vor diesem
Hintergrund schlagt die Expertenkommission eine allgemeine CO,-Bepreisung als Leitinstrument vor, um einen
stabilen und langfristigen Rahmen fiir die Transformation des Energiesystems zu setzen. Komplementare Ele-
mente sind dabei geboten, um neben den Treibhausgasemissionen andere Marktunvollkommenheiten zu adres-
sieren, etwa im Gebaudebereich, im Verkehr oder bei den erneuerbaren Energien.

Die Zwischenziele fiir 2030 sollten mit Blick auf die langfristigen Klimaschutzziele bis 2050 formuliert werden. Die
Bundesregierung bekennt sich zur weitgehenden Klimaneutralitat bis 2050, hat bisher jedoch offen gelassen, was
dies fiir die Minderung von Treibhausgasemissionen bis 2050 bedeutet: minus 80 % oder minus 95 % gegeniiber
1990. Vor diesem Hintergrund empfiehlt die Expertenkommission, eine Klarung der langfristigen Ziele herbeizu-
flhren und auch eine intensive Diskussion Uber die Verteilung der noch zu Verfligung stehenden Emissionsbud-
gets Uber die Zeit anzustoRen. Ziele missen dann nicht punktgenau erreicht werden, sondern kénnen flexibler
Uber Budgets gesteuert werden. Die Expertenkommission regt an, eine solche Art der Zielformulierung zu prifen.
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34. Nach Auffassung der Expertenkommission ist damit zu rechnen, dass das angestrebte Ziel der Emissions-
minderung bis 2020 deutlich verfehlt werden kénnte. Sie pladiert in diesem Zusammenhang fiir eine groRtmog-
liche Transparenz gegeniiber der Offentlichkeit, was umso leichter fallen kénnte, wenn glaubhaft darauf hinge-
wiesen werden kann, dass die Zielverfehlung fiir 2020 durch geeignete MaRnahmen die langfristigen Ziele fir
2030 und 2050 nicht gefdhrden muss. In diesem Sinne beschreibt der aktuell beschlossene Klimaschutzplan 2050
zwar sektoral konkretisierte Ziele fiir das Jahr 2030, die in ihrer Summe zu einer Reduktion gegentiber 1990 von
55-56 % flihren wiirden, jedoch wird nicht explizit ausgefiihrt, welche Struktur des fossilen Energiemixes, welche
Anforderungen an die Reduktion des Energieverbrauchs und welcher Ausbau der erneuerbaren Energien damit
einhergehen sollen und wie die konkrete Umsetzung geplant ist.

35. Bereits in den Vorjahren hatte die Expertenkommission empfohlen, den bisherigen Zeithorizont bis zum
Jahr 2020 in kiinftigen Monitoring-Berichten bis zum Jahr 2030 auszudehnen und den wenig ausdifferenzierten
Zielkatalog des Energiekonzepts fiir 2030 zu vervollstdndigen. Im Folgenden wird dargelegt, welche Orientie-
rungswerte flr die Kernziele fiir erneuerbare Energien und Energieeffizienz flr das Jahr 2030 unterlegt werden
kénnten und welche Implikationen sich daraus ergeben. Insbesondere wird auf der MaBnahmenebene diskutiert,
wie der Rahmen fir eine langfristige Transformation des Energiesystems aussehen kdnnte. Dafilir wird die Pri-
fung einer nationalen CO,-Bepreisung angeregt.

2.1 Klimaschutzziele fiir das Jahr 2030

36. Ausgangspunkt fiir die Diskussion der deutschen Klimaschutzziele ist der Energie- und Klimarahmen (EU-
Rat, 2014), der eine Reduktion der Treibhausgasemissionen in der Europdischen Union um mindestens 40 % bis
2030 gegeniiber 1990 vorsieht. Die Reduktionsziele teilen sich auf in eine Minderung um 43 % (gegeniiber 2005)
in den vom Europdischen Emissionshandelssystem (ETS) erfassten Wirtschaftssektoren (Energiewirtschaft, In-
dustrie) und um 30 % (gegeniiber 2005) in den Nicht-ETS-Sektoren (v. a. Verkehr, Gebdude, Landwirtschaft, Ab-
fall). Fiir die Nicht-ETS-Sektoren veroffentlichte die EU-Kommission am 20.07.2016 einen Legislativvorschlag mit
verbindlichen Zielen fiir jeden einzelnen Mitgliedsstaat (EU-KOM, 2016c), der fiir Deutschland eine Reduktion
um 38 % vorsieht.

37. Unter dieser MaRgabe ergibt sich fiir Deutschland eine Gesamtemissionsmenge von 589 Mio. t CO,-
Aquivalente (vgl. Tabelle 3), sofern die tatsichlichen, gebietsbezogenen Emissionen derjenigen Emissionsmenge
entsprechen, die Deutschland im Emissionshandel rechnerisch zuzuordnen ist. Gegeniiber 2005 entspricht dies
einer Reduktion um 41 % bzw. auf den Ausgangswert 1990 bezogen um 53 %. Die im Energiekonzept der Bun-
desregierung angesetzte Minderung von 55 % gegeniiber 1990 geht somit geringfiigig Gber die Forderungen der
EU hinaus.* Die tatsichlichen gebietsbezogenen Emissionen waren allerdings im Zeitraum 2013 bis 2015 kumu-
liert um annahernd 310 Mio. t CO,-Aquivalente héher als die Summe aus der kostenlosen Zuteilung von Zertifi-
katen und den Auktionsmengen plus der umgetauschten Projektgutschriften, die Deutschland rechnerisch zuge-
ordnet werden kénnen (DEHSt, 2016). Die nationalen Ziele sind insofern ambitionierter als die Ziele auf europa-
ischer Ebene.

4 Zusétzlich kénnten nach dem Vorschlag der EU-Kommission bis zu 22,3 Mio. t CO2 aus der Landnutzung angerechnet werden. Die maximale
Emissionsmenge lage damit im Jahr 2030 bei 611 Mio. t CO2, was einer Reduktion um 51 % gegeniiber 1990 entsprache.
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Tabelle 3: Treibhausgasemission in Deutschland im Jahr 2030 nach dem Vorschlag der EU-Kommission
vom Juli 2016
Europaischer Vorschlag EU-KOM
Emissionshandel Lastenteilungsent-
(EU-ETS)* scheidung (ESR)
EU- Zielsetzungen
2030 gegeniiber -43 % -38%
Beriicksichtigung EU- 2005
Vorgaben fir EU-ETS 1990 1247,9
und Effort Sharlng Re- 2005 991’5 521'4 470’1
gulation (ESR)
2030 588,7 297,2 291,5
589 Mio. t CO,-Aquivalente entspricht einer Gesamtminderung um 53 % gegeniiber 1990

[1] Stationdre Anlagen in Abgrenzung des EU-ETS seit 2013 (Scope-bereinigt) und nationaler Flugverkehr in
der nationalen Treibhausgas-Inventarabgrenzung. Mit 2,5 Mio. t CO, im Jahr 2005 unterliegen diese nur
teilweise dem Anwendungsbereich des ETS. Emissionen des internationalen Flugverkehrs werden in der
Regel nicht auf das deutsche Klimaziel angerechnet und sind nicht Teil der Darstellung.

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von UBA (2016a), DEHSt (2016) und ETC/ACM (2016)

38. Im Energiekonzept der Bundesregierung wird das Klimaschutzziel zum alleinigen quantitativen Oberziel,
da die Stromerzeugung aus Kernenergie bis zum Jahr 2030 vollstandig beendet sein soll. Daneben stehen die
qualitativen Ziele Versorgungssicherheit und Wettbewerbsfahigkeit. Aus Sicht der Expertenkommission zahlt
hierzu auch die Umweltvertraglichkeit. Bezogen auf das Jahr 2030 wird das Klimaschutzziel auf der strategischen
Ebene (Kernziele fir erneuerbare Energien und Energieeffizienz) bisher lediglich mit der Erhéhung des Anteils
erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch auf 30 % unterlegt (2020: 18 %). Ein explizites Ziel zur
Steigerung der Energieeffizienz gibt es noch nicht, sondern dies wird tber die Strategie abgebildet, den Primar-
energieverbrauch bis zum Jahr 2050 gegeniiber dem Jahr 2008 zu halbieren. Auf der nachgeordneten Ebene, die
jeweils Steuerungsziele fir die Bereiche Strom, Warme und Kraftstoffe umfasst, ist mit der Steigerung des Anteils
erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch auf mindestens 50 % ebenfalls nur ein Ziel quantifiziert.> Die
Endenergieproduktivitat soll um durchschnittlich 2,1 % pro Jahr im Zeitraum 2008-2050 erhoht werden.

39. Die Expertenkommission mdchte deshalb eine denkbare Zielfortschreibung bis zum Jahr 2030 heraus-
arbeiten und dadurch der weiteren Diskussion einen wichtigen Impuls geben. Grundlage dieses Vorschlags sind
verschiedene Szenarien, die sich an einer Reduktion der Treibhausgasemissionen um 80 % bis 95 % bis zum Jahr
2050 gegeniiber 1990 orientieren. Abbildung 7 stellt dazu die Szenarien ,SZEN-16 Trend“, ,,SZEN-16 Klima 2050-
95“ (Minderung um etwa 95 % bis 2050) und ,,SZEN-16 Klima 2040“ (praktisch keine Treibhausgasemissionen im
Stromsektor bis 2040 und Minderung insgesamt um 95 % bis 2050) aus Nitsch (2016), die Szenarien ,Oko-
Instit./FhG ISl KS-AMS* (Trend), ,,Oko-Inst./FhG ISI KS-80“ (Minderung um etwa 80 %) und ,Oko-Inst./FhG ISI KS-
95“ (Minderung um 95 %) aus Oko-Institut/Fraunhofer ISI (2015), die Szenarien LS-2011A-80 (Minderung um
80 %) und LS-THG95 (Minderung um 95 % bis 2060) der Leitstudie aus DLR/IWES/IfnE (2012) sowie das ,Mit-
MaRnahmen-Szenario (PB-MMS)“ und das ,Mit-weiteren-MaRnahmen-Szenario” (PB-MWMS) des ergdnzten
Projektionsberichts 2015 (BMUB, 2016b) den Zielen des Energiekonzepts und des Klimaschutzplans 2050 sowie
der aktuellen Entwicklung (UBA, 2016a) gegenlber.

5 Fir die Sparten der erneuerbaren Energien besteht ein explizites Ziel fiir den Ausbau der Windenergienutzung auf See von 15.000 MW.

17



Expertenkommission zum Monitoring-Prozess ,,Energie der Zukunft”

40. Beim Blick liber das Jahr 2020 hinaus ist nicht zu tGbersehen, dass das Ziel fiir 2030, die Treibhaus-
gasemissionen bis dahin um mindestens 55 % gegenliber 1990 zu senken, schon fiir sich genommen sehr ambi-
tioniert ist. Bedeutet es doch selbst bei einer Zielerfillung fiir 2020 eine Emissionsreduktion innerhalb nur einer
Dekade um 25 % bzw. um fast 190 Mio. t CO,-Aquivalente. Aus der aktuellen Perspektive (2015) muss in den
kommenden 15 Jahren das erreicht werden, was in den vergangenen 25 Jahren einschlieBlich des Wiederverei-
nigungseffekts geschafft wurde.

Abbildung 7:  Zeitlicher Verlauf der Treibhausgasemissionen in verschiedenen Szenarien und prozentuale
Minderung gegeniiber 1990
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Oko-Institut/Fraunhofer ISI (2015), Nitsch (2016), DLR/IWES/IfnE (2012), BMUB
(2016b) und UBA (2016a)

41. Aus Abbildung 7 wird deutlich, dass Szenarien, die langfristig eine 95 %-Minderung gegeniiber 1990 an-
streben, bereits 2030 eine deutlich starkere Reduktion vorsehen als das Energiekonzept der Bundesregierung.
Hierzu sei auf die Diskussion im nachfolgenden Kapitel 2.4 zum 1,5-Grad-Ziel verwiesen. Im Vordergrund sollen
zunachst Szenarien stehen, die von einer Treibhausgasminderung um 80 % bis 2050 ausgehen. Dem setzt die
Bundesregierung mit dem aktuell beschlossenen Klimaschutzplan 2050 (BMUB, 2016a) sektoral konkretisierte
Ziele entgegen, die in ihrer Summe bis zum Jahr 2030 zu einer Reduktion gegeniiber 1990 von 55-56 % fiihren.
Der Klimaschutzplan erteilt damit aber andererseits den dargestellten, ambitionierteren Klimaschutzpfaden zu-
mindest fiir 2030 eine Absage.

42. Wie Tabelle 4 zeigt, sind nach dem Klimaschutzplan 2050 die mit Abstand grofSten Treibhausgasminde-
rungsbeitrage in der Energiewirtschaft zu leisten. In absoluten GroRen muss hier etwa genauso viel erreicht wer-
den, wie in den Sektoren Gebaude, Verkehr, Industrie und Landwirtschaft zusammen. Auch im Verkehr ist die
Minderung besonders vor dem Hintergrund der bisherigen Entwicklung sehr anspruchsvoll. Die Expertenkom-
mission begriRt die sektorale Konkretisierung des Klimaschutzziels, vermisst aber eine nachvollziehbare Erldu-
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terung der Grundlagen, auf denen die Konkretisierungen fuRen. So wird z. B. nichts dariiber gesagt, ob die sekt-
orale Aufteilung des Klimaschutzziels aus Sicht einheitlicher Grenzvermeidungskosten als 6konomisch effizient
gelten darf. Denn grundsatzlich sollte dort am meisten reduziert werden, wo die kostenglinstigsten Minde-
rungsoptionen bestehen. Vielleicht sind aber auch andere Aspekte in die Uberlegungen der Bundesregierung
eingeflossen, doch auch dazu enthalt der Klimaschutzplan keine konkreten Aussagen. Aufgrund der mit der Um-
setzung der Ziele verbundenen betrachtlichen Tragweite fiir die Adressaten, aber auch fiir Wirtschaft und Ge-
sellschaftinsgesamt, ist es aus Sicht der Expertenkommission unerldsslich, zeitnah ein hohes Mals an Transparenz
und Legitimitat zu schaffen.

43. Hilfsweise wird fir die nachfolgenden Uberlegungen davon ausgegangen, dass das Bundesumweltmi-
nisterium als federfiihrendes Ressort bei der Erstellung des Klimaschutzplans auf Untersuchungen zuriickgegrif-
fen hat, die es selbst beauftragt hat. Deshalb sind in Tabelle 4 zwei in Frage kommende Untersuchungen ange-
geben, die mit entsprechenden Modellierungen hinterlegt sind: es handelt sich zum einen um den 2. Endbericht
zum ,,Klimaschutzszenario 2050“ vom Dezember 2015 (Oko-Institut/Fraunhofer IS, 2015), der in der Szenariova-
riante KS-80 (Treibhausgasminderung bis 2050 gegeniiber 1990 ca. 80 %) eine recht gute Ubereinstimmung mit
dem Klimaschutzplan 2050 fiir das Jahr 2030 zeigt. Hier ist allerdings darauf hinzuweisen, dass u. a. von einem
relativ starken Anstieg der Preise flir Emissionsberechtigungen im europédischen Emissionshandelssystem auf
50 Euroa010/EUA ausgegangen wird. Beim zweiten Szenario handelt es sich um das sog. ,, Mit-weiteren-MaRnah-
men-Szenario (MWMS)“ aus dem erganzten Projektionsbericht 2015 gemaR der Verordnung (EU) Nr.
525/2013/EU (BMUB, 2016b). Das Szenario berticksichtigt die — aus Sicht der Expertenkommission optimisti-
schen — Wirkungen des im Dezember 2014 beschlossenen Aktionsprogramms Klimaschutz 2020 und des Natio-
nalen Aktionsplans Energieeffizienz (der Preis fir Emissionsberechtigungen im Jahr 2030 wird mit 37 Euro/EUA
angenommen). Obwohl das Szenario das Klimaschutzziel verfehlt — die Treibhausgasminderung betragt nur
knapp 49 % — wird es im Weiteren mitgefiihrt, denn daraus ergeben sich Anhaltswerte fiir zusatzliche MaRnah-
menbereiche.

44. Hinter den sektorspezifischen Reduktionsvorgaben stehen mitunter gravierende (positive wie auch ne-
gative) Auswirkungen auf die Handlungsspielrdume und Arbeitsplatze vieler Energie- und Zulieferunternehmen.
Daher ist es aus Sicht der Expertenkommission fraglich, ob derartige Festlegungen allein durch einen ministeri-
ellen Verwaltungsakt Legitimationskraft erhalten kénnen. Es sei daran erinnert, dass beispielsweise der Ausstieg
aus der Kernenergie, der Netzausbau oder die vorzeitige Stilllegung von Braunkohlekraftwerken auf Basis von
Bundesgesetzen erfolgt. Die Reichweite der wirtschafts- und gesellschaftspolitischen Auswirkungen der in Ta-
belle 4 genannten Sektorziele diirfte aller Voraussicht wesentlich weitreichendere Folgen fur Wirtschaft und Ge-
sellschaft haben. Im Herbst 2016 fehlte die Zeit zu einer parlamentarischen Behandlung des Klimaschutzplans
mit seinen Sektorzielen. Um hier kein Legitimationsdefizit entstehen zu lassen, sollte dies aber so schnell wie
moglich nachgeholt werden.

19



Expertenkommission zum Monitoring-Prozess ,,Energie der Zukunft”

Tabelle 4: Emissionen und Minderung nach Handlungsfeldern im Jahr 2030 in Mio. t CO; und prozentual
gegeniiber 1990 bzw. 2014

E ie- Landwirt-
Handlungsfelder! .nergle Gebdude Verkehr Industrie anawir
wirtschaft
1990 Mio. t CO2-Aq. 466 209 163 283 88 39 1248
2014 Mio. t CO2-Aq. 358 119 160 181 72 12 902
Mio. t CO>-Aq. 175-183 70-72 95-98 140-143 58-61 5 543-562
Klimaschutz- | Minderung ggi. | 4, ¢, 66-67 40-42 49-51 31-34 87 55-56
plan 1990in %
Minderung ggu.
49-51 39-41 39-41 21-23 15-19 58 38-40
2014 in %
Mio. t CO>-Aq. 177 77 95 123 61 5 538
Klimaschutz- Minderung ggi
szenario 2050 19902 in % 62 63 42 57 31 86 57
KS-80 Minderung ggii
20142 in % 51 35 41 32 15 55 40
Mio. t CO>-Aq. 225 72 119 147 72 6 641
Projektions- - ~
) Minderung ggl.
bericht 19902 in % 52 65 27 48 18 84 49
MWMS Minderung ggii
’ 37 39 25 19 0 47 29
2014%2in%

[1] Sektorzuschnitt entsprechend Klimaschutzplan. Abweichend von diesem Sektorzuschnitt sind im KS-80
und MWMS die energiebedingten Emissionen aus Land-, Forstwirtschaft und Fischerei im Handlungs-
feld Gebaude (Teil des GHD) enthalten.

[2] Bezug zu Ausgangswerten 1990 und 2014 im Klimaschutzplan. Aufgrund der dem Klimaschutzplan zu-

grundeliegenden aktuelleren Datenbasis kdnnen sich geringe Abweichungen ergeben.

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von BMUB (2016a, 2016b) und Oko-Institut/Fraunhofer ISl (2015)

2.2 Energiebezogene Zielsetzungen fiir das Jahr 2030

45. Ergdnzend zur sektoralen Minderung von Treibhausgasemissionen und damit der Akteursebene ist fiir
die Fortschreibung des Zielsystems des Energiekonzepts bis zum Jahr 2030 von Bedeutung, wie sich der fossile
Energiemix entwickeln soll sowie welche Anforderungen sich fir die Reduktion des Endenergieverbrauchs und
den Ausbau der erneuerbaren Energien ergeben (vgl. Kapitel 0 und Kapitel 5). Weil der Klimaschutzplan 2050
darauf nicht explizit eingeht, werden im Folgenden fir eine erste grobe Abschatzung die bereits in Abbildung 7
dargestellten Szenarien, das KS-80 (Oko-Institut/Fraunhofer ISI, 2015) und das , Mit-weiteren-MaRnahmen-Sze-
nario” (MWMS) des erganzten Projektionsberichts 2015, herangezogen. In Tabelle 5 werden beide Untersuchun-
gen zundchst den z. T. bis 2030 interpolierten Zielen des Energiekonzepts fiir das Jahr 2030 gegeniiber gestellt.
Zum Vergleich sind dort auch zwei dltere Szenarien dargestellt: das Zielszenario der Energiereferenzprognose
aus dem Jahr 2014 (Prognos/EWI/GWS, 2014) und das Szenario IA, das seinerzeit als eines von mehreren Szena-
rien zur Vorbereitung des Energiekonzepts der Bundesregierung erstellt wurde. Die Szenarien zeigen mit Blick
auf das Jahr 2030 fiir einige zentrale GréRen eine recht gute Ubereinstimmung, so dass sich in erster Naherung
offenbar einige ,robuste” ZielgroRen ableiten lassen, die kompatibel mit einer linearen Interpolation der Ziele
des Energiekonzepts der Bundesregierung bis zum Jahr 2030 sind. Dies gilt z. B. fiir die Erhéhung des Anteils
erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch auf etwa 30 % und die Reduktion des Primarenergiever-
brauchs um etwa ein Drittel gegeniiber dem Basisjahr 2008. Andererseits zeigen sich auch Unterschiede. Dies
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betrifft beispielsweise die Bedeutung erneuerbarer Energien im Verkehr, die sich insbesondere in der Untersu-
chung aus dem Jahr 2010 noch optimistischer darstellte als in den aktuelleren Studien.

46. Aus der naheren Betrachtung des ,,Mit-weiteren-MalRnahmen-Szenarios (MWMS)“ des Projektionsbe-
richts ergeben sich fir die nachsten 15 Jahre zwei zentrale Handlungsfelder (Abbildung 8): die Reduktion des
Endenergieverbrauchs fiir Raumwarme und Warmwasser in Gebauden um etwa ein Viertel und der Ausbau der
regenerativen Stromerzeugung auf einen Anteil von liber 60 % am Bruttostromverbrauch, der praktisch vollstan-
dig durch die Windnutzung an Land und auf See (durchschnittlicher Leistungszuwachs Uber 2 GW/Jahr) sowie die
Nutzung der Photovoltaik (Leistungszuwachs ca. 1,5 GW/Jahr) getrieben wird. Trotz dieser durchaus ambitionier-
ten Entwicklung ist darauf hinzuweisen, dass

e weder das Klimaschutzziel fiir 2030 erreicht wird (Minderung der Treibhausgasemissionen gegeniiber 1990
um knapp 49 % statt um mindestens 55 %)

e noch das Ziel des Richtlinienvorschlags der EU-Kommission vom Juli 2016 zur Reduktion der Treibhaus-
gasemissionen im Nicht-ETS-Sektor (Minderung gegeniiber 2005 um 30 % statt um 38 %).

Tabelle 5: Vergleich verschiedener Szenarien mit den quantitativen Zielen des Energiekonzeptes der
Bundesregierung fiir das Jahr 2030

IST 2015 ) g . bericht MWMS  szenario 2050 KS-80
Bundesregierung konzept nose Zielszena- (2016) (2015)
(2010) Szenario IA (2010) rio (2014)

Treibhausgasemissionen .

. -27,2 % mind. -55 % -59 % -56 % -49 % -57 %
(ggu. 1990)t
Anteil Erneuerbare Energien
am Bruttoendenergie- 149% 03 0,33 0,35 . 0,29
verbrauch
am Bruttostromverbrauch 31,6 % mind. 50 % 0,48 0,62 0,64 0,6
am Warmeverbrauch 13,2 %
im Verkehrsbereich 52% - 0,3 0,2 0,1 0,12
Effizienz und Verbrauch
Primarenergieverbrauch 76% (-30 %2 3% 34% 3%
(ggui. 2008) o ° ° ° °
Endenergieproduktivitat 1,3 %/Jahr 2,1 %/)ahr 1,9 %/Jahr 2,5 %/Jahr 2.0 %/Jahr
(2008-2050) (2008-2015) (2008-2050) (2008-2030) (2011-2030) e
Bruttostromverbrauch o o2 o o o o
(ggii. 2008) -4,0 % (-15 %) -17 % -18 % -16 % -13%
Endenergieverbrauch o o2 o o o o
Verkehr (ggti. 2005) 13% (-20 %) 17 % 22 % 18 % 34 %
Primarenergiebedarf o2
Gebaude (ggil. 2008) (-42 %)
[1] Die Szenarien fir ein Energiekonzept sowie die Energiereferenzprognose betrachten nur die energiebe-

dingten Emissionen.

[2] Linear interpolierter Zielwert.
[3] Ohne Beriticksichtigung der Mehrfachanrechnung von Biokraftstoffen aus Reststoffen und EE-Strom.

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Prognos/EWI/GWS (2010, 2014), BMUB (2016b) und Oko-Institut/Fraunhofer ISl
(2015)

47. Der Projektionsbericht bleibt damit deutlich hinter dem Anspruch des Klimaschutzplans 2050 der Bun-
desregierung zuriick. Als geeignetere Naherung kann jedoch das o. g. Klimaschutzszenario KS-80 herangezogen
werden, das im Wesentlichen kompatibel mit den sektoralen Treibhausgasminderungen des Klimaschutzplans
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ist (vgl. Tabelle 4). Die gegenliber dem Projektionsbericht erforderliche zusatzliche Treibhausgasminderung wird
hier einerseits durch einen starkeren Riickgang der Kohleverstromung erreicht. Gegeniiber 2012 wird sie hal-
biert, wahrend der Projektionsbericht nur von einer Reduktion um gut 40 % ausgeht. Dies fuhrt zu einer Reduk-
tion der THG-Emissionen um knapp 90 Mio. t CO,, so dass allein dadurch etwa die Halfte der gesamten THG-
Reduktion in der Energiewirtschaft erreicht wird. Zum anderen geht das Klimaschutzszenario KS-80 davon aus,
dass im Bereich Energieeffizienz deutlich starkere Fortschritte erzielt werden. Dies gilt in allererster Linie fiir den
Verkehrsbereich. Die Energieeinsparung muss hiernach gegeniiber dem Projektionsbericht nochmals verdoppelt
werden, so dass der Verkehr (trotz erwartbar steigender Verkehrsleistung) seinen Energiebedarf um ein Drittel
reduzieren muss (etwa -200 TWh). Dies geht mit einer zunehmenden Elektrifizierung einher. Im Jahr 2030 wiirde
danach z. B. jeder sechste Pkw liber einen elektrischen Antrieb verfiigen (ca. 6 Mio. Fahrzeuge), was auch dem
Ziel des Energiekonzepts der Bundesregierung entspricht. Ein weiteres Element bildet die Nutzung regenerativer
Warme, die im Vergleich zum Projektionsbericht starker zunimmt, wahrend die Bereitstellung regenerativen
Stroms und regenerativer Kraftstoffe im Wesentlichen gleich angenommen wird. Im Ergebnis wird das Klima-
schutzziel 2030 erreicht.

48. Neben der Frage, wie diese Entwicklungen realisiert werden kénnen, stellt sich auch die Frage nach den
intrasektoralen und intersektoralen Substitutionspotenzialen, d. h. nach den Alternativen fir den Fall, dass ein-
zelne Ziele eines solchen Szenarios nicht vollstdndig erreicht werden. Ein Beispiel hierfir ist die Kompensation
ausbleibender Effizienzfortschritte beim Stromverbrauch durch einen weiteren Ausbau der regenerativen Strom-
erzeugung. Das Klimaschutzszenario KS-80 geht davon aus, dass der Bruttostromverbrauch von derzeit
593,8 TWh (2015) auf 533 TWh zuriickgefiihrt wird, obwohl gleichzeitig eine nennenswerte Nachfrage durch den
Ausbau der Elektromobilitat (zusatzlicher Strombedarf ca. 18 TWh) und den Ausbau von Warmpumpensystemen
usw. entsteht (insgesamtim Bereich um 40 TWh). Dies bedeutet, dass im Bereich der , klassischen Stromverbrau-
cher” der Strombedarf in den nachsten 15 Jahren um etwa 20 % oder 100 TWh reduziert werden mdsste. Sollte
dies nicht gelingen, misste im Extremfall die Stromeinsparung vollstdndig durch eine zusatzliche regenerative
Stromerzeugung kompensiert werden. Dies wiirde eine Erhéhung des o. g. jahrlichen Nettozubaus von erneuer-
barer Erzeugungsleistung auf etwa 6 GW erfordern — unabhéangig davon, ob dies aus 6konomischen, infrastruk-
turellen oder Akzeptanzgriinden sinnvoll oder moglich ist. Zu beachten ist auch, dass die Potenziale von Sonne
und Wind nicht unbegrenzt sind. Wiirden sie bereits 2030 weitgehend ausgeschdpft sein, stlinden sie nicht mehr
zur Verfligung, um zu einem Erreichen der weitergehenden Klimaschutzziele beizutragen. Dies gilt vor allem fiir
die Deckung der zunehmenden ,,neuen” Stromnachfrage, insbesondere im Verkehr — perspektivisch auch in Form
strombasierter, gasformiger und flissiger Kraftstoffe (Power-to-Gas, Power-to-Liquid) speziell fir den Guter- und
Luftverkehr. Denn im Verkehr dirfte es aus Nachhaltigkeitsiiberlegungen heraus nur sehr begrenzt méglich sein,
die Beitrdge aus biogenen Kraftstoffen wie Biodiesel oder Bio-Ethanol zu erhdhen, sei es aus inlandischer Pro-
duktion oder durch Import.

49. Im Warmebereich erscheint es hingegen eher moglich, Zielverfehlungen bei der Energieeffizienz zumin-
dest teilweise durch eine verstarkte ErschlieBung regenerativer Quellen zu kompensieren. Dies gilt fiir die Be-
reitstellung von Niedertemperaturwarme fiir die Beheizung von Gebauden, fiir Biomasse auch zur Bereitstellung
von Prozesswdrme in der Industrie. Der Minderung des Endenergiebedarfs fir Warme, die sich im Klima-
schutzszenario KS-80 allein fur den Bereich der Gebdude auf etwa 200 TWh bis 2030 belauft, steht aber bereits
eine angesetzte deutliche Zunahme der regenerativen Warme um anndhernd 100 TWh bzw. 60 % gegeniber.
Diese Steigerung wurde zwar auch in den vergangenen flinfzehn Jahren erreicht, allerdings dirfte die Fortsetzung
dieses Wachstums in Zukunft deutlich schwieriger werden, weil der weitaus groRte Teil des inlandischen Poten-
zials biogener Energietrager heute bereits genutzt wird. Insofern erscheint hier auch langfristig nur eine be-
grenzte Zunahme um insgesamt etwa 20 % realistisch. Weitere Zubaupotenziale verbleiben somit im Bereich der
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Umgebungswarme und Solarthermie, insbesondere auch in Verbindung mit Nahwarmenetzen. Das Szenario un-
terstellt hier eine Wachstumsrate von durchschnittlich etwa 10 % pro Jahr. Eine Beschleunigung des Ausbaus
erscheint grundsatzlich vorstellbar, sofern dafiir entsprechende Rahmenbedingungen geschaffen werden. Bei
einem Wachstum von 15 % pro Jahr kdnnten beispielsweise zusatzlich etwa 70 TWh regenerative Warme bereit-
gestellt werden, die rechnerisch immerhin eine Zielverfehlung bei der Gebdude-Energieeffizienz von einem Drit-
tel ausgleichen kdnnten.

50. Insgesamt folgt aus diesen Uberlegungen, dass die Ziele zur Energieeffizienz und den erneuerbaren
Energien weitgehend parallel erfillt werden missen, um neben dem Erreichen des Klimaschutzziels fir 2030
einerseits die Voraussetzungen fiir die Erreichbarkeit langerfristiger Ziele zu schaffen und andererseits, weil Ziel-
verfehlungen in einzelnen Bereichen nur sehr eingeschrankt durch eine Ubererfiillung in anderen Bereichen kom-
pensiert werden kdnnen. Vor dem Hintergrund der bisherigen Entwicklung gilt dies insbesondere fiir die Senkung
des Endenergieverbrauchs im Verkehr. Abbildung 8 zeigt dazu mogliche Veranderungen des Endenergiever-
brauchs durch EffizienzmaRnahmen und den Ausbau erneuerbarer Energien bis zum Jahr 2030 gegentiber 2015
mit einer Einschatzung zu den Flexibilitdten.

Abbildung 8:  Verdnderung des Endenergieverbrauchs bis zum Jahr 2030 gegeniiber 2015
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Oko-Institut/Fraunhofer ISI (2015) und BMUB (2016b)

51. Unter der Maligabe, dass die Verstromung von Kohle um mindestens 50 % reduziert wird, ldsst sich
somit folgendes Zieltableau als eine von mehreren denkbaren, konsistenten Varianten flr die Fortschreibung
bzw. kohdrente Weiterentwicklung des Energiekonzepts fiir das Jahr 2030 formulieren. Die Expertenkommission
mdochte mit den folgenden Orientierungswerten einen Impuls geben:

e Das Ziel zur Reduktion der Treibhausgasemissionen um mindestens 55 % gegeniiber 1990 sollte beibehalten
und um das Ziel des Vorschlags der EU-Kommission zur sog. Entscheidung zur Lastenteilung (Effort Sharing
Regulation) von -38 % im Nicht-ETS-Sektor gegeniiber 2005 ergédnzt werden.
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e Das Ziel einer Erhdhung des Anteils erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch auf 30 % sollte
beibehalten werden.

e Das Ziel einer Erhéhung des Anteils erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch auf mindestens 50 %
sollte auf einen Anteil von etwa 60 % angehoben werden.

e Das fiir 2020 bestehende Ziel zur Erhéhung des Anteils erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch fir
Warme sollte fortgeschrieben und auf 30 % angehoben werden.

e Das fiir 2020 bestehende EU-Ziel zur Erhdhung des Anteils regenerativer Energietrager am Endenergiever-
brauch des Verkehrs in Héhe von 10 % sollte auf 12 % angehoben werden. Dabei sollte jedoch die Moglich-
keit der Mehrfachanrechnung fiir bestimmte Energietrager entfallen und beim Einsatz von Strom nur der
regenerative Anteil berlcksichtigt werden.

e Das fiir 2020 bestehende Ziel zur Senkung des Bruttostromverbrauchs gegeniiber dem Basisjahr 2008 um
- 10 % sollte aufgrund der zunehmenden Bedeutung neuer Stromanwendungen fir 2030 beibehalten wer-
den.

e Das fiir 2020 bestehende Ziel zur Senkung des Warmebedarfs (bzw. Endenergieverbrauch) fiir Gebaude ge-
genliber dem Basisjahr 2008 sollte sich kiinftig auf den gesamten Endenergieverbrauch fiir Warme (inklusive
Prozesswarme) beziehen und fiir 2030 im Bereich von -30 % angesiedelt werden (ohne Stromeinsatz fir
Warme).

e  Das 2020-Ziel zur Senkung des Endenergieverbrauchs im Verkehr gegeniiber dem Basisjahr 2005 sollte fort-
geschrieben und im Bereich von -35 % angesiedelt werden.

Die Expertenkommission empfiehlt der Bundesregierung, diese Uberlegungen fiir die anstehende Zieldefinition
zu bertcksichtigen und méglichst bald einen breiten Konsens dazu anzustreben.

2.3 MaRBnahmen zur Zielerreichung 2030

52. Im Monitoring-Bericht werden MaRnahmen benannt und analysiert, die helfen sollen, die Liicken beim
Erreichen der Klimaschutzziele 2020 zu schlieBen. In ihren Wirkungen und Ausgestaltungen bleiben sie aber meist
unklar. Dabei erkennt die Expertenkommission die Anstrengungen der Bundesregierung ausdricklich an. Bei-
spielsweise werden mit dem NAPE zusatzliche Energieeffizienzsteigerungen anvisiert und mit der Einflihrung ei-
ner Klimareserve aus Kohlekraftwerken konnte ein Kompromiss mit der Elektrizitdtswirtschaft erwirkt werden.
Flr die Zielerreichung 2020 bzw. 2030 sind nichtsdestotrotz weitergehende MaRnahmen notwendig, die auf na-
tionaler oder europaischer Ebene implementiert werden kdnnen. Dabei besteht die Gefahr, dass das Ausmal}
und die Intensitdt der Handlungsnotwendigkeiten zur Zielkonformitat die Moglichkeiten zur Problemldsung der
Regierung wie auch Gesellschaft Gibersteigen. Die erforderlichen MaBnahmen kdnnten nicht die Akzeptanzin der
Gesellschaft bzw. in den jeweils betroffenen Gruppen finden. Die Umsetzung wird dann behindert oder sogar
ganzlich verhindert.

53. Vor diesem Hintergrund regt die Expertenkommission an, mittels einer allgemeinen CO,-Bepreisung ei-
nen Neustart in der Energiewende-Forderlandschaft zu wagen: Derzeit bestehen die deutschen Fordersysteme
aus einer Vielzahl von kleinteiligen Regelungen, Ausnahmen und Férderungen — nicht zuletzt aufgrund bestimm-
ter Partikularinteressen. Aus Effizienzgesichtspunkten wére jedoch ein einheitlicher und umfassender Lenkungs-
mechanismus wiinschenswert. Deshalb wird eine allgemeine CO,-Bepreisung vorgeschlagen, um einen grund-
satzlichen langfristigen Rahmen fir die Transformation zu setzen.

54. Wenn Markte nicht funktionieren, bedarf es eines staatlichen Eingriffs, um das ineffiziente Marktergeb-
nis zu korrigieren. So beriicksichtigen Individuen in ihren Entscheidungen z. B. nicht, dass der AusstoR von Treib-
hausgasen negative Auswirkungen auf Dritte hat oder dass bei der Entwicklung neuer Effizienztechnologien auch
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Spill-overs entstehen kénnen. Fiir die Erreichung von wirtschaftspolitischen Zielen werden mindestens so viele
eigene Instrumente wie Ziele benoétigt. Mehrere Ziele mit einem Instrument zu erreichen, ist nach dieser Regel
nicht zu empfehlen. Doch ebenso wenig ist die Verwendung mehrerer Instrumente zur Erreichung eines einzel-
nen Zieles sinnvoll — eines davon ist im besten Fall tberflissig, liblicherweise wird es 6konomische Mehrkosten
verursachen. Geht es also ausschlieBlich um die Reduzierung von Treibhausgasemissionen unter gegebenen
technischen Rahmenbedingungen zu geringstmoglichen Kosten, so genligt allein ein umfassender Emissionshan-
del oder eben eine umfassende CO,-Abgabe.

55. Mehrere Instrumente kdnnen trotzdem 6konomisch geboten sein, wenn etwa neben der Treibhaus-
gasemission weitere Marktversagenstatbestande vorliegen. Die ergdnzenden Instrumente sind dann auf die an-
deren Marktunvollkommenheiten etwa im Gebdudebereich, im Verkehr oder bei den Erneuerbaren zuzuschnei-
den. Neben das Leitinstrument der CO,-Bepreisung treten komplementére Instrumente: Bei der Bewertung er-
gdnzender MalRnahmen zur Férderung erneuerbarer Energien sind etwa nicht-kompensierte Wissens-Spill-overs
bei der Entwicklung innovativer Technologien zu beachten. Forschung und Entwicklung, Innovationen, Diffusion
und Adoption neuer COz-armer Technologien kdnnen einen héheren Nutzen fir die Gesellschaft schaffen als fir
den einzelnen Akteur. AuRerdem ist das Energiesystem durch hohe Investitionsrisiken, Pfadabhadngigkeiten und
Lock-ins gekennzeichnet, die potenzielle Ineffizienzen und ergdnzende staatliche Eingriffe nach sich ziehen kon-
nen. Im Verkehrsbereich kann neben der Berlicksichtigung von Wissens-Spill-overs im Innovationsprozess die
Unterstiitzung des Marktaufbaus der erforderlichen Infrastrukturen fir die alternativen Treibstoffe Elektrizitat,
Wasserstoff und Erdgas 6konomisch geboten sein. SchlieRlich kdnnen im Gebaudebereich Marktversagenstat-
bestdnde in Form von Finanzierungsrestriktionen, begrenzter Rationalitidt oder fehlender bzw. asymmetrischer
Informationen bei der energetischen Erneuerung bestehen. Dies kann etwa die Festlegung von Labels oder ver-
starkte Energieberatung rechtfertigen. Wie ein solcher 6konomisch sinnvoller Instrumentenmix aussehen
kénnte, wird spater im Verkehrsbereich herausgearbeitet. Wichtig ist dabei, genau die Zielsetzung des Politikein-
griffs zu benennen, um Instrumente treffsicher einsetzen zu kénnen und die Gefahr des Politikversagens im De-
sign des Instrumentenmixes zu reduzieren (Léschel, 2015, Loschel und Schenker, 2016).

Europdische MaRnahmen

56. Der bevorzugte Ansatzpunkt ware hierbei die europdische Ebene, insbesondere das gemeinsame euro-
paische Klimainstrument, der EU-Emissionshandel (European Trading System ETS). Im Vergleich zu nationalen
Anstrengungen zur Erreichung von Emissionszielen und zu den internationalen Bemiihungen im Rahmen des Ky-
oto-Protokolls ist der europaische Emissionshandel auBerordentlich erfolgreich. Wenn die EU im Jahre 2020 das
angestrebte 20 %-Reduktionsziel erreichen wird, ist dies auch maBgeblich diesem Instrument zu verdanken. Das
EU ETS konnte die Emissionen im Zeitraum 2005-2007 (Phase I) um etwa 3-6 % pro Jahr gegeniiber der Referenz-
entwicklung senken (Martin et al., 2014, 2016). Im Zeitraum 2008-2012 (Phase Il) konnte das EU ETS die CO,-
Intensitat pro Jahr um mehr als 8 Prozentpunkte reduzieren (Petrick und Wagner, 2014). Zudem sind die CO,-
armen Innovationen von Firmenim ETS um 10 % angestiegen und auch die Zahl der Patentanmeldungen ist héher
(Calel und Dechezleprétre, 2014). Gleichzeitig gibt es keine Evidenz fiir negative Auswirkungen des EU ETS auf
Umsatze, Produktion, Exporte oder Beschéftigte der regulierten Unternehmen (Petrick und Wagner, 2014). Das
europdische Emissionshandelssystem erreicht also seinen Hauptzweck: Die Emissionen emissionshandelspflich-
tiger Anlagen werden kosteneffizient auf das vorgegebene Ziel fiir 2020 von -21 % gegeniiber 2005 reduziert.

57. Auch wenn die geringere Produktion infolge der Wirtschaftskrise ab 2008, die Gutschriften aus den fle-
xiblen Kyoto-Mechanismen und die Férderung erneuerbarer Energien zu einem substantiellen Uberschuss an
freien Zertifikaten, der bereits grofRer ist als die jahrlichen Emissionen im ganzen EU ETS (Agora, 2015, Koch et
al., 2014), beigetragen haben: dass der CO,-Preis seit einigen Jahren zwischen 5 und 10 Euro/t CO; pendelt, trotz
diverser politischer Interventionen innerhalb der laufenden Emissionshandelsperiode, ist eben auch ein Beleg
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flr das Erreichen des mit dem ETS angestrebten Klimaziels. Beim EU ETS als Mengensteuerungsinstrument darf
der resultierende CO,-Preis bei der Beurteilung dieses Instruments eigentlich keine Rolle spielen. Es fragt sich
aber, ob die langfristigen Zielsetzungen durch den angestrebten Zielpfad effizient erreicht werden. Werden aus-
reichende Anreize fir langfristige Investitionen und Innovationen geschaffen? Dies dirfte bereits heute zukinf-
tige Moglichkeiten der Emissionsminderung determinieren. Es besteht die Gefahr von Lock-in-Effekten, wenn
aufgrund der Nutzungsdauer von langlebigen Anlagegiitern ein Umstieg auf emissionsdrmere Technologien um
mehrere Jahre verschoben wird.

58. Als erste gemeinschaftliche Handlungsoption zur Verscharfung der Anreizwirkung im ETS ware eine Ver-
scharfung des Reduktionsziels bis 2030 zu nennen. Die Anpassung konnte durch Stilllegung von Zertifikaten, etwa
der Uberschiisse innerhalb der Marktstabilititsreserve, erbracht werden. Bisher zielen die MaRnahmenpakete
nur auf eine zeitliche Verschiebung der Nutzung ab, ohne an der Stringenz etwas zu dndern. Fir die kommende
Handelsperiode 2021 bis 2030 hat die EU-Kommission fir das ETS einen Reduktionskorridor von jahrlich 2,2 %
vorgeschlagen. Noch ware es moglich, diese Vorgabe im Lichte des Paris-Abkommens 2015 zu verscharfen. Wenn
die kommende Handelsperiode einmal angelaufen ist, sollte die Politik keine solchen Interventionen mehr vor-
nehmen, weil damit das flr die Funktionsfahigkeit des ETS-Marktes notwendige Vertrauen verspielt wiirde.

59. Aus deutscher Perspektive entsteht das zusatzliche Problem, dass die nationalen Ziele ambitionierter
sind als diejenigen auf europaischer Ebene. Das aktuell geringe Preisniveau von unter 10 Euro/EUA steht der
deutschen Zielerfullung entgegen. Sollen die deutschen Klimaziele erreicht werden, sind zusatzliche nationale
Preisanreize wohl unumganglich. Wiederum ist grundsatzlich aus Effizienzgriinden ein gemeinsames europai-
sches Vorgehen einem nationalen Alleingang vorzuziehen. Aufgrund der Verflechtungen im europdischen ETS
fUhren rein nationale MaRnahmen sonst weitestgehend nur zu einer Verschiebung von Emissionen tber die Lan-
desgrenzen der einzelnen ETS-Mitgliedsstaaten (Loschel, 2014, Clo et al., 2013).

60. Als weitere Option regt die Expertenkommission wiederum an, zu prifen, ob eine Integration des Ver-
kehrssektors in den EU-Emissionshandel einen wichtigen Impuls fir eine Ubergreifende Strategie fiir eine klima-
neutrale Okonomie liefern kénnte. Technisch kénnte dies einfach durch eine Verpflichtung zum Zertifikate-Kauf
beim Absatz von Mineraldl und Mineraldlprodukten erfolgen. Raffinerien und Tankstellen wiirden dann die Kos-
ten an Endkunden weiterreichen.® Die Kosteneffekte auf den Benzinpreis wiren relativ gering’, die Interaktion
mit anderen ETS-Teilnehmern, und damit der Ort wo tatsachlich Reduktionen erfolgen werden, ist schwierig ab-
schatzbar (Oko-Institut, 2015). Letztlich sind auch weitere Riickwirkungen mit Energiesteuern zu beriicksichtigen
(Achtnicht et al., 2015). Der zentrale Vorteil dieses Vorschlags ware, dass der Verkehrssektor gemeinsam mit den
energieintensiven Sektoren des EU-Emissionshandels langfristig unter einen Gibergreifenden Emissionsdeckel ge-
bracht wird. Daneben werden im Unterschied zu CO,-Grenzwerten die tatsdchlichen Emissionen und nicht hypo-
thetische Emissionen in einem Testzyklus belastet, alle Optionen zur Emissionsreduktion im Verkehr aktiviert,
Rebound-Effekte reduziert und durch eine einheitlichere CO,-Bepreisung zwischen den Sektoren erhebliche Kos-
tenersparnisse bei der Emissionsreduktion erreicht (Paltsev et al., 2016). Mit der Auktionierung der Zertifikate
werden Einnahmen generiert, welche etwa zur Unterstiitzung alternativer Antriebstechnologien eingesetzt wer-
den kdnnen. Im Ergebnis kdnnten Zertifikatliberschiisse durch die zusatzliche Nachfrage aus dem Verkehrssektor
unter sonst unverdnderten Bedingungen rasch abgebaut werden, da die Nachfrageelastizitdt im Verkehrssektor
geringer als in den anderen Emissionshandelssektoren ist. Dieser Ansatz ist kompatibel mit komplementaren

6 Ahnlich wurde bereits der Luftverkehrssektor in das EU ETS einbezogen und das Emissionshandelssystem in Kalifornien und Quebec umfasst
z. B. auch den Verkehrssektor.

7 Weniger als 2 (7) Eurocent pro Liter bei einem Zertifikatspreis von 5 Euro (25 Euro) (Oko-Institut, 2015).
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Politiken, etwa der Weiterentwicklung der CO,-Grenzwerte, die ein MindestmaR an technischem Fortschritt si-
cherstellen kdénnte, Mineraldlsteuern oder einer an den CO,-Emissionen ausgerichteten Kfz-Steuer. Dies bedeu-
tet auch, dass aus klimaschutzpolitischen Erwagungen die Setzung von CO,-Grenzwerten zugunsten des Emis-
sionshandels nicht aufgegeben werden musste. Immerhin dirfte die Grenzwertsetzung bisher noch die wirk-
samste MaRRnahme zur Emissionsminderung im Verkehr gewesen sein. Die UnregelmaRigkeiten bei den Kohlen-
dioxid-Emissionen von Fahrzeugen wdren unter einer CO,-Steuer oder im Emissionshandel nicht aufgetreten,
welche ja beim tatsdchlichen Treibstoffverbrauch ansetzen.

61. Eine dritte Moglichkeit bietet die Flankierung der Mengensteuerung des EU ETS durch einen Mindest-
preis oder Preiskorridor. Hybride Systeme aus Mengen- und Preissteuerung kénnen die Starken beider Instru-
mente zusammenfiihren. Wahrend der Emissionshandel weiterhin die maximal erlaubte Emissionsmenge be-
grenzt, kann ein Mindestpreis ergdnzend einen ausreichenden Kostenanreiz gewéahrleisten. Dabei wird gleichzei-
tig die Preisvolatilitdt vermindert und die Sicherheit fiir Investitionen in Vermeidungstechnologien erhéht (Wood
und Jotzo 2011, Brauneis et al., 2013). Effektiv wirkt der Mindestpreis oder Preiskorridor damit als eine Verschar-
fung des Gesamtreduktionsziels, jedenfalls sofern der Mindestpreis dauerhaft liber dem Marktpreis liegt. Die
resultierenden Emissionsreduktionen sind bei einer Preissteuerung nicht exakt zu schatzen und unterliegen dy-
namischen Einflissen wie technologischem Fortschritt und Konjunkturschwankungen. Ein Vorteil wére jedoch
die relativ schnelle technische Umsetzbarkeit eines Mindestpreises etwa als Aufschlag oder Steuer auf den Zer-
tifikatspreis. Eine Erweiterung mit einem Hochstpreis zu einem Preiskorridor kdnnte zudem die Prognosesicher-
heit starken und eine zu hohe Belastung der Akteure, insbesondere der Unternehmen im internationalen Wett-
bewerb, verhindern. Die Bundesregierung hat im Klimaschutzplan die in frilheren Fassungen erhobene Forde-
rung nach einem Mindestpreis fir Treibhausgaszertifikate in der EU leider aufgegeben. Dies wiare eine wirksame
MaRnahme, die eine effiziente Zielerfillung des langfristigen EU-Klimazieles gesichert hatte.

Die Expertenkommission empfiehlt der Bundesregierung, sich fir eine Starkung des europaischen Emissionshan-
dels durch eine Anpassung des gemeinsamen europaischen Reduktionsziels, eine sektorale Ausweitung des Emis-
sionshandels und die Einfiihrung eines Preiskorridors zu engagieren. Allerdings erscheinen eine Verscharfung des
gemeinsamen europaischen Reduktionsziels oder weitere ETS-Reformen angesichts der notwendigen politischen
Prozesse und Widersténde nicht sehr wahrscheinlich.

Nationale MaRnahmen

62. Sofern ein gemeinsames europdisches Vorgehen nicht gelingt sind zuséatzliche nationale MaRhahmen
geboten, um die ambitionierteren deutschen Klimaschutzziele zu erreichen. In Europa hat sich seit 2013 bereits
eine Reihe von Staaten, die am ETS teilnehmen, fiir nationale Zusatzmechanismen entschieden. In den Nieder-
landen erfolgte dies Uber die Integration von Kohle in die Energiesteuer, die zusatzlich zum ETS-Zertifikatspreis
eine Zahlung von 5 Euro pro Tonne CO, bedeutet (FOS, 2014). GroRbritannien hat einen tatsichlichen Mindest-
preis auf ETS-Zertifikate von 21 Euro pro Tonne erwirkt, der durch einen entsprechenden Aufschlag auf die Ener-
giesteuer bei Stromerzeugung aus fossilen Energien erfolgt (FOS, 2014). Auch die franzésische Regierung hat sich
zu einem Mindestpreis von 30 Euro pro Tonne ab 2017 entschlossen (Canfin et al., 2016). Dies ist aus dkonomi-
scher Sicht zunachst einmal widersinnig, da die Moglichkeit, die glinstigsten Minderungsoptionen in Europa zu
aktivieren, nicht genutzt wird. Das Argument ist hierbei die Erreichung des nationalen Klimaziels, wobei natiirlich
zu bedenken ist, dass es sich um einen globalen Schadstoff mit einem doch relativ geringen Anteil Deutschlands
an den weltweiten Emissionen handelt.

63. Die nationalen MaRnahmen kénnen unterschiedlich ausgestaltet sein, etwa als CO,-Zuschlag zur Ener-
giesteuer oder als Mindestpreis flir ETS-Zertifikate. In jedem Fall sollten sie moglichst Uber alle Sektoren und
Technologien wirken. Eine allgemeine CO,-Bepreisung sichert dies und bietet die Moglichkeit, die Umlagen nach
dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (ca. 22,9 Mrd. Euro) und dem Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (ca. 1,2 Mrd.
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Euro), die Stromsteuern (ca. 6,6 Mrd. Euro) und ggf. weitere Energiesteuern, Umlagen etc. in ein Instrument zu
integrieren und perspektivisch weitgehend zu ersetzen. In diesem Zusammenhang kdnnte auch die Klimareserve
von Braunkohlekraftwerken wegfallen. Eine umfassende CO,-Bepreisung bedeutet also nicht primar eine zusatz-
liche Belastung, sondern eine Entlastung durch den umfangreichen Effizienzgewinn. Denn die aktuell existieren-
den komplexen Férdermechanismen bzw. Instrumente sollten im Gegenzug auf den Prifstand gestellt und —
soweit sie nicht durch andere Marktfriktionen jenseits des Klimaproblems gerechtfertigt werden kdnnen — abge-
schafft werden. Dem CO,-Preis missten also die abzuschaffenden Férdersysteme zunéchst einmal gegengerech-
net werden. Mit diesem Systemwechsel wird eine Transformation in eine klimaneutrale Okonomie eingeleitet,
welche die Belastungen der Unternehmen und Haushalte im Ubergang minimiert und somit auch die langfristige
Nachhaltigkeit der Transformation sichert.

64. Fir diese Neuausrichtung spricht eine Vielzahl von weiteren Griinden. So ist die aktuelle Férderung er-
neuerbarer Energien nicht kompatibel mit der wichtigen und richtigen Idee der Sektorkopplung, da auf der einen
Seite mehr Strom im Gesamtsystem integriert werden soll (um fossile Energietrager im Warme- oder Transport-
sektor zu vermeiden), auf der anderen Seite die bisherige Forderung der erneuerbaren Elektrizitdt den Strom
unattraktiv gegeniliber fossilen Energietragern macht. Auch aus Verteilungsaspekten ware die Klima-Bepreisung
vorteilhaft. Eine Bepreisung aufgrund des CO,-Konsums belastet einkommens- und energiearme Haushalte we-
niger stark als die EEG-Umlage, die besonders regressiv wirkt (UBA, 2016n). SchlieBlich entstehen aus der CO»-
Bepreisung offentliche Einnahmen, die etwa genutzt werden kdnnten, um die von den Industrieldndern ab 2020
zugesagten Zahlungen fiir Klimaschutz und Anpassung an den Klimawandel in Entwicklungsldndern zu finanzie-
ren (Jakob et al., 2016). Natirlich bleibt zu kldren, inwieweit der hier beschriebene Vorschlag politisch und ge-
sellschaftlich umsetzbar ist. Allerdings stoRt das gegenwadrtige, komplexe System ebenfalls an seine politische,
gesellschaftliche und wirtschaftliche Umsetzbarkeit. Die Expertenkommission ermutigt daher die Bundesregie-
rung zum vorgeschlagenen Systemumstieg.

65. In dem MaRe wie eine deutsche CO,-Bepreisung liber die Preise im europdischen Emissionshandel hin-
ausginge, musste sichergestellt werden, dass die deutschen Minderemissionen nicht durch die Verwendung frei
gewordener Zertifikate an anderer Stelle konterkariert werden. Die Expertenkommission schldgt deshalb erneut
vor, dass die Bundesregierung die nationale Zielerreichung durch Kauf und Stilllegung von ETS-Emissionsrechten
flankiert. Die Bundesregierung kdnnte dann auch unter den Vorgaben eines vergleichsweise wenig stringenten
europdischen Emissionshandels ein national ehrgeizigeres CO,-Ziel erreichen. Allerdings musste das CO,-Ziel in
diesem Fall nicht mehr als Territorialziel auf deutscher Ebene, sondern auf europdischer Ebene interpretiert bzw.
definiert werden. Durch diese MalRnahme wiirden sich die in Europa erlaubten Emissionen reduzieren. Die beste
Losung ware ein EU-weit stringenterer Emissionshandel, eine mit den EU-Partnern abgestimmte und Uber die
EU-Kommission koordinierte Stilllegung von Emissionsrechten ware aber immer noch besser als eine ineffiziente
Zielerreichung im Inland durch eine Fiille von sich Gberlappenden und teilweise konterkarierenden MaRnahmen.
Zumindest wiirden so die kostengilinstigsten MaBnahmen in Deutschland durchgefiihrt und etliche billige Min-
derungsoptionen im Ausland genutzt. Es wird der Bundesregierung empfohlen, nicht in einem nationalen Allein-
gang eine entsprechende Problemldsung anzustreben.

Kohleverstromung

66. Die Diskussion von MaRRnahmen in den verschiedenen Sektoren gestaltet sich sehr unterschiedlich. Aus
den Zielsetzungen des Klimaschutzplans ergibt sich fiir den Sektor Energiewirtschaft die Frage, wie es in den
nachsten flinfzehn Jahren gelingen kann, die Kohleverstromung um mindestens 50 % zu verringern. Diese Frage
ist nicht neu und findet sich bereits im Zielszenario der Energiereferenzprognose (2030: 145 TWh brutto), dem
Szenario IA (140 TWh brutto) sowie zahlreichen weiteren Untersuchungen. Ein wesentlicher Treiber kann dafiir
die Preisentwicklung fiir ETS-Emissionsberechtigungen sein, der z. B. im KS-80-Szenario mit 50 Euroze10/EUA im
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Jahr 2030 angesetzt wird (2020: 23 Eurozo10/EUA). Ein solches Preisniveau kénnte im Rahmen einer CO,-Beprei-
sung durchaus ins Auge gefasst werden.

67. Die Bundesregierung hatte im Marz 2015 den sogenannten Klimabeitrag fur dltere Kohlekraftwerke vor-
geschlagen, fiir die ab 2017 zusatzliche ETS-Zertifikate abgegeben werden sollten, die ab 2020 einem Wert von
18-20 Euro/t CO, entsprechen. Stattdessen wurde im Oktober 2015 mit den Kraftwerksbetreibern die Uberfiih-
rung alter Braunkohlekraftwerke in eine sogenannte Sicherheitsbereitschaft vereinbart. Danach werden bis zum
Jahr 2020 insgesamt 2,7 GW Leistung stillgelegt, was im Ergebnis zu einer Emissionsminderung von bis zu
12,5 Mio. t CO,/Jahr fihren soll. Dafiir wird an die Kraftwerksbetreiber eine Entschadigung von 1,6 Mrd. Euro
gezahlt. Aus Sicht der Expertenkommission erscheint dieser Ansatz recht willkirlich und sollte daher keine dau-
erhafte Losung sein. Sie begriiRt deshalb, dass sich die Bundesregierung nachdriicklich dafiir einsetzen méchte,
den Emissionshandel zu starken, ,,... um ausreichende Anreize zur Dekarbonisierung der Energieerzeugung sowie
Planungssicherheit fiir Investitionsentscheidungen sicherzustellen” und gleichzeitig ,,...die Anreiz- und Lenkungs-
wirkung derzeit bestehender, hoheitlich veranlasster Energiepreisbestandteile in Form von Abgaben, Umlagen
und Steuern bis Mitte 2017 Uberprifen” will (BMUB, 201643, S. 35 f.). Die Expertenkommission hatte sich aller-
dings sehr viel konkretere Aussagen dazu gewiinscht, in welchem Umfang die Kohleverstromung bis wann zu-
rickgefahren werden soll und welche Instrumente dazu eingesetzt werden sollen. Dass ,bei der Gestaltung die-
ser Entwicklung ... die Entwicklung der Arbeitsplatze und der wirtschaftlichen Perspektiven in den betroffenen
Regionen beriicksichtigt werden [muss]“ ist richtig und wichtig. Daflir mag auch die im Klimaschutzplan 2050
angedachte Einrichtung einer Kommission ,Klimaschutz, Wachstum, Strukturwandel und Vollendung der Ener-
giewende” hilfreich sein. Aber dass diese erst ,,mdglichst bis Mitte 2018 einen Vorschlag entwickeln [soll], wie
die Klimaschutzziele erreicht und zugleich die wirtschaftliche Entwicklung und der Wohlstand in unserem Land
gestarkt werden kdnnen” wird aus Sicht der Kommission der Dringlichkeit des Themas nicht gerecht, zumal eine
Reihe von Vorschlagen bereits seit langerem diskutiert werden.

68. Durch einen einheitlichen Preis fir CO, wiirden im Gegensatz zu den anderen Sektoren Verkehr und
Haushalte in der Stromerzeugung voraussichtlich besonders preisglinstige Minderungsoptionen gehoben wer-
den kdnnen. Hierbei kommt insbesondere dem Ersatz emissionsintensiver Kohleverstromung, etwa durch effi-
ziente Kohlekraftwerke, emissionsdrmere Gaskraftwerke oder perspektivisch erneuerbaren Energien eine zent-
rale Rolle zu. Die Stromerzeugung aus Braun- und Steinkohle machte 2014 ca. ein Drittel der nationalen Emis-
sionen aus (UBA, 2016a). In den vergangenen Jahren kam es zu der widerspriichlichen Situation, dass die Férde-
rung der erneuerbaren Energien durch den Merit-Order-Effekt gerade Gaskraftwerke aus der Stromproduktion
verdrangte. Ein ausreichend hoher CO,-Preis (zusammen mit den allgemeinen Brennstoffpreisen) kann den Kos-
tenvorteil von Braun- bzw. Steinkohle gegeniiber Erdgas ausgleichen (CO,-switching-Preis). Studien indizieren
einen CO,-switching-Preis bei ca. 20-40 Euro (UBA, 2012, Oko-Institut, 2014, Oei et al., 2014), er kénnte bei ent-
sprechenden Riickkopplungseffekten auf die globalen Energiepreise aber auch héher ausfallen. Im Jahr 2016
sorgten niedrige Gaspreise zeitweise dafir, dass Gaskraftwerke in der Merit-Order wieder vor den Kohlekraft-
werken standen. Der CO»- Preis diirften einen starken Lenkungseffekt insbesondere in der Stromerzeugung ha-
ben. Im Ergebnis teuerere Verhandlungslésungen zur Reduktion der Kohleverstromung werden so vermieden.

Gebaude und Verkehr

69. Im Gebdudesektor sind mit der EnEV und dem EEW&armeG sowie mit den Férderprogrammen der KfW
und dem MAP bereits Mallinahmen implementiert, die zum einen Standards fir Neubau und Sanierung setzen
und zum anderen Fordermittel bereitstellen fiir Anstrengungen, die iber das Ordnungsrecht hinausgehen. Bei
einer Implementierung eines CO,-Preises wiirden diese Instrumente nicht per se iberflissig. Standards und For-
derung im Gebaudebereich minimieren zumindest teilweise Markt- und Verhaltensversagen, das sich daraus
ergibt, dass Investitionen in energieeffiziente Technologien nicht vorgenommen werden, obwohl sie sich fiir den
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einzelnen Nutzer wirtschaftlich auszahlen wiirden (Energieeffizienz-Paradox, vgl. Kapitel 5 in EWK, 2015). Wich-
tige Ursachen sind etwa Liquiditatsprobleme, Informationsasymmetrien und konkurrierende Interessen etwa im
Bereich des Mieter-Vermieter-Verhaltnisses sowie Kurzsichtigkeit, Unachtsamkeit und Nichtinteresse. Im Gebau-
debereich bedeuten aber Entscheidungen, die zu héherem Energieverbrauch gegeniiber einer optimalen Wabhl
fUhren, langfristig wirkende Lock-in Effekte, die normalerweise nicht durch ,,nachsteuern”innerhalb eines kurzen
Zeitraums (weniger als 5 Jahre) ausgeglichen werden kénnen. Gleichzeitig bedeuten niedrige Energiepreise, dass
effiziente Neubauten und Sanierungen wirtschaftlich eher uninteressant sind. Ein CO,-Preis wiirde entsprechend
die Wirtschaftlichkeit von MaRBnahmen im Effizienzbereich erhdhen und ein langfristiges Preissignal setzen. Die
Forderung sollte dann die Briicke zur Wirtschaftlichkeit von hoch-effizienten Neubauten und Sanierungen schla-
gen (vgl. Kapitel 107).

70. Externalitdten im Verkehr werden v. a. in Bezug auf CO,-Emissionen von Fahrzeugen durch die europé-
ischen Emissionsstandards reguliert, die, zumindest fir Pkw und leichte Nutzfahrzeuge, Vorgaben fiir spezifische
Emissionen neuer Fahrzeuge setzen. Des Weiteren hat die Kfz-Steuer eine CO2-Komponente, die die jahrliche
Steuerbelastung zu einem geringen Teil von den Emissionen des genutzten Fahrzeugs abhdngig macht. Die Ein-
flhrung eines CO,-Preises wiirde zur Erh6hung der Kraftstoffkosten und somit zur Erhéhung der nutzungsbezo-
genen Kosten im Verkehr beitragen. Daneben existieren Standards und eine COx-basierte Kfz-Steuer. Bei dauer-
haften Konsumgiitern stellt sich die Frage, ob Kdufer nicht nur den Kaufpreis bei ihrer Kaufentscheidung betrach-
ten, sondern auch die laufenden Kosten, insbesondere die energiebezogenen Kosten, richtig einschatzen. Empi-
rische Evidenz zeigt, dass Autokdufer die Treibstoffkosten tendenziell unterschatzen So kommt es zu ineffizienten
Kaufentscheidungen und zum Kauf von eher zu schmutzigen Fahrzeugen. In der Literatur werden daher oft Stan-
dards gegentiber Preisinstrumenten bevorzugt (Parry, Walls und Harrington, 2007). Allerdings scheinen auch die
Wirkungen von Standards von Autokdufern nicht richtig eingeschatzt zu werden und diese Fehleinschatzung
kénnte sogar groRer sein als der Irrtum bezlglich der Kostenwirkungen der Preisinstrumente (Huse und Koptyuk,
2016). In jedem Fall erscheint in dieser Situation ein komplementéarer Instrumentenmix zur Herstellung der
Markteffizienz angeraten, um so die langfristigen Kostenwirkungen der Kaufentscheidung zu verdeutlichen. Wei-
tere Externalitdten des Verkehrs erfordern zuséatzliche Instrumente. So konnte z. B. die Einflihrung eines umfas-
senden Mautsystems auf die komplette Verkehrsinfrastruktur und fiir alle Nutzer die nutzungsabhangigen Abga-
ben vom Verkehr erhéhen und damit weitere negative Wirkungen internalisieren (vgl. Kapitel 4). Der Instrumen-
tenmix muss also die Gesamtheit der Externalitdten adressieren und Fehlanreize vermeiden. Ein Beispiel hierfir
ist die derzeitig geringere Energiesteuer auf Diesel gegeniiber Benzin, obwohl Dieselmotoren wesentlich hhere
Feinstaubemissionen in der Verbrennung erzeugen als Benziner.

71. In den Sektoren Gebdude und Verkehr schafft ein CO,-Preis einen langfristigen und verlasslichen Rah-
men fir die notwendige Transformation. Da diese Sektoren durch vielfdltige andere Marktversagenstatbestdnde
gekennzeichnet sind, kénnen komplementare Instrumente von groRer Bedeutung sein. Beispielsweise sind In-
vestitionen in Forschung und Innovation aus gesellschaftlicher Sicht zu gering, da Forschungsexternalitaten be-
stehen. Netzwerkeffekte verhindern den Umstieg auf glinstigere Alternativen etc. Komplementare Instrumente
sollten insbesondere auf die Entwicklung von technologischen Alternativen abzielen. Anders als im Klimaschutz-
plan ausgefiihrt fehlt aus Sicht der Expertenkommission das Wissen, wie eine Klimaneutralitat langfristig tatsach-
lich sichergestellt werden kann. MaRBnahmen eines Instrumentenmixes werden in Kapitel 107 und Kapitel 4.4
dieser Stellungnahme diskutiert.
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2.4 lLangfristige Ziele bis 2050

72. Die langfristigen Ziele bis 2050 und deren Riickwirkungen auf das Zwischenziel fiir 2030 sind von groRer
Bedeutung. In dem inzwischen auch von Deutschland ratifizierten Pariser Abkommen vom 12. Dezember 2015
wurde in Artikel 2 (1a) vereinbart, dass ,,der Anstieg der durchschnittlichen Erdtemperatur deutlich unter 2°C
Uber dem vorindustriellen Niveau gehalten wird und Anstrengungen unternommen werden, um den Tempera-
turanstieg auf 1,5°C Glber dem vorindustriellen Niveau zu begrenzen, da erkannt wurde, dass dies die Risiken und
Auswirkungen der Klimadnderungen erheblich verringern wiirde”. Wendet man dies zusammen mit den diesbe-
ziglichen Erkldarungen der G7 aus dem Jahr 2015 (G7, 2015) und der G20 Anfang September 2016 in China (G20,
2016) auf das Ziel der Bundesregierung (wie der EU) fir 2050 mit der Spannweite von minus 80 % bis minus 95 %
an, so erschiene es als konsequent, sich an dem tieferen Ziel von 95 % zu orientieren. Die Bundesregierung hat
diese Entscheidung offen gelassen, bekennt sich aber zur Klimaneutralitdt ohne dies genauer zu erértern. Unter
diesen Voraussetzungen ware u. U. das bisher vereinbarte Ziel fir 2030 deutlich héher anzusetzen.

73. Einen Hinweis darauf gibt das zielorientierte Szenario, das vom Konsortium Oko-Institut/Fraunhofer ISI
(2015) fur das Bundesumweltministerium erarbeitet wurde. Nach diesem sogenannten Klimaschutzszenario 95
wadre das Treibhausgasminderungsziel fiir 2030 auf rund 68 % und das fiir 2040 auf 83 % anzuheben. Das Ausmaf}
der damit einhergehenden Problemdimension darf nach Auffassung der Expertenkommission nicht unterschatzt
werden. Konkret bedeutet es doch, dass die Treibhausgasemissionen bis 2030 auf rund 400 Mio.t CO,-Aquiva-
lente gemindert werden miissten. Im Vergleich zu 2015 wire das eine Reduktion um fast 500 Mio. t CO»-Aquiva-
lente oder um 56 % (absolut etwa die gleiche Menge, die in den 30 Jahren von 1990 bis 2020 zu vermindern ist).
Eine solche Verdanderung in nur 15 Jahren erscheint aus heutiger Sicht ohne tiefgreifende Anpassungen, v. a. auch
im Energiesektor, kaum denkbar.

74. Vor diesem Hintergrund empfiehlt die Expertenkommission eine intensive Diskussion der Verteilung der
noch zu Verfligung stehenden Emissionsbudgets Gber die Zeit. Hierzu zwei Beispiele unter der Voraussetzung
einer Minderung der Treibhausgasemissionen bis 2050 um 95 % gegeniiber 1990:

e a) wirde sich bei einer linearen Verteilung in den 30 Jahren von 2020 bis 2050 (Zielerreichung 2020 unter-
stellt) ein Gesamtbudget von 11,8 Mrd. t CO,-Aquivalente ergeben. Fiir 2030 wiirde dann eine Minderung
gegeniiber 1990 von rund 58 % (also nur wenig hoher als das bisherige Ziel) notwendig werden. Gemessen
an dem Zehnjahresbudget entfallen gleichwohl die hdchsten verbleibenden kumulierten Emissionen mit 6,2
Mrd. t auf die Dekade von 2020 bis 2030, wahrend sie von 2030 bis 2040 nur noch 3,9 Mrd. t und von 2040
bis 2050 schlieRlich lediglich 1,7 Mrd. t CO,-Aquivalente ausmachen. Gleichzeitig wiirden die Emissionen von
2020 bis 2030 ,,nur” um 31 % zurilickgehen, bei einer Beschleunigung auf -44 % (2030-2040) und auf -79 %
(2040-2050).

e b) bei einem Riickgang mit den im Energiekonzept festgeschriebenen Raten (-55 % bis 2030, -70 % bis 2040)
wirden die kumulierten Emissionen von 2020 bis 2050 rund 13,1 Mrd. t betragen. Auch hier wiirden die
hochsten Emissionen mit 6,4 Mrd. t von 2020 bis 2030 anfallen und selbst von 2030 bis 2040 wéren sie mit
4,6 Mrd. t vergleichsweise hoch. Erst von 2040 bis 2050 kdme es zu einem deutlichen Riickgang auf rund
2 Mrd. t. Die prozentualen Anderungen zeigen unter diesen Annahmen ein erkennbar anderes Bild: Wih-
rend die Emissionen von 2020 bis 2030 nur um 25 % und von 2030 bis 2040 um 33 % reduziert werden
mussten, ware in der letzten Dekade ein relativer Riickgang um 83 % zur Zielerreichung notwendig.

Diese beiden Beispiele mdgen zeigen, dass bei einer Bewertung des kiinftigen Emissionsminderungspfades nicht
nur die jahrlichen Emissionsminderungen, sondern auch die kumulierten Emissionen als Beurteilungsmalstab
bei der moglichen Diskussion der Zwischenziele beachtet werden sollten.
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75. Die Bundesregierung mdchte die Gestaltung einer zukunftsweisenden Energiepolitik auch auf internati-
onaler Ebene (jenseits der EU) unterstiitzen (vgl. Kapitel 12.3 in BMWi, 2016a). Dabei ist festzustellen, dass das
Abkommen von Paris sogar ambitionierter ist als das Kyoto-Protokoll — und letzteres war aus materieller Sicht
nicht besonders erfolgreich. Auch daher wurde in Paris ein neuer Ansatz mit Bottom-up-Zielen und relativer Un-
verbindlichkeit beschlossen. Es bleibt umstritten, ob dieser Ansatz erfolgreicher wird. Der Lackmustest wird sich
im Rahmen der Uberpriifung der Nationalen Klimaschutzbeitrige (Nationally Determined Contributions, NDCs)
ergeben: Wie wird die Weltgemeinschaft damit umgehen, wenn sich einzelne Lander nicht im Stande sehen, ihre
Zusagen einzuhalten? Werden diese Lander dann aus dem Paris-Abkommen ausscheiden? Oder wird die Welt-
gemeinschaft doch noch zu einer flexiblen Handhabung eventueller NDC-Verfehlungen libergehen? Ein Ansatz,
um zu einem globalen CO;-Preis zu gelangen, hatte auch in Paris keinen Erfolg. Die Alternative, auf sektoraler
Ebene globale CO»-Preise anzustreben, wurde bisher nicht wirkungsvoll angegangen. Mit solchen Ansatzen kdnn-
ten zumindest sektorale Ziele kosteneffizienter gesteuert werden, wie etwa in einer Studie zum Zementsektor
(Voigt et al. 2012) aufgezeigt wurde. Ein wesentlicher Vorteil ware eine geminderte Gefahr von Carbon-Leakage,
sofern alle Lander eingebunden sind. Ebenso entstiinden den Industrien in keinem Land Wettbewerbsnachteile
gegeniber ausldandischen Konkurrenten. Allerdings waren bestehende Verflechtungen mit weiteren nationalen
oder internationalen Instrumenten wie Energiesteuern oder bestehende Emissionshandelssysteme zu beriick-
sichtigen.

2.5 Budgets als alternativer Ansatz zur Erreichung der Klimaziele

76. Die Diskussion uber die punktgenaue Zielerreichung im Jahr 2020 verdeutlicht noch ein weiteres Prob-
lem: Klimapolitische Ziele werden in der Regel als eine Minderung der Emissionen bis zu einem Zieljahr gegen-
Uber einem gewissen Basisjahr definiert. Das gilt auch fiir das langfristige deutsche Treibhausgasemissionsziel
2050 mit einer Minderung von 80-95 % gegeniber 1990. Aus naturwissenschaftlicher Perspektive wird die Kli-
mawirkung jedoch auch von der Uber die Zeit insgesamt in die Atmosphéare abgegebenen Menge an Treibhaus-
gasen beeinflusst, also nicht nur vom Zielniveau, sondern auch vom Reduktionspfad dorthin. Entsprechend dem
Bild einer Deponie, die bis zum Jahr 2100 nur noch mit einer begrenzten Menge an Treibhausgasen gefillt wer-
den darf, berechnet der Weltklimarat sogenannte (globale) ,CO,-Budgets”, die im Einklang mit dem 2°C-Ziel
(bzw. 1,5°C-Ziel) stehen (Le Queré et al., 2015, Clarke et al., 2014, Meinshausen et al., 2009). Aus diesem welt-
weiten Budget kdnnen, je nach Aufteilungsregel, ,regionale” CO,-Budgets abgeleitet werden.

77. Hinsichtlich des Reduktionspfades wurde das langfristige deutsche Klimaziel 2050 grundsatzlich bereits
mit Zwischenzielen flr alle 10 Jahre ausgestattet (mindestens -40 % bis 2020, mindestens -55 % bis 2030, min-
destens -70 % bis 2040). Dies kommt einem weitgehend linearen Reduktionspfad gleich. Aufgrund von méglichen
Zielverfehlungen, unsicherer Entwicklung der Emissionen zwischen den Dekaden und unterschiedlicher Zielset-
zung (-80 % oder -95 %) ergeben sich je nach unterstelltem Entwicklungspfad erhebliche Variationen in den ku-
mulierten Treibhausgasemissionen in Deutschland bis 2050 (Differenz bis zu 6 Mrd. t CO,-Aquivalente, vgl. Ta-
belle 6).

78. Ein Budgetansatz erlaubt eine gewisse Flexibilitdt in der Zielerreichung, weg von Punktzielen, hin zu Ziel-
pfaden. ,, Carbon budgets” werden heute bereits in GroRbritannien mit 5-Jahres-Zeitraumen angewandt. Dies
erlaubt eine stetige Priifung der Zieleinhaltung und zeigt friihzeitig auf, in welchen Sektoren nachgesteuert wer-
den muss. Auch der EU ETS folgt mit einer jahrlich festgelegten Reduktion (-1,7 %/Jahr bis 2020) bereits einem
fest vorgegebenen Pfad und damit einem Budget-Ansatz. Fir den 10-Jahres-Zeitraum 2020 bis 2030 ist ebenfalls
bereits ein Reduktionspfad vorgegeben (-2,2 %/Jahr).
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Tabelle 6: Mittel- und langfristige THG-Minderungsziele
Prozentuale THG-Minderungsziele fiir die Jahre 2020, 2030, 2040 und 2050 gegeniiber 1990
Ziel: Ziel: Ziel: Ziel: ;
-80% -95 % alt -95 % linear -95 % exponentiell 'i'z':‘:asﬁzugt;
(2020-2050) (2020-2050)
In %

2020 -40 -40 -40 -40 -44

2030 -55 -55 -58 -74 -67

2040 -70 -70 -77 -89 -83

2050 -80 -95 -95 -95 -95

Kumulierte THG-Minderungen in den Teilperioden bis 2050
Ziel: Ziel: Ziel: Ziel: ;
-80 % -95 %alt -95 % linear -95 % exponentiell 'i'z':‘:asﬁzugt;
(2020-2050) (2020-2050)
In Mrd. t CO,-Aquivalente

2015-2020 4,1 4,1 4,1 4,1 3,9

2020-2030 6,4 6,4 6,2 49 5,4

2030-2040 4,6 4,6 3,9 2,1 3,0

2040-2050 3,1 2,0 1,7 0,9 1,3

2015-2050 kumuliert 18,1 17,1 15,9 12,0 13,6

Quelle: Eigene Berechnungen, Daten fiir Klimaschutzszenario 95 auf Basis von Oko-Institut/Fraunhofer ISI (2015)

79. Der Budgetansatz kann allerdings nur dann funktionieren, wenn Emissionsminderungen nicht stetig in
die Zukunft verschoben werden, in der Hoffnung diese kurzfristig am Ende des Zeitfensters noch durchfiihren zu
kénnen. Der Druck, Emissionen zu reduzieren, ist v. a. am Anfang der Periode gering, erscheint das Budget doch
ausreichend groR und der Weg flexibel anpassbar. Ggf. ergeben sich am Ende der Periode im Falle einer Budget-
Uberschreitung auch keine unmittelbaren Konsequenzen, weder fiir die CO2-Emittenten noch fir die Politik. Wie
kann also die Glaubwiirdigkeit bzw. die Selbstverpflichtung in so einem Ansatz gestarkt werden? Eine Moglichkeit
ware die Ausgabe von Staatsanleihen, die auf die Einhaltung eines bestimmten Budgets konditioniert werden.
Als erstes Beispiel sei eine festverzinsliche Staatsanleihe mit einer Laufzeit von 10 Jahren genannt, welche zu
Beginn der in diesem Beispiel gleichlangen Budgetperiode emittiert wird. Wie bei festverzinslichen Staatsanlei-
hen tiblich, erhlt der Kaufer der Anleihe fiir die Uberlassung seines Kapitals an den Emittenten als Gegenleistung
einen Zins und am Ende der Laufzeit den Nennwert (sein eingesetztes Kapital) zurlick. Der Staat kdnnte sich nun
zusatzlich verpflichten, mit einem Aufschlag auf den Nennwert zu tilgen, wenn das Klimabudget nicht eingehal-
ten wird. So kdnnte eine Budgetiiberschreitung um 1 % zu einem Aufschlag auf den Nennwert um 1 % fiihren.
Alternativ kdnnte auch eine Staatsanleihe mit variablem Zinssatz entsprechend ausgestaltet werden. Bei Staats-
anleihen mit variablem Zinssatz orientiert sich die Verzinsung an einem Referenzzinssatz (z. B. der 6-Monats-
Euribor) und es wird ein Aufschlag fiir die Bonitdt des Emittenten vereinbart. Die Klimakomponente kdnnte als
zusatzlicher Aufschlag zum variablen Zins definiert werden, der umso groRRer ausfillt, je unwahrscheinlicher die
Zielerreichung wird (z. B. Abweichung von einer linearen Reduktion, wenn — wie im Falle des EU ETS — eine jahr-
lich gleichbleibende Reduktion festgelegt wird). Im ersten Fall wird nur auf die Zielerreichung am Ende der Lauf-
zeit abgestellt, im zweiten Fall wird zusatzlich die Zielerreichungswahrscheinlichkeit Giber den Zeitablauf beriick-
sichtigt. Die Expertenkommission regt an, eine solche Art der Zielformulierung unter Bericksichtigung der for-
mulierten Einschrankungen und Erwagungen ernsthaft zu prifen.
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3 Effizienz die richtige Bedeutung geben

Das Wichtigste in Kiirze

Der Monitoring-Bericht der Bundesregierung zeigt, dass im Bereich der Energieeffizienz noch grofle
Anstrengungen bendtigt werden, um die selbst gesetzten Ziele zu erreichen. Aus Sicht der Expertenkommission
ist aber die Bewertung in allen Bereichen zu positiv ausgefallen. Der Monitoring-Bericht sollte deutlicher machen,
dass die Zielerreichung etwa hinsichtlich des Kernziels, der Reduktion des Primarenergieverbrauchs, nicht
gesichert ist und bei der Endenergieproduktivitdt unwahrscheinlich ist. Zwar hat die Bundesregierung eine Reihe
von MaRnahmen ergriffen, etwa als Teil des Nationalen Aktionsplans Energieeffizienz (NAPE), allerdings sind die
damit verbundenen Verbrauchsminderungen nicht ausreichend. Das Griinbuch Energieeffizienz stoRt weitere
Diskussionen an, doch welche MaRnahmen angedacht sind, bleibt im Griinbuch und auch im Monitoring-Bericht
offen. Der Klimaschutzbericht wird dies wohl spezifizieren.

Die Darstellung der MaRnahmen im Monitoring-Bericht ist aus Sicht der Expertenkommission nicht ausreichend.
So werden wichtige Malnahmen insbesondere im Geb&dudebereich nicht genannt, wie etwa die
Energieeinsparverordnung (EnEV) sowie das Erneuerbare-Energien-Warme-Gesetz (EEWarmeG). Es wurden
(fast) nur Forderprogramme gelistet, wobei zum Teil weder die Zielgruppe erkennbar ist noch die erwarteten
bzw. realisierten Wirkungen oder Foérdereffizienzen. Aus diesem Grund hatte die Expertenkommission bereits in
ihrer letzten Stellungnahme 10 Leitsatze fir ein gutes Energieeffizienz-Monitoring formuliert. Dies sollte im
nachsten Monitoring-Bericht aufgegriffen werden.

Mit dem Prinzip ,Efficiency First“ mochte die Bundesregierung ein neues ,Grundprinzip” einfiihren, wobei der
Monitoring-Bericht sehr abstrakt bleibt, so dass die Expertenkommission keine konkrete Bewertung vornehmen
kann. Generell begriiRt die Expertenkommission, dass der Effizienz die benétigte hohe Bedeutung beigemessen
werden soll. Gleichzeitig kann das Prinzip nicht als genereller Vorrang interpretiert werden, sondern eher als
»Motto”, welches gleichwohl unterschiedliche Dimensionen beriicksichtigen muss. Nicht alle technisch mogli-
chen EffizienzmaBnahmen und rechtlichen Vorschriften und Foérderoptionen zur Erhéhung der Effizienz sind als
sinnvoll einzustufen. Bei der Bewertung mussen aus Sicht der Expertenkommission 6konomische, dkologische,
soziale und systemische Kriterien Beachtung finden. Die Expertenkommission spricht sich entsprechend eher fiir
ein ,, Think Efficiency” aus. Die Implementierung als Grundprinzip sollte bedeuten, dass die Bundesregierung auch
den Rechtsrahmen fiir das Energiesystem in Bezug auf Hemmnisse und Verbesserungsmaoglichkeiten fiir eine
effiziente Erzeugung, Verteilung und Nutzung von Energie Giberpriift und anpasst.

Im Bereich der Gebaude, die immerhin ein Drittel der Endenergie verbrauchen, ist die Zielerfillung bis 2020 nicht
sichergestellt. Fur das 2050-Ziel setzt die Effizienzstrategie Gebaude einen langfristigen Rahmen. Die Leitplanken
werden durch die beiden Szenarien , hohe Effizienz“ und ,hoher Anteil Erneuerbare” gesetzt. Dabei muss aber
die Reduzierung des Endenergiebedarfs der Gebdude in der GroRenordnung des Effizienz-Szenarios liegen, um
die Ziele aus dem Klimaschutzplan erreichbar zu machen (vgl. Kapitel 2). Die Energieeinsparverordnung und ins-
besondere das KfW-Forderprogramm sollten schnellst moglich an dem langfristigen Ziel ausgerichtet werden.
Eine Zusammenfiihrung von EnEV und EEWarmeG sowie von den KfW-Forderprogrammen und MAP sollte aus
Sicht der Expertenkommission angestrebt werden.

80. Der Monitoring-Bericht der Bundesregierung enthalt im Wesentlichen eine Auswertung der statisti-
schen Daten im Bereich der Energieeffizienz in Kapitel 4 und fiir den Gebaudebereich in Kapitel 5 (BMWi, 2016a).
Hier sollen die Zielsetzungen und zu erwartenden Zielverfehlungen im Bereich der Effizienz im Hinblick darauf
naher diskutiert werden, ob und inwieweit die genannten MaRBnahmen die Zielliicken schlieBen kdnnen. Auch
das Motto ,Efficiency First” wird ndher beleuchtet.
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3.1 Effizienzziele

81. Im Monitoring-Bericht vergibt die Bundesregierung fiir das Kernziel der Primarenergieverbrauchsreduk-
tion sowie fiir die Endenergieproduktivitdt drei Punkte, fir den Stromverbrauch zwei Punkte und fir den End-
energieverbrauch Gebaude fiinf Punkte (vgl. Kapitel 4 und 5 in BMWi, 2016a). Diese Einschdtzungen sind nach
Meinung der Expertenkommission insbesondere hinsichtlich der Endenergieproduktivitat sehr optimistisch. Bei
Betrachtung der Entwicklungen und der entsprechenden Prognoseintervalle in Kapitel 1 (vgl. Abbildung 5) zeigt
sich, dass die Erflllung der 2020er-Ziele im Bereich des Primarenergieverbrauchs nicht sichergestellt ist, wihrend
die Zielerflllung hinsichtlich von Endenergieproduktivitat und Bruttostromverbrauch unwahrscheinlich ist (vgl.
auch folgende Abséatze). Dagegen befindet sich der Warmebedarf der Gebaude bisher nahezu auf dem Zielpfad
(vgl. Kapitel 107).

Primarenergieverbrauch

82. Das Kernziel, den Priméarenergieverbrauch von 2008 bis 2020 um 20 % zu reduzieren, wird nach Aussage
der Bundesregierung ,nur durch erhebliche und verstérkte Anstrengungen” (BMWi, 20164, S. 25) erreichbar sein.
Die Zielliicke betragt nach letzten Berechnungen (BMUB, 2016b) ohne weitere MalRnahmen rund 920 PJ. Der
Nationale Aktionsplan fir Energieeffizienz (NAPE; BMWi, 2014) soll zumindest einen Teil der Abweichung auf-
fangen. Der Monitoring-Bericht zeigt, dass dieser rund 390-460 PJ bis 2020 einsparen soll; zusammen mit den im
Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 genannten MaRBnahmen im Verkehrsbereich wiirde sich die zusatzliche Ein-
sparung auf rund 500-620 PJ summieren (vgl. Tabelle 4.1 in BMWi, 2016a). Damit kdnnte die Zielllicke nicht ge-
schlossen werden, selbst wenn alle NAPE-MalRnahmen die berechneten Energieeinsparungen realisieren wiir-
den. Wie die weiteren Einsparungen erreicht werden sollen bzw. welche , erheblichen Anstrengungen” ange-
strebt werden, wird von der Bundesregierung nicht beantwortet.

83. Die Entwicklung des Primarenergiebedarfs von 2008 bis 2015 wird im Monitoring-Bericht (vgl. Box in
Kapitel 4.1 in BMWi, 2016a) auf drei Hauptfaktoren zuriickgefiihrt: Wirtschaftswachstum, Bevolkerungswachs-
tum und Energieeffizienz. Durch eine Komponentenzerlegung wird dabei fir jeden dieser Faktoren die ver-
brauchssenkende oder -steigernde Wirkung nach Sun (1998) berechnet (Laspeyres-Index mit Aufteilung des Rest-
glieds). Die Zerlegung hilft, unterschiedliche Faktoren, die zu einem Gesamtergebnis flihren, voneinander zu tren-
nen und deren Entwicklung transparent darzustellen. Dies bildet die Grundlage fir weitere Analysen etwa der
einzelnen Komponenten. Ein Abgleich mit weiteren Berechnungsmethoden, die durchaus zu anderen Ergebnis-
sen flhren kénnen (Cahill und Gallachdir, 2009), sowie die Berechnung weiterer Faktoren wird nicht unternom-
men. Dabei zeigen andere Untersuchungen (Loschel et al., 2015) etwa, dass Struktureffekte eine weitere wichtige
Rolle spielen und in Deutschland einen steigernden Effekt hatten (lber den Zeitraum 1990 bis 2009). Diekmann
et al. (2013) geben ebenfalls eine Ubersicht (iber Komponentenzerlegungen auf gesamtwirtschaftlicher Ebene
sowie als sektorale Analysen. Diese Auswertung zeigt, dass verschiedene Methoden zumindest in die gleiche
Richtung zeigen und Veranderungen in dhnlicher GroRenordnung liefern (liber den Zeitraum 1970 bis 1995).

84. An dieser Stelle wére es auch interessant auf den statistischen Effekt hinzuweisen, der sich aus dem
Anstieg der Energieerzeugung aus Erneuerbaren und dem Ausstieg aus der Atomkraft ergibt. Uberschligig wire
der Primdrenergieverbrauch nach der frither tblichen Substitutionsmethode von 2008 bis 2015 nur um 6,2 %
und nicht um 7,6 % gesunken; bei den bereinigten Werten ware die Verbrauchsminderung mit rund 5 % niedriger
als bei der jetzt verwendeten sog. Wirkungsgradmethode mit einer 6,3-prozentigen Reduktion. Dieser Effekt wird
sich mit dem weiteren Ausbau der Erneuerbaren und dem Ausstieg aus der Atomkraft (und ggf. der Braunkohle)
noch verstarken: Wiirde man etwa die gesamte Stromerzeugung aus Atomkraftwerken aus dem Jahre 2010 (be-
wertet mit 33 %) durch Erneuerbare (bewertet mit 100 %) zur Illustration ersetzen, wiirde sich der Primarener-
gieverbrauch allein durch die Berechnungsfaktoren um rund 1.000 PJ reduzieren (Ziesing et al., 2012). Dieser
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statistische Effekt hatte damit rechnerisch eine hohere Reduktionswirkung hinsichtlich des Primarenergiever-
brauchs als die NAPE-MaRnahmen.

Endenergieverbrauch

85. Der Monitoring-Bericht (vgl. Kapitel 4.2 in BMWi, 2016a) zeigt, dass das Ziel, die Endenergieeffizienz von
2008 bis 2050 jeweils um 2,1 % pro Jahr zu steigern, bisher nicht erreicht wurde — die Steigerung liegt bei nur
1,3 % pro Jahr (vgl. Abbildung 4.3 in BMWi, 2016a). Zur Erfiillung misste entsprechend die jahrliche Energiepro-
duktivitat auf 3,3 % steigen (vgl. Abbildung 4). Die Bundesregierung weist zwar im Anschluss auf den NAPE hin,
der die Endenergieeffizienz in zentralen Bereichen fordert, trifft aber keine Aussage liber die erwartete Wirkung
auf die Energieproduktivitdt oder den Endenergiebedarf. Die Berechnungen zum NAPE (Schlomann et al., 2014)
zeigen, dass die ergriffenen NAPE-MaRnahmen zu einer Einsparung von rund 200 PJ Endenergie fiihren sollten.

86. Das angestrebte Ziel der Endenergieproduktivitdtssteigerung macht bei einem erwarteten gesamtwirt-
schaftlichen Wachstum bis 2020 von etwa 1,3 % pro Jahr (BMUB, 2016b) einen Riickgang des absoluten Endener-
gieverbrauchs um 9 % auf rund 8.000 PJ im Jahr 2020 erforderlich. In den letzten sieben Jahren von 2008 bis 2015
lag dieser Riickgang aber nur bei rund 3 %. Unter der Annahme, dass die jahrliche Reduktion in etwa konstant
bleibt, ergibt sich entsprechend eine Reduktion auf nur rund 8.600 PJ fiir das Jahr 2020. Daher werden die NAPE-
MaRnahmen mit einer erwarteten Einsparung von rund 200 PJ nicht ausreichen, um das Endenergieeffizienzziel
zu erreichen (vgl. Abbildung 9).

87. Der Projektionsbericht (BMUB, 2016b) geht von einem Endenergieverbrauch ohne weitere MaRnahmen
in Hohe von 8.170 PJ fiir das Jahr 2020 aus und im Szenario mit weiteren MaRnahmen (insbesondere NAPE-
MaRnahmen) von sogar nur 7.748 PJ. Nach diesen Berechnungen wirde das Ziel entsprechend erreicht werden,
allerdings wurde schon der im Projektionsbericht angenommene Energieverbrauch fiir 2015 um fast 360 PJ ge-
genliber der Realitdt unterschatzt (unter Berlicksichtigung der bereinigten Werte sogar um knapp 600 PJ). Dies
erhéht nicht die Glaubwiirdigkeit des Projektionsberichts in Bezug auf 2020.

Abbildung 9:  Entwicklung Endenergieverbrauch und Zielerreichung 2020
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Bruttostromverbrauch

88. Die Bundesregierung vergibt fir die Entwicklungen zur Erreichung des Stromeinsparziels nur 2 Punkte
(vgl. Kapitel 4.3 in BMWi, 2016a). Auch die Expertenkommission sieht, dass das Ziel, den Bruttostromverbrauch
bis zum Jahr 2020 gegentiber 2008 um 10 % zu senken, mit groRer Wahrscheinlichkeit nicht erreicht wird. Die
jahrliche Reduktionsrate misste sich versechsfachen von 0,6 % (2008-2015) auf 3,6 % pro Jahr fiir den Zeitraum
bis 2020. Der Monitoring-Bericht verweist auf die Umsetzung des NAPE und weiterer MaBnahmen wie die EU-
Okodesign-Richtlinie und die EU-Richtlinie zur Verbrauchskennzeichnung. Allerdings benennt der Monitoring-
Bericht nicht die damit verbundenen Stromeinsparungen. Diese liegen voraussichtlich bei maximal 25 TWh
(Schlomann 2016) — bei Fortschreibung des Trends liber den Zeitraum von 2008 bis 2015 wiirden aber zuséatzliche
Einsparungen von mindestens 80 TWh erforderlich sein, um das Ziel noch zu erreichen. Die Bundesregierung
sollte eine entsprechende Einordnung vornehmen und deutlich machen, dass die ergriffenen MaBnahmen also
voraussichtlich nur rund ein Drittel der Liicke schlieRen kdnnen. Weitere MaRnahmen miissten dementspre-
chend angestrebt werden. Dariiber hinaus sind neuen Stromanwendungen (z. B. Elektromobilitdt und weiteren
Technologien zur Sektorkopplung) gewiinscht, konterkarieren aber das Stromeinsparziel. Dieses sollte deshalb
auf den ,traditionellen” Bruttostromverbrauch bezogen werden. Allerdings ist nicht zu Gbersehen, dass sich die-
ser Begriff kaum in einem einfachen Indikator fassen lasst. Aus Sicht der Expertenkommission kdnnte diese Prob-
lematik der zusatzlichen Anwendungen und der damit verbundenen Zielerreichung durchaus im Monitoring-Be-
richt explizit adressiert werden. Fiir das 2030-Ziel sollte sich das Stromziel dementsprechend auf den traditionel-
len Stromverbrauch beziehen sowie die neuen Anwendungen adressieren (vgl. Kapitel 2).

3.2 MalBnahmen im Bereich der Energieeffizienz

89. Aus Sicht der Expertenkommission ist die Darstellung der MaRnahmen im Monitoring-Bericht (vgl. Ka-
pitel 4, 5 und 15 in BMWi, 2016a) nicht ausreichend. Der Leser muss mit den MaBnahmen schon sehr vertraut
sein, um die zum Teil nur mit Kurztitel benannten MaBnahmen, deren Art (Férderung, Ordnungsrecht etc.), sowie
die adressierten Sektoren bzw. Energieformen (Strom, Warme, Endenergie, Umwandlung) oder Zielgruppe zu
verstehen. Hinzu kommt die generelle Aussage, dass ,,die Bundesregierung von 2016 bis 2020 iiber 17 Mrd. Euro
[entsprechend knapp 3,5 Mrd. Euro jihrlich] fiir MafSnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz zur Verfiigung
[stellt]” (vgl. Kapitel 4.2 in BMWi, 2016a). Hier ist nicht ersichtlich, fiir welche MaBnahmen das Geld ausgegeben
werden soll und welche Energieeinsparung von der Forderung erwartet wird. Daher ist eine Bewertung dieser
Férderbetrige nicht méglich.®

90. Fir die Beschreibung bzw. Bewertung der MaRnahmen hat die Expertenkommission in der letzten Stel-
lungnahme 10 Leitsatze fiir ein gutes Effizienz-Monitoring formuliert und diese exemplarisch fiir die MaBnahmen
,Nationale Top-Runner-Initiative“; ,,Energieauditpflicht fir Nicht-KMU (Art. 8 EED)“, ,,Ausschreibungsmodell fur
Energie-, speziell Stromeffizienz“ und , Weiterentwicklung der KfW-Energieeffizienzprogramme” durchgefiihrt.
Diese Leitsdtze wurden im Monitoring-Bericht nicht fiir die Beschreibung der MaRhahmen angewendet.

91. Selbst wenn die Leitsdtze aus bestimmten Griinden noch nicht vollstdndig zur Anwendung gebracht wer-
den konnten, so hatte die Expertenkommission zumindest einen Verweis erwartet. Zudem existieren bereits die
bendtigen Vorstudien, um zumindest die wichtigsten MaBnahmen anhand einiger der Leitsdtze zu bewerten. Fir
ein Effizienz-Monitoring ist eine sinnvolle Bewertung und Beschreibung der MaBnahmen anhand von Leitsdtzen

8Zum Vergleich: Es werden etwa 2 Mrd. Euro pro Jahr iber den Zeitraum 2016 bis 2018 allein Giber das KfW-Gebdudeprogramm bereitgestellt
(BMWi, 2016f).
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ausschlaggebend —auch wenn die Energieeinsparungen der im NAPE genannten MalRnahmen noch nicht belast-
bar abzuschatzen sind, da sich diese noch am Beginn der Implementierungsphase befinden und ein ergebnis-
orientiertes Ex-post-Monitoring daher zu diesem Zeitpunkt noch nicht moglich ist.

92. Immerhin weist die Bundesregierung in ihrem Monitoring-Bericht darauf hin, dass ,eine faktenbasierte
Evaluierung durchgefiihrt werden” soll (vgl. Kapitel 4.4 in BMWi, 2016a). Diese soll fiir den Fortschrittsbericht im
Jahr 2017 zur Verfliigung stehen. In dem Kontext erhofft sich die Expertenkommission, dass die 10 Leitsatze, die
sie fiir ein gutes Effizienz-Monitoring formuliert hat (vgl. Kapitel 5 in EWK, 2015), bei der Evaluierung Anwendung
finden und entsprechend auch im nachsten Bericht aufgegriffen werden.

Kampagnen zur Anderung von Nutzerverhalten

93. Damit die meisten MaRBnahmen ihre Wirkung entfalten kénnen und zu einer Energieeinsparung fiihren,
kommt es zumeist auf das Nutzerverhalten an. Das Einsparpotential durch Nutzerverhalten ist erheblich — gleich-
zeitig aber auch sehr schwer zu aktivieren und zu quantifizieren. So kann eine EffizienzmaBnahme im Gebau-
debereich zu einer ,technischen” Einsparung flihren. In der Realitdt wird aber diese Einsparung ggf. nicht er-
reicht, da Bewohner die Wirkung der Gebdudeddammung z. B. durch falsches Liiften zunichte machen. Haufig
angefiihrtes Verhaltensversagen im Bereich der Energieeffizienz wurde bereits in der letzten Stellungnahme aus-
fUhrlich beschrieben sowie durch Hinweise erganzt, wie Verhaltensanderungen erreicht werden kdnnen (vgl.
Kapitel 5 in EWK, 2015).

94. Im Monitoring-Bericht wird die Informations- und Aktivierungskampagne , Deutschland macht’s effi-
zient” als , breit angelegte Offensive zur Steigerung der Energieeffizienz“ hervorgehoben (BMWi, 20163, S. 28).
Erfahrungen lassen vermuten, dass solche Aktionen kaum und in jedem Fall keine dauerhafte Wirkung entfalten.®
Evaluierungen der AIDS-Praventionskampagnen haben z. B. ergeben, dass spatestens nach zwei Jahren eine er-
neute Ansprache der Zielgruppe erfolgen muss, um die erwiinschten Handlungsmuster aufrecht zu erhalten.
Auslandische Erfahrungen zeigen, dass aber lGberraschende Wirkungen erzielt werden kénnen, wenn die Ener-
gieverbraucher im Energiesparen einen personlichen Sinn erkennen konnen. Dies war und ist beispielsweise in
Belgien und Japan der Fall, wo es den jeweiligen Regierungen durch Aufklarungskampagnen gelungen ist, trotz
kurzfristig ausgefallener Kernenergie-Kapazitaten landesweite Brown-outs zu vermeiden. Auch in Deutschland
dirfte es entsprechend grofRe Energiesparpotentiale geben.

95. In der verhaltenswissenschaftlichen Forschung wird kontrovers diskutiert, wie umweltschonendes Kon-
sum- und Nutzungsverhalten gestarkt werden kann. In der Debatte zeichnet sich ab, dass viele miteinander ver-
wobene Faktoren das menschliche Verhalten beeinflussen. Neben den individuellen Kosten und Nutzen spielen
auch physische und institutionelle Infrastrukturen, Werte, Identitdt und soziale Normen, Verhalten der Peer-
group, frei verfiigbare Zeit und individuelle Fahigkeiten eine groRRe Rolle (Umpfenbach, 2014). Zudem gilt es zu
bedenken, dass Energieeffizienz flir Konsumenten in ihrem Alltagsleben mit seinen groBen Anspriichen an ihre
Aufmerksamkeit immer nur ein, sicher oft untergeordnetes Thema ist (Service et al., 2015). Dies bedeutet, dass
nur eine umfassende Beriicksichtigung und Bearbeitung der vielfaltigen Faktoren, die Nutzerverhalten beeinflus-
sen, eine Anderung herbeifiihren kann. Staatliche Interventionen sollten dabei griindlich evaluiert werden, um
die Effizienz der MalRnahmen zu Uberprifen und ggf. Anpassungen durchfiihren zu kénnen.

9 Hinzu kommt, dass die Kampagne zwar zum Energiesparen zu Hause (etwa durch bessere Dammung) gleichzeitig aber auf einem der Plakate
zum Reisen aufruft. Damit wird ein klassisches Beispiel fiir einen Rebound-Effekt im Effizienzbereich offensichtlich direkt ,,angestrebt”.
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3.3 ,Efficiency First” als Leitprinzip

96. Im Griinbuch Energieeffizienz (BMWi, 2016e) und im Monitoring-Bericht wird das Prinzip , Efficiency
First” als ,Leitbild der Energiewende” vorgestellt (vgl. Box in Kapitel 4.2 in BMWi, 2016a). ,Efficiency First” gilt
als ein Prinzip, das den Wert von Effizienzsteigerung bei Entscheidungen (ber Investitionen im Energiesektor
bertcksichtigt und dabei zu einer starkeren Ausrichtung des Energiesystems an der Nachfrageseite fiihren soll.
Demnach sollten MaRnahmen zur Effizienzsteigerung vorgezogen werden, wenn sie kostenglinstiger bzw. wert-
voller sind als Investitionen in den Zubau neuer Erzeugungs-, Speicher- und Netzkapazitaten (ECF, 2016, Jahn und
Gottstein, 2015). Auf EU-Ebene wurde ,Efficiency First” zwar als eines der Grundprinzipien der neuen Energie-
union verankert, allerdings fehlt es an einer hinreichenden Definition (EU-KOM, 2016b).

97. Das BMWi (2016e) schldgt vor, die Planung und Organisation des Energiesystems in Deutschland zukiinf-
tig am , Efficiency First“-Prinzip auszurichten und das Prinzip in einem sektoribergreifenden Rechtsrahmen fir
Energieeffizienz zu verankern. Im Monitoring-Bericht (vgl. Box in Kapitel 4.2 in BMWi, 2016a) wird eine Hierarchie
vorgestellt:

1. Effizienzpotentiale sollten gehoben werden,
der verbleibende Energiebedarf sollte groftenteils direkt mit erneuerbaren Energien gedeckt werden,

3. ansonsten soll der Energiebedarf durch einen effizienten Einsatz von erneuerbarem Strom gedeckt wer-
den (Uber Sektorkopplung).

Dabei geht die Bundesregierung davon aus, dass , eine sinnvolle Priorisierung von Energieeffizienz gegeniiber dem
Ausbau von Erzeugungskapazitéiten [...] zu einer Kostenoptimierung des Energiesystems fiihren [kann]“ (vgl. Box
in Kapitel 4.2 in BMWi, 2016a). ,Efficiency First” bedeutet aus Sicht der Bundesregierung nicht ,, Energieeffizienz
um jeden Preis, sondern die Wirtschaftlichkeit im Blick zu halten”.

98. Die Implementierung des ,Efficiency First“-Prinzips inklusive einer Hierarchisierung und Bertcksichti-
gung der Wirtschaftlichkeit wird aber bestenfalls sehr abstrakt erldutert. Vielmehr wird dies als offene Frage im
Rahmen des Konsultationsprozesses zum Griinbuch (BMWi, 2016e) an die Offentlichkeit getragen. Daher kann
hier keine Einordnung der angestrebten Implementierung vorgenommen werden. Die folgenden Ausfiihrungen
sollten dementsprechend als Voriiberlegungen betrachtet werden.

99. Generell begriiRt die Expertenkommission, dass der Energieeffizienz die benétigte hohe Bedeutung bei-
gemessen wird. Gleichzeitig kann das Prinzip nicht als genereller Vorrang flr Effizienz interpretiert werden. Es
sollte also eher als ,Motto” verstanden werden. Unter dem Prinzip ,Efficiency First“ muss aus Sicht der Exper-
tenkommission berticksichtigt werden, dass nicht alle technisch moglichen EffizienzmaRnahmen und magliche
rechtliche Vorschriften und Férderoptionen zur Erhdhung der Effizienz auch sinnvollerweise umgesetzt werden
sollten. Bei der Bewertung missen aus Sicht der Expertenkommission insbesondere folgende Kriterien eine Rolle
spielen:

e  Okonomische Kriterien wie Wirtschaftlichkeit und Kosteneffizienz hinsichtlich einer Energieeinheit,

e  Okologische Kriterien wie die erwartete THG-Reduktion und der Ressourceneinsatz,

e soziale Kriterien wie etwa die Verteilungswirkung (z. B. Gberproportionale Belastung von Geringverdienern)
oder Akzeptanz der Bevolkerung,

e Systemrelevanz und Sicherheitsaspekte wie Flexibilisierungsoptionen, Speicher oder Verlasslichkeit der Ver-
sorgungsquelle.

Entsprechend pladiert die Expertenkommission dafiir eher von ,Think Efficiency” als von ,Efficiency First” zu
sprechen.
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Abbildung 10: ,,Think Efficiency”: Hohe Bedeutung bei gleichzeitiger Uberpriifung anhand von ékonomi-
schen, 6kologischen, sozialen und systemischen Kriterien
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100. Fir jedes der Kriterien wird es auf die Ausgestaltung ankommen. Betrachtet man etwa die Wirtschaft-

lichkeit einer MaRnahme, kann diese fiir verschiedene Beteiligte (z. B. Energieversorger oder Verbraucher) be-
rechnet werden, aus volkswirtschaftlicher Sicht und tber den gesamten Lebenszyklus. Aus Sicht der Experten-
kommission sollten hinsichtlich aller Kriterien Entscheidungen unter Beriicksichtigung des Lebenszyklus getrof-
fen werden. Dabei werden etwa Kosten, Energie- und Ressourceneinsatz, aber auch soziale und systemische
Aspekte von der Rohstoffgewinnung tiber Herstellung, Transport bis zur Beseitigung betrachtet.!® Damit ist die
Bewertung umfassend und beschrénkt sich nicht auf die pure Nutzungsphase.

101. Bei der Betrachtung einzelner Vorhaben und der Anwendung der Kriterien wird es dariiber hinaus auf
die Definition der Systemgrenzen des Vorhabens ankommen und welchem der Kriterien welche Gewichtung bei-
gemessen wird. Ein ineffizientes Vorhaben kann etwa durch systemrelevante Charakteristika wie etwa Speicher-
oder Flexibilisierungsfunktion und insbesondere auch in einem regionalen Kontext Sinn machen. So haben
Elektro- und Elektrodenheizkessel keine wesentlich héhere Energieeffizienz als die traditionellen sogenannten
Nachtspeicherheizungen, und im Vergleich zu elektrischen Warmepumpen fillt ihre Energieeffizienz deutlich zu-
rick. Dennoch handelt es sich um eine ernsthafte Option zur Flexibilisierung der Stromnachfrage, da sie im Ver-
gleich zu Warmepumpen sehr viel geringere Investitionskosten von weniger als 300 Euro/kWhth haben. Damit
sind Elektro- und Elektrodenheizkessel im Prinzip auch dann noch wirtschaftlich betreibbar, wenn sie nur wenige
hundert Stunden im Jahr zum Einsatz kommen —vorausgesetzt, dass die Strombezugskosten klar unter dem Preis
der zur Warmebereitstellung eingesetzten fossilen Energietrdger liegen. Unter der Berlcksichtigung des Kriteri-
ums , Flexibilisierung der Stromnachfrage” ist diese Technologie also durchaus sinnvoll auch wenn effizientere

10 Letztlich ist nahezu jede EffizienzmaRBnahme mit Investitionen verbunden, die ihrerseits u. U. die Energie- oder Treibhausgasbilanz ver-
schlechtern. Es kommt also darauf an, welcher Energieeinsatz vermindert wird, aber gleichzeitig auch, welche Energietrager in welcher
Menge fir die Herstellung, etwa von effizienten Geraten, eingesetzt wurden.
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Technologien zur Warmebereitstellung zu Verfligung stehen. Auch gibt es Technologien, die heute noch ineffi-
zient und wirtschaftlich eher uninteressant sind, aber im zeitlichen Verlauf durch ihre Anwendung und Weiter-
entwicklung effizienter werden und eine wichtige Rolle im Energiesystem einnehmen kénnten. Dies betrifft etwa
die Power-to-Gas- und Power-to-Liquid-Technologien. Diese Vorhaben oder Technologien sollten nicht durch das
,Efficiency First“-Prinzip vom Markt ausgeschlossen oder in ihrer Entwicklung gehemmt werden. Gleichzeitig
wird es Vorhaben geben, die zwar effizient aber aus anderen Gesichtspunkten nicht sinnvoll sind, da sie entweder
zu einer hohen Umweltbelastung fiihren oder aber Geringverdiener Giberproportional belasten. Dies kann etwa
eine allzu starke Warmedammung sein, die zwar aus Effizienz-Griinden sinnvoll ist, aus 6konomischen, ékologi-
schen und Akzeptanzgriinden sollte aber ab einer gewissen Grenze die bendtigte Energie nicht eingespart, son-
dern etwa direkt iber erneuerbare Energien bereitgestellt werden.

102. Ein gutes Beispiel fiir eine umfassende Bewertung findet sich fir den Neubau von Bundesgebauden. Die
Bundesregierung hat fiir diese, tiber die Energieeinsparverordnung (EnEV) hinaus, eine Lebenszyklusanalyse vor-
gegeben (BMUB, 2015). Der Leitfaden ,Nachhaltiges Bauen” beinhaltet 6kologische sowie 6konomische Krite-
rien, die iber den gesamten Lebenszyklus betrachtet werden (Okobilanzierung sowie Lebenszykluskosten), aber
auch soziokulturelle und funktionale, technische sowie Prozessqualitdtskriterien, die in unterschiedlicher Ge-
wichtung in die Bewertung des Gebdudes einflieRen. Das Treibhauspotenzial und der Primdrenergiebedarf des
Gebdaudes gehen dabei mit jeweils 3,75 %, die gebdudebezogenen Kosten mit 11,25 % in die Gesamtbewertung
ein (BMUB, 2013). Bundesgebdude missen mindestens einen Gesamterfiillungsgrad von 65 % erreichen (Silber-
Niveau). Fiir Sanierungen gilt der Leitfaden allerdings nicht.

Implementierung als Grundprinzip

103. Ob und wie ,Efficiency First” letztlich den gesetzlichen Rahmen (inklusive Ordnungsrecht, Bepreisung,
finanzielle Anreize und Information) fiir das Energiesystem in Deutschland verandern soll, scheint zu diesem Zeit-
punkt noch nicht geklart. Ein prominentes Beispiel fiir eine Rangfolge in einem Gesetz findet sich im Kreislauf-
wirtschaftsgesetz (KrWG): Es sieht eine Priorisierung des Umgangs mit Abfallen durch Abfallerzeuger und -besit-
zer sowie Offentlich-rechtliche Trager vor (§ 6 sowie weitere Vorschriften aus Teil 2 des KrWG) wobei Abfall
1. vermieden, 2. fir die Wiederverwendung vorbereitet, 3. recycled, 4. sonst wie verwertet (insb. energetisch)
und 5. beseitigt werden soll. Ausgehend von dieser Rangfolge sollen im Ergebnis diejenigen MaRnahmen ergrif-
fen werden, die den Schutz von Mensch und Umwelt bei der Abfallerzeugung und -bewirtschaftung am besten
gewadbhrleisten, und zwar unter Beriicksichtigung des gesamten Lebenszyklus des Abfalls. Dabei sind im Sinne
einer umfassenden Nachhaltigkeit neben Ubergreifenden Umweltschutzaspekten auch technische, wirtschaftli-
che und soziale Gesichtspunkte einzubeziehen.

104. Die Rangfolge muss als Grundprinzip verstanden werden, welche die Prédferenz des Gesetzgebers in
Ubereinstimmung mit den EU-Vorgaben spiegelt. Es entstehen aber keine direkten Pflichten etwa fiir Kommunen
oder Unternehmen, da die Vorgabe abstrakt und nicht direkt vollziehbar ist. Erst in den folgenden Paragraphen
des KrWG werden konkrete Rechtspflichten und ihre Ausnahmen formuliert sowie dem Gesetzgeber die Mog-
lichkeit eingerdaumt, diese Grundpflichten durch Rechtsverordnungen zu spezifizieren. Dabei wird immer wieder
auf die Kriterien des Grundprinzips verwiesen. Die Einflihrung einer ,abstrakten” Rangfolge in einem neuen Ge-
setz, bei dem die Energieeffizienz an erster Stelle steht, wird also mit groRer Wahrscheinlichkeit keine direkte
Auswirkung auf Unternehmen, Kommunen oder Konsumenten haben. Zudem kann man davon ausgehen, dass
es wie im KrWG letztlich auf eine Abwagung anhand verschiedener Kriterien ankommen wird.

105. Internationale Beispiele (vgl. Box 1) zeigen, dass das Prinzip , Efficiency First” in anderen Landern bereits
sehr konkret fiir Stromerzeugung bzw. -verbrauch implementiert worden ist. Dabei steht die Wirtschaftlichkeit
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der MaRnahme bei der Bewertung, ob diese umgesetzt werden muss, im Vordergrund. So muss bei einer kos-
tenoptimalen Planung (,,least cost planning”) die EffizienzmalRnahme kostengiinstiger sein als neue Erzeugungs-
kapazitdten oder der Netzausbau; in Kalifornien missen EVUs hingegen alle wirtschaftlichen Effizienzmalnah-
men ergreifen, bevor auf erneuerbare oder andere Quellen zuriickgegriffen werden kann.

Box 1: Internationale Beispiele fiir , Efficiency First”

International ist das Prinzip , Efficiency First“ nicht neu. So wurde in einigen Staaten der USA und in Kanada be-
reits in den 1980er Jahren die kostenoptimale Planung (,least-cost planning“), auch integrierte Ressourcenpla-
nung (,integrated resource planning”) genannt, gesetzlich vorgegeben. Sie verpflichtet Energieversorger, der zu-
standigen Regulierungsbehore langfristige Last- und Ressourcenprognosen mit einem Mix zu Minimalkosten vor-
zulegen, der sowohl Optionen auf Angebots- als auch Nachfrageseite berticksichtigt (Kushler, 2014). Die zugrun-
deliegende Annahme ist, dass es fiir Energieversorger oft kostengiinstiger ist, EnergieeffizienzmaBnahmen beim
Endverbraucher durchzufiihren als in neue Kraftwerke zu investieren. Die Pldne sind meistens auf 10-20 Jahre
ausgelegt und missen alle 2-5 Jahre erneuert werden. Dabei miissen die Energieversorger die vorhandenen Op-
tionen, Bewertungsmethoden und Kostenkalkulationen offen legen. In Colorado sind die Unternehmen sogar
verpflichtet, drei verschiedene Plane vorzulegen, die jeweils mehr Gewicht auf erneuerbare Energien, Nachfra-
gesteuerung oder neue Technologien legen. In den 1990er Jahren ersetzten einige US-Bundesstaaten diese Re-
gelungen durch die Pflicht, Beschaffungsplane (teilweise aber auch ,Integrated Resource Plans“ genannt) einzu-
reichen, meist mit kiirzerem Zeithorizont (10 Jahre) und héherer Frequenz (jahrlich) (Wilson und Peterson, 2011).
In Connecticut wurden die Beschaffungspldne 2007 eingefiihrt mit der Anforderung, dass Energieeffizienz als
vorrangige Ressource behandelt wird.?

Eine ahnliche Priorisierung von Energieeffizienz wurde 2003 in Kalifornien mit der ,Loading Order” eingefiihrt.
Diese setzt fest, dass Energieeffizienz die wichtigste Energieressource zur Abdeckung steigender Stromnachfrage
ist, gefolgt von erneuerbaren Energien, dezentralen Energiequellen, und erst als letzte die saubersten fossilen
Ressourcen (State of California, 2003). Die , Loading Order” dient als Grundlage fir Kaliforniens Energiepolitik,
muss aber auch bei den Beschaffungspldanen der Energieversorger (Abkirzung: EVUs) beriicksichtigt werden.
Dazu werden jahrliche Ziele fiir private Energieversorger im Bereich Effizienz- und Lastmanagement, unterteilt
nach Versorgungsgebiet, festgelegt. Die Ziele basieren auf einer Analyse der technischen Potentiale und der Wirt-
schaftlichkeit der potentiellen MaBnahmen (CPUC, 2016). EVUs miissen entsprechend alle fiinf Jahre einen Plan
vorlegen, in dem sie darlegen, dass bei der Beschaffung zusatzlicher Ressourcen zuallererst Effizienz- und Nach-
frageminderungsmaRnahmen ergriffen und die Effizienzziele erreicht werden. Die Plane missen durch die
,»Public Utilities Commission” abgesegnet werden. Zusatzlich garantiert Kalifornien den EVUs finanzielle Beloh-
nungen fir EffizienzmaBnahmen (CPUC, 2016).

106. Einen Vorrang von Stromeinsparungen bei Verbrauchern gegeniiber Neukapazitdten oder Netzausbau
(wie etwa in den USA) ware in Deutschland allerdings schwer umzusetzen: Durch die gesetzliche Entflechtung
von Erzeugung, Ubertragung und Verkauf an den Endverbraucher hat etwa derjenige, der ein Kraftwerk bauen
mochte, oder der Netzbetreiber, keinen direkten Zugriff auf die Endverbraucher, um dort EffizienzmaBnahmen
durchzufiihren. Hier sollte Giberlegt werden, den potentiellen Investor zur Durchfiihrung einer Ausschreibung fir
EffizienzmaBnahmen und ggf. auch fiir Speicher zu veranlassen.

107. Aus Sicht der Expertenkommission sollte die Implementierung von , Efficiency First“ oder besser von
,» Think Efficiency” als Grundprinzip bedeuten, dass die Bundesregierung den gesamten gesetzlichen Rahmen fiir
das Energiesystem hinsichtlich von Hemmnissen und Verbesserungsmoglichkeiten fir eine effiziente Erzeugung,

112007 Electric and Energy Efficiency Act; Energy Future Act of 2011 (PA 11-80).
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Verteilung und Nutzung von Energie Uberprift und anpasst. Dabei sollten aus Sicht der Expertenkommission
okonomische, aber auch 6kologische, soziale und systemische Kriterien bei der Bewertung berticksichtigt werden
(vgl. Absatz 99).

3.4 Energieeffizienz im Gebaudebereich

108. Im Monitoring-Bericht (vgl. Kapitel 5 in BMWi, 2016a) geht die Bundesregierung davon aus, dass das
2020-Ziel im Gebdudebereich gesichert erreicht wird. Die Expertenkommission sieht die Entwicklung zwar posi-
tiv, halt die Zielerreichung aber als nicht unbedingt fir gesichert. Bei Betrachtung der bereinigten Werte ergibt
sich, dass die jahrliche Reduktionsrate von 1,5 % in den Jahren 2008 bis 2015 auf 2,4 % in den flinf Jahren von
2015 bis 2020 steigen muss. Bei gleicher Reduktionsrate wiirde das Ziel um etwa 130 PJ verfehlt werden. Der
NAPE umfasst MaBnahmen im Gebdudebereich mit einer erwarteten Einsparung von lediglich rund 30-40 PJ.
Dass damit aber ,bereits ein grofSer Schritt gemacht werden [kann] das energiepolitische Ziel des nahezu klima-
neutralen Gebdudebestands zu erreichen” (Kapitel 5.4 in BMWi, 2016a), sieht die Expertenkommission nicht.
Weitere Anstrengungen sind unumganglich, insbesondere auch mit Blick auf die Erreichung der gesamtwirt-
schaftlichen Effizienzziele und fiir das langfristige Ziel, bis 2050 einen nahezu klimaneutralen Gebdudebestand
zu erreichen.

109. Bis 2050 soll eine Reduktion des nicht-erneuerbaren Primarenergiebedarfs'> um 80 % erreicht werden.
Dazu wurde mit der Effizienzstrategie Gebaude (ESG) (BMWi, 2015c) ein Rahmen fiir Entwicklungen im Gebau-
debereich festgelegt. Die ESG zeigt zwei Szenarien, mit denen ein nahezu klimaneutraler Gebdudebestand er-
reicht werden kann — ein Szenario mit Fokus auf Erneuerbare und ein Szenario mit Fokus auf die Energieeffizienz
— wobei sich die tatsachliche Entwicklung zwischen diesen beiden Grenzen bewegen soll.

110. Die ESG erscheint fir die Jahre bis 2030 aber wenig ambitioniert. Fir das Jahr 2020 gehen die beiden
Szenarien (Fokus auf Effizienz bzw. auf erneuerbare Energien) davon aus, dass das Ziel einer Reduktion des End-
energiebedarfs nicht erreicht wird (-12 % bzw. -10 % gegenliber 2008). Dabei zeigt sich, dass bereits im Jahr 2015
eine Reduktion von -11 % (bzw. -10 % bereinigt) erreicht wurde. Fiir das Jahr 2030 liegt die Einsparung im Effi-
zienz-Szenario bei -30 % wahrend im Erneuerbaren-Szenario lediglich das 2020-Ziel erreicht wird. Fir die Errei-
chung der Ziele aus dem Klimaschutzplan wird aber die Reduzierung des Endenergiebedarfs der Gebaude eine
wichtige Rolle spielen und sollte in der GroRenordnung des Effizienz-Szenarios liegen (vgl. Kapitel 2).

111. Flr das Jahr 2050 zielt die ESG auf einen Endenergiebedarf der Gebdude zwischen rund 2.200 PJ bzw.
1.600 PJ. Dies entspricht einer Reduktion von 54 % bzw. nur 35 % des Endenergiebedarfs. Im Erneuerbaren-Sze-
nario wird die Energie hauptsachlich durch Strom und Biomasse bereitgestellt (BMWi, 2015c, S. 50). Im Effizienz-
szenario werden zu grofSten Teilen Gase und Strom zur Energiebereitstellung genutzt. Insbesondere wird dabei
auch von einer Reduktion der Warmemengen, die iber Warmenetze verteilt werden von fast 75 % (gegenuber
2008) ausgegangen (BMWi, 2015c, S. 47). Je weniger Energie, desto teurer werden die Netze bezogen auf die
gelieferte Energie. Im Effizienz-Szenario wére eine Abschaltung (und ggf. Riickbau) von Warmenetzen daher un-
umganglich.

12 Wie in den letzten Jahren pladiert die Expertenkommission dafiir, dass die Bundesregierung im Interesse der Klarheit vom nicht-erneuer-
baren Primarenergiebedarf der Gebdude spricht, denn bei der Berechnung des (gesamtwirtschaftlichen) Primérenergieverbrauchs werden
auch die erneuerbaren Energien energetisch bewertet. Dies ist beim 80 %-Ziel in Anlehnung an die EnEV nicht der Fall: Danach erfolgt die
Berechnung durch Multiplikation des Endenergieverbrauchs im Gebdudesektor, welcher aus den Anwendungsbilanzen der einzelnen Ener-
gietrager (Ol, Gas, Fernwirme, Holz usw.) bekannt ist, mit den jeweilig definierten Primarenergiefaktoren. Die Erneuerbaren werden grund-
satzlich mit Null bewertet (Holz mit 0,2).
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112. Die Zielerreichungen im Gebaudebereich werden Auswirkungen auf die gesamtwirtschaftlichen Ziele fir
das Jahr 2030 und 2050 haben. Da Gebaude bisher immerhin ein gutes Drittel des Endenergiebedarfs ausmachen,
wird bei dem Szenario mit dem Fokus auf die Erneuerbaren das Klimaziel sowie das Primarenergieeinsparziel und
auch das Endenergieproduktivitédtsziel vergleichbar schwerer zu erreichen sein, da insbesondere dann die weite-
ren Sektoren einen gréReren Beitrag leisten missen. Aber auch das Effizienz-Szenario ist nicht ambitioniert ge-
nug mit Blick auf den Klimaschutzplan. Die bisher entsprechend vorgesehenen MalBnahmen aus der ESG werden
also wohl nicht ausreichend sein.

113. Der Monitoring-Bericht verweist bei der Evaluierung der MalRnahmen aus der ESG auf den nachsten
Fortschrittsbericht. Dabei wird nicht klar, welche MaBnahmen damit konkret gemeint sind, da die ESG zum einen
bereits implementierte MaRnahmen listet und eine Reihe von , Vorschlagen fir Weiterentwicklung bestehender
MaRnahmen” sowie ,mogliche weitere Handlungsfelder [nennt], die mit den Stakeholdern zunachst grundle-
gend diskutiert werden sollen” (BMWi, 2015¢, S. 71 f.). Eine Ubersicht dariiber, welche MaRnahmen sich in wel-
cher Phase befinden sowie ob und wie sich das MaRnahmenpaket fiir die beiden Szenarien unterscheidet, wére
im Monitoring-Bericht sinnvoll gewesen.

MaBnahmen im Bereich der Gebidudeeffizienz

114. Wie bereits hervorgehoben, findet eine ausreichende Beschreibung der MaBnahmen etwa hinsichtlich
des moglichen Fordervolumens und der erwarteten Energieeinsparung im Monitoring-Bericht (vgl. Ziffer 89)
ebenso wenig statt wie in der ESG. Zudem fehlen bei der Auflistung der MaBnahmen die Energieeinsparverord-
nung (EnEV) sowie Hinweise auf die Diskussion einer Zusammenlegung von EnEV und EEWarmeG. Die Zusam-
menlegung und damit (hoffentlich) einhergehende Vereinfachung findet die Zustimmung der Expertenkommis-
sion. Im gleichen Zuge sollte entsprechend auch eine Zusammenfiihrung von MAP und KfW-Gebdudeprogram-
men geprift werden.

115. Im Geb&dudebereich werden durch die Energieeinsparverordnung (EnEV) fir Neubauten sowie Sanierun-
gen Effizienzstandards vorgegeben. Fiir die Nutzung von Erneuerbaren am Geb&dude zur Warmeerzeugung (direkt
oder indirekt) ist aber eine Gleichstellung in der EnEV verankert, da diese mit Null bewertet werden und damit
wie eine EffizienzmaRBnahme wirken.'®* Damit wird letztlich der Effizienz kein Vorrang gegeben und die Entschei-
dung liegt vielmehr beim Bauherrn, sodass dann etwa 6konomische, 6kologische und optische Kriterien des Ge-
bdudeeigentlimers ausschlaggebend sind.

116. Neben der EnEV wird im Neubau die Nutzung von erneuerbaren Energien Uber das Erneuerbare-Ener-
gien-Warmegesetz (EEWarmeG) geférdert. Dabei unterstitzen sich beide Vorschriften gegenseitig in der Erfil-
lung, denn die Nutzung von erneuerbarer Warme wirkt sich positiv auf den Primarenergiebedarf eines Gebaudes
aus. Gleichzeitig hilft aber auch die EnEV bei der Einhaltung des EEW#rmeG, denn eine ,,Ubererfiillung” der EnEV
kann im EEWarmeG als , AusgleichsmalRnahme” angerechnet werden, so dass der Anteil erneuerbarer Warme
reduziert werden kann.

117. Eine umfassende Analyse iber den Lebenszyklus (Energieeinsatz, Kosten, Umweltwirkung von Bau, Ma-
terialien, Sanierungsfallen und Abriss) wird in der energetischen Bewertung des Gebaudes bisher nicht beriick-
sichtigt. Allerdings ist dies bei neuen Bundesgebauden der Fall (vgl. Ziffer 102). Der Leitfaden Nachhaltiges Bauen

13 Der maximal zuldssige Primarenergieverbrauch (PEV) des Gebdudes wird unter Nutzung von Umrechnungsfaktoren fur die einzelnen
eingesetzten Energietrager berechnet. Dabei werden die Erneuerbaren mit Null bewertet (Biomasse hat einen Faktor von 0,2). Der Einsatz
von Strom, der nicht erneuerbar am Gebdude erzeugt wird, wird mit einem Faktor von 1,8 bewertet. Mit steigendem Anteil von Erneuerbaren
an der Stromerzeugung wird dieser Faktor in Zukunft sinken.
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kénnte auch fiir groBe Neubauprojekte (etwa liber 2 Mio. Euro) auRerhalb der Verantwortlichkeit der Bundesre-
gierung verpflichtend eingefiihrt werden.

118. Vorgaben zur Berticksichtigung des Energieverbrauchs und der Kosten lber den Lebenszyklus haben
insbesondere Effekte auf das Design des Gebdudes sowie die genutzten Baumaterialen. Bei den Baumaterialien
spielt insbesondere die Lebenserwartung sowie der Energieverbrauch zur Bereitstellung der Baumaterialien eine
Rolle; allerdings fallt der Energieeinsatz fiir die Baumaterialien im Unterschied zum Energieverbrauch (ber die
Laufzeit (zum Heizen) nicht ins Gewicht (Sélkner et al., 2014).

119. Die Vorgaben fiir den Neubau mussen schneller dem Zielniveau 2050 angepasst werden, soweit dies
technisch und wirtschaftlich bereits darstellbar ist. Geht man davon aus, dass Gebdude nur etwa alle 50 Jahre
grundlegend saniert werden, bedeutet dies, dass alle Neubauten, die heute nicht dem Zielniveau entsprechen,
nachgebessert werden missen. Wie dies durchgesetzt werden kdnnte, ist offen. Eine gesetzliche Verpflichtung
ware wohl politisch schwierig. Deshalb sollten finanzielle Anreize fiir die Gebaude zur Verfligung stehen, die noch
unter anderen ,, Rahmenbedingungen” gebaut worden sind. Daher ergibt sich aktuell die Notwendigkeit, Neu-
bauten direkt zielkonform zu gestalten.

120. Fir die Sanierung gilt, dass die Umsetzung ehrgeiziger Effizienzziele im Bereich der Gebdude lange Zeit-
raume erfordert. Irgendwann aber muss jedes Gebdude grundlegend saniert (oder abgerissen) werden. An dieser
Stelle kann das Ordnungsrecht greifen. Allerdings gilt auch: Je hoher die Anforderungen, desto langer werden
grundlegende Sanierungen aufgeschoben, insbesondere in Gebieten, wo die mit den SanierungsmaRnahmen
verbundenen Mietanhebungen nicht umgesetzt werden kénnen oder Eigentiimer nicht die finanziellen Mittel
aufbringen (kdnnen).

121. Daneben sind auch andere Schwierigkeiten zu beachten. So sind bei niedrigen Energiepreisen Sanie-
rungsmallnahmen im Gebaudebereich wenig rentabel. Ob Haushalte eine energetische Sanierung durchfiihren,
ist primar eine Frage von Kosten und Nutzen fiir die Haushalte. Haushalte werden eine energetische Sanierung
dann durchfiihren, wenn sich diese fiir sie lohnt. Das ist dann der Fall, wenn der Barwert der eingesparten Ener-
giekosten durch die Sanierung groRer ist als die anfanglich daflir aufzubringenden Investitionskosten. In diesem
Kalkil gibt es grundsétzlich drei entscheidende Faktoren: die Effizienzsteigerung bzw. Energieeinsparung, die
erwarteten zukinftigen Energiepreise und der Zinssatz. Es ist unmittelbar einleuchtend, dass es der Durchfiih-
rung von Sanierungsinvestitionen entgegensteht, wenn die Brennstoffpreise oder auch nur die Erwartungen dar-
Uber sinken. Die eingesparten Energiekosten relativ zu den Investitionskosten werden dadurch kleiner. Ein sin-
kender Zins (als Treiber der Finanzierungskosten fiir SanierungsmalRnahmen oder implizit als Opportunitatskos-
ten des genutzten Eigenkapitals) flihrt hingegen dazu, dass Investitionen lohnenswerter werden. Welcher dieser
beiden gegenlaufigen Effekte liberwiegt, ist letzten Endes eine empirische Frage.

122. Forderprogramme zielen darauf ab, Sanierungen fiir Hauseigentiimer maoglichst attraktiv zu machen. Sie
versuchen, die Investitionskosten zu reduzieren, z. B. durch direkte Zuschiisse, durch Steuererleichterungen oder
durch zinsverbilligte Darlehen. Bei erwartet niedrigen Energiepreisen sind Sanierungen einzelwirtschaftlich oft-
mals Uberhaupt erst dann sinnvoll, wenn entsprechende Forderprogramme die Investitionen unterstiitzen
(Amstalden et al., 2007). Gebdudesanierungen zur Senkung des Energieverbrauchs und der CO,-Emissionen sind
also mit Zusatzkosten verbunden. Im Falle eines Niedrig- oder Nullzinsumfeldes haben zinsverbilligte Darlehen
zudem kaum Durchschlagskraft.

123. Neben diesen grundsatzlichen Zusammenhangen spielt die Unsicherheit hinsichtlich zukiinftiger Brenn-
stoffpreise eine besondere Rolle. Selbst Energieexperten kénnen hier leicht zu falschen Einschdtzungen gelan-
gen. Auch dem Hausbesitzer wird die Einschatzung der zukiinftigen Energiepreise schwer fallen. Das bedeutet,
dass bei Sanierungsentscheidungen sowohl die Energieeinsparung als auch der Zinssatz relativ leicht, aber die
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zukinftigen fossilen Energiepreise schwer zu beziffern sind. Auch Unsicherheiten {iber den regulatorischen Rah-
men der Energiewende sind hier von groRer Bedeutung. Unsicherheit macht das Investitions-Entscheidungskal-
kdl zusatzlich komplex.

124. Hinzu kommt die Tatsache, dass Haushalte haufig risikoavers handeln. Da Sanierungen fiir die meisten
Hauseigentiimer hohe Aufwendungen bedeuten und einmaliger Natur sind, sind Haushalte auch nicht in der
Lage, wie GroRinvestoren ihre Projekte zu diversifizieren. Haushalte kommen also bei ihrem Kosten-Nutzen-Kal-
kdl zu anderen Ergebnissen als ein ganzlich risikoneutraler Akteur. Ggf. lohnt es sich also fiir Haushalte zu warten,
statt unmittelbar zu handeln. Dies gilt umso mehr, da aktuell eine Niedrigpreislage bei fossilen Brennstoffen vor-
liegt, die das Warten begiinstigt. Risikoaversion kann im Ergebnis dazu fiihren, dass die Reaktion der Haushalte
auf Forderprogramme schwacher ausfillt als dies bei einem risikoneutralen Investor zu erwarten ware. Zum ei-
nen werden die Haushalte moglicherweise sehr viel weniger Investitionsprojekte umsetzen als dies mit dem ,ein-
fachen” Investitionskriterium des Nettobarwerts ohne Risiko als sinnvoll erachtet worden ware. Zum anderen
kénnen Veranderungen der erwarteten Ausgaben (z. B. durch giinstigere Zinskonditionen oder Zuschiisse) nur
geringe Auswirkungen auf die Haushaltsentscheidung haben.

125. Gerade in Zeiten niedriger Energiepreise und geringer Rentabilitdt von SanierungsmaBnahmen, sollten
Fixkosten (monetére, aber auch zeitliche) méglichst gering gehalten werden. Diese fallen in der Planungsphase
von energetischen Sanierungen an und stellen eine zusatzliche Hiirde fiir deren Umsetzung dar. In gleicher Weise
sollte auch die Absicherung der Haushalte gegeniiber Risiken eine gewichtigere Rolle spielen. Eine Mdglichkeit,
wie Fixkosten mittels Skalenertrdgen verkleinert und Risiken reduziert werden kénnen, stellen ggf. die von der
Bundesregierung angedachten individuellen Sanierungsfahrplane dar. Deren Ziel ist eine ,,standardisierte Emp-
fehlung einer passgenauen, stufenweisen energetischen Sanierung” (BMWi, 2016a, S. 42). Unklar bleibt aller-
dings, wer die Plane entwickeln und finanzieren soll oder auch wie einerseits eine Standardisierung erreicht und
gleichzeitig auf alle individuellen Besonderheiten eingegangen werden kann. Fraglich ist zudem, ob die Sanie-
rungsfahrpldne obligatorisch oder freiwillig sein sollen.

126. Effiziente Neubauten und Sanierungen werden Uber die KfW geférdert. Geférdert werden Neubauten
sowie die energetische Sanierung von Bestandgebauden, wenn diese die Vorgaben der EnEV lbertreffen. Je nach
KfW-Effizienzhaus-Standard ist auch die Forderung gestaffelt: fir Neubau gibt es drei Stufen (KfW-40 plus, 40
und 55)%. Fiir die energetische Gebiudesanierung werden EinzelmaRnahmen sowie die Erreichung eines KfW-
Effizienzhausstandards (KfW-55, 70, 85, 100 und 115) gefordert. Fast die Hélfte aller Neubauten wird iber das
KfW-Programm geférdert (vgl. Kapitel 5.3 in BMWi, 2016a). Entsprechend kann das KfW-Programm genutzt wer-
den, um bereits heute die Standards zumindest in den geférderten Neubauten so hoch zu setzen, dass diese dem
2050-Ziel gerecht werden (mit einem Primédrenergiebedarf von nahezu Null). Eine Férderung unter dem Zielni-
veau macht aus Sicht der Expertenkommission keinen Sinn.

127. Auch fir die Gebdudesanierung sollten die Forderstufen entsprechend ambitioniert ausgestaltet wer-
den, und die héchste Forderstufe sollte ebenfalls eine zielkonforme Sanierung fordern. Das Programm sollte aus
Sicht der Expertenkommission hohe Sanierungstiefen anstreben. Investitionen in z. B. Olheizungen sollten vom
Forderprogramm nicht mehr unterstiitzt werden. Eine Zusammenfiihrung mit dem MAP kann in diesem Kontext
hilfreich sein, da so eine Finanzierung auch fir die erneuerbare Warme aus der gleichen Hand angeboten werden
kann. Die Uberlappung beider Férdermechanismen mit zum Teil unterschiedlichen Vorgaben (das KfW-Pro-
gramm sowie das MAP fordern in gewissem Male die energetische Sanierung und den Einsatz erneuerbarer
Heizsysteme) erhoht die Komplexitdt und ist daher nicht unbedingt hilfreich, Gebdudebesitzern die Férderoptio-

14 KfW-55 entspricht dabei einem Gebdude mit einem Primarenergiebedarf von 55 % eines vergleichbaren Referenzgebdudes nach EnEV.
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nen zu vermitteln und somit Investitionen anzureizen. Die im Zuge der ESG angestrebten Uberlegungen zur bes-
seren Integration von erneuerbaren Heizsystemen im Gebdudebereich sollten daher auch eine Evaluierung der
(Wechsel-)Wirkung beider Férderinstrumente mit Blick auf Gebdudeeigentiimer und deren Entscheidungspro-
zesse und die entsprechende Vereinfachung beider Férderinstrumente und ggf. ihr Zusammenlegen umfassen.

128. Neben dem KfW-Programm und dem MAP kann aus Sicht der Expertenkommission auch die steuerliche
Forderung bei geeigneter Ausgestaltung ein wirksames Instrument sein, um verstarkt Investitionen in die Gebadu-
desanierung anzureizen. Voraussichtlich spricht die steuerliche Férderung eine groRRere Breite an Eigentiimern
an als das KfW-Geb&dudesanierungsprogramm, da Steuerersparnisse einen hohen Anreiz darstellen. Gebdudebe-
sitzer, die die Gebdudesanierung ohne KfW-Férderung umsetzen mdchten, profitieren davon ebenfalls und ggf.
kdénnen Steuerberater als zusatzliche ,,Vermarkter” aktiviert werden (vgl. Kapitel 6.1 in EWK, 2014b). Die Exper-
tenkommission rat daher der Bundesregierung, nochmals den Versuch zu unternehmen, den Bundesrat von der
steuerlichen Losung zu tGberzeugen.

129. Fur Forderinstrumente, die nicht kostenneutral implementiert werden kdnnen, gilt das Gebot der Kos-
teneffizienz in besonderem Male. Starkere Anstrengungen sollten in den Programmen unternommen werden,
bei denen hohe Einsparungen vergleichsweise giinstig zu erreichen sind. Damit bedarf es belastbarer Indikatoren
und Zeitreihen, um die Beurteilbarkeit der Programme zu erhéhen.

130. Das Monitoring der KfW macht dies zumindest in regelmaRigen Abstdanden. Allerdings adressieren die
Evaluierungen des Programms nicht die Frage, ob Gebdudebesitzer durch das Programm zum energetischen Sa-
nieren angestoRen werden oder ob sie erst nach der Entscheidung, eine energetische Sanierung vorzunehmen,
auf das Programm aufmerksam werden. Des Weiteren ist unklar, ob das Programm dann zu einer héheren Sa-
nierungstiefe flihrt oder diese schon vorher feststeht und der Forderbetrag ,mitgenommen” wird. Die Beant-
wortung dieser Fragen wiirde helfen, das Programm zu verbessern.

3.5 Schlussgedanke

131. Im Bereich der Energieeffizienz stellt der Monitoring-Bericht die reinen Daten klar und nachvollziehbar
dar. Allerdings fehlt im Bereich der erwartbaren Zielverfehlungen eine Einordnung inwieweit die vorgegebenen
Ziele mit den bereits beschlossenen MalRnahmen noch erreicht werden kdnnen und inwieweit weitere zusatzli-
che MaRBnahmen geplant bzw. angestrebt werden mussten.

132. Auf der MalRnahmenebene sind die Beschreibungen nicht leicht zu verstehen und es ist an einigen Stel-
len schwer nachvollziehbar, von welchen MalRnahmen genau die Rede ist. Zum einen gibt es schon langer imple-
mentierte MaRBnahmen, die dann aber etwa innerhalb des NAPEs angepasst wurden. Es gibt neue MalRnahmen,
die im NAPE festgelegt worden sind und zusatzlich finden sich in der Effizienzstrategie Gebdude weitere MaR-
nahmen, die aber unter Vorbehalt nur vorgeschlagen worden sind. Hier fehlt es an einer guten Ubersicht, die
auch die erwarteten Einsparungen fir jede der MalRnahmen deutlich macht. Die Expertenkommission erhofft
sich, dass ihre 10 Leitsatze fir ein gutes Energieeffizienz-Monitoring zumindest fir die wichtigsten MaBnahmen
im nachsten Bericht der Bundesregierung aufgegriffen werden.

48



Verkehr nicht zu eng denken

4 Verkehr nicht zu eng denken

Das Wichtigste in Kiirze

Die jingere Entwicklung des Endenergieverbrauchs im Verkehr deutet darauf hin, dass es keine realistische Mog-
lichkeit mehr gibt, den Endenergieverbrauch in diesem Sektor bis zum Jahr 2020 um 10 % gegeniber 2005 zu
reduzieren. Im Projektionsbericht wird die Erreichung des 2020-Ziels erst um das Jahr 2030 herum erwartet. Mit
den derzeitigen MalBnahmen im Verkehrssektor sind die vorhersehbaren Endenergie-Einsparungen gegeniber
dem heutigen Stand also sehr begrenzt.

Zielszenarien zeigen den Weg zu substantiellen Reduktionen von Endenergieverbrauch und Treibhausgasemis-
sionen des Verkehrs, auch mit Blick auf 2050. Diese Szenarien basieren jedoch auf Annahmen zu Politikmalnah-
men im Verkehr, die eher einen grundlegenden Politikwechsel im Vergleich zur derzeitigen Situation darstellen.

Der Klimaschutzplan 2050 setzt ein ambitioniertes Zwischenziel fir die CO,-Emissionen des Verkehrs im Jahr
2030. Ebenso resultiert von europaischer Seite aus dem derzeitigen Vorschlag zur Festlegung verbindlicher na-
tionaler Jahresziele fiir die Reduzierung der Treibhausgasemissionen im Zeitraum 2021-2030 (Effort Sharing Re-
gulation) eine ambitionierte Vorgabe zur Reduktion der Nicht-ETS-Emissionen, zu deren Erreichung der Verkehr
eine Schlisselrolle spielen wird. Sollte die Bundesregierung die Erreichung dieser Ziele wirklich ernst nehmen,
muss der benannte Politikwechsel im Verkehr dringlich stattfinden.

Dabei sollte beriicksichtigt werden, dass die negativen Wirkungen des Verkehrs vielfaltig sind und Gber reine
CO-Emissionen hinausgehen. Emission von Schadstoffen und Larmbelastung erzeugen hohe Kosten fiir das Ge-
sundheitssystem und beeinflussen die Lebensqualitdt in Ballungszentren. Die vom Verkehr beanspruchten Fla-
chen begrenzen die Moglichkeiten alternativer Nutzungen und zerschneiden Habitate und Lebensrdaume. Ver-
kehrsstaus verursachen hohe volkswirtschaftliche Kosten. Des Weiteren fiihrt der StraRBenverkehr immer noch
zu einer groRen Zahl an Unfédllen und einer wieder ansteigenden Zahl an Verkehrstoten.

Zur Adressierung der negativen Wirkungen des Verkehrs stehen jeweils spezifische Handlungsfelder zur Verfi-
gung. Hierzu gehéren die Nutzung alternativer Antriebe und Kraftstoffe, Effizienzverbesserungen im konventio-
nell motorisierten Verkehr, Verlagerung des Verkehrs zu effizienteren und emissionsarmeren Tragern und die
Vermeidung von motorisiertem Verkehr. Die Politik muss bei der Gestaltung des Verkehrssektors alle Handlungs-
felder entsprechend ihrer Potenziale nutzen, um die Gesamtheit der negativen Wirkungen des Verkehrs anzuge-
hen.

Neben spezifischen Politikmanahmen fiir einzelne Handlungsfelder sollten handlungsfeldiibergreifende Preis-
instrumente, z. B. in Form der Besteuerung externer Effekte auf Basis des spezifischen volkswirtschaftlichen
Schadens (Pigou-Steuer), Anreize setzen, die negativen Wirkungen des Verkehrs zu reduzieren. Eine Méglichkeit
wdre die Ausweitung der Maut auf die komplette Verkehrsinfrastruktur und fir alle Nutzer und deren
Umgestaltung hin zu regional und zeitlich differenzierten Mautpreisen.

Die Expertenkommission rat der Bundesregierung, die Mobilitdts- und Kraftstoffstrategie zu einer integrierten
und verkehrstrageribergreifenden Langfriststrategie mit klaren zeitlichen Perspektiven und quantitativen Zielen
weiterzuentwickeln. Diese sind auch deshalb erforderlich, damit sich die Marktteilnehmer Uber die Absichten
der Bundesregierung orientieren kdnnen.

133. Die Expertenkommission begriiBt, dass sich die Bundesregierung im aktuellen Monitoring-Bericht dem
Verkehrssektor ausfiihrlicher widmet als in den vergangenen Jahren. Der erneute Anstieg des Endenergiever-
brauchs zeigt, dass es hier erheblichen Handlungsbedarf gibt. Ohne Frage gibt es keinen anderen Bereich in dem
der Riickstand gegeniiber den Zielen der Energiewende groRer ist als im Verkehrssektor.
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134. Die Bundesregierung stellt im Monitoring-Bericht fest, dass zur Erreichung des 2020-Ziels im Verkehr wei-
tere Anstrengungen auch kurzfristig erforderlich seien. Wahrend die Expertenkommission die Einschdtzung der
Bundesregierung zur dringenden Notwendigkeit weiterer Anstrengungen im Verkehr teilt, sieht sie angesichts
der Entwicklungen im Endenergieverbrauch der letzten Jahre allerdings keine realistische Moglichkeit mehr das
Ziel fur das Jahr 2020 noch zu erreichen.

135. Auch mit Blick auf das Jahr 2030 zeigt sich, dass mit derzeitigen MaRnahmen die prognostizierten Einspa-
rungen an Endenergie gegeniiber dem aktuellen Stand sehr begrenzt sind. Abbildung 11 stellt den Endenergie-
verbrauch im Verkehr im Jahr 2030 entsprechend verschiedener Prognosen und Szenarien dar und vergleicht
diese Zahlen mit dem Ist-Wert von 2015, dem Zielwert fiir 2020 und dem Zielwert fur das Jahr 2050. In der Mo-
dellierung des Endenergieverbrauchs des ,,Mit-MaRnahmen-Szenario” des Projektionsberichts werden alle MaRk-
nahmen beriicksichtigt, die bis zum 31. August 2014 ergriffen wurden, wahrend das ,, Mit-Weiteren-Malnahmen-
Szenario” auch die im , Aktionsprogramm Klimaschutz 2020“ und im ,, Nationalen Aktionsplan Energieeffizienz“
vorgesehenen politischen MaRBnahmen bericksichtigt. Dem Projektionsbericht folgend wird das 2020-Ziel im
Verkehr gerade einmal im Jahr 2030 erreicht bzw. verfehlt, sollte die Umsetzung der zusatzlichen MaRnahmen
nicht vollstdndig erfolgen oder nicht die erhofften Einsparungen bringen. Die Energiereferenzprognose stellt die
Entwicklung der Energieversorgung bis 2030 dar, unter Berilicksichtigung energiepolitischer Weichenstellungen
die nach Einschatzung der Autoren mit einer hohen Eintrittswahrscheinlichkeit verbunden sind. Hier gehen die
Emissionsminderungen bis 2030 nur geringfiigig Giber das 2020-Ziel hinaus. Das ,, Aktuelle-MaRnahmen-Szenario”
der Klimaschutzszenarien 2050 beriicksichtigt alle MaBnahmen, die bis Oktober 2012 ergriffen worden sind. Die
Entwicklung des gesamten Endenergieverbrauchs im Verkehr in dieser Szenarienrechnung entspricht der Ener-
giereferenzprognose. Die Verkehrsverflechtungsprognose 2030 rechnet mit Einsparungen im Endenergiever-
brauch bis 2030, die nur knapp Uber das 2020-Ziel hinausgehen.

136. Den Prognosen und Szenarien zur gegenwartigen Instrumentierung folgend wird im Verkehr erst etwa 10
Jahre spéter als angestrebt das 2020-Ziel erreicht bzw. nur knapp unterschritten. Das Ziel einer Reduktion des
Endenergieverbrauchs von 40 % bis 2050 gegenliber 2005 wiirde demnach in weiter Ferne liegen.

137. Erst das Zielszenario der Energiereferenzprognose und die Klimaschutzszenarien 80 und 95 wiirden nach
heutiger Vorhersage zu erheblichen Einsparungen bis zum Jahr 2030 fiihren. Das Zielszenario der Energierefe-
renzprognose bildet die notwendige Entwicklung des Energieverbrauchs ab, um die Ziele des Energiekonzeptes
zu erflllen. Auch in den Klimaschutzszenarien 80 und 95 werden die Ziele des Energiekonzeptes erfillt; die Sze-
narien unterscheiden sich jedoch im AusmaR der THG-Minderung (80 bzw. 90 % gegeniiber 1990). Die Zielszena-
rien basieren jedoch auf Annahmen zu PolitikmaBnahmen im Verkehr, die mehr sind als , weitere Anstrengun-
gen”, vielmehr einen grundlegenden Politikwechsel im Vergleich zur derzeitigen Situation darstellen. Hierzu ge-
horen in den KS-80 und 90 u. a. eine konsequentere Forderung des 6ffentlichen Verkehrs und des Radverkehrs,
die umfassende Forderung alternativer Antriebe (insbesondere der E-Mobilitat), wesentlich strengere Emissions-
vorschriften fur Pkw (70 bzw. 63 g CO2/km in 2030), eine Ausdehnung der Lkw-Maut auf alle Bundesstraen und
alle Fahrzeuge groRer als 3,5 t, und Kapazitatssteigerungen im Schienengiiterverkehr (Oko-Institut/Fraun-
hofer IS, 2015).

138. Die Auswertung der Szenarien zeigt also, dass es moglich ist, durch eine rechtzeitige Umsetzung von am-
bitionierten MaRBnahmen auch in der mittleren Frist signifikante Reduktionen im Energieverbrauch des Verkehrs
zu erzielen. Die Expertenkommission stellt die Aussage des Monitoring-Berichts, dass eine Trendwende im Ver-
kehr ein Langzeitprojekt sei und bleibe, daher in Frage.
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Abbildung 11: Gesamter Endenergieverbrauch im Verkehr in Projektionen und Szenarien fiir 2030
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tionale Flugverkehr nicht berticksichtigt.

PB-MMS Projektionsbericht — Mit-MaRnahmen-Szenario (BMUB, 2016b)

PB-MWMS Projektionsbericht — Mit-Weiteren-MaRnahmen-Szenario (BMUB, 2016b)

VVP 203 Verkehrsverflechtungsprognose 2030 (Intraplan/BVU, 2014)

ERP-Referenz  Energiereferenzprognose — Referenzprognose (Prognos/EWI/GWS, 2014)

KS-AMS Klimaschutzszenario 2050 — Aktuelle-MaRnahmen-Szenario (Oko-Institut/Fraunhofer ISI, 2015)
ERP-Ziel Energiereferenzprognose — Zielszenario (Prognos/EWI/GWS, 2014)

KS-80 Klimaschutzszenario 2050 — Klimaschutzszenario 80 (Oko-Institut/Fraunhofer ISI, 2015)

KS-95 Klimaschutzszenario 2050 — Klimaschutzszenario 95 (Oko-Institut/Fraunhofer ISI, 2015)

139. Der Klimaschutzplan 2050 setzt fiir das Jahr 2030 ein ambitioniertes Emissionsziel fiir den Verkehr, dessen
Erreichung nur durch ebenso ambitionierte PolitikmaBnahmen erreicht werden kann. Die oben genannten
Zielszenarien geben einen Einblick in eine derartige MaRBnahmengestaltung.

140. Auf europdischer Ebene ist Deutschland laut dem derzeitigen Vorschlag zur Festlegung verbindlicher na-
tionaler Jahresziele fiir die Reduzierung der Treibhausgasemissionen im Zeitraum 2021-2030 (Vorschlag zur Ef-
fort Sharing Regulation) vom Juli 2016 verpflichtet, bis zum Jahr 2030 38 % der nicht-ETS Emissionen gegeniiber
2005 einzusparen. Laut Projektionsbericht wird Deutschland im MMS jedoch voraussichtlich nur 22 % und im
MWMS in etwa 30 % an Reduktionen erreichen (BMUB, 2016b). Auch hier besteht in der Zielerreichung also eine
Licke. Betrachtet man die wichtigsten Sektoren, die der Verursachung der Nicht-ETS-Emissionen zugerechnet
werden, so sind dies insbesondere der Verkehr, die Landwirtschaft, Haushalte und GHD (Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen). Aufgrund von begrenzten Potenzialen in der Emissionsreduktion in der Landwirtschaft und
Restriktionen und langen Investitionszyklen im Gebaudebereich ist ein GroRBteil der zuséatzlich notigen Emissions-
reduktionen zur Erreichung des nicht-ETS Ziels beim Verkehr zu vermuten.

141. Im September dieses Jahres empfahl der Deutsche Bundesrat in seiner Stellungnahme zur europaischen
Strategie flir emissionsarme Mobilitdt eine Anpassung von Steuer- und Abgabenpraktiken, damit ,,spdtestens ab
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dem Jahr 2030 unionsweit nur noch emissionsfreie PKW zugelassen werden” (Bundesrat, 2016). Dies wiirde be-
deuten, dass ab dem Jahr 2030 keine neuen Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren mehr auf den Markt kdmen.
Bricht man das 1,5°C Temperaturanstiegsziel aus dem Pariser Klimaabkommen unter dem Kriterium der Kosten-
optimalitat auf Sektoren und Lander herunter, so misste der Individualverkehr in Deutschland bereits ab ca.
2035 frei von Verbrennungsmotoren sein (Hohne et al., 2016). Beriicksichtigt man die typischen Investitionszyk-
len im Pkw-Segment, dirften tatsdchlich bereits vor 2030 keine neuen Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren
zugelassen werden. Der Bundesregierung wird empfohlen, die Umsetzbarkeit solcher Strategien ernsthaft zu
prifen.

142. Die Expertenkommission begriiSt, dass der Monitoring-Bericht neben der Entkoppelung von Verkehrsleis-
tung und Energieverbrauch auch die Vermeidung bzw. Verringerung von Transportbedarf als Handlungsfeld im
Verkehr identifiziert. Im Folgenden wird auf die negativen Wirkungen des Verkehrs, als auch die potentiellen
Handlungsfelder eingegangen. Ziel der folgenden Analysen ist es aufzuzeigen, dass die negativen Externalitdten
durch den Verkehr vielféltig sind und sich keinesfalls auf die Emission von Treibhausgasen beschranken. Dies
sollte beriicksichtigt werden in der Transformation des Verkehrssektors. Um die negativen Wirkungen zu adres-
sieren, stehen mehrere Handlungsfelder zur Verfligung, die beschrieben und untersucht werden. Das Kapitel
endet mit einer Schlussbetrachtung, die erarbeitete Politikempfehlungen zusammenfasst und internationale Bei-
spiele einbindet.

4.1 Negative Wirkungen

Emission von Schadstoffen

143. Neben dem Verbrauch meist fossiler Energietréger und der damit zusammenhangenden Emission von
Treibhausgasen verursacht der Verkehr eine Reihe weiterer Umweltbelastungen, deren Betrachtungin einer ver-
kehrstrageriibergreifenden, integrierten Strategie fiir das Mobilitdtssystem Beriicksichtigung finden sollte. Im
Folgenden wird auf die wichtigsten Belastungen eingegangen. Hierzu gehéren insbesondere Emissionen von
Stickstoffoxiden und Feinstaub. Dariiber hinaus gibt es weitere Schadstoffe, die durch den motorisierten Verkehr
emittiert werden. Hierzu gehoren Kohlenwasserstoffe, Kohlenmonoxid, Ammoniak, Schwefeldioxid und Schwer-
metalle (EEA, 2016a).

144. Stickstoffoxide (NOx) entstehen in Verbrennungsmotoren und Feuerungsanlagen fiir fossile Brennstoffe,
Holz und Abfalle. Etwa 83 % der Stickstoffoxid-Emissionen in Deutschland im Jahr 2014 waren energiebedingt.
Weitere 7 % stammten aus der Industrie (ohne Energieerzeugung) und 10 % aus der Landwirtschaft. Ca. 43 % der
energiebedingten NOx-Emissionen kamen aus dem Stralenverkehr. Demnach trug der StraRenverkehr etwa
36 % zu den nationalen Stickstoffoxid-Emissionen bei (UBA, 2015a). In Ballungsgebieten ist der Straenverkehr
jedoch die bedeutendste NOx-Quelle (UBA, 2016j). NOx kénnen zu einer Vielzahl von negativen Umweltwirkun-
gen flihren, u. a. flihren sie zu Atemwegserkrankungen beim Menschen, unterstiitzen die Ozonbildung, tragen
zur Feinstaubbelastung bei und kdnnen Pflanzen schadigen. NOx Emissionen werden durch die EU reglementiert.
Die Messung bei Pkw und leichten Nutzfahrzeugen findet jedoch nur im Labor nach dem vielfach kritisierten
Neuen Europdischen Fahrzyklus statt, auf den die Fahrzeuge optimiert werden. Eine Auswertung von realen Ab-
gastests zeigt, dass insbesondere Diesel-Pkw die Grenzwerte (gemessen in g/km) um ein Vielfaches lberschrei-
ten. So sind die realen NOx-Emissionen eines Euro 5 Diesel-Fahrzeugs im Durchschnitt mehr als viermal, bei ei-
nem Euro 6-Fahrzeug sogar mehr als sieben Mal so hoch wie der Grenzwert (EEA, 2016a).

145. Die 39. Verordnung zum Bundesimmissionsschutzgesetz, welche die Richtlinie 2008/50/EG Uber Luftqua-
litdt und saubere Luft fir Europa umsetzt, gibt einen jahresdurchschnittlichen Grenzwert fiir Stickstoffdioxid
(NO2), das wichtigste Stickstoffoxid, von 40 pug/m?3 vor. Bei 141 von 518 deutschen Messstellen (27 %) wurde
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dieser Grenzwert in 2015 Uberschritten, insbesondere in GroRstadten (UBA, 2016k). Des Weiteren ist ein Ein-
stunden-Grenzwert von 200 ug/m?3 festgelegt. Dieser darf nicht éfter als 18-mal im Kalenderjahr (iberschritten
werden. An finf Messstellen wurde im Jahr 2015 dieser Grenzwert 6fter Gberschritten. Diese befinden sich in
Stuttgart, Miinchen, Darmstadt, Limburg und Kiel. Aufgrund der Nichteinhaltung der NOx-Grenzwerte wurden in
mehreren Stadten Klagen gegen die zustdndigen Behdrden eingereicht, u. a. in Bonn, Aachen, Hamburg, Diissel-
dorf, Essen, Gelsenkirchen, Frankfurt am Main, Miinchen und Stuttgart (Clean air, 2016). Deutschland hat sich
weiterhin in der Richtlinie 2001/81/EG Uber nationale Emissionshochstmengen fur bestimmte Luftschadstoffe
verpflichtet ab 2010 den Grenzwert von 1051 kt an gesamten nationalen Stickstoffoxidemissionen einzuhalten
(EEA, 2016b). Bisher (2010 bis 2014) hat Deutschland diesen Grenzwert jedes Jahr weit Gberschritten (EEA,
2016c¢).

146. Primdrer Feinstaub entsteht unmittelbar an der Quelle, z. B. bei Verbrennungsprozessen, durch Bewe-
gung von Schuittglitern oder durch einen natirlichen Ursprung, z. B. Bodenerosion. Sekundarer Feinstaub ent-
steht auf Basis von Vorldufersubstanzen, wie Schwefel- und Stickoxiden oder Ammoniak. Etwa 38 % der Fein-
staub-Emissionen (PMo) waren im Jahr 2014 energiebedingt, 39 % entstanden in der Industrie (ohne Energieer-
zeugung) und weitere 23 % in der Landwirtschaft. Von den energiebedingten Feinstaub-Emissionen resultierten
wiederum etwa 36 % aus dem StraRBenverkehr. Insgesamt tragt der StraRenverkehr also zu etwa 14 % der gesam-
ten Feinstaub-Emissionen in Deutschland bei (UBA, 2015a). In Ballungsgebieten gehort der StraBenverkehr je-
doch zu den dominierenden Feinstaubquellen. Feinstaub-Emissionen des StraRenverkehrs stammen zum einen
von Verbrennungsmotoren (vorrangig Dieselmotoren), zum anderen von Bremsen- und Reifenabrieb, als auch
Aufwirbelungen. Gesundheitswirkungen fiir den Menschen sind insbesondere Erkrankungen der Atemwege, er-
hohte Thromboseneigung oder Verdnderungen der Regulierungsfunktion des vegetativen Nervensystems (Herz-
frequenzvariabilitat) (UBA, 2016i).

147. Euro 6-Fahrzeuge — Benziner und Diesel — missen derzeit einen Grenzwert von 0,005 g/km an Feinstaub-
emissionen einhalten. Die 39. Verordnung zum Bundesimmissionsschutzgesetz gibt einen Grenzwert von
40 pg/m?3 Luft im Jahresdurchschnitt vor fiir Feinstaub einer GréRe von bis zu 10 um (PM10). Des Weiteren darf
der Grenzwert von 50 pg/m3 pro 24 Stunden an den Messstellen nicht éfter als 35-mal im Jahr Gberschritten
werden. In 2015 wurde an keiner der deutschen Messstellen der jahresdurchschnittliche Grenzwert iberschrit-
ten. Es gab jedoch 3 Messstellen an denen durch Spitzenbelastungen der 24-Stunden-Wert mehr als 35 mal im
Jahr Uberschritten wurde; dies war in Stuttgart, Berlin und Weimar (UBA, 2016b). Des Weiteren gilt ein Grenz-
wert von 25 ug/m3im Jahresmittel fiir die noch kleineren Feinstaubpartikel PM2,5. Hier gab es keine Uberschrei-
tung im Jahr 2015 (UBA, 2016c).

148. Bezuglich der Feinstaubgrenzwerte gibt es jedoch erhebliche Abweichungen zwischen den deutschen
Grenzwerten und den Empfehlungen der World Health Organization (WHO) (UBA, 2016e). Hier werden fiir PM10
maximale Jahresmittelwerte von 20 pug/m3 und maximal 3 Uberschreitungen der 24-Stunden-Messwerte pro Jahr
vorgegeben. Legt man diese strengeren Messwerte an, so gab es in 2015 Uberschreitungen an 130 von 374
Messstellen (35 %) beziiglich des Jahresmittelwertes und 289 Messstellen (77 %) an denen der 24-Stunden-
Grenzwert mehr als dreimal Gberschritten wurde. Auch im Hinblick auf PM2,5 empfiehlt die WHO einen stren-
geren Grenzwert. Hier werden 10 pg/m3® im Jahresmittel vorgegeben. Unter Verwendung dieses strengeren
Grenzwertes ergeben sich Uberschreitungen an 161 von 182 Messstellen (88 %) in Deutschland im Jahr 2015. Ein
24-Stunden-Grenzwert fiir PM2,5 fehlt in Deutschland, wird jedoch von der WHO empfohlen. Die gesundheit-
lichen Folgekosten durch Feinstaubbelastung fiir die Gesellschaft sind erheblich. Schatzungen zu Gesundheitsri-
siken der Bevdlkerung in Deutschland durch Feinstaub zufolge, haben diese im Durchschnitt von 2007-2014 etwa
45.300 vorzeitige Todesfélle jahrlich verursacht (UBA, 2016f).
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Lirmbelastung

149. Der StraRenverkehr verursacht den GroRteil der verkehrsbedingten Larmbelastungen in Deutschland. Ab-
bildung 12 zeigt die Ergebnisse der Umgebungslarmkartierung nach der EU-Richtlinie Uber die Bewertung und
die Bekdampfung von Umgebungslarm. Sie beriicksichtigt HauptverkehrsstraBen mit einem Verkehrsaufkommen
von mehr als 3 Mio. Kraftfahrzeugen pro Jahr, Haupteisenbahnstrecken mit einem Verkehrsaufkommen von
mehr als 30.000 Ziigen pro Jahr und GroRflughdfen mit einem Verkehrsaufkommen von mehr als 50.000 Bewe-
gungen pro Jahr. In Deutschland betrifft dies 44.000 Kilometer (km) Hauptverkehrsstralen, 13.700 km Hauptei-
senbahnstrecken und alle elf GroRflughdfen (UBA, 2016h). Gemessen wird ein gewichteter Durchschnitt des
Larmpegels liber 24 Stunden (L DEN) und ein Indikator fiir den Larm in der Nacht (L Night).

150. Die Auswertung (vgl. Abbildung 12) zeigt, dass allein an den betrachteten HauptverkehrsstraBen mehr als
10 Mio. Menschen in Deutschland von L-DEN Pegeln tiber 55 Dezibel belastet sind. Bei solchen Pegeln kénnen
schon erhebliche Beldstigungen und Stérungen der Kommunikation auftreten. Um die Gesundheit zu schiitzen
(Zunahme des Herzinfarktrisikos), sollte ein Mittelungspegel von 65 dB(A) am Tage und 55 dB(A) in der Nacht
nicht Gberschritten werden (UBA, 2016l). Es sind jedoch allein durch den Straenverkehr fast 2,5 Mio. Menschen
ganztagigen Larmpegeln von Gber 65 Dezibel ausgesetzt. Auch entlang der Schienenverkehrswege treten erheb-
liche Ldrmbelastungen auf.

Abbildung 12: Belastung der Bevolkerung durch Verkehrslarm nach Umgebungslarmrichtlinie
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Quelle: UBA (2016h)

151. Laut UBA erfasst die Kartierung der EU-Umgebungslarmrichtlinie jedoch bei Weitem nicht alle Belastun-
gen durch den StraBenverkehrslarm. Nach Gberschlagigen Berechnungen sei etwa die Halfte der Bevélkerung in
Deutschland durch StraBenverkehrslarm mit Mittelungspegeln von mindestens 55 Dezibel tagstiber bzw. 45 De-
zibel nachts ausgesetzt. Es wird weiterhin geschatzt, dass 15 % der Bevolkerung sogar mit Pegeln von mindestens
65 dB(A) tags bzw. 55 dB(A) nachts belastet ist (UBA, 2016l).
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Flaichennutzung

152. Durch die zunehmende Beanspruchung von Siedlungs-, Industrie- und Verkehrsflachen werden Flachen
den okologischen Kreisldufen entzogen und landwirtschaftliche Nutzung verdrédngt. Die Flachenversiegelung be-
glinstigt weiterhin die Bildung von Hochwasser (UBA, 2016d). Des Weiteren zerteilen Verkehrsflichen Raume
und damit auch Habitate und Lebensraumnetze und verhindern bzw. erschweren dadurch den Austausch von
Populationen aus Fauna und Flora.

153. Insgesamt hat die Neuinanspruchnahme von Siedlungs- und Verkehrsflachen in Deutschland in den letz-
ten Jahren stark abgenommen und lag bei 63 Hektar pro Tag in 2014 (vgl. Abbildung 13). Dies ist v. a. mit einem
Rickgang im Anstieg der Gebdude-, Betriebs- und Freiflachen, als auch der Erholungsflachen zu erklaren. Die
Zunahme der Verkehrsflachen blieb seit dem Jahr 2000 einigermaRen konstant und betrug 23 Hektar pro Tag im
Jahr 2014, was 36,5 % des Anstiegs der gesamten Siedlungs- und Verkehrsflache entspricht.

Abbildung 13: Anstieg der Siedlungs- und Verkehrsflache
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154. Im Rahmen der Nationalen Nachhaltigkeitsstrategie hat sich die Bundesregierung das Ziel gesetzt, die
Neuinanspruchnahme von Siedlungs- und Verkehrsflachen in Deutschland auf 30 Hektar pro Tag zu reduzieren.
Der Bundesverkehrswegeplan schatzt den zusatzlichen Flachenbedarf der Projekte des vordringlichen Bedarfs
und der vordringlichen Bedarfs-Engpassbeseitigung bis 2030 auf 16.299 Hektar, was bis 2030 einer Verkehrsfla-
chenzunahme von 2,98 Hektar pro Tag entspricht. Dennoch entspricht dies einer Reduktion des geplanten Zu-
wachses an Bundesverkehrsinfrastruktur von mehr als 50 % gegeniiber dem BVWP 2003, dessen gesamter pro-
jektbedingter Zuwachs auf ca. 37.100 Hektar geschatzt wird (BMVI, 2016). Des Weiteren werden durch die vor-
dringlichen Vorhaben des BVWP 2030 (inkl. VB-E) auf 1949 km Naturrdume durchschnitten. Der BVWP fokussiert
sich jedoch auf die Bundesverkehrswege, Verkehrsplane der Lander und Verkehrsvorhaben kleinerer Verwal-
tungseinheiten sind hier nicht beriicksichtigt.
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Staukosten

155. Ein ebenfalls nur indirekt mit der Energiewende zusammenhangendes Problem sind die in den letzten
Jahren massiv angestiegenen Zeitverluste durch Verkehrsstaus. Die Auswertung von Staukosten rechnen zum
einen Zeitverluste auf Seiten der betroffenen Straenbenutzer ein, aber auch héhere Energieverbrduche durch
verlangerte Fahrtzeiten. Staus ziehen wiederum hohere Umweltkosten nach sich. Die Stellungnahme der Exper-
tenkommission aus dem letzten Jahr (vgl. Kapitel 9.2 in EWK, 2015) taxierte die kumulierten jahrlichen Staukos-
ten in Deutschland auf liber 40 Mrd. Euro, mit steigender Tendenz.

156. In Deutschland wurde zuletzt intensiv tber die Einfihrung einer StraBenmaut gesprochen. Dank neuer
Informationstechnologien kdnnte eine solche StraBenmaut kiinftig als zeitflexibles Road Pricing ausgestaltet wer-
den, und zwar fiir alle Fahrzeuge. Dies bedeutet, dass zu verkehrsschwachen Zeiten keine Maut anfallt, wahrend
zu anderen Zeiten die Mautzahlungen derart ansteigen, dass die dadurch ausgel&ste Lenkungswirkung beispiels-
weise die Halfte aller Staus vermeiden kdnnte. Grundsatzlich gilt: Eine 6konomisch effiziente Maut sollte dazu
beitragen, dass sich die privaten Kosten des Transports von Personen und Giitern zwischen zwei Orten den ge-
sellschaftlichen Kosten angleichen. Dazu gehdren neben der Umwelt-Externalitdt auch die Staukosten.

Unfille und Verkehrstote

157. Nach der Unfallbilanz des Statistischen Bundesamtes gab es im Jahr 2015 insgesamt 2,5 Mio. Verkehrsun-
falle in Deutschland mit 3459 Todesféllen (Destatis, 2016g). Auch wenn die Anzahl der Todesfalle in den letzten
Jahrzehnten (bei steigendem Fahrzeugbestand) stark gesunken ist, so gab es dennoch einen Anstieg der Todes-
félle von 2014 auf 2015 um 4,6 %. Dabei wird die Anzahl der Todesfalle im Verkehr auch durch Eigenschaften der
beteiligten Fahrzeuge bestimmt. Anderson und Auffhammer (2011) fanden z. B. heraus, dass eine positive Kor-
relation zwischen Fahrzeuggewicht und Sterbewahrscheinlichkeit bei einem Unfall besteht. In ihrer Untersu-
chung steigt die Wahrscheinlichkeit in einer Kollision mit einem Fahrzeug zu sterben gegeniiber der Baseline um
47 %, wenn das andere Fahrzeug 500 kg mehr wiegt. Kollisionen mit SUVs, Pickups und Minivans erzeugen sogar
noch héhere Wahrscheinlichkeiten gegeniiber der Baseline. Der Anstieg des durchschnittlichen Fahrzeuggewich-
tes Uber die letzten Jahre kdnnte demnach auch einen Einfluss auf die Todeszahlen im Verkehr haben.

4.2 Handlungsfelder

158. Um eine nachhaltige Reduktion des Endenergieverbrauchs im Verkehr und die langfristigen Ziele der Ener-
giewende zu erreichen gilt es die gesamte Bandbreite wichtiger Handlungsfelder im Verkehr zu adressieren.
Diese beinhalten:

e Nutzung alternativer Antriebe und Kraftstoffe
e Effizienzverbesserungen im konventionell motorisierten Verkehr
e Verlagerung des Verkehrs zu effizienteren und emissionsdarmeren Tragern

e Vermeidung von motorisiertem Verkehr
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Nutzung alternativer Antriebe und Kraftstoffe

159. Wie aus dem flinften Monitoring-Bericht der Bundesregierung hervorgeht, stoBen alternative Kraftstoffe
aus Biomasse bereits deutlich unterhalb der avisierten Zielmarke eines Anteils von 10 % am Endenergieverbrauch
des Verkehrssektors an ihre Einsatzgrenzen. Der seit Jahren rickldufige Trend, der im Jahr 2015 mit 5,2 % zum
niedrigsten Wert seit 2006 fiihrte, zeigt, dass Biokraftstoffe der ersten Generation keinen Losungsweg fiir einen
klimaneutralen Verkehrssektor darstellen. Bis zum Jahr 2020 wird entgegen der im Monitoring-Bericht der Bun-
desregierung gedulRerten Hoffnung auf eine Kompensation des fehlenden Beitrags aus Biokraftstoffen durch ei-
nen steigenden Einsatz von erneuerbarem Strom, die Elektromobilitdt (auch bei Erreichen des Ziels von 1 Mio.
Fahrzeuge) nicht die entscheidenden Beitrage leisten kénnen. Dies liegt zunadchst daran, dass 1 Mio. Elektrofahr-
zeuge gegeniiber einem Fahrzeugbestand von rund 46 Mio. Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor nicht einmal
naherungsweise in Dimensionen von 10 % des Energiebedarfs vordringen kénnen. Des Weiteren weisen Elektro-
fahrzeuge nur etwa ein Viertel des Energiebedarfs eines vergleichbaren Fahrzeugs mit Verbrennungsmotor auf.
Somit leisten sie einen vergleichsweise hohen Beitrag zur Energieeffizienz des Fuhrparks, der Anteil der erneuer-
baren Energien steigt jedoch durch ihren Einsatz kaum. Hier zeigt sich auch ein Dilemma der Sektorenkopplung,
denn der zusatzliche Strombedarf des Verkehrs ware nur dann klimapolitisch positiv, wenn er durch einen zu-
satzlichen Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung gedeckt wirde. Dies ist aktuell durch die sektorale Betrach-
tung des Energiesystems nicht gewdhrleistet.

160. Die Elektromobilitat stellt insbesondere unter Beriicksichtigung weiterer Fortschritte hinsichtlich der Bat-
terietechnologie (Kosten, Energiedichte, Reichweite) im PKW-Bereich perspektivisch ein umsetzbares Alternativ-
konzept fir den motorisierten Individualverkehr dar. Sie kann zukiinftig einen nicht fossilen, emissionsfreien Be-
trieb erméglichen, vorausgesetzt, die Stromerzeugung wird vollstandig klimaneutral. Im Luft-, Schwerlast- und
Schiffsverkehr stehen sofort einsetzbare Alternativkonzepte in dieser Form noch nicht zur Verfiigung. Mogliche
Technologien waren batterieelektrisch oder mit Brennstoffzellen betriebene elektrische Antriebe, die treibstoff-
bezogenen Alternativkonzepte ,Power-to-Gas” und ,Power-to-Liquid“ und mittels Oberleitungen auf Fernstra-
Ren versorgte elektrische bzw. Hybridantriebskonzepte fiir den Schwerlast- und Busverkehr. Diese Konzepte be-
finden sich erst im Test- und Pilotstadium, fiir eine flaichendeckende Umsetzung bestehen in technischer und
v. a. in wirtschaftlicher Hinsicht noch offene Fragen.

161. Der Bereich des Giiternah- und -verteilverkehrs, der v. a. durch kleinere LKW bedient wird, kénnte tGber
batterieelektrisch betriebene Antriebe abgedeckt werden. Auch Brennstoffzellenkonzepte waren moglich. Fur
beide Ansdtze besteht trotz laufender Pilotvorhaben noch Forschungs- und Entwicklungsbedarf, um 6konomisch
tragfahige und technisch zuverlassige Alternativen fiir die flichendeckende Anwendung zur Verfligung stellen zu
kénnen. Diese missen liber den Aufbau einer entsprechenden Infrastruktur (Ladepunkte, Wasserstofftankstel-
len) im lokalen und regionalen Kontext flankiert werden.

162. Deutlich groRer sind die Herausforderungen im StraRenguterfernverkehr. Derzeit wird der Einsatz von
LKW mit elektrischem Antrieb, der liber Oberleitungen mit Strom versorgt wird, in Kombination mit einem zu-
satzlichen Verbrennungsmotor oder einer Batterie fiir Strecken auerhalb der elektrifizierten FernstraBen favo-
risiert. Begriindet wird dies mit Vorteilen hinsichtlich der Energieeffizienz elektrischer Antriebe, geringer Um-
wandlungsverluste durch die direkte Nutzung von Strom, der Fahrzeugkosten und der reinen Energiekosten ge-
genliber anderen Antriebskonzepten. Neben einer Teststrecke in Deutschland findet eine Erprobung derzeit in
Pilotprojekten in Schweden und Kalifornien statt (Siemens AG, 2016). Die Bundesregierung stellt in ihrem Moni-
toring-Bericht die diesbezlglich erzielten Fortschritte sehr positiv dar, ohne jedoch auf die Konsequenzen hinzu-
weisen, die eine flaichendeckende Einflihrung dieser Technologie mit Blick auf die erforderliche Infrastruktur
hatte. Die Errichtung der Oberleitungsinfrastruktur wirde Schatzungen zufolge Kosten in Héhe von 1,2-2,5 Mio.
Euro/km verursachen, was bei knapp 13.000 km Autobahnen Infrastrukturkosten zwischen 16-33 Mrd. Euro bei
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vollstandiger Ausstattung mit Oberleitungen zur Folge haben wiirde. Die Moglichkeiten zur Umsetzung von Ober-
leitungs-FernstraBen bedirfen weiterer Detailuntersuchungen. Im Rahmen einer langfristigen Zielsetzung ist je-
doch eine Entscheidung flr oder gegen den Einsatz dieser Technologie zu fallen, um Infrastrukturmittel zielge-
richtet einsetzen zu konnen. Ein Oberleitungskonzept muss zudem auf européischer Ebene initiiert, akzeptiert
und unterstlitzt werden, damit auch der Transitverkehr auf deutschen Autobahnen elektrisch fahren kann und
deutsche LKW im Ausland nicht ausschlieBlich auf einen zusatzlichen Verbrennungsmotor angewiesen sind.

163. Oberleitungs-LKW sind nicht die einzige denkbare Alternative fiir den Giterfernverkehr. Eine Kombination
aus Batterie und Brennstoffzelle zur Versorgung eines elektrischen Antriebs bietet beispielsweise eine technisch
umsetzbare Losung, die die Eigenschaften heutiger Diesel-LKW erreichen konnte. Auch fir die Einflihrung dieser
Technologie bedirfte es eines verstarkten flankierenden Infrastrukturaufbaus in Form von Wasserstofftankstel-
len entlang der Transitachsen, was auch den Planen der EU entspricht (EU-Richtlinie 2014/94/EU). Deutschland
hatte sich bereits 2012 zum Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2016 50 Wasserstofftankstellen zu errichten. Hiervon ist
man allerdings mit aktuell 21 Tankstellen (Stand: Juli 2016) noch weit entfernt.

164. Parallel zu diesen antriebsorientierten Alternativen werden Konzepte verfolgt, die auf den Einsatz alter-
nativer Treibstoffe auf Strombasis setzen. Hier sind sowohl Technologien fiir die Erzeugung gasformiger Energie-
trager (synthetisch erzeugtes Methan oder Wasserstoff) als auch fir die Erzeugung fllssiger Treibstoffe in der
Entwicklung. Hinsichtlich der Energieeffizienz sind die rein treibstofforientierten Konzepte (Ersatz von Diesel
durch synthetisches Methan oder Power-to-Liquid-Kraftstoffe) jedoch mit Effizienz-Nachteilen behaftet, da der
Verbrennungsmotor deutlich ineffizienter als ein elektrischer Antrieb ist und die Umwandlungsprozesse der
Kraftstoffe zusdtzliche Energieverluste implizieren. Fir diese Konzepte ist somit das Vorhandensein entspre-
chend zusatzlicher Mengen erneuerbaren Stroms entscheidend, die zur Produktion CO,-neutraler Kraftstoffe zur
Verfiigung stehen missen. Nur wenn entsprechende Kapazitdten vorhanden sind, stellen derartige Konzepte
eine Option fiir einen klimaneutralen Schwerlastverkehr dar. Dies trifft auch auf Power-to-Liquid-Energietrager
zu, die aktuell die héchsten Umwandlungsverluste aufweisen (UBA, 2015b).

165. Fur den Langstreckenflugverkehr sind sie dennoch die einzige klimaneutrale Option, weshalb hier die drin-
gende Notwendigkeit besteht, weiter an einsetzbaren nicht-fossilen Energiekonzepten zu forschen und Maoglich-
keiten zu finden, die Diffusion CO,-freier Technologien zu beschleunigen (Grote, Williams und Preston, 2014).
Auch im Containerschiffsverkehr erscheinen strombasierte Kraftstoffe als die einzige sinnvolle Option, den
Schiffsverkehr deutlich schadstoffarmer zu gestalten. Voraussetzung ware jedoch die Installation der notwendi-
gen Infrastruktur in den Hafen und eine starkere Verbreitung von LNG-Antrieben. Um den Treibstoffverbrauch
zu reduzieren, gibt es zudem Konzepte, die bei giinstigen Windkonstellationen mit Zugdrachen operieren. Ein-
sparungen von 15-20 % wurden im Testbetrieb erzielt. Bislang konnte sich die Technologie jedoch nicht durch-
setzen. FUr kleinere Schiffe im Glterverteilverkehr sind auch Elektroantriebe auf Basis einer Batterie-Brennstoff-
zellen-Kombination eine Option (UBA, 2015b).

166. Da alle diskutierten Technologiealternativen direkt oder indirekt auf der Nutzung von Strom basieren,
fUhrt die Umstellung auf nicht-fossile Energietrager im Verkehrssektor zu einem deutlich steigenden Strombe-
darf. Nur wenn dieser Strombedarf aus erneuerbaren Quellen gedeckt wird, wird ein Beitrag zum Klimaschutz
geleistet. Hieraus ergibt sich die Notwendigkeit, den steigenden Strombedarf im Verkehrssektor fiir die Ausbau-
planung der erneuerbarer Energien (u. a. im Ausschreibungsregime des EEG) zu berticksichtigen.

167. Neben dem geschilderten technischen Entwicklungsbedarf alternativer Antriebsformen besteht For-
schungsbedarf zu Fragen zukiinftiger Mobilitdtsformen. Beispielsweise gilt es zu klaren, welche Auswirkungen
die Entwicklung des ,,autonomen Fahrens” auf die Mobilitdt von morgen und die Entwicklung des Energiebedarfs
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des Verkehrssektors haben wird (Knie, Rammler und Zimmer, 2016). Gleiches gilt fir die Analyse der Auswirkun-
gen von ,Shared Economy“-Konzepten. Der derzeitige Schwerpunkt der Mobilitdtsforschung scheint zu sehr auf
der Untersuchung von Anreizen zu liegen. Er sollte starker auf Lenkungswirkungen ausgerichtet werden.

Exkurs: Kosteneinflussfaktoren fiir Fahrzeugbatterien und deren Entwicklung

Fahrzeugbatterien machen derzeit ca. 25 % (Nykvist und Nilsson, 2015) der Gesamtfahrzeugkosten bei Elektro-
fahrzeugen aus. Aufgrund ihrer Energiedichte werden in rein elektrischen Fahrzeugen (BEV) nahezu ausschliel3-
lich Lithium-lonen-Batterien eingesetzt, die von den derzeitigen Technologien das hochste Kostensenkungspo-
tenzial aufweisen und daher in der folgenden Betrachtung im Vordergrund stehen. Die Kostenentwicklung hangt
im Wesentlichen von folgenden Faktoren ab: a) Entwicklung des weltweiten Marktes und aus der wachsenden
Produktion resultierende Lern- und Skaleneffekte, b) technologische (Weiter-) Entwicklung bestehender und
neuer Batterietechnologien, c) Fortschritte in der Produktionstechnologie, d) Entstehung von Sekundarmarkten,
e) Rohstoffversorgungssituation.

Aufgrund von Untersuchungen zu Lerneffekten bei Technologien wie Photovoltaik, Windenergie oder Halbleitern
(IEA/OECD, 2000) und der bisherigen Kostenentwicklung, wird davon ausgegangen, dass die Kosten von Lithium-
lonen-Batterien einer Lernkurve folgen und die Zunahme der Produktionsmenge zu Kostensenkungen fihrt
(Nykvist und Nilsson, 2015). Das Marktvolumen von Lithium-lonen-Batterien lag 2014 bei rund 5,3 Mrd. Zellen
mit einer Kapazitat von ca. 50 GWh, wovon 20 % auf den Automotive-Bereich entfielen. Das durchschnittliche
jahrliche Marktwachstum zwischen 2004 und 2014 betrug dabei 22 %. Die Prognose des Marktvolumens bis 2020
liegt bei einer Erhohung um den Faktor 3 bis 4,5 auf 150 GWh/Jahr bzw. 225 GWh/Jahr abgesetzter Speicherka-
pazitat. Davon entfallen ca. 58 bzw. ca. 96 GWh/Jahr auf Fahrzeuge (Avicenne Energy, 2016). Dies wiirde fiir eine
Produktion von rund 5 Mio. Elektrofahrzeugen pro Jahr ausreichen. Die durchschnittlichen Kosten fir Lithium-
lonen-Fahrzeugbatterien sind in den letzten Jahren von ca. 1.400 US Dollar/kWh im Jahr 2010 (Deutsche Bank,
2016) auf 400 (Nykvist und Nilsson, 2015) bis 500 US Dollar/kWh (Deutsche Bank, 2016) 2014 gesunken. Aktuelle
Werte fur fihrende Hersteller werden mit 300 (Nykvist und Nilsson, 2015) bis 225 US Dollar/kWh (Deutsche
Bank, 2016) noch niedriger angegeben. Bis 2018 bzw. 2020 wird mit weiteren Kostensenkungen auf deutlich
unter 250 US Dollar/kWh gerechnet. Trotz deutlicher Fortschritte in den letzten Jahren ist die Lithium-lonen-
Technik noch als junge Technologie anzusehen, die ihre Technologiereife voraussichtlich erst in 15 bis 25 Jahren
erreichen wird. Aktuelle Entwicklungsziele sind die Erh6hung der Energiedichte und die Steigerung der Lebens-
dauer. Die Energiedichte von Lithium-lonen-Batterien bewegt sich derzeit zwischen 90 und 250 Wh/kg (gravi-
metrische Energiedichte) und 160 bis 670 Wh/I (volumetrische Energiedichte). Kiinftig werden Werte von 310
Wh/kg bzw. 860 Wh/| erwartet (VDE, 2015). Bezuglich der Lebensdauer ist v. a. die Auslegung hinsichtlich maxi-
maler Be- und Entladung in Bezug auf die Gesamtkapazitat entscheidend.

Derzeitiger Stand der Technik sind die sogenannten Lithium-lonen Batterien der zweiten Generation mit NMC>-

, NCA®- oder LFPY’-Kathode und Graphit-Anode, sowie Lithium-Polymer-Batterien. Fortschritte hinsichtlich der
Energiedichte, aber auch der Kosten, werden zunachst durch schrittweise Verbesserung dieser Systeme, z. B.
durch die Entwicklung zu Hochenergie- und Hochvoltbatterien, erwartet. Neue Technologien wie Lithium-Schwe-
fel, Lithium-Feststoff oder Lithium-Luft befinden sich noch in der Grundlagenforschung und werden friilhestens
in der Zeit ab 2025 bis 2030 erwartet. Neben Lithium-Schwefel- und Lithium-Luft-Systemen sind deshalb v. a. die

15 NMC - Lithium-Nickel-Mangan-Kobaltoxid.
16 NCA - Lithium-Nickel-Kobalt-Aluminiumoxid.

17 LFP - Lithium-Eisenphosphat.
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Komponenten der aktuell eingesetzten Technologien in Form von Kathoden, Anoden etc. Gegenstand derzeitiger
Forschung. Fir nicht lithium-basierte Batteriesysteme wie Natrium- oder Redox-Flow-Batterien wird erwartet,
dass diese in kiinftigen Elektromobilitaitsanwendungen keine wesentliche Rolle spielen, sondern vor allem im
stationaren Bereich Anwendungsfelder erschliefen konnen (Fraunhofer ISI, 2015).

Zusatzlich zur Entwicklung des elektro-chemischen Teils besteht ein erhebliches Potenzial zur Steigerung der Le-
bensdauer und der nutzbaren Kapazitat in der Verbesserung der Batterieliberwachung und -steuerung. In der-
zeitigen Batteriemanagementsystemen (BMS) wird der Zellzustand anhand eines Modells auf Basis weniger
KenngroRen und der vor Auslieferung erfolgten Charakterisierung der Zellen bewertet. Die Messung der Kenn-
groRen erfolgt auRerhalb der Batteriezellen (Schmidt et al., 2016). Dabei werden die Betriebsgrenzen mit einem
eher hohen Sicherheitsfaktor gewahlt und bei Kapazitatsverlusten aufgrund von Alterungsmechanismen bleibt
unklar, welcher spezifische Mechanismus vorliegt. Ziel kiinftiger BMS ist es, durch eine bessere Abbildung der
elektrochemischen Vorgange in der Batterie, die Betriebsgrenzen je nach aktuellem Zustand entsprechend zu
erweitern oder zu verringern und durch das Erkennen von Alterungsprozessen und eine hierauf reagierende
Steuerung Alterung zu vermeiden. Eine Moglichkeit zur Verbesserung der Zustandserfassung besteht dabei po-
tenziell in der Messung innerhalb der Batteriezelle (Schmidt et al., 2016).

Uber die Hilfte der Kosten von Lithium-lonen Zellen entfillt auf Material (Avicenne Energy, 2016, Roland Berger
Strategy Consultants, 2012), weshalb die Entwicklung der Rohstoffkosten elementar fiir die Kosten der Gesamt-
batterie ist (Avicenne Energy, 2016). Fast ein Viertel der Kosten wird durch die Kathode verursacht, daher sind
vor allem die Preise von Lithium und Kobalt bedeutend fir die Herstellung. Je nach Kathodenzusammensetzung
bendtigt die Produktion einer kWh Speicherkapazitdt zwischen 80 und 200 g Lithium (Elsner und Sauer, 2015).
Die globale Nachfrage nach Lithium lag 2015 bei 184.000 t (LCE'®), wovon 40 % auf Batterieanwendungen ent-
fielen, zu denen elektrische Fahrzeuge 14 % beitrugen. Bis zum Jahr 2025 wird ein Anstieg auf 534.000 t (LCE)
erwartet, mit einem Batterieanteil von 70 % und einem Anteil fiir Elektrofahrzeuge von 38 % (Deutsche Bank,
2016). Der Abbau von Lithium findet zu tGber 90 % in vier Landern statt (Chile 37 %, Australien 33 %, Argentinien
11 %, China 10 %). Die weltweiten Ressourcen werden auf 160 Mio. t LCE geschatzt, die weltweiten Reserven auf
50 Mio. t LCE (ZSW, 2010). Die Kosten fiir das in der Batterieproduktion bendtigte Lithiumcarbonat mit einer
Reinheit von Giber 99,5 % lagen 2014 bei rund 6.600 US Dollar/t und sind 2015 auf ca. 9.800 US Dollar/t gestiegen,
was im Wesentlichen darauf zuriickzufiihren ist, dass die weltweite Nachfrage die Produktion leicht liberstieg.
Far 2016 wird mit einem weiteren starken Anstieg auf 21.500 US Dollar/t gerechnet, bevor ab 2017, bedingt
durch die Inbetriebnahme mehrerer Abbauvorhaben, ein Preisriickgang und ein Einpendeln des Preisniveaus
zwischen 10.000 und 12.500 US Dollar/t in den Jahren 2019 bis 2025 erwartet wird (Deutsche Bank, 2016). An-
gesichts der verfligbaren Reserven kann derzeit eine grundsatzliche Lithium-Knappheit ausgeschlossen werden.
Allerdings besteht bei einem schnellen Anstieg der Nachfrage das Risiko einer hohen Preisvolatilitat, da die Rea-
lisierung von zusatzlichen Forder-Kapazitaten eine Vorlaufzeit von 2 bis 7 Jahren benétigt. Ein weiteres Preisrisiko
beruht auf der Konzentration der Lithiumvorkommen auf wenige Lander, wodurch es bei politischer Instabilitat
oder staatlichen Eingriffen ebenfalls zu einer Verknappung kommen kénnte. Um diesen Risiken entgegenzuwir-
ken, besteht die Mdglichkeit, ein Recycling-System fiir Lithium, insbesondere im Batteriebereich aufzubauen
(zSW, 2010).

Weitere Kostensenkungen kdnnen durch Verwendung der Fahrzeugbatterien fir stationare Zweitanwendungen
(,Second-Life Anwendungen”) erschlossen werden, durch die fiir den Eigentiimer der Batterie am Ende der Erst-
anwendung ggf. ein Restwert entstehen wiirde, der die Gesamtkosten senkt.

18 Lithium Carbonate Equivalent.
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Effizienzverbesserungen im konventionell motorisierten Verkehr

168. Effizienzverbesserungen im konventionell motorisierten Verkehr erzeugen einen geringeren Treibstoff-
verbrauch pro gefahrenem Kilometer und dadurch sinkende spezifische Kosten und Emissionen. Der Durch-
schnittsverbrauch neuer Personenkraftwagen ist von 2005 bis 2014 von 6,9 1/100 km auf 5,4 1/100 km gefallen.
Die spezifischen CO,-Emissionswerte von neuen Personenkraftwagen sanken im gleichen Zeitraum von 172 g/km
auf 132 g/km (ICCT, 2014, 2015). Zu bemerken ist an dieser Stelle, dass es sich bei diesen spezifischen Verbrauchs-
und Emissionswerten der Neuwagen um Testzykluswerte handelt, die unter Laborbedingungen ermittelt wurden
und von den reellen Werten abweichen. Grundlage fir die Ermittlung der Testzykluswerte ist derzeit der Neue
Europdische Fahrzyklus (NEFZ). Der International Council on Clean Transportation schatzt die Abweichung zwi-
schen Idealwerten und wirklichen Emissionen im Jahr 2013 auf 38 % (Mock et al., 2014). Der durchschnittliche
Verbrauch des Bestandes der Personenkraftwagen ist in Deutschland von 2005 bis 2015 von 7,8 |/100km auf 7,3
1/100 km gefallen®®. Ein wichtiger Anreiz fiir Effizienzverbesserungen von Pkw und leichten Nutzfahrzeugen wa-
renin den letzten Jahren die europdischen CO,-Emissionsstandards. Die ausnahmefreie Einhaltung der Standards
bei Abgastests unter echten StraRenbedingungen ist jedoch Voraussetzung fiir die konsequente ErschlieBung
von Einsparpotentialen. Dabei sollten die jeweiligen Ziele nicht infolge strengerer Messvorschriften abge-
schwacht werden. CO,-Grenzwerte fiir Busse und Lkw existieren derzeit nicht. Die im Juli 2016 verdéffentlichte
europdische Strategie fur eine emissionsarme Mobilitdt sieht deren Erarbeitung innerhalb der Mandatszeit der
derzeitigen EU-Kommission vor (EU-KOM, 2016a). Die Expertenkommission ermutigt die Bundesregierung, die
zlgige Einflihrung aussagekraftigerer Emissionstests zu unterstiitzen und sich auf europaischer Ebene fiir ambi-
tionierte Grenzwerte nach 2020 fiir Neufahrzeuge aller Fahrzeugtypen einzusetzen.

169. Effizienzverbesserungen gehen jedoch oft mit Rebound-Effekten einher. Sinkende Kosten pro gefahrenem
Kilometer resultieren in einem Anstieg der Verkehrsleistung (UBA, 2015c). Sinkender spezifischer Verbrauch wird
von den Herstellern ebenfalls genutzt, um die Motorleistung zu erhéhen oder die Ausstattung von Fahrzeugen
zu verbessern (und dadurch das Gewicht zu erhéhen), ohne den Kunden mit zusatzlichen Kosten belasten zu
missen (vgl. EWK, 2015). Im Resultat stagniert der Endenergieverbrauch bzw. steigt sogar. Die Erhebung nut-
zungsabhangiger Abgaben vom Pkw-Verkehr, z. B. in Form einer StralRennutzungsgebiihr, kann Rebound-Effekte
einddmmen und zur Reduktion des Energieverbrauchs und der Emissionen beitragen. Auch ein allgemeines Tem-
polimit auf Autobahnen von 130 km/h wiirde dazu beitragen, den Trend zu immer leistungsstarkeren Motoren
abzuschwachen.

Verlagerung des Verkehrs auf effizientere und emissionsarmere Trager

170. Die Expertenkommission unterstiitzt die Forderung des Monitoring-Berichts nach konsequenter und fla-
chendeckender Férderung des &ffentlichen Personennahverkehrs. Seit langem gilt der OPNV als die umwelt-
freundliche Alternative zum Individualverkehr auf der StraRe. Die Kommission weist jedoch darauf hin, dass Ver-
kehrsverlagerung im Personennahverkehr auch den FuB- und Radverkehr mit einschlief8t. Auch formuliert der
Monitoring-Bericht nur allgemeine Grunditze zur stiarkeren Nutzung der Potenziale des OPNV und bringt ord-
nungspolitische MaRnahmen ins Spiel, ,,die den OPNV stirken ohne das Auto zu schwichen”. Dabei gibt es eine
Reihe offensichtlicher Méglichkeiten, durch die der OPNV an Attraktivitat gewinnen kénnte: Ein engmaschigeres
Liniennetz, hohere Frequenzen, auch zu Randzeiten, bessere Plinktlichkeit, schlankere Umsteigezeiten, weniger
Storungen (durch ausfallende Ziige, Technik, Streiks), mehr Sauberkeit und Sicherheit in den Fahrzeugen, an Hal-

19 Die Erhebung des durchschnittlichen Verbrauchs des Fahrzeugbestandes erfolgt als Top-down-Berechnung und ist aus diesem Grund nicht
von den Unklarheiten tGber die Testzykluswerte betroffen.
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testellen und Bahnhdfen, und ein einfaches, verstandliches und faires Tarifsystem. Der Bund kann trotz der pri-
mar kommunalen Zustdndigkeiten auf diesem Gebiet eine zentrale Rolle einnehmen durch die Bereitstellung
finanzieller Mittel, Prozessinitiation und -koordination sowie Gestaltung des regulatorischen Rahmens.

171. Im Vergleich zu den Nachbarlandern Schweiz und Niederlande ist der Anteil des OPNV und des Fahrrads
am Verkehrsaufkommen derzeit gering in Deutschland. Angenommen Deutschland wiirde die gleichen Anteile
der Wege mit dem OPNV wie in der Schweiz und die gleichen Wege mit dem Fahrrad wie in den Niederlanden
zuriicklegen, dann waren der Endenergieverbrauch im Alltagsverkehr in Deutschland und die daraus resultieren-
den Emissionen wesentlich geringer, als in einer rein auf Energiewende und Effizienz setzenden Verkehrsstrate-
gie.

172. Durch Verlagerung des Verkehrs von der StraRe auf die Schiene im Personenfernverkehr lassen sich wei-
tere Einsparungen im Endenergieverbrauch realisieren. Hierfiir sind jedoch weitere MalRnahmen nétig, z. B. zur
Reduktion der Steuer- und Abgabenbelastung oder Ausbau der Infrastruktur, um schnellere Verbindungen und
eine bessere Ausdehnung in der Flache zu ermdglichen. Des Weiteren konnte eine ziigige Umsetzung des
Deutschland-Taktes (eines integrierten Verkehrsnetzes in einem abgestimmten Takt aus Schienen-Fernverkehr,
Regional- und Zubringerverkehr) zu einer weiteren Verlagerung von der Stralle auf die Schiene beitragen.

173. Die Expertenkommission stimmt der Einschatzung des Monitoring-Berichts zu, dass es eines moderneren
und attraktiveren Schienengiterverkehrs bedarf. Der Anteil des Schienengiiterverkehrs in Deutschland ist seit
Jahren konstant bei etwa 18 %. Demnach wurde das Ziel der Nachhaltigkeitsstrategie weit verfehlt, einen Anteil
des Guterschienenverkehrs am gesamten Giiterverkehr im Jahr 2015 von 25 % zu erreichen. Zur ErschlieRung
des vollen Potentials des Schienengiiterverkehrs ist ein einfacher Ausbau der Infrastruktur jedoch nicht ausrei-
chend. Der Schienengiiterverkehr ist derzeit ein geschlossenes System in dem Organisation und Technik festge-
legt sind und Innovationen nur inkrementell innerhalb des Systems stattfinden (Pfadabhangigkeit) (Miiller,
Liedtke und Lobig, 2016). Die wesentlichen bestimmenden Eigenschaften des Systems sind: homogene Ladungs-
strukturen, RegelmaRigkeit und Paarigkeit des Transportaufkommens (geringe Anzahl an Leerfahrten), Notwen-
digkeit von verflgbaren Umschlageinrichtungen und Trassen, lange Vorlaufzeiten bei Transportanfragen (Mdller,
Liedtke und Lobig, 2016). Es sind v. a. organisatorische, aber auch technische Innovationen nétig, um dieses Sys-
tem zu durchbrechen und eine Beteiligung am Stiickgutmarkt und der Kontraktlogistik zu erméglichen und somit
groRe Energieeinsparungen zu realisieren. Neue, wirtschaftliche Umschlags- und Dienstleistungskonzepte auch
fir kleine Ladeeinheiten konnen flexiblere und in Logistik- und Produktionskonzepte eingebundene Logistikan-
gebote schaffen. Eine solche Entwicklung kann durch gezielte Erstattung von Mehrkosten fiir Innovationen,
durch Forderprogramme und Demonstrationsprojekte unterstiitzt werden.

Vermeidung von motorisiertem Verkehr

174. Die Expertenkommission begriiSt, dass der Monitoring-Bericht neben der Entkoppelung von Verkehrsleis-
tung und Energieverbrauch auch die Vermeidung bzw. Verringerung von Transportbedarf als Handlungsfeld im
Verkehr identifiziert. In diesem Punkt lasst sich zwischen der Vermeidung von motorisiertem Verkehr und der
Vermeidung von Mobilitdt unterscheiden (UBA, 2016g). Es gilt bestehende Mobilitdtsbediirfnisse zu befriedigen
und gleichzeitig motorisierten Verkehr zu reduzieren. Dies ldsst sich zum einen durch Verlagerung auf andere
Verkehrstrager realisieren (vgl. Punkt Verkehrsverlagerung). Zum anderen kann Vermeidung von motorisiertem
Verkehr erzielt werden durch eine Stadt- und Regionalplanung, die durch optimale Verteilung stadtischer Funk-
tionen ein geringeres Verkehrsbedirfnis erzeugt und Dispersion einddmmt. Dies lief3e sich z. B. durch die Veran-
kerung von Klimaschutz in der Verkehrs- und Siedlungsplanung und verpflichtende Verkehrs- und Klimaauswir-
kungsprifungen fur alle Vorhaben umsetzen (UBA, 2016g).
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175. Tabelle 7 stellt die Belastungsdimensionen des Verkehrs und die zur Verfiigung stehenden Handlungsfel-
der zueinander in Beziehung. Es wird daraus ersichtlich, dass der Wechsel zu Antrieben und Kraftstoffen allein
nicht alle Externalitdten adressieren kann. Insbesondere Flachennutzung und Staukosten wirden sich mit so ei-
nem einseitigen Ansatz nur eingeschrankt reduzieren lassen. Auch Effizienzverbesserungen bei den konventio-
nellen Antrieben kdnnen hier keinen Beitrag leisten. Dazu wiirden Fahrzeuge hier mit groBer Wahrscheinlichkeit
auch weiterhin hohe Larmbelastungen erzeugen. Des Weiteren ist das letztendliche Eintreten von Umweltent-
lastungen durch Effizienzverbesserungen jedenfalls in Anteilen fraglich, da sie regelmaRig mit Rebound-Effekten
einhergehen. Verkehrsverlagerung zu effizienteren/emissionsarmeren Verkehrstragern wirde alle Externalita-
ten adressieren. Auch die Anzahl der Unfélle und Verkehrstoten wiirde sinken, da dieses Handlungsfeld u. a. mit
einer Reduktion des Pkw-StraRenverkehrs einhergeht, in dem der GroRteil dieser Externalitdt entsteht. Eine um-
fassende Adressierung der Probleme im Verkehr, eine sogenannte Verkehrswende, sollte zum Ziel haben, Belas-
tungen aller negativen Wirkungen zu reduzieren. Aus diesem Grund miissen die Verlagerung von Verkehr auf
effizientere und emissionsdarmere Trager und die Vermeidung von motorisiertem Verkehr, entsprechend der je-
weiligen Potenziale, ein Teil einer solchen Strategie sein.

Tabelle 7: Zusammenfiihren von Belastungsdimensionen und Handlungsfeldern

Effizienz-

Nutzung R Verkehrsverlagerung Vermeidung
alternativer Kraft- im konventionell zu'ef.f|2|e?teren/ v'o.n
stoffe und Antriebe motorisierten emissionsarmeren motorisiertem
Verkehr Tragern Verkehr
Energieverbrauch (X) (X) X X
THG-Emissionen X (X) X X
Emission von Schadstoffen X (X) X X
Larmbelastung (X) X X
Flachennutzung X X
Staukosten X X
Unfélle und Verkehrstote X X
X Zusammenhange mit direkter Konsequenz.
(X) Zusammenhange, die jedoch nicht fiir alle méglichen Umsetzungsoptionen gelten bzw. die durch

Rebound-Effekte abgeschwacht werden.

Quelle: Eigene Darstellung

176. Aufgrund dieser dargestellten Zusammenhéange und Externalitdten ist es sinnvoll, die Problembereiche
instrumentell anzugehen. Neben spezifischen PolitikmaRnahmen, die die verschiedenen Handlungsfelder adres-
sieren und oben im Text beispielhaft dargestellt wurden, kdnnen Preisinstrumente handlungsfeldiibergreifend
Anreize setzen, um Externalitdten des Verkehrs zu reduzieren. Fiir eine optimale Wirkung des Instruments sind
sowohl Ansatzpunkte als auch Ausgestaltung zu durchdenken.

4.3 Okonomisch sinnvolle Bepreisung im StraBenverkehr

177. Der StraBenverkehr ist eines der klassischen Beispiele fiir das Vorliegen externer Effekte. Unter externen
Effekten — oder Externalitdten — ist zu verstehen, dass die Handlung eines Individuums einen direkten Einfluss
auf die Wohlfahrt anderer Individuen hat, ohne dass dies tber einen Markt koordiniert wird. Da Preissignale
fehlen, werden wirtschaftliche Aktivitdten in einem suboptimalen Umfang durchgefiihrt. Da der Transport Gber
ein Infrastrukturnetzwerk (v. a. StraBen) erfolgt, ergibt sich direkt ein Einfluss der Handlung eines Individuums
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auf die Wohlfahrt aller anderen Nutzer der Infrastruktur. Konkret reduziert jeder Verkehrsteilnehmer (marginal)
den Raum, der fiir die anderen Verkehrsteilnehmer zur Verfiigung steht. Es kann zu Verstopfungseffekten kom-
men, also dem Verkehrsstau. Wie oben beschrieben, steigen mit der Anzahl der Verkehrsteilnehmer auch die
Larmbelastung und die Unfallgefahr. Neben diesen Netzwerk-Externalitdten fiihrt der Verkehr technologiebe-
dingt zu weiteren externen Effekten. Sofern die Fahrzeuge fossile Kraftstoffe verbrennen, entstehen globale ex-
terne Effekte in Form des AusstoRes des klimaschadlichen CO; mit dessen Auswirkungen auf den globalen Klima-
wandel. Durch die gesundheitsgefdhrdende Emission von Feinstduben kommt es zuséatzlich zu lokalen externen
Effekten. Schatzungen fiir die Kosten all dieser externen Effekte im StraBenpersonenverkehr ohne Beriicksichti-
gung der Verstopfungskosten werden je nach klimapolitischem Szenario auf 48 bis 65 Euro / 1.000 Pkm beziffert
(CE Delft/INFRAS/Fraunhofer ISI, 2011). Ca. die Hélfte dieser Kosten entfallt auf Unfélle. Hinzu kommen die Stau-
kosten, welche die Expertenkommission in ihrer letztjahrigen Stellungnahme auf lber 40 Mrd. Euro pro Jahr
bezifferte (vgl. Kapitel 9.2 in EWK, 2015).

178. Die externen Effekte des klimaschadlichen CO; kénnen mit Hilfe von Pigou-Steuern kosteneffizient inter-
nalisiert werden. Da die Zahlungsbereitschaft fiir Transportdienstleistungen relativ groR ist, muss auch die Steuer
hoch sein, um eine entsprechende Lenkungswirkung zu entfalten. Auch die anderen Externalitdten kénnen durch
die Steuer adressiert werden. Flr eine optimale Wirkung des Instruments sind dabei sowohl Ansatzpunkte als
auch Ausgestaltung zu durchdenken. Die Starke der Netzwerk-Externalitdten hangt sehr stark von der Auslastung
der Infrastruktur ab. Daher sollte die Pigou-Steuer hoher ausfallen, wenn die Auslastung der Infrastruktur im
relevanten Bereich schon sehr hoch ist, denn zu diesen Zeitpunkten sind auch die Verstopfungseffekte und die
Unfallwahrscheinlichkeit am héchsten. Die Internalisierung der externen Umwelteffekte durch CO; und Fein-
staub hangt hingegen nicht direkt von der Auslastung der Infrastruktur ab, sondern nur von der Verbrennungs-
Technologie, d. h. insbesondere von der Art des eingesetzten Treibstoffs und der Effizienz. Vor diesem Hinter-
grund moéchten wir einige Anregungen fiir eine 6konomisch sinnvolle Bepreisung im StralRenverkehr geben:

e Derzu wahlende Ansatz sollte alle externen Effekte berilcksichtigen. Zurzeit beobachten wir in Deutschland
allerdings einen Flickenteppich von verschiedenen Internalisierungsmallnahmen, d. h. es gibt keine
idealtypische Pigou-Steuer aus einem Guss. Die Vielzahl der Ansatze wird auch aus der Infobox im Monito-
ring-Bericht deutlich, welche Uber vier Seiten reicht: von Pkw-Label Gber Runde Tische bis hin zum
Bundesverkehrswegeplan (vgl. Kapitel 6.4 in BMWi, 2016a).

e Die LKW-Maut in Deutschland kann bereits als eine Ausgestaltung einer Pigou-Steuer interpretiert werden,
die zur Internalisierung der Netzwerk-Externalitdten erhoben wird. Durch den engen Erhebungsbereich und
die recht starre Bepreisung muss allerdings konstatiert werden, dass diese Art der Internalisierung noch
Optimierungspotential offenbart. Der Nutzungspreis im Rahmen der Maut sollte moglichst fir die komplette
Verkehrsinfrastruktur und von allen Nutzern erhoben werden. Nur so kénnen die Externalitdten vollstandig
internalisiert und wohlfahrtsinferiore Ausweichreaktionen vermieden werden. Auch das Festhalten an
starren Preisen verhindert eine effiziente Nutzung der Verkehrsinfrastruktur. Es sollten daher regional und
zeitlich differenzierte Preise erhoben werden. Gerade die neuen Informationstechnologien bieten die
Moglichkeit, eine Maut sehr viel starker auf das tatsdchliche Verkehrsaufkommen (in Echtzeit) zu
konditionieren. Hier liegt eine der Chancen der Digitalisierung fiir die Energiewende im Verkehr (vgl. Kapitel
8).

e Die derzeitige Lkw-Maut und die Kfz-Steuer haben bereits eine Umweltkomponente aufgrund der
Berticksichtigung verschiedener Schadstoffklassen. Grundsatzlich sollte sich das zu wahlende
wirtschaftspolitische Instrument im Hinblick auf die Umwelt-Externalitdten jedoch am Schaden und nur
hilfsweise am EmissionsausstoR oder zumindest an den gefahrenen Kilometern orientieren. Nur dann
spiegelt der Preis des Transports von A nach B die damit einhergehenden Klima- und lokalen Umweltschaden
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wider. Ein davon weitgehend unabhdngiges Instrument, z. B. die nach Schadstoffklassen gestaffelte Kfz-
Steuer ist unter diesem Aspekt nicht hilfreich.

Letztendlich sollten, auch im Hinblick auf die Einfachheit und die Transparenz der Regulierung, die
Instrumente in ein gemeinsames System integriert werden.

Die internationalen Erfahrungen zu den oben angesprochenen Aspekten fallen positiv aus. Seit 2003 wur-

den in einigen europdischen Stadten lokal und zeitlich begrenzte Bepreisungsmechanismen zur Reduktion von

Stau- und Umweltproblemen (congestion pricing) eingefiihrt. Die gemachten Erfahrungen sollten die Bundesre-

gierung ermutigen, ebenfalls in diese Richtung nachzudenken:

In Londons Innenstadt wurde 2003 eine Zone eingerichtet, in der zwischen 07:00 Uhr und 18:30 Uhr (Montag
bis Freitag) eine Gebihr von urspriinglich 5 Pfund zu entrichten war. Das Verkehrsaufkommen in der Zone
reduzierte sich in den Jahren 2003 und 2004 gegeniiber der Ausgangslage um 18 %. Es kam zu einer
Reduktion der gebihrenpflichtigen Fahrzeuge, wahrend ausgenommene Fahrzeuge an Bedeutung
gewannen. Die Fahrzeugkilometer fiir alle gebihrenpflichtigen Fahrzeuge nahmen ebenfalls ab, d. h. die
Reduktion des Verkehrsaufkommens in der Zone wurde hochstens teilweise kompensiert durch langere
Fahrstrecken (Santos, 2008).

2006 wurden in Stockholm Staugebiihren eingefiihrt, deren langfristige Wirkungen (die ersten 5 Jahre)
untersucht wurden. Die Zone wurde in diesem Fall um die Innenstadt gelegt und reduzierte den Verkehr auf
den Wegen in die Innenstadt. An Werktagen zwischen 06:30 Uhr und 18:30 Uhr waren 2,00 Euro wahrend
Spitzenzeiten zu entrichten, 1,50 Euro in den 30 Minuten davor und danach und 1,00 Euro wahrend den
restlichen Uhrzeiten. Auch in dieser langfristigen Betrachtung Uber die ersten 5 Jahre blieb congestion
pricing wirkungsvoll. Die gemessenen Effekte nahmen sogar mit der Zeit zu. Dies stimmt (iberein mit der
Beobachtung, dass langfristige Elastizitaten groBer sind als kurzfristige Elastizitdaten, da langfristig mehr
Anpassungsmechanismen zur Verfligung stehen als kurzfristig. Langfristig konnte auch die Beflirchtung nicht
bestatigt werden, dass nun andere Verkehrswege verstopft wiirden. Der vielleicht Gberraschendste Effekt
war jedoch, dass ein Wechsel in der 6ffentlichen und politischen Akzeptanz stattfand, von anfangs starker
Ablehnung hin zu beachtlicher Unterstiitzung. Ein wesentlicher Faktor fiir die politische Unterstiitzung
wurde darin ausgemacht, dass lokale Politiker Einfluss Gber die Verwendung von Einnahmen ausiiben
konnten (Borjesson et al., 2012). Der gesellschaftliche Mehrwert, insbesondere Zeitersparnisse, waren
ausreichend, um die Investitionskosten innerhalb von 4,5 Jahren zu ,refinanzieren” (Eliasson, 2009).
Besonders interessant ist die Gruppe der Pendler, welche grundsatzlich relativ inflexibel hinsichtlich
Verhaltensanpassungen erscheinen. Auch hier konnte gezeigt werden, dass diese eine 15 Prozentpunkte
hohere Wechselrate hin zu 6ffentlichen Verkehrsmitteln hatten als diejenigen, die nicht in die Gebihren-
Zone mussten (Karlstrom und Franklin, 2009).

Viele der gemachten Erfahrungen in der GroRstadt Stockholm konnten auch in der wesentlich kleineren
Stadt Goteborg bestdtigt werden (u. a. Verkehrsaufkommensreduzierung und Pendlerverhalten), was fir
eine gute Ubertragbarkeit des Instruments spricht (Bérjesson und Kristoffersson, 2015).
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4.4 Schlussbetrachtung

180. Aufgrund der absehbaren Zielverfehlung fir das Jahr 2020 und des unzuldnglichen Fortschrittes im Ver-
kehrssektor in den Prognosen bis 2030 drangt die Expertenkommission zu einem Politikwechsel im Verkehr, der
sich in Umfang und MalRnahmen an den Zielszenarien orientiert. Andernfalls wird die Erreichung der langfristigen
Klimaschutzziele Deutschlands auf nationaler und internationaler Ebene aufgrund der Schlisselrolle des Ver-
kehrs in den nationalen Emissionen fraglich. Des Weiteren gehen mit dem Verkehr derzeit eine Vielfalt von ne-
gativen Wirkungen einher, die hohe gesellschaftliche Folgekosten nach sich ziehen und die es zu reduzieren gilt.

181. Viele Belange des Verkehrs befinden sich in der Zustandigkeit kommunaler Verwaltungsebenen. Dennoch
obliegt dem Bund neben der Rolle als Investor in zentrale Verkehrsinfrastrukturen, als Forschungsférderer und
Gestalter nationaler Preis- und Abgaberegelungen eine zentrale Rolle in der Initiation von Verdnderungsprozes-
sen und deren Koordination zur Gestaltung des Verkehrssektors.

182. Die Expertenkommission rat der Bundesregierung, die Mobilitats- und Kraftstoffstrategie zu einer inte-
grierten und verkehrstrageribergreifenden Langfriststrategie mit quantitativen Zielen fiir die Transformation
des Verkehrssektors weiterzuentwickeln, um eine stabile politische Unterstiitzung liber Legislaturperioden hin-
weg zu schaffen. Diese sollte neben dem Anspruch, Energieverbrauch und Treibhausgase durch den Verkehr zu
reduzieren, auch alle weiteren Externalitdten durch den Verkehr umfassend adressieren. Zu diesem Zweck ist es
essentiell, alle zur Verfligung stehenden Handlungsfelder zu nutzen und entsprechend ihrer Potenziale in die
Gesamtstrategie einflieBen zu lassen. Es braucht strategische Antworten mit klaren und realistischen zeitlichen
Perspektiven. Diese sind auch deshalb erforderlich, damit sich die Marktteilnehmer an den Absichten der Bun-
desregierung orientieren kdnnen. Der Konsens zu einer solchen Strategie einer Verkehrswende muss jedoch zu-
erst geschaffen werden. Es sollten in seine Erarbeitung unterschiedlichste Akteure und Interessengruppen ein-
bezogen werden.

183. Alternative Antriebskonzepte miissen insbesondere im GuterstraBenverkehr als auch im Luft-, Schwer-
last- und Schiffsverkehr erst noch vom Test- und Pilotstadium zur Marktreife gebracht werden. Die Elektromobi-
litat stellt im PKW-Bereich ein umsetzbares Alternativkonzept dar, vorausgesetzt, die Stromerzeugung wird voll-
standig klimaneutral. Entscheidend fiir die Einfihrung in den Massenmarkt ist hier jedoch die weitere Kosten-
entwicklung, insbesondere der Batteriekosten.

184. Die Bundesregierung sollte die verschiedenen Entwicklungsdynamiken aktiv unterstitzen und mit Hilfe
von PolitikmaBnahmen dafiir sorgen, dass Innovationen ihren Weg in den Markt finden. Hier ist insbesondere
oft die noch fehlende Wirtschaftlichkeit ein Hemmnis, welches erst in der Massenanwendung behoben werden
kann. Die Kaufpramie fiir Elektroautos reicht offenbar nicht aus, um den Weg in den Massenmarkt zu ebnen. An
dieser Stelle ist aber auch die Automobilindustrie gefragt, die durch Forschung, Entwicklung und Produktion ent-
sprechender Fahrzeugmodelle und essentieller Komponenten und Technologien die Bedingungen fiir den Aufbau
eines Massenmarktes schaffen muss.

185. Weiterhin sollte die Bundesregierung die Einfiihrung alternativer Antriebe und Kraftstoffe durch den Aus-
bau der entsprechenden Infrastruktur verstarkt unterstiitzen. Im Rahmen einer langfristigen Zielsetzung wird
jedoch zu einem bestimmten Zeitpunkt eine Entscheidung fiir oder gegen den Einsatz bestimmter Technologien
zu fallen sein, um Infrastrukturmittel zielgerichtet einsetzen zu kénnen.

186. Dieinternationalen Entwicklungenim Verkehrsbereich, insbesondere in der Elektromobilitat, treffen auch
die international agierenden deutschen Fahrzeughersteller. China reagiert auf die starke Luftverschmutzung in
seinen GroRstadten nicht nur mit der Einschréankung der Zulassung von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren
(Verlosung der Nummernschilder) und zeitweiligen Fahrverboten, von denen E-Autos ausgeschlossen sind. Es
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wird derzeit weiterhin dariiber nachgedacht, eine Quote fiir Elektroautos einzufiihren. Die Hersteller waren dann
zum Nachweis verpflichtet, dass ein gewisser Anteil der von ihnen verkauften Fahrzeuge rein elektrisch bzw. als
Hybrid betrieben wird. Der Druck zur Transformation des Verkehrssystems, oder wenigstens auf eines der ge-
nannten Handlungsfelder (Alternative Kraftstoffe und Antriebe), wird also auch ohne Dazutun der Bundesregie-
rung steigen. Die Bundesregierung sollte daher pro-aktiv handeln, um den deutschen Markt fiir nachhaltige Mo-
bilitat zu starken und Innovationsfdhigkeit im Land zu halten.
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5 Erneuerbare Stromerzeugung strategisch weiterentwickeln

Das Wichtigste in Kiirze

Der Ausbau der erneuerbaren Energien ist auf einem guten Weg. Insbesondere die Stromerzeugung entwickelte
sich im vergangenen Jahr diesbeziiglich erneut dynamisch und erreichte einen Anteil von 31,6 % am Bruttostrom-
verbrauch. Die Steigerung um 4,3 Prozentpunkte gegeniiber dem Vorjahr ist v. a. auf ein starkes Wachstum der
Stromerzeugung aus Windenergie zuriickzufiihren. Man nahert sich dem Mindestziel von 35 % fiir 2020. Eben-
falls positiv, wenn auch mit deutlich geringerer Dynamik, entwickelte sich der Anteil am Endenergieverbrauch
fir Warme. Hier konnten trotz geringerer Zubauraten bei Solarthermie und Warmepumpen 13,2 % erreicht wer-
den (Ziel fir 2020: 14 %). Einzig im Verkehrssektor bewegen sich die erneuerbaren Energien mit 5,2 % nicht auf
dem Zielpfad. Insgesamt ergibt sich ein positives Gesamtbild beim Anteil am Bruttoendenergieverbrauch, der im
Jahr 2015 auf 14,9 % stieg. Somit scheint auch das fiir 2020 von der EU vorgegebene Ziel von 18 % erreichbar.

Die Bundesregierung hat mit dem EEG 2017 eine Systemumstellung von einer Preis- auf eine Mengensteuerung
vorgenommen. Ziel ist es, den avisierten Zielkorridor von 40 bis 45 % im Jahr 2025 einzuhalten. Die Experten-
kommission sieht die Ausgestaltung der Mengensteuerung in verschiedenen Punkten kritisch:

e Im EEG 2017 wurden die Ausbaupfade fiir die elektrische Leistung von einer Netto- auf eine Bruttoberech-
nung umgestellt. Da bislang keine belastbaren Erkenntnisse tiber die zu erwartenden AuRerbetriebnahmen
von Bestandsanlagen nach Ablauf der Vergltungsdauer vorliegen, sollten die Ausschreibungsvolumina fle-
xibel festgelegt werden kdnnen, um bei Ausfall einzelner Bereiche eine Zielerreichung dennoch sicherzustel-
len. Den Zubau der Windenergie an Land zu begrenzen, dient zudem nicht der Kosteneffizienz, da dies die
aktuell glinstigste Erzeugungsquelle darstellt. Dies gilt insbesondere vor dem Hintergrund, dass die ab 2017
in Betrieb genommenen Windenergieanlagen voraussichtlich auch 2040 noch zur Stromerzeugung beitragen
werden. Eine Mengenminderung fiir den Ausbau der Windenergie an Land kann vor dem Hintergrund auf-
tretender Netzengpasse die Kosteneffizienz erhéhen, sollte dann aber durch Ausgestaltung der Netzentgelte
adressiert werden (vgl. Kapitel 6.3).

e  Aus Sicht der Expertenkommission stellt das EEG 2017 zwar einen Schritt hin zu mehr Wettbewerb innerhalb
der jeweiligen Erzeugungstechnologie dar. Der Wettbewerb ist aber auf die jeweilige Erzeugungssparte in
der Phase der Angebotsabgabe beschrankt. Das System der garantierten Mindestvergiitung bleibt unveran-
dert, so dass die Anlagenbetreiber keine Marktrisiken libernehmen. Die dahinterliegende Absicht, niedrigere
Kosten zu erzielen, wird seitens der Expertenkommission begriRt. Jedoch wére ein starkerer Anreiz zur
Markttransformation erforderlich. Hierzu sollten Anlagenbetreiber an die Ubernahme von Marktrisiken her-
angefiihrt werden. So konnte in Kombination mit einer CO,-Bepreisung und entsprechend steigenden GroR-
handelsstrompreisen ein Wegfall der Forderung erreicht werden.

Der flinfte Monitoring-Bericht konzentriert sich auf die Kopplung der Sektoren Strom und Warme. Dabei steht
die technische Effizienz als dominantes Kriterium im Mittelpunkt, andere Kriterien wie die 6konomische Reali-
sierbarkeit und die dafiir erforderlichen langerfristigen Rahmenbedingungen bleiben im Hintergrund. Die Exper-
tenkommission hatte sich hier eine Darstellung der Mehrdimensionalitdt des Themas und der kurz-, mittel- und
langerfristigen Bedeutung der verschiedenen Pfade der Sektorkopplung gewiinscht. Technologien zur Sektor-
kopplung kénnen z. B. nur dann wirtschaftlich betrieben werden, wenn der Arbeitspreis der eingesetzten Elekt-
rizitat deutlich unterhalb der Arbeitspreise der zu ersetzenden fossilen Energien liegt. Aufgrund der heutigen
Finanzierung der Energiewende liber vorwiegend arbeitsbasierte Preiskomponenten ist die Wirtschaftlichkeit
nicht gegeben. Diese kann etwa durch CO,-Bepreisung oder die zeitliche und regionale Dynamisierung sowie
Verlagerung der Netzentgelte hin zu hoheren Leistungspreisen erreicht werden (vgl. Kapitel 2 und Kapitel 6).
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187. Unter allen Energiewendezielen ist der Ausbau der erneuerbaren Energien am weitesten fortgeschritten.
Insbesondere die Stromerzeugung hat sich im vergangenen Jahr erneut dynamisch entwickelt. Ebenfalls positiv,
wenn auch mit deutlich geringerer Dynamik, steigt der Anteil der erneuerbaren Energien an der Warmebereit-
stellung. Einzig im Verkehrssektor bewegen sich die erneuerbaren Energien nicht auf dem Zielpfad. Insgesamt
sorgen die Stromerzeugung und der Zuwachs in der Warmebereitstellung fiir ein positives Gesamtbild fur den
Anteil am Bruttoendenergieverbrauch. Die Expertenkommission mdchte im Folgenden zunéchst die Darstellung
zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Kapitel 3 des Monitoring-Berichts 2016 kommentieren. Daran an-
schlieRend wird auf den Stromsektor fokussiert. Hier legt die Expertenkommission besonderen Wert auf eine
Diskussion der Ausbaukorridore der einzelnen Sparten der erneuerbaren Energien und der Kostenentwicklung.
Dariiber hinaus stellt die Expertenkommission Grundsatziiberlegungen zu einer sinnvollen technologieneutralen
Forderung an, widmet sich dem Zukunftsthema Sektorkopplung und analysiert zukiinftige Vermarktungskon-
zepte fir erneuerbaren Strom aulerhalb des EEG.

5.1 Entwicklung der Anteile erneuerbarer Energien

Bruttoendenergieverbrauch

188. Die positive Darstellung der Entwicklung der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch im
Monitoring-Bericht der Bundesregierung (vgl. Kapitel 3.1 in BMWi, 2016a) ist inhaltlich zutreffend ebenso wie
die Erkenntnis, dass mit Blick auf das fiir 2020 seitens der EU vorgegebene Ziel von 18 % insgesamt ein mindes-
tens gleichbleibendes Ausbautempo aufrecht erhalten werden misse. Wird diese Aussage auf den Gesamtzu-
wachs des vergangenen Jahres bezogen (1,3 Prozentpunkte), ist eine Zielerreichung bis 2020 als wahrscheinlich
anzusehen. Bezieht man aber die Wachstumsraten der Vorjahre mit ein (2013: 0,3 Prozentpunkte; 2014: 0,5 Pro-
zentpunkte), ergibt sich ein etwas unglinstigeres Bild. Wie der Monitoring-Bericht der Bundesregierung (vgl. Ka-
pitel 3.1 in BMWi, 2016a) korrekt darstellt, war die Entwicklung in der Vergangenheit v. a. auf das dynamische
Wachstum der erneuerbaren Stromerzeugung zurickzufiihren, zu geringen Teilen auch auf den wachsenden Ein-
satz von erneuerbaren Energien in der Warmeversorgung, wahrend der Einsatz von erneuerbaren Energien im
Verkehrssektor kontinuierlich abnahm — die Anteile sind seit 2008 deutlich riickldufig. Im Sinne des Erreichens
des Gesamtziels muss, wenn im Verkehrssektor eine Stagnation oder ein weiterer Riickgang erfolgt, dies durch
einen hoéheren Anteil im Strom- oder Warmesektor kompensiert werden. Die Regelungen des EEG 2017 lassen
jedoch nicht erkennen, dass eine weiterhin hochdynamische Entwicklung im Stromsektor aktuell politisch ge-
winscht ist. Entsprechend soll die Umstellung des Férderinstrumentariums EEG von einer Preis- auf eine Men-
gensteuerung bewirken, dass die im EEG gesetzten Ziele erreicht, aber nicht Gbererfillt werden. So ist zu be-
firchten, dass im Jahr 2020 keine erneuerbaren Strommengen zur Kompensation der verfehlten Ausbauquote
im Verkehrssektor zur Verfligung stehen werden. Da auch fiir die Warmebereitstellung fraglich ist, ob die im
Monitoring-Bericht der Bundesregierung (vgl. Kapitel 3.3 in BMWi, 2016a) postulierten positiven Zukunftserwar-
tungen eintreten werden (vgl. unten), bleibt offen, ob die Kompensation durch den Warmesektor erfolgen kann
— nicht zuletzt angesichts anhaltend niedriger fossiler Energiepreise.

189. Die hinsichtlich der Méglichkeiten der Sektorkopplung fir die Sicherung der Zielerreichung von 18 % am
Bruttoendenergieverbrauch gegebene Einschatzung, dass durch eine effiziente Sektorkopplung —den Einsatz von
erneuerbarem Strom in Warme- und Kraftstoffanwendungen — ein geringeres Entwicklungstempo in Teilen die-
ser Sektoren ausgeglichen werden kann, trifft nur dann zu, wenn der Anteil der erneuerbaren Energien an der
Stromerzeugung entsprechend des zusatzlichen Strombedarfs fir Warme- und Verkehrsanwendungen schneller
steigt, als urspriinglich vorgesehen. Dies wiirde aber einen dynamischeren Ausbau der erneuerbaren Stromer-
zeugung voraussetzen, als mit dem EEG 2017 aktuell avisiert. In der neu verankerten Mengensteuerung im EEG
ist dies bislang nicht beriicksichtigt.
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Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien

190. Der Monitoring-Bericht der Bundesregierung gibt in Kapitel 3.3 die beobachtete Entwicklung des Anteils
der erneuerbaren Energien am Warme- und Kalteverbrauch korrekt wieder, jedoch fehlt eine transparente, nach-
vollziehbare Erlduterung des deutlichen Zuwachses in Hohe von 0,7 Prozentpunkten im Jahr 2015. Die angefiihr-
ten Witterungsbedingungen mogen fiir den Anstieg des Warmebedarfs insgesamt im Vergleich zum Vorjahr ver-
antwortlich gewesen sein. Dies erklart jedoch nicht den im Vergleich zu den Vorjahren sehr deutlichen Zuwachs
des Anteils der erneuerbaren Energien, zumal die Zahl der Neuinstallationen von Warmepumpen und Solarther-
mie-Anlagen im Vergleich zum Vorjahr riicklaufig war. Somit muss der deutliche Zuwachs auf den erhdhten Ein-
satz von Biomasse (insbesondere Holz) zuriickgefiihrt werden. Aufgrund der Begrenztheit der Ressource Holz
und daraus resultierenden Nutzungskonkurrenzen stellt der Einsatz von Holz zur Raumwéarmebereitstellung
keine langfristige Option auf dem Weg zum klimaneutralen Gebdudebestand bis 2050 dar. Daher scheint sich die
Gesamtentwicklung — trotz der in der Kurzfristperspektive positiven Entwicklung — nicht auf einem nachhaltigen
Zielpfad zu bewegen. Der ausgewiesene Anteil von 13,2 % kommt dem im EEW&armeG verankerten Ziel von 14 %
Anteil der erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch fir Warme und Kalte bereits sehr nahe, so dass die
Schlussfolgerung des Monitoring-Berichts 2016 (vgl. Kapitel 3.3 in BMWi, 2016a) der baldigen Zielerreichung zu-
Iassig scheint. Die Expertenkommission mdchte an dieser Stelle jedoch den folgenden Hinweis aus ihrer Stellung-
nahme 2015 wiederholen: Der im EEWarmeG verankerte Zielwert von 14 % Anteil der erneuerbaren Energien
am Endenergieverbrauch fiir Warme und Kalte wurde anhand einer deutlich dlteren und weniger detaillierten
Datenbasis erarbeitet. So ging man fir die Zielformulierung von einem Ausgangswert von 6,3 % im Jahr 2005 aus
(Nitsch, 2008), nach aktueller Datenlage (BMWi, 2016j) betrug der EE-Anteil 2005 jedoch bereits 8,0 %. Da An-
passungen im Datenbestand und der Berechnungsmethodik nicht zu einer Anpassung des vorgegebenen Zielpfa-
des fihrten, ist die zu erwartenden Zielerreichung zwar positiv, ldsst aber das angesichts der Klimaschutzziele
erforderliche Ambitionsniveau vermissen.

191. Die Expertenkommission erkennt an, dass die Bundesregierung im Monitoring-Bericht (vgl. Kapitel 3.3 in
BMWi, 2016a) — wie seitens der Expertenkommission empfohlen — den Versuch unternimmt, Aussagen zur Er-
reichbarkeit des flir 2020 gesetzten Ziels von 14 % zu treffen. Da jedoch fiir die zitierten Prognosen keine Quellen
angegeben werden, kdnnen die dahinter liegenden Annahmen sowohl hinsichtlich der Effizienzentwicklung als
auch des weiteren Ausbaus der erneuerbaren Energien nicht nachvollzogen werden. Die erwartete deutliche
Ubererfiillung des Ziels im Jahr 2020 (16,3 % statt 14 %) scheint dabei im Wesentlichen auf die Reduktion des
Endenergiebedarfs fir Warme und Kalte um 72 TWh zurtickzufiihren zu sein, wahrend die Endenergiebereitstel-
lung aus erneuerbaren Energien nur um etwa 30 TWh steigen soll. Wie dies umgesetzt werden soll und welche
MaRnahmen oder exogenen Einfllisse dies bewirken sollen, bleibt jedoch unklar. Dass der Ausbau im Bereich der
erneuerbaren Energien in diese GroRenordnungen vorstoRen kdnnte, hat die Expertenkommission in ihren vor-
herigen Stellungnahmen hinreichend erldutert. Ob die derzeit ergriffenen MaRnahmen (EEW&armeG und Markt-
anreizprogramm) vor dem Hintergrund niedriger Energiepreise die erforderlichen Impulse geben, bleibt jedoch
offen. Hinsichtlich der Einordnung der Wahrscheinlichkeit des Erreichens der Verbrauchsreduktion sei auf Kapitel
0 verwiesen.

Erneuerbare Energien im Verkehrssektor

192. Der Einsatz erneuerbarer Energien im Verkehrssektor ist seit 2008 riickldufig und erreichte im Jahr 2015
mit 33,8 TWh nur noch einen Anteil von 5,2 % am Endenergieverbrauch des Verkehrssektors und sank somit auf
den niedrigsten Wert seit dem Jahr 2006. Die Bundesregierung bestatigt im Monitoring-Bericht (vgl. Kapitel 3.4
in BMWi, 2016a) diesen Trend. Irrefiihrend ist dabei die Formulierung, dass , der Anteil der Biokraftstoffe in 2015
bei 4,6 % [...] und der Stromverbrauch von Elektrofahrzeugen in 2015 bei 0,6 % lag“, denn die 0,6 Prozentpunkte
stellen den Anteil des erneuerbaren Stroms am Gesamtstromverbrauch des Verkehrssektors dar. Dieser entfallt
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jedoch zum GroRteil auf den Schienenverkehr. Die Nutzung des Begriffs , Elektrofahrzeuge” suggeriert jedoch,
dass dieser Anteil der Elektromobilitat im StraRenverkehr zu zurechnen ware, obwohl diese noch keinen nen-
nenswerten Anteil am Stromverbrauch des Verkehrssektors aufweist (vgl. unten). Mit der Feststellung des riick-
laufigen Anteils ist leider kein Aufzeigen von GegenmalRnahmen oder Aktivitaten verbunden, die erkennen lassen
wiirden, wie das von der EU fiir 2020 vorgegebene Ziel von 10 % erreicht werden soll. Moglicherweise wird das
Ziel rechnerisch allein durch die MaRBnahmen zur Anpassung und Neugestaltung der EU-Richtlinie und den hierin
erdffneten Moglichkeiten der Mehrfachanrechnung bestimmter Kraftstoffe (z. B. Einsatz erneuerbaren Stroms)
erreicht. Die Expertenkommission hatte diesen Punkt bereits in ihrer Stellungnahme 2015 naher ausgefiihrt. Dies
stellt jedoch keinen nachhaltigen Lésungsansatz fiir die Reduktion der tatsachlich anfallenden Treibhausgasemis-
sionen im Verkehrssektor dar.

193. Besonders fallen hier die Ausfiihrungen der Bundesregierung zur Wirkung der ab 2015 geltenden Umstel-
lung der energiebezogenen Biokraftstoff-Beimischungsquoten auf die Netto-Treibhausgasminderung des Bio-
kraftstoffeinsatzes ins Auge. Aktuell gilt somit das gesetzlich verankerte Ziel bis 2020 durch die Erhéhung der
Beimischungsquote die Wirkung der Netto-Treibhausgasminderung sukzessive von 3,5 % im Jahr 2015, auf 4 %
ab dem Jahr 2017 sowie auf schliefRlich 6 % im Jahr 2020 zu steigern. Laut Monitoring-Bericht (vgl. Kapitel 107 in
BMWi, 2016a) hat diese Umstellung nicht den gewiinschten Anstieg des Einsatzes von alternativen Kraftstoffen
bewirkt, sondern sogar einen weiteren Riickgang. Diesbezlglich ist es sehr bedauerlich, dass im Vorfeld der Um-
stellung auf Treibhausgasminderungsquoten die Auswirkungen auf den Einsatz von Biokraftstoffen nicht analy-
siert wurden. Dies hatte man fiir einen kurzen Zeitraum, beispielsweise ab 2012, parallel verfolgen sollen, dann
wdaren mogliche Unsicherheiten und Fehlbewertungen zu Tage getreten und die nun beobachtete Entwicklung
hatte durch Anpassungen der Zielwerte oder Anforderungen eventuell vermieden werden kénnen.

194. Eine leichte Zunahme auf 3,7 TWh verzeichnet der Monitoring-Bericht (vgl. Kapitel 3.4 in BMWi, 2016a)
im Bereich des Einsatzes von erneuerbarem Strom im Verkehrssektor. Dieser Anstieg ist jedoch im Wesentlichen
auf den wachsenden Anteil der erneuerbaren Energien am Strommix zurilickzufiihren, da zur Ermittlung der ge-
nannten GroRe der Strombedarf im Verkehrssektor mit dem Anteil der erneuerbaren Energien am Stromver-
brauch multipliziert wird. Der Strombedarf im Verkehrssektor ist dabei zu weit Gberwiegenden Teilen Strom, der
fir den Schienenverkehr benétigt wird. Die Elektromobilitdt hat hier erst kaum messbare GréRenordnungen er-
reicht. Selbst wenn das Ziel der Bundesregierung erreicht wiirde, dass bis 2020 eine Mio. Elektroautos in Deutsch-
land zugelassen sind, wiirden diese bei einem durchschnittlichen Verbrauch von 10-15 kWh/100 km und einer
Jahresfahrleistung von 15.000 km pro Fahrzeug nur einen Stromverbrauch von rund 2 TWh generieren. Bei einem
Anteil der erneuerbaren Energien von 35 % am Stromverbrauch ware dies nur 0,7 TWh zusatzlicher erneuerbarer
Strom, der im Verkehrssektor angerechnet wiirde. Insofern kann man der Aussage im Monitoring-Bericht der
Bundesregierung, dass , die Erreichung des Ziels den Anteil der Erneuerbaren am Endenergieverbrauch im Verkehr
bis 2020 auf 10 Prozent zu steigern in weite Ferne riickt” (vgl. Kapitel 3.4 in BMWi, 2016a), nur zustimmen. Jedoch
wird entgegen der Darstellung der Bundesregierung die MaBnahme der Einflihrung des Umweltbonus zur For-
derung der Elektromobilitdt den Anteil der erneuerbaren Energien im Verkehrssektor, wenn iberhaupt, nur mar-
ginal steigen lassen. Da dies die einzige dargestellte MaRnahme zur Uberwindung der drohenden Zielverfehlung
ist, erscheint dies mehr als dirftig.

Bruttostromerzeugung

195. Unter allen Energiewendezielen ist der Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung am weitesten fortge-
schritten und hat sich im Jahr 2015 noch einmal beschleunigt. Der Monitoring-Bericht der Bundesregierung (vgl.
Kapitel 3.2 in BMWi, 2016a) fuhrt dies auf die guten Windverhaltnisse zuriick sowie darauf, dass der 4.400 MW
Nettozubau an Windenergiekapazitaten des Jahres 2014 im gesamten Jahr 2015 zur Verfligung stand. Weil auch
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im Jahr 2015 der Windenergiezubau dynamisch erfolgte, konnten die fir 2020 angestrebten Ausbauziele vorzei-
tig erreicht werden, sofern es die meteorologischen Verhaltnisse zulassen. Denn mit einem Anteil von 31,6 % am
Bruttostromverbrauch im Jahr 2015 ndhert man sich bereits dem Mindestziel von 35 % fiir 2020. Deutschland
befindet sich somit in einer guten Ausgangsposition, die selbstgesteckten Ziele zu erreichen. Der im Vergleich
zum Vorjahr deutliche Zuwachs um 4,3 Prozentpunkte war fast ausschlieRlich auf den Ausbau der Windenergie
an Land und auf See zurilickzufiihren. Von den im Vergleich zum Vorjahr zusatzlich erzeugten 26 TWh stammten
allein 21,6 TWh aus Windenergie. Die Stromerzeugung aus Windenergieanlagen an Land legte gegeniiber dem
Vorjahr um 15 TWh zu und erreichte damit ein Niveau von 71 TWh/Jahr. Ein deutlicher Zuwachs zeigte sich tber-
dies im Bereich der Windenergie auf See. Die Offshore-Strommenge stieg von 1,4 TWh im Jahr 2014 um 6,6 TWh
auf 8 TWh. Dies spiegelt sich auch im Leistungszubau. Wahrend der Leistungszuwachs fiir die Windenergie an
Land das im EEG 2014 vorgesehene Ausbauziel von 2.500 MW/Jahr (netto) mit 3.623 MW sehr deutlich tber-
schritt und sich die Offshore-Windenergieleistung mit einem Zuwachs von knapp 2.300 MW innerhalb eines Jah-
res mehr als verdreifachte, wurde der Ausbaukorridor von 2.500 MW (brutto) im Bereich der Photovoltaik mit
einem Zubau von 1.444 MW zum wiederholten Male deutlich verfehlt. Die Biomasse bewegte sich mit 96 MW
innerhalb des sehr eng gefassten Zielkorridors von 100 MW (brutto). Die Bundesregierung konstatiert im Moni-
toring-Bericht (vgl. Kapitel 3.2 in BMWi, 2016a), dass man sich insgesamt betrachtet auf Zielpfad befdande, da das
Unterschreiten des Photovoltaikkorridors durch das Uberschreiten des Korridors fiir Windenergie an Land kom-
pensiert werde.

196. Die Expertenkommission begrilt das hiermit verbundene Bekenntnis zur Flexibilitdt der Spartenziele,
mochte aber gleichzeitig auf damit einhergehende Konfliktlinien hinweisen. Zunachst wird mit dem Inkrafttreten
des EEG 2017 und der Umstellung des Systems auf eine Mengensteuerung eine derartige Flexibilitdt nicht mehr
gegeben sein. Denn die Photovoltaik kann auch zukiinftig den Ausbaukorridor weiter deutlich unterschreiten, da
Ausschreibungen nur die Photovoltaikfreiflachen und groe Dachanlagen ab 100 kW erfassen und somit nur die-
sen Bereich mit einem Volumen von 600 MW pro Jahr durch die Mengensteuerung adressieren. Dachanlagen
unter 100 kW verbleiben im Einspeiseregime ohne direkten Einfluss auf die zugebaute Menge. Die aktuelle
Marktsituation fur Dachanlagen lasst keine Trendwende beim Zubau erkennen, so dass die Photovoltaik den
avisierten jahrlichen Zubau voraussichtlich weiterhin unterschreiten wird. Der fiir die von der Bundesregierung
genannte Kompensation notwendige zuséatzliche Zubau im Bereich der Windenergie an Land wird nach Einfiih-
rung der Ausschreibungen jedoch nicht mehr moglich sein, da nur gemaR des vorgesehenen Zielkorridors ausge-
schrieben wird. Hinzu kommt das Risiko von Ausféllen bei der Umsetzung von bezuschlagten Vorhaben, wofiir
es bislang naturgemal keine Erfahrungswerte in Deutschland gibt.

197. Eine zusatzliche Konfliktlinie ergibt sich aus der im Monitoring-Bericht der Bundesregierung (vgl. Kapitel
3.2in BMWi, 2016a) genannten Kompensation der nicht erreichten Photovoltaikleistung durch zusatzliche Wind-
leistung dahingehend, dass zwar die installierte Leistung gleich sein mag, jedoch die hieraus resultierende Strom-
erzeugung deutlich abweicht. So kann ein Kilowatt Photovoltaikleistung aufgrund der Einspeisebedingungen
auch am besten Standort in Deutschland max. 1.000 kWh/Jahr erzeugen. Ein Kilowatt Windleistung kann je nach
Standort aber 2.500 kWh/Jahr und mehr erzeugen. Die Erfullung der gewlinschten Gesamtleistung im Zubau,
fUhrt somit nicht zwangslaufig zur Einhaltung der Stromerzeugungsziele, was sich auch in der oben genannten
Entwicklungsdynamik der Stromerzeugung deutlich widerspiegelt.

198. Ein Positivum, welches der Monitoring-Bericht allerdings nicht anspricht, ist die breite Unterstiitzung der
erneuerbaren Elektrizitdtserzeugung durch die Bevélkerung, trotz einzelner lokaler Akzeptanzprobleme. Fiir den
weiteren Ausbau lassen sich in groBem Umfang Investitionsmittel akquirieren, was auch der Tatsache tiefer Ka-
pitalmarktzinsen sowie der sogenannten Sparschwemme zu verdanken ist. Ein finanzielles Engagement im Be-
reich der Erneuerbaren gehoért zu den wenigen heute noch sicheren Kapitalanlagen, wobei natirlich die gesetz-
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lich garantierte Marktpramie eine entscheidende Rolle spielt. Auch deshalb ist die Eigentlimerstruktur breit ge-
fachert, selbst wenn es sich inzwischen abzeichnet, dass der Investitionsanteil der traditionellen Elektrizitdtswirt-
schaft steigt.

199. Diese Uberwiegend positive Situation hat jedoch auch ihre Schattenseiten: Obwohl die erneuerbare
Stromerzeugung erst knapp ein Drittel des Bruttostromverbrauchs erreicht hat, verursacht die EEG-Férderung
Differenzkosten von 21,842 Mrd. Euro (ohne den Merit-Order-Effekt und ohne die Auszahlungen der Netzbetrei-
ber im Rahmen der ,Hartefallregelung”). Auch wegen der wachsenden Konflikte um die Finanzierung dieser
Summe zwischen der energieintensiven Industrie und der EU-Kommission (Beihilfe-Vorbehalt) muss der weitere
Ausbau des erneuerbaren Stroms kostengiinstiger werden. Zu diesem Zweck sieht die Novelle des Erneuerbare-
Energien-Gesetzes (EEG 2017) mit der Einflihrung von Ausschreibungen einen grundlegenden Systemwechsel bei
der Forderung vor.

200. Ein weiteres Problem stellen die wachsenden Netzengpdsse dar, denen zufolge immer haufiger Abrege-
lungen von Windkraftanlagen durch die Netzbetreiber erfolgen, um Netzlberlasten zu vermeiden. Redis-
patchmaRnahmen im deutschen Ubertragungsnetz haben sich im Jahr 2015 gegeniiber dem Vorjahr auf rund
16 TWh mebhr als verdreifacht. Die Ausfallarbeit, also die im Rahmen des Einspeisemanagements abgeregelte
Einspeisung aus EE- und KWK-Anlagen, legte im gleichen Zeitraum von 2,0 auf 4,7 TWh zu (BNetzA, 2016a). Die
Zahlen sind Ausdruck eines Netzausbaus, der mit den strukturellen Veranderungen im Zuge der Energiewende
nicht Schritt halt. Die damit verbundenen Ausgaben haben nach Angaben der BNetzA inzwischen ein Finanzvo-
lumen von 400 Mio. Euro erreicht. Aus diesem Grund wurde bereits im EEG 2014 ein Ausbaukorridor festgelegt,
wonach der Anteil des aus erneuerbaren Energien erzeugten Stroms am Bruttostromverbrauch im Jahr 2025
zwischen 40 und 45 % und im Jahr 2035 zwischen 55 bis 60 % liegen soll.

201. Eine bessere Synchronisation mit dem Netzausbau ist daher einer der wesentlichen Griinde, warum die
Bundesregierung eine Uberschreitung des Zielkorridors fiir den Ausbau der erneuerbaren Energien im Jahr 2025
nach Moglichkeit verhindern will. Aus Sicht der Expertenkommission bedarf es allerdings einer kritischen Ana-
lyse, ob die Begrenzung des EE-Ausbaus die einzige und — mit Blick auf die Klimaziele — die richtige Option dar-
stellt. Zu prifen ist u. a., ob ein forcierter Kohleausstieg nicht ebenfalls einen substantiellen Beitrag zur Entlas-
tung der Stromnetze liefern kénnte. So l4sst eine aktuelle Studie im Auftrag der vier Ubertragungsnetzbetreiber
immerhin darauf schlieBen, dass die inflexible Stromerzeugung aus konventionellen Kraftwerken einen Teil des
Problems darstellt. Demnach belduft sich die konventionelle Mindesterzeugung nach wie vor auf 25.000 bis
30.000 MW (Consentec, 2016). Zu den Ursachen zadhlt neben technischen Restriktionen und dem stromgefiihrten
Betrieb von KWK-Anlagen allerdings auch die Vorhaltung von Kraftwerksleistung fiir Systemdienstleistungen (vgl.
Kapitel 6.2). SchlieRlich wird die Volatilitdt der Elektrizitatserzeugung bei fortgesetztem Zubau an erneuerbaren
Kapazitaten steigen. Dies erfordert eine starkere Flexibilisierung auf der Seite der steuerbaren Erzeugungskapa-
zitdten (Angebotsseite) wie auch der Stromletztverbraucher (Stichwort: Sektorkopplung).

5.2 Diskussion der Ausbaukorridore der erneuerbaren Stromerzeugung

202. Wie im Monitoring-Bericht in Kapitel 3.5 ausfuhrlich erldutert, hat der Deutsche Bundestag die Reform
des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG 2017) am 08. Juli 2016 verabschiedet und mit der Einflhrung von Aus-
schreibungen einen grundlegenden Systemwechsel bei der Férderung der Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien eingeleitet. Unverandert blieb das Ziel, den Anteil des aus erneuerbaren Energien erzeugten Stroms am
Bruttostromverbrauch auf 40 bis 45 % bis zum Jahr 2025, auf 55 bis 60 % bis zum Jahr 2035 und auf mindestens
80 % bis zum Jahr 2050 zu steigern.
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203. Im Rahmen der EEG-Novelle hat die Bundesregierung die Ausbauziele fiir die Windenergie an Land nun
deutlich reduziert. Statt eines jahrlichen Nettozuwachses der installierten Leistung von 2.500 MW (EEG 2014)
einigten sich Bund und Lander auf einen Bruttozubau in Hohe von 2.800 MW in den Jahren 2017 bis 2019 und
2.900 MW ab dem Jahr 2020. Geandert wurden zudem die Zielwerte fir den Ausbau der Biomasse. Statt eines
Bruttozubaus von bis zu 100 MW/Jahr sind nun 150 MW/Jahr in den Jahren 2017 bis 2019 und 200 MW/Jahr in
den Jahren 2020 bis 2022 vorgesehen. Weitgehend unberiihrt blieben dagegen die Ausbaupfade fiir Windenergie
auf See (6.500 MW im Jahr 2020 und 15.000 MW im Jahr 2030) und Photovoltaik (2.500 MW/Jahr brutto).

204. Die Neujustierung der Ausbaupfade ist grundsatzlich darauf ausgerichtet, dass der Zielkorridor von 40 bis
45 % im Jahr 2025 weder Uber- noch unterschritten wird. Dabei sind insbesondere die Korrekturen im Bereich
der Windenergie an Land mit einer deutlichen Drosselung der Ausbaugeschwindigkeit gegeniiber den bisherigen
Festlegungen im EEG 2014 verbunden, da aufgrund der zu erwartenden Stilllegung einer Vielzahl von Altanlagen
in den kommenden Jahren eine deutliche Diskrepanz zwischen Brutto- und Nettozubau zu erwarten ist. In ein-
zelnen Jahren kann es bei Einhaltung des Bruttozubauwertes durch einen negativen Nettozuwachs zur Abnahme
der installierten Gesamtleistung kommen. In jedem Fall wird sich der Nettozuwachs der installierten Leistung
splrbar verlangsamen. Die Expertenkommission merkt hierzu an, dass diese gezielte Reduktion des Ausbautem-
pos zur Folge hat, dass kaum noch Moglichkeiten des Ausgleichs nicht erreichter Ziele sowohl innerhalb der Be-
reitstellung von Energie aus Erneuerbaren als auch in den Verbrauchssektoren (Stichwort: Verbrauchsreduk-
tion/Energieeffizienz) bestehen werden. Die unter dem Oberziel der Treibhausgasreduktion bestehenden Flexi-
bilitdten und Ausgleichsmoglichkeiten innerhalb des Zielgerlists nehmen ab, was die Anforderungen an die Pass-
genauigkeit der MaBnahmen zur Zielgenauigkeit und somit auch die Eingriffs- und Steuerungsnotwendigkeiten
erhoht. Dies kann jedoch kein erklartes Ziel der Energiewende sein und widerspricht der Aussage des Monitoring-
Berichts 2016 (vgl. Kapitel 3.5 in BMWi, 2016a), dass mit dem EEG 2017 ein erheblicher Schritt zur Marktintegra-
tion der erneuerbaren Energien getan worden wére. Der mit dem EEG 2017 eingeschlagene Pfad zu mehr Wett-
bewerb bezieht sich allein auf den Wettbewerb der zukiinftigen Anlagenbetreiber mit ihren jeweiligen Anlagen
innerhalb ihrer Sparte. Dem Wettbewerb des Strommarktes an sich und der Konkurrenz aller Technologien un-
tereinander sind die erneuerbaren Energien weiterhin nicht ausgesetzt.

205. Bedingt durch die zunehmende Stromerzeugung aus Windenergieanlagen in Norddeutschland, den Weg-
fall von Erzeugungskapazitdten im Zuge des Kernenergieausstiegs in Siiddeutschland und die anhaltenden Ver-
z6gerungen beim Netzausbau kam es in den vergangenen Jahren vermehrt zu Engpassen im Ubertragungsnetz.
Dies duRerte sich v. a. in einem deutlichen Anstieg der Redispatch-Eingriffe seitens der Ubertragungsnetzbetrei-
ber und der damit einhergehenden Kosten. Mit der Entschleunigung des Windenergiezubaus und der gezielten
Begrenzung des Ausschreibungsvolumens in den vom Netzausbau besonders betroffenen Gebieten strebt die
Bundesregierung daher auch eine bessere Synchronisation mit dem Netzausbau an, wie im Monitoring-Bericht
(vgl. Kapitel 3.5 in BMWi, 2016a) ausdricklich hervorgehoben wird. Aus Sicht der Expertenkommission ist diese
Problemlage jedoch daraus erwachsen, dass die Investoren fiir EE-Anlagen (wegen der sogenannten Hartefallre-
gelung) keine Analysen dariber anstellen mussten, welche wirtschaftlichen Auswirkungen mit einer am geplan-
ten Investitionsstandort vielleicht nicht vorhandenen Netzinfrastruktur verbunden sind. Die Einfiihrung einer
entsprechenden Risikolibernahme durch Anlagenbetreiber und Netzbetreiber ohne die Méglichkeit der Uber-
walzung der entstehenden Kosten auf den Stromkunden kdnnte aus Sicht der Expertenkommission die Proble-
matik deutlich effizienter 16sen als der befristete Ausschluss bestimmter Regionen vom Zubau. Denn obgleich
Stromerzeugung und Stromnetz derzeit eigentumsrechtlich entflochten sind, stellen Erzeugungsanlagen und
Netze aus 6konomischer Sicht ein ,,unteilbares Gut” dar, deren Ausbau eine gemeinsame Planung und Abstim-
mung der Projekte vor Ort erfordert.
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206. Was die Ausbaupfade fiir den Nettozuwachs der installierten Leistung bedeuten, hdngt von der Lebens-
dauer der bestehenden Anlagen ab. Dabei spielen nicht nur technische und 6konomische, sondern auch geneh-
migungsrechtliche Faktoren und Individualinteressen (z. B. Kostenvorteile oder -nachteile) eine Rolle:

e  Wie hoch sind die laufenden Betriebskosten (inkl. Wartung und Instandhaltung)?

e Welche Erlésoptionen bieten sich nach dem Ende des gesetzlichen Verglitungszeitraums?

e Ist ein Weiterbetrieb aus technischer und genehmigungsrechtlicher Sicht moglich und aus Investorensicht
gewlinscht?

e Ist die Errichtung von Neuanlagen (aufgrund des technischen Fortschritts mit deutlich hoherer Leistung) am
gleichen Standort zuldssig?

e Wie hoch sind die Renditeaussichten bei einem Weiterbetrieb der Altanlage bzw. bei deren Ersatz durch eine
effizientere und leistungsstarkere Anlage?

207. Aufgrund der bislang fehlenden Erfahrungswerte und der Vielzahl an teilweise politisch bedingten Ein-
flussfaktoren empfiehlt die Expertenkommission der Bundesregierung sich dieser Fragestellungen im Fort-
schrittsbericht 2017 ausfihrlich zu widmen. In die Analyse sollten dabei mogliche genehmigungsrechtliche Hiir-
den fiir den Weiterbetrieb von Anlagen nach Ablauf der Vergltungsdauer (z. B. Bindung der Betriebsgenehmi-
gung an die Verglitungsdauer, fehlende Prifzertifikate aufgrund des Anlagenalters, Standorte auBerhalb von
Vorranggebieten etc.) einbezogen werden. Des Weiteren sollten spartenspezifisch Fragen zur technischen und
okonomischen Lebensdauer der Anlagen und zum Modernisierungs- und Instandhaltungsaufwand fir Altanlagen
beleuchtet werden. Ebenso entscheidend ist aber die Untersuchung der bestehenden Moglichkeiten zum 6ko-
nomisch sinnvollen Weiterbetrieb der Anlagen liber den EEG-Verglitungszeitraum hinaus. Hier geht es insbeson-
dere um die Moglichkeiten der Vermarktung des Stroms auRerhalb des EEG und die Frage, ob der bestehende
Rechtsrahmen derartige Geschaftsmodelle aktuell zuldsst und falls nicht, welche Anderungen notwendig wéren,
um den aus volkswirtschaftlicher Sicht sinnvollen Weiterbetrieb der Anlagen bis an ihr technisches Lebensende
zu ermoglichen. Es geht nicht zuletzt darum, mehr Klarheit darliber zu erhalten, welche Riickbauzahlen in den
Jahren nach 2020 bei welchen Technologien zu erwarten sind. Dieses Wissen muss dann auch konsequent in die
Weiterentwicklung der Mengensteuerung im EEG 2017 einflieBen, um nicht durch ein starkes Riickbauvolumen
in die Situation zu geraten, dass die Anteile der erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung nicht nur stag-
nieren, sondern sogar zurlickgehen.

208. Den grofiten Beitrag zum weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien im Stromsektor sollen Windener-
gieanlagen an Land leisten. Vor diesem Hintergrund wagt die Expertenkommission nachfolgend einen ersten
Ausblick, wie sich die vorgesehenen Ausbaupfade fiir Windenergie an Land auf den Nettozubau unter Beriick-
sichtigung des Riickbaus bis 2025 voraussichtlich auswirken werden. Auswertungen auf Basis des Anlagenregis-
ters zeigen, dass die durchschnittliche Lebensdauer der seit August 2014 stillgelegten Windenergieanlagen an
Land gerade einmal 17 Jahre betragt. Nur rund 25 % der Anlagen erreichten ein Alter jenseits von 20 Jahren (vgl.
Abbildung 14).

209. Seit dem EEG 2014 wird ein Repowering von Windenergieanlagen nicht mehr durch einen zusatzlichen
Bonus gefordert. ,Repowering-Anlagen” entsprechen somit Neuanlagen an bereits entwickelten Standorten und
sind damit den Gbrigen Anlagen bezlglich des Vergltungsanspruchs gleichgestellt. Wird die Genehmigung nach
dem Bundesimmissionsschutzgesetz nach dem 31. Dezember 2016 erteilt, ist der Verglitungsanspruch zudem an
die erfolgreiche Teilnahme am Ausschreibungsverfahren gekoppelt. Ob der Abbau einer Bestandsanlage in Kom-
bination mit einer Neuinvestition am selben, bereits entwickelten Standort 6konomisch vorteilhafter ist als der
Weiterbetrieb der Bestandsanlage hdangt somit zukiinftig auch vom Wettbewerbsniveau innerhalb des Ausschrei-
bungsregimes ab. Erfolg oder Nichterfolg in der jeweiligen Ausschreibungsrunde werden fir derartige Anlagen
somit in Zukunft ein weiterer Faktor sein, der den Stilllegungszeitpunkt der Bestandsanlagen mitbestimmen wird.
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Abbildung 14: Lebensdauer der seit August 2014 stiligelegten Windenergieanlagen an Land (Minimum,
1. Quartil, Median, 3. Quartil, Maximum, Mittelwert)

Lebensdauer in Jahren 17,2

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von BNetzA (2016b)

210. Abbildung 15 zeigt, wie sich der Nettozubau im Bereich der Windenergie an Land auf Basis des im
EEG 2017 verankerten Ausbaupfades entwickeln kdnnte, wenn unterstellt wird, dass Neuanlagen ausschlieflich
innerhalb des EEG-Regimes gebaut werden diirfen.?’ Unterstellt sind in diesem Fall eine durchschnittliche Le-
bensdauer von 20 Jahren sowie eine Realisierungsquote der im Rahmen der Ausschreibung bezuschlagten Wind-
energievorhaben von 90 %. Trotz der jahrlichen Ausschreibungsvoluminain Héhe von 2.800 MW bzw. 2.900 MW
bricht der Nettozubau bedingt durch die zunehmende Zahl von beflirchteten Anlagenstilllegungen signifikant
ein. Im Durchschnitt der Jahre 2018 bis 2025 ergibt sich ein jahrlicher Nettozuwachs von rund 540 MW. Zum
Vergleich: In den zuriickliegenden 15 Jahren betrug der durchschnittliche Nettozubau noch rund 2.330 MW/Jahr.
Bleibt die Lebensdauer der Anlagen mit 17 Jahren auf dem heutigen Niveau, fillt der Nettozuwachs mit durch-
schnittlich 350 MW/Jahr nochmals geringer aus.

Abbildung 15: Entwicklung des Nettozubaus im Bereich Windenergie an Land bei einer unterstellten Lebens-
dauer von 20 Jahren
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von BNetzA (2016b)

211. Insgesamt ist festzuhalten, dass der angestrebte Bruttozubau im Bereich der Windenergie an Land zwar
Uber dem Durchschnitt der zurtickliegenden 15 Jahre liegt (2000-2015: 2.450 MW/Jahr), dass dieser jedoch mit-
telfristig nicht ausreichen wird, um vor dem Hintergrund der zunehmenden Anlagenstilllegungen einen signifi-
kanten Zuwachs zu erzielen. Aus Sicht der Expertenkommission sollte sich die Bundesregierung daher mit der
Frage auseinandersetzen, wie die Laufzeiten von Windanlagen iiber die gesetzliche Férderung hinaus sinnvoll
ausgeweitet werden kdnnen, sofern nicht technische oder sicherheitsrelevante Griinde dagegen sprechen. Der
Weiterbetrieb der Anlagen lber die Verglitungsdauer hinaus, der seinerzeit bei der Einfiihrung des EEG von den

20 |m Zusammenhang mit PreismaRnahmen wire es denkbar, dass Anlagen zur erneuerbaren Stromerzeugung auch auRerhalb des EEG-
Regimes wirtschaftlich betrieben werden kénnten. Dann kénnte das Bild auch anders aussehen.
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Branchenvertretern zugesichert wurde, muss auch seitens der Politik ermdglicht werden. Werden hier nicht die
Weichen entsprechend gestellt, |duft die Bundesregierung Gefahr, ihre Zielsetzung fiir die erneuerbare Stromer-
zeugung zu verfehlen.

5.3 Diskussion der Kostenentwicklung

212. Aus Sicht der Expertenkommission ist die liber die Mengensteuerung eingefiihrte Begrenzung des Aus-
baus der Windenergie an Land noch aus einem anderen Aspekt kritisch zu bewerten. Die Bundesregierung hebt
in ihrem Monitoring-Bericht in Kapitel 3.5 hervor, dass mit dem EEG 2017 die Energiewende kosteneffizienter
wird. Mit einem staatlich regulierten, begrenzten Ausbau der verglichen mit anderen Technologien kostengtins-
tigsten Technologie Windenergie an Land erscheint dies kaum umsetzbar. Windenergieanlagen weisen selbst an
Binnenlandstandorten sehr niedrige Stromgestehungskosten auf. Aktuellen Erhebungen zufolge reicht die
Spanne von rund 5,3 ct/kWh an sehr windreichen Kistenstandorten (150 %-Standort) bis 9,6 ct/kWh an weniger
windhoffigen Binnenlandstandorten (60 %-Standort) (Liers et al., 2015).

213. Insbesondere die Stromerzeugung aus Windenergieanlagen auf See ist heute trotz der besseren Windbe-
dingungen noch erheblich teurer. Eine Studie aus dem Jahr 2013 weist fiir Standorte in deutschen Gewassern
Kosten in Hohe von rund 11-13 ct/kWh aus (Inbetriebnahme: 2017) — und das bei einer grundsatzlich vergleich-
baren Netzproblematik, da die Anbindung der Offshore-Parks tiber Leitungen nach Niedersachen, Schleswig-Hol-
stein und Mecklenburg-Vorpommern ebenfalls die von Netzengpéassen betroffenen Regionen trifft. Interessant
dirfte allenfalls sein, wie sich die Kosten der vergleichsweise jungen Technologie mittelfristig entwickeln. Dies-
beziiglich sorgte v. a. eine Ausschreibung in den Niederlanden fir Aufmerksamkeit, die der dénische Energiekon-
zern Dong Energy mit einem Gebot in Héhe von 7,27 ct/kWh fir sich entschied (Hundleby, 2016). Noch mehr
Aufsehen erregte das neuerliche Tiefstgebot in Hohe von 4,99 ct/kWh von Vattenfall fiir den Standort Krioegers
Flak in der Ostsee (Vattenfall AB, 2016). Die hier genannten Werte lassen jedoch keine unmittelbaren Riick-
schliisse auf die Kostenentwicklung von deutschen Offshore-Windparks zu, da die Ausschreibungsbedingungen
in den einzelnen Landern und fiir die einzelnen Projekte sehr stark voneinander abweichen kénnen. Im Fall von
Dong hat das Unternehmen zur Realisierung zunachst noch fiinf Jahre Zeit und die Vergiitung wird Giber einen
Zeitraum von 15 Jahren in gleichbleibender Hohe gewdhrt. Das ist mit den Regelungen in Deutschland nicht un-
mittelbar vergleichbar. Dennoch zeigen diese Pressemeldungen, dass es hier auch international eine dynamische
Entwicklung gibt und die Offshore-Windenergie zunehmend den Kinderschuhen entwachst.

214. Auch Photovoltaik-Dachanlagen weisen trotz der erheblichen Kostensenkungen der letzten Jahre mit 10-
15 ct/kWh je nach GréRe der Anlage noch héhere Kosten als Windenergieanlagen an Land auf. Anders sieht es
allenfalls bei Photovoltaik-Freifldachenanlagen aus. In der fiinften Runde der Photovoltaik-Freiflachen-Ausschrei-
bung betrug der gewichtete Zuschlagspreis 7,25 ct/kWh. Damit sind die Gebotswerte im Laufe der ersten Runden
nicht nur erheblich gesunken (1. Runde vom 15. April 2015: 9,17 ct/kWh), sondern riickten zudem in einen Be-
reich, in dem sie mit Windenergieanlagen im Binnenland durchaus konkurrieren kénnen. Aufgrund der Flachen-
konkurrenz wurde der Ausbau von Freiflichenanlagen allerdings schon in der Vergangenheit wiederholt einge-
schrankt. Im Vergleich zum avisierten Gesamtausbau von Photovoltaikanlagen in Hohe von 2.500 MW/Jahr ist
das Ausschreibungsvolumen fiir Freiflachenanlagen und groRe PV-Dachanlagen mit 600 MW daher auch insge-
samt eher Gberschaubar. Im Jahr 2016 wird der Zubaukorridor fir Photovoltaik zum dritten Mal in Folge deutlich
unterschritten werden. Eine schnelle Erholung auf den vorgesehenen Zubaupfad ist aus heutiger Sicht nicht zu
erwarten.

215. Insgesamt fuhren die eingefiihrte Mengensteuerung und die implizite Begrenzung des Ausbaus von Wind-
energieanlagen an Land deshalb dazu, dass der EE-Ausbau im EEG weniger kosteneffizient erfolgt als es moglich
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wadre. Der Wettbewerb beschrankt sich auf die einzelnen Anlagen der jeweiligen Sparten, wobei bei der Wind-
energie weiterhin ein Standortausgleich im Sinne eines weiterentwickelten Referenzertragsmodells vorgesehen
ist. Ob dies dem Ziel der Kosteneffizienz entspricht, ist fraglich. Daher méchte die Expertenkommission ihren
Vorschlag aus der letztjahrigen Stellungnahme zur Einflihrung eines Alternativsystems wiederholen: Eine Alter-
native wire die Gewahrung einer Vergiitung fiir eine feste Anzahl an Volllaststunden-Aquivalenten analog zur
Regelung im KWKG. Mit der spezifischen Leistung der Windenergieanlage ergabe sich dann eine feste Zahl zu
vergitender kWh, unabhangig vom Standort, den fluktuierenden Wetterbedingungen, moglicher Abregelung
durch die Netzbetreiber oder Vertriebspartner etc. Windstarke Standorte haben gegeniiber windschwachen
Standorten den Vorteil eines schnelleren Kapitalriickflusses, sind ansonsten aber gleichgestellt. Um die Finanzie-
rung zu erleichtern, kdnnte man zudem eine héhere Vergilitung beispielsweise fiir die Erzeugung der ersten
15.000 Volllaststunden ansetzen.

216. Nach der obligatorischen Direktvermarktung ist der anstehende Systemwechsel von der Preissteuerung
zur Mengensteuerung ein weiterer Schritt auf dem Weg, die demnachst bei der Stromerzeugung dominierenden
erneuerbaren Energien vermehrt dem Wettbewerb auszusetzen. Eigentlich sollte damit erreicht werden, dass
dieses wachsende Marktsegment mit der Zeit vollig auf eine 6ffentliche Forderung verzichten kénnte. Auch vor
diesem Hintergrund mochte die Expertenkommission Zweifel anmelden, dass mit dem EEG 2017, der Umstellung
von Preis- auf Mengensteuerung und der wettbewerblichen Bestimmung der Férderhdhen, bereits die Weichen-
stellung fir ein zukunftsfahiges Strommarktregime unter Beriicksichtigung der besonderen Eigenschaften der
(fluktuierenden) erneuerbaren Energien gelungen sei. Mit dem EEG 2017 bleibt der weitere EE-Ausbau der
Stromerzeugung weiterhin abhangig von staatlichen Regulierungsvorgaben und den damit verbundenen politi-
schen Risiken. Denn das bestehende System der gleitenden Marktpramie plus Direktvermarktungserlos als ,Ver-
gltung” fir den Anlagenbetreiber bleibt bestehen. Wettbewerblich wird lediglich die Hohe der ,Vergilitung” be-
stimmt, die dann wieder in gleitende Marktpramie und Vermarktungserlds aufgeteilt wird. Die Anlagenbetreiber
werden somit nicht schrittweise an die Ubernahme der Marktrisiken herangefiihrt. Auch bleibt weiterhin die
Frage offen, wie die Integration der EE-Elektrizitdt in den européischen Elektrizitdtsbinnenmarkt erfolgen soll.
Aus Sicht der Expertenkommission kann man die Antworten auf diese Fragen nicht mehr auf die lange Bank
schieben. Ein ,auf Sicht fahren” hilft hier nicht weiter, weil die mit politischen Anderungen verbundenen Risiken
flr Investoren unkalkulierbar bleiben. So kann die langfristige Transformation des Strommarktes nicht Gberzeu-
gend geldst werden.

217. Auch im Bereich der Biomasse zeichnet sich keine Lésung ab. Trotz der schrittweisen Anhebung des Aus-
baupfadesim Zuge der EEG-Novelle 2017 dirfte der vorgesehene Bruttozubau mittelfristig kaum ausreichen, um
den Umfang der zu erwartenden Stilllegungen zu kompensieren. Bis zum Jahr 2025 endet fiir Biomasse-Anlagen
mit einer Gesamtleistung von rund 1.800 MW der gesetzliche Vergltungsanspruch. In Anbetracht der vergleichs-
weise hohen Betriebskosten dirfte ein Weiterbetrieb in der Giberwiegenden Mehrzahl der Félle wirtschaftlich
nicht moglich sein. Ein schliissiges Gesamtkonzept fiir die Rolle der Biomasse im Rahmen der Energiewende fehlt
nach wie vor. Dies dufert sich nicht zuletzt darin, dass der Ausbaupfad fiir die Biomasse bereits 2022 endet. Wie
es im Anschluss weiter geht, bleibt vorerst offen. Hier kann nicht von einer langfristigen Weichenstellung gespro-
chen werden, der es aber angesichts eines Zielsystems mit mindestens 80 % erneuerbarem Strom im Jahr 2050
— und nach den Zielsetzungen des Klimaschutzabkommens von Paris ggf. auch eines zu 100 % auf erneuerbaren
Energien basierenden Stromsystems zur Mitte des Jahrhunderts — dringend bedirfte. Die Expertenkommission
sieht im EEG 2017 auch in Kombination mit dem Strommarktgesetz nicht die erforderliche langfristig angelegte
Strategie zur gesamtheitlichen Transformation des Strommarktes.

79



Expertenkommission zum Monitoring-Prozess ,,Energie der Zukunft”

Grundsatziiberlegungen fiir eine sinnvolle (technologieneutrale) Forderung

218. Die Einflhrung von Ausschreibungen ab 2017 ist zundchst auf Windenergieanlagen an Land und auf See,
Photovoltaikanlagen sowie Biomasseanlagen beschrankt. Dabei treten die verschiedenen EE-Sparten nicht in ei-
nen gemeinsamen Wettbewerb, sondern konkurrieren innerhalb der jeweiligen EE-Sparte um Zuschlage. Die
Trennung nach Sparten wird damit begriindet, dass die Besonderheiten der einzelnen Technologien ein zuge-
schnittenes Ausschreibungsdesign erfordern (BMWi, 2016c). Viele Designelemente gelten einheitlich fir alle
Ausschreibungen (u. a. einmalige verdeckte Gebote, Hinterlegung von Sicherheiten, Gebot auf den anzulegenden
Wert der gleitenden Marktpramie, pay-as-bid, verdffentlichter Hochstpreis, Realisierungsfristen, Pénalisierung),
wobei z. T. spezifische Parametrierungen zur Anwendung kommen.

219. Im Rahmen der so gestalteten Ausschreibungen werden sich zwar innerhalb der einzelnen Ausschrei-
bungssysteme die jeweils gilinstigsten Anlagen durchsetzen, ein Wettbewerb zwischen den Technologien um die
kostengiinstigsten Anlagen findet aber nicht statt. Jedoch sieht das EEG 2017 in § 39i in Verbindung mit § 88c
vor, 400 MW pro Jahr fiir Windenergieanlagen und Photovoltaikanlagen gemeinsam auszuschreiben, um Erfah-
rungen mit gemeinsamen, d. h. technologieneutralen, Ausschreibungen zu sammeln. Die entsprechende Verord-
nung soll spatestens bis zum Mai 2018 erlassen werden. Auf Basis der Erfahrungen mit den gemeinsamen Aus-
schreibungen in den Jahren 2018 bis 2020 soll anschliefend evaluiert werden, ob und inwieweit ab dem Jahr
2021 auch weiterhin gemeinsame Ausschreibungen durchgefiihrt werden sollen. Fiir die Ausgestaltung der ge-
meinsamen Ausschreibungen wurden in § 39i (2) EEG 2017 folgende Zielsetzungen festgelegt:

e Der Zubau soll hinreichend diversifiziert erfolgen,

e die Ausbauziele des EEG sollen nicht gefahrdet werden,

e die Kosteneffizienz soll gewéhrleistet werden und

e essollen Anreize flir eine optimale Netz- und Systemintegration gesetzt werden.

220. Diese Zielsetzungen werden nachfolgend kritisch gewiirdigt und um relevante Fragestellungen ergdnzt,
die bei der Ausgestaltung der gemeinsamen Ausschreibungen beriicksichtigt werden sollten. Das Ziel des hinrei-
chend diversifizierten Ausbaus innerhalb der gemeinsamen Ausschreibungen ist nach Ansicht der Expertenkom-
mission Uberfliissig. Die im Rahmen der gemeinsamen Ausschreibungen bezuschlagten Anlagen werden ohnehin
von den jeweiligen Ausschreibungsvolumina fiir Windenergieanlagen an Land und Photovoltaikanlagen abgezo-
gen (§ 28 (1a) und (2a) EEG 2017). Selbst wenn die Zuschldge in der gemeinsamen Ausschreibung vollstandig zu
Gunsten einer der beiden Sparten gehen sollten, resultiert durch die Verrechnung mit den separaten Ausschrei-
bungsvolumina keine Verschiebung der jeweils vorgesehenen Ausschreibungsmengen. Mit den gemeinsamen
Ausschreibungen kann also nicht auf das Ziel eines hinreichend diversifizierten Zubaus hingesteuert werden, da
die Verteilung lber die separaten Ausschreibungsvolumina fiir Windenergie an Land und Photovoltaikanlagen
fest vorgegeben ist.

221. Generell erfordern die oben genannten Zielsetzungen weitreichende administrative Festlegungen, insbe-
sondere im Hinblick auf eine optimale Netz- und Systemintegration. Im Raum stehen laut der entsprechenden
Verordnungsermdachtigung Zu- oder Abschlage, mit denen beispielsweise berlicksichtigt werden soll, in welcher
Region eine Anlage angeschlossen wird, welches Einspeiseprofil sie aufweist, auf welcher Netzebene eingespeist
wird und welche Systemintegrationskosten verursacht werden. Darlber hinaus ldsst die Verordnungsermachti-
gung Raum, um — abweichend von den ansonsten ausschlieflich preisbasierten Ausschreibungen im EEG — die
vorgenannten und andere Kriterien zur Zuschlagserteilung hinzuzuziehen. Angesichts der bereits fiir die techno-
logiespezifischen Ausschreibungen vorliegenden Fille an administrierten Vorgaben und der daraus resultieren-
den Komplexitat stellt sich im Zusammenspiel mit zusatzlichen Kriterien die Frage, ob damit dem wettbewerbli-
chen Grundgedanken einer technologieneutralen Ausschreibung noch ausreichend Rechnung getragen wird. Die
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zunehmende Regulierungstiefe fiihrt zu Ineffizienzen, die die Kosteneffizienz als einem der drei Leitgedanken
des EEG (Einhaltung des Ausbaukorridors, kosteneffizienter weiterer EE-Ausbau, Wahrung der Akteursvielfalt)
konterkarieren. Aus Sicht der Expertenkommission sollte das gemeinsame Ausschreibungssystem fir Windener-
gie an Land und Photovoltaik deshalb nur wenige Vorgaben und Parametrierungen beinhalten, um dem direkten
Wettbewerb so weit wie moglich Raum zu lassen.

222. Weiterhin bestehen zwischen den technologiespezifischen Ausschreibungen und dem gemeinsamen Aus-
schreibungssystem nicht zu vernachladssigende Interdependenzen. So kénnen Bieter fiir Windenergieanlagen an
Land und Photovoltaikanlagen frei entscheiden, ob sie an der technologiespezifischen oder gemeinsamen Aus-
schreibung teilnehmen. Beriicksichtigt werden muss dariber hinaus, dass sich die Ausschreibungsvolumina fir
die technologiespezifischen Ausschreibungen um diejenige Leistung verringern, die im Rahmen der gemeinsa-
men Ausschreibungen bezuschlagt worden sind. Daraus resultieren moglicherweise Anreize zu strategischem
Verhalten.

223. Zudem sollte aus Sicht der Expertenkommission zukiinftig der Frage der kosteneffizienten Risikoallokation
im Gesamtsystem mit Blick auf das erforderliche Marktdesign entsprechende Bedeutung beigemessen werden,
um mittel- und langfristig hinsichtlich der erneuerbaren Energien eine angemessene Verteilung der Risiken zwi-
schen Anlagenbetreiber und Allgemeinheit zu erreichen. Ein erster Schritt, um strommarktorientiertes Verhalten
anzureizen, kénnte sein, von dem fixierten Vergiitungszeitraum von 20 Jahren auf die Gewahrung einer Vergi-
tung fiir eine feste Anzahl an Volllaststunden-Aquivalente, analog zur Regelung im KWKG, zu wechseln. Mit der
spezifischen Leistung der jeweiligen Anlage ergdbe sich dann eine feste Zahl zu vergltender kWh, unabhéangig
vom Standort, von den fluktuierenden Wetterbedingungen, von systembedingten Abregelungen durch die Netz-
betreiber oder Vertriebspartner etc. Ertragsstarke Standorte hatten gegeniber ertragsschwdcheren Standorten
den Vorteil eines schnelleren Kapitalriickflusses, waren ansonsten aber gleichgestellt. Dem Anlagenbetreiber er-
offnet dies Spielrdume, sich systemdienlich zu verhalten, ohne dabei finanzielle EinbuRen befiirchten zu missen.

224. Gerade vor dem Hintergrund, dass Anlagen, die ab dem Jahr 2017 in Betrieb gehen, fiir mindestens 20
Jahre Teil der Stromerzeugung in Deutschland sein werden, also auch im Jahr 2040 — wenn bereits zwei Drittel
der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien stammen —, ist liber weitere Schritte, die erneuerbare Stromer-
zeugung aus der Forderung hinaus zu fiihren, nachzudenken. Ein weiterer Schritt konnte sein, das Pramienmodell
zur Bestimmung der Vergiitungshohe weiter zu entwickeln. Die Ausgestaltung der Pramie ist auch im EEG 2017
weiterhin gleitend, so dass die Anlagenbetreiber zwar das Vermarktungsrisiko, nicht jedoch das Strompreisrisiko
tragen. Um schrittweise zu einem neuen Gesamtsystem ,Strommarkt” zu kommen, sollte ein Ubergang auf ein
Festpramienmodell in Erwagung gezogen werden. Dies ist durch die Weiterentwicklung des Strommarktdesigns
zu einem funktionsfahigen Gesamtsystem unter Einbeziehung der erneuerbaren Energien zu flankieren. Ziel
sollte es sein, geeignete Marktmodelle zu konzipieren, die perspektivisch erneuerbare Energien aus der Umklam-
merung staatlicher Detaileingriffe befreien (Ausschreibungsvolumina) und gleichwohl einen zielgerichteten EE-
Ausbau ermoglichen. Dies kénnte durch eine generelle CO,-Abgabe mdglich werden (vgl. Kapitel 2). Die Teil-
nahme an der Ausschreibung wiirde dem Anlagenbetreiber eine Garantie fiir einen Mindestpreis bestehend aus
GrofRhandelsstrompreis und Marktpramie zusichern. Bei durch die Einflihrung einer CO,-Bepreisung steigenden
GroRhandelsstrompreisen wiirde die Marktprdmie sukzessive absinken. Sobald sie den Nullpunkt erreicht, ist
eine weitere Forderung des Ausbaus der erneuerbaren Energien nicht mehr notwendig. Die Strompreissignale
aus dem Markt waren dann ausreichend, um den weiteren Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung anzurei-
zen, die die kostengiinstigsten Erzeugungstechnologien darstellen. Eine weitere Option zur strategischen Wei-
terentwicklung des Systems kdnnte aber auch Uber eine grundlegende Veranderung der Forderkonzeption von
EE-Anlagen erreicht werden (Verlagerung zu Leistungspramien anstelle von Bonuszahlungen fiir Energielieferun-
gen, wobei die Leistungspramien Uber Leistungsentgelte auf die Letztverbraucher umgelegt oder tber den allge-
meinen Staatshaushalt finanziert werden).
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5.4 Sektorkopplung

225. Fir den Zeitraum ab 2025 ist bei zunehmender Durchdringung fluktuierender regenerativer Erzeuger da-
mit zu rechnen, dass nicht mehr nur lokal, sondern temporar auch regional und national gréRere Stromiiber-
schiisse auftreten, die mit konventionellen nachfrageseitigen MaRnahmen nicht kompensiert werden kdnnen
und fir die stationdre Stromspeicher (Pumpspeicher, Druckluftspeicher, Batterien etc.) voraussichtlich schon aus
kapazitiven Griinden und aufRerdem womaéglich auch aus Kostengriinden nur eingeschrankt als Lésung infrage
kommen. Durch die Sektorkopplung soll dieser Strom fossile Energien im Warme- und Transportbereich ersetzen.
Sektorkopplung bedeutet im Kern die Schaffung zuséatzlicher Stromabsatzpotentiale im Warme- und Treib-
stoffsektor.

226. Der diesjahrige Monitoring-Bericht konzentriert sich auf die Kopplung der Sektoren Strom und Warme
mittels Warmepumpensystemen und die Kopplung von Strom und Mobilitat durch Batteriefahrzeuge. Dabei
steht die technische Effizienz als dominantes Kriterium im Mittelpunkt, andere Kriterien wie beispielsweise die
okonomische Realisierbarkeit und die dafiir erforderlichen langerfristigen Rahmenbedingungen bleiben im Hin-
tergrund. Dies gilt auch fiir andere Sektorkopplungstechnologien im Bereich Power-to-Heat oder fiir Power-to-
Gas. Im Monitoring-Bericht der Bundesregierung heif3t es in Kapitel 11.1 dazu lapidar: ,Andere Technologien [...]
sollen wegen ihres ungleich héheren Strombedarfs und der demzufolge deutlich verringerten Effizienz nur dort
zum Einsatz kommen, wo keine effizienteren Technologien zur Verfiigung stehen.” Die Expertenkommission hatte
sich hier eine ausgewogenere Darstellung der Mehrdimensionalitdt des Themas und der kurz-, mittel- und lan-
gerfristigen Bedeutung der verschiedenen Pfade der Sektorkopplung gewiinscht. Nachfolgend formuliert die Ex-
pertenkommission einige Gedanken dazu.

Power-to-Heat

227. Einerster Aspekt sind die spezifischen Investitionskosten je Output-Leistung. Der Monitoring-Bericht (und
insbesondere Tabelle 11.1 im Monitoring-Bericht) weist explizit auf ,hocheffiziente Warmepumpen hin, die je-
doch im Vergleich zu anderen Power-to-Heat-Technologien auRerordentlich hohe spezifische Investitionen auf-
weisen. Das erzeugt einen 6konomischen Anreiz, Warmepumpen mit moglichst hohen Jahresbenutzungsstunden
einzusetzen. Doch als echte Flexibilitdtsoption sollten sie selbst wahrend der Winterperiode nicht im Dauerbe-
trieb eingesetzt werden, weil sie damit eine Grundlast-Stromnachfrage verursachen. Die spezifischen Investi-
tionskosten von Power-to-Heat-Systemen (inkl. zusatzliche Warmespeicher) verteilen sich also auf eine entspre-
chend geringe Zahl von Einsatz- bzw. Jahresbenutzungsstunden, weshalb hohe spezifische Investitionskosten ein
mafgebliches Hemmnis fiir den wirtschaftlichen Erfolg von Technologien der Sektorkopplung sind. Wenn man
von Beginn an auf die besonders teuren Technologieoptionen setzt (die man im Ubrigen zu einem spiteren Zeit-
punkt nachristen kdnnte), wird das Flexibilitdtspotential der Sektorkopplung wirtschaftlich betrachtet aufs Spiel
gesetzt.

228. Power-to-Heat ist in Deutschland kein neues Thema. Im Jahr 2015 wurden 2,1 Mio. Zahlpunkte mit etwa
14,4 TWh Heizstrom versorgt (BNetzA/BKartA, 2016). Der GroRteil (12,1 TWh) wurde allerdings nicht an Warme-
pumpenkunden, sondern an Kunden mit Nachtspeicheréfen geliefert. Die Energiekosten von Nachtspeicheréfen
liegen um ein Mehrfaches lber den Preisen von Heizol- oder Erdgasheizungen. Im Unterschied zu Warmepum-
pen fihrt dies zu hohen Heizkosten. AuRerdem werden derzeit weder Nachtspeicheréfen noch Warmepumpen
im Sinne einer an den Flexibilitatsbediirfnissen orientierten Betriebsweise eingesetzt. Doch diese Power-to-Heat-
Systeme lassen sich im Prinzip nachristen und entsprechend netzdienlich betreiben, womit ein prinzipiell ergie-
biges und schon ohne hohe Investitionsausgaben aktivierbares Flexibilitatspotential existiert. Als echte Flexibili-
tatsoptionen bendtigen Power-to-Heat-Systeme jedoch Backup-Optionen wie beispielsweise bereits vorhandene
Erdgas- oder Heizélheizungen. Zwar wird die Klimaneutralitdt von Gebduden vorerst noch nicht erreicht (auller
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flr die Backup-Systeme werden Biomethan oder andere erneuerbare Brennstoffe eingesetzt), doch es wiare eine
zunachst sehr kostenglinstige Strategie zur ErschlieBung von Flexibilitdtspotentialen.

229. Aus Sicht der Expertenkommission ist es notwendig, die Rolle der Sektorkopplung als Flexibilitdtsoption
zu klaren. Die einseitige Betonung der Warmepumpen gegeniliber hybriden Power-to-Heat-Technologien steht
im Konflikt zur geforderten Funktion von Power-to-Heat als Flexibilitdtsoption — sowohl in Bezug auf den Strom-
markt selbst wie auch im Hinblick auf den netzdienlichen Einsatz. Der in diesen Zusammenhang recht apodiktisch
formulierte Satz , Technologien zur Sektorkopplung diirfen jedoch nicht als zielgerichtetes Instrument zur Ab-
nahme von ,Uberschussstrom’ missverstanden werden, [...]* (vgl. Kapitel 11.1 in BMWi, 2016a) l&sst sich nicht
nachvollziehen. Wenn Sektorkopplung dazu fihrt, dass auch nicht-erneuerbarer Strom eingesetzt werden muss,
ist der Klimavorteil beschrankt. Wenn — bei einem durch Ausschreibungsvolumina gedeckelten EE-Ausbau — bi-
lanziell erneuerbare Energien fiir die Sektorkopplung eingesetzt werden, werden andere Stromletztverbraucher
dazu gedrangt, konventionelle Elektrizitdt einzusetzen. Auch das kann nicht klimapolitisch zielfiihrend sein. Die
Bundesregierung wird daher aufgefordert, den hier angedeuteten Widerspruch zwischen ,Sektorkopplung als
Flexibilitdtsoption” und ,Sektorkopplung ist kein Instrument fiir die Abnahme von Uberschussstrom” aufzuklaren.

230. Nach Ansicht der Expertenkommission werden Geschaftsmodelle im Bereich der Sektorkopplung kaum
flachendeckend zum Erfolg filhren, wenn deren Wirtschaftlichkeit nicht gewéahrleistet ist. Der Hinweis im Moni-
toring-Bericht, wonach ,,der wirtschaftliche Nutzen von Sektorkopplung auch von verbesserten Wettbewerbs- und
Investitionsbedingungen” (vgl. Kapitel 11.1in BMWi, 2016a) abhdngt, ist zweifellos zutreffend, doch leider derart
allgemein und unverbindlich formuliert, dass sich niemand eine Vorstellung darliber machen kann, wie denn die
Bundesregierung diese Verbesserungen der Wettbewerbs- und Investitionsbedingungen erreichen mochte. Mit
so allgemein gehaltenen Aussagen besteht die Gefahr, dass die sich in letzter Zeit hdufenden Forderungen nach
neuen Fordertatbestanden weiter befeuert werden. Aus Sicht der Expertenkommission sollten die entsprechen-
den Uberlegungen durch ein geeignetes neues Finanzierungsmodell der Elektrizititswirtschaft prazisiert werden,
wie es im Folgenden beispielhaft angedeutet wird.

231. Generell kdnnen die Technologien zur Sektorkopplung wirtschaftlich betrieben werden, wenn der Arbeits-
preis der eingesetzten Elektrizitat deutlich unterhalb der Arbeitspreise der zu ersetzenden fossilen Energien Erd-
gas, Heizol, Benzin oder Diesel liegt. Heute liegen die Arbeitspreise der Elektrizitdt in der Regel weit Uber dieser
Wirtschaftlichkeitsschwelle fiir eine Sektorkopplung. Dies liegt primar an der heutigen Finanzierung der Energie-
wende Uber Stromsteuern, Umlagen (insbesondere EEG-Umlage) und (steigende) Netzentgelte, die zudem Gber-
wiegend arbeitspreisbezogen und nicht leistungspreisbezogen sind.

232. Aufgrund der komplexen Strommarktregulierung hangen die Geschaftsmodelle zur Sektorkopplung heute
von der Situation in konkreten Einzelfallen ab. Je nach Anwendungsfall gibt es beispielsweise bei den Netzent-
gelten und den Umlagen verschiedene Rabatte und Ausnahmetatbestédnde, z. B. im Fall einer atypischen Netz-
nutzung (vgl. Kapitel 7.5). Das erfordert komplexe und aufwendige Planungsprozesse, die nur bei wenigen GroR-
systemen der MW-Klasse Sinn machen. Erst wenn es gelingt, fiir kleine Systeme ein standardisiertes Vorgehen
zu etablieren, kdnnten Technologien der Sektorkopplung in groRem Stil und auch in Massenmarkte Eingang fin-
den. In diesem Kontext sei darauf hingewiesen, dass , intelligente Schnittstellen nicht ausreichen, um ,flexibel
auf Strompreissignale zu reagieren” (vgl. Kapitel 11.1 in BMWi, 2016a), wenn die Letztverbraucherstrompreise —
wie heute zumeist der Fall — nicht flexibel sind.

233. Zuden groBtechnischen Power-to-Heat-Systemen gehort die Warmeerzeugung mittels Widerstands- und
Elektrodenheizkesseln. Aktuell sind in Deutschland Anlagen mit einer elektrischen Leistung von rund 1.000 MW
installiert, davon etwa die Halfte bei kommunalen Unternehmen. Bisher ist ihr Einsatz allerdings auf Nischenan-
wendungen beschrankt (Eigenversorgung, negative Regelenergie). Die Markte fiir negative Regelenergie sind
v. a. deshalb interessant, weil hier sowohl {iber Leistungspreise als auch lber Arbeitspreise Erlése erzielt werden
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kénnen. Die gebotenen Arbeitspreise reflektieren die meist hohen Elektrizitatsbezugskosten (sofern die blichen
Netzentgelte, Stromsteuern und Umlagen anfallen). Als Folge davon werden Power-to-Heat-Kapazitdten auf Re-
gelenergiemarkten gegeniber Pumpspeicherkraftwerken und fossilen Kraftwerken nur selten abgerufen. Die
notwendigen Deckungsbeitrage miissen v. a. Uber Leistungspreise verdient werden. Vor einigen Jahren waren
die Leistungspreise fiir negative Regelenergie noch recht attraktiv, doch auch wegen des Kapazitatsaufwuchses
von Power-to-Heat-Anlagen sind die Leistungspreise inzwischen deutlich gefallen (vgl. Tabelle 8), womit die wirt-
schaftliche Attraktivitat dieses Geschaftsmodells verloren gegangen ist.

Tabelle 8: Durchschnittliche Leistungspreise fiir Regelenergie in Deutschland

Sekundarregelleistung in Minutenreserve
[Euro/MWh] [Euro/MWh]

positiv negativ positiv negativ
2010 10,67 12,87 1,11 3,18
2011 8,08 10,89 0,30 4,29
2012 2,37 10,92 0,61 3,01
2013 7,87 11,83 0,94 5,72
2014 7,83 5,16 0,55 4,02
2015 6,07 2,63 0,60 1,86

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Daten von REGELLEISTUNG.NET

234. Um grolRe Power-to-Heat-Anlagen mit ihrem Flexibilitdtspotential zu férdern, wurde im Juli 2016 das
EnWG in § 13 dahingehend gedndert, dass die Ubertragungsnetzbetreiber bei bestehenden KWK-Anlagen mit
einer Leistung von mehr als 500 kW Vergiinstigungen gewdhren kdnnen, wenn diese Anlagen ferngesteuert ab-
geschaltet und die Warmeversorgung ersatzweise durch Power-to-Heat-Kapazitdten gewdhrleistet wird. In die-
sem Fall sollen KWK-Betreiber die mit Power-to-Heat-Anlagen verbundenen zusatzlichen Kosten der Anlage
selbst, der Strombezugskosten, Netzentgelte, Umlagen, Abgaben und Steuern sowie der entgangenen Erldse ab-
zliglich vermiedener Brennstoffkosten, erstattet bekommen. Je nach ihrer GréRe und Lage hat der Ubertragungs-
netzbetreiber diejenigen KWK-Anlagen zu wahlen, mit denen ein bestehender Netzengpass am effektivsten be-
seitigt werden kann. Der Gesetzgeber begriindet die Beschrankung auf KWK-Anlagen mit einem ,,doppelten Ent-
lastungseffekt” aus der Lasterh6hung durch die Power-to-Heat-Anlage und der Reduktion der konventionellen
Stromerzeugung in den mit Kohle oder Gas betriebenen KWK-Anlagen, doch schafft er dabei erneut einen Dis-
kriminierungstatbestand zwischen Technologien und Betreibern — im Gegensatz zu der immer wieder geforder-
ten Technologieneutralitat.

Power-to-Gas

235. Aus dem Themenfeld Power-to-Gas lassen sich dhnlich wie zum Themenfeld Power-to-Heat quantitative
Aspekte darstellen. So zeigt die Abbildung 16 die Entwicklung der elektrischen Eingangsleistung der Wasserstoff
und — sofern vorhanden — der Synthesegasproduktionskapazitdt (SNG) der in Deutschland errichteten Pilotanla-
gen nach dem Jahr der Inbetriebnahme. In Summe erreichten diese 21 Pilotanlagen im Jahr 2016 eine elektrische
Eingangsleistung von 21,3 MW und eine Produktionskapazitat fur Wasserstoff von rund 4.100 Nm3/h.
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Abbildung 16: Entwicklung der elektrischen Eingangsleistung der Wasserstoff- und wenn vorhanden der Syn-
thesegasproduktionskapazitat (SNG) in Deutschland
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236. Auch fur die Schnittstellen zum Verkehrssektor lassen sich erste Indikatoren benennen, deren Entwicklung
eine Indikation fiir den Fortschritt der Sektorkopplung geben kann. So sind im Herbst 2016 deutschlandweit
22 Wasserstofftankstellen in Betrieb, die insgesamt taglich etwa 1.500 PKW mit Brennstoffzellenantrieb bedie-
nen kénnten (CEP, 2016). Gleichzeitig stehen 5.855 6ffentliche Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge mit 16.691 La-
depunkten deutschlandweit zur Verfligung. Davon weisen ca. 6.500 Ladepunkte eine Ladeleistung von 3 kW
(Standard-Laden) auf. Mit 8.900 Ladepunkten weist mehr als die Hélfte der Ladepunkte eine Leistung von 7-
22 kW auf und erméglicht so auch schnelleres Laden. Etwa 1.200 Ladepunkte sind mit einer Ladeleistung von
mebhr als 43 kW als Schnellladesaulen konzipiert (Chargemap, 2016). Auch wenn dies zunachst nur eine Moment-
aufnahme abbildet, lohnt sich die Beobachtung der Entwicklung, um auch den infrastrukturseitigen Fortschritt
der Sektorkopplung abzubilden. Eine vertiefte Darstellung alternativer Treibstoffe erfolgt in Kapitel 4.

Weitere Flexibilitatsoptionen

237. Neben der Sektorkopplung bestehen weitere Flexibilitdtsoptionen, die ebenfalls fir ein Gelingen der In-
tegration Erneuerbarer erschlossen werden sollten. Im Folgenden soll kurz auf die weiteren Optionen eingegan-
gen werden. Netzseitig sollte versucht werden, die Abregelung Erneuerbarer zu vermeiden und die Integration
zusitzlicher EE-Mengen zu erméglichen. Dazu ist Netzausbau auf der Verteiler- und der Ubertragungsnetzebene
erforderlich. Studien wie E-Bridge nennen auch alternative Optionen wie regelbare Ortsnetztransformatoren
oder die Spitzenkappung als Planungsgrundsatz, die die Kosten fiir den konventionellen Stromnetzausbau
erheblich reduzieren konnen (E-Bridge/IAEW/OFFIS, 2014). Obwohl die Spitzenkappung bereits Eingang in das
Strommarktgesetz vom Juli 2016 gefunden hat, bestehen weiterhin fehlende Anreize seitens der Anreizregulie-
rungsverordnung, diese alternativen Optionen auch umzusetzen (vgl. Kapitel 6.1).

238. Energiespeicher (Warme-, Gas- und Stromspeicher) kdnnen die zeitlichen Unterschiede von Last und
Verbrauch ausgleichen.  Sektorkopplungstechnologien ermdglichen die  Speicherpotentiale  auch
sektoribergreifend nutzbar zu machen. Als Indikatoren fiir Energiespeicher eignen sich folgende Aspekte:
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239.

Marktindikator: Anzahl nach Leistungsklassen

Leistungsindikator: kumulierte installierte Einspeise- und Ausspeiseleistung
Arbeitsindikator: Speichervolumen (Energiemengen)

Flexibilitatsindikator: maximale kumulierte Einspeise- bzw. Ausspeiseleistung
Innovationsindikator: Zeitreihen fiir Technologiekosten

Nachfragemanagement (DSM) oder steuerbare Lasten sind ein weiterer wichtiger Flexibilitdtsbaustein.

Die Erfahrungen der Verordnung zu abschaltbaren Lasten (AbLaV) haben jedoch gezeigt, dass das bisherige

Konzept sehr teuer und ohne Nutzen fiir das Energiesystem ist. Mit der Novellierung der AbLaV wird versucht,

mehr Wettbewerb anzureizen und die Preise fiir abschaltbare Lasten zu senken. Fraglich ist, ob die Neuerungen

ausreichend sind, um dieses Ziel zu erreichen (vgl. Kapitel 6.2).

Wettbewerbssituation der Sektorkopplung starken — neue Umlage- und Finanzierungsmodelle

240.

Mit dem im September 2016 veroffentlichten Impulspapier ,Strom 2030“ hat das Bundeswirtschaftsmi-

nisterium die Diskussion zum Thema Sektorkopplung intensiviert. Es gdbe verschiedene Ansatzpunkte, die Wett-

bewerbssituation von Technologien der Sektorkopplung technologieneutral zu verbessern. Einige dieser Ansatz-

punkte wurden bereits in Kapitel 4.3 des Griinbuchs vom Oktober 2014 angesprochen:

Einflihrung von CO»-Abgaben auf fossile Energien oder — gleichbedeutend damit — Erh6hung der Energie-
steuerzuschlage (vgl. Kapitel 2).

Reduktion der Arbeitspreis-Elemente von Netzentgelten durch Verlagerung der Kosten fiir die Netznutzung
auf Leistungspreise. Dazu missten beispielsweise Power-to-Heat-Anlagen lber intelligente Zdhler mit dem
Netz verbunden werden, womit die Betreiber zu rLM-Kunden?! werden —mit allen damit verbundenen Kon-
sequenzen fir die Datenerfassung und Abrechnung?2.

Bei jedem Letztverbraucher in der registrierten Leistungsmessung (rLM) beruhen die Leistungsentgelte fir
die Netznutzung auf den hochsten drei innerhalb eines Jahres gemessenen Viertelstunden-Leistungswerten.
Die Verteilnetzbetreiber kdnnten auf ihren Webseiten regional und zeitlich differenzierte Viertelstunden-
Faktoren veroffentlichen, mit denen die gemessenen Leistungswerte multipliziert werden. Dazu brduchte
der vorhandene Rechtsrahmen nicht einmal verdndert werden (vgl. Kapitel 6.3).

Umbau des Finanzierungsmodells der EEG- und der KWK-Férderung mit dem Ziel, die Arbeitspreise von
Elektrizitat von diesen Umlagen zu entlasten (vgl. Kapitel 6.3, Kapitel 7.5 und Kapitel 7.6). Dazu béten sich
im Prinzip verschiedene Wege an:

o Integration der Umlagen in die Leistungspreise fiir die Netznutzung.

o Umlage-Finanzierung durch einen proportionalen Zuschlag auf den GrofRhandelsstrompreis, wodurch
die Hohe der Umlagen zeitlich dynamisiert wirde, analog der Mehrwertsteuer. Das BMWi scheint
dieses Modell im Impulspapier ,,Strom 2030“ zu praferieren.

o Finanzierung der Umlagen auBerhalb des Strommarkts, z. B. Gber eine CO,-Abgabe, einen Zuschlag
der bereits vorhandenen Energiesteuer auf fossile Energien oder einer dynamischen StralRenver-
kehrsabgabe zur Vermeidung von Verkehrsstaus (Stauabgabe).

21 SLP — Standardlastprofil, rLM — registrierte Leistungsmessung.

22 Beim Ubergang von der SLP- zur rLM-Abrechnung dndert sich bei den meisten Letztverbrauchern die jahrliche Gesamthdhe der Netzent-
gelte. Dies legt nahe, die damit verbundenen individuellen Verteilungswirkungen zu analysieren.
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241. Dariber hinaus steckt das quantitative Sektorkopplungs-Monitoring momentan noch in den Kinderschu-
hen. Die Expertenkommission empfiehlt folgende Indikatoren zum ganzheitlichen Monitoring des Fortschritts
der Sektorkopplung zu priifen:

e Die Marktpreise fir Sektorkopplungstechnologien (bei Massenmarkt-Produkten) sollten als zeitliche Ent-
wicklung dargestellt werden; nach Elektroautos und Warmepumpen, kiinftig auch andere wie Power-to-
Heat-Systeme, Batterien und perspektivisch auch Brennstoffzellen-Heizgerate, Elektrolyseure und andere
Power-to-Gas-Systeme. Die Marktpreise konnen auch als Indikator fiir Innovationen dienen.

e Als Leistungsindikator dienen die Kapazitdten nach Technologien (installierte Leistung, bei Speichersystemen
Einspeise- und Ausspeiseleistungen, Anzahl).

e Als Arbeitsindikator waren die jahrlich eingesetzten Strommengen nach Technologien zu erfassen (Zahl der
Abrufe, Dauer der Abrufe, abgerufene Energiemenge pro Jahr, bei Speichersystemen auch die ein- und aus-
gespeisten Energiemengen).

e Als weiterer wichtiger Indikator sollten die aufgrund von Netzengpéassen und aufgrund von negativen Markt-
preisen abgeregelten EE-Elektrizitdtsmengen mit zeitlichen und regionalen Strukturmerkmalen erfasst wer-
den. Werden EE-Anlagen abgeregelt, ist dies ein Hinweis auf ungeniigende Anreize zur Sektorkopplung bzw.
Flexibilisierung.

242. Fir die mittelfristigen Perspektiven der Sektorkopplung sind u. a. die folgenden Fragen zu klaren:

e  Wie groR ist perspektivisch der Markt fiir Power-to-Heat und Warmepumpen, wenn der Warmemarkt als
Folge von EnergieeffizienzmaBnahmen deutlich kleiner wird?

e Wie steht Elektrolyse bzw. Power-to-Gas im Verkehrsbereich gegeniiber Batteriefahrzeugen — vor dem Hin-
tergrund des ,Efficiency First“-Grundsatzes? Inwieweit berechtigt die bessere Speicherbarkeit von Methan
den Einsatz von Power-to-Gas?

e Inwiefern bzw. ab wann ist ,,all electric” eine sinnvolle Option? Dabei ist auch auf die Entwicklungen im eu-
ropaischen Ausland zu achten: Macht ,,all electric” in Deutschland Sinn, wenn man im Ausland eine andere
Strategie verfolgt?

5.5 Elektrizititserzeugung aus erneuerbaren Energien aulerhalb der EEG-F6rderung

243. Von der im Jahr 2015 aus erneuerbaren Energien erzeugten Strommenge im Umfang von rund 200 TWh
wurden mehr als 80 % im Rahmen des EEG geférdert (vgl. Abbildung 17). Die Strommengen in der EEG-Direkt-
vermarktung konnten in den letzten Jahren sowohl durch finanzielle Anreize als auch Verpflichtungen (zuneh-
mende Absenkung der Grenze zur verpflichtenden Direktvermarktung auf zuletzt 100 kW) deutlich gesteigert
werden. Im Jahr 2015 wurden mit 112 TWh rund 70 % der EEG-Strommenge direkt vermarktet, 50 TWh (30 %)
wurden Uber Einspeiseverglitungen gefordert.

244. Damit werden derzeit weniger als 15 % des EE-Stroms aulRerhalb des EEG vermarktet. Davon entfallt mit
ca. 23 TWh der Grofteil auf die regulare Vermarktung an der Strombérse. Konkurrenzfahig ist auf diesem Ver-
marktungsweg aufgrund der niedrigen Bérsenstrompreise hauptsachlich Strom aus groBen Wasserkraftanlagen
(14 TWh). Daneben werden geringere Mengen Strom aus biogenem Abfall (6 TWh) und Biomasse (2 TWh) au-
Rerhalb des EEG vermarktet. Der weitaus geringere Teil des EE-Stroms aufRerhalb des EEG entfallt mit gut 2 TWh
auf nicht eingespeisten und selbst genutzten Photovoltaikstrom. Der Vorteil der Eigenversorgung gegeniber
dem Netzbezug entsteht durch die Einsparung von Entgelten, Stromsteuer und Umlagen (aufler 40 % EEG-Um-
lage bei Eigenverbrauch bzw. 100 % EEG-Umlage bei Direktversorgung wie bspw. Mieterstrom). Gemessen an
den Strommengen, die im Bereich der Kraft-Warme-Kopplung selbst genutzt werden (ca. 35 bis 40 TWh, Bardt
et al., 2014, Horst, 2014), stellt Eigenverbrauch von Photovoltaikstrom mit gut 2 TWh den wesentlich geringeren
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Eigenverbrauchsteil dar. Angaben zur Eigenversorgung mit anderen erneuerbaren Energien liegen derzeit nicht
vor. Prinzipiell moglich ist, dass zwei (oder auch mehrere) der oben genannten Vermarktungsformen kombiniert
fir eine Anlage zum Einsatz kommen. So wird bei neuen Photovoltaik-Dachanlagen regelmaRig ein Teil des
Stroms selbst verbraucht, wihrend Uberschiisse eingespeist und vergiitet oder im Rahmen des Marktpramien-
modells direkt vermarktet werden.

Abbildung 17: Entwicklung des Aufkommens von Strom aus erneuerbaren Energien nach Vermarktungsform
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245. Ein geringer Teil der Stromerzeugung aus EEG-Anlagen wird im Rahmen der ,sonstigen Direktvermark-
tung” abgesetzt (2015: rund 150 GWh, davon 42 GWh Wasserkraft und 95 GWh Windenergie an Land). Im Ge-
gensatz zur Direktvermarktung im Marktpramienmodell gewdhrt das EEG keine finanzielle Forderung fir die
sonstige Direktvermarktung. Es ist deshalb nachvollziehbar, dass diese Vermarktungsform bislang kaum in An-
spruch genommen wird, da nur der Bérsenpreis (und bei entsprechenden Voraussetzungen vermiedene Netz-
nutzungsentgelte) erlést werden kann. Die ,,sonstige Direktvermarktung” ist prinzipiell identisch mit der Ver-
marktung von EE-Strom auRerhalb des EEG. Das Haupthemmnis fiir eine Inanspruchnahme stellen die niedrigen
Borsenstrompreise dar, die nur fir Erzeugungseinheiten mit entsprechend geringen Stromgestehungskosten (ab-
geschriebene, grolle Wasserkraftanlagen) wirtschaftlich interessant sind.

246. Uber die genannten Vermarkungsformen hinaus kénnen theoretisch Zusatzerlése durch die Bereitstellung
von Regelenergie generiert werden. Eine Voraussetzung dafiir sind jedoch regelbare Erzeugungseinheiten. Fiir
Biogasanlagen existiert mit der Flexibilitdtspramie ein Anreiz zur lastabhdngigen Regelung der Anlagenleistung.
Photovoltaikanlagen, die mit einem Speicher gekoppelt sind, kdnnen theoretisch am Regelenergiemarkt teilneh-
men, wobei die vorliegenden Praqualifikationsbedingungen eingehalten werden miissen. Dazu gehéren u. a.
MindestangebotsgroRen im MW-Malstab, die letztlich ein Pooling von Einzelanlagen erfordern. Fiir Windener-
gieanlagen lauft bis Ende 2017 eine Pilotphase zur Erbringung von Minutenreserveleistung. Die im Rahmen der
Pilotphase gewonnenen Erkenntnisse sollen in Praqualifikationsbedingungen fiir Windenergieanlagen einfliefen
(Regelleistungsplattform, 2015).
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247. Das EEG 2000 gewahrte auch Anlagen, die vor dem 01. April 2000 in Betrieb genommen wurden, eine
einheitliche Vergiitungsdauer von 20 Jahren (plus Inbetriebnahmejahr; Ausnahmen gelten fiir Wasserkraftanla-
gen). Mit dem Auslaufen des 20-jahrigen Vergiitungszeitraums fallen demnach ab Ende 2020 in zunehmendem
MaRe Anlagen aus der EEG-Verglitung. Sofern keine wirtschaftlichen Anreize zum Weiterbetrieb der Anlagen
bestehen, werden die Anlagen aller Voraussicht nach stillgelegt. Dadurch, dass v. a. in der Photovoltaik und Bio-
masse zunachst Jahrgdnge mit hohen Vergiitungssatzen aus dem EEG fallen, wird sich ein ddmpfender Effekt auf
die EEG-Umlage ergeben. Ein etwaiger Weiterbetrieb der Anlagen dirfte jedoch in vielen Fallen zu deutlich ge-
ringeren als den urspriinglichen Férderkosten moglich sein. Es gilt deshalb abzuwéagen, ob entsprechende Rah-
menbedingungen fiir einen Weiterbetrieb der Anlagen geschaffen werden, oder ob die Stilllegung der Anlagen
in Kauf genommen wird.

248. Nach derzeitiger Rechtslage bleibt grundsatzlich auch nach dem Auslaufen des EEG-Vergutungszeitraums
der Anspruch auf Netzanbindung und vorrangige Abnahme des Stroms aus der EEG-Anlage bestehen (Clearing-
stelle EEG, 2016) ebenso wie die Moglichkeit zum Verkauf des Stroms an Dritte oder an der Strombérse grund-
satzlich gegeben ist. Darliber hinaus bestehen Erlésmaoglichkeiten durch den Selbstverbrauch des Stroms. Wei-
terhin besteht — wie bei der sonstigen Vermarktung — ggf. ein Anspruch auf die Zahlung vermiedener Netznut-
zungsentgelte (wobei geplant ist, die Berechnungsbasis ab 2018 sukzessive abzusenken).

249. Aus Sicht der Expertenkommission kann der Weiterbetrieb von Altanlagen dazu beitragen, die Ziele zum
Ausbau der erneuerbaren Energien im Stromsektor zu erreichen. Zu klaren ist deshalb mit Blick auf die Zeit ab
Ende 2020, mit welchen voraussichtlichen Kosten und Erlésen ein Weiterbetrieb von EEG-Anlagen einhergeht
und ob daraus Anreize oder Hemmnisse fir einen Weiterbetrieb resultieren. Darauf aufbauend sollte geprift
werden, mit welchen voraussichtlichen spezifischen Forderkosten ein Weiterbetrieb von EEG-Altanlagen Uber
2020 hinaus verbunden ist, ob eine Anschlussforderung mit Blick auf die Férderkosten vergleichbarer Neuanla-
gen im Hinblick auf die EEG-Umlage zu Einsparungen fiihren kann und ob eine solche Forderung beihilferechtlich
moglich ist.

250. Einzelne Unternehmen entwickeln unabhéngig von Altanlagen neue Geschaftsmodelle insbesondere fir
Solarstrom. Kernidee ist es dabei, nicht mehr allein Gerate (Photovoltaikmodule, Batteriespeicher, Wechselrich-
ter) herzustellen und zu vertreiben, sondern mit dem verkauften Solarprodukt eine starkere Kundenbindung zu
erreichen und gleichzeitig das Bild einer Art Solargemeinschaft zu vermitteln. Die Produkte werden mit Bezeich-
nungen wie ,,Solar-Community” oder ,,Solar-Cloud” vermarktet und vermitteln die Vision, dass man aus der Com-
munity oder Cloud Solarstrom beziehen kann, wann immer die eigene Photovoltaikanlage nicht produziert und
der eigene Speicher leer ist. Umgekehrt stellt man anderen Community-Mitgliedern den eigenen Uberschuss-
Strom zur Verfligung, wenn man ihn selbst nicht braucht. Diese Vision einer vernetzten dezentralen Energiever-
sorgung wird so heute jedoch nicht in die Realitdat umgesetzt. Aktuell kaufen die anbietenden Unternehmen den
fehlenden Strom an der Strombérse zu.

251. Neben dem Strombezug bzw. der Stromabnahme und -speicherung bieten die angebotenen Pakete zu-
satzliche Serviceleistungen wie Fernwartung und verlangerte Garantiezeiten an und werden von Kunden ange-
nommen, auch wenn die angebotenen Strompreise als vergleichsweise hoch anzusehen sind. Alle genannten
Konzepte basieren bislang auf einer Nutzung der EEG-Vergiitung und dienen den Unternehmen vorrangig zur
Entwicklung und Erprobung neuer Produkte und Dienstleistungen, sind aber ein erster Schritt in eine Welt ohne
EEG, da neue Vermarktungskonzepte jenseits der Festverglitung entwickelt werden (Witt, 2016).
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6 Elektrizitatswirtschaftliche Infrastruktur zukunftsfest machen

Das Wichtigste in Kiirze

Im Monitoring-Bericht greift die Bundesregierung die Diskussion Uber die Fortschritte und die Kosten der elekt-
rizitdtswirtschaftlichen Infrastruktur auf. Der Investitions- und Ausbaubedarf sowohl der Ubertragungs- als auch
der Verteilernetze wird festgestellt und als zwingend erforderlich fiir eine erfolgreiche Energiewende beurteilt.
Die Expertenkommission stimmt dieser Einschatzung zu und begriRt die mit dem Monitoring des Bundesbedarfs-
plangesetzes zusatzlich geschaffene Transparenz.

Dem Monitoring-Bericht zufolge muss der Netzausbau ,,ziigig umgesetzt werden“. Dieser liegt tatsachlich weit
hinter den Planungen zuriick. Der Expertenkommission zufolge mussten die Fertigstellungs-Prognosen wieder-
holt revidiert werden. Das im Monitoring-Bericht beschriebene Gesetz zum Erdkabelvorrang dient auch aus Sicht
der Expertenkommission langfristig der Beschleunigung des Netzausbaus, doch miissen erst einmal Planungsver-
fahren neu aufgerollt werden mit der Folge weiterer zeitlicher Verzégerungen.

Die Kosten der Systemdienstleistungen stiegen 2015 sprunghaft auf 1,6 Mrd. Euro und waren mafigeblich auf
Eingriffe zur Behebung von Netzengpdassen zuriickzufiihren. Die spezifischen Kosten fiir die Instrumente zur Be-
hebung dieser Engpasse (wie Redispatch, Einspeisemanagement und abschaltbare Lasten) weichen stark vonei-
nander ab und sollten fiir die Kostenoptimierung vergleichend gegeniibergestellt und auf ihre Systemrelevanz
hin Gberprift werden.

Es muss Uber die Weiterentwicklung der Netzentgeltsystematik nachgedacht werden. Netzengpasse werden in
der jetzigen Netzentgeltsystematik kaum beriicksichtigt. Die Einflihrung rdaumlich und zeitlich differenzierter
Netzentgelte fiir Einspeiser und Ausspeiser wiirde treffsicherere Anreize fiir Stromeinspeisung und -bezug setzen
und somit eine administrative Approximation einer Marktlosung fiir eine nutzungsorientierte Netzbepreisung
darstellen. Eine leistungsbasierte Einspeise-komponente kénnte als jahrliche Zahlung, abhangig von der maxi-
malen Jahresleistung, gestaltet werden.

Die Ausfiihrungen der Bundesregierung im Bereich der Versorgungssicherheit der Elektrizitdtsversorgung im Mo-
nitoring-Bericht sind sparlich. Dabei sind das Monitoring und die Ausgestaltung der Versorgungssicherheit inner-
halb der europdischen Elektrizitdtswirtschaft in den letzten 5 Jahren einer auRerordentlichen Dynamik unterwor-
fen. Ein aktuelles Beispiel dafir ist die Diskussion Uber eine engere landeriibergreifende Zusammenarbeit und
Koordination der Versorgungssicherheit. Die Expertenkommission begriift das Bestreben nach einer engeren
regionalen Kooperation zur Verbesserung der Versorgungssicherheit im Elektrizitidtsbereich.

Verschiedene Analysen kommen zu dem Ergebnis, dass die Versorgungssicherheitssituation in Deutschland in
den kommenden Jahren unkritisch scheint. Allerdings triibt sich das Bild bei einer Ianderibergreifenden Betrach-
tung der sogenannten PLEF-Region, d. h. Deutschland, Osterreich, Frankreich, Benelux und der Schweiz. Insbe-
sondere die angespannte Versorgungssituation in Frankreich kann zu einer kritischen Versorgungslage in der
PLEF-Region fiihren. Die Expertenkommission empfiehlt der Bundesregierung, sich der daraus drohenden mog-
lichen Konsequenzen fiir die Versorgungssicherheit in Deutschland anzunehmen.

252. Im folgenden Kapitel geht die Expertenkommission erganzend zu den Ausfiihrungen der Kapitel 8 und 10
des Monitoring-Berichts auf die dort nur knapp dargestellten Themen Kosten und Verzogerungen des Netzaus-
baus, Kosten fiir Systemdienstleistungen und Versorgungssicherheit ein. Zudem wird ein Vorschlag zur Weiter-
entwicklung der Netzentgeltsystematik diskutiert. Gerade im Hinblick auf die gerechtere Verteilung der Kosten
des Netzausbaus und die stark ansteigenden Netzentgelte besteht an dieser Stelle dringender Handlungsbedarf.
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Die Expertenkommission schlagt diesbeziglich eine zusatzliche rdumliche und zeitliche Differenzierung der Netz-
entgelte fiir Verbraucher und Produzenten vor. Damit werden zeitlich und lokal treffgenaue Anreize fir den
Elektrizitatsbezug beispielsweise im Rahmen der Sektorkopplung oder fiir die Beladung von Speichern geférdert.

253. Die Betreiber von Stromverteiler- und -lbertragungsnetzen kénnen ihre Kosten fiir den Betrieb, die In-
standhaltung und den Ausbau der Stromnetze bei der Bundesnetzagentur geltend machen. In der Kostenaufstel-
lung sind auch die kalkulatorischen Eigenkapitalrenditen der Netzbetreiber enthalten, die durch die Anreizregu-
lierungsverordnung (ClearsfARegV) vorgegeben werden. 23 Fiir 2015 genehmigten die Regulierungsbehérden den
Netzbetreibern Erlése in Héhe von 21,4 Mrd. Euro, wovon 3,5 Mrd. Euro den Ubertragungsnetzbetreibern und
17,9 Mrd. Euro den Verteilernetzbetreibern zugesprochen wurde. 2* Die Kosten fiir den Netzbetrieb sollen nach
der Stromnetzentgeltverordnung (StromNEV) verursachergerecht von den Verbrauchern getragen werden. In
Kapitel 7.5 wird auf Verteilungswirkungen der aktuellen Netzentgeltsystematik eingegangen.

6.1 Verzégerungen und Kosten des Netzausbaus

254. Das Gesetz zum Ausbau von Energieleitungen (EnLAG) verankert die mit der Strommarktliberalisierung
und dem Ausbau erneuerbarer Energien einhergehende energiewirtschaftliche Notwendigkeit der darin enthal-
tenen 24 Vorhaben gesetzlich (mittlerweile sind bereits 2 Vorhaben wieder entfallen). Nicht zuletzt aufgrund von
Meinungsverschiedenheiten der beteiligten Interessensgruppen entstehen immer wieder Verzégerungen, die in
Abbildung 18 verdeutlicht werden. Es sind flinf Kurven zu erkennen. Der ,,Ursprungspfad” bildet den im Jahr 2009
vorgesehenen Zeitrahmen ab. Die weiteren Kurven stellen die jahrliche Fortschreibung der Zielpfade dar, wobei
das Jahr 2016 um ein ,Best-Case“-Szenario ergdnzt wurde. Ende 2015 wurden tatsachlich 563 km fertiggestellt,
Uber 100 km weniger als im Vorjahr noch prognostiziert und knapp 900 km weniger als urspriinglich vorgesehen.
Die neuen Prognosen werden den Berichten des EnLAG-Monitoring-Prozesses (BNetzA, 2016f) entnommen.

255. Die bzgl. der Versorgungssicherheit als vordringlich eingestufte Stidwestkuppelleitung (EnLAG-Vorhaben
Nr. 4 und Nr. 10) von Thiringen nach Bayern wurde 2015 zwar von Grafenrheinfeld nach Redwitz fertiggestellt.
Die Strecke zwischen Redwitz und Lauchstadt befindet sich aber nach wie vor nur im Testbetrieb. Mit einer voll-
standigen Inbetriebnahme wird nun erst 2017 gerechnet. Dies fuhrt zu einer zuséatzlichen Verzégerung von
57 km.

256. Zusatzlich zu den eben genannten Vorhaben des EnLAG wurde mit dem Beschluss zum Kernenergieaus-
stieg in 2011 ein weiterer Netzausbaubedarf festgestellt. Daraufhin wurden 2013 zwei neue Gesetze beschlos-
sen, das Netzausbaubeschleunigungsgesetz (NABEG) und das Bundesbedarfsplangesetz (BBPIG) aus denen sich
folgendes Verfahren herauskristallisiert hat.

257. Ineinem von den Ubertragungsnetzbetreibern regelmiRig erstellten Netzentwicklungsplan (NEP) werden
geographische Anfangs- und Endpunkte neuer Bauvorhaben vorgeschlagen. Ihre energiewirtschaftliche Notwen-
digkeit wird nach einer Uberpriifung und evtl. Bestitigung der Bundesnetzagentur gesetzlich im Bundesbedarfs-
plan verankert. Bei ldnderlbergreifenden Projekten wird das sich anschlieBende mehrstufige Genehmigungsver-
fahren federfiihrend von der BNetzA ibernommen. Gesetzesgrundlage ist das Netzausbaubeschleunigungsge-
setz (NABEG). Bei einer Antragskonferenz beginnt die sogenannte Bundesfachplanung, deren Ziel die Festlegung

2Fir die zweite Regulierungsperiode (01.01.2014 bis 31.12.2018) gilt fiir Neuanlagen ein Eigenkapitalzins von 9,05 % vor Steuern und fur
Altanlagen ein Eigenkapitalzins von 7,14 % vor Steuern (BNetzA, 2011). In der darauf folgenden 3. Regulierungsperiode werden die Eigenka-
pitalzinsen auf 6,91 % und 5,12 % abgesenkt (BNetzA, 2016d). Die tatsachlich realisierte Eigenkapitalrendite der Netzbetreiber ist nicht be-
kannt.

24 BNetzA (2016g) und eigene Berechnungen.
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eines verbindlichen und einen Kilometer breiten Trassenkorridors ist. Landerinterne Projekte dagegen durchlau-
fen das von den zustadndigen Landesbehérden durchzufiihrende Raumordnungsverfahren. AnschlieRend wird im
Planfeststellungsverfahren der genaue Leitungsverlauf innerhalb des Korridors festgelegt. Ist auch dieses Verfah-
ren abgeschlossen, kann mit dem Bau der Leitung begonnen werden.

Abbildung 18: Ursprungspfad und allmahlich angepasste Zielpfade des Netzausbaus nach EnLAG
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von BNetzA/BKartA (2010, 2014, 2015) und BNetzA (2016f)

258. Mitdem am 31.12.2015 in Kraft getretenen Gesetz zur Anderung von Bestimmungen des Rechts des Ener-
gieleitungsbaus (EnLBRANdG) wird u. a. beim Bau von HGU-Leitungen (Héchstspannungs-Gleichstrom-Ubertra-
gungsleitungen) der Erdkabelvorrang gesetzlich verankert. Laut BNetzA (2016e) ergeben sich daraus Anderungen
in der Bundesfachplanung, die einen Neustart der bereits bestehenden Planungen der betroffenen Vorhaben
nach sich ziehen. Besonders erwdhnenswert sind das Vorhaben Nr. 1 (Westtrasse), die Vorhaben Nr. 3 und Nr. 4
(SuedLink) und das Vorhaben Nr. 5 (SuedOstLink). Diese GroRRprojekte werden nun voraussichtlich nicht 2022
fertig, wenn das letzte Kernkraftwerk abgeschaltet werden soll, sondern bestenfalls erst 2025. Alle Abweichun-
gen vom Ursprungspfad des BBPIG sind in Abbildung 19 dargestellt. Offizielle Quellen veranschlagen die Mehr-
kosten mit 3 bis 8 Mrd. Euro (BMWi, 2016d), je nachdem wie der tatsachliche Trassenverlauf ausgestaltet wird.
Diese Zahlen enthalten jedoch nicht die durch die Verzégerung entstandenen Mehrkosten der Redispatch-Mal3-
nahmen und der Netzreserve (vgl. Kapitel 6.2). Die Mehrkosten werden (iber die Netzentgelte auf den Letztver-
braucher gewalzt.

259. Um dem Leser eine Orientierung bzgl. der GréRenordnung dieser Kosten zu geben, wird eine Vergleichs-
groRe herangezogen. Renommierte Institute (DLR/IWES/IfnE, 2012, EWI, 2012) schatzen die spezifischen Inves-
titionskosten einer Gasturbine auf 400 Euro pro Kilowatt. Die mit dem Beschluss des Erdkabelvorrangs einherge-
henden Mehrkosten reichen also aus, um Gasturbinen mit einer Leistung zwischen 7,5 Gigawatt und 20 Gigawatt
zu bauen. Das entspricht in etwa 9 bis 24 % der Spitzenlast in Deutschland. Mit dem gleichen Geldbetrag ware
es moglich PV-Anlagen, mit einer installierten Peakleistung zwischen 2,5 Gigawatt und 8 Gigawatt, bei spezifi-
schen Investitionskosten von 1.200 Euro pro Kilowatt, zu errichten.
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260. Eine weitere interessante Veranschaulichung bietet die Umlegung dieser Mehrkosten auf den gesamten
jahrlichen Stromverbrauch, den die Expertenkommission auf 500 TWh schéatzt (500 Mrd. kWh). Nimmt man nun
an, dass die gesamten Kosten innerhalb eines Jahres anfallen und dass sich alle Letztverbraucher gleichermaRen
an diesen Mehrkosten beteiligen, so wirde dies eine Kostensteigerung zwischen 0,6 ct/kWh und 1,8 ct/kWh
nach sich ziehen. Bezogen auf einen Haushalt entspricht dies einer einmaligen Kostensteigerung von rund 5 %
im Zeitraum eines Jahres.

Abbildung 19: Ursprungspfad und angepasste Zielpfade des Netzausbaus nach BBPIG
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von NEP (2012) und BNetzA (2016c)

261. Besondersdie jahrlichen Aktualisierungen der EnLAG-Pfade lassen erahnen, dass die Prognosen zum Netz-
ausbau jedes Mal aufs Neue verfehlt werden. Auch fiihrende Mitarbeiter der Ubertragungsnetzbetreiber haben
schon angedeutet, dass die neuen Prognosen zu den GroRRprojekten im BBPIG sehr optimistisch sind (Bayeri-
scher Rundfunk, 2016). Durch die dargestellten Verzégerungen sowohl im EnLAG als auch im BBPIG ist es frag-
lich, ob der im Atomgesetz verankerte Abschaltpfad der Kernkraftwerke ohne Weiteres eingehalten werden
kann. Mit der Reservekraftwerksverordnung steht den Netzbetreibern ein Instrument zur Verfligung, um ein sol-
ches Szenario abzuwenden. Insbesondere die geplanten Abschaltungen der Jahre 2021 und 2022 geben mit den
Verzdgerungen der Vorhaben im BBPIG zu denken. Der Bundesregierung wird empfohlen, diesem Sachverhalt
nachzugehen.

262. Auch in den Verteilernetzen besteht Ausbaubedarf. Die Verteilernetzstudie von E-Bridge beziffert die zu-
satzlich notwendigen Investitionen in die Verteilernetze auf 23 bis 49 Mrd. Euro bis 2032. Die Studie benennt
auch Moglichkeiten, um die Kosten des konventionellen Netzausbaus zu reduzieren. Insbesondere werden re-
gelbare Ortsnetztransformatoren und die Spitzenkappung erneuerbarer Anlagen als Planungsgrundsatz genannt
(E-Bridge/IAEW/OFFIS, 2014). Die Expertenkommission begriiRt, dass der Vorschlag zur Spitzenkappung bereits
Eingang in das Strommarktgesetz vom Juli 2016 gefunden hat.

263. Die Novellierung der Anreizregulierungsverordnung (ARegV) im September 2016 stellt ebenfalls einen
Schritt in die richtige Richtung dar. Der bisher bestehende Fehlanreiz, dass Investitionen moglichst im Basisjahr
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erfolgen, um die Erlésobergrenzen zu erhéhen, wurde dadurch zum Teil behoben. Jedoch besteht weiterhin die
Problematik, dass kapitalintensive NetzmaBnahmen gegeniiber OPEX-intensiven Optionen bevorzugt werden.
Dies wird zur Folge haben, dass die Modernisierung der Verteilernetze teurer wird als volkswirtschaftlich not-
wendig. Beim Effizienzvergleich ist zudem die Lange des Netzes weiterhin der wichtigste Strukturparameter.
Auch damit wird der konventionelle Netzausbau gegeniliber anderen Optionen bevorzugt. Die Expertenkommis-
sion empfiehlt daher eine Uberpriifung und ggf. Korrektur der gerade verabschiedeten ARegV.

6.2 Kosten fiir Systemdienstleistungen

264. Die Bundesregierung nimmt die Kostenproblematik durch die Verscharfung der Netzengpdsse im Monito-
ring-Bericht zur Kenntnis. Es ware allerdings wiinschenswert, wenn auch eine Herangehensweise zur Senkung
der Kosten erkennbar wiirde. Aktuelle Entwicklungen lassen erwarten, dass sich die Situation weiter zuspitzen
wird. Bis 2019 rechnet die Bundesnetzagentur bundesweit mit einem Riickbau®® dargebotsunabhingiger Erzeu-
gungskapazitdten um 0,5 GW — allein in Siddeutschland um 2,4 GW (BNetzA, 2016j). Zusammen mit dem zu
erwartenden Ausbau erneuerbarer Energien und den bereits absehbaren Verzégerungen beim Netzausbau wer-
den vermehrt Netzengpisse auftreten, deren Behebung kostenintensiv ist. Die Ubertragungsnetzbetreiber
S50Hertz und TenneT haben bereits mitgeteilt, dass die Netzentgelte zum Januar 2017 um 45 % bei 50Hertz und
um 80 % bei TenneT steigen werden (Spiegel online, 2016). Beide Ubertragungsnetzbetreiber begriinden die Er-
hdhung mit den stark angestiegenen Redispatchkosten im vergangenen und im laufenden Jahr.

265. Systemdienstleistungen?® sind ein wichtiger Bestandteil der Kosten des Netzbetriebes. In den Jahren 2011
bis 2014 blieben diese nahezu konstant und lagen bei jahrlich etwa 1,1 Mrd. Euro (BNetzA/BKartA, 2015). Stei-
gende Kostenpositionen beim Redispatch und Einspeisemanagement sowie fir die Vorhaltung und den Einsatz
von Reservekraftwerken und abschaltbare Lasten konnten durch eine Reduktion bei den Kostenpositionen fir
Sekundarregelleistung und Verlustenergie ausgeglichen werden. In 2015 stiegen die Kosten fiir die Systemdienst-
leistungen jedoch sprunghaft auf 1,6 Mrd. Euro. Dieser Anstieg ist maRgeblich auf Eingriffe zur Behebung von
Netzengpdassen zurlickzufiihren, auf die im Folgenden eingegangen werden soll (BNetzA/BKartA, 2016).

266. Die Redispatchkosten haben sich nach ersten Schitzungen der Ubertragungsnetzbetreiber im Jahr 2015
mebhr als verdoppelt und liegen bei etwa 402,5 Mio. Euro. Im Vorjahr betrugen die Kosten noch 185,4 Mio. Euro.
Die Eingriffshdufigkeit hat sich im Vergleich zum Vorjahr nahezu verdoppelt und die Redispatchvolumina mehr
als verdreifacht. Betrug die Gesamtmenge 2014 noch 5.197 GWh, so lag sie im Jahr 2015 bereits bei
16.000 GWh?” (BNetzA, 2016a). Die spezifischen Kosten fiir RedispatchmaBnahmen liegen demnach
durchschnittlich bei etwa 25 Euro/MWh, wobei die Kosten fiir positiven Redispatch (Einspeiseerh6hungen) Gber
den Kosten fiir negativen Redispatch (Einspeisereduzierungen) liegen sollten.

25 Angegeben wird hier der Nettoriickbau, der sich nach derzeitigem Kenntnisstand der BNetzA aus dem geplanten Zu- und Riickbau bis 2019
ergibt (BNetzA, 2016j).

26 Beinhaltet folgende Komponenten: Entschadigungszahlung, Einspeisemanagement, Vorhaltung der Regelleistung, Verlustenergie, Blind-
leistung, Schwarzstartfahigkeit, Redispatch, Countertrading, Vorhaltung und Einsatz Reservekraftwerke und Vorhaltung abschaltbare Lasten
(BNetzA/BKartA, 2015).

27 Bei den angegebenen Redispatchvolumina handelt es sich zu gleichen Teilen um Einspeisereduzierungen und -erhéhungen.
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267. Der Einsatz von Netzreservekraftwerken?® erfolgt, wenn die marktbasierten RedispatchmaBnahmen be-
reits ausgeschopft sind. An 39 Tagen im Jahr 2015 wurden insgesamt 548 GWh Arbeit Uber die Netzreserve ab-
gerufen. Die Kosten fir die Vorhaltung und den Einsatz haben sich 2015 deutlich erhéht und liegen nach Schét-
zung der UNB und der Bundesnetzagentur bei 168 Mio. Euro (BNetzA, 2016h). Die Vorhaltung und der Einsatz
von Reservekraftwerken sind —zumindest auf Grundlage der durchschnittlichen Kosten von 300 Euro/MWh —ein
recht teures Instrument zur Behebung von Netzengpasssituationen. Die Kosten fiir die Netzreserve scheinen al-
lerdings ein vorlaufiges Maximum erreicht zu haben. Fir den Winter 2015/2016 wurden Reservekraftwerke mit
einer Leistung von 7,5 GW in Deutschland und im europdischen Ausland kontrahiert. Durch die Fertigstellung von
NetzausbaumaRBnahmen im laufenden Jahr rechnen die Ubertragungsnetzbetreiber fiir den Winter 2016/2017
mit einem sinkenden Bedarf an Reservekapazititen von 5,4 GW (BNetzA, 2016h). Nach Berechnungen der UNB
fUhrt die ab 2018 geplante Einflihrung einer Engpassbewirtschaftung entlang der deutsch-6sterreichischen
Grenze zu einer weiteren signifikanten Bedarfsreduktion bei der Netzreserve (auf 1,9 GW) und beim negativen
Redispatch, nicht jedoch beim positiven Redispatch (BNetzA, 2016h). Die ENTSO-E? analysiert derzeit in der Bid-
ding Zone Study den Einfluss alternativer Gebotszonenkonfigurationen auf die RedispatchmalRnahmen. Die Er-
gebnisse der Untersuchung und abgeleitete Handlungsempfehlungen werden fir Anfang 2017 erwartet.

268. Auch bei den Kosten fiir das Einspeisemanagement ist ein starker Anstieg im Jahr 2015 zu verzeichnen.
Nach Ausschopfung aller Méglichkeiten zur Abregelung konventioneller Erzeuger, dirfen die Netzbetreiber auch
die Stromeinspeisung von EEG- und KWK-Anlagen anpassen. Die Anlagenbetreiber haben allerdings Anspruch
auf Entschadigung. Nach Schatzungen der BNetzA betragen die Entschadigungsanspriiche 478 Mio. Euro im Jahr
2015. Im Jahr zuvor waren es noch 183 Mio. Euro. Die abgeregelte Energiemenge hat sich 2015 im Vergleich zu
2014 fast verdreifacht. Abbildung 20 illustriert die Dynamik (BNetzA, 2016a). Die spezifischen Kosten des
Einspeisemanagements liegen auf Grundlage der genannten Zahlen bei rund 100 Euro/MWh. Sie sind damit vier
mal so hoch wie die spezifischen Kosten des Redispatch. Mit zunehmendem Anteil sind die Abregelungen von
EEG-Anlagen auf Engpisse im Ubertragungsnetz zuriickzufiihren. Im Jahr 2014 waren 58 % und im Jahr 2015
schon 89 % der Ursachen im Ubertragungsnetz zu finden (BNetzA/BKartA, 2015, 2016). Durch die Verzégerungen
beim Ubertragungsnetzausbau (vgl. Kapitel 6.1) kann davon ausgegangen werden, dass die Abregelungen weiter
zunehmen. Der Einschatzung der Bundesregierung in Kapitel 10.1 des Monitoring-Berichts, dass durch die
Festlegung von Netzausbaugebieten im EEG 2017 das Ubertragungsnetz entlastet und Netzengpisse begrenzt
werden sollen, kann nicht géanzlich gefolgt werden. Die Begrenzung des kiinftigen Zubaus®® dirfte die
Kostendynamik allenfalls bremsen. Aus Systemsicht wédre eine auslastungsabhingige Bepreisung der
Netznutzung der beste Ansatzpunkt zur Adressierung von Netzengpassen (vgl. Kapitel 6.3).

28 GemaR der Verordnung zur Regelung der Beschaffung und Vorhaltung von Anlagen in der Netzreserve (Netzreserveverordnung — Netz-
ResV).

29 European Network of Transmission System Operators for Electricity.

30 Nach § 36¢ (4) EEG 2017 soll die Obergrenze fur die jahrlich zu installierende Leistung in einem Netzausbaugebiet bei 58 % der installierten
Leistung liegen, die im Jahresdurchschnitt in den Jahren 2013 bis 2015 in diesem Gebiet in Betrieb genommen worden ist.
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Abbildung 20: Abregelungen erneuerbarer Anlagen
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269. Die Kosten fur die Vorhaltung und den Einsatz abschaltbarer Lasten®! betrugen im Einfiihrungsjahr 2013
bereits 10,8 Mio. Euro und erhohten sich 2014 auf 26,0 Mio. Euro. Im Jahr 2015 fielen Kosten in Hohe von
30,9 Mio. Euro an®2. Obwohl bereits seit 2013 abschaltbare Lasten vorgehalten werden, wurden erstmals 2014
an zwei Tagen insgesamt 494 MWh und 2015 an 16 Tagen insgesamt 6.536 MWh eingesetzt. 2015 scheint jedoch
ein Ausnahmejahr zu sein. Im laufenden Jahr 2016 wurden bis Oktober lediglich 420 MWh an zwei Tagen einge-
setzt. Bisher ist das Ausschreibungsverfahren fir abschaltbare Lasten durch einen festen Leistungspreis und eine
einstellige Anzahl an Marktteilnehmern gekennzeichnet. Die hohen Kosten fir die Vorhaltung und die geringe
Abrufhaufigkeit machen die AbLaV zu einem sehr teuren Konzept fiir die Systemstabilitdt. Legt man die gesamten
Kosten des Jahres 2015 auf die eingesetzte Energiemenge um, kommt man zu spezifischen Kosten in Héhe von
4.730 Euro/MWh. In anderen Jahren liegen die spezifischen Kosten aufgrund der geringen Abrufhaufigkeit bei
Uber 52.000 Euro/MWh (2014) und 62.000 Euro/MWh (2016, vorlaufig). Auf Basis der im Berichtszeitraum erho-
benen Fakten zur Eignung und zur Erforderlichkeit der abschaltbaren Lasten kommt die Bundesnetzagentur zu
dem Ergebnis, dass sich der Ansatz der AbLaV in der Praxis nicht bewahrt hat (Bundestag, 2015). Die Bundesnetz-
agentur empfiehlt daher ausdricklich, die Verordnung liber Vereinbarungen zu abschaltbaren Lasten auslaufen
zu lassen und nicht zu verlangern. Umso problematischer ist die Tatsache, dass die Verordnung erneut verlangert
worden ist. Nach den neuen Regelungen, die ab Januar 2017 gelten, werden die Leistungspreise nicht mehr vor-
gegeben und die Ausschreibungen fiir kleinere Lasten gedffnet. Es ist jedoch fraglich, ob die Anderungen ausrei-
chend sind, um durch genligend Marktteilnehmer eine wettbewerbliche Preisbildung zu erreichen. Die Exper-
tenkommission empfiehlt eine friihzeitige Evaluierung der Novelle, um unnétige Kosten zu vermeiden.

270. Die spezifischen Kosten fiir die verschiedenen Instrumente zur Behebung von Netzengpassen scheinen
teils erheblich voneinander abzuweichen. Im Interesse einer effizienten Stromnetzbewirtschaftung empfiehlt die
Expertenkommission, in den kiinftigen Monitoring-Berichten eine vergleichende Gegeniberstellung der spezifi-
schen Kosten® der einzelnen Instrumente und zudem deren Systemrelevanz zu priifen.

31 GemaR der Verordnung liber Vereinbarungen zu abschaltbaren Lasten (Verordnung zu abschaltbaren Lasten — AbLaV).
32 Eigene Berechnung auf Grundlage der Veroffentlichungen der Ausschreibungsergebnisse und Abrufwerte von www.REGELLEISTUNG.NET.

33 Separat ausgewiesen fir die kontrahierte Leistung und die eingesetzte Arbeit.
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6.3 Weiterentwicklung der Netzentgeltsystematik

271. Die Kosten fiir den Netzausbau und -betrieb werden in den nédchsten Jahren voraussichtlich weiter
ansteigen. Um die Situation von Haushalten und Industriekunden nicht noch weiter zu verschlechtern, muss tGber
die Weiterentwicklung der Netzentgeltsystematik nachgedacht werden. Dabei sind die Leitfragen des BMWi
(2016h) eine Orientierung:

e Wie kann die Netzentgeltsystematik weiterentwickelt werden, um die Kosten fiir Bau und Betrieb der Netze
fair und transparent unter den Netznutzern zu verteilen?

e WelcheRolle spielt die Kosteneffizienz des gesamten Energiesystems bei der Ausgestaltung der Netzentgelt-
systematik? Welche Wechselwirkungen bestehen zwischen der Finanzierung der Netze und der Sektorkopp-
lung?

e Wie kdnnen energiewirtschaftlich sinnvolle Flexibilitdtspotenziale von Erzeugern, Speichern und Verbrau-
chern optimal gehoben werden? Was bedeutet das fir die weitere Entwicklung der Netzentgelte? Wie kon-
nen Anreize fiir einen stabilen Betrieb der Stromnetze gesetzt werden und anhand welcher Kriterien sind
MaRnahmen zur Flexibilisierung von Last und Erzeugung aus Netzsicht sinnvoll zu bewerten?

272. Aufgrund der Engpdsse im Stromnetz stellt die Nutzung des Netzes einen negativen externen Effekt dar.
Ein solcher externer Effekt wird reguliert, indem die externen Kosten eingepreist werden. Das heift, die
Netznutzungsentgelte der Marktteilnehmer sollten die Kosten, die die eigene Netznutzung bei anderen
Marktteilnehmern verursachen, enthalten. Effiziente Entgelte sollten daher auslastungsabhangig gestaltet sein.
Die Auslastung des Stromnetzes wird dabei bestimmt durch die Einspeisung einerseits und durch die
Elektrizitatsentnahme andererseits. Die Auslastung des Netzes ist dabei starken zeitlichen und raumlichen
Schwankungen ausgesetzt. So ist die Netzauslastung zu Spitzenlast-Zeiten und in Regionen mit stark begrenzten
Netzkapazitdten besonders hoch. Diese rdumlich und zeitlich unterschiedliche Netzbelastung wird in der
jetztigen  Netzentgeltsystematik  nicht  ausreichend  berlcksichtigt. In  die Investitions- und
Produktionsentscheidungen der Erzeuger flielSt die Auslastung des Netzes daher nicht mit ein.

273. Aus diesem Grund muss eine Reform der Netzentgeltsystematik diskutiert werden. Ein aktueller
Gesetzesentwurf zur Modernisierung der Netzentgeltstruktur beinhaltet die Einfihrung einheitlicher
Ubertragungsnetzentgelte. Da die Kosten des Ubertragungsnetzes nur einen geringen Anteil an den
Netzentgelten der Letztverbraucher in der Niederspannung ausmachen, ware die Wirkung fiir Haushaltskunden
jedoch gering (vgl. Kapitel 7.5). Fir Industrie- und Gewerbekunden, die in héheren Spannungsebenen
angeschlossen sind, kdnnte der Effekt allerdings betrachtlich sein (Most et al., 2015). Dadurch werden allerdings
keine Anreize geschaffen, um die Engpéasse im Stromnetz zu 16sen. Dem genannten Problem der ansteigenden
Kosten fiir Netzausbau und -betrieb kann mit bundeseinheitlichen Ubertragungsnetzentgelten nicht begegnet
werden.

274. Eine auslastungsabhdngige Netzbepreisung 138t sich mit der Einfiihrung von Nodal Pricing, Market
Splitting oder raumlich und zeitlich differenzierten Netzentgelten umsetzen (Loschel et al., 2013a, 2013b). Im
Nodal Pricing bildet sich ein Strompreis unter Beriicksichtigung von Angebot, Nachfrage und Engpasssituation an
jedem Knotenpunkt des Netzgebietes. Dieser Strompreis beriicksichtigt neben den Erzeugungskosten auch die
Kosten der Netzauslastung. Er kann dann sowohl die zeitliche als auch rdumliche Knappheit widerspiegeln. An
Knotenpunkten mit starker Netzauslastung und in Zeiten mit starker Netzauslastung wiirde der Preis ansteigen.
Die Umsetzung des Nodal Pricings bedarf aber einer weitreichenden Umgestaltung des deutschen Strommarktes
und scheint daher schwer durchsetzbar. Dariber hinaus bestehen Bedenken hinsichtlich der
Wettbewerbsintensitdt an den einzelnen Knotenpunkten, denn je kleiner diese Gebiete sind desto héher wird
die Marktkonzentration sein.
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275. Das Market Splitting unterteilt das Marktgebiet in mehrere Preiszonen, im Gegensatz zum Nodal Pricing
wird aber nicht in jedem Netzknoten ein Markt geschaffen, sondern der bestehende Markt nur an den
neuralgischen Punkten getrennt. Fiir Deutschland ware eine Teilung in Nord- und Stidmarkt denkbar. Wie bei
dem Nodal Pricing wird auch bei dieser marktlichen Losung die Angebots-, Nachfrage- und Engpasssituation im
Marktpreis der jeweiligen Zone beriicksichtigt. Daher werden die Zonenpreise die Auslastung des Netzes
abbilden und somit Anreize fiir Produzenten und Investoren zur Auflésung von Netzengpassen schaffen. Market
Splitting und Nodal Pricing schaffen Gber den Marktmechanismus effiziente Netzentgelte, stellen aber in der
Realitdt schwierig umsetzbare Konzepte dar. Im Weibuch des BMWi (2015b) wurde sich ausdriicklich fiir den
Erhalt einer einheitlichen Preiszone ausgesprochen. Auch aus Sicht der European Energy Union werden Market
Splitting und Nodal Pricing kritisch bewertet.

276. Die Einfuhrung rdaumlich und zeitlich differenzierter Netzentgelte fur Verbraucher und Produzenten
kdnnte ebenso Netzengpasse adressieren und wiirde eine administrative Approximation einer Marktlésung bei
der Netzbepreisung darstellen. Dieser Ansatz wirde auch der Transparenz und Praktikabilitdt der
Netzentgeltsystematik dienen, da diese keinen Marktunsicherheiten unterliegen. Die Expertenkommission
empfiehlt zur Umsetzung effizienter Netzentgelte daher neben der Weiterentwicklung der bestehenden
Arbeitsbepreisung (pro kWh) durch die Ausspeiser auch den Einbezug der Einspeiser. In dhnlicher Weise hat die
Monopolkommission (2015) vorgeschlagen, in Regionen mit hoher Netzauslastung Einspeiser mit einem Entgelt
flr die zusatzliche Leistungsbereitstellung in einem schon stark ausgelasteten Gebiet zu belasten. In Regionen
mit niedriger Netzauslastung erhalten dagegen Einspeiser eine Zahlung, wenn sie Leistung bereitstellen, da sie
so zur Vermeidung von NetzausbaumaBnamen beitragen. Somit werden zielgerichtet Anreize fiir Investitionen
geschaffen und die Netzausbaunotwendigkeit gesenkt. Bereits zu Beginn der Strommarktliberalisierung hatte
beispielsweise der BDEW den Einbezug der Einspeiser vorgeschlagen. Er wurde jedoch durch die EU-Kommission
ausgebremst, die relativ friih festgelegt hatte, dass es in Europa nur Ausspeise-Entgelte geben solle. Aus Sicht
der EU-Kommission liegt das Problem von Einspeise-Gebiihren darin, dass diese auch an den Landesgrenzen fir
Elektrizitatsimporte erhoben werden missten.

277. In der Umsetzung einer solchen Einspeise-Komponente kdnnen als Bemessungsgrundlage entweder die
installierte Leistung in MW oder die produzierte Einheit in MWh herangezogen werden. Im ersten Fall spricht
man von einer leistungsbasierten Komponente, im zweiten Fall von einer arbeitsbasierten Komponente. Eine
leistungsbasierte Produzenten-Komponente kdnnte als jahrliche Zahlung, abhangig von der maximalen
Jahresleistung, gestaltet werden. Die Grenzkosten der Produktion eines Kraftwerks wirden nicht belastet
werden, es gabe also keine Produktionseffekte. Da eine leistungsbasierte Komponente aber die Fixkosten eines
Kraftwerkes in einigen Regionen ansteigen lasst, ist eine Verschiebung der Investitionen in Regionen mit
geringerer leistungsbasierter Produzenten-Komponente zu erwarten. Eine Belastung der installierten Leistung
wirde auch den Zielvorstellungen des BMWi (2015b) entsprechen, das eine Belastung von MW statt MWh
vorschligt. Ein weiteres Argument fiir leistungsbasierte Netzentgelte leitet sich aus den obigen Uberlegungen zu
Externalitdten ab: Die Kosten des Netzbetriebs sind abhangig von der installierten Kraftwerksleistung, daher
sollte auch die Leistung bei der Berechnung der Netzentgelte berlcksichtigt werden. Bei Erneuerbare-Energien-
Anlagen ist ein solcher leistungsbasierter Ansatz aber problematisch. Von der installierten Leistung kann nicht
direkt auf die maximal mogliche Jahresproduktionsleistung geschlossen werden, da die Produktionsleistung
Erneuerbarer Energien dargebotsabhdngig ist. Fir diese Anlagen misste daher eine alternative
Bemessungsgrundlage definiert werden.

278. Eine arbeitsbezogene Produzenten-Komponente wiirde neben Investitionseffekten auch
Produktionseffekte bewirken, da eine Belastung pro erzeugter Einheit die Grenzkosten der Produktion verdndert.
Die zu erwartende Wirkung auf Verlagerungen von Investitionen und den notwendigen Netzausbau sind somit
starker als bei einer leistungsbasierten Komponente. Das Problem einer solchen Belastung jeder erzeugten
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Einheit Strom ist, dass die Grenzkosten der Produktion somit auch zu Zeiten belastet werden, in denen keine
Belastung erwiinscht ist, beispielsweise in Zeiten mit Nachfrage-Peak. Bei Erneuerbare-Energien-Anlagen fallen
die Produktionseffekte zudem aufgrund des Einspeisevorrangs und der sehr niedrigen Grenzkosten geringer aus.

279. Eine regionale Produzenten-Komponente wird in GroRbritannien als Bestandteil der Netzentgelte
erhoben. Diese ist leistungsbasiert, die Bemessungsgrundlage ist die Last, die dem Netz auferlegt wird. Schweden
und Norwegen verwenden ebenfalls eine regionale Produzenten-Komponente. Diese ist teilweise arbeits- und
teilweise leistungsbasiert. Die Ermittlung der deutschen Produzenten-Komponente kdnnte sich an dem
Vorgehen in GroRbritannien orientieren, bei dem zunachst an jedem Knoten oder in den verschiedenen Zonen
in Deutschland die Kosten der Netzbelastung berechnet werden. Ausgehend von dieser Belastung wird eine
marginale Erhéhung der Nachfrage um ein MW angenommen und die Kosten dieser marginal héheren
Netzbelastung bestimmt. Die Differenz aus den Kostenwerten vor und nach Erhéhung der Nachfrage gibt dann
die zusatzlichen Kosten bei marginal héherer Nachfrage an.

280. Grimm et al. (2015) simulieren in einem Beispielszenario die Einflihrung einer regionalen Produzenten-
Komponente auf Ldnderebene in Deutschland. Es wurden nur konventionelle Kraftwerke betrachtet,
erneuerbare Energien wurden vernachldssigt. Als Bemessungsgrundlage fir die Produzenten-Komponente
wurde die maximale Leistung herangezogen. Es handelt sich also um eine leistungsbasierte Produzenten-
Komponente, deren Zahlung nur einmal jahrlich basierend auf der maximalen Leistung anféllt. Aus den
Berechnungen ergibt sich eine positive Produzenten-Komponente fiir die norddeutschen Bundesldnder,
insbesondere fiir Mecklenburg-Vorpommern. Dies ist der hohen Netzbelastung aufgrund der Windeinspeisung
bei gleichzeitig geringer Nachfrage geschuldet. In den siiddeutschen Bundesldndern, wie etwa Baden-
Wirttemberg, wird eine negative Produzenten-Komponente berechnet. Kraftwerksbesitzer in diesen Regionen
erhalten eine Entlohnung fiir die Produktion in einer Region mit geringer Netzauslastung, da bei hoher Nachfrage
nur wenig Elektrizitdt eingespeist wird. Flir den Netzausbau bedeutet dies einen notwendigen Ausbau von 13
statt 14 Trassen.

281. Wegen der zeitlichen Variabilitat lokaler Netziiberlastungen ware es zielfiihrend, die regionalen Netzent-
gelte um eine zeitliche Dimension zu erweitern. Dazu kdnnte die Leistungspreis-komponente der Netzentgelte
herangezogen werden. Heute berechnen sich die jahrlichen Leistungspreise, indem die gemessenen Lasten der
drei Viertelstunden mit den hochsten Bezugslasten zugrunde gelegt werden. Man kénnte die vorhandene
Netzentgeltstruktur relativ einfach dynamisieren, indem die vierteilstiindlich gemessenen Leistungswerte mit
einem zeitvariablen Faktor zwischen Null und Eins multipliziert werden, um durch eine zeitlich und lokal zusatz-
liche Nachfrage lokale Netzengpésse aufzuheben. In diesem Fall wiirde fir diese Viertelstunden die gemessene
Last mit einem Faktor kleiner als Eins multipliziert. Dadurch wiirden Verbraucher in den entsprechenden Viertel-
stunden mehr Elektrizitdt beziehen konnen, ohne dass die Leistungspreiskomponente bei den Netzentgelten
steigt. Zur Umsetzung dieser zeitlichen Flexibilisierung missten die regionalen Netzbetreiber die viertelstiindlich
variierenden Faktoren entsprechend der erwarteten Netzauslastung festlegen und mit einem zeitlichen Vorlauf
von einigen Stunden auf ihren Webseiten verdffentlichen. Dies wiirde zeitlich und lokal zielgenaue Anreize fir
den Elektrizitatsbezug beispielsweise im Rahmen der Sektorkopplung oder fir die Beladung von Speichern for-
dern (vgl. Kapitel 5.4).

282. Wenn die Netzentgelte um leistungsbasierte Entry-Komponenten erweitert werden, kénnte man die skiz-
zierte zeitliche Dynamik auch hier einsetzen. Produktionsspitzen in Viertelstunden mit lokal geringer Netzbelas-
tung wiirden dann nicht in voller Héhe in die Berechnung der Jahresleistungsentgelte einflieBen. Indem der ex-
terne Effekt der Netzbelastung auch fir die Produzenten in rdumlicher und zeitlicher Differenzierung in die Netz-
entgelte einfliet, werden auch die Erzeuger dazu veranlasst, sich gesamtwirtschaftlich optimal zu verhalten und
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zu bestimmten Zeiten mehr Elektrizitat ins Netz einzuspeisen. Voraussetzung fiir die Umsetzung zeitflexibler Fak-
toren sind die Fahigkeit der Netzbetreiber, die Netzbelastung viertelstundengenau zu prognostizieren sowie die
Ausstattung aller Netznutzer mit intelligenten Zahlern (Smart Meter). Auf dieser Basis kdnnten Energiedienst-
leister neue Geschaftsmodelle fiir die weitgehend automatische Steuerung von geeigneten Elektrizitdtsabneh-
mern und -erzeugern entwickeln.

6.4 Versorgungssicherheit in der Elektrizitatswirtschaft

283. Zwar diskutiert die Bundesregierung in Kapitel 8 des flinften Monitoring-Berichts ausfiihrlich den ,System
Average Interruption Duration Index“ (SAIDI) als Indikator fiir die Netzqualitat, die Ausfiihrungen der Bundesre-
gierung zur Versorgungssicherheit der Elektrizitdtsversorgung im Monitoring-Bericht sind insgesamt jedoch spar-
lich. Dabei sind das Monitoring und die Ausgestaltung der Versorgungssicherheit innerhalb der europaischen
Elektrizitatswirtschaft in den letzten 5 Jahren einer aufRerordentlichen Entwicklungs- und Regulierungsdynamik
unterworfen. Es gibt nicht nur auf Ebene der Mitgliedsstaaten und der Europdischen Kommission parallele und
sich wechselseitig beeinflussende Aktivitdten, sondern auch auf regionaler Ebene im Rahmen des Pentalateralen
Energieforums (PLEF) und auf Ebene des Verbands Europdischer Netzbetreiber (ENTSO-E). Der Ausbau der er-
neuerbaren Energien in Deutschland und Europa, das Bestreben nach einem funktionierenden europaischen
Energiebinnenmarkt und v. a. die Einfiihrung von Kapazitdtsmechanismen in vielen EU-Mitgliedsstaaten fiihrten
zur Hinterfragung der derzeitigen Praxis der Mitgliedsstaaten zur Messung und Bewertung der Versorgungssi-
cherheit. Dabei stehen nicht nur Fragen nach einer geeigneten Methodik zur Bewertung der Versorgungssicher-
heit im Vordergrund, sondern v. a. auch die politische Frage nach einer grenziiberschreitenden Koordination von
Versorgungssicherheit und der Notwendigkeit von Kapazitdtsmechanismen.

284. Besonders auf Ebene der Europdischen Kommission erfahrt das Thema Energieversorgungssicherheit ge-
radezu eine Renaissance und war in den vergangenen Jahren Schwerpunkt zahlreicher Initiativen der Kommis-
sion. Zu den relevantesten Aktivitdaten gehoren ein Konsultationsverfahren zu ,,Kapazitdtsmechanismen und Ver-
sorgungssicherheit” (EU-KOM, 2012), die ,,Rahmenstrategie fiir eine krisenfeste Energieunion” (EU-KOM, 2015c),
ein Konsultationsverfahren zur ,Risikovorsorge bei der Elektrizitdtsversorgung” (EU-KOM, 2015a) und eine bei-
hilferechtliche Sektoruntersuchung zu ,Kapazitaitsmechanismen in der Stromwirtschaft” in Deutschland und 10
weiteren Mitgliedsstaaten (EU-KOM, 2015b). All diese Initiativen kanalisieren sich schlieBlich in Gesetzgebungs-
vorschlagen der EU-Kommission, dem sogenannten Energie-, Winterpaket” vom 30. November 2016.

285. Die Leitgedanken der EU-Kommission zur Versorgungssicherheit im Elektrizitatsbereich lassen sich der
»Rahmenstrategie fir eine krisenfeste Energieunion” (EU-KOM, 2015c) vom Februar 2015 entnehmen. Demnach
strebt die Kommission fir die Versorgungssicherheit im Elektrizitatsbereich die Festlegung einer ,fiir die gesamte
EU geltende objektive, faktengestiitzte Bewertungsmethode” der Stromversorgungsicherheit an. Ferner sollten
nach der Rahmenstrategie nur dann Kapazitdtsmechanismen eingefiihrt werden, wenn sich diese aufgrund um-
fassender Versorgungssicherheitsanalysen als erforderlich erweisen. Die EU-weit standardisierten Versorgungs-
sicherheitsanalysen sollten wiederum sowohl Effizienz- und DSM-MalRnahmen als auch grenziiberschreitende
Stromfllsse in addquater Weise bericksichtigen. Damit setzt die Rahmenstrategie nicht nur explizit auf die Be-
ricksichtigung von EffizienzmaBnahmen im Sinne des , Efficiency First“-Prinzips (vgl. Kapitel 0), sondernv. a. auch
auf eine grenziiberschreitende Analyse und eventuelle Koordination der Versorgungssicherheit. Daneben befiir-
wortet die Rahmenstrategie zunachst eine stédrker regionale Herangehensweise, die vor einer EU-weiten Imple-
mentierung zunachst notwendige Elemente wie beispielsweise Marktregeln oder bessere Kooperation/Integra-
tion der Ubertragungsnetzbetreiber auf regionaler Ebene entwickelt und umsetzt.
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286. In der konsultativen Mitteilung, die die Gesetzgebungsinitiative zum europadischen Strommarktdesign be-
gleitet, greift die Kommission die Argumentation der Rahmenstrategie auf und hebt zuséatzlich die Rolle von Ver-
sorgungszuverldssigkeitsstandards hervor. Versorgungszuverldssigkeitsstandards sollten als objektiver Ver-
gleichsmafRstab dafiir dienen, ob Kapazitdtsmechanismen tiberhaupt erforderlich sind, bzw. sollte die Bemessung
des Kapazitatsbedarfs an den Standard gekoppelt sein. Ferner sollten Standards von der Bereitschaft der Ver-
braucher Stromausfalle zu akzeptieren, d. h. aus dem sogenannten ,Value of Lost Load” (VOLL), abgeleitet wer-
den.

287. Eine dhnlich dynamische Entwicklung lasst sich auf Bundesebene beobachten. Die Ubertragungsnetzbe-
treiber wurden mit der Begriindung die ,(...) Leistungsbilanz ist die wichtigste GréRe zur Einschatzung der erzeu-
gungsseitigen Stromversorgungssicherheit” (Bundestag, 2011) im Zuge der EnWG-Novelle 2011 gemaR § 12 Ab-
satz 4 EnWG verpflichtet, einen jahrlichen Bericht liber die Leistungsbilanz zu erstellen. In ihren Berichten orien-
tierten sich die Ubertragungsnetzbetreiber in Absprache mit dem BWMi an der Methodik der ENTSO-E. Die Leis-
tungsbilanzberichte wurden zunéachst fiir das Monitoring der Versorgungssicherheit gemalt § 51 EnWG herange-
zogen, jedoch hegte das BMWi bereits im Monitoring-Bericht gemaR § 51 EnWG vom Juli 2014 erste Zweifel an
der Leistungsbilanzmethodik: ,Die bisherige Vorgehensweise, die erzeugungsseitige Versorgungssicherheit auf
Basis von Leistungsbilanzen zu bewerten, erscheint iberarbeitungsbediirftig, da sich die europaischen Elektrizi-
tatsversorgungssysteme (iber den Strombinnenmarkt zunehmend integrieren und die Bedeutung dargebotsab-
hangiger und damit nur stochastisch verfiigbarer Erzeugung perspektivisch wachst.” Diese Einschatzung wurde
von der Bundesregierung im Griinbuch bestarkt und im Weillbuch mit Vorschlagen fiir MaRnahmen konkretisiert.

288. SchlieBlich wurde mit dem am 30. Juli 2016 in Kraft getretenen Strommarktgesetz ein umfassendes Mo-
nitoring der Versorgungssicherheit gemaR § 51 EnWG gesetzlich geregelt. Die bisherige Pflicht der UNB nach
§ 12 Absatz 4 EnWG zur Erstellung jahrlicher Leistungsbilanzen entfillt, jedoch sind die UNB nach § 12 Absatz 5
dazu aufgefordert, auf Verlangen des BMWi , Informationen und Analysen” fiir das Monitoring nach § 51 EnWG
zu liefern und die UNB sind in das Monitoring nach § 51 Absatz 4 EnWG in allen ,,wesentlichen Verfahrensschrit-
ten einbezogen”. Dariiber hinaus legt der Gesetzgeber fest, dass das Monitoring auf wahrscheinlichkeitsbasier-
ten Analysen mit geeigneten ,Indikatoren” und ,,Schwellenwerten” beruhen soll, die zur ,Messung der Versor-
gungssicherheit an den europdischen Strommarkten mit Auswirkungen auf das Gebiet der Bundesrepublik
Deutschland als Teil des Elektrizitatsbinnenmarktes geeignet sind”.

289. In diesem Kontext weist die Expertenkommission auf die Unklarheiten und fehlenden Berechnungsvor-
schriften hin, die im Zusammenhang mit den friheren Leistungsbilanzberechnungen (,,Stromliickendiskussion®)
bestanden (EWK, 2014a). Sie empfiehlt der Bundesregierung hier klare und transparente Berechnungsvorschrif-
ten festzulegen und den Festlegungsprozess zur Steigerung der Akzeptanz durch konsultative Prozesse zu beglei-
ten (EWK, 2014a). Dariuiber hinaus sollte die Bundesregierung erwagen, die Versorgungssicherheitsberechnun-
gen undv. a. die Datengrundlagen in dhnlicher Weise fachkundigen Dritten zur Verfligung zu stellen, wie dies im
Netzentwicklungsplan nach EnWG 12f geregelt ist.

290. Auch lasst der Gesetzgeber eine genauere Prazisierung der Schwellenwerte offen, legt jedoch fest, dass
,bei deren Uberschreiten oder Unterschreiten eine Priifung und bei Bedarf eine Umsetzung angemessener MaR-
nahmen zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit erfolgt”. SchlieBlich wird auch gesetzlich am Ziel festge-
halten, dass das Monitoring starker mit Deutschlands ,elektrischen Nachbarstaaten®, d. h. Anrainerstaaten so-
wie Norwegen und Schweden, abzustimmen ist. Das BMWi ist gesetzlich aufgefordert auf ,,eine gemeinsame
Methodik und ein gemeinsames Verstandnis zur Messung und Bewertung der Versorgungssicherheit [...] sowie
auf einen gemeinsamen Versorgungssicherheitsbericht” mit den genannten Landern hinzuwirken.
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291. Die Ausfiihrungen verdeutlichen die ausgesprochene Dynamik der letzten Jahre im Bereich der Stromver-
sorgungssicherheit auf nationaler und européischer Ebene. Dabei ist zudem eine gewisse Konvergenz der politi-
schen Argumentation zu erkennen. So entsprechen die Anderungen des Strommarktgesetzes in erster Ndherung
weitestgehend den Zielen der Energieunion bzw. der damit zusammenhadngenden Gesetzgebungsinitiativen zum
EU-Strommarktdesign. Das zeigt sich v. a. in der im Strommarktgesetz angestrebten Abstimmung mit den elektri-
schen Nachbarstaaten und der Festlegung von Schwellenwerten bzw. Versorgungszuverlassigkeitsstandards.
Zwar fehlt es noch an der Konkretisierung der ,,Schwellenwerte” im Strommarktgesetz, jedoch entspricht es dem
EU-Wunsch nach Versorgungszuverlassigkeitsstandards. Allerdings weist die Expertenkommission in diesem Zu-
sammenhang darauf hin, dass solche Standards ohne eine explizite Kopplung an weitergehende gesetzliche Re-
gelungen nur informatorischer Natur sind. So zeigt die Sektoruntersuchung zu Kapazitdtsmechanismen der EU
beispielsweise, dass es kaum Anzeichen dafiir gibt, ,,dass Mitgliedstaaten, die tber einen Kapazitdtsmechanismus
verfugen, ihren Kapazitatsbedarf richtig mit dem in ihrem Zuverlassigkeitsstandard vorgesehenen Maf an Zuver-
Iassigkeit in Zusammenhang setzen” (EU-KOM, 2016d). Auch im Strommarktgesetz fehlt der direkte Zusammen-
hang von Schwellenwerten nach § 51 EnWG und der Dimensionierung der Kapazitdtsreserve nach § 13 EnWG.
Zwar legt der Gesetzgeber fest, dass bei Uberschreiten oder Unterschreiten der Schwellenwerte ,,eine Umset-
zung angemessener MalRnahmen zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit erfolgt”, verweist jedoch in der
Begriindung darauf, dass es vom Einzelfall abhangig sei, ob und in welchem Umfang MaRnahmen zu ergreifen
seien und deshalb von einer gesetzlichen Vorgabe abgesehen werde. Aus Sicht der Expertenkommission sollte
hier perspektivisch eine stirkere Verzahnung der Schwellenwerte mit der Dimensionierung der Kapazitatsre-
serve(n) erfolgen. Weiterhin empfiehlt die Expertenkommission bei der Ermittlung des angestrebten Versor-
gungszuverlassigkeitsstandards auf ,Value of Lost Load“-basierte Methoden zurlickzugreifen.

292. Wahrend die EU-Kommission die methodische Ausgestaltung der standardisierten Versorgungssicher-
heitsanalysen und deren Indikatorik bisher offen Iasst, legt sich die Bundesregierung auf wahrscheinlichkeitsba-
sierte Analysemethoden fest. In ihrer Argumentation stltzt sich die Bundesregierung dabei insbesondere auf die
Analysen des Pentalateralen Energieforums®*, welches im Jahr 2015 erstmals einen gemeinsamen Versorgungs-
sicherheitsbericht fiir die Region Belgien, Deutschland, Frankreich, Luxemburg, Niederlande, Osterreich und die
Schweiz veroffentlichte (PLEF, 2015). Der PLEF-Bericht analysiert dabei explizit eine grenziiberschreitende —nach
MaRgabe der Austauschkapazitdten — Gewahrleistung der Versorgungssicherheit mittels wahrscheinlichkeitsba-
sierter Simulationsrechnungen (vgl. Tabelle 9). Neben dem PLEF-Bericht fullte die Argumentation der Bundesre-
gierung auch auf einem vom BWMi in Auftrag gegebenen Gutachten fiir ein ldnderibergreifendes Monitoring
der Versorgungssicherheit (Consentec/r2b, 2015). Auch in dieser Studie wird die Versorgungssicherheit grenz-
Uberschreitend und mit Hilfe wahrscheinlichkeitsbasierter Simulationsrechnungen analysiert (vgl. Tabelle 9).

34 Das Pentalaterale Energieforum besteht aus sechs Vollmitgliedern (Osterreich, Belgien, Frankreich Deutschland, Luxemburg und den Nie-
derlanden) und einem Beobachter (Schweiz).
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Tabelle 9: Methodenvergleich von Studien zur Versorgungseinheit

Mid-term Adequacy Forecast
2016

Pentalaterales Energieforum Consentec/r2b

Lineare Optimierung mit Perfect foresight
Methodik Stromaustausch tiber NTC Matrix
Kraftwerksausfalle iber Monte-Carlo Analyse

AT, BE, CH, DE, FR, LU, NL + DE, NO, SE, DK, NL, BE, LU, FR,
Nachbarn 1. und 2. Ordnung PL, CZ, AT, CH und IT

12 Wetterjahre (2000-2011)

Lander ENTSO-E

14 Wetterjahre (2000-2013)

EE-Zeitreihen 3 Wetterjahre (2010-2012)

3 hydrologische Jahre 3 hydrologische Jahre
Jahre Okt. 2020-Sept. 2021 Kalenderjahre 2015, 2020 Kalenderjahr 2020
Okt. 2020-Sept. 2021 und 2025 Kalenderjahr 2025
LOLE: Loss of Load Expectation
Indikatoren LOLP: Loss of Load Probability

EENS: Expected Energy Not
Served

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von PLEF (2015), Consentec/r2b (2015) und MAF (2016)

293. Auf Ebene der ENTSO-E regte die von der Europdischen Kommission eingesetzte , Electricity Coordination
Group (ECG)“* eine Uberarbeitung und Harmonisierung der ENTSO-E-Methodik zur Bewertung der Versorgungs-
sicherheit (Generation Adequacy) an. Auf diese Anregung hin entwickelte die ENTSO-E eine , Target Methodology
for Adequacy Assessment”. Diese ,Zielmethodik” umfasst u. a. eine Anpassung der bisherigen ENTSO-E-Vorge-
hensweise hin zu einer Methodik, die neben der nationalen Perspektive auch grenziiberschreitende Betrach-
tungsweisen einschliefft und auf wahrscheinlichkeitsbasierten Methoden beruht (ENTSO-E, 2014). Auf Basis die-
ses methodischen Ansatzes wurde im Juli 2016 erstmals eine Paneuropaische Untersuchung zur Versorgungssi-
cherheit in der Elektrizitdtswirtschaft, die Mid-term Adequacy Forecast (MAF), vorgelegt. Die MAF |6st dabei die
bisherige Scenario Outlook & Adequacy Forecast (SO&AF) ab und basiert auf einer wahrscheinlichkeitsbasierten
und grenziliberschreitenden Analyse der Versorgungssicherheit in der ENTSO-E Region (vgl. Tabelle 9).

294. Auch bei den methodischen Herangehensweisen zur Bewertung der Versorgungssicherheit ist somit eine
Konvergenz zu beobachten. So sind die Analysemethoden und die Indikatorik der PLEF-Studie, des Consen-
tec/r2b-Berichts und der Mid-term Adequacy Forecasts (MAF) der ENTSO-E sehr dhnlich (vgl. Tabelle 9). Alle
genannten Untersuchungen nutzen lang etablierte probabilistische Indikatoren zur Versorgungssicherheit (Bil-
linton and Allan, 1984 und vgl. Box 2): Loss of Load Probability (LOLP), Loss of Load Expectation (LOLE) und Ex-
pected Energy Not Served (EENS).

35 Die Electricity Coordination Group (ECG) ist eine von der Europdische Kommission (Beschluss: C(2012) 8141) eingesetzte Expertengruppe
bestehend aus Vertretern der Europaischen Kommission, den EU-Mitgliedstaaten und deren nationalen Regulierungsbehoérden, ENTSO-E und
ACER.
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Box 2: Indikatoren der Versorgungssicherheit in der Elektrizitatswirtschaft

Wesentlicher Ausgangspunkt fir wahrscheinlichkeitsbasierte Analysen der Versorgungssicherheit sind probabi-
listische Last- und Erzeugungsmodelle (vgl. Abbildung 21).

Die Loss of Load Probability (LOLP) bezeichnet die Defizit- oder Lastunterdeckungswahrscheinlichkeit fir einen
Zeitpunkt, also die Wahrscheinlichkeit, dass die Nachfragelast die Leistung aller Kraftwerke abzliglich der geplan-
ten und ungeplanten Ausfalle tbersteigt (vgl. Abbildung 21).

Die Loss of Load Expectation (LOLE) ldsst sich anhand der Uber das Jahr gemittelten Unterdeckungswahrschein-
lichkeit (LOLP) berechnen und beschreibt somit Erwartungswert bzw. durchschnittlich erwartete Dauer von Situ-
ationen mit Unterdeckung. Ublicherweise erfolgt die Darstellung des LOLE in Stunden pro Jahr. Bei der Interpre-
tation ist zu beachten, dass es sich um keine Wahrscheinlichkeit, sondern einen auf einen Zeitraum bezogenen
Erwartungs- bzw. Durchschnittwert handelt.

Da sowohl LOLP als auch LOLE keine Auskunft liber den Umfang der Lastunterdeckung — gemessen in Kapazitat
bzw. elektrischer Energie — geben, wird sinnvollerweise zusatzlich der Indikator Expected Energy Not Served
(EENS) berechnet. Dieser beschreibt die Volumen der nicht gedeckten Last in Energieeinheiten pro Jahr. Auch
hier ist zu beachten, dass es sich um einen Erwartungswert handelt.

Abbildung 21: Schematische Darstellung der ,,Loss of Load Probability” (LOLP)

— | st — | st
e rzEUZUNE — r7EUGUNG

Wabhrscheinlichkeitsdichte
Wabhrscheinlichkeitsdichte

J LOLP

Leistung [GW] Leistung [GW]

Quelle: Eigene Darstellung

295. Weiterhin greifen die Analysen auf Elektrizitdtsmarktmodelle zuriick, die unter Annahme eines perfekten
Marktes im Rahmen deterministischer Optimierung stundenscharfe Kraftwerkseinsatze simulieren. Von zentra-
ler Bedeutung ist hierbei die Annahme eines perfekten Marktes, die kein strategisches Verhalten (z. B. Ausiibung
von Marktmacht) und eine , perfekte Vorausschau” impliziert. Insbesondere die Annahme einer perfekten Vo-
rausschau ist im Kontext von Versorgungssicherheitsanalysen von erheblicher Ergebnisrelevanz. Im Rahmen der
Optimierung bedeutet eine perfekte Vorausschau, dass die Erzeugung aus erneuerbaren Energien, die Lastsitu-
ation, ungeplante Kraftwerksausfalle usw. Giber den gesamten Optimierungshorizont bekannt sind. Je nach Mo-
dell umfasst der Optimierungshorizont und damit der perfekte , Wissenshorizont” eine Woche (PLEF, MAF) bzw.
ein gesamtes Jahr (Consentec/r2b). Dieser Umstand ist flir den optimalen Einsatz von Speicherkraftwerken
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(Pumpspeicher und Speicherseen) besonders relevant. Unter perfekter Voraussicht entstehen entsprechend
keine Versorgungssicherheitsrisiken durch ,falsche” Speicherbewirtschaftung.

296. Der Stromaustausch erfolgt in den Marktmodellen nach MaRgabe von Nettolbertragungskapazitdten
bzw. der sogenannten NTCs (Net Transfer Capacities) zwischen den Landern. Eine technische Lastfluss- bzw.
Netzsimulation findet nicht statt und somit werden u. U. Austauschfahrpldne simuliert, die unter netztechni-
schen Bedingungen nicht realisierbar sind.

297. Ungeplante Kraftwerksausfalle*® werden numerisch mittels Monte-Carlo-Verfahren simuliert und bilden
damit den eigentlichen, wahrscheinlichkeitsbasierten Kern der erzeugungsseitigen Analysen. Die probabilistische
Natur der Last und der EE-Erzeugung bzw. der Residuallast wird Uber historische Wetterjahre, die die wetterbe-
dingten Schwankungen der Last und der EE-Erzeugung abbilden, berlicksichtigt. Diese Vorgehensweise extrapo-
liert die in der Vergangenheit beobachteten Zusammenhange zwischen Last und EE-Erzeugung, also implizit eine
gemeinsame Wahrscheinlichkeit von Nachfrage und verfligbarer EE-Erzeugung, in die Zukunft. Damit werden
hohe Anforderungen an die Eingangsdaten gestellt, um robuste Ergebnisse zu generieren. Auf Basis von Lander-
fallstudien zeigen Milligan et al. (2016) und Hasche et al. (2010) beispielsweise, dass Zeitreihen von mindestens
8 bis 9 Jahren benétigt werden, um statistisch robuste Ergebnisse zu liefern. Zachary et al. (2014) kommen fir
GrofRbritannien sogar zur Schlussfolgerung, dass selbst eine Zeitreihe von Wind und Last von 25 Jahren nicht
ausreiche, um eine gemeinsame Wahrscheinlichkeit von Last und Windenergieerzeugung zu bestimmen. Vor die-
sem Hintergrund ist aus Sicht der Expertenkommission v. a. die Robustheit des Consentec/r2b-Gutachtens, wel-
ches nur 3 Wetterjahre zugrunde legt, zu hinterfragen.

298. Ein exakter Vergleich der Studienergebnisse erweist sich als duBerst schwierig, da den Studien unter-
schiedliche Annahmen zu wesentlichen Input-Parametern bzw. auch unterschiedliche methodische Annahmen
zugrunde liegen, die hier nicht im Einzelnen erértert werden kdnnen. Hierzu gehort insbesondere der Einsatz der
Regelenergie und der strategischen Reserve(n). Dies sollte bei einer vergleichenden Analyse der dargestellten
Ergebnisse in Tabelle 10 beachtet werden. Die Analysen stimmen darin Uberein, dass aus deutscher Sicht in den
Jahren 2015 und 2020 mit keinen Versorgungsengpdssen zu rechnen ist. Fiir eine isolierte Betrachtung Deutsch-
lands weist allerdings die PLEF-Analyse fiir das Jahr 2015 einen LOLE von 1 Stunde aus. Dabei ist zu beachten,
dass die Ergebnisse der PLEF-Analyse auch die Regelenergie beriicksichtigen. Im Ladnderverbund scheint die Situ-
ation fir Deutschland allerdings studieniibergreifend unkritisch zu sein. Vergleicht man weiterhin die isolierte
Berechnungsvariante mit der Verbundvariante, dann fallt auf, dass Frankreich, Belgien, Luxemburg und die
Schweiz auf Stromimporte angewiesen sind. Die Ergebnisse flr Luxemburg sind eher hypothetischer Natur, da
die meisten Erzeugungskapazitaten in Luxemburg (z. B. Pumpspeicherwerk Vianden) den Ubertragungsnetzen
der Nachbarlander zugeordnet werden (PLEF, 2015). Die Schweiz hat seit langem einen gewissen Umfang von
Stromimporten als Alternative und Ergdnzung zum Schweizer Kraftwerkspark in ihre Versorgungssicherheits-
Uberlegungen einbezogen (EICom, 2016).

36 |m Rahmen der MAF Analysen wurden zusitzlich stochastische Ausfille der HGU-Leitungen in die Monte-Carlo-Analysen einbezogen.
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Tabelle 10: Ausgewdbhlte Ergebnisse der PLEF-, Consentec/r2b- und MAF-Studie fiir die Jahre 2015 und
2020

LOLE (Stunden) PLEF-Region 2015
PLEF-Studie Consentec/r2b

Isoliert Verbund Isoliert Verbund
Belgien 177 0 - 0
Frankreich 217 14 R 0
Osterreich 0 0 ; 0
Schweiz 1.251 0 R 0
Deutschland 1 0 - 0
Niederlande 0 0 - 0
Luxemburg 8.760 0 R 0
PLEF-Region - 14 - -

LOLE (Stunden) PLEF-Region 2020

PLEF-Studie Consentec MAF
Isoliert Verbund Isoliert Verbund Isoliert Verbund

Belgien 308 0 - 0 0-2
Frankreich 151 6 - 0 1-5
Osterreich 3 0 - 0 0-0
Schweiz 1.086 0 - 0 0-5
Deutschland 0 0 - 0 0-1
Niederlande 32 0 - 0 0-0
Luxemburg 8.760 0 - 0 -

PLEF-Region - 6 - - -

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von PLEF (2015), Consentec/r2b (2015) und MAF (2016)

299. Fur Belgien und insbesondere Frankreich hingegen ist die Situation so nicht erwiinscht/geplant und beide
Lander haben bekanntermaRen eine Reihe von Schritten ergriffen, um die knappe Erzeugungssituation zu ver-
bessern. Fiir Frankreich liegt der LOLE-Wert in einer Verbundbetrachtung fiir 2015 und 2020 deutlich oberhalb
des politisch angestrebten Versorgungssicherungsniveaus von weniger als 3 Stunden. Eine hier nicht dargestellte
Variantenrechnung des PLEF-Berichts fur die extreme Kaltewelle des Jahres 2012 zeigt, dass in einer solchen
Situation Frankreich und Belgien auch unter Beriicksichtigung von Stromimporten mit extremen Versorgungs-
engpassen rechnen missen (z. B. LOLE FR = 144 Stunden im Jahr 2015).

300. Die Expertenkommission begriiSt ausdriicklich das Bestreben nach einer engeren regionalen Kooperation
zur Verbesserung der Versorgungssicherheit im Elektrizitdtsbereich seitens der EU-Kommission, der Bundesre-
gierung und unseren ,elektrischen Nachbarn“. Die Vorteile eines Stromverbunds lassen sich den Variantenrech-
nungen der PLEF-Analysen anschaulich entnehmen (vgl. Tabelle 10). Allerdings sind fiir ein solches Vorgehen
noch eine Reihe politischer und methodischer Fragen zu klaren. Die Bundesregierung interpretiert die Analysen
aus deutscher Sicht und bewertet die Lage als unkritisch fiir Deutschland. Begreift man aber Versorgungssicher-
heit tatsachlich als regionale Aufgabe, dann ist die derzeitige Situation in der PLEF-Region nicht zufriedenstellend.
Dariiber hinaus sind die politischen und institutionellen Voraussetzungen zu schaffen, um in Extremsituationen
die Versorgungssicherheit landeriibergreifend zu gewahrleisten. Dass derzeitig die einzelnen Lander Versor-
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gungssicherheit noch als nationale Aufgabe begreifen, beweist die Einfiihrung von ,nationalen” Kapazitatsme-
chanismen in vielen Landern. Schlieflich gibt es auch auf wissenschaftlich-methodischer Ebene noch weiteren
Forschungsbedarf. Hierzu gehort u. a. die Frage nach der bendétigten Lange an Zeitreihen, um der wetterbeding-
ten Stochastik von EE-Erzeugung und Last gerecht zu werden. Auch die Fragen, inwiefern Modelle mit perfekter
Voraussicht flr diesen Zweck geeignet sind und welche Einfliisse Lastflussberechnungen haben, sind nach An-
sicht der Expertenkommission noch nicht zufriedenstellend geklart.

301. Verschiedene Analysen kommen zu dem Ergebnis, dass die Versorgungssicherheitssituation in Deutsch-
land in den kommenden Jahren unkritisch scheint. Allerdings triibt sich das Bild bei einer |dnderibergreifenden
Betrachtung der sogenannten PLEF-Region, d. h. Deutschland, Osterreich, Frankreich, Benelux und der Schweiz.
Insbesondere die angespannte Versorgungssituation in Frankreich kann zu einer kritischen Versorgungslage in
der PLEF-Region flihren. Die Expertenkommission empfiehlt der Bundesregierung, sich den daraus drohenden
moglichen Konsequenzen fiir die Versorgungssicherheit in Deutschland anzunehmen.
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7 Preiswiirdigkeit der Energie weiter im Griff behalten

Das Wichtigste in Kiirze

Im Monitoring-Bericht befasst sich die Bundesregierung mit Preisentwicklungen verschiedener Energietrager
und deren Auswirkungen in den Sektoren Haushalte, Gewerbe und Industrie. Die Expertenkommission teilt die
Auffassung der Bundesregierung, dass besonders die exogenen Entwicklungen auf den Rohstoffmarkten zu Kos-
tenentlastungen in allen Sektoren gefihrt haben.

Gemessen am Bruttoinlandsprodukt ist der Anteil der Letztverbraucherausgaben im Verkehr von 2,8 % im Jahr
2014 auf 2,4 % im Jahr 2015 gesunken. Energiewendebedingte Mehrkosten im Verkehrsbereich fallen nach wie
vor nicht ins Gewicht. Die Letztverbraucherausgaben fiir Warmedienstleistungen blieben den Berechnungen der
Expertenkommission zufolge im Vergleich zum Vorjahr fast unverandert bei einem relativen Anteil von 3,0 % am
BIP. Die aufgrund der internationalen Preisentwicklung zuriickgegangenen Brennstoffausgaben wurden hier aber
durch einen Anstieg der Ausgaben fiir EnergieeffizienzmaRnahmen kompensiert.

Der Anteil der Letztverbraucherausgaben fiir Elektrizitdt am BIP ist von 2,4 % im Jahr 2014 auf 2,3 % im Jahr 2015
leicht gesunken. Auch bei einer absoluten Betrachtung der Ausgaben lasst sich ein leichter Riickgang der Ausga-
ben um knapp 1 Mrd. Euro im Jahr 2015 konstatieren. Die Expertenkommission verbucht diese Entwicklung auch
als ein Ergebnis der EEG-Reform des Jahres 2014, die die Kostendynamik im Strombereich gebremst hat. Aller-
dings ist diese Stabilisierung der Gesamtausgaben voraussichtlich nur voriibergehend. Es zeichnen sich nicht nur
bei der EEG-Umlage weitere Kostensteigerungen ab, sondern insbesondere auch bei den Stromnetzen. Der von
der Bundesregierung verwendete Indikator aus der Summe von GroRBhandelsstrompreisen und EEG-Umlage ist
damit nicht adaquat fir eine Trendbewertung der Kosten der Energiewende im Strombereich.

Der betrachtliche Umfang auferordentlicher Kraftwerksabschreibungen in Deutschland und Europa aufgrund
des Preisverfalls auf den GroRhandelsmarkten fiir Strom deutet zudem darauf hin, dass die Letztverbraucher
momentan nicht die vollen Kosten der Elektrizitdtsversorgung bezahlen. Wenn dargebotsunabhangige Kraft-
werksleistung notwendig fir eine dauerhaft gesicherte Elektrizitatsversorgung ist, kann ein solcher Zustand nur
voriibergehender Natur sein. Mittelfristig ist also von steigenden Letztverbraucherausgaben auszugehen.

Diese Feststellung ist umso bedeutsamer, wenn die Energiestlickkosten fiir Unternehmen betrachtet werden.
Die Expertenkommission liefert aktualisierte Ergebnisse des Energiestiickkostenindikators im internationalen
Vergleich. Die Energiestiickkosten liegen im Verarbeitenden Gewerbe weiterhin unter dem europaischen Durch-
schnitt. Durch den Riickgang der fossilen Brennstoffpreise sind die Energiestiickkosten in den letzten Jahren ge-
sunken. Allerdings ist bei den Stromstiickkosten der Unternehmen im Verarbeitenden Gewerbe eine gegenlau-
fige Entwicklung fur Deutschland festzustellen. Sie sind seit 2011 um ca. 5 % gestiegen, wahrend in Europa ein
Rickgang um ca. 2 % zu verzeichnen ist. Im Verarbeitenden Gewerbe liegen im Jahr 2015 nur noch in der deut-
schen Metallerzeugung und -verarbeitung sowie im deutschen Fahrzeugbau die Stromstiickkosten unter EU28-
Niveau.

Aus Sicht der Expertenkommission stellt die Gberwiegend arbeitspreisbasierte Erhebung von staatlich induzier-
ten und regulierten Strompreisbestandteilen ein Hemmnis fiir verbrauchsseitige Flexibilitdten und die Sektor-
kopplung dar. Dieser Sachverhalt ist insbesondere im Bereich der Netzentgelte und der EEG-Umlage von Bedeu-
tung. Sollen entsprechende Technologien zukiinftig wettbewerbsfahig sein, muss die Finanzierung anreizkompa-
tibel umgestaltet werden. Darliber hinaus sind mit der aktuellen Umlagesystematik auch weitreichende Ausnah-
metatbestande verbunden, die nach Auffassung der Expertenkommission die Akzeptanz der Energiewende ge-
fahrden.
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302. Der Monitoring-Bericht der Bundesregierung verwendet die Begriffe ,,Bezahlbarkeit” und , Wettbewerbs-
fahigkeit” (z. B. Kapitel 9 in BMWi, 2016a) als eine Dimension ihrer Energiepolitik bzw. des energiepolitischen
Dreiecks. Die Begriffe werden seit Beginn des Monitoring-Prozesses (z. B. im Energiekonzept 2010) gebraucht.
Auch die Expertenkommission verwendet diese Bezeichnungen. In diesem Jahr entschied sie sich jedoch bewusst
dafir, das aktuelle Kapitel mit dem Ausdruck ,Preiswiirdigkeit” zu iberschreiben. Denn im Grunde ist Energie
nur dann nicht mehr ,bezahlbar”, wenn es aufgrund zu hoher Preise keine Nachfrage mehr danach gibt. Dies
kann also kein gutes Kriterium sein. Der Begriff ,Preiswirdigkeit” ist demgegeniiber mehrdimensional und wird
nicht allein am Preis bemessen, sondern auch an der Leistung (Preis-Leistungs-Verhéltnis) oder alternativ auch
an der Qualitat. Der Begriff ist ahnlich zum Substantiv ,Wirtschaftlichkeit” zu sehen, das Gibereinstimmt mit dem
Prinzip, mit gegebenen Mitteln den gréBtmaoglichen Ertrag zu erwirtschaften (oder fiir einen bestimmten Ertrag
die geringstmoglichen Mittel einzusetzen). Da ,Preiswirdigkeit” das eigentlich energiepolitisch wiinschenswerte
Ziel beschreibt, schlagt die Expertenkommission diesen Begriff, statt ,,Bezahlbarkeit”, als den geeigneteren vor.
Davon abzugrenzen ist die , Wettbewerbsfahigkeit”. Diese liegt dann vor, wenn eine Unternehmung in ihrer Bran-
che eine Position erreicht, in der sie (nach Abzug ihrer Kosten) mit Gewinn wirtschaften kann. Energie, als eine
Kostenkomponente, ist demnach ein Faktor, der die Wettbewerbsfahigkeit beeinflusst. In diesem Sinne mochte
die Expertenkommission den Ausdruck , Wettbewerbsfahigkeit” auch weiterhin verwenden.

303. Dem Monitoring-Bericht zufolge ist die Summe aus GroRhandelspreis und EEG-Umlage seit 2013 stabil
bzw. riicklaufig (vgl. Abbildung 3.8 in BMWi, 2016a). Formal ist diese Aussage zwar richtig, der Bemessungsmal-
stab aber ist nicht zielflihrend. Es soll eine vermeintlich durchbrochene Kostendynamik belegt werden. Die Ex-
pertenkommission mahnt jedoch an, dass man mit Preisen keine Riickschliisse auf tatsachlich entstandene Kos-
ten ziehen kann. Weiterhin suggeriert die Darstellung falschlicherweise, dass aufgrund des zunehmenden Aus-
baus Erneuerbarer Energien und der damit einhergehenden wachsenden EEG-Umlage, der mittlere GroRhan-
delspreis fiir Strom proportional oder sogar iberproportional absinkt. Dieser endogene Zusammenhang existiert
zwar in der Tat und ist in der Fachliteratur als Merit-Order-Effekt bekannt, er kompensiert aber keinesfalls die
Kosten der EEG-Férderung und ist nicht alleine fiir den Preisverfall auf dem GroBhandelsmarkt verantwortlich.
Eigene Berechnungen deuten darauf hin, dass der Merit-Order-Effekt in den Jahren 2012 bis 2015 nur zwischen
1,0 und 1,4 ct/kWh schwankte. Uberkapazitdten, auch im konventionellen Kraftwerksbereich, gesunkene Preise
flr Brennstoffe und Emissionsrechte sowie Schwankungen der Nachfrage sind ebenfalls wichtige Determinanten.
Auch die im Rahmen des Einspeisemanagements an die Betreiber von EEG-Anlagen gezahlten Entschadigungen
sowie ein Teil der Kosten fiir Redispatch-MalRnahmen hdangen mit der EEG-Forderung zusammen und belasten
die Letztverbraucher, sind allerdings nicht in den Borsenstrompreisen oder der EEG-Umlage enthalten, sondern
in den Netzentgelten (vgl. Kapitel 7.5). Darliber hinaus ist das Preisniveau an der Borse bekanntlich nicht aus-
kémmlich, so dass viele Kraftwerksbetreiber hohe Verluste erleiden und Sonderabschreibungen in Milliarden-
hoéhe vornehmen.

304. Fir eine bessere Einschatzung der Kostendynamik hat die Expertenkommission nachfolgend, wie schon
in den Vorjahren, geeignetere Indikatoren entwickelt. Die elektrizitatswirtschaftliche Gesamtrechnung bspw. bil-
det die gesamten Letztverbraucherausgaben flr Elektrizitdt in einem Jahr ab. Dieser Indikator beinhaltet alle
relevanten Kostenpositionen von der Erzeugung lber den Vertrieb bis zur Verteilung. Zusatzlich werden in der
diesjdhrigen Stellungnahme (ber auRerplanmaRige Abschreibungen die Kosten zur Vorhaltung von Kraftwerks-
leistung abgeschatzt, die wie bereits erwahnt, aktuell nicht Gber Erlése auf dem GroRRhandelsmarkt gedeckt wer-
den koénnen.

305. Der Monitoring-Bericht spricht in Kapitel 9.2 von gesamtwirtschaftlichen Energieausgaben und beziffert
diese auf rund 90 Mrd. Euro in 2015. Doch sind dies nicht die gesamtwirtschaftlichen Energieausgaben, sondern
die Ausgaben fiir Energierohstoffe (Energieimporte sowie Férderkosten fiir heimische Rohstoffe wie Erdgas,
Braunkohle oder Biomasse). Die Kosten von Wandlung, Transport, Verteilung, Vertrieb und Handel/Abrechnung
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sind nicht mitberiicksichtigt. Stellt man nur auf die Kosten von Energierohstoffen ab, waren Wind, Solarenergie,
Wasserkraft, Geothermie und Umgebungswarme gewissermaRen gratis. Doch auch erneuerbare Energien beno-
tigen zu ihrer Gewinnung technische Anlagen. Insofern sind die Primarenergiekosten ein irrefiihrender Indikator
im Rahmen des Energiewende-Monitorings. Im Zusammenhang mit der energiewirtschaftlichen Gesamtrech-
nung empfiehlt die Expertenkommission erneut, die aggregierten Letztverbraucherausgaben fiir Strom, Warme
und Verkehr als Indikatoren heranzuziehen.

7.1 Aggregierte Letztverbraucherausgaben im StraBenverkehr

306. Wie im Vorjahr beriicksichtigt diese Untersuchung ausschlieflich den StraRBenverkehr. Die Schifffahrt und
der Flugverkehr werden ausgeklammert, da sie in der Energiewende kurz- bis mittelfristig keine tragende Rolle
spielen. Auch den Schienenverkehr klammert die Expertenkommission in dieser Untersuchung aus, da der zur
Fortbewegung bezogene Strom der Elektrizitatswirtschaftlichen Gesamtrechnung zugeordnet wird. Wie schon in
den Sektoren Warme und Elektrizitdt wird die Summe der Letztverbraucherausgaben fiir Treibstoffe als Gesamt-
ausgaben des Sektors definiert. Im StraBenverkehr dienen folgende Treibstoffe der Fortbewegung: Ottokraft-
stoffe (Normal, Super Plus, Eurosuper, Super E10), Diesel, Erdgas, Fliissiggas, Biodiesel, Bioethanol (E85), Biome-
than, Pflanzenél. Darliber hinaus werden die Mehrkosten innovativer Fortbewegungsmittel miteinbezogen und
wie folgt quantifiziert.

307. Der Antrieb konventioneller Fahrzeuge basiert auf der seit Jahrzehnten bewahrten Technologie des Ver-
brennungsmotors in Kombination mit einem Treibstofftank. Nachhaltige Konzepte sehen die Verwendung von
erneuerbaren Kraftstoffen in Verbindung mit konventionellen Verbrennungsmotoren oder den Umstieg auf
Elektromotoren in Verbindung mit Batteriekonzepten/Brennstoffzellen vor. Die Mehrkosten erneuerbarer Kraft-
stoffe finden in erhdhten Treibstoffkosten ihren Niederschlag. Die Mehrkosten der Elektrofahrzeuge gegentiber
einem Benzin-Fahrzeug machen sich dagegen v. a. durch erhéhte Anschaffungskosten bemerkbar. Es wird zwi-
schen reinen Elektroautos mit durchschnittlichen Mehrkosten von 7.000 Euro®’ (2014: 9.200 Euro) und Hybriden
mit durchschnittlichen Mehrkosten von 4.200 Euro (2014: 5.000 Euro) unterschieden, jeweils ohne Mehrwert-
steuer. Der Bestand der Elektrofahrzeuge in Deutschland ist von knapp 19.000 Autos in 2014 auf 25.500 in 2015
gestiegen.

308. Die Energiebilanzen (AGEB, 2016b) geben Aufschluss liber die sektorale Verwendung der Endenergietra-
ger, insbesondere im Verkehr. Abbildung 22 zeigt die Entwicklung des Endenergieverbrauchs der unterschiedli-
chen Energietrager. Reine erneuerbare Kraftstoffe sowie der erneuerbare Anteil bei bestimmten Kraftstoffen
werden in einer Kategorie zusammengefasst dargestellt. Ottokraftstoffe dominieren zundchst den Markt, verlie-
ren ab der Jahrtausendwende aber nach und nach an Bedeutung. Zur gleichen Zeit zeichnet sich ein Anstieg der
Benutzung erneuerbarer Energien im Verkehrssektor ab, gefolgt von einem Héhepunkt in 2007 mit einem leich-
ten Abfall und anschlieBender Stagnation. Fiir eine ausfihrlichere Erklarung wird auf den Vorjahresbericht ver-
wiesen. Im Jahr 2015 lag der energetische Anteil der Biokraftstoffe am Gesamtabsatz beirund 5,0 %. Erdgas spielt
im StraRenverkehr eine bis dato vernachlassigbare Rolle. Im GroRen und Ganzen ist eine Fortflihrung der Trends
der letzten Jahre zu beobachten.

37 Entspricht durchschnittlichen Mehrkosten von Elektrofahrzeugen gegeniber konventionellen Kraftfahrzeugen auf Basis von Superbenzin
basierend auf einem Listenpreisvergleich unterschiedlicher Hersteller des ADAC (2014, 2016).
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Abbildung 22: Treibstoffabsatz in Energieeinheiten
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von AGEB (2016b)

309. Multipliziert man den Absatz mit den Letztverbraucherpreisen so erhdlt man die mit den Kraftstoffen ver-
bundenen Letztverbraucherausgaben (vgl. Abbildung 23). Es zeigt sich ein Uber die letzten Jahre stabiles Gesamt-
bild mit einem deutlichen Einbruch in 2015, der im Wesentlichen auf den gesunkenen Olpreis zuriickzufiihren
ist. Dieser wird exogen Uber den Weltmarkt bestimmt. Der stagnierende Endenergieverbrauch dagegen ent-
spricht einer endogenen GréRe. Verdnderungen der Letztverbraucherausgaben sind demzufolge in diesem Jahr
ausschlieBlich exogenen Faktoren zuzuordnen. In diesem Jahr wurden 71,6 Mrd. Euro (ohne MwsSt.) fur Kraft-
stoffe aufgewendet, 11,3 Mrd. Euro weniger als noch Vorjahr. Der mittlere Dieselpreis bspw. ist bei annahernd
konstantem Absatz von 2014 auf 2015 um knapp 20 % gesunken. Gemessen am Bruttoinlandsprodukt haben die
Letztverbraucherausgaben im Verkehr einen Anteil von 2,4 % in 2015 (2014: 2,8 %). Durch die Energiewende
bedingte Mehrkosten fallen nach wie vor nicht ins Gewicht.

310. Die Zahlen deuten darauf hin, dass das selbst gesteckte Ziel der Bundesregierung bis zum Jahr 2020
eine Mio. Elektroautos im Fuhrpark der Bundesrepublik zu vermelden nach wie vor in weiter Ferne ist. Um dieser
Entwicklung entgegenzuwirken und die Elektromobilitdt zu starken hat die Bundesregierung in diesem Jahr eine
staatliche Kaufpramie ins Leben gerufen, den sogenannten Umweltbonus. Unter bestimmten Voraussetzungen
wird dem Kaufer eines Elektroautos eine Pramie von 3 000 bis 4 000 Euro gewdahrt. Das Forderprogramm dauert
solange an bis die verfiigbaren Mittel von 1,2 Mrd. Euro ausgeschopft sind. Damit konnten also bis zu 400 000
Elektroautos gefordert werden. Eine erste Bilanz deutet allerdings darauf hin, dass ein entscheidender Nachfra-
geimpuls weiterhin ausbleibt (Stiddeutsche Zeitung, 2016). Eine noch nicht vollstdndig ausgereifte Technologie
und fehlende Infrastruktur werden als Griinde fiir das weiterhin mangelnde Interesse angefiihrt. Dariliber hinaus
deckt die Kaufprdamie nicht die Mehrkosten eines Elektroautos.
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Abbildung 23: Letztverbraucherausgaben in Mrd. Euro (ohne MwSt.)
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von AGEB (2016b), BMWi (2016i), C.A.R.M.E.N. e. V. (2015), BAFA (2016a, 2016b),
KBA (2016) und DVFG (2016)

7.2 Energiewirtschaftliche Gesamtrechnung fiir Warmedienstleistungen

311. Zur Wéarmeerzeugung beziehen die Letztverbraucher Energietrager wie Erdgas, Flussiggas, schweres oder
leichtes Heizol, Elektrizitat oder Biomasse. Die Summe der Zahlungen (abziiglich Umsatzsteuer) bilden die direk-
ten energetischen Letztverbraucherausgaben fiir Warme. Dabei handelt es sich um die Kosten der Endenergie-
trager, die vom Letztverbraucher vor Ort in Warme umgewandelt werden, und zwar in Heizanlagen, die zur typi-
schen Grundausstattung von Gebauden gehéren. Die damit verbundenen Ausgaben fir die Anschaffung, die
Wartung und den Unterhalt werden daher nicht dem Energiesystem zugeordnet.

312. Elektrische Warmepumpen, Solarthermie-Anlagen und Holzpellet-Heizungen erfordern héhere Anschaf-
fungsausgaben als konventionelle Heizanlagen, etwa gegeniiber der Gasbrennwerttherme, die nachfolgend als
Referenzanlage angenommen wird.3® Andererseits sinken die Ausgaben fir Energietréger. Dies kann filschlicher-
weise den Eindruck erwecken, dass die Warmeversorgung kostenglinstiger geworden ist. In Wirklichkeit wurden
die Letztverbraucherausgaben fir Energie nur durch zuséatzliche Letztverbraucherausgaben fiir Heizungssysteme
ersetzt.

Ahnlich sieht es aus mit den MaRBnahmen zur energetischen Geb3udesanierung. Dazu gehéren:

e  Wirmedammung von Wanden, Dachflachen und Geschossdecken
e  Fenster und AufRentiiren mit hohen Ddmmstandards
e Erneuerung/Einbau einer Liftungsanlage

38 Es wird vereinfachend angenommen, dass die Wartungs- und Unterhaltskosten denjenigen der Referenzsysteme (Gas- bzw. Heizél-Brenn-
werttherme) entsprechen, so dass die entsprechenden Ausgaben nachfolgend nicht bericksichtigt werden missen.
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Die damit verbundenen Investitionsausgaben werden wie die Zusatzkosten innovativer Heizsysteme als Letztver-
braucherausgaben fiir die Warmeversorgung behandelt. Im Neubaubereich ist dies womaoglich nicht vollauf ge-
rechtfertigt, doch bei entsprechenden Investitionen im Altbaubestand ist diese Klassifikation zuldssig. Fiir wei-
tere Ausfiihrungen zum Vorgehen sei auf die letztjdhrige Stellungnahme verwiesen.

313. Abbildung 24 gibt einen Uberblick {iber die zu Wirmezwecken verwendeten Endenergietriger. Der Ener-
gietrager ,Sonstige” setzt sich zum GroRteil aus nicht erneuerbarem Abfall zusammen. Elektrizitat ist nicht auf-
geflihrt, um eine Doppelzahlung mit der elektrizitatswirtschaftlichen Gesamtrechnung zu vermeiden. Man beo-
bachtet einen liber die letzten Jahre recht konstanten Verbrauch. Weiterhin ist ersichtlich, dass der Erdélanteil
stetig zuriickgeht und der Erneuerbaren-Anteil kontinuierlich steigt. Ein Riickgang aufgrund von energetischen
Sanierungsmalnahmen oder effizienteren Heizungssystemen ist noch nicht zu erkennen. Moglicherweise spielen
hier auch Rebound-Effekte eine Rolle.

Abbildung 24: Endenergieverbrauch fiir Warmeanwendungen
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von AGEB (2016a, 2016d) und BMWi (2016j)

314. Fir die Energiewirtschaftliche Gesamtrechnung Warme werden die mit diesen Energiemengen verbunde-
nen Letztverbraucherausgaben benétigt. Zu diesem Zweck wird der Letztverbraucherabsatz des jeweiligen Sek-
tors mit dem zugehdrigen Preis multipliziert. Darliber hinaus benétigt man die Investitionsausgaben fiir die ener-
getische Sanierung von Gebd&uden. In ihrer Statistik Gber Strukturdaten zur Produktion und Beschéaftigung im
Baugewerbe schatzt das DIW jahrlich die energetisch bedingten SanierungsmafRnahmen im Wohnungsbau und
nicht-Wohnungsbau. Diese beinhalten auch die Anschaffung von innovativen und konventionellen Heizungssys-
temen sowie Photovoltaikanlagen, die nachtraglich subtrahiert werden mussen. Es handelt sich um Vollkosten,
die auch KleinstmalRnahmen beriicksichtigen. Ergdnzend muss beriicksichtigt werden, dass rund 20 % aller ener-
getischen Sanierungsmalnahmen eine staatliche Forderung erhalten (BEI/IWU, 2010). Auch innovative Hei-
zungssysteme werden im Rahmen des Marktanreizprogramms gefordert. Die Kosten dieser staatlichen Forde-
rung in Form von Zinsvergiinstigungen und Tilgungszuschiissen werden von den Bruttoinvestitionen abgezogen.
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315. Abbildung 25 zeigt zusammenfassend die Letztverbraucherausgaben fiir den Warmebereich (jeweils ohne
Mehrwertsteuer) als Summe aus Energietragerausgaben und Effizienzinvestitionen, wobei Férdermittel abgezo-
gen sind. Es ist zu beobachten, dass die Letztverbraucherausgaben fiir Brennstoffe aufgrund der niedrigen Welt-
marktpreise (exogen bestimmt) im Jahr 2014 und 2015 deutlich zurlickgegangen sind. Dieser Riickgang wurde
durch gestiegene Ausgaben fir Effizienz kompensiert und kdnnte durch das niedrige Zinsniveau erklart werden.

Abbildung 25: Letztverbraucherausgaben fiir Warmedienstleistungen
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von BMWi (2016j), BNetzA (2014), DEPI (2016), Kluitmann (2016), Statistik der Koh-
lenwirtschaft e. V. (2016), BDH (2016), BMWi/Fichtner (2014), DIW (2016), IER/IZT (2014) und AGEE-Stat (2016)

316. Im Jahr 2015 betrugen die energiebedingten Letztverbraucherausgaben fiir Warme rund 52 Mrd. Euro
(ohne Elektrizitat und ohne Mehrwertsteuer). Fiir das gleiche Jahr werden die Kosten von energetischen Sanie-
rungen (inkl. der Mehrkosten innovativer Heizungssysteme gegeniiber Referenzanlagen, aber abziglich staatlich
gewdhrter Fordermittel) auf 38 Mrd. Euro beziffert. Setzt man die Summe dieser Zahlen ins Verhaltnis zum Brut-
toinlandsprodukt des Jahres 2015, so bedeutet der Bezug von Warmedienstleistungen aus Sicht der Letztver-
braucher eine relative Belastung der Volkswirtschaft von 3,0 %. Aus diesen Berechnungen ergeben sich eine
Reihe von Schlussfolgerungen:

e Die Gesamtbelastungen der Letztverbraucher fir Niedertemperatur-Warmedienstleistungen Ubersteigen
die Letztverbraucherausgaben fir Elektrizitat, die in den letzten Jahren im Fokus der Energiekostendebatte
standen.

e Auch unter Beriicksichtigung einiger Unscharfen in der Berechnung stellen die Investitionsausgaben fiir
Energieeffizienz einen betrachtlichen Anteil der Kosten fiir Warmedienstleistungen dar.
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7.3 Elektrizitatswirtschaftliche Gesamtrechnung

317. Auch in diesem Berichtsjahr flhrt die Expertenkommission den Indikator der elektrizitatswirtschaftlichen
Gesamtrechnung fort. Dieser Indikator weist im Vergleich zu sektoralen Strompreisen eine gewisse Neutralitat
gegenilber Verteilungsfragen auf. Wahrend sektorale Strompreise durch verschiedene Ausnahmetatbestande
(BesAR, StromNEV § 19 etc.) in erheblichem Umfang von Verteilungsfragen gepragt sind, erlaubt die Gesamt-
rechnung eine von Verteilungsfragen weitestgehend abstrahierte Analyse. Die Expertenkommission verkennt
dabei keineswegs die besondere Relevanz von Verteilungsfragen, sondern ist vielmehr der Auffassung, dass diese
Fragen gesondert zu analysieren sind (vgl. Kapitel 7.5 und Kapitel 7.6).

318. Die Zeitreihe zur elektrizitatswirtschaftlichen Gesamtrechnung mit ihren wesentlichen Komponenten ist
in Tabelle 11 dargestellt. Bei den dargestellten Angaben handelt es sich teilweise um vorldufige Werte. Ausgangs-
punkt fir die Berechnungen sind die vom Statistischen Bundesamt jahrlich ermittelten Gesamterldse aus dem
Absatz von Elektrizitdt an Letztverbraucher. Diese Erldse beinhalten neben den Arbeits- sowie Leistungs- und
Verrechnungsentgelten auch Netznutzungsentgelte sowie Steuern und Abgaben (Stromsteuern, Konzessionsab-
gaben, EEG-Umlage etc.), nicht aber die Umsatzsteuer®. Ebenfalls nicht enthalten sind die Ausgaben fiir die Ei-
generzeugung von Elektrizitat in Industrie- und Blockheizkraftwerken.

319. Bei einer ersten Analyse dieser Ausgaben lasst sich feststellen, dass die Gesamtausgaben im Vergleich
zum Vorjahr um ca. 0,9 Mrd. Euro gesunken sind. Wesentlichen Einfluss auf diese Entwicklung haben Berichti-
gungen der fir die Vorjahre zu hoch angesetzten Offshore-Umlage nach dem Energiewirtschaftsgesetz EnWG
§ 17f. Laut der Jahresabrechnungen der Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) lagen die Erlése aus der Offshore-
Umlage bei ca. minus 38 Mio. Euro und flihrten somit zu einer Entlastung der Verbraucher. Im Vergleich zum
Vorjahr ergibt sich damit allein im Bereich der Offshore-Umlage eine Entlastung von rund 0,8 Mrd. Euro. Aller-
dings ist diese Entlastung nur von voriibergehender Natur. Sowohl die Offshore-Umlage als auch andere Umlagen
bzw. Ausgabepositionen werden in den kommenden Jahren steigen.

320. Beispielsweise steigen die Auszahlungen fiir KWK-Anlagen, die unter dem Kraft-Warme-Kopplungsgesetz
(KWKG) geférdert sind, seit dem Jahr 2011 kontinuierlich an. Fiir das Jahr 2016 erwarten die UNB mit ca. 1,1 Mrd.
Euro die bisher hochste Auszahlung an Fordergeldern unter dem KWKG. Verglichen mit dem Jahr 2015 entspricht
das in etwa einer Verdopplung der Férderbetrage und entsprechend einer Mehrbelastung der Verbraucher. Auch
prognostizieren die UNB weiter steigende EEG-Differenzkosten bzw. Erlése aus der EEG-Umlage von knapp 23
Mrd. Euro im Jahr 2016 und knapp 24 Mrd. fir das Jahr 2017.

321. Im Bereich der Netzentgelte lasst sich fur das Jahr 2015 eine vorldufige Stabilisierung erkennen, die aber
in den kommenden Jahren so nicht bestehen bleiben wird. Eine Senkung der Erlésobergrenzen auf Verteilnetz-
ebene im Jahr 2015 wird weitestgehend durch steigende Ubertragungsnetzkosten im gleichen Jahr kompensiert.
Auf Ebene der Ubertragungsnetze sind in den kommenden Jahren weitere Kostensteigerungen durch Redispatch-
und Einspeisemanagementmalnahmen, die Vorhaltung verschiedener Reserven (Netzreserve § 13d EnWG, Ka-
pazitdtsreserve § 13e EnWG, Sicherheitsbereitschaft § 13g und Netzstabilitdtsanlagen § 13k EnWG), die Erdver-
kabelung und den Netzausbau allgemein absehbar (vgl. Kapitel 6.2). Auch auf Verteilnetzebene ist in den nachs-
ten Jahren mit weiteren Netzentgelterhhungen zu rechnen (E-Bridge/IAEW/OFFIS, 2014). In welchem Umfang

39 Die Angaben des Statistischen Bundesamtes zu den Erlésen des Stromabsatzes beinhalten Stromsteuervergiinstigungen, die im nachtrag-
lichen Entlastungsverfahren gewahrt und zundchst vom Stromlieferanten erhoben werden (§ 10 und ab dem Jahr 2011 § 9 StromStG). Die
Gesamthohe der jahrlichen Entlastung durch den Spitzenausgleich ist in den Subventionsberichten der Bundesregierung (BMF, 2015) doku-
mentiert und wurde von den Erldsangaben des Statistischen Bundesamtes abgezogen.
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die unlangst von der Bundesnetzagentur gesenkten Eigenkapitalzinssadtze diese Steigerungen dampfen, ist mo-
mentan noch nicht absehbar. Die gednderten Eigenkapitalzinssatze fiir Neuanlagen von 6,91 % (zuvor 9,05 %)
gelten ab dem Jahr 2019.

322. SchlieRBlich ist zu erkennen, dass die marktbasierten Ausgabenelemente und damit der Kern des ,,Strom-
markt 2.0“ auf niedrigem Niveau verharren. Der Trend sinkender Erlése im Bereich der konventionellen Erzeu-
gung setzt sich fort. An dieser Stelle weist die Expertenkommission zum wiederholten Mal darauf hin, dass diese
Situation nicht dauerhaft bestehen kann (EWK, 2012, 2014a, 2014b, 2015). Mittel- bis langfristig missen sich
hohere Preisniveaus an den StromgroBhandelsmarkten einstellen, um den noch immer benétigten konventio-
nellen Kraftwerken ein wirtschaftliches Auskommen zu ermdoglichen. Zwar wiirde damit auch eine sinkende EEG-
Umlage einhergehen, aber letztendlich fiihren steigende StromgroRBhandelspreise insgesamt zu steigenden Kos-
ten bei den Letztverbrauchern. Dass die derzeitige Situation nicht nachhaltig ist, l1asst sich den umfangreichen

Wertberichtigungen der Kraftwerksbetreiber entnehmen (vgl. Kapitel 7.4).

Tabelle 11: Aggregierte Letztverbraucherausgaben fiir Elektrizitat
2010 2011 2012 2013 2015*
Mrd. Euro

Gesamtausgaben [1] 60,9 63,6 64,3 71,0 70,3 69,4

Staatlich induzierte Elemente 17,2 23,0 23,3 30,0 32,3 31,3
Stromsteuern [2] 6,4 7,2 7,0 7,0 6,6 6,6
Konzessionsabgaben [3] 2,1 2,2 2,1 2,1 2,0 2,0
EEG-Umlage (EEG-Differenzkosten) [4] 8,3 13,4 14,0 19,8 22,3 22,0
KWKG [5] 0,4 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Umlagen (§ 17F, § 18 ENWG) [6] - - - 0,7 0,8 0,0

Staatlich regulierte Elemente 16,9 17,6 19,0 21,2 21,4 21,4
Netzentgelte Ubertragungsnetz [7] 2,2 2,2 2,6 3,0 3,1 3,5
Netzentgelte Verteilnetz [8] 14,7 15,4 16,4 18,2 18,3 17,9

Marktgetriebene Elemente 26,8 23,1 22,0 19,8 16,6 16,8
Marktwert EEG-Strom [9] 3,5 44 4,8 4,2 4,1 4,7
Erzeugung und Vertrieb [10] 23,3 18,6 17,2 15,6 12,5 12,0

*teilweise vorlaufig

[1] Erlse aus dem Stromabsatz gemaR Destatis (2016b), abziiglich Steuerverglinstigungen aus nachtragli-

chen Entlastungsverfahren gemaR BMF (2015)

[2] Destatis (2016d)

[3] Schatzung auf Basis von Destatis (2012a, 2012b)

[4] Netztransparenz (2016)

[5] UNB Jahresabrechnungen KWKG

[6] UNB Jahresabrechnungen §§ 17F, 18 EnWG

[71, [8] Eigene Berechnung und Annahmen auf Basis personlicher Mitteilungen der BNetzA zu Erlésobergren-

zen 2012 bis 2016
[9] BMWi (2016b)
[10] Residuum

323. Zusatzlich zur elektrizitdtswirtschaftlichen Gesamtrechnung zeigt Abbildung 26 die Letztverbraucheraus-
gaben in Relation zur allgemeinen wirtschaftlichen Entwicklung in Form des nominalen Bruttoinlandsprodukts.
Der Grafik ist zu entnehmen, dass der Anteil der Letztverbraucherausgaben fiir Elektrizitdt am BIP mit 2,3 % sich
wieder auf dem Niveau von 2012 befindet.
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Abbildung 26: Anteil der Letztverbraucherausgaben fiir Elektrizitat am Bruttoinlandsprodukt
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Quelle: Letztverbraucherausgaben fiir Elektrizitat vgl. Tabelle 11, BIP gemaR Destatis (2016h)

Box 3: Die politische Dimension der Kernenergieriickstellungen

Im Kapitel 8.3 des Monitoring-Berichts beschreibt die Bundesregierung ihre Strategie zu den offenen Fragestel-
lungen rund um den Kernenergieausstieg. U. a. werden Ergebnisse der ,,Kommission zur Uberpriifung der Finan-
zierung des Kernenergieausstiegs” (KFK, 2016) dargelegt, welche die Handlungsfelder der Bundesregierung bei
der Ausgestaltung der Finanzierung des Kernenergieausstiegs diskutiert. Dabei geht es einerseits um die Frage
inwiefern die bereits gebildeten Riickstellungen voraussichtlich auskdmmlich sind und weiterhin wie eine ge-
rechte Verteilung der mit dem Ausstieg verbundenen Kostenrisiken zwischen Staat und Unternehmen ausgestal-
tet sein kdnnte. Zur Sicherung der Kosten fiir Riickbau, Stilllegung, Verpackung und Riickfiihrung, die bei den
Betreibern verbleiben, schlagt die Kommission vor, Riickstellungen in Hohe von 22,6 Mrd. Euro bei den Betrei-
bern zu belassen. Gleichzeitig sollen Mittel in Hohe von 23,3 Mrd. Euro zur finanziellen Sicherung von Zwischen-
und Endlagerkosten an den Staat Uibergehen. Diese ergeben sich aus von der Kommission veranschlagten Mitteln
und beinhalten einen Risikoaufschlag von rund 35 %. Damit sollen die Risiken, die mit den langfristigen Verpflich-
tungen der Endlagerung an den Staat lbergehen, abgegolten werden. Eine ndhere Begriindung zur Wahl des
Risikozuschlags ist nicht aufgefiihrt. Die Mittel sollen auf Empfehlung der Kommission von den Betreibern schritt-
weise bis zur Beendigung des Leistungsbetriebs der Kernkraftwerke einem zweckgebunden o6ffentlich-rechtli-
chen Fonds zugefiihrt werden. Die Summe aus vorgeschlagenen Riickstellungen und der Einzahlungen in den
Fonds Ubersteigt die heutigen Riickstellungen um 7,4 Mrd. Euro. Im Jahr 1999 hatte die Bundesregierung die
Energieversorger verpflichtet, die Kernenergie-Riickstellungen von mehr als 70 Mrd. DM um gut die Halfte zu
reduzieren (Spiegel online, 1999). Die heutige Problematik bei der Finanzierung des Kernausstiegs kann zumin-
dest teilweise auf diese politische Intervention zuriickgefihrt werden.
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7.4 Die verborgenen Kosten der Vorhaltung von Kraftwerksleistung

324. Eine angemessene Bewertung von Kraftwerken orientiert sich in den Bilanzen der Unternehmen an den
zukinftigen Deckungsbeitragen der jeweiligen Kraftwerke. Ist ein Kraftwerk aktuell und voraussichtlich auch zu-
kiinftig nicht mehr in der Lage, die zu einer reguldren Abschreibung erforderlichen positiven Deckungsbeitrage
zu generieren, so erfolgt eine Bewertungskorrektur in Form einer auflerplanmaRigen Abschreibung.

325. Laut Medienberichten haben Kraftwerksbetreiber in den letzten Jahren in erheblichem Umfang solche
auBerplanmaRigen Abschreibungen auf konventionelle Erzeugungskapazitdten vorgenommen. Nach Einschat-
zung der Financial Times (2016) haben die 12 grofRten Energieversorger Europas zwischen 2010 und 2015 insge-
samt Uber 100 Mrd. Euro abgeschrieben. Mit 86 Mrd. Euro Wertverlust der 16 gréBten Versorger Europas ge-
langt Ernst & Young (2015) zu einer dhnlichen GréRenordnung fir den Zeitraum von 2010 bis einschlieBlich 2014.
Diese Zahlen beinhalten sowohl Abschreibungen auf Assets jeglicher Art als auch die EinbuBen der Firmenwerte.
Als Ursachen werden die gesunkenen StromgroRhandelspreise, ein riicklaufiger Elektrizitatsabsatz, politische Un-
sicherheiten, Uberkapazititen und der unerwartet expansive Ausbau erneuerbarer Energien angefiihrt. Das FOS
(2015) hebt hervor, dass der Werteverlust deutscher Kraftwerksbetreiber auch auf Fehlinvestitionen und unren-
table Unternehmenskaufe im Ausland zuriickzufiihren ist.

326. Unabhangig von den Ursachen gehdren auBerplanmaRige Abschreibungen zu den gesamtwirtschaftlichen
Kosten der Elektrizitatsversorgung, nur werden diese nicht von den Letztverbrauchern, sondern von den Kraft-
werkseigentlimern getragen. Um ein genaueres Bild Gber die Entwicklung in Deutschland zu erlangen, kann man
die Geschaftsberichte der sechs groRBen in Deutschland tatigen Energieversorger RWE, EON, EnBW, Vattenfall,
STEAG und Statkraft heranziehen.*® Im Jahr 2010 verfiigten diese Unternehmen zusammen Uiber eine konventi-
onelle Kraftwerksleistung von 90 GW, die bis 2015 auf 74 GW gesunken ist. Gemessen an der installierten Leis-
tung war RWE in 2015 der groRte Versorger, gefolgt von Vattenfall, EON, EnBW, STEAG und Statkraft. Wahrend
die ersten vier lber ein breites Portfolio konventioneller Erzeugungsanlagen verfigen, beschrankt sich der Kraft-
werkspark von STEAG mit 8,3 GW fast ausschlieBlich auf Steinkohlekraftwerke und der von Statkraft mit 2,4 GW
fast ausschlieRlich auf Gaskraftwerke.

327. In Abbildung 27 sind die auBerplanmaRigen Abschreibungen der letzten Jahre aggregiert dargestellt. Es
handelt es sich um die Wertberichtigungen auf konventionelle Erzeugungsanlagen in Deutschland infolge gerin-
gerer Ertragserwartungen. Nicht enthalten sind Wertminderungen des Firmenwerts. Insgesamt belaufen sich die
auBerplanmaRigen Abschreibungen zwischen 2010 und 2015 auf kumuliert knapp 19 Mrd. Euro, mit einem zu-
letzt stark ansteigenden Trend. Der Ausschlag bei Vattenfall in 2011 bspw. bezieht sich auf die mit der Abschal-
tung der Kernkraftwerke Krimmel und Brunsbiittel einhergehenden Wertberichtigungen. Die bereits verfligba-
ren Zahlen aus den Quartalsberichten fiir 2016 von Vattenfall und Statkraft deuten auf weiterhin hohe Wertbe-
richtigungen hin. Einen weiteren Hinweis in dieser Richtung liefert die Abspaltung von Uniper aus dem EON-
Konzern. Analysten zufolge ist der Wert konventioneller Erzeugungsanlagen in den Blichern des neuen Unter-
nehmens erheblich tiberbewertet (Handelsblatt, 2016).

40 Es sei erganzend hinzugefiigt, dass neben den groRen Kraftwerksbetreibern auch kleinere Erzeuger in Deutschland auRerordentliche Wert-
berichtigungen vorgenommen haben, Uber die jedoch selbst beim BDEW keine statistischen Angaben vorliegen. Es wird daher empfohlen,
im Rahmen des Energiewende-Monitorings entsprechende Daten zu erheben.
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Abbildung 27: AuBerplanmaRBige Abschreibungen auf Erzeugungsanlagen groBer Versorger in Deutschland
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der jeweiligen Geschéftsberichte von E.ON SE (2011-2016), EnBW AG (2011-2016),
RWE AG (2011-2016), Statkraft AS (2011-2016), STEAG GmbH (2011-2016) und Vattenfall AB (2011-2016)

328. Man kann die Entwicklung der auRerordentlichen Abschreibungen in drei Phasen unterteilen. Mit dem
Moratorium nach der Katastrophe von Fukushima wurden in den Bilanzen der Versorger noch im selben Jahr
Wertberichtigungen auf die Kernkraftwerke getétigt. In den darauffolgenden Jahren wurden auRerplanmaRige
Abschreibungen hauptsachlich auf Gaskraftwerke verbucht. In jlngster Zeit trifft es auch die Stein- und Braun-
kohlekraftwerke. Dies sind allerdings nur Tendenzaussagen, denn in den meisten Geschéaftsberichten sind die
Wertberichtigungen weder einzelnen Erzeugungsanlagen noch Kraftwerkstypen zugeordnet. Anhaltspunkte las-
sen sich jedoch gewinnen, indem die auBerordentlichen Wertminderungen der einzelnen Unternehmen mit den
installierten Leistungen in Beziehung gesetzt werden (vgl. Abbildung 28). Die Bandbreite der Ergebnisse reicht
von 19.000 Euro pro MW bei STEAG bis zu knapp 500.000 Euro pro MW bei Vattenfall. Dies kénnte darauf hin-
deuten, dass bei manchen Unternehmen noch weiterer Wertminderungsbedarf besteht, insbesondere bei Kraft-
werken, deren Investitionszeitpunkt noch nicht lange zuriickliegt. Tatsdchlich meldete STEAG (2016) mit Presse-
mitteilung vom 02.11.2016 die Stilllegung von finf Steinkohle-Kraftwerksblocken an, die voraussichtlich Wert-
berichtigungen in der kommenden Bilanz nach sich ziehen wird. AuRerplanméaRige Abschreibungen kénnen nur
solange verbucht werden, bis die Assets in den Bilanzen wertlos sind, da negative Positionen nicht erlaubt sind.
Doch selbst wenn dieser Punkt erreicht wird, bleibt die Finanzierungsliicke neuer Kraftwerke weiterhin bestehen.

329. Der betrachtliche Umfang auBerordentlicher Kraftwerksabschreibungen in Deutschland und Europa deu-
tet darauf hin, dass die Letztverbraucher momentan nicht die vollen Kosten der Elektrizitatsversorgung bezahlen.
Sofern die Kraftwerksinvestitionen der Vergangenheit nicht auf Fehlentscheidungen der Betreiber beruhen, etwa
einer Uberschitzung der Nachfrageentwicklung, sondern notwendig sind fiir eine dauerhaft gesicherte Elektrizi-
tatsversorgung, kann ein solcher Zustand nur voribergehender Natur sein. Man wird die Kraftwerkseigentimer
nicht dauerhaft zur Kasse bitten kénnen. Die Entwicklung der auerordentlichen Abschreibungen deutet damit
an, dass zur kiinftigen Versorgungssicherheit noch einmal héhere Letztverbraucherausgaben erforderlich sein
werden, wobei es von der staatlichen Regulierung abhangt, ob dies Uber steigende GroRhandelspreise, Gber Zah-
lungen zugunsten von Kapazitdtsmechanismen oder iber andere Finanzierungswege umgesetzt werden wird.
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Abbildung 28: Spezifische auBerplanmafige Abschreibungen auf Erzeugungsassets ausgewahlter Kraft-
werksbetreiber
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der jeweiligen Geschéftsberichte von E.ON SE (2011-2016), EnBW AG (2011-2016),
RWE AG (2011-2016), Statkraft AS (2011-2016), STEAG GmbH (2011-2016) und Vattenfall AB (2011-2016)

7.5 Stromnetzentgelte

330. Die momentane Ausgestaltung der staatlich induzierten und regulierten Strompreisbestandteile bewirkt,
dass die Preissignale des Strommarktes nicht ausreichend an Verbraucher weitergegeben werden kénnen. Die
regulierten Strompreisbestandteile stellen damit ein Hemmnis fiir verbrauchsseitige Flexibilitdten und die Sek-
torkopplung dar. Eine Vielzahl von Ausnahmetatbestdnden bewirkt zudem eine verzerrte Verteilung der Lasten
innerhalb der Verbrauchergruppen und erschwert die Akzeptanz der Energiewende. Diskussionen {iber die Hohe
und Verteilung der Energiewendekosten sind immer wieder Gegenstand medialer Aufmerksamkeit. Die Exper-
tenkommission hat sich daher entschieden, in ihrem Bericht vertiefend auf die zwei wesentlichen staatlich regu-
lierten und induzierten Strompreisbestandteile einzugehen. In Kapitel 7.5 werden die Netzentgelte und in Kapitel
7.6 die EEG-Umlage analysiert, damit verbundene Verzerrungswirkungen und Ansatze zur Weiterentwicklung
werden aufgezeigt.

331. Die Kosten fiir den Betrieb, die Instandhaltung und den Ausbau der Stromnetze werden lber die Netzent-
gelte von den Verbrauchern getragen. Fiir 2015 genehmigten die Regulierungsbehdrden den Netzbetreibern Er-
I6se in Hohe von 21,4 Mrd. Euro*. Die Summe der von den Letztverbrauchern tatsichlich gezahlten Netzentgelte
ist nicht offentlich bekannt. Die Erldsobergrenze gibt insofern nur einen Anhaltspunkt fiir die GroRenordnung
der Netzentgelte.*? Die Netzbetreiber passen die Netzentgelte nach den Vorgaben der Stromnetzentgeltverord-
nung (StromNEV) zum 01. Januar eines Jahres an.*® Alle Netzbetreiber haben eine Veréffentlichungspflicht.**

41 BNetzA (2016g) und eigene Berechnungen.

42 Aufgrund des Walzungsmechanismus der Netzkosten entstehen Zahlungsstrome unter den Netzbetreibern, durch die die summierte Er-
lI6sobergrenze héher ausfillt als die Summe der gezahlten Netzentgelte.

43 ARegV § 17 (3), unterjahrige Anpassung moglich.

44 Nach StromNEV § 27.
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Jahrliche Preisblatter geben Auskunft Giber die grund- bzw. leistungsbezogenen Preisbestandteile und die Ar-
beitspreise nach Art der Leistungsmessung (SLP, rLM)*, der Anschlussnetzebene und der Jahresbenutzungs-
dauer.

332. Die Netzentgelte auf der Niederspannungsebene sind generell héher als auf der Mittel- und Hochspan-
nungsebene. Wegen der Nichtdiskriminierung sind die Netztarife fiir alle Kunden eines Netzgebiets und einer
Spannungsebene gleich (Ausnahme: individuelle Netzentgelte nach § 19 StromNEV). Weil industrielle Verbrau-
cher meist in der Mittel- und Hochspannungsebene angeschlossen sind, zahlen sie ein durchschnittliches Netz-
entgelt von 2,06 ct/kWh?¢, wihrend Haushaltskunden mit einem Verbrauch von 2.500 bis 5.000 kWh im Durch-
schnitt 6,71 ct/kWh zahlen miissen*’ (BNetzA/BKartA, 2016).

333. Zuden Grinden fir die, im Vergleich zu Hoch- und Mittelspannungsnetzen, héheren Kosten auf der Nie-
derspannungsebene gehdrt die Kostenwalzung nach StromNEV. Dabei wird unterstellt, dass die Kunden der
nachgelagerten Netzebenen auch die vorgelagerten Netzebenen nutzen und sich daher auch an den entspre-
chenden Kosten beteiligen miissen. Das bedeutet, dass ein am Hochspannungsnetz angeschlossener Stromkunde
lediglich die Kosten der Hochst- und Hochspannungsebene zahlt, wiahrend ein Haushaltskunde, der an das Nie-
derspannungsnetz angeschlossen ist, die Kosten fiir alle Netzebenen zahlen muss.

334. Die Ausgestaltung des Walzungsmechanismus riihrt von einer liberholten Betrachtungsweise, nach der
elektrische Erzeuger nur auf der hochsten Spannungsebene einspeisen und das Netz fir die Verbraucher bis auf
die unterste Netzebene ausgebaut werden musste. Dies vernachldssigt aber, dass mittlerweile die meisten er-
neuerbaren Erzeugungskapazitdten an das Nieder- oder Mittelspannungsnetz angeschlossen sind (erneuerbare
Energien hatten im Jahr 2015 einen Anteil von 31,6 % an der Bruttostromerzeugung). Dadurch kommt es zeit-
weise zur Umkehrung der Stromfllisse von den unteren zu den héheren Netzebenen. Bislang bekommen die in
Nieder- und Mittelspannungsnetze einspeisenden Erzeuger eine finanzielle Kompensation in Héhe der von den
Verteilnetzbetreibern eingesparten Netzentgelte. Diese vermiedenen Netzentgelte beruhen auf der Uberlegung,
dass der Verteilnetzbetreiber weniger Elektrizitdt aus den hoheren Netzebenen beziehen und daher weniger
Netzkosten der vorgelagerten Ebenen zahlen muss. Durch die Einspeisung auf den unteren Netzebenen entfallen
in Wirklichkeit aber keine Netzkosten, sondern es sind im Gegenteil oft zusatzliche Netzverstarkungen notwen-
dig.

335. Die Netzentgelte weisen auch regional grofRe Unterschiede auf. Interessanten Aufschluss Gber die Vertei-
lungswirkungen der Netzentgelte bietet ein Blick auf Abbildung 29, in der die Bundesnetzagentur die durch-
schnittlichen Netzentgelte zum Januar 2016 fir verschiedene Verbrauchergruppen in regionaler Auflésung dar-
stellt. Die erhobenen grund- bzw. leistungsbezogenen Preisbestandteile sowie die Arbeitspreise werden auf die
jahrlich bezogenen Energiemengen umgelegt, um die Verbrauchergruppen vergleichbar zu machen.

45 SLP — Standardlastprofil, rLM — registrierte Leistungsmessung.
46 Am Beispiel eines Industriekunden mit einer Jahresabnahmemenge von 24 GWh, der nicht unter Entlastungsregelungen fallt.

47 preisstand zum 01. April 2016.
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Abbildung 29: Durchschnittliche Strom-Netzentgelte nach Verbrauchergruppen

Haushaltskunden48 Gewerbekunden4®

Haushalt und Gewerbe Industrie
ct/kWh ct/kWh
5,0 bis 6,0 1,21 bis 1,7
6,0 bis 7,0 1,71 bis 2,2
7,0 bis 8,0 2,21 bis 2,7
8,0 bis 9,0 2,71 bis 3,2

Quelle: BNetzA (2016i)

48 Haushalte mit einem Jahresverbrauch von 3.500 kWh/Jahr, Versorgung in der Niederspannung ohne Leistungsmessung.

49 Jahresverbrauch von 50 MWh/Jahr, Jahreshdchstlast von 50 kW und Jahresbenutzungsdauer von 1.000 Stunden, Versorgung in der Nie-
derspannung ohne Leistungsmessung.

50 Jahresverbrauch von 24 GWh/Jahr, Jahreshéchstlast von 4.000 kW und Jahresbenutzungsdauer von 6.000 Stunden, Versorgung in der
Mittelspannung.
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336. Die hier aufgefiihrten Daten lassen den Riickschluss zu, dass sehr viele Verbraucher einen geringfigig
geringeren Anteil an den Netzentgelten als den durchschnittlichen Wert zahlen, wahrend eine kleinere Gruppe
von Verbrauchern aufgrund der regionalen Besonderheiten einer erheblich hdheren Belastung ausgesetzt ist (vgl.
Box 4).

Box 4: Beispielrechnung zur Mehr- und Minderbelastung regional differenzierter Netzentgelte fiir
Haushalte

Die folgende Tabelle 12 zeigt beispielhaft, welche durchschnittliche jahrliche Belastung sich fiir Haushaltskun-
den durch die Zahlung der Netzentgelte ergibt und mit welcher Mehr- oder Minderbelastung die Haushalte in
Hochpreis- bzw. Niedrigpreisgebieten fir Netzentgelte rechnen missen.

Durchschnittlich zahlt ein Haushalt 221 Euro im Jahr Netzentgelte. In Hochpreisgebieten fiir Netzentgelte zah-
len Haushaltskunden tber 130 % dieses Betrages, wahrend in Niedrigpreisgebieten nur knapp 75 % gezahlt
werden missen. Wiirde man die Netzentgelte gleichmaRig auf alle Haushalte verteilen, wiirde man dadurch
in den teuersten Netzgebieten zu einer Minderbelastung von 76 Euro pro Haushalt kommen, wahrend die
Haushalte in den Niedrigpreisgebieten mit einer Erhéhung der jahrlichen Belastung von bis zu 56 Euro rechnen
mussten.

Tabelle 12: Belastung von Haushaltskunden durch Netzentgelte

Durchschnittliche Mehrbelastung Minderbelastung
Jahrlicher Belastung Hochpreisgebiet Niedrigpreisgebiet Netz-
Stromverbrauch Netzentgelte [2] Netzentgelte [3] entgelte [3]

(6,71 ct/kwh) (9 ct/kWh) (5 ct/kWh)

[kWh/Jahr] [Euro/Jahr] [Euro/Jahr] [Euro/Jahr]

HaushaltsgroRRe 1]

2-Personen-Haus-

halt (Durchschnitt) 3.300 221 +76 -56

[1] Stromverbrauch der privaten Haushalte nach HaushaltsgroRBenklassen (Destatis, 2016e)
[2] Durchschnittliche Netzentgelte 2015 (BNetzA/BKartA, 2016)
[3] Spannbreite der Netzentgelte 2016 (BNetzA, 2016i)

Ein aktueller Gesetzesentwurf zur Modernisierung der Netzentgeltstruktur®® beinhaltet die Einfiihrung ein-
heitlicher Ubertragungsnetzentgelte. Da die Kosten des Ubertragungsnetzes jedoch nur einen geringen Anteil
an den Netzentgelten der Letztverbraucher in der Niederspannungsebene ausmachen, ware die Wirkung fur
Haushaltskunden mit einer jahrlichen Mehrbelastung von bis zu 5 Euro bzw. einer Minderbelastung von bis zu
8 Euro gering. Fir Industrie- und Gewerbekunden, die in hoheren Spannungsebenen angeschlossen sind,
konnte der Effekt allerdings betrdchtlich sein (Mést et al., 2015).

337. Eslasst sich beobachten, dass insbesondere ldndliche Regionen, die sich durch eine niedrige Besiedlungs-
dichte und gleichzeitig hohe Einspeisung aus erneuerbaren Energien auszeichnen, besonders hohe Netzentgelte
ausweisen. Tendenziell liegen die Netzentgelte in den neuen Bundeslandern hoher als in den alten. Zudem ist
ein deutliches Stadt-Land-Gefélle zu beobachten. Weitere Ursachen fiir regional unterschiedliche Netzentgelte
sind verbrauchsseitige, strukturelle Faktoren (z. B. Netzanschlisse je Flacheneinheit) und der Zustand der Netze

51 Entwurf eines Gesetzes zur Modernisierung der Netzentgeltstruktur (Netzentgeltmodernisierungsgesetz — NEMoG). Referentenentwurf
vom 04.11.2016.

124



Preiswiirdigkeit der Energie weiter im Griff behalten

bzw. der Zeitpunkt maligeblicher Netzinvestitionen. So wurde in den Ost-Bundeslandern nach der Wende erheb-
lich in die Netze investiert (RAP, 2014, BNetzA, 2015a und Most et al., 2015).

338. Diese Studien nennen auch die Energiewende als Kostentreiber fiir die regionalen Unterschiede in den
Netzentgelten. Mogliche Ursachen sind insbesondere der Ausbau der Netze fiir die Integration erneuerbarer Er-
zeugung, aber auch die Entschddigungszahlungen fiir die Abregelungen erneuerbarer Anlagen und die vermie-
denen Netzentgelte der EEG-Anlagen. Wahrend die durch Erneuerbare getriebenen Mehrkosten des Netzaus-
baus nur schwierig zu quantifizieren sind, soll zumindest ndherungsweise versucht werden, die Auswirkungen
der Abregelungen und der vermiedenen Netzentgelte auf die Hohe der regionalen Netzentgelte zu quantifizie-
ren. Dazu werden die Mehrkosten je Bundesland ins Verhaltnis zum Letztverbrauch gesetzt. Dabei wird der tat-
sachliche Effekt flr den nicht-privilegierten Letztverbrauch noch stark unterschatzt, da nur der gesamte Letzt-
verbrauch je Bundesland bekannt ist.

339. Aufgrund von Netzengpassen regeln die Stromnetzbetreiber immer 6fter erneuerbare Anlagen und KWK-
Anlagen ab (Einspeisemanagementmallnahmen). Eine Analyse der MalRnahmen und der Kosten findet sich in
Kapitel 6.2. Die Entschadigungszahlungen fiir die Anlagenbetreiber werden liber die Netzentgelte des Netzbe-
treibers finanziert, in dessen Netzgebiet der Engpass auftritt. Unter BerUcksichtigung der verursachergerechten
Wilzung tiber das Ubertragungs- und Verteilernetz ergibt sich eine durchschnittliche Mehrbelastung von ledig-
lich 0,11 ct/kWh. Abbildung 30 illustriert aber eine deutliche Verteilungswirkung auf Bundeslandebene. In Schles-
wig-Holstein ergeben sich Mehrkosten von 0,48 ct/kWh.

340. Im Jahr 2015 fielen 1.547 Mio. Euro vermiedene Netzentgelte durch die Einspeisung dezentraler Erzeu-
gungsanlagen an (BNetzA/BKartA, 2016). Die vermiedenen Netzentgelte fiihren jedoch nicht zu einer tatsachli-
chen Reduktion der Netzkosten, sondern haben lediglich eine Umverteilungswirkung. Der Netzbetreiber zahlt
den dezentralen, konventionellen Anlagenbetreibern sowie den KWK-Anlagenbetreibern die vermiedenen Netz-
entgelte aus und erhéht dafiir die Netzentgelte der Letztverbraucher. Uber die Hilfte der vermiedenen Netzent-
gelte im Jahr 2015 (841,6 Mio. Euro) (UNB, 2016a) sind auf die Einspeisung von EEG-geférderten Anlagen zuriick-
zufiihren. Im Gegensatz zu konventionellen Erzeugern werden die vermiedenen Netzentgelte allerdings nicht an
die Betreiber von EEG-gefdrderten Anlagen ausgezahlt, denn sie sind bereits in der EEG-Férderung beriicksich-
tigt. Der Netzbetreiber, in dessen Netzgebiet die EEG-geforderte Anlage einspeist, zahlt die vermiedenen Netz-
entgelte daher an den zustiandigen Ubertragungsnetzbetreiber, der sie als Guthaben auf dem EEG-Umlagekonto
verbucht. Die Netzentgeltstudie von RAP (2014) weist bereits auf den Umstand hin, dass damit ein nicht unwe-
sentlicher Anteil der Kosten der EEG-Forderung zu Lasten der Letztverbraucher in Regionen mit hoher regenera-
tiver Einspeisung geht, da die Netzentgelte — im Gegensatz zur EEG-Umlage — nicht Gberregional umverteilt wer-
den. Die Umverteilungswirkung der vermiedenen Netzentgelte fiir EEG-Anlagen in 2015 flhrte zu einer durch-
schnittlichen Erhohung der Netzentgelte um 0,19 ct/kWh. Abbildung 30 verdeutlicht jedoch, wie hoch die Mehr-
belastungen regional ausfallen. In Mecklenburg-Vorpommern betragt die Mehrbelastung 0,96 ct/kwWh.
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Abbildung 30: Mehrkosten der vermiedenen Netzentgelte fiir EEG-Anlagen und des Einspeisemanagements
in ct/kWh nach Bundeslidndern
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Anmerkung: Die tatsachliche Mehrbelastung flir den nicht-privilegierten Letztverbrauch wird stark unterschatzt, da nur
der gesamte Letztverbrauch je Bundesland bekannt ist.

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von BNetzA (2016a, 2016l) und Destatis (2016c)

341. Die Uberschlagigen Untersuchungen legen nahe, dass die regional sehr hohen Netzentgelte in Abbildung
29 zumindest zum Teil auf die vermiedenen Netzentgelte fiir EEG-Anlagen und die Entschddigungszahlungen fir
EEG-Anlagenbetreiber aufgrund von Abregelungen zurtickzufiihren sind. Damit sind ein Teil der Mehrkosten di-
rekte Folgen der Energiewende und sollten bundesweit gewalzt werden. Die Expertenkommission begrift in
diesem Zusammenhang den im Strommarktgesetz gefassten Entschluss, die vermiedenen Netzentgelte fiir Anla-
gen, die ab dem 01. Januar 2021 neu errichtet werden, zu streichen. Der Zubau an EEG-geférderten Anlagen bis
2020 wird die Problematik allerdings weiter verscharfen. Es wird empfohlen, die bestehende ungleiche regionale
Beteiligung an den Kosten der Energiewende Uber die Netzentgelte detailliert zu untersuchen und zeitnah zu
korrigieren. Fiir eine verursachergerechte Verteilung der EE-getriebenen Mehrkosten des Netzausbaus wiirde
sich neben einer bundesweiten Walzung auch die Einfliihrung von Netzentgelten fiir Erzeuger (Entry-Kompo-
nente) anbieten (vgl. Kapitel 6.3).

342. Um Verbrauchern zu ermdoglichen, flexibel auf Preissignale am Strommarkt reagieren zu kénnen, missten
die Arbeitspreise der Netzentgelte entlastet werden. Dies kdnnte durch eine Verlagerung hin zu héheren Leis-
tungspreisen erreicht werden. Zusétzlich sollten die Arbeitspreise zeitlich und regional dynamisiert werden. Die
Stromnetzentgeltverordnung (StromNEV) gewdhrt Letztverbrauchern derzeit in zwei Féallen ein individuelles

Netzentgelt:

e  Atypische Netznutzung®? — die individuelle Jahreshdchstlast weicht erheblich von der Jahreshéchstlast aller
Entnahmen im Netz ab. Das Netzentgelt darf in diesem Fall um bis zu 80 % reduziert werden.

e Ein Letztverbraucher hat einen hohen jadhrlichen Verbrauch von mehr als 10 GWh und tber 7.000 Benut-
zungsstunden®3. Das Netzentgelt darf um bis zu 90 % reduziert werden.

52§19 (2) S. 1 StromNEV.

53§19 (2) S. 2 u. 3 StromNEV. Erh6hen sich die Benutzungsstunden auf mehr als 8.000 Stunden sind sogar 90 % ErmaRigung erlaubt.
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343. Auf der Transparenzplattform der Ubertragungsnetzbetreiber>® werden Jahresabrechnungen zu den indi-
viduellen Netzentgelten veroffentlicht. Danach belief sich die Hohe der Vergiinstigungen auf Gber 754 Mio. Euro
in 2015 (2014: 685 Mio. Euro). Davon entfielen knapp 40 % auf die atypische Netznutzung und tiber 60 % auf die
hohen Verbriauche (UNB 2015, 2016b). Die durch die Gewahrung der individuellen Netzentgelte entgangenen
Erlose der Netzbetreiber werden lber eine Sonderumlage (§ 19-StromNEV-Umlage) ausgeglichen und auf alle
Letztverbraucher umgelegt. Die Umlage fiir Jahresverbrauche unterhalb von 1 Mio. kWh betrug im Jahr 2015
0,227 ct/kWh. Damit zahlte ein durchschnittlicher Haushalt® im Jahr 2015 7,50 Euro fiir die Gewahrung indivi-
dueller Netzentgelte. Fir Jahresverbrdauche von mehr als 1 Mio. kWh galt 2015 eine reduzierte Umlage von
0,05 ct/kWh und fiir stromintensive Unternehmen 0,025 ct/kWh>¢ (UNB, 2016c).

344. Dieindividuellen Netzentgelte sollen nach StromNEV dem Beitrag des Letztverbrauchers zur Senkung oder
Vermeidung der Netzkosten Rechnung tragen. Die atypische Netznutzung wird aktuell durch einen Netzbezug
definiert, der nicht in das vom Netzbetreiber veroffentlichte Hochlastzeitfenster féllt. Theoretisch sollte eine sol-
che atypische Netznutzung zu einer geringeren insgesamt benotigten Netzkapazitat fiihren. Jedoch sollte diese
Methodik weiter entwickelt werden (zeitlich hohere Auflésung und dynamische Festlegung der Hochlastzeitfens-
ter), um der zunehmend volatilen Netzeinspeisung gerecht zu werden (vgl. Kapitel 6.3). Wahrend die Argumen-
tation zur Gewahrung reduzierter Netzentgelte im Fall der atypischen Netznutzung noch nachvollziehbar ist, ist
nicht ersichtlich, wie sich die Reduktion der Netzentgelte fiir hohe Verbrauche bei gleichzeitig hohen Benutzungs-
stunden rechtfertigen ldsst. Gerade ein hoher gleichmaRiger Verbrauch verursacht einen entsprechend hohen
Bedarf an Netzkapazitat.

7.6 EEG-Umlage

345. Neben den Netzentgelten ist auch die EEG-Umlage ein wesentlicher Kostenbestandteil der Stromkosten
fur Letztverbraucher. Nach Berechnungen der Ubertragungsnetzbetreiber betrugen die Einnahmen aus der EEG-
Umlage im Jahr 2015 rund 22 Mrd. Euro bei einer umlagepflichtigen Stromabnahme von 463 TWh (UNB, 2016a).
Die EEG-Umlage wird bundesweit gewalzt, sodass keine regionalen Verteilungswirkungen zu erwarten sind. Je-
doch fiihrt eine Reihe von Ausnahmetatbestdnden dazu, dass die Verbrauchergruppen sehr unterschiedliche An-
teile der Umlage tragen mussen. Die Abbildung 31 illustriert die Anteile der Verbrauchergruppen am Letztver-
brauch und an der gezahlten EEG-Umlage. Nicht-privilegierte Letztverbraucher zahlten eine Umlage in Hohe von
6,17 ct/kWh (UNB, 2016a).

54 https://www.netztransparenz.de/de/umlage_19StromNEV.htm.
55 Ein durchschnittlicher Haushalt hat einen Jahresverbrauch von 3.300 kWh (Destatis, 2016e).

56 Im Jahr 2016 stieg die § 19-StromNEV-Umlage fiir Jahresverbrduche unterhalb von 1 Mio. kWh deutlich auf 0,378 ct/kWh. Fiir 2017 steigt
sie nochmals leicht an auf 0,388 ct/kWh. Die Umlagen furr Verbrauche oberhalb von 1 Mio. kWh und energieintensive Unternehmen sind fiir
2016 und 2017 gleich geblieben (UNB, 2016c).
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Abbildung 31: Anteil an EEG-umlagepflichtigem Letztverbrauch und gezahlter EEG-Umlage nach Verbrau-
chergruppen in 2015
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von UNB (2016a)

346. Durch die besondere Ausgleichsregelung® zahlen stromkostenintensive Unternehmen und Schienenbah-
nen auf Antrag eine verminderte EEG-Umlage. Im Jahr 2015 betrug diese durchschnittlich 0,37 ct/kWh fir strom-
kostenintensive Unternehmen und 1,23 ct/kWh fiir Schienenbahnen. Die Expertenkommission hat bereits in vo-
rangegangenen Stellungnahmen auf den Umstand hingewiesen, dass die Anzahl der privilegierten Unternehmen
sowie der privilegierte Letztverbrauch kontinuierlich zunehmen. Bei gleichzeitig steigenden EEG-Differenzkosten
steigt somit die EEG-Umlage fiir den nicht-privilegierten Letztverbrauch GbermaRig an. 2015 wurden 2.239 Un-
ternehmen in diese Ausnahmeregel genommen. Sie verbrauchten insgesamt 108 TWh Strom, was einem Anteil
von 22 % des gesamten Letztverbrauches entsprach. Die gewahrte Entlastung betrug 4,8 Mrd. Euro, was zu einer
Erhéhung der allgemeinen EEG-Umlage um 1,38 ct/kWh fiihrte. In den privilegierten Unternehmen waren 2015
rund 720.000 Arbeitnehmer beschéftigt. Dies entspricht 1,6 % aller Erwerbstatigen in Deutschland (BMWi/BAFA
2014, 2015, 2016 und Destatis, 2016a). Aufgrund der Héhe der Entlastung und der verhaltnismaRig geringen
Anzahl der Beschéftigten, kann die Expertenkommission der Argumentation der Bunderegierung in Kapitel 9.3
nicht in Ganze folgen, die besondere Ausgleichsregelung sei von gesamtwirtschaftlichem Interesse und notwen-
dig flr den Erhalt industrieller Arbeitsplatze.

347. Auch die zunehmende Eigenversorgung bewirkt, dass sich die nicht-privilegierte Energiemenge reduziert
und damit die EEG-Umlage fiir die in der 6ffentlichen Versorgung verbleibenden Verbraucher erhéht. Der genaue
Umfang der Eigenversorgung ist unbekannt. Nach Schatzungen (vgl. Kapitel 5.5) liegt der Eigenverbrauch bei der
Photovoltaik bei 2 TWh. Angaben zur Eigenversorgung mit anderen erneuerbaren Energien liegen nicht vor.
Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen haben einen geschatzten Eigenverbrauch von 35 bis 40 TWh (vgl. Kapitel 5.5).
Durch die Einflihrung einer (teils verminderten) EEG-Umlage auf Eigenversorgung im EEG 2014 konnte diesem
Effekt bisher nur gering entgegengewirkt werden. Nur ein kleiner Teil der Strommengen in der Eigenversorgung,
2015 waren es 1,6 TWh, sind bisher EEG-umlagepflichtig. Die Beteiligung an den EEG-Differenzkosten liegt nur
bei 0,34 % (UNB, 2016a) und hat damit nur symbolischen Wert. Die gewéhrte Entlastung fiir Eigenversorgung

57 Besondere Ausgleichsregelung fur stromkostenintensive Unternehmen und Schienenbahnen gemaR §§ 63 ff. EEG 2017.
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betrug geschéatzte 2,2 Mrd. Euro. Eine vollumféangliche Beteiligung der Eigenversorgung an den Kosten hatte eine
Absenkung der EEG-Umlage um 0,64 ct/kWh bewirkt>®.

348. Die beiden oben genannten Ausnahmetatbestédnde haben einen merklichen Einfluss auf die Hhe der EEG-
Umlage fiir die nicht-privilegierten Letztverbraucher. Sie sind immer wieder Gegenstand von Diskussionen in den
Medien und gefahrden somit die Akzeptanz der Energiewende. Im Rahmen einer Neugestaltung der Finanzierung
der EEG-Differenzkosten sollten die Verteilungswirkungen adressiert werden. Es ware beispielsweise denkbar,
die Kosten der besonderen Ausgleichsregelung tber Steuern zu finanzieren (vorbehaltlich einer rechtlichen Ver-
einbarkeit).

349. Um Verbrauchern zu ermdoglichen, flexibel auf Preissignale am Strommarkt reagieren zu kdnnen, missten
die Arbeitspreise fiir Elektrizitdat von der EEG-Umlage entlastet werden. Dies kénnte zukiinftig entweder durch
eine

e Integration der EEG-Umlage in die Leistungspreise fiir die Netznutzung oder in dynamische Netzentgelte (vgl.
Kapitel 6.3), oder durch eine

e Umlagen-Finanzierung durch einen proportionalen Zuschlag auf den GroRBhandelsstrompreis, wodurch die
Hoéhe der Umlagen zeitlich dynamisiert wiirde, analog der Mehrwertsteuer, erreicht werden. Nach dem Im-
pulspapier Strom 2030 scheint das BMWi dieses Modell zu praferieren.

Alternativ wére die Finanzierung der EEG-Differenzkosten auch auerhalb des Strommarkts méglich, z. B. tGber
eine CO2-Abgabe oder einen Zuschlag auf die bereits vorhandene Energiesteuer auf fossile Energien (vgl. Kapitel
2).

7.7 Effekte der Preisdnderung bei heterogenen Haushalten

350. Ausgehend von dieser Gesamtbetrachtung der aggregierten Letztverbraucherausgaben bzw. von be-
reichslibergreifenden Aspekten werden im Folgenden die Belastungswirkungen in den einzelnen Sektoren the-
matisiert. Im Haushaltssektor soll zunachst auf die unterschiedliche Kostenbelastung durch Energie bei armen
und reichen Haushalten eingegangen werden. Auch wenn die fossilen Brennstoffpreise aktuell vergleichsweise
niedrig sind, stimmt die Expertenkommission mit der Aussage im Monitoring-Bericht liberein, dass die Kosten-
belastung durch Energie fir bestimmte Haushaltsgruppen weiterhin eine Herausforderung darstellt (vgl. Kapitel
9.1in BMWi, 2016a). So ist der Haushalts-Strompreis auch in jiingster Zeit kontinuierlich gestiegen. Betrug dieser
im Jahr 2010 noch 24 ct/kWh, lag der Preis 2015 schon bei 29 ct/kWh. Der Anstieg der Haushalts-Strompreise ist
vorwiegend auf die deutsche Energiepolitik bzw. auf den Férdermechanismus flir erneuerbare Energien und wei-
tere Umlagetatbestdnde zuriickzufihren. Gleichzeitig sind Haushalte beziiglich ihres zur Verfiigung stehenden
Einkommens sehr heterogen. Fir einkommensschwache Haushalte haben Strompreissteigerungen teils starke
Effekte auf ihre konomische Situation. Nachfolgend sollen die Wohlfahrts- und Anpassungseffekte von Strom-
preisdnderungen noch einmal herausgearbeitet werden.

351. In einem ersten Schritt wird die optimale Wahl des Stromkonsums eines Haushalts betrachtet. Es wird
davon ausgegangen, dass die Haushalte kurzfristig ihre Ausstattung mit Stromverbrauchern (Kiihlschrank, Herd,
Beleuchtung, Waschmaschine, Fernsehgerat etc.) unverandert lassen, d. h. es finden keine Investitionen in neue
Haushaltsgerate etc. statt. Ferner verwenden alle Haushalte das ihnen zur Verfligung stehende Einkommen fiir
ein aus ihrer Sicht optimales Konsumportfolio. Strom ist hier nur ein Produkt von vielen. Ein Anstieg des Strom-
preises ist dann fir die Haushalte (unabhéngig vom Einkommen) immer mit einem Wohlfahrtsverlust verbunden.

58 Eigene Berechnungen auf Basis der genannten Daten zur Eigenversorgung.
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Trotz kurzfristig moglicher Anpassungen hinsichtlich ihres Konsumportfolios, sind die Haushalte nichtin der Lage,
den Strompreisanstieg auszugleichen. Die Preiserhdhung entzieht den Haushalten Einkommen und zwar umso
starker, je mehr der entsprechende Haushalt Strom verbraucht. Letztlich werden alle Haushalte drmer. Fir ar-
mere Haushalte stellt dies natirlich eine groRere Belastung dar. Empirische Evidenz zeigt zudem, dass beim Kon-
sum von Strom nur eine geringe Preiselastizitat (die Autoren Espey und Espey (2004) gehen von einem Wert von
-0,35 fur Deutschland aus) sowie eine geringe Einkommenselastizitdt der Nachfrage (0,1 nach Narayan et al.,
2007) existieren. Das bedeutet, der Konsum von Strom reagiert relativ schwach auf Verdanderungen des Preises
bzw. des Einkommens und zeigt damit einen vergleichsweise hohen , Fixbedarf” mit geringer Substitutionstatig-
keit in der kurzen Frist.

352. Worin bestehen nun die entscheidenden Unterschiede zwischen einkommensschwachen und einkom-
mensstarken Haushalten? Wohlfahrtsverluste ergeben sich aus dem durch die Strompreissteigerung marginal
entzogenen Nutzen des Einkommens multipliziert mit dem urspriinglichen Stromkonsum. Da Haushalte mit ge-
ringem Einkommen einen héheren Grenznutzen des Einkommens besitzen, ist bei Strompreisanstiegen auch ihr
Wohlfahrtsverlust groRer als bei einkommensstarkeren Haushalten. Hinsichtlich der Preiselastizitdten wurden
flr Haushalte in der Grundsicherung zudem Werte unterhalb des Mittels fiir Deutschland ermittelt (- 0,08 bis
- 0,17 vs. - 0,35 im Durchschnitt (Aigeltinger et al., 2015)). Haushalte in der Grundsicherung zeigen also eine ge-
ringere Reaktion auf Strompreise als der Schnitt. Dies erscheint plausibel, zumal geringe Preiselastizitdten der
Nachfrage nach Grundgiitern nachgewiesen werden konnten (Kohn und Missong, 2003). Eine Absenkung des
Stromkonsums bei Strompreissteigerungen ist somit fir diese Bevolkerungsgruppe relativ schwierig. In einer
ebenfalls aktuellen Studie wird gezeigt, dass die Haushalte sich auch hinsichtlich der Einkommenselastizitdten
der Stromnachfrage unterscheiden (Schulte und Heindl, 2016). Die Autoren ermittelten z. B. bei den 25 % ein-
kommensstarksten Single-Haushalten (ohne Kinder) eine Einkommenselastizitat von 0,45 gegeniiber einer Ein-
kommenselastizitdt von 0,25 bei den 25 % einkommensschwéachsten Haushalten. Ein weiterer Aspekt, der bisher
wenig Aufmerksamkeit in der 6ffentlichen Diskussion findet, ist, dass reichere Haushalte auch mit energieeffizi-
enteren Geraten ausgestattet sind als arme. Bei gleichem Energieverbrauch kdnnen reiche Haushalte mehr Ener-
giedienstleistungen konsumieren. In diesem Fall wird die Differenz in der Wohlfahrtswirkung zwischen armen
und reichen Haushalten noch verstarkt.

353. Langfristig werden die Haushalte jedoch auch ihre Geradteausstattung anpassen (z. B. Kauf eines energie-
effizienteren Kiihlschranks). Auch in der langfristigen Betrachtung ergibt sich der Wohlfahrtsverlust aus dem
Grenznutzen des Einkommens multipliziert mit dem urspriinglichen Stromkonsum. Ist der Haushalt allerdings
grundsatzlich nicht in der Lage, solche Anpassungen vorzunehmen, z. B. weil diesem das Geld fehlt, so ergibt sich
ein zusatzlicher Wohlfahrtsverlust. Geringere Preis- und Einkommenselastizitdten sowie eingeschrankte Anpas-
sungsspielraume bei Stromverbrauchern sind gute Griinde, das Problem tiefer zu analysieren.

354. Einen Sonderfall stellen Haushalte dar, die von Stromsperren betroffen sind. Ab einem Zahlungsriickstand
von 100 Euro sind Stromversorger berechtigt, diese zundchst anzudrohen und nach Ankiindigung und mit Frist
von vier Wochen auch in Auftrag zu geben. Nach Informationen der Bundesnetzagentur wurden im Jahr 2014 bei
ca. 0,8 % der Haushaltskunden in Deutschland Stromsperren angewendet mit leicht steigender Tendenz in den
vergangenen Jahren (BNetzA/BKartA, 2015). Dabei ist auch festzustellen, dass ein vergleichsweise niedriges Net-
todquivalenzeinkommen zwar ein charakteristisches Merkmal fiir das Auftreten von Stromsperren ist, es aber
das Auftreten nicht determiniert, d. h. ein groRer Teil der Haushalte mit geringen Einkommen ist nicht von Strom-
sperren betroffen. Theoretische Uberlegungen und empirische Forschung und Erfahrung aus der Praxis weisen
darauf hin, dass Stromsperren aus der Uberschneidung mehrerer Problemlagen herriihren (z. B. geringe Finanz-
und Planungskompetenz, bestehende Schulden, (sehr) schlechte Energieeffizienz oder kritische Lebensereig-
nisse). Neben energiepreisbezogenen Instrumenten gibt es auch noch weitere Instrumente, die ergriffen werden
kénnen, um dem Problem entgegenzuwirken. Dazu zdhlen beispielsweise die Starkung von energiebezogenen
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Beratungsangeboten fir sozial schwache Haushalte oder eine Konkretisierung des Mahnverfahrens. Letzteres
sollte zum Ziel haben, den Konsumenten die Konsequenzen des Zahlungsriickstands einfach und leicht nachvoll-
ziehbar aufzuzeigen. Auf freiwilliger Basis sollten Verweise auf mogliche Beratungs- bzw. Hilfsangebote von Sei-
ten der Grundversorger im Falle eines Mahnverfahrens gestarkt werden (Heindl und Léschel, 2016).

355. Die oben angestellten Uberlegungen gelten in dhnlicher Weise auch fiir Energiepreissteigerungen abseits
von Strom. Wie die Expertenkommission in ihrer letzten Stellungnahme darstellte (vgl. Kapitel 8 in EWK, 2015),
lagen die Erlose des Warmeabsatzes in Haushalten im Jahr 2013 bei 36 Mrd. Euro. Hinzu kamen weitere 84 Mrd.
Euro Letztverbraucherausgaben im StraRenverkehr, die auch zum groRen Teil von Haushalten getragen werden.
Die Ausgaben fiir Warme und Mobilitédt Gbertreffen also teilweise die Ausgaben fir Strom, spielen also im Haus-
haltsbudget von Verbrauchern eine deutlich gréRere Rolle als Strom. Gerade im Winter ist Warme ein Grundbe-
dirfnis bzw. dient dem Erhalt der Gesundheit. Die Armutsdiskussion sollte daher nicht nur auf den Strombereich
beschrankt bleiben, sondern kénnte v. a. im Warmebereich sogar relevanter sein. Aufgrund der derzeit fehlen-
den Daten und bestehenden Wissensliicken empfiehlt die Expertenkommission der Bundesregierung Ursachen
und Wirkungszusammenhdnge von Energiearmut und Energiepreissteigerungen in allen Sektoren (Strom,
Warme und Mobilitdt) eingehender zu untersuchen.

7.8 Energiestiickkosten

356. In diesem abschlieBenden Abschnitt des Kapitels zur Preiswiirdigkeit werden die Belastungswirkungen im
Unternehmenssektor bzw. die Energiestlickkosten aufgegriffen. Der Monitoring-Bericht der Bundesregierung du-
Rert sich relativ kritisch zu der Energiekostenbelastung in der deutschen Industrie. Die Expertenkommission kam
in ihren vergangenen Stellungnahmen zu dem Schluss, dass die Energiekostenbelastung generell, gerade mit Blick
auf europdische bzw. internationale Wettbewerber, aktuell nicht als kritisch eingestuft werden kann. Aussagen,
die von Entlastungsregelungen als ,unverzichtbarem Beitrag” zum Erhalt des Industriestandorts Deutschland
sprechen (vgl. u. a. Kapitel 9.3 in BMWi, 2016a), sollten daher differenzierter getroffen werden. Die Internatio-
nalisierung hat in den vergangenen Jahren zu einer groBeren Verflechtung der globalen Wertschépfungsketten
beigetragen. In diesem Zusammenhang wird der ,Erhalt geschlossener Wertschépfungsketten” angestrebt (vgl.
Kapitel 9.3 in BMWi, 2016a). Dabei ist jedoch nicht unmittelbar einleuchtend, warum geschlossene Wertschop-
fungsketten Gberlegene Charakteristika hatten und warum ,,gerade die energieintensiven Industrien“ eine Vo-
raussetzung fiir den Erhalt geschlossener Wertschopfungsketten darstellen. Ferner steht fiir die Bundesregierung
fest, dass , die internationale Wettbewerbsféhigkeit der deutschen Industrie nicht geféhrdet werden darf“. Es wird
davon ausgegangen, dass wenn die Besondere Ausgleichsregelung abgeschafft werden wiirde, Unternehmen
MaRnahmen ,wie etwa Standortverlagerungen zur Vermeidung der EEG-Kosten“ (vgl. Kapitel 9.3 in BMWi,
2016a) ergreifen wiirden. Der Monitoring-Bericht formuliert an dieser Stelle Argumente, die von Interessens-
gruppen gerne aufgenommen werden, um Druck auf die Bundesregierung und die Energiewende auszuliben. Die
Gefahr der Abwanderung besteht zwar perspektivisch durchaus immer. Aktuelle empirische Belege energiepoli-
tisch getriebener Abwanderung finden sich dafiir aber kaum (Martin et al., 2014, 2016).

357. Im Monitoring-Bericht der Bundesregierung werden auch Aussagen zum Energiestiickkosten-Indikator
selbst getroffen, die zu kommentieren sind. Demnach sei die ,,Aussagekraft zur Kostenbelastung der Unterneh-
men und zur Wettbewerbsféhigkeit [...] nicht unumstritten”. Kritisiert wird u. a., dass ,indirekte Kosten und Wir-
kungszusammenhdénge unberiicksichtigt bleiben. In der Debatte um Energiekosten spielten diese aber eine wich-
tige Rolle.” (vgl. Kapitel 9.3 in BMWi, 2016a).

e Dazu soll zunachst vorausgeschickt werden, dass die Energiestiickkosten in der Debatte um die Belastung
von deutschen Industrien mit Energiekosten Transparenz auf breiter Basis geschaffen hat, die es vor der

131



Expertenkommission zum Monitoring-Prozess ,,Energie der Zukunft”

Stellungnahme zum Berichtsjahr 2013 (vgl. Kapitel 11 in EWK, 2014a) nicht gab. Deutsche Industrien kénnen
in ihrer Kostenbelastung mit ausldndischen Industrien verglichen werden und auch zwischen den verschie-
denen Industrien in Deutschland sind Vergleiche moglich. Fir die meisten Unternehmen besitzen die Ener-
giestlickkosten eine grofRe Aussagekraft. Die Einschrankung, dass (direkte) Energiestlickkosten die indirekten
Kosten nicht bericksichtigen, wurde in der vergangenen Stellungnahme ausfihrlich adressiert und der Indi-
kator zu den , Totalen Energiestlickkosten” entsprechend erweitert (vgl. Kapitel 8.4 in EWK, 2015, Léschel et
al., 2015 und Kaltenegger et al., im Erscheinen). Grund hierfiir war, dass indirekte Energiekosten wichtige
Informationen liefern, die es zu beriicksichtigen gilt. Es ist die Differenz der totalen Energiekosten, welche
mit Blick auf die internationale (energiebezogene) Wettbewerbsfahigkeit von Bedeutung ist. Die Belastung
durch Energiekosten kann demnach nur umfassend beurteilt werden, wenn direkte und indirekte Kosten
bertcksichtigt werden. Nationale politische Entscheidungstrager neigen dazu, entweder nur direkte Ener-
giepreise oder Energiekosten zu beriicksichtigen, da diese leichter zu ermitteln, eingdngiger bei Wettbe-
werbsdebatten zu erkldren und leichter beeinflussbar sind. Je hoher aber die totale Energiekostenbelastung
ausfallt, je kleiner ist der Handlungsspielraum fiir nationale politische Entscheidungstrager hinsichtlich ihrer
PolitikmaRnahmen, welche (lediglich) an den direkten Energiekosten ansetzen. Auch der Entscheidungs-
spielraum von Entscheidern in Unternehmen wird mit groBerer indirekter Last kleiner, denn auch das Poten-
tial fir Energieeffizienzmalnahmen in Unternehmen ist nicht beliebig groR.

e Hinsichtlich der Wirkungszusammenhange wurden in der vergangenen Stellungnahme ebenfalls die Kompo-
nenten und Einflussfaktoren der Energiestiickkosten breit diskutiert (vgl. Kapitel 8.4 in EWK, 2015). Mit Hilfe
einer Dekomposition wurden wichtige Treiber der Energiestiickkosten am Beispiel der Chemieindustrie und
der Metallindustrie dargestellt. Die zentralen Wirkungszusammenhange sind im Energiestiickkostenindika-
tor erfasst. Wie fir alle Indikatoren gilt: Weitergehende Analysen zu Wirkungszusammenhangen und insbe-
sondere der Frage des Ursache-Wirkungs-Zusammenhangs sind weitergehenden empirischen Analysen vor-
behalten. Der Indikator der Energiestiickkosten beschreibt — wie ausfihrlich in den Stellungnahmen der Ex-
pertenkommission dargelegt — auch besser als alternative Indikatoren wie die Hohe der Energiepreise, die
EEG-Umlage oder die Summe aus EEG-Umlage und Erzeugungskosten etc. die Auswirkungen der Energiepo-
litik auf die Kostensituation der Unternehmen.

358. Der Monitoring-Bericht der Bundesregierung geht insgesamt nur sehr knapp auf die Entwicklung der Ener-
giestlickkosten ein. Eine quantitative Betrachtung erfolgt lediglich fiir den Zeitraum zwischen 2013 und 2014 und
flr die Industrie insgesamt und nicht nach Sektoren differenziert. Dies mag u. a. daran liegen, dass aktuell kein
international vergleichbarer Energiestiickkostenindikator flr die letzten Jahre existiert. Nachfolgend wird ein
entsprechender Berechnungsrahmen vorgestellt.

Fortschreibung des Energiestiickkostenindikators am aktuellen Rand

359. Seit der erstmaligen Anwendung des Indikators der Energiestiickkosten, d. h. seit der Stellungnahme zum
ersten Fortschrittsbericht der Bundesregierung, greift die Expertenkommission auf die WIOD (World Input-Out-
put Database; Timmer et al., 2015) als Datenbasis fir ihre Berechnungen zu. Die Datenbank, erstmals veréffent-
licht im Jahr 2013, hat den Nachteil, dass sie nicht regelmaRig aktualisiert wird. Dies fiihrte dazu, dass ab Be-
richtsjahr 2011, das letzte verfligbare Berichtsjahr in der Datenbank, die Liicke zum aktuellen Jahr immer groRRer
wurde. Im November 2016 wurde nun die WIOD Datenbank aktualisiert und sogar erweitert. Statt urspriinglich
40 sind nun 43 Lander in der Datenbank (28 EU Lander und 15 weitere wichtige Lander) und statt urspriinglich
35 Sektoren wurde die Datenblattstruktur auf 56 Sektoren erweitert. Zeitreihen stehen jetzt fiir die Periode von
2000 bis 2014 zur Verfiigung. Leider gingen mit der Umstellung auf die aktuellere Systematik der Wirtschafts-
zweige (ISIC Rev.°4) Details bei der darstellbaren Energietragerstruktur verloren. Waren urspriinglich (kurz ge-
sprochen) die vier Energietragergruppen ,Steinkohle und Braunkohle”, ,,Rohdl und Erdgas”, , Koks und raffinierte
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Mineraldlerzeugnisse” und ,Elektrizitdt, Gas und Fernwdrme” unterscheidbar, stehen nach der Aktualisierung
lediglich noch die beiden letztgenannten Kategorien zur Verfiigung. Da die WIOD Datenbank voraussichtlich auch
zukinftig, wenn Gberhaupt, nur unregelmaRig fortgeschrieben werden wird, soll ein Berechnungsrahmen erar-
beitet werden, der eine Fortschreibung des Indikators sicherstellt. Dieser soll im Sinne eines Umweltékonomi-
schen Gesamtrechnungsansatzes entwickelt werden, welcher mit den verfiigbaren amtlichen statistischen Ta-
bellen (also auch mit den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen und ihren Input-Output-Tabellen) kompati-
bel ist. Der Zeitraum ab Berichtsjahr 2008 soll abgedeckt werden, da zu diesem Zeitpunkt ein Umstieg in der
Wirtschaftszweig-Systematik erfolgte.

360. Fir die Konstruktion des Indikators bedarf es zunachst der Mengenangaben fiir den Energieverbrauch
nach Wirtschaftszweigen und Energietragern. Die erste Wahl waren die Tabellen zu den Umweltékonomischen
Gesamtrechnungen zur Verwendung von Energie nach Energietrdgern und Produktionsbereichen (Destatis,
2016f). Diese unterscheiden ca. 60 Wirtschaftssektoren (einschlieBlich private Haushalte) und 17 Energietrager.
Die Tabellen berticksichtigen den sektoralen Energieverbrauch durch Eigenerzeugung und stellen zusatzlich eine
Zurechnung der Umwandlungsverluste und des Eigenverbrauchs der Kraftwerke auf den Endverbraucher zur Ver-
flgung. Leider existiert diese Rechnung momentan lediglich fiir Deutschland und nicht auf internationaler Ebene.
Daher waren sie fur die Konstruktion eines rein nationalen Indikators ein sehr guter Ansatzpunkt, aber fir die
Konstruktion eines international vergleichbaren Indikators bleiben aktuell nur die Energiebilanzen der Léander als
Ausgangsbasis — bis Eurostat die oben erwdhnten und geeigneteren ,,Physical Energy Flow Accounts (PEFA)“ fur
alle EU28-Mitgliedsstaaten zur Verfiigung stellt. Die Eurostat-Energiebilanzen liefern sehr detaillierte Daten zu
Energietragern (ca. 60 Energietrdger) und liegen regelmaRig fir alle EU28-Mitgliedstaaten vor (aktuell bis ein-
schlieRlich Berichtsjahr 2014). Sie haben aber den Nachteil, dass lediglich 13 industrielle Wirtschaftszweige dar-
gestellt werden (zuzlglich private Haushalte, Verkehr und Sonstige) und Eigenerzeugung, Umwandlungsverluste
und Eigenverbrauch der Kraftwerke nurin Summe bekannt sind, nicht auf sektoraler Ebene. Diese Einschrankung
ist bei der Interpretation der Ergebnisse aktuell zu beriicksichtigen.

361. Des Weiteren sind Preisangaben (Verbraucherpreise) fiir die verschiedenen Energietrager erforderlich.
Dazu werden die landerspezifischen Eurostat-Angaben fiir Strom, Erdgas, Benzin, Diesel, Heizol und Flussiggas
genutzt. Hinzu treten EU-weite Angaben fiir wichtige Energietrager (insbesondere Anthrazit und Rohdl) aus wei-
teren offentlichen Quellen (insbesondere Weltbank und IEA). Fiir die meisten anderen der insgesamt ca. 60 Ener-
gietrager der Eurostat-Energiebilanzen kénnen mit obigen Angaben und mit Hilfe der UN Comtrade Datenbank
Uber Import-/Export-Angaben implizite Preise berechnet werden. Aktuell werden dazu lediglich EU-weite Ver-
haltnisse zwischen den Hauptenergietragern (z. B. Anthrazit) und den Nebenprodukten (z. B. Steinkohlenbri-
ketts) herangezogen.

362. Angaben zur sektoralen Wertschépfung fir die EU28-Mitgliedsstaaten finden sich in den Eurostat-Tabel-
len der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung. Bei den Mengenangaben fiir den Energieverbrauch nach Wirt-
schaftszweigen und Energietragern ergeben sich in der Regel keine Liicken in den Zeitreihen. Bei den Preis-Zeit-
reihen werden fehlende nationale Angaben entweder mit EU28-Verdnderungsraten fortgeschrieben oder (bei
vollstandigem Fehlen) mit EU28-Angaben ersetzt. Fiir die Fortschreibung am aktuellen Rand werden Wertschop-
fung (liegen auf gewlinschter Gliederungstiefe nur bis Berichtsjahr 2014 vor) und Mengenangaben (ebenfalls nur
bis 2014) mit Hilfe von sektoralen Produktionsindizes fortgeschrieben. Bei den Preisangaben ist eine Fortschrei-
bung fur die wichtigsten Energietrager entbehrlich, da Preisangaben in der Regel auch bis 2016 vorliegen. Bei
den Energietrdgern aus der UN Comtrade Datenbank wird mit Hilfe der Verhéltniszahlen aus dem Vorjahr und
der aktuellen Preisentwicklung bei den wichtigsten Energietrdgern fortgeschrieben. Die fortgeschriebenen
Werte werden ersetzt und die restliche Fortschreibung iberarbeitet, sobald neue amtliche Werte vorliegen.
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363. Die Matrizen aus Mengenangaben (nach EU28-Landern, Wirtschaftszweigen, Energietragern und Jahren),
Preisen (nach EU28-Landern, Energietragern und Jahren) und Wertschépfung (nach EU28-Landern, Wirtschafts-
zweigen und Jahren) missen in das bestehende System der Eurostat Input-Output-Tabellen (nach EU28-Landern,
Wirtschaftszweigen, CPA-Gruppen®® und Jahren) integriert werden.

e Dazu bedarf es Korrespondenztabellen zwischen den Energietragern und den CPA-Gruppen. Die entschei-
denden CPA-Gruppen in den Eurostat-Input-Output-Tabellen sind ,,B: Bergbauerzeugnisse; Steine und Er-
den”, ,,19: Kokereierzeugnisse und Mineraldlerzeugnisse, ,20: Chemische Erzeugnisse” und ,,D: Energie und
Dienstleistungen der Energieversorgung”. Beispielsweise kdnnen der CPA-Gruppe ,,B: Bergbauerzeugnisse;
Steine und Erden” die Energietrdager Anthrazit, Kokskohle, bituminése Kohle, subbitumindse Kohle, Braun-
kohle, Rohél (ohne NGL), Erdgaskondensate (NGL), Olschiefer und bituminése Sande, Naturgas und Torf zu-
geordnet werden.

e Eine wichtige Nebenbedingung lautet, dass die Kosten (Mengenangaben mal Preisangaben) der Energietra-
ger in einer CPA-Gruppe in Summe nicht den Wert der CPA-Kategorie selbst Giberschreiten dirfen. Hinzu tritt
eine weitere Bedingung: Die Kosten aller Energietrager (in allen CPA-Gruppen) sollen den Energiekosten ins-
gesamt in der Strukturellen Unternehmensstatistik von Eurostat entsprechen (liegen nach EU28-Léndern,
Wirtschaftszweigen und Jahren vor).

e Beim Harmonisierungsprozess muss es zu einer Abstimmung zwischen Bottom-up-Angaben (detaillierte
Mengenangaben und — weniger detaillierte — Preisangaben) und Top-down-Angaben (Werte in den Input-
Output-Tabellen und der Strukturellen Unternehmensstatistiken) kommen. Dazu werden die Mengen-Anga-
ben sowie die Top-down-Angaben unverdndert gelassen, die Preise jedoch angepasst. Dies stimmt mit der
Tatsache (iberein, dass Preisangaben gerade in einem geringeren Detailgrad vorliegen. Durch den Abstim-
mungsprozess ergibt sich eine landerspezifische und sektorspezifische Differenzierung der Preise, die auch
die unterschiedliche Preissituation (aufgrund unterschiedlicher Abnahmemengen, Vertragskonstellationen
etc.) im Idealfall beriicksichtigt. Die Glte der Preisangaben ist umso besser, je besser die Situation bei den
Top-down-Angaben und den Bottom-up-Mengenangaben ist.

e Die neue Methode stellt somit auf sektorale Durchschnittspreise ab. Innerhalb der Sektoren kénnen Preise
bei unterschiedlichen Unternehmen natirlich unterschiedlich ausfallen. Beispielsweise sind Elektrizitats-
preise zwischen einzelnen Kundengruppen und Elektrizitdtsanwendungen heterogen und aullerdem durch
diverse Sonderregelungen zugunsten bestimmter Kundengruppen reduziert.

364. Die Methodik hat zwei bedeutsame Limitationen, die es anzusprechen gilt. Wie beschrieben werden die
wichtigen EinflussgroRen Eigenerzeugung, Umwandlungsverluste und Eigenverbrauch des Kraftwerksparks nur
unbefriedigend beriicksichtigt. Auch die sektorale Gliederung ist derzeit mit ca. einem Dutzend Industrien relativ
grob. Diese Limitation wird jedoch in dem Moment Gberwunden, wenn auf Eurostat-Ebene PEFA-Tabellen fiir
alle EU28-Mitgliedsstaaten ausgewiesen werden. Eine zweite Limitation betrifft die Preisangaben. Zwar kommt
es durch den Harmonisierungsprozess zwischen Bottom-up- und Top-down-Angaben zu einer regionalen und
sektoralen Ausdifferenzierung der Preise, die Ergebnisse kdnnen aber verbessert werden, wenn mit genaueren
Ausgangspreisen der Harmonisierungsprozess gestartet wird. Darauf sollte ein Augenmerk gelegt werden. Zu-
dem wiirde die Qualitdt der Ergebnisse weiter verbessert werden, wenn klar wére, wie hoch der Wert der nicht-
energetischen Produkte in den einzelnen CPA-Kategorien ist. Momentan lautet die entscheidende Nebenbedin-
gung nur, dass die Kosten (Mengenangaben mal Preisangaben) der Energietrdger in einer CPA-Gruppe in Summe

59 Statistische Guterklassifikation in Verbindung mit den Wirtschaftszweigen in der Europaischen Wirtschaftsgemeinschaft.
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nicht den Wert der CPA-Kategorie selbst liberschreiten sollten. Durch zusatzliche Angaben zu den nicht-energe-
tischen Produkten in den CPA-Kategorien, konnte errechnet werden, wie deutlich sie unter der Grenze bleiben
missten. Auch der Umgang mit statistischen Differenzen zwischen den Datenquellen ist zu verbessern.

365. Die Methodik hat aber auch bedeutsame Stéarken: Zunachst einmal ist es mit diesem Berechnungsrahmen
moglich, international und intersektoral Energiestlickkosten mit hoher Aktualitat zu generieren. Das ist eine we-
sentliche Verbesserung gegenliber der WIOD Datenbank, da diese wahrscheinlich auch in Zukunft nur unregel-
maRig aktualisiert wird. Sobald neue amtliche Ergebnisse vorliegen, werden die urspriinglich fortgeschriebenen
Werte ersetzt und die Fortschreibung fiir die Liicke bis zum aktuellen Rand Uberarbeitet. Die WIOD Datenbank
kann zur Ergdnzung weiterhin als wichtige Quelle genutzt werden insbesondere fiir Linder auerhalb der EU28.
Einen weiteren wesentlichen Vorteil gegentiber der WIOD Datenbank stellt die Tatsache dar, dass grundsatzlich
detaillierte Preis-Mengen-Kombinationen (fur 28 EU-Lander, 13 Sektoren, ca. 60 Energietrager, Zeitreihe ab Be-
richtsjahr 2008) zur Verfiigung stehen. Die WIOD Datenbank lieferte urspriinglich nur 4 Energietrager (jedoch 40
Lander, 35 Sektoren und Jahre 1995-2011), deren Kosten insgesamt bekannt waren, und deren Preise nur implizit
errechnet werden konnten. Der Detailgrad bei den Energietrdagern hat sich durch die Aktualisierung der WIOD
Datenbank im November 2016, wie oben beschrieben, leider zusatzlich verschlechtert. Eine weitere wesentliche
Starke des gezeigten Ansatzes ist die Passfahigkeit zum System der Volkswirtschaftlichen bzw. Umweltékonomi-
schen Gesamtrechnungen. In wichtigen Aggregationsstufen des Datenmodells stimmen die Werte exakt mit den
in der europdischen amtlichen Statistik veréffentlichen Werten tiberein (alle Mengenangaben in den Energiebi-
lanzen, Energiekosten in der Strukturellen Unternehmensstatistik) oder sind damit kongruent (CPA-Kategorien
in den Input-Output-Tabellen). Darliber hinaus ist der Berechnungsrahmen flexibel anpassbar, sobald z. B. das
Eurostat-PEFA-Modul mit detaillierteren sektoralen Mengenangaben zur Verfiligung steht oder wenn detaillierte
Preise ermittelt und eingepflegt werden kénnen. Diese Daten liefern dadurch besseres Ausgangsmaterial flr den
Harmonisierungsprozess zwischen Top-down- und Bottom-up-Angaben.

366. Werden die Berechnungen wie oben beschrieben durchgefiihrt, ergeben sich folgende Ergebnisse (vgl.
Abbildung 32): Im Zeitraum zwischen 2008 und 2013, dem letzten Jahr mit amtlich verfiigbaren Daten zu Ener-
giekosten in der Eurostat-Datenbank, reduzierte sich die Stiickkostenbelastung (fiir Energietrager insgesamt) im
deutschen Verarbeitenden Gewerbe® um 3 % von 7,8 % auf 7,6 %. Auf europédischer Ebene ergab sich im selben
Zeitraum eine Reduktion um 11 % von 9,2 % auf 8,2 %. Die Stlickkostenbelastung bleibt damit weiterhin in
Deutschland knapp niedriger als im europdischen Durchschnitt.

367. Fir den Zeitraum 2013 bis 2015 wurde zudem die oben beschriebene Fortschreibung auf Basis aktueller
Preise und extrapolierter Verbrauchsmengen durchgefihrt. Hier zeigt sich der Wert der Fortschreibung, denn in
den letzten zwei Jahren ergab sich eine zuséatzliche Abwartsdynamik. Die Energiestiickkosten in Deutschland und
in Europa nahmen allein in diesen zwei Jahren um 7,2 % bzw. 7,7 % ab. Der oben diskutierte Preisverfall bei den
fossilen Brennstoffen (vgl. Kapitel 1.4) fiihrte zu deutlichen Entlastungswirkungen in der Industrie. Dadurch er-
offnen sich fur die Firmen finanzielle Spielrdume, ggf. sogar fiir Investitionen in EnergieeffizienzmaBnahmen.
Denkbar sind aber auch Rebound-Effekte durch einen geringeren Energiekostendruck.

368. Ein Blick auf wichtige europdische Lander im Einzelnen zeigt, dass die Entwicklung unterschiedlich ausfiel
(vgl. Abbildung 32). In Frankreich und Spanien nahmen die Belastungen tber die Jahre tendenziell zu, wéhrend
in Belgien oder GroRbritannien ebenfalls ein Riickgang der Energiestlickkosten zu beobachten war. Ein Gberra-
schend deutlicher Riickgang war in Italien zu verzeichnen. Dies ist der schlechten konjunkturellen Lage geschul-
det. Wahrend in Deutschland die Bruttowertschdpfung im Verarbeitenden Gewerbe zwischen 2008 und 2013

60 EinschlieRlich Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden, ohne Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren, ohne Raffinerien.
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um 9 % zunahm, ging diese in Italien um 11 % zuriick. Die italienische Energiekostenbelastung reduzierte sich
Uberproportional und fuhrte damit zu sinkenden Stiickkosten. Bereits in der letzten Stellungnahme wurde das
Phanomen dokumentiert, dass bei wirtschaftlichem Abschwung in der Regel die Energiekosten starker zuriickge-
hen als die Wertschdpfung.

Abbildung 32: Internationale Energiestiickkosten (total) in Deutschland, EU sowie in ausgewahlten EU-Lan-
dern 2008-2015
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369. Trotz des zuletzt deutlichen Riickgangs der Energiekostenbelastung im deutschen Verarbeitenden Ge-
werbe, entwickelten sich die unterschiedlichen Sektoren uneinheitlich (vgl. Abbildung 33). Zwar gingen die Ener-
giestlickkosten zwischen 2008 und 2015, dem kompletten Zeitraum fiir unsere Berechnungen, in den meisten
Fallen zuriick. Es finden sich aber auch Sektoren, in denen die Energiekostenbelastung zunahm. Dies ist der Fall
fir den Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden, fur die Holzindustrie und in Summe fiir die Sektoren der
Metallerzeugnisse, der Datenverarbeitungsgerate, der elektrischen Ausriistungen und Maschinenbau. Am auf-
falligsten ist der Rickgang bei den Raffinerien, die in die Abbildung 33 extra aufgenommen wurden. Hier wird
auf Grundlage der Fortschreibung geschétzt, dass die Stiickkosten von 24 % im Jahr 2008 auf 12 % im Jahr 2015
zuriickgegangen sind. Darin wird der Effekt deutlich, den der fiir die Raffinerien wichtige Inputfaktor Rohél be-
sitzt. Der Rohdlpreis stieg zundchst von 2008 bis 2011/2012 um ca. 15 % an und fiel dann bis 2015 um fast 50 %
(gegeniiber 2008). Dies hat entsprechende Auswirkungen auf die Energiekostenbelastung.

370. Die energietragerspezifischen Energiestiickkosten sind in Abbildung 34 als Indizes fiir den Zeitraum zwi-
schen 2011 und 2015 dargestellt. Das Berichtsjahr 2011 wurde fiir diese Betrachtung als Basisjahr gewahlt, weil
dies das letzte Jahr ist, welches in den vergangenen Stellungnahmen der Expertenkommission betrachtet wurde.
Das wesentliche Ergebnis der Berechnungen ist, dass bei allen Energietragern im Zeitraum zwischen 2011 und
2015 die Energiekostenbelastung teilweise sehr stark gesunken ist, mit Ausnahme beim Strom. Der Indexwert
bei den deutschen Stromstiickkosten liegt im Jahr 2015 um 5 % héher als im Jahr 2011, der europaische Index ist
demgegeniiber um 2 % zuriickgegangen. Im Energiewendekontext sind die Stromstlickkosten besonders interes-
sant, da bei diesen die Energiepolitik besonderen Einfluss besitzt. Sofern also (deutsche) Sektoren stark von
Strom abhangig sind und weniger von fossilen Energietragern, so kam die Entlastungswirkung aus dem Preisver-
fall bei den Fossilen nicht bei diesen an. Fir solche Firmen wird der finanzielle Handlungsspielraum sogar trotz
niedriger fossiler Brennstoffpreise eingeschrankt. Im internationalen Vergleich mit ausgewahlten Léandern zeigt
sich, dass lediglich in Frankreich der Anstieg bei den Stromstiickkosten seit 2011 hdher ausfiel als in Deutschland
(vgl. Abbildung 35).
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Abbildung 34:
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Energiestiickkosten im deutschen Verarbeitenden Gewerbe 2008 und 2015
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Abbildung 35: Index (2011=100) der Stromstiick-

kosten in Deutschland, in der EU28 und
in ausgewdhlten EU-Landern
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In Abbildung 36 werden die absoluten Stromstiickkosten im deutschen und européischen Verarbeitenden

Gewerbe gegeniibergestellt. Es zeigt sich ein deutlicher Trend hin zu relativ steigenden Stromstiickkosten in
Deutschland gegeniliber dem europaischen Durchschnitt. Lagen die Stromstiickkosten 2008 in den Sektoren ,Le-
der und Bekleidung®, ,Chemie und Pharma“, ,Glas und Keramik” sowie , Metallerzeugnisse, Datenverarbeitungs-

gerate, elektronische und optische Erzeugnisse sowie Maschinenbau” noch unter dem europaischen Durch-

schnitt, so liegen diese 2015 dartber. Lediglich in der deutschen Metallerzeugung und -verarbeitung sowie im
deutschen Fahrzeugbau liegen die Stromstiickkosten noch unter EU28-Niveau. Dies ist ein wichtiges Indiz dafiir,
dass die deutsche Energiewende sich in den Stromstiickkosten deutscher Unternehmen gegeniiber dem europa-
ischen Ausland bemerkbar macht. Hinsichtlich der Kernaussage darf auch nicht Gbersehen werden, dass oben
festgestellt wurde, dass in den letzten Jahren die Energiestiickkostenbelastung (lber alle Energietrager insge-

samt) in Deutschland grundsatzlich nicht gegenliber dem europaischen Durchschnitt anstieg.
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Abbildung 36: Stromstiickkosten im Verarbeitenden Gewerbe in Deutschland und in der EU 2008 und 2015
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Das Bundeswirtschaftsministerium nimmt an, dass mit der Reform des EEG 2014 die Kostendynamik bei

den Strompreisen gebremst wurde und mit dem EEG 2017 ein Ubergang zu mehr Planbarkeit, Wettbewerb und
Kosteneffizienz erfolgend werde (vgl. Kapitel 9.1 in BMWi, 2016a). Die Expertenkommission geht allerdings da-
von aus, dass die EEG-Umlage auch weiterhin steigen wird (so auch 2017 von derzeit 6,35 Cent auf 6,88 ct/kWh)
und regt ein grundsitzliches Uberdenken der Erneuerbaren-Férderung an.
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8 Chance der Digitalisierung nutzen

Das Wichtigste in Kiirze

Die Digitalisierung ist ein zentrales Zukunftsthema. Die global zu beobachtende Transformation mittels Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien (IKT) ist so bedeutsam, dass von der Digitalisierung als der 4. Stufe der
industriellen Revolution gesprochen wird. Gerade fiir die Energiewirtschaft ist das Thema richtungweisend. Die
Expertenkommission kommt zu dem Schluss, dass Deutschlands Erfolg bei der Energiewende und im Klimaschutz
auch davon abhangen wird, inwieweit die erforderlichen Infrastrukturen fiir die Digitalisierung in den kommen-
den Jahren ziigig aufgebaut und die damit verbundenen Risiken glaubwiirdig kontrolliert werden kénnen.

Im Zuge der Liberalisierung der Energiemarkte ebenso wie durch die Dezentralitdt der Energiewende hat die
Anzahl der Akteure stark zugenommen. Dabei sind Funktions- und Informationsketten, die in der Vergangenheit
innerhalb eines Unternehmens angesiedelt waren, heute haufig auf mehrere Beteiligte verteilt. Teilweise sind
auch neue Marktrollen entstanden. Dies wird durch die Digitalisierung noch verstarkt. Die Verteilung auf viele
Akteure verlangt nach klaren und eindeutigen Schnittstellen zwischen den Akteuren. Dies ist bislang nicht aus-
reichend gewahrleistet. Hier sind, ebenso wie im Bereich des Datenschutzes, effiziente und effektive Regelungen
einzufiihren. Dies ist nicht zuletzt fir die Entwicklung und ErschlieBung neuer datenbasierter Geschaftsmodelle
erforderlich. Hierzu zdhlen kundenorientierte Ansitze wie die Entwicklung last- und zeitabhangiger Tarife, der
Einsatz und die Steuerung von virtuellen Kraftwerken, Smart Home-Anwendungen oder Energieeffizienzanwen-
dungen in der Flache ebenso wie unternehmensbezogene Ansatze etwa die datengestiitzte Optimierung der In-
standhaltung von Erzeugungsanlagen und Netzinfrastrukturen.

Flr den Strommarkt hat die Digitalisierung nach Ansicht der Expertenkommission das Potential, Energieangebot
und -nachfrage zu flexibilisieren und Lastspitzen abzumildern. Davon sind erhebliche wirtschaftliche Vorteile zu
erwarten. Fir die junge Branche der digitalen Stromwirtschaft macht die Expertenkommissionen einen Vorschlag
flr ein Griindungs-Monitoring, das fiir den Monitoring-Prozess dauerhaft umsetzbar wére.

Wegen der besonderen Bedeutung der Digitalisierung fiir die Wertschdpfung, wird in diesem Kapitel zunachst
ein Grundverstandnis fiir Wertschépfungsketten im Strommarkt und deren Digitalisierung erarbeitet. Die Wert-
schépfungsstufen in der digitalen Stromwirtschaft (Erzeugung, Handel, Ubertragung, Verteilung, Speicherung,
Vertrieb, Sektorkopplung und Verbrauch) werden durch IKT unterstiitzt und sind eingebettet in ein Geflecht von
vor- und nachgelagerten Ketten. Darauf aufbauend wird eine Metrik vorgeschlagen, mit der der Stand der Digi-
talisierung und die Wertschopfungsbeitrage fir den Strommarkt und fir jede Wertschépfungsstufe abgeschatzt
werden kénnen.

373. Die Stellungnahme widmet sich in diesem abschlieRenden Kapitel mit der Digitalisierung bewusst einem
zukunftsgerichteten Thema. GemaR der Definition des BMWi steht der Begriff , Digitalisierung” fur die ,,umfas-
sende Vernetzung aller Bereiche von Wirtschaft und Gesellschaft sowie die Fahigkeit relevante Informationen zu
sammeln, zu analysieren und in Handlungen umzusetzen” (vgl. BMWi, 2015d, S. 3). Ein haufig in diesem Zusam-
menhang genannter Begriff ist ,,Big Data“. Die global zu beobachtende Transformation mittels Informations- und
Kommunikationstechnologien (IKT) ist so bedeutsam, dass von der Digitalisierung als der 4. Stufe der industriel-
len Revolution gesprochen wird.

374. Der flinfte Monitoring-Bericht der Bundesregierung unterstreicht die Bedeutung der Digitalisierung fir
die Energiewende und widmet ihr im Monitoring-Bericht erstmals ein ganzes Unterkapitel (vgl. Kapitel 11.2 in
BMWi, 2016a). Das Kapitel beschreibt die digitale Transformation als einen Prozess, der , alle Stufen der energie-
wirtschaftlichen Wertschdpfungskette” betrifft (vgl. Kapitel 11.2 in BMWi, 2016a), geht auf das Thema neuer
moglicher Geschaftsfelder fiir Unternehmen in diesem Bereich ein, nennt ausgewahlte Indikatoren, welche den
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Digitalisierungsgrad in der Stromwirtschaft greifbarer machen, und schildert zentrale MaRnahmen der Bundes-
regierung in dem Bereich. Die Expertenkommission mdchte in diesem Kapitel der Stellungnahme die wichtigsten
Punkte aufnehmen und einen deutlichen Schritt in der Analyse weitergehen:

e Als wichtigste Branche der Digitalisierung der Energiewende wird der Strommarkt herausgegriffen. Wegen
der besonderen Bedeutung der Digitalisierung fiir die Wertschdpfung, soll zunachst ein Grundverstandnis
fur Wertschépfungsketten im Strommarkt und deren Digitalisierung erarbeitet werden (vgl. Kapitel 8.1).
Diesbeziiglich konstatiert der Monitoring-Bericht lediglich, dass die Energie- und Wasserversorgung im Ver-
gleich zu anderen Branchen aktuell bei der Digitalisierung im Mittelfeld liegt (vgl. Kapitel 11.2 in BMWi,
2016a). In dieser Stellungnahme wird eine Metrik vorgeschlagen, mit der spezifisch fiir den Strommarkt und
fir jede Wertschopfungsstufe der Stand der Digitalisierung und die Wertschépfungsbeitrage abgeschatzt
werden kdnnen.

e Dieanschliefenden Kapitel 8.2 und Kapitel 8.3 beschaftigen sich —aufbauend auf den Schilderungen im Mo-
nitoring-Bericht — mit sehr konkreten Fragen der Datenhoheit und Beispielen fiir datenbasierte Geschafts-
felder. Dies erscheint besonders dringend, da eine Grundlagenanalyse, die die Bedeutung der Digitalisierung
und daraus resultierende Handlungsoptionen flr die Unternehmen der Energiewirtschaft aufzeigt (BDEW,
2015), bislang nicht existiert.

e Abschliefend geht das Kapitel 8.4 auf die Griinderszene und deren daten- und dienstleistungsbasierte Ge-
schaftsmodelle ein, die an vielen Stellen entlang der Wertschopfungsketten entstehen. Es werden Metho-
den und Ergebnisse fiir ein Griindungs-Monitoring im Bereich Digitale Stromwirtschaft prasentiert. Der Mo-
nitoring-Bericht spricht ebenfalls allgemein die Griindungspotenziale und Start-up Unternehmen der Ener-
giewende an (vgl. Kapitel 13.2 in BMWi, 2016a), der hier dargestellte Vorschlag fiir ein Griindungs-Monito-
ring ist jedoch auf die Digitale Stromwirtschaft fokussiert und ware fiir den Monitoring-Prozess umsetzbar.

375. Die Chancen der Digitalisierung fiir die Energiewende sollten friih erkannt und genutzt werden. Die Digi-
talisierung hat nach Ansicht der Expertenkommission insgesamt grofRes Potential, Energieangebot und -nach-
frage zu flexibilisieren, Lastspitzen abzumildern und Wertschopfungsketten umzugestalten. Hier sollen einige
Beispiele genannt werden: MalRnahmen, die darauf abzielen, die Stromnachfrage zu flexibilisieren, werden all-
gemein unter dem Begriff Lastmanagement oder Demand Response gefiihrt. Eine Moglichkeit dazu sind dynami-
sche Tarife, bei denen sich Strompreise z. B. stiindlich — oder in noch kiirzeren Zeitrdumen — auf Grundlage des
aktuellen Marktgeschehens anpassen (etwa Real-Time-Pricing). Voraussetzung dafiir ist das Vorhandensein von
intelligenten Stromzahlern, welche die Last der Nachfrager ebenfalls dynamisch abbilden kdnnen. Der ver-
brauchssenkende Effekt in Spitzenlastzeiten ist in Feldexperimenten dokumentiert (Faruqui und Sergici, 2010,
Lynham et al., 2016). Auch durch Informationsfeedback mit Hilfe von In-Home Displays kommt es zu signifikanten
Anpassungsreaktionen (Faruqui et al., 2010). Die verbrauchsenkenden Effekte zeitvariabler Tarife oder von Feed-
back-Systemen wurden bisher nur fiir die USA nachgewiesen. Die Ubertragbarkeit auf Deutschland ist nicht si-
chergestellt, da fir Deutschland bisher noch keine kausal verldsslichen Studien solcher MaRnahmen durchge-
fUhrt worden sind. Die energiewirtschaftliche Forschung im Bereich Verbraucherverhalten in Deutschland gleicht
eher einem Flickenteppich. Einzelne Fallbeispiele sind aufgrund mangelnder Vergleichsgruppen oder geringer
Fallzahlen weder generalisierbar noch skalierbar. Insofern ist das Potenzial von Demand Response Management
und von Feedback-Systemen fiir Deutschland noch weitestgehend unbekannt, sollte im Zuge der weiteren Digi-
talisierung der Energiewirtschaft aber dringend wissenschaftlich evaluiert werden.

376. Auf der Angebotsseite kdnnen virtuelle Kraftwerke durch das Zusammenschalten von dezentralen Strom-
erzeugern (z. B. PV-, Wasserkraft-, Windkraft-, Biogas-Anlagen, BHKW) und Stromspeichern relativ dargebotsun-
abhangig Strom anbieten. Virtuelle Kraftwerke bzw. intelligente Microgrids kdnnen regional sehr konzentriert,
z. B. in einem Stadtviertel, implementiert und autark betrieben werden. Die sogenannte Blockchain erlaubt es
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Energiekunden ihren Strom nach eigenen Praferenzen von unterschiedlichen Erzeugern zusammenzustellen
(z. B. nur Photovoltaikstrom aus eigener Region). Apps helfen bei der automatisierten Abwicklung solcher Block-
chain-Kontrakte (dena, 2016a). Dabei kdnnen Stromanbieter ebenso bestimmen, ob sie Strom nicht etwa an be-
stimmte Gruppen spenden wollen, statt zu verkaufen. Jeder Anbieter und Kunde hatte demnach jederzeit per
Smartphone die Wahl, mit wem sie wann Stromgeschafte machen wollen. Diese Beispiele reiRen das Thema nur
an. Dennoch wird deutlich, dass damit traditionelle Wertschopfungsketten aufgebrochen sowie zeitlich und
raumlich reorganisiert gedacht werden missen.

8.1 Wertschopfung im Digitalen Strommarkt

377. Der Monitoring-Bericht der Bundesregierung stellt richtigerweise fest, dass die Digitalisierung der Ener-
giewende die gesamte Energiewirtschaft beriihrt (z. B. im Bereich Industrie 4.0 oder E-Mobility) und grundsatz-
lich alle Stufen der energiewirtschaftlichen Wertschopfungskette tangiert (vgl. Kapitel 11.2 in BMWi, 2016a). Es
ist jedoch davon auszugehen, dass diese Entwicklung v. a. die Stromwirtschaft verdndern wird. Die im Monito-
ring-Bericht aufgefiihrten ,Zentrale(n) Mafinahmen im Bereich Digitalisierung der Energiewende”, ndamlich das
Gesetz zur Digitalisierung der Energiewende, das Schaufenster intelligente Energie und auch das Pilotprogramm
Einsparzahler, sind im Schwerpunkt auf den Strommarkt bezogen. Dafir spricht auch die Aussage im Eckpunkte-
papier ,,Strommarkt” (BMWi, 2015a), wonach der Strommarkt die erste voll digitalisierte Branche unserer Volks-
wirtschaft sein soll (z. B. entsprechend Impulspapier ,Strom 2030“, BMWi, 2016h). Die vollstédndige Digitalisie-
rung des Stromsektors kann nicht in der Form verstanden werden, dass alle Transaktionen vollstandig digitalisiert
oder ausschlieBlich Gber IKT abgewickelt werden. SchlieBlich bedarf es auch in Zukunft physischer Stromerzeu-
gungsanlagen, Ubertragungsnetze und Energieverbraucher ganz abseits von IKT. Das angestrebte Ziel der Volldi-
gitalisierung des Strommarktes muss daher dahingehend interpretiert werden, dass IKT fir den gesamten Pro-
duktionsprozess eine Unterstiitzungsfunktion innehat. Diese betrifft die gesamte stromwirtschaftliche Wert-
schépfungskette, von Erzeugung, iber Handel, Ubertragung, Verteilung, Speicherung, Vertrieb, Sektorkopplung
bis hin zum Verbrauch (vgl. Abbildung 37).

378. Die Wertschopfungskette der ,Digitalen Stromwirtschaft” ist eingebettet in ein grofRes Geflecht vor- und
nachgelagerter Wertschépfungsketten. Fir die Diskussion ist es sinnvoll, drei verschiedene Kategorien zu unter-
scheiden:

e Die im vorliegenden Kontext zentrale Wertschopfungskette der ,Digitalen Stromwirtschaft” besitzt
unmittelbaren Bezug zum Energietrdager Strom und folgt diesem von der Erzeugung bis zum Verbrauch. Zu
beachten ist, dass es lber Speichertechnologien, seien es grofRtechnische Batterien oder ganz traditionell
Pumpspeicherkraftwerke, eine Riickkopplung gibt: Elektrizitdt wird umgewandelt und bei Bedarf — mit
entsprechenden Wirkungsgradverlusten — neu erzeugt. Die Kette beginnt von vorne, bis der Strom beim
Endverbraucher ankommt. Ahnliches gilt fiir die Sektorkopplung, allerdings wird hier Strom in andere
Energietrager umgewandelt und geht ein in die Wertschépfungsketten der Warme- oder Gaswirtschaft. Ein
wichtiger Sonderfall ist die Elektromobilitdt, bei der Strom im Verkehrssektor direkt verbraucht wird
(Bereitstellung von mechanischer Energie zum Antrieb der Fahrzeuge).

e Die zweite Kategorie von Wertschépfungsketten bezieht sich auf diejenigen Produktionsschritte, welche der
,Digitalen Stromwirtschaft” vor- oder nachgelagert sind. Diese sind sehr zahlreich und kénnen auf jeder
Stufe der Hauptwertschépfungskette ankniipfen. In der Abbildung 37 wurden beispielhaft die
Wertschépfungskette fiir die Erzeugung von Elektrizitat durch Windkraft und die Wertschépfungskette fir
E-Mobilitdt als Form der Sektorkopplung herausgegriffen. Im Fall von Windkraft-Ladestationen — d. h.
Stromtankstellen, die mit einer integrierten Windkraftanlage ausgestatten sind — kénnen diese drei
Wertschépfungsketten auch lokal zusammenkommen.
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e Als Teilbereich der zweiten Kategorie ist gesondert hinzuweisen auf Wertschépfungsketten, welche in der
»Informations- und Kommunikationsbranche” bzw. in der ,Digitalen Wirtschaft” ihren Ursprung haben.
Dabei geht es um Industrien, welche IKT herstellen. Die Produkte der Digitalen Wirtschaft durchdringen die
Gesamtwirtschaft und gehen als Vorleistungsprodukte in den Produktionsprozess anderer Sektoren ein (z. B.
Informationsdienstleistungen) oder werden Bestandteil des Kapitalstocks (z.B. Software oder
Rechnereinheiten). Nur aufgrund dieser Wertschopfungsketten wird die Stromwirtschaft zur ,Digitalen
Stromwirtschaft”.

Abbildung 37: Wertschdpfungskette ,Digitale Stromwirtschaft” sowie zwei Beispiele fiir vor- und nachgela-
gerte Wertschépfungsketten
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379. Entsprechend der statistischen Abgrenzung der OECD (2011) umfasst die , Digitale Wirtschaft” weite Teile
der Herstellung von Datenverarbeitungsgerdten und von elektronischen und optischen Erzeugnissen (WZ 26
ohne WZ 26.5-26.7), den ganzen IKT-GroRhandel (WZ 46.5), Teile des Verlagswesens (WZ 58.2, Verlegen von
Software), die gesamte Telekommunikationsbranche (WZ 61), weite Teile der Erbringung von Dienstleistungen
der Informationstechnologie (WZ 62 ohne WZ 62.03 Betrieb von Datenverarbeitungseinrichtungen fiir Dritte),
den gesamten Bereich Datenverarbeitung, Hosting und damit verbundene Tatigkeiten sowie Webportale
(WZ 63.1) und die Reparatur von Datenverarbeitungs- und Telekommunikationsgerdten (WZ 95.1). Die Wert-
schopfung der IKT-Branche in Deutschland erreichte 2014 einen Wert von 93 Mrd. Euro, und rangiert damit
knapp vor dem Maschinenbau (BMWi, 2015, allerdings ohne Berlicksichtigung von WZ 46.5 und 95.1). Dies ent-
spricht einem Anteil von etwa 3,2 % am Bruttoinlandsprodukt. Zum Vergleich, der deutsche Stromsektor
(WZ 35.1) kommt lediglich auf einen Wertschépfungsbetrag von knapp 40 Mrd. Euro (Destatis, 2015).

380. Interessant ist es nun, die Schnittstelle zu betrachten, d. h. zu Aussagen zu kommen, wie stark die Wert-
schopfung im Strommarkt auf der Digitalisierung basiert. Der flinfte Monitoring-Bericht zur Energiewende (vgl.
Kapitel 11.2 in BMWi, 2016a) bzw. der Monitoring-Report Wirtschaft Digital 2016 und 2015 (BMWi, 2015e,
2016g) gehen auf Grundlage einer reprasentativen Befragung durch TNS Infratest und des ZEW Mannheim davon
aus, dass die Energie- und Wasserversorgung im Vergleich zu anderen Branchen aktuell bei der Digitalisierung im
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Mittelfeld liegt. Der Digitalisierungsgrad wurde gemessen an der Nutzungsintensitat von digitalen Technologien
und Diensten, an der Ausrichtung der Unternehmen auf die Digitalisierung und an dem Einfluss der Digitalisie-
rung auf den Geschaftserfolg. Die Unternehmen wurden beispielsweise gefragt nach dem Umsatz mit digitalen
Angeboten oder nach der eigenen Nutzung von digitalen Infrastrukturen. Letztendlich wurde aus diesen Infor-
mationen ein aggregierter Digitalisierungsindex erstellt. Auch andere Initiativen, z. B. , The Digital Economy and
Society Index” (DESI) von Eurostat oder der ,,ICT Development Index” (IDI) der Vereinten Nationen, bedienen sich
umfangreicher Indikatoren, um den Digitalisierungsgrad (von Volkswirtschaften) darzustellen. Die letztgenann-
ten Indizes sind international vergleichbar und beruhen auf jahrlich fortschreibbaren Sekundardaten. Allerdings,
eine detaillierte Betrachtung der Wirtschaftszweige innerhalb der Energie- und Wasserversorgung, also insbe-
sondere des Strommarktes, ist an keiner Stelle verfiigbar. Der im Monitoring-Bericht herangezogene Report Wirt-
schaft Digital untersucht die gesamte gewerbliche Wirtschaft (vom Maschinenbau bis zu wissensintensiven
Dienstleistern). Daher sind die Untersuchungsmethode und die Ergebnisse zu grob, um den Fortschritt der
Digitalisierung in Teilbereichen wie der Stromwirtschaft differenziert messen zu kénnen. Auch einzelne
Wertschépfungsstufen bzw. branchenspezifische IKT (z. B. Smart Meter) finden keine direkte Berticksichtigung.

381. Daher schlagt die Expertenkommission vor, einen entsprechenden Ansatz mit Leitindikatoren speziell fiir
den Digitalen Strommarkt prifen und entwickeln zu lassen. Die Indikatoren sollten sich entlang der Wertschop-
fungskette organisieren, d. h. von der Erzeugung, tber den Handel, bis hin zu Sektorkopplung und Verbrauch.
Der Monitoring-Bericht der Bundesregierung nennt im Digitalisierungskapitel mit der ,Fernmess- und Fernsteu-
erbarkeit von EE-Anlagen” bereits einen Indikator, der auf der Wertschopfungsstufe der Erzeugung eine Rolle
spielt. An diesem Beispiel wird aber auch erkennbar, dass ein einzelner Indikator nicht eine komplette Wert-
schopfungsstufe ausreichend abbilden kann. Zum einen wird nur ein Teil der Erzeugungseinheiten abgedeckt.
Zum anderen bedeutet die Fahigkeit eines Systems nicht unbedingt, dass diese tatsachlich zum Einsatz gebracht
wird oder alle Potentiale ausgeschopft werden. Beispiele fiir weitere Indikatoren kénnten sein der Einsatz von
Software (insbesondere auf der Stufe des Handels) oder das Verhéltnis Smart Meter zu konventionellen Zahlern
bei SLP-und rLM-Kunden (auf der Stufe des Verbrauchs). Im Bereich der Sektorkopplung sollten die Indikatoren
aus Kapitel 5.4 aufgenommen werden. Diese Indikatoren gilt es zu einer vollstandigen Liste zu erweitern, sinnvoll
zu strukturieren und zu quantifizieren. Damit kann der Digitalisierungsgrad je Wertschépfungsstufe im Digitalen
Strommarkt fassbar gemacht werden. In einem weiteren Schritt sollte dann abgeschatzt werden, inwieweit der
Digitalisierungsgrad die Wertschopfung je Wertschopfungsstufe unterstiitzt. Letztendlich ist auch darauf zu
achten, dass die Datengrundlage jahrlich aktualisierbar ist. Nur so ist eine fortschreibbare Metrik fir das
Monitoring der Energiewende bzw. der Digitalisierung der Stromwirtschaft moglich.

382. Die Erfassung von Wertschopfungsbeitragen im digitalen Strommarkt ist herausfordernd und mit Un-
scharfen behaftet. Nachfolgend wird auf die wichtigsten Punkte eingegangen, die sich auch an Kernbotschaften
eines aktuellen Working Paper der OECD (2016) zur BIP-Messung in einer zunehmend digitalisierten Welt orien-
tieren:

e In einer dezentralen Energielandschaft mit kleinen Erzeugungseinheiten werden Sektorzuordnungen
unklarer. Die WZ-Zuordnung erfolgt nach dem Schwerpunktprinzip von Unternehmen. Spielt aber z. B. die
Energieerzeugung nur eine untergeordnete Rolle, so muss sich die Erzeugungseinheit nicht im
offensichtlichen WZ 35.11 (Elektrizitatserzeugung) wiederfinden. lhre Wertschopfungsbeitrage finden sich
dann im Bruttoinlandsprodukt insgesamt wieder, aber das Auffinden und Herunterbrechen auf die konkrete
Wertschépfungsstufe der ,Digitalen Stromwirtschaft” wird dadurch erschwert.

e Die neue Stromwelt bindet den Haushaltssektor immer mehr als Produzent von Energie (oder auch als
Akteur der Speicherung, des Handels, der Verteilung etc.) mit ein. Die Grenze der Produktion zwischen
Unternehmens- und Haushaltssektor wird dadurch unscharf. Der Haushaltssektor wird allerdings nicht
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vollstandig im Rahmen der BIP-Messung einbezogen (ganz ahnlich zum Thema Hausarbeit, Kochen,
Babysitting usw.). Dies liegt zum einen an Bewertungsproblemen, zum anderen auch an der Sorge vor
potentiellen Verzerrungen des BIP als MaR fiir die 6konomische Aktivitdt einer Volkswirtschaft.

e Hinzu kommt, dass sehr kleine, unternehmerisch tatige Akteure unterhalb statistischer Abschneidegrenzen
bleiben kénnen und damit nicht erfasst werden (in der Umsatzsteuerstatistik gilt dies beispielsweise flr
Kleinunternehmen). Im Strommarkt 2.0 ist vermehrt mit solchen Féllen zu rechnen, da u. a. webbasierte
Anwendungen (auch kleine) Transaktionen fir alle Marktbeteiligten, einschlieBlich Zwischenhandler,
leichter durchfiihrbar machen.

e Gegenstand der Forschung bleibt aktuell auch die Frage, inwiefern , kostenlose” Services, die lediglich mit
dem Bereitstellen eigener Daten , bezahlt” werden, die Messung der Wertschépfung beeinflussen.

8.2 Datenfliisse

383. Im Zuge der Liberalisierung der Energiemarkte, aber auch durch die Dezentralitat der Energiewende hat
die Anzahl der Akteure in diesem Sektor stark zugenommen. Dabei sind Funktions- und Informationsketten, die
in der Vergangenheit innerhalb eines Unternehmens angesiedelt waren, heute haufig auf mehrere Beteiligte
verteilt, teilweise sind auch neue Marktrollen entstanden. Durch die Verteilung auf viele Akteure werden Daten-
flisse unterbrochen und Schnittstellen zwischen den Akteuren miissen eingerichtet werden. Abbildung 38 zeigt
beispielhaft verschiedene Akteure des Strommarkts mit ihrem Datenbedarf und der Datenherkunft. Teilweise
bendtigen Akteure Daten, deren Ursprung bei anderen Akteuren liegt, mit denen sie keine direkte Geschéftsbe-
ziehung unterhalten. Die Datenweitergabe erfolgt hier zum Teil durch das Weiterleiten von Daten tiber mehrere
Beteiligte hinweg. In einigen Fallen findet die Weitergabe von bendétigten Informationen nicht oder nur in unzu-
reichendem MaR statt.

384. So ist beispielsweise nicht sichergestellt, dass bilanzkreisverantwortliche Stromhandler rechtzeitig Gber
EinspeisemanagementmaRnahmen durch Verteilnetzbetreiber und Ubertragungsnetzbetreiber informiert wer-
den. Dies flihrt zu Ausgleichsenergiekosten bei den Stromhandlern, obwohl diese die Ursache der Bilanzkreisab-
weichung nicht zu vertreten haben. Auch bei einer rechtzeitigen Information durch die Netzbetreiber und einem
Nachhandeln am Intraday-Markt entstehen ggf. Mehrkosten. Die Entschadigung fiir die entstandenen Kosten
kann vom Stromhandler jedoch nicht direkt mit den Netzbetreibern abgerechnet werden, da es hierzu keine
Rechtsgrundlage gibt. Stattdessen kénnen die Kosten nur Gber den Umweg des Entschadigungsanspruchs des
Anlagenbetreibers gegeniiber dem Netzbetreiber geltend gemacht werden. Dies fiihrt zu zusatzlichem Aufwand
sowohl bei den Anlagenbetreibern, wie auch bei Stromhandlern und Netzbetreibern, was, ebenso wie die ange-
sprochene, unzureichende Informationsweitergabe in diesem Zusammenhang, als ineffizient zu bewerten ist.
Durch das 2013 eréffnete , Festlegungsverfahren zur energetischen und bilanziellen Abwicklung von Einspeise-
management-MaRnahmen bei EEG-Anlagen” (BK6-13-049) (BNetzA, 2013) sollte die Abwicklung in diesem Zu-
sammenhang effizienter gestaltet werden. Ein weiteres Ziel war die Schaffung von klareren Festlegungen hin-
sichtlich der Informationspflichten in Bezug auf das Einspeisemanagement. Mit der Ruhendstellung des Verfah-
rens durch die Bundesnetzagentur (BNetzA, 2016k) ist eine effizientere Lésung derzeit nicht in Sicht und der
aktuelle Informationsfluss zwischen den beteiligten Akteuren weist in dieser Hinsicht ein deutliches Verbesse-
rungspotenzial auf.
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Abbildung 38: Beispielhafte Darstellung der Datenherkunft (rot) und des Datenbedarfs (blau) von Akteuren
im Strommarkt

Anlagenbetreiber / Messstellen- Verteilnetz- Ubertragungsnetz-
Betriebsfihrer betreiber betreiber betreiber

Prognoseanbieter

Daten

Stammdaten Live- / Prognose Prognose
Erzeugungs- Zustandsdaten Lastgangdaten EinsMan EinsMan
anlage Erzeugungsanl. VNB UNB

—

Hardwareanbieter Stromhandler Stromkunde Stromvertrieb

Stammdaten Lastgang-
Abnahmestelle prognose

Quelle: Eigene Darstellung ZSW

385. Ein dhnliches Problem ergibt sich bei der Verfligbarkeit von Echtzeit-Daten der Erzeugungsanlagen fir
Prognoseanbieter. Die Verbesserung der Einspeiseprognosen ist in einem zunehmend dargebotsabhingigen
Energiesystem ein zentraler Aspekt fiir den stabilen Betrieb des Stromnetzes sowie die effiziente Bewirtschaftung
von Bilanzkreisen. Echtzeit-Daten sind fiir Prognoseanbieter dabei wichtig, um die Vorhersage mit der real ein-
getretenen Situation abzugleichen, Prognosen ggf. zu korrigieren und Prognosemodelle langfristig zu verbessern.
Durch die lange Informationskette vom Hardwareanbieter Uber den Anlagenbetreiber zum Energiehandler bis
zum Prognoseanbieter, ist die Verfligbarkeit der Echtzeit-Daten nicht zwangslaufig gewahrleistet (Rentzing,
2015). Neben der Anzahl zwischengeschalteter Akteure und einzurichtender Schnittstellen kénnen sich Hinder-
nisse auch dadurch ergeben, dass ein Akteur mehrere Rollen einnehmen kann. Je nach Marktmacht und sich
ergebenden Interessenskonflikten kann dies den Zugang zu benétigten Daten verhindern. So ist es beispielsweise
denkbar, dass ein Hardwareanbieter gleichzeitig als Prognoseanbieter auftritt. Damit ist die Echtzeit-Daten-Ver-
flgbarkeit flr den angesprochenen Anbieter zwar in jedem Fall gegeben, Probleme treten jedoch auf, wenn der
Anlagenbetreiber oder Stromhéandler eine parallele Zusammenarbeit mit weiteren Prognoseanbietern anstrebt.
Durch die Investition in die Hardware ist der Anlagenbetreiber an den Anbieter gebunden. Verfiigt dieser Gber
eine gewisse Marktmacht und weigert er sich, die Echtzeit-Daten der Hardware Dritten zur Verfligung zu stellen,
entstehen daraus Wettbewerbsnachteile fiir die Gbrigen Prognoseanbieter. Weitere Konstellationen dieser Art
sind denkbar und treten zum Teil auch real auf.

386. Um Wettbewerbsnachteile zu verhindern und zur Beseitigung von Ineffizienzen im Energiemarkt sollte
der diskriminierungsfreie Zugang zu relevanten Daten sichergestellt und eine moglichst weitgehende Standardi-
sierung von Schnittstellen angestrebt werden. Denkbar ist hier die Definition eines Sets an grundlegenden Daten,
die den jeweils notwendigen Akteuren mit Zustimmung des Dateneigentliimers —in vielen Fallen der Anlagenbe-
treiber —zentral bereitgestellt werden. Im dem im ,,Gesetz zur Digitalisierung der Energiewende” vom 29.08.2016
enthaltenen Messstellenbetriebsgesetz (MsbG) wird der Einsatz von ,intelligenten Messsystemen” geregelt, wel-
ches auch eine zentrale Zugriffsmoglichkeit (,Smart-Meter-Gateway”) fiir berechtigte Akteure vorsieht. Damit
lassen sich Probleme hinsichtlich der Datenverfugbarkeit zwar beziiglich Stamm- und Lastgangdaten sowie mog-
licherweise auch Echtzeit- und Zustandsdaten |6sen, jedoch ist aufgrund der Regelung in § 19 (5) MsbG mit einer
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vollstandigen Verbreitung von intelligenten Messsystemen friihestens ab 2025 zu rechnen. Zudem ist die Ver-
flgbarkeit von Prognosedaten in diesem Zusammenhang nicht geregelt.

387. Weitere keinesfalls zu vernachlassigenden Aspekte im Zusammenhang mit der Digitalisierung des Ener-
giesystems sind neben dem angesprochenen Datenzugang insbesondere der Datenschutz und die Datensicher-
heit, nicht zuletzt weil immer gréRBere Datenmengen erfasst und verarbeitet werden. Dabei handelt es sich zu
einem grofRen Teil auch um personenbezogene Daten, wie die viertelstiindlich erhobenen Verbrauchswerte der
Letztverbraucher, die von Smart Metern aufgezeichnet werden. Taglich im Viertelstundentakt erhobene Ver-
brauchswerte gewahren jedoch tiefe Einblicke in die Privatsphdre des Einzelnen, da punktuell und in Echtzeit
einzelne Aktivitaten erkennbar werden. In der zeitlichen Abfolge entstehen Ablaufprotokolle, die sehr wesentli-
che Informationen fiir die Erstellung von Personlichkeitsprofilen enthalten. Technisch moglich ware mit Smart
Metern sogar eine Verbrauchserfassung im Sekundentakt. Je héher zeitlich aufgelost die Verbrauchserfassung,
desto prazisere Aussagen kdnnen liber die jeweilige Aktivitdt abgeleitet werden. Dies geht bis zu Riickschlissen
auf das jeweils genutzte Fernsehprogramm (BfDI, 2015).

388. Das Bundesverfassungsgericht hat im sog. Volkszahlungsurteil klargestellt, dass das Recht auf informatio-
nelle Selbstbestimmung die Befugnis des Einzelnen gewahrleistet, grundsatzlich selbst liber die Preisgabe und
Verwendung seiner persdnlichen Daten zu bestimmen. Viertelstiindlich erhobene Verbrauchswerte an einem
bestimmten Anschlusspunkt kdnnen mit einzelnen Verbrauchern in Beziehung gesetzt werden. Sie sind nach § 3
Absatz 1 Bundesdatenschutzgesetz personenbezogene Daten, zu denen nach dieser Vorschrift Einzelangaben
Uber personliche oder sachliche Verhéltnisse einer bestimmten oder bestimmbaren natirlichen Person gehdren
(BfDI, 2015). GemaR den Ausfiihrungen der Bundesbeauftragten fiir den Datenschutz und Informationsfreiheit
kommt es dabei v. a. darauf an, ob zwischen der jeweiligen Information und der Person eine Verbindung her-
stellbar ist. Die Art der Information ist hierfiir irrelevant. Damit sind aber nicht nur die viertelstiindlich erhobenen
Verbrauchswerte personenbezogen, sondern potentiell alle im Zusammenhang mit dem Smart Metering erho-
benen Messwerte und Netzzustandsdaten. Schon im Volkszahlungsurteil hat das Bundesverfassungsgericht aus-
gefiihrt, dass es ,,unter den Bedingungen der automatischen Datenverarbeitung kein belangloses Datum mehr*
gebe. Es kommt also nicht darauf an, ob die Information als solche besonders sensibel ist, sondern nur darauf,
ob sie dem Betroffenen zugeordnet werden kann. Noch so unscheinbare Informationen kdnnen in anderem Kon-
text, etwa verknipft mit anderen Informationen oder in einem bestimmten Verwendungszusammenhang, Risi-
ken fir das Recht auf informationelle Selbstbestimmung des Betroffenen mit sich bringen. Viertelstiindlich erho-
bene Verbrauchswerte sind hier nur ein Beispiel flir besonders sensible Informationen, die deshalb auch einen
besonders strengen Schutz erfordern. Somit bedarf es umfassender Regelungen und eines ganzheitlichen Sicher-
heitskonzepts, damit die Digitalisierung fir den Energiesektor zum Erfolgsfaktor werden kann.

389. Hier sind im Rahmen der Gesetzgebungsverfahren und der Einfiihrung technischer Richtlinien auch be-
reits wesentliche Regelungen erfolgt, die insbesondere die technischen Sicherheitsanforderungen an den Smart
Meter selbst, die Definition der Anforderungen an das Smart Meter Gateway ebenso wie an den Smart Meter
Gateway Administrator betreffen. Die Smart Meter Gateway Administratoren sind dabei flir den sicheren, tech-
nischen Betrieb des intelligenten Messsystems verantwortlich ebenso wie fur die Installation, Inbetriebnahme,
Konfiguration, Administration, Uberwachung und Wartung des Smart Meter Gateways und der informations-
technischen Anbindung von Messgeraten und von anderen an das Smart Meter Gateway angebundenen techni-
schen Einrichtungen. Der Smart Meter Gateway Administrator reprdsentiert in diesem Kontext eine ,,Funktion”,
die durch Technik, Menschen und technisch-organisatorische MaRBnahmen sowie etablierte Prozesse wahrge-
nommen wird. Und damit diese Funktion ordnungsgemal und sicher ausgefiihrt werden kann, werden Anforde-
rungen an diese Smart Meter Gateway Administration definiert. Diese finden sich im Messstellenbetriebsgesetz
(MsbG), wo ein ganzheitliches Sicherheitsniveau angestrebt wird (Maseberg, 2015). Dies ist nur ein Beispiel der
umfangreichen Regelungsaktivitaten, die erforderlich sind, um bei zunehmender Digitalisierung nicht nur dem
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Persénlichkeitsschutz des Individuums gerecht zu werden, sondern auch die Sicherheit der Energieversorgung
aufrecht zu erhalten bzw. weiter zu verbessern. Die Expertenkommission héatte sich im Monitoring-Bericht der
Bundesregierung eine detailliertere Analyse zu sicherheitsrelevanten Fragestellungen im Zusammenhang mit der
Digitalisierung des Energiesystems gewiinscht. Dies sollte die Bundesregierung im kommenden Fortschrittsbe-
richt ebenso beleuchten wie die Chancen, die sich aus der Digitalisierung fir die Energiewende ergeben.

8.3 Datenbasierte Geschiftsfelder

390. Die Zahlen zu den Neugriindungen machen deutlich, dass die Digitalisierung neue Geschaftsfelder fiir
junge (aber auch etablierte) Unternehmen er&ffnet. Die digitale Transformation sorgt fiir ein zunehmendes Da-
tenaufkommen, welches sich Unternehmen zu Nutze machen kénnen. Dabei besteht die wesentliche Herausfor-
derung darin, die erfassten Datenmengen fir die Automatisierung all jener Prozesse zu nutzen, in denen erheb-
liche Effizienzgewinne zu erwarten sind. Der Monitoring-Bericht greift das Thema auf und nennt ebenfalls die
Chancen fiir neue Geschaftsmodelle. Als Beispiele werden u. a. das ,Pilotprogramm Einsparzadhler” oder das
»,Smart Home“ genannt (Kapitel 11.2 in BMWi, 2016a). Der Bericht geht jedoch nicht in geblhrender Tiefe auf
die entscheidenden Aspekte datenbasierter Geschaftsmodelle in der Energiewirtschaft ein. Grundsatzlich sind
darunter alle logischen Zusammenhdange zu verstehen, mit denen Unternehmen in der Energiewirtschaft mittels
sinnvoller Datensammlung und -analyse einen Mehrwert fiir Kunden schaffen und letztendlich einen Ertrag fiir
sich selbst sichern. Die folgenden Abschnitte geben hierzu einen Uberblick.

391. Start-Ups und Unternehmen, beispielsweise aus der IKT-Branche, kdnnten zukiinftig eine verstarkte Rolle
in der Energiebranche spielen. Ahnlich wie in anderen Industriezweigen droht auch hier immer mehr die Konkur-
renz internationaler datenbasierter Konzerne, wie Google, Facebook, Apple etc., die die Energiewirtschaft fir
sich entdecken. So bietet Apple beispielweise ein ganzes Produktportfolio zur intelligenten Steuerung des Hei-
zungssystems — steuerbar Gber alle bekannten Apple-Endgerate — an (Apple, 2016). Diese Konkurrenz ist insbe-
sondere in den Bereichen ernst zu nehmen, wo die generierbaren Informationen wertvoller werden als Sach-
werte, also v. a. an der direkten Schnittstelle zum Kunden (Peters und Mohr, 2015). Gleichwohl eréffnet die Di-
gitalisierung Energieversorgern eine Vielzahl von Gelegenheiten neue Geschéftsfelder zu entwickeln, die ergrif-
fen werden miissen, um auch zukiinftig im Markt bestehen zu kénnen.

392. Eine dieser Moglichkeiten liegt in der gezielten Nutzung der dezentralen Erzeugung. Mit der genauen
Kenntnis der Erzeugungs- und Verbrauchsprofile einzelner Kunden durch die Auswertung der Smart-Meter-Da-
ten kdnnen Energieversorger kundenorientiert passgenaue Produkte entwickeln. Im Bereich der Tarifgestaltung
eroffnet die Nutzung von Big Data zusatzliche Chancen. Bisher basieren zeit- und lastvariable Tarife — sofern sie
Uberhaupt angeboten werden — auf im Vorfeld berechneten fixen Last- oder Tarifgrenzen. Die Nutzung von Big
Data-Analysen kdnnte es ermoglichen, diese fixen Grenzen durch variable Online-Werte zu ersetzen. Die Zielgro-
RBen kénnen dann z. B. kundenindividuell durch Abgleich der jeweils verfligbaren Beschaffungspotenziale mit
dem aktuellen und prognostizierbaren Verbrauchsverhalten ermittelt werden (BDEW, 2015).

393. Ein weiteres Geschaftsmodell kdnnte im Anbieten spezieller Wartungsvertrage fur dezentrale Anlagen
liegen, die einen Zugriff auf die Anlagendaten bieten. Durch deren Analyse und Auswertung kénnen die angebo-
tenen Instandhaltungs-Serviceleistungen konsequent optimiert werden. Ein weiteres Konzept zur Nutzung der
dezentralen Erzeugung fur Energieversorger ist, selbst Eigentiimer der dezentralen Anlagen zu sein und nicht die
Anlage oder eine Serviceleistung, sondern direkt Betriebsstunden bedarfsgerecht an Kunden zu verkaufen. Bei
Modellen wie diesen wird die Verbindung von Kundennahe, technologischer Kompetenz und Digitalisierung zum
echten Wettbewerbsvorteil (Peters und Mohr, 2015).
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394. Zudem bietet die Verfligharkeit groRer Datenmengen und deren Auswertung dem Energieversorger auch
intern Optimierungsmaoglichkeiten, da sie die Option erdffnen, in der Instandhaltung von Netz- oder Erzeugungs-
anlagen von der zustandsorientierten starker auf die prospektive Instandhaltung umzuschwenken (BDEW, 2015).
Wahrend bei der zustandsorientierten Instandhaltung allein der aktuelle Zustand der Anlage oder ein vorab de-
finierter Wert tiber die Ausfiihrung von InstandhaltungsmaRnahmen entscheidet, wird bei der prospektiven In-
standhaltung versucht, liber Prognosewerkzeuge vor oder zum Erreichen eines definierten Zustands die erfor-
derlichen MaBnahmen einzuleiten. Vorteilhaft an diesem Ansatz ist, dass MalRnahmen geplant zustandsorien-
tiert erfolgen. Dies reduziert adhoc-Prozesse und kann zur Senkung der aktuellen systembedingt hohen Bereit-
schaftskosten beitragen. Ausgehend von der These, dass Anlagen (iber eine Digitalisierung Zustandsdaten online
erfassen und Gbermitteln kdnnen, ermoglicht eine Big Data-Analyse die Auswertung dieser Daten in Verbindung
z. B. mit historischen Instandhaltungsdaten, Instandhaltungsdaten von Vergleichsanlagen, Planungsdaten fir die
Anlage, Online-Erzeugungs- oder Belastungsinformationen und Temperatur- oder allgemeine Umfelddaten. Uber
diese Art der Datenanalyse wiirde fiir die bereits bestehenden Strategien zur Instandhaltung eine vollsténdig
neue Datengrundlage entstehen, so dass Prozesse und Methoden neu gestaltet werden kénnen (BDEW, 2015).

395. Ein weiteres denkbares Geschaftsmodell stellt die gezielte Nutzung von Energieeffizienzanwendungen in
der Flache dar, die mit einem intensiven Anlagenwartungsservice verkniipft angeboten wird. Energieeffizienz-
malnahmen bezogen auf den einzelnen Endkunden stellen hadufig kein Geschaftsmodell fiir Versorger dar, bei
einem flachendeckenden Angebot z. B. fiir ganze Siedlungen kann sich dies jedoch anders darstellen (Peters und
Mohr, 2015). Gerade wenn die Energieversorger Kooperationen mit Immobiliengesellschaften und Anlagenher-
stellern eingehen, kann sich ein Modell ergeben, das dem Energieversorger einen direkten Zugang zu Ver-
brauchs- und Erzeugungsdaten ermdglicht, die er wiederum gezielt fiir die Optimierung seines Serviceangebots
nutzen kann.

396. Auchim Bereich,Smart Home“ und/oder ,Connected Building” (Peters und Mohr, 2015) kénnen Energie-
versorger gezielt aktiv werden. Dabei ist die Idee der automatisierten Gebaudesteuerung selbst nicht neu und
viele Versorger bieten bereits heute Losungen fiir die vernetzte Energiesteuerung im Gebaude an. Die im Zuge
des Smart-Meter-Roll-Outs sukzessive zusatzlich generierbaren Informationen missen hier genutzt werden, um
weitere Serviceleistungen zu entwickeln, die fiir den Kunden einen Zusatznutzen darstellen, da gerade in diesem
Segment mit wachsender Konkurrenz aus den datengestiitzten Brachen zu rechnen sein diirfte (Peter und Mohr,
2015).

397. Aus Sicht der Kunden konnte die Digitalisierung im Endkundenbereich viele Vorgdnge deutlich vereinfa-
chen und kostengiinstiger gestalten. So ist beispielsweise ein Lieferantenwechsel Giber das Smartphone denkbar.
Hierzu misste der Kunde seinen Verbrauchsdatensatz einem Vergleichsportal oder einem Lieferanten zur Ana-
lyse zur Verfiigung stellen. Das Portal schldgt dann einen Lieferantenwechsel auf Basis bestehender Rahmenda-
ten von potentiellen Lieferanten vor. Der neue Lieferant stellt eine App oder eine Web-Anwendung zur Verfi-
gung, die bereits die im Vorfeld Gbermittelten historischen Daten libernommen und einen entsprechenden Tarif
hinterlegt hat. Uber sein Smartphone empfingt der Kunde vom Messsystem oder dem Zshler einen signierten
Endzdhlerwert. Dieser Wert wird mit einer Kundenidentifikation an den neuen und alten Lieferanten tbermittelt
und auf diese Weise wiirde der Lieferantenwechsel angestoflen (BDEW, 2015).
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8.4 Unternehmensgriindungen

398. Die Uberlegungen fiihren zu einer Leitfrage im Impulspapier ,Strom 2030 (BMWi, 2016h): ,Mit der Digi-
talisierung werden in zunehmendem MaRe Akteure auf den Plan treten, die sich vorrangig mit der Erfassung und
Verarbeitung von Daten befassen. Zeichnen sich neue Geschaftsmodelle ab und was bedeutet das fir die Struk-
tur der Energiewirtschaft?“. Entsprechend dem Mannheimer Unternehmenspanel gab es im Zeitraum 2012 bis
2014 etwa 6.700 Unternehmensgriindungen pro Jahr in der IKT-Branche in Deutschland. Bezogen auf den Unter-
nehmensbestand entspricht dies einer hohen Griindungsrate von 6,9 %. Lediglich die Griindungsrate in der Ener-
gie- und Wasserversorgung ist mit 7,8 % hoher, bedingt durch den Griindungsboom bei den Erneuerbaren
(BMWi, 2015e). Eine Sonderauswertung im Rahmen der am Karlsruher Institut fir Technologie in Kooperation
mit dem Fraunhofer Institut fir System- und Innovationsforschung durchgefiihrten Studie ,,Monitoring Energy
Entrepreneurship” (Lau und Terzidis, 2016) erlaubt es, genauer auf die Schnittstelle zwischen Digitalisierung und
Energiewirtschaft bzw. Stromwirtschaft einzugehen.

399. Im Rahmen dieser Studie wurde die Energiewirtschaft im Einklang mit den energiepolitischen Zielen des
Energiekonzeptes der Bundesregierung (BMWi, 2010) und der Taxonomie des BMUB (Biichele et al., 2014) an-
hand dreier Leitmarkte — ,Erzeugung, Speicherung und Verteilung von Energie”, ,Energieeffizienz“ und ,,Nach-
haltige Mobilitdt” — abgegrenzt. Diese drei Leitmérkte wurden wiederum in dazugehorige Marktsegmente (z. B.
,Digitale Stromwirtschaft”) und untergeordnete Technologielinien (z. B. ,Virtuelle Kraftwerke”) aufgegliedert.
Um das Energy Entrepreneurship, also das Griindungsgeschehen in der Energiewirtschaft, basierend auf dieser
Abgrenzung analysieren zu kénnen, wurde eine Datenbank geschaffen, welche ausfiihrliche Informationen zu
thematisch relevanten Unternehmensgriindungen — den sogenannten Energy Startups — enthalt. Dazu wurden
Unternehmensinformationen aus verschiedensten Quellen, hauptséchlich aus den Unternehmensdatenbanken
von Creditreform und Hoppenstedt, zusammengetragen und harmonisiert. Die Ausgangsdatenbanken wurden
entsprechend dem Untersuchungsumfeld, -gegenstand und -zeitraum gefiltert mit dem Ziel, die Anzahl der Da-
tensatze durch genauere Abgrenzung schrittweise zu reduzieren und dabei den Detaillierungsgrad der zugehori-
gen Unternehmensinformationen zu erhéhen. Die Studie betrachtet Unternehmen welche zwischen 2008 und
2014 in Deutschland gegriindet und gemeldet wurden und im Jahr 2014 wirtschaftlich aktiv waren. Als erster
Filterschritt wurden die drei Leitmarkte mitsamt dazugehdrigen Marktsegmenten und Technologielinien in die
Wirtschaftszweigklassifikation des Statistischen Bundesamtes (WZ 2008) (iberfiihrt. Der zweite und wesentliche
Filterschritt bestand anschlieBend in der Analyse der Tatigkeitsbeschreibungen sowie der Produkte und Dienst-
leistungen der Unternehmen. Mittels eines Textanalysealgorithmus wurden die Tatigkeitsbeschreibungen der
Unternehmen sowie eine Beschreibung deren Hauptprodukte oder Dienstleistungen nach Schlagwértern durch-
sucht, die auf eine Verbindung mit den relevanten Technologielinien schlieRBen lassen. Dieses Vorgehen ermog-
licht neben der Identifikation der Energy Startups aus den Ausgangsdatenbanken auch deren genaue Zuordnung
zu den Marktsegmenten und Leitmarkten sowie einer Zuordnung zu Abschnitten der Wirtschaftszweigklassifika-
tion WZ 2008. Fir zukinftige Studien soll der Analysealgorithmus weiter verbessert werden. Ziel ist es durch eine
Schlagwortanalyse basierend auf Informationen der Unternehmenswebseiten eine detailliertere Zuordnung der
Startups zu erreichen. Langfristig soll dadurch nicht nur eine Zuordnung nach Technologie, Produkten oder
Dienstleistungen, sondern auch eine Zuordnung nach Art des Geschaftsmodells erméglicht werden (vgl. Abbil-
dung 39).
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Abbildung 39: Filterschritte zur Identifikation der Energy Startups

n Unternehmensgrindungen in Deutschland von 2008 bis 2014
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H Analyse der Tatigkeitsbeschreibung
n Fokus auf origindre Griindungen

Identifizierte Energy Startups
Zwischen 2008 und 2014

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Lau und Terzidis (2016)
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400. In der Studie ,Monitoring Energy Entrepreneurship” wurden Gber den Untersuchungszeitraum von 2008
bis 2014 insgesamt ca. 28.000 origindre Energy Startups in Deutschland identifiziert. Ca. 70 % dieser Energy Star-
tups konnen dem Leitmarkt ,,Erzeugung, Speicherung und Verteilung von Energie” zugeordnet werden. Die Ent-
wicklung innerhalb dieses Leitmarktes wird dabei besonders stark von der Entwicklung im Marktsegment ,Er-
neuerbare Energien” gepragt, welches mit einer durchschnittlichen jahrlichen Griindungszahl von etwa 2.500
Energy Startups das grofSte Grindungssegment im Energy Entrepreneurship darstellt. Fiir die Schnittstelle zwi-
schen Digitalisierung und Energiewirtschaft bzw. Stromwirtschaft ist v. a. das Marktsegment ,, Digitale Stromwirt-
schaft” von Belang, welches ebenfalls im Leitmarkt ,Erzeugung, Speicherung und Verteilung von Energie” ange-
siedelt ist. Die zugehorigen Technologielinien zu diesem Marktsegment stellen dabei eine Auswahl wesentlicher
Bereiche entlang der gesamten stromwirtschaftlichen Wertschépfungskette dar, in denen IKT eingesetzt werden.
Innerhalb dieses Marktsegments konnten in der Studie Giber den gesamten Untersuchungszeitraum ca. 360 ori-
gindre Griindungen identifiziert werden. Dies entspricht einer durchschnittlichen jahrlichen Griindungszahl von
51 Energy Startups im Segment ,Digitale Stromwirtschaft”. Im Vergleich zur Entwicklung des gesamten Energy
Entrepreneurship mit einer durchschnittlichen jahrlichen Griindungszahl von etwa 4.000 Energy Startups, er-
scheint das Marktsegment ,,Digitale Stromwirtschaft” zunachst als eher kleines Griindungssegment. Zu beachten
ist jedoch, dass es sich bei den identifizierten Griindungen des Energy Entrepreneurship im Wesentlichen nicht
um innovative Technologie- oder Dienstleistungsunternehmen handelt, sondern mehrheitlich um sogenannte
diffusionstreibende Griindungen, also um solche, die die Verbreitung bestehender Technologien und Dienstleis-
tungen vorantreiben. Nur eine nachgelagerte Detailanalyse der 28.000 identifizierten Energy Startups kann zu
einem spateren Zeitpunkt belegen, wie viele dieser Griindungen tatsachlich einen innovativen Charakter besit-
zen. Da die Technologielinien aus dem Segment ,,Digitale Stromwirtschaft” jedoch allesamt noch sehr jung sind,
Iasst sich davon ausgehen, dass es sich bei diesen 360 originaren Griindungen verstarkt um innovative technolo-
gie- oder dienstleistungsgetriebene Griindungen handelt. Eine Analyse der jahrlichen Griindungszahlen mit Be-
zug zu den entsprechenden Technologielinien zeigt seit 2013 einen aufsteigenden Trend im Marktsegment ,,Di-
gitale Stromwirtschaft”, hervorgerufen durch einen Anstieg der Griindungszahlen in den Bereichen des Monito-
ring/Last-Management, der Smart Home Applikationen sowie der virtuellen Kraftwerke (vgl. Abbildung 40). Mit
einem Anteil von 36 % der Energy Startups im Marktsegment ,Digitale Stromwirtschaft” spielen Technologien
rund um die Thematik des Smart Grid eine entscheidende Rolle und pragen die Entwicklung des Marktsegments

150



Chance der Digitalisierung nutzen

wesentlich. Auffallend ist der Riickgang der jahrlich gegriindeten Energy Startups zu Technologien des Smart
Metering seit 2012. Im Zuge der Bestrebungen zur nachhaltigen Modernisierung der Zahlerinfrastruktur, ware in
diesem Bereich intuitiv mit einem Anstieg der Griindungen zu rechnen. Der negative Trend kann als Indiz fur
weiteren Handlungsbedarf im Bereich Smart Metering gedeutet werden.

Abbildung 40: Zusammensetzung und Entwicklung des Marktsegments , Digitale Stromwirtschaft” nach
Technologielinien
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401. Eine Betrachtung des Marktsegments , Digitale Stromwirtschaft” auf Basis der Wirtschaftszweigklassifika-
tion WZ 2008 gibt Aufschluss Gber die heterogene Zusammensetzung des Marktsegments. So zeigt sich eine
deutliche Pragung durch die Abschnitte , Freiberufliche, wissenschaftliche und technische Dienstleistungen” so-
wie ,Energieversorgung” mit Anteilen von 23 % bzw. 20 % an den jahrlichen Griindungszahlen (vgl. Abbildung
41). Die jahrlichen Griindungszahlen der Energy Startups aus dem Abschnitt ,Energieversorgung” weisen von
2009 bis 2011 einen deutlichen Anstieg auf. Hier kann ein Zusammenhang zwischen den Griindungszahlen und
der verstarkten Integration erneuerbarer Energien in die Stromwirtschaft vermutet werden. Ab 2012 sind die
jahrlichen Griindungszahlen der Energy Startups aus dem Abschnitt , Energieversorgung” riickldufig und werden
in den Folgejahren mehr und mehr durch Energy Startups aus den Dienstleistungssektoren sowie aus den Ab-
schnitten , Informatik und Kommunikation” und ,,Baugewerbe” substituiert. Letzteres kann v. a. durch den An-
stieg der Smart Home Applikationen begriindet werden.
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Abbildung 41: Zusammensetzung und Entwicklung des Marktsegments ,Digitale Stromwirtschaft” nach
Wirtschaftsklassen
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Lau und Terzidis (2016)

402. Die Digitalisierung stellt ein zentrales Handlungsfeld in der Energiewende dar. Wertschdpfungsketten
werden zukinftig immer mehr reorganisiert, neue Geschaftsfelder entlang der Ketten entstehen schon heute.
Deutschland sollte die Chancen der Digitalisierung furr die Energiewende nutzen. Zusatzliche Wertschépfungspo-
tentiale und neue Geschéftsfelder (und damit einhergehend Beschéftigung) in der digitalen Transformation sind
auch ein bedeutsames Vehikel, um bei der Energiewende und auch im Klimaschutz eine globale Vorreiterrolle
einzunehmen. Dies ist aber keine Selbstverstandlichkeit. Deutschland ist einer der grofRten Industriestandorte
der Welt und die digitale Transformation der Industrie bietet vielversprechende Mdoglichkeiten der digital ver-
netzten Produktion, aber auch hinsichtlich der Integration mit dem Energiesystem. So werden Effizienzpotentiale
in technischer, wirtschaftlicher und 6kologischer Hinsicht geschaffen. Die Vorreiterrolle bei der Energiewende
und im Klimaschutz wird auch davon abhéngen, inwieweit die erforderlichen Infrastrukturen fiir die Digitalisie-
rung in den kommenden Jahren zligig aufgebaut werden kénnen.
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