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Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,

fir 2018 asst sich ein neuer Rekord vermelden —
erstmals liefern die Erneuerbaren Energien genauso
viel Strom wie Stein- und Braunkohle zusammen-
genommen. Der Rekord geht vor allem auf das Konto
der Photovoltaik. Sie hat aufgrund des tiberdurch-
schnittlich sonnigen Jahres und eines gestiegenen
Zubaus von Anlagen ebenso tiberdurchschnittliche
Ertrage geliefert. Der Ausbau der Windkraft, bisher
das Arbeitspferd der Energiewende, ist hingegen ein-
gebrochen und diirfte 2019 noch weiter zurtickgehen

- ein bedenklicher Trend aus Sicht der Energiewende.

Auch fiur die Klimabilanz Deutschlands war 2018 ein

gutes Jahr: Der Ausstol’ von CO, ist um fast sechs Pro-

zent zuriickgegangen, vor allem wegen eines deut-
lich gesunkenen Energieverbrauchs. Leider sind die
Hauptgriinde im warmen Winter und einem Produk-

tionsriickgang bei einigen energieintensiven Indus-
trien zu suchen anstatt im aktiven Klimaschutz -

ein kaltes Jahr oder eine andere konjunkturelle Lage
machen alles wieder zunichte.

Positiv ist die Entwicklung der CO,-Emissionen im
Stromsektor: Sie sanken wie in den Vorjahren - vor
allem, weil die Steinkohle aufgrund gestiegener CO,-
Preise auf ein historisches Tief fiel. Die noch kli-
maschédlichere Braunkohle wurde hingegen fast
unvermindert eingesetzt. Es ist daher die Aufgabe der
Kohlekommission, im Jahr 2019 einen Ausstiegsfahr-
plan fiir die Braunkohle zu erarbeiten, der Emissions-
handel reicht hierfiir nicht.

Diese und viele weitere Analysen finden Sie in dieser
Auswertung des Energiejahres 2018. Ich wiinsche
Ihnen eine spannende Lektiire!

Dr. Patrick Graichen

Direktor Agora Energiewende

Ergebnisse auf einen Blick:

Wind, Sonne und Co. erzeugen 2018 erstmals so viel Strom wie die Kohle: Die Erneuerbaren lief-

ern 38,2 Prozent des Stromverbrauchs und damit gleich viel wie Stein- und Braunkohle zusammen.
Maéglich wurde dies durch ein starkes Solarjahr bei Zubau und Erzeugung. Auch der Windstrom legte
zu, wenn auch deutlich weniger als in den Vorjahren, wahrend die Wasserkraft aufgrund der Durre
zurlckging. Fur die kommenden Jahre ist ein deutlich hoherer EE-Zubau notwendig, verbunden mit
einer proaktiven Sektorkopplung, um die 2030-Energiewende-Ziele in allen Sektoren umzusetzen.

Die CO_-Emissionen Deutschlands sinken 2018 deutlich um iber 50 Millionen Tonnen, kénnten 2019
aber schnell wieder steigen. Denn die Ursache fur den Ruckgang war weniger Klimaschutz, als
vielmehr ein stark gesunkener Energieverbrauch auf das Niveau von 1970. Die wesentlichen Fak-
toren hierfir waren die milde Witterung im Winter und der damit verbundene niedrigere Heizbe-
darf, ein leicht gesunkenes Produktionsniveau bei Teilen der energieintensiven Industrien sowie
zeitweilig stark gestiegene Olpreise.

Die Steinkohle verabschiedet sich aus dem Energiemix Deutschlands: Sie fallt auf ihr niedrigstes
Niveau seit 1949 und liefert nur noch zehn Prozent des Primarenergieverbrauchs. Damit geht im
Jahr 2018 nicht nur die Ara der Steinkohleférderung zu Ende, auch ihr Nutzungsende in der Strom-
versorgung ist absehbar. Anders bei der Braunkohle, die fast unverandert 22,5 Prozent der deut-
schen Stromerzeugung deckte. Die Kohlekommission, die im Februar 2019 ihre Empfehlungen abge-
ben soll, wird daher vor allem fur die Braunkohle klare Regelungen vorschlagen mussen.

Der CO,-Preis hat 2018 mit knapp 15 Euro pro Tonne im Jahresmittel das héchste Niveau der letz-
ten zehn Jahre erreicht, die 2018 beschlossene Reform des EU-Emissionshandels zeigt damit erste
Wirkungen. So ist der Rickgang der Steinkohle im Stromsektor vor allem auf die héheren CO,-Preise
zurlGckzufahren. Auch haben die durch die gestiegenen CO,-Preise erhohten Borsenstrompreise
erste Kaufvertrage fur Strom aus Windanlagen auf3erhalb des EEG-Regimes mdglich gemacht. Dies
zeigt, dass eine starkere Bepreisung von CO, deutliche Klimaschutzeffekte am Markt auslésen kann.
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Das Stromjahr 2018 in zehn Punkten

Erneuerbare Energien: 2018 war wieder ein
Rekordjahr fir Erneuerbare Energien. Sie ver-
zeichneten einen Zuwachs von 12,4 Terawatt-
stunden und decken nun 38,2 Prozent des
Stromverbrauchs ab. Die tiberdurchschnittliche
Solarstromerzeugung kompensierte die unter-
durchschnittliche Stromproduktion aus Wind-
kraftanlagen und Wasserwerken. Besonders der
Zubau von Windkraft ging deutlich schleppen-
der voran als im Vorjahr. Der Erneuerbaren-An-
teil am gesamten Primérenergieverbrauch stieg
von 13 auf 14 Prozent. Jedoch nicht aufgrund des
Zubaus Erneuerbarer Energien im Warme- und
Verkehrssektor, sondern infolge eines deutlich
reduzierten Energieverbrauchs. Ohne die deut-
liche Beschleunigung des Ausbaus Erneuerbarer
Energien sind weder die 2020er-Ziele noch das
65-Prozent-Ziel der Bundesregierung fiir 2030
zu halten.

Konventionelle Energien: Die Steinkohlenutzung
fiel aufgrund von Kraftwerksstilllegungen und
hoheren CO,-Preisen auf das absolute Rekordtief
seit Beginn der Energiestatistik 1950. Sie deckte
noch zehn Prozent des Primérenergieverbrauchs
und 12,8 Prozent des Stromverbrauchs. Aufgrund
hoherer Rohstoffpreise und warmer Witterung
ist 2018 auch die Mineraldl- und Erdgasnutzung
zuriickgegangen. Dagegen bleiben Braunkohle-
nutzung und Kernenergieverstromung so gut wie
unverdndert. Dennoch verlduft die Verdrangung
der fossilen Energietrager deutlich zu langsam,
um die Klimaschutzziele der Bundesregierung fiir
2030 erreichen zu konnen.

Energie- und Stromverbrauch: Wahrend der
Stromverbrauch nahezu konstant blieb, fiel der

Primérenergieverbrauch deutlich um fiinf Prozent.

Griinde hierfiir sind vor allem die milde Witte-
rung, gestiegene Rohstoffpreise und ein leichter
Produktionsriickgang bei einigen energieintensi-

ven Industrien. Da auch das Jahr 2018 keine echte
Trendwende beim der Energieeffizienz erken-
nen lasst, sind die 2020-Energieeffizienzziele (20
Prozent weniger Primérenergie- und 10 Prozent
weniger Stromverbrauch als 2008) kaum erreich-
bar.

Klimaschutz: Die Treibhausgasemissionen
Deutschlands sanken deutlich um knapp 51 Mil-
lionen Tonnen. Das sind etwa 5,7 Prozent weni-
ger als 2017. Mit insgesamt 854 Millionen Tonnen
lagen die Emissionen damit 31,7 Prozent unter dem
Niveau von 1990. Die Minderung ist vor allem auf
den niedrigeren Primérenergieverbrauch in der
Industrie und in den Sektoren Wérme und Ver-
kehr zurtickzufithren. Dazu beigetragen haben
eine flache Konjunktur bei energieintensiven
Industrien sowie ein Absatzriickgang bei Erdgas,
Heizol und Diesel. Der Abstand zum 2020-Klima-
schutzziel von minus 40 Prozent gegentiber 1990
betragt damit 103 Millionen Tonnen CO,e. Ange-
sichts der Sonderfaktoren, die zu dem Rickgang
2018 gefiihrt haben, ist davon auszugehen, dass
Deutschland das 2020er-Klimaziel bei bisheri-
gen Anstrengungen deutlich verfehlen wird. Dem
Ergebnis der Kohlekommission kommt daher fir
die Zielannaherung eine zentrale Bedeutung zu.

Stromhandel: Mit 52,1 Terawattstunden lag das
Exportsaldo 2018 etwa 8 Terawattstunden unter
dem Saldo von 2017. Bei leicht sinkenden Impor-
ten ist diese Entwicklung vor allem auf niedrigere
Stromexporte zuriickzufithren, ausgeldst durch
hohere CO,-Kosten und entsprechend gestie-
genen Strompreisen. Ebenso hat die Teilung der
Strompreiszone Deutschland-Osterreich diese
Entwicklung vorangetrieben, wodurch die Stro-
mexporte nach Osterreich deutlich zuriickgingen.
Die gréRten Stromabnehmer bleiben Osterreich
(trotz Teilung der Gebotszone), Frankreich und die
Niederlande.
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6. Strompreise und Flexibilitdt: Neben gestie-

genen Gas- und Steinkohlepreisen fiihrte der
deutlich héhere CO,-Preis im Mittel zu stei-
genden Borsenstrompreisen. Terminlieferungen
fir 2019 wurden im Base-Tarif vor allem in der
zweiten Jahreshélfte teurer und haben im Jah-
resdurchschnitt knapp 46 Prozent mehr als im
Jahr zuvor gekostet. Die Preise fiir Lieferungen
am nichsten Tag beliefen sich durchschnittlich
auf 44,5 Euro. Die durchschnittlichen Haus-
haltsstrompreise dirften im Jahr 2019 erstmals
seit drei Jahren wieder steigen — auf knapp 31
Cent pro Kilowattstunde. Infolge einer geringe-
ren Anzahl von Extremsituationen gingen die
Preisausschlédge am Strom-Spotmarkt wie-

der zurtick. Die Anzahl von Stunden mit nega-
tiven oder aber mit sehr hohen Preisen lag im
Jahr 2018 unter dem Niveau von 2017. Auch
am Intraday-Markt war die Volatilitdt weni-
ger pragnant. All das lasst erkennen, dass eine
Angebotsknappheit im Grofhandel noch nicht
ausgepragt ist. Der steigende CO,-Preis hat
zudem die Gestehungskosten von Strom aus
Steinkohle- und aus Erdgas angeglichen.

Kosten: Nach Jahren sinkender Resultate sind
die Ausschreibungsergebnisse fiir Strom neuer
Windkraft- und Solaranlagen 2018 zum ers-
ten Mal gestiegen. Die jlingsten Zuschlagsho-
hen betrugen 6,26 beziehungsweise 4,66 Cent
pro Kilowattstunde fiir On- und Offshore-Win-
danlagen und 4,69 Cent pro Kilowattstunde fiir
Photovoltaik. Eine zu geringe Zahl an Genehmi-
gungen bei der Windenergie an Land und eine
immer noch restriktive Flachenkulisse bei Freif-
lachensolaranlagen haben dazu gefihrt, dass

in Deutschland - entgegen dem internationa-
len Trend — die Ergebnisse der Ausschreibungen

steigen.

Netze: Wahrend die Vorhaben aus dem Energie-
leitungsausbaugesetz (EnLAG) bereits zu 45
Prozent realisiert sind, liegt die Realisierungs-
quote bei den Vorhaben aus dem Bundesbedarfs-

10.

plangesetz (BBPIG) bei knapp drei Prozent. So
fehlen noch immer 6.720 von 7.670 Kilometern
an Leitungen. Allerdings hat das Bundeskabi-
nett im Dezember 2018 dem Gesetzentwurf zur
Beschleunigung der Genehmigungsverfahren fiir
Stromleitungen (NABEG-Novelle) zugestimmt,
sodass mit einer Beschleunigung des Netzaus-
baus zu rechnen ist.

Stimmung der Bevoélkerung: Die Akzeptanz der
Energiewende ist mit 93 Prozent nach wie vor
sehr hoch, allerdings bestand weiterhin Unzu-
friedenheit mit der Umsetzung. Unter anderem
befand die Mehrheit der Befragten das Voran-
schreiten des Erneuerbaren-Energien-Ausbaus
tiir zu langsam. Die beliebtesten Technologien
sind Solar, Wasser- und Windkraft, wohinge-
gen sich die grofle Mehrheit weniger Nutzung
insbesondere von Kohle, gefolgt von Mineralol
winschte. Die hohe Akzeptanz der Energie-
wende im Allgemeinen darf nicht dariiber hin-
wegtduschen, dass grofle Herausforderungen bei
der Akzeptanz des Ausbaus der Windenergie und
der Stromnetze vor Ort bestehen, die politisch
adressiert werden miissen.

Ausblick 2019: Im Februar werden die Empfeh-
lungen der Kohlekommission, insbesondere zum
weiteren Umgang mit Braunkohle in Deutschland,
erwartet. Dem Windkraftausbau an Land steht
aufgrund sich verzégernder Genehmigungen ein
weiterer Riickgang bevor. Da das Kernkraftwerk
Philippsburg 2 noch bis Ende 2019 in Betrieb sein
darf, wird die Atomstrommenge in 2019 in etwa
gleich bleiben. Bei Kohlekraftwerken ist mit einer
weiteren Abnahme der Erzeugungskapazititen zu
rechnen: Zwei weitere Braunkohlemeiler wer-
den im Oktober 2019 in die Sicherheitsbereit-
schaft Giberfiihrt und die Steinkohle steht weiter
wirtschaftlich unter Druck. Mit dem geplanten
Beschluss eines Klimaschutzgesetzes besteht
2019 die Chance konkrete Manahmen auf den
Weg zu bringen, um die Klimaschutzziele 2030 in
allen Sektoren sicher zu erreichen.
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Ten points on the power market in 2018

Renewable energies: 2018 was again another
record year for renewable energies. There was
arecorded increase of 12.4 terawatt hours and
renewables now cover 38.2 percent of electric-
ity consumption. The below-average electricity
production from wind turbines and hydroelectric
power stations was offset by above-average solar
electricity generation. In particular, the expan-
sion of wind power is progressing much more
slowly than in the previous year. The share of
renewables in total primary energy consumption
rose from 13 to 14 percent. However, this rise was
not due to the expansion of renewable energies in
the heating and transport sectors but rather due
to a significant reduction in energy consumption.
Without a substantial acceleration in the expan-
sion of renewable energies, neither the 2020
targets nor the 65-percentage- target set by the
German government for 2030 can be met.

Conventional energies: Due to power plant clo-
sures and higher CO, prices, the use of hard coal
fell to a historic low since the beginning of col-
lecting the energy statistics in 1950. Hard coal
still covers 10 percent of primary energy con-
sumption and 12.8 percent of electricity con-
sumption. Due to higher commodity prices and
warm weather conditions, the use of mineral oil
and natural gas also declined in 2018. By contrast,
lignite use and nuclear power generation remain
virtually unchanged. Nevertheless, the displace-
ment of fossil fuels at the current rate is far too
slow to achieve the German government's climate
protection targets for 2030.

Energy and electricity consumption: While elec-
tricity consumption remains virtually constant,
primary energy consumption is falling signifi-
cantly by 5 percent. The main reasons for this are
the mild weather, higher commodity prices and a
slight decline in production in some energy-in-

tensive industries. Since the year 2018 does not
show any real trend reversal in energy efficiency
either, the 2020 energy efficiency targets (a

20 percent reduction in primary energy con-
sumption and a 10 percent reduction in electric-
ity consumption compared to 2008) are hardly
achievable.

Climate protection: Germany's greenhouse gas
emissions fell significantly by around 51 million
tonnes or 5.7 percent compared to 2017 and are
now 31.7 percent below the 1990 level at a total of
854 million tonnes. The reduction is attributable
in particular to lower primary energy consump-
tion in the industry sector as well as due to the
heating and transport sectors. A flat economy in
the energy-intensive industries and a decline in
sales of natural gas, heating oil and diesel con-
tributed to this development. The current gap

to achieve the 2020 climate protection target of
minus 40 percent compared to 1990-levels thus
amounts to 103 million tonnes of CO, e. Due to the
particular factors that led to the decline in 2018,
it can be assumed that Germany will continue

to fall well short of the 2020 climate target in its
efforts to date. The result of the Coal Commission
is therefore of central importance for the conver-
gence towards the target.

Electricity trading: At 52.1 terawatt hours,

the export balance in 2018 is about 8 terawatt
hours below the balance from 2017. With slightly
declining imports, this development is mainly due
to lower electricity exports, which have fallen due
to higher CO, costs and consequently higher elec-
tricity wholesale prices. This development was
also a result of the separation of the bidding zone
with Austria, whereby electricity exports to Aus-
tria declined significantly. The largest electricity
buyers remain Austria (despite the division of the
bidding zone), France and the Netherlands.
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Electricity prices and flexibility: In addition to
higher gas and hard coal prices, the significantly
higher CO, price led to rising wholesale electric-
ity prices on average. In the base tariff, forward
deliveries for 2019 became more expensive, espe-
cially in the second half of the year, and cost, on
an annual average, about 46 percent more than in
the previous year. Prices for next-day deliveries
average 44.5 Euros per megawatt hour. Medium
household electricity prices are likely to rise in
20109 for the first time in three years, to almost

31 cents per kilowatt hour. Due to fewer extreme
situations, the price surcharges on the electricity
spot market declined again. The number of hours
with negative or very high prices in 2018 was
below the level of 2017. There was no perceived
volatility in the intraday market. All this indicates
that shortages have not yet affected the whole-
sale market significantly. The rising CO, price also
contributed to the electricity price levels of coal
and gas power generation.

Costs: After years of declining results, the tender
results for new wind and solar power will rise for
the first time in 2018. The latest contracts are at
6.26 and 4.66 cents per kilowatt hour for onshore
and offshore wind power, respectively, and 4.69
cents per kilowatt hour for photovoltaics. Not
enough approvals for onshore wind energy and a
still restrictive surface area for ground-mounted
solar plants mean that, contrary to the interna-
tional trend, the results of the tenders are rising
in Germany.

Grids: While 45 percent of the projects under
the Energy Pipeline Expansion Act (EnLag) have
already been implemented, the implementa-
tion rate for the projects under the Federal Needs
Planning Act (BBPIG) is just under three per-
cent. This means that 6.720 of the 7.670 planned
kilometres still need to be realised. However, in
December 2018, the Federal Cabinet approved
the draft law to accelerate the approval proce-
dure for power lines (NABEG amendment) and

10.

accordingly an acceleration of grid expansion is
to be expected.

Perception of the general population: At 93 per-
cent, approval of the energy transition is still
very high, although there is still dissatisfaction
with its implementation. Among other things, the
majority of respondents consider the progress

of the expansion of renewable energies to be too
slow. The most popular technologies are solar,
hydro and wind power, whereas the vast major-
ity would like to see less use of coal in particular,
followed by less mineral oil. The high acceptance
of the energy system transformation in general
must not hide the fact that there are major chal-
lenges in the acceptance of the expansion of wind
energy and the local power grids, which must be
addressed politically.

Outlook for 2019: In February, the recommen-
dations of the Coal Commission are expected to
be released, in particular on the further handling
of lignite in Germany. The onshore wind expan-
sion is facing a further decline due to delayed
approvals. Since Philippsburg 2's licence to oper-
ate ceases only at on December 31, the amount

of nuclear electricity will remain roughly the
same in 2019, depending on the plants' availabil-
ities. A further reduction in generation capacity
is expected for coal: Two more lignite piles will
be transferred to the security reserve in October
2019, and hard coal is still under economic pres-
sure. With the planned adoption of a climate pro-
tection law in 2019, it will be possible to initiate
concrete measures to ensure that the 2030 cli-
mate protection targets can be reliably achieved
in all sectors.
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Der Stromsektor 2018 auf einen Blick

1990 2017 2018* Veranderung Anteil 2018

2017/2018*
Primdrenergieverbrauch PJ 14.905 13.576 12.900 -5,0%
Erneuerbare Energien PJ 196 1.771 1.808 +2,1% 14,0%
Braunkohle PJ 3201 1508 1.479 -1,9% 11,5%
Steinkohle PJ 2.306 1.465 1.301 -1,2% 10,1%
Mineralol PJ 5.228 4.675 4.395 -6,0% 34,1%
Erdgas PJ 2.293 3.273 3.034 -7,.3% 23,5%
Kernenergie PJ 1.668 833 830 -0,4% 6,4%
Sonstige inkl. Stromsaldo PJ 14 51 53 +3,9% 0,4%
Bruttostromerzeugung TWh 549,9 653,7 6489 -0,7%
Erneuerbare Energien TWh 19,7 216,3 228,7 +5,7% 35,2%
Kernenergie TWh 152,5 76,3 76,1 -0,3% 1,7%
Braunkohle TWh 170,9 148,4 146,0 -1,6% 22,5%
Steinkohle TWh 140,8 93,6 83,0 -1,3% 12,8%
Erdgas TWh 359 86,7 83,0 -4,3% 12,8%
Mineralol TWh 10,8 5,6 5.2 -7,1% 0,8%
Sonstige TWh 19,3 26,8 26,9 +0,4% 4,1%
Nettostromabflusse ins
Ausland TWh -1,0 55,0 50,0 -9,1% 7.7%
Bruttostromverbrauch TWh 550,7 598,7 598,9 +0,0%
Anteil Erneuerbarer Energien
am Bruttostromverbrauch % 36 36,1 38,2 +5.7%
Treibhausgasemissionen
Gesamt Mio. t CO5e 1.251 905 854 -5,7%
Emissionen der
Stromerzeugung Mio. t CO, 366 285 274 -3,7%
CO;-Intensitat Strommix g COy/kWh 764 489 472 -3,4%
Stromhandel (Saldo)
Import TWh k.A. 36,7 33,1 -9,8%
Export TWh k.A. 96,9 85,3 -12,0%
Handelssaldo TWh k.A. 60,2 52,1 -13,3%
Preise und Kosten
@ Spot Base Day-ahead ct/kwh k.A. 3,45 4,45 +28,9%
@ Spot Peak Day-ahead ct/kwh k.A. 3,81 4,81 +26,3%
@ 500 gunstigsten Stunden ct/kwh kA. -0,29 0,37 n.a.
@ 500 teuersten Stunden ct/kwh k.A. 7,74 7,93 +2,4%
@ Haushaltsstrompreise ct/kwWh 150 29,86 29,88 +0,1%
EEG-VergUtungsanspriche** Mrd. € kA. 30,36 31,62 +4,1%
EEG-Differenzkosten*** Mrd. € k.A. 26,09 26,73 +2,5%
EEG-Umlage ct/kwWh k.A. 6,88 6,79 -1,3%

AG Energiebilanzen (2018a/b/c), Bundesnetzagentur (2018b/c), ENTSO-E (2018), EPEX-SPQT (2018a), Oko-Institut (2018),
Umweltbundesamt (2018a/b), *teilweise vorlaufige Angaben
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1 Stromerzeuqgung

11
Das Gesamtbild

Mit einem Anteil von 35,2 Prozent an der deutschen
Bruttostromerzeugung stellten die Erneuerbaren
Energien im Jahr 2018 die grof3te Gruppe inner-
halb der Stromerzeugungstechnologien und iiber-
trafen dabei abermals ihren Vorjahreswert (siehe
Abbildungen 1-1und 1-2). Sie erzielten einen neuen
Rekordwert von 228,5 Terawattstunden, der Pro-
duktionszuwachs betrug 12,4 Terawattstunden. Der
Zuwachs 2018 fiel jedoch deutlich geringer aus als
im Jahr 2017: Wahrend sich der Anteil der Erneu-
erbaren Energien von 2016 auf 2017 um 15 Prozent
(4,1 Prozentpunkte) erhdhte, waren es im vergange-
nen Jahr nur 5,6 Prozent (beziehungsweise 2,1 Pro-
zentpunkte). Urséchlich hierfiir sind vor allem das

Entwicklungen der Stromerzeugung -

schwache Windjahr? sowie ein deutlich geringe-

rer Zubau von Windkraftanlagen an Land und auf
See (siehe Abbildung 1-6). Demgegeniiber legte die
Solarstromerzeugung mit 17,5 Prozent aufgrund des
Rekordsommers und einem im Vergleich zum Vorjahr
deutlich gestiegenen Ausbau der Photovoltaikleis-
tung stark zu.

Die Braunkohleverstromung sank leicht um 1,6 Pro-
zent auf 146 Terawattstunden und besitzt mit

22,5 Prozent nach wie vor den zweitgrof3ten Anteil
am Strommix. Thre zukiinftige Entwicklung héngt
entscheidend von den Ergebnissen der Kohlekom -
mission und der anschlieffenden parlamentarischen
Umsetzung dieser Ergebnisse ab, sodass hiertiber erst
Ende 2019 wirklich Klarheit herrschen wird.

1 AgoraEnergiewende (2018)

Erneuerbare Energien liegen gleich auf mit Kohle - beide stellen jeweils 35 Prozent

der Stromerzeugung: Strommix im Jahr 2018 (Werte flr 2017 in Klammern)
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Die Stromerzeugung aus Steinkohle nahm 2018 hin-
gegen weiter ab: Steinkohlekraftwerke lieferten noch
83 Terawattstunden (minus 10,6 Terawattstunden
beziehungsweise 11 Prozent), ihr Anteil am Strom-
mix betrdgt nur noch 12,8 Prozent.

Damit liegt die Steinkohleverstromung erstmals in
der Geschichte der deutschen Stromwirtschaft unter
dem Niveau von Onshore-Windenergie und auf
demselben Niveau wie die Erzeugung aus Erdgas,

die ebenfalls leicht verlor (minus 3,7 Terawattstun-
den). Ursachen fir den starken Riickgang bei der
Steinkohle sind Stilllegungen von alten Steinkohle-
kraftwerken, ein deutlich gestiegener CO,-Preis
sowie die Abregelung von Kraftwerken in den heilen
Sommermonaten aufgrund von mangelndem Kiithl-
wasser. Die Stromerzeugung aus Kernenergie ist mit
76,1 Terawattstunden weitgehend konstant geblie-
ben (Vorjahr: 76,3 Terawattstunden); sie machte noch
11,7 Prozent des erzeugten Stroms aus. Die Stilllegung
des Kraftwerks Gundremmingen B am 31. Dezember

2017 wurde durch eine gesteigerte Auslastungen der
anderen Kernkraftwerke ausgeglichen.

Insgesamt fithren die gegenldufigen Entwicklungen
der erneuerbaren und fossilen Energietréger dazu,
dass in diesem Jahr die Erneuerbaren Energien mit
35,2 Prozent Anteil an der Bruttostromerzeugung
erstmals gleichauf zur Kohle liegen (der Stein- und
Braunkohle-Anteil betrdgt zusammen 35,3 Pro-
zent). Wahrend die Differenz in der Erzeugung im
Vorjahr noch 25,7 Terawattstunden betrug, so ist
diese binnen eines Jahres auf 0,5 Terawattstunden
geschrumpft.

Abbildung 1-2 zeigt die Bruttostromerzeugung in
absoluten Zahlen. Die kumulierte Bruttostromerzeu-
gung ist erstmalig seit 2014 wieder leicht riicklau-
fig und liegt bei 648,9 Terawattstunden. Die Erzeu-
gung war aber immer noch die dritthdchste in der
Geschichte der Bundesrepublik und lag weit tiber
dem Inlandsstromverbrauch.

Neuer Rekord fir die Erneuerbaren, historischer Tiefststand (seit 1949!) fiir die Steinkohle:

Entwicklung der Bruttostromerzeugung 1990 bis 2018
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1.2 Entwicklung der Erneuerbaren
Energien

DasJahr 2018 brachte erneut eine Steigerung bei der
Stromproduktion aus Erneuerbaren Energien. Insge-
samt lag sie bei 228,7 Terawattstunden, sie erhohte
sich gegentiber dem Vorjahr somit um 5,6 Prozent
(siehe Abbildung 1-4). Allerdings fiel der Zuwachs
mit 12,4 Terawattstunden deutlich geringer als das
Plus im Jahr 2017, das noch bei 26,4 Terawattstunden
lag. Treiber der Steigerung waren vor allem hohere
Ertrdge von Windkraft- und Photovoltaikanlagen,
wahrend die Produktion aus Wasserkraft aufgrund
der Dirre deutlich zurtickging.

Im Gegensatz zu 2017, als die Windkraft witterungs-
bedingt und durch starken Zubau eine hohe Stei-
gerung erfuhr, fielen im Jahr 2018 sowohl Zubau als
auch das Winddargebot geringer aus. Folglich belief
sich der Zuwachs der Stromproduktion bei Offshore-
und Onshore-Windenergie lediglich auf 7,7 Tera-

wattstunden; das Wachstum lag damit unter dem des
Jahres 2017. Die Steigerung der Windstromproduk-
tion geht dabei im Wesentlichen auf Windkraftanla-
gen an Land zurtick. Deren Ertrage wuchsen von 87,9
Terawattstunden auf 93,9 Terawattstunden (6,8 Pro-
zent Steigerung). Das absolute Wachstum fallt bei der
Windenergie auf See mit 1,7 Terawattstunden zwar
niedriger aus, aufgrund des niedrigeren Ausgangsni-
veaus von 17,7 Terawattstunden im Jahr 2017 ent-
spricht es aber einer prozentualen Steigerung von 9,6
Prozent. Insgesamt produzierten Windenergieanlagen
an Land und See im Jahr 2018 113,3 Terawattstunden
Strom und damit ziemlich genau die Halfte des insge-
samt produzierten Stroms aus Erneuerbaren Energien.

Im Gegensatz zur Windkraft profitierte die Photo-
voltaik stark vom extrem langen und sonnenrei-
chen Sommer. So lag die Anzahl der Sonnenstunden
im landesweiten Durchschnitt nach ersten Schat-
zungen im Jahr 2018 um mehr als 30 Prozent iiber
dem zehnjdhrigen Mittel. Im historischen Vergleich

Zuwachs bei den Erneuerbaren, Rickgange bei allen fossilen Energien — besonders

bei der Steinkohle: Veranderung der Strommengen zum Vorjahr 2017
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besonders sonnig waren Februar, April und Oktober.
In diesen Monaten lag die Solarleistung zwischen

46 und 50 Prozent tiber dem historischen Durch-
schnitt. Mit mehr als 300 Sonnenstunden war dar-
Uber hinaus der Juli extrem ertragreich.? Aufgrund
dieser Bedingungen sowie einem deutlich gesteiger-
ten Zubau nahm die Stromerzeugung aus Photovol-
taik deutlich um 6,9 Terawattstunden auf 46,3 Tera-
wattstunden zu. Das entspricht einer Steigerung von
17,5 Prozent. Damit iberschritt der Anteil der Photo-
voltaik an der Stromerzeugung aus Erneuerbaren
Energien mit 20,26 Prozent im Jahr 2018 erstmals
die Marke von 20 Prozent (Vorjahr: 18,2 Prozent).

Negativ wirkte sich der heifle und trockene Sommer
auf die Ertrage der Wasserkraftwerke aus. Sie liefer-
ten 16,9 Terawattstunden Strom und damit 3,3 Tera-
wattstunden beziehungsweise 20 Prozent weniger
als 2017. Wasserkraft hat somit einen Anteil an der

2 Statista (2018a)

gesamten Stromerzeugung aus Erneuerbaren Ener-
gien von nur noch 74 Prozent (Vorjahr: 9,3 Prozent).
Demgegentiber verzeichnete die Biomasse (inklusive
Strom aus biogenem Hausmiill) ein leichtes Plus von
einer Terawattstunde (2 Prozent) auf 52 Terawatt-
stunden.

Mit einem Anteil von 38,2 Prozent am Stromver-
brauch riickt das im Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG) formulierte Ziel von 40 bis 45 Prozent Erneu-
erbare Energien im Jahr 2025 in greifbare Nahe
(siehe Abbildung 1-5). Schreibt man den diesjéhrigen
Anstieg um 2,1 Prozentpunkte linear fort, so wird das
Ziel von 45 Prozent bereits im Jahr 2022 erreicht.

Deutlich ambitionierter ist das im Koalitionsvertrag
der Bundesregierung festgelegte Ziel eines Anteils
von 65 Prozent Erneuerbarer Energien bis zum Jahr
2030. Bei derzeitigem Ausbautempo wird der Anteil
Erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch bis
2030 auf 63,4 Prozent wachsen, so dass das Ziel -

Hohe Solarstromerzeugung gleicht schwaches Wachstum bei Wind und Riickgang

bei der Wasserkraft aus: Stromproduktion aus Erneuerbaren Energien 1990 bis 2018
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wenn auch knapp - verfehlt wird. Um das Ziel zu
erreichen, sind daher zusétzliche Anstrengungen

notwendig.

Diese Anstrengungen werden auch deshalb erfor-
derlich sein, weil sich Deutschland europarecht-
lich verpflichtet hat, bis zum Jahr 2020 einen
Erneuerbare-Energien-Anteil von 18 Prozent am
Endenergieverbrauch zu erreichen. Da im Bereich
der Warme und im Verkehr der Anteil Erneuerba-
rer Energien weitgehend stagniert, ist ein starkes
Wachstum im Bereich der Elektrizitdtswirtschaft
erforderlich, um die mangelnde Nutzung von Erneu-
erbaren in den anderen beiden Sektoren zu kompen-
sieren und das 18-Prozent-Ziel zu erreichen.

Die Kapazitét der Erneuerbare-Energien-Anla-

gen erhohte sich im Jahr 2018 um etwa 7,5 Gigawatt
(siehe Abbildung 1-6), wahrend im Vorjahr noch

9 Gigawatt zugebaut wurden. Dies ist vor allem auf
den stark gesunkenen Zubau von Windkraftan-

lagen an Land und auf See zuriickzufiihren. Wur-
den 2017 noch 6,1 Gigawatt an zusétzlicher Wind-
energieleistung installiert, so sank dieser Wert fiir
2018 drastisch um 39,1 Prozent auf 3,7 Gigawatt

(2,9 Gigawatt Onshore und 0,8 Gigawatt Offshore).
Die Hauptgriinde dafiir liegen in einer Anderung der
Ausschreibungsbedingungen und damit zusammen-
hingenden Anderungen der baurechtlichen Geneh-
migungsverfahren fiir Windparks. Dies fithrte dazu,
dass die Ausschreibungen fiir Windenergie zum Teil
stark unterzeichnet waren?® bereits erteilte Geneh-
migungen zum Teil nochmals eingeholt werden
mussten und es zu langwierigen Verzogerungen in
der Planung und dem Bau von Windparks kam. Ins-
gesamt lag die installierte Leistung bei Windkraft an
Land und auf See Ende 2018 bei 59,5 Gigawatt. Sie
machte somit exakt die Halfte der installierten Leis-
tung von Erneuerbaren Energien aus.

3 Windguard (2018)

Das 65-Prozent-Ziel erfordert einen jahrlichen 2,25-Prozent-Punkte Anstieg: Anteil

Erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch von 2000 bis 2018 sowie das Ziel fir 2030 Abbildung 1-5
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Deutlich positiver als der Zubau bei der Windkraft
entwickelte sich der Zubau von Photovoltaik-An-
lagen. Dieser fiel mit 3,4 Gigawatt um 110 Prozent
hoéher aus als im Jahr 2017. Die fiir das Jahr festge-
legte Zielmarke von 2,5 Gigawatt wurde damit zum
ersten Mal seit 2013 wieder tiberschritten, was vor
allem auf ein starkes Marktwachstum im Segment
der kleineren und mittleren Aufdachanlagen zuriick-
geht. Nur ein geringer Anteil des Zubaus ist auf die
Forderung im Rahmen des Photovoltaik-Mieter-
strommodells zurtickzufihren, das im Sommer 2017
eingefiihrt wurde. Mit einer Gesamtleistung von
45,7 Gigawatt nahert sich die Photovoltaik dem kri-
tischen Wert von 52 Gigawatt, ab dem das EEG ein
Auslaufen der Solarférderung fiir kleine Anlagen
vorsieht.* Bei &hnlich starkem Kapazitdtswachstum
im Jahr 2019 wird dieser Wert bereits im Laufe des
Jahres 2020 erreicht werden.

4 PV-Magazine (2018)

Im Bereich der Stromerzeugung aus Biomasse wur-
den im Jahr 2018 etwa 315 Megawatt neuer Kapazi-
tat installiert. Die Leistung von Wasserkraftwerken
stagnierte bei 5,5 Gigawatt. Insgesamt summiert sich
die in Deutschland Ende 2018 installierte Kapazi-
tdt an Erneuerbare-Energien-Anlagen damit auf

120 Gigawatt.

1.3 Entwicklung der konventionellen
Energieerzeugung

Wie bereits im Jahr zuvor ist die von konventionel-
len Kraftwerken aus Kohle, Kernkraft, Erdgas, Erdol
und Mill erzeugte Strommenge zuriickgegangen: Von
437 Terawattstunden im Jahr 2017 auf 420 Terawatt-
stunden im Jahr 2018.

Den grofRten Verlust verzeichnete die Steinkoh-
leverstromung mit einem Minus von gut elf Pro-
zent beziehungsweise 10,6 Terawattstunden. Mit

Zum ersten Mal seit 2013 wieder mehr als 2,5 Gigawatt Zubau von Photovoltaik-Anlagen:

Erneuerbare-Energien-Kapazitat zu den Jahresenden 2017 und 2018
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einem historischen Tiefpunkt von 83 Terawatt-
stunden setzte die Steinkohle somit den seit 2013
anhaltenden Abwaértstrend fort. Sie hatte nur noch
einen Anteil von 13 Prozent an der gesamten Strom-
erzeugung. Neben Kraftwerksstilllegungen waren
gestiegene Kohleimport- und CO,-Preise sowie die
hohere Erneuerbare-Energien-Einspeisung die
Ursachen fiir den zunehmenden Riickzug der Stein-
kohle vom Strommarkt.

Die Stromerzeugung aus Erdgas war erstmals seit
2014 riicklaufig und zwar um 3,7 Terawattstunden
beziehungsweise um 4,3 Prozent. Mit einer produ-
zierten Strommenge von 83 Terawattstunden liegt
der Erdgasanteil am Strommix nun gleichauf mit dem
von Steinkohle. Hauptausloser fiir den Riickgang
von Erdgas im Stromsektor im Jahr 2018 waren der
stark gestiegene Importpreis und der hdhere Anteil
der Erneuerbaren Energien. Der im Vergleich zu den
Vorjahren deutlich héhere CO,-Preis wirkte sich
hingegen eher vorteilhaft auf die Erdgasverstromung

aus, da dieser zu einer (zeitweisen) Substitution des
Steinkohlestroms durch Strom aus Erdgas fiihrte.

Trotz der Abschaltung des Kernkraftwerks Gund-
remmingen B zum Ende des Jahres 2017 blieb die aus
Kernenergie produzierte Strommenge nahezu unver-
andert; sie lag bei 76,1 Terawattstunden. Kontinuier-
lichere Verfiigbarkeiten erhéhten die Auslastung der
verbleibenden Kernkraftwerke, sie kompensierten
damit die Kraftwerksstilllegung in Gundremmingen.

Die Braunkohle bleibt das Sorgenkind bei der Ener-
giewende im Stromsektor. Bei einer Strompro-
duktion von 146 Terawattstunden zum Jahresende
ging die Braunkohleverstromung lediglich um 2,4
Terawattstunden (1,6 Prozent) zuriick. Hohe Kraft-
werksverfiigbarkeiten in den Sommermonaten
sowie weniger Redispatch-Maflinahmen sorgten
tiir eine kontinuierliche Prasenz der Braunkohle
am Strommarkt. Die gestiegenen CO,-Preise stell-
ten keinen Anreiz fiir eine wesentliche Senkung

Ruckgang vor allem bei Steinkohle, Braunkohle nach wie vor auf dem Niveau von 2010:

Bruttostromerzeugung aus fossilen Energietragern 1990 bis 2018
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der Braunkohleverstromung dar. Denn die hoheren
CO,-Preise reichten nicht aus, um die Grenzkos-

ten der Braunkohleverstromung dauerhaft iiber das
Niveau der anderen fossilen Kraftwerke zu bewe-
gen. Zudem schlugen sich die Braunkohlekraft-
werke, die im Oktober 2018 in die Sicherheitsbe-
reitschaft tiberfithrt wurden, noch nicht so stark in
der Erzeugungsbilanz von 2018 nieder. Es ist zwar
davon auszugehen, dass sich der Einsatz von Braun-
kohle zur Stromerzeugung infolge der Uberfithrung
von Anlagen in die Sicherheitsbereitschaft bis 2020
insgesamt um 13 Prozent gegentiber 2015 vermin-
dern wird.® Dennoch ist deutlich, dass die Braun-
kohleverstromung in naher Zukunft nicht aus dem
Markt herausgetrieben werden wird (anders bei der
Steinkohle). Daher bedarf es weiterer regulatorischer
MafRnahmen, um das Klimaschutzziel 2030 fiir den
Sektor der Energiewirtschaft zu erreichen.

5 AG Energiebilanzen (2018d)

Leichte Verschiebung von Kohle zu Gas:

Kapazitaten der konventionellen Kraftwerke zu den Jahresenden 2017 und 2018
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Die Kraftwerkskapazitdten der konventionellen Kraft-
werke verringerten sich in Summe nur geringfiigig um
knapp 700 Megawatt (von 105,1 auf 104,4 Gigawatt),
allerdings hat sich die Struktur verdndert und von
Kohle- zu Erdgaskraftwerken verschoben. Zubauten
gab es 2018 nur bei den Pumpspeicher- (300 Mega-
watt) und den Erdgaskraftwerken (800 Megawatt). Ein
Abbau von Kernkraftwerkskapazitdten erfolgte 2018
nicht. Der Atomausstieg wird erst zum 31. Dezember
2019 mit der Stilllegung des Kraftwerkes Philippsburg
2 planmaRig fortgefiihrt.

Neben den Stilllegungen einiger 6lbetriebener Kraft-
werke hat sich die Leistung der Braun- und Stein-
kohlekraftwerke jeweils um etwa 800 Megawatt
vermindert. Bei der Steinkohle waren es die Kraft-
werke in Ensdorf und Wuppertal-Elberfeld. Bei

der Braunkohle wurden die Blocke Niederauliem E
und F von RWE (je 300 Megawatt) sowie der Block

F des LEAG-Kraftwerks Jdnschwalde (500 Mega-
watt) zum 1. Oktober 2018 in die Sicherheitsbereit-
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schaft Gberfihrt.® Empfehlungen der ,Kommission
Wachstum, Strukturwandel und Beschéftigung” zu
weiteren Stilllegungen von Braunkohlekraftwerken,
zusatzlich zu den bereits im Rahmen der Sicher-
heitsbereitschaft vereinbarten Regelungen, werden
zum Februar 2019 erwartet. Ob und inwieweit diese
Empfehlungen in ein neues Klimaschutzgesetz tiber-
fuhrt werden, wird sich im Laufe des kommenden
Jahres 2019 zeigen.

6 Internationales Wirtschaftsforum Regenerative Energien (2016)
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2 Energie- und Stromverbrauch

2.1 Primarenergieverbrauch

Im Jahr 2018 ist der Primérenergieverbrauch in
Deutschland nach drei Jahren des Wachstums erst-
mals wieder gesunken und lag bei etwa 12.900 Peta-
joule. Dies entspricht einem Riickgang von 676 Peta-
joule beziehungsweise fiinf Prozent gegeniiber dem
Jahr 2017. Der Primérenergieverbrauch hat damit den
niedrigsten Wert seit 1970 erreicht. Gegentiber 1990
betragt die Senkung knapp 13,5 Prozent. Selbst zu Zei-
ten der Wirtschaftskrise im Jahr 2009 Gberstieg der
damalige Primérenergieverbrauch den heutigen Wert
um 600 Petajoule.

Der Riickgang dirften nach einer ersten Analyse auf

vier Faktoren zurtickzufiuhren sein:

1. Die gestiegenen Preise fiir Ol und Gas,

2. das warme Wetter (insbesondere im Januar sowie
von April bis Anfang November),

3. eine Verlagerung des Wirtschaftswachstums auf
weniger energieverbrauchende Sektoren und

4. leichte Effizienzsteigerungen bei Gebduden und in
der Industrie.

Zudem blieb die Bevolkerung 2018 weitgehend kons-
tant, nachdem sie in den vergangenen Jahren deutlich
gestiegen war.

Die Anteile der verschiedenen Energietrager am
gesamten Primérenergieverbrauch verschoben
sich leicht zugunsten der Erneuerbaren Energien.
Ihre Anteile stiegen um einen Prozentpunkt auf 14
Prozent, womit sie in 2018 den gréften Zuwachs

1 AGEnergiebilanzen (2018d)

Deutlicher Riickgang des Verbrauchs fihrt dazu, dass Erneuerbaren-Anteil auf 14 Prozent

steigt: Primarenergieverbrauchsmix 2018 (Werte fir 2017 in Klammern)
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aller Energietréger verzeichneten. Mineraldl deckte
nach wie vor mehr als ein Drittel des deutschen
Primérenergieverbrauchs, auch wenn sein Anteil
am Energiemix im Jahr 2018 um 0,3 Prozentpunkte
auf 34,1 Prozent gesunken ist. Erdgas lag mit einem
Anteil von 23,5 Prozent auf Platz 2 (minus 0,6 Pro-
zentpunkte). Es folgen Braunkohle mit 11,5 Prozent
und Steinkohle mit 10,1 Prozent. Den geringsten
Beitrag zu Deutschlands Primérenergieverbrauch
steuerte die Kernenergie mit 6,4 Prozent bei.

In absoluten Zahlen ausgedrickt konnten einzig die
Erneuerbaren Energien einen Zuwachs verzeich-
nen und zwar von 37 Petajoule beziehungsweise

2,1 Prozent. Dieser entfiel allerdings, wie auch im
Jahr zuvor, hauptsédchlich auf den Stromsektor, da die
Erneuerbaren-Anteile im Warmesektor, vor allem

im Geb&udebestand und in allen Bereichen des Ver-
kehrs nur sehr geringfiigig stiegen. Die Solarenergie
hat aufgrund der hohen Sonneneinstrahlung in den
Monaten von April bis Oktober um 16 Prozent zuge-

nommen, die Windkraft lieferte ein Plus von 7 Pro-
zent, wihrend die Biomasse auf dem gleichen Niveau
verharrte und die Energie aus Wasserkraft aufgrund
der enormen Trockenheit in den Sommermonaten
das Jahr mit einem Minus von 16 Prozent abschloss.

Der Verbrauch von Mineraldlen sank 2018 um
sechs Prozent auf 4.395 Petajoule und hat damit ein
historisch gesehen sehr niedriges Niveau erreicht.
Die starkste Minderung ist beim Heizolabsatz zu
verzeichnen, der 2018 im Vergleich zum Vorjahr um
15 Prozent sank. Ursachen waren vor allem ein sehr
milder Januar, der den Heizélverbrauch deutlich
reduzierte, sowie vermutlich hohere Lagereffekte
aufgrund gestiegener Heizolpreise im Herbst 2018.
Demgegentiber sank der Anteil élbefeuerter Hei-
zungsanlagen im Wohnungsbestands nur leicht um
etwa 0,2 bis 0,3 Prozent. Er duirfte 2018 nach wie vor
bei etwa 26 Prozent gelegen haben. Es ist daher gut
moglich, dass 2019 der Heizdlverbrauch gegentiber
2018 wieder steigt.

Niedrigster Energieverbrauch seit Anfang der 1970er Jahre, vor allem bedingt durch die

milde Witterung: Primarenergieverbrauch von 1990 bis 2018
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Auch der Kraftstoffverbrauch sank 2018 leicht - trotz

eines kaum verdnderten Kraftfahrzeugbestands?

So ist sowohl weniger Benzin (minus 1,3 Prozent)

als auch weniger Dieselkraftstoff (minus 2,9 Pro-
zent) verbraucht worden. Da der Anteil der alternati-
ven Antriebe bei Neuwagen zwar deutlich steigt, an
der Gesamt-Fahrzeugflotte jedoch immer noch sehr
gering ist, diirfte fiir den geringeren Benzin- und
Dieselverbrauch der héhere Kraftstoffpreis eine Rolle
gespielt haben. Aufgrund des anwachsenden Flug-
verkehrs erhoht sich der Absatz beim Flugkraftstoff
erwartungsgemadl leicht.?

Der Erdgasverbrauch sank 2018 um 7,3 Prozent
beziehungsweise um 239 Petajoule auf 3.034 Peta-
joule. Erdgas blieb damit weiterhin zweitwichtigste
Quelle zur Deckung des Primérenergieverbrauchs.
Die Hauptursache fiir den Verbrauchsriickgang lag,

2 Kraftfahrtbundesamt (2018)

3 Mineraldlwirtschaftsverband e.V. (2018)

ebenso wie beim Heizol, am sehr milden Januar.
Zudem spielte der verminderte Einsatz von Erd-

gas in der Stromerzeugung eine Rolle. Auch das im
Vergleich zu 2017 moderate Wirtschaftswachstum
im verarbeitenden Gewerbe sowie das leicht abneh-
mende bis flache Produktionsniveau bei den ener-
gieintensiven Industrien (zum Beispiel Stahl- und
Chemieindustrie)* trugen zum Minderverbrauch bei.

Der Primérenergieverbrauch aus Kohle und Kern-
energie korrespondiert mit den Entwicklungen am
Strommarkt, da diese Energietréger weitestgehend
zur Stromerzeugung eingesetzt werden. Die grofiten
Einbufen verzeichnete mit Abstand die Steinkohle-
nutzung, die um 164 Petajoule (11,2 Prozent) zuriick-
ging und nur noch gut 10 Prozent des deutschen
Primarenergieverbrauchs stellt. Neben einigen Kraft-
werksstillegungen wurde Steinkohle insbesondere in

der Warme- und Stromerzeugung zum einen durch

4 Statistisches Bundesamt (2018b)

Konstanter Stromverbrauch und leicht sinkende Stromproduktion:

Stromerzeugung, Stromverbrauch und Lastflusse ins/aus dem Ausland von 2000 bis 2018 Abbildung 2-3
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hohere Erneuerbare Energien und zum anderen auf-
grund gestiegener Preise fiir Importkohle und Emis-
sionszertifikate verdrangt. Damit fiel die Steinkohle-
nutzung auf den niedrigsten Wert in Deutschland

seit Beginn der Energiestatistiken im Jahr 1950. Der
Abschied von dem Energietréger, der in Westdeutsch-
land das Wirtschaftswunder herbeigefihrt hat, steht
damit unmittelbar bevor — nicht nur im Bereich der
Steinkohleférderung (wo die letzte Grube Ende 2018
geschlossen wurde), sondern auch im Bereich der
Steinkohlenutzung. Im Gegensatz zum Sinkflug der
Steinkohle ging der Braunkohleverbrauch nur leicht
zurtick, um 1,9 Prozent (29 Petajoule). Die Nutzung der
Kernenergie blieb weitestgehend konstant.

Die nur geringfligige Verschiebung der Anteile in
Richtung Erneuerbare Energien zeigt, dass die Ener-
giewende von den fossilen hin zu Erneuerbaren
Energietrdgern nur sehr schleichend verlauft. Erdgas,
Ol, Braun- und Steinkohle decken zusammen noch

fast 80 Prozent des Energiemixes beim Primérener-
gieverbrauch. Und auch wenn die relevante Grofe
der Endenergieverbrauch ist — und nicht der Pri-
mérenergieverbrauch — so diirfte der Anteil Erneu-
erbarer Energien auch am Endenergieverbrauch im
Jahr 2018 nur bei gut 16 Prozent gelegen haben. Zu
einer vollstdndigen Energiewende, die nicht nur eine
Stromwende ist, ist es daher noch ein weiter Weg.

Das Wirtschaftswachstum 2018 lag Schatzun-

gen zufolge bei etwa 1,8 Prozent und damit etwa im
Durchschnitt der vergangenen Jahre. Bemerkens-
wert ist, dass dieses Wachstum bei einem fiinfpro-
zentigen Riickgang des Primérenergieverbrauchs
erfolgte — im Vorjahr war der Energieverbrauch bei
einem Wirtschaftswachstum von 2,2 Prozent noch
um 1,5 Prozent gestiegen. So erscheint es auf den ers-
ten Blick, als wire das Wirtschaftswachstum end-
lich vollstandig vom Energieverbrauch entkoppelt.
Aber: Nur die Verbrauchsminderungen bei Steinkohle

Milde Witterung und leichter Riickgang der Produktion bei einigen energieintensiven Industrien
fihren zu Rickgang des Energieverbrauchs trotz steigendem BIP: Bruttoinlandsprodukt,

Primarenergieverbrauch und Bruttoinlandsstromverbrauch 1990-2018 Abbildung 2-4
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dirften nachhaltiger Natur sein. Die Reduktionen
von Erdgas und Heizdl basieren zum Grof3teil auf der
aulerordentlich milden Witterung sowie den gestie-
genen Rohstoffpreisen. Schon 2019 kénnen diese
beiden Effekte wieder in die umgekehrte Richtung
wirken. Wollte die Bundesregierung das im Ener-
giekonzept 2010 beschlossene Energieeffizienz-

ziel fir 2020 (minus 20 Prozent Priméarenergiever-
brauch gegentiiber 2008) noch erreichen, so wire eine
Primérenergieverbrauchsminderung in der gleichen
Grofenordnung wie 2018 auch in den Jahren 2019
und 2020 notwendig.

2.2 Stromverbrauch

Der Bruttoinlandsstromverbrauch lag mit 599 Tera-
wattstunden im Jahr 2018 auf dem Niveau des
Vorjahres. Damit wurde der Wachstumstrend der
vergangenen drei Jahre unterbrochen. Die inldndi-
sche Bruttostromerzeugung sank zum ersten Mal
seit 2014 und zwar um 5 Terawattstunden auf 649
Terawattstunden (minus 0,7 Prozent). Von dieser
Stromerzeugung wurden per Saldo etwa 50 Tera-
wattstunden in die Nachbarlédnder exportiert (minus
5 Terawattstunden), wobei 81 Terawattstunden phy-
sikalisch exportiert und 31 Terawattstunden impor-
tiert wurden. Der Anteil des inldndisch produzierten
Stroms, der in die deutschen Nachbarlédnder expor-
tiert wird, betrug 2018 somit 7,7 Prozent, eine leichte
Reduktion gegentiber dem Vorjahr (8,4 Prozent).

Die Stagnation des Stromverbrauchs dirfte das
Ergebnis mehrerer sich ausgleichender Effekte sein:
Die verbrauchssteigernde Wirkung des 1,8-pro-
zentigen Wirtschaftswachstums fiel etwas modera-
ter als noch im Jahr 2017 aus, in dem das Bruttoin-
landsprodukt um 2,2 Prozent gewachsen war. Auch
das, im Vergleich zum Vorjahr, geringere Bevolke-
rungswachstum hatte kaum noch verbrauchsstei-
gernde Wirkungen (Anstieg der Bevolkerungszahl
von Ende 2017 bis Mitte des Jahres 2018 um 0,1

Prozent auf 82,9 Millionen). Demgegentiber hatte
die vergleichsweise milde Witterung einen senken-
den Effekt auf den Stromverbrauch im Warmesektor.
Zudem fiithrt der Trend von Verbrennungs-Kraft-
werken hin zu Wind- und Solaranlagen automatisch
zu geringeren Strom-Eigenverbrduchen im Kraft-
werkssektor, was ebenfalls den Bruttostromver-
brauch reduzierte. Daher wére es voreilig, hier schon
von tiefgreifenden Effizienzgewinnen und einer
endgiltigen Entkopplung von Wirtschaftswachs-
tum und Energie- beziehungsweise Stromverbrauch
auszugehen. Das von der Bundesregierung im Ener-
giekonzept 2010 beschlossene Stromeffizienzziel
fiir 2020 (minus 10 Prozent Bruttostromverbrauch
gegentiiber 2008) ist immer noch knapp 42 Terawatt-
stunden entfernt und erfordert somit eine Minde-
rung des Stromverbrauchs von insgesamt sieben
Prozent in den Jahren 2019 und 2020. Angesichts
einer durchschnittlichen Reduktion des Stromver-
brauchs um jéhrlich 0,3 Prozent seit 2008 ist das
Stromeffizienzziel wohl nicht mehr zu erreichen.

5 Statistisches Bundesamt (2018c)
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3 Treibhausgasemissionen

3.1 Gesamte Treibhausgasemissionen
in Deutschland

Die Treibhausgasemissionen in Deutschland betru-
gen 2018 gemdl erster Einschétzung etwa 854 Mil-
lionen Tonnen CO, e. Sie lagen damit rund 50 Mil-
lionen Tonnen unter dem Vorjahresniveau (siehe
Abbildung 3-1). Nachdem die Gesamtemissionen in
den vergangenen vier Jahren recht konstant bei 900
Millionen Tonnen rangierten, trat 2018 eine Min-
derung ein, deren GréRenordnung nur im Jahr 2009,
dem Jahr der globalen Wirtschaftskrise, Gibertroffen
wurde (damals wurden 68 Millionen Tonnen CO,e
weniger ausgestolien als im Vorjahr). Damit lagen
die Emissionen im Jahr 2018 um 31,7 Prozent unter
dem Niveau von 1990, dem Basisjahr internationaler
Klimaschutzabkommen. Dies ist eine ausgesprochen
erfreuliche Nachricht fiir das Klima.

Dennoch ldsst sich mit der in 2018 erzielten Min-
derung noch keine Trendwende beim Klimaschutz
konstatieren. Denn die Griinde fiir den Riickgang
der Emissionen liegen in verschiedenen, jahresspe-
zifischen Extrembedingungen (siehe Kapitel zwei).
So ist einzig der starke Riickgang des Steinkohle-
verbrauchs ein Trend, der sich auch nachhaltig auf
zukiinftige Emissionsbilanzen des Stromsektors
auswirken wird. Demgegentiber stellen die Min-
derverbrauche bei Mineraldl und Erdgas eher eine
Sondererscheinung dar, die schon 2019 wieder von
gegenldufigen Entwicklungen konterkariert werden
konnen. So waren es weniger eine verbesserte Effi-
zienz im Geb&udebereich oder ein Trend zu emis-
sionsarmen Fahrzeugen, sondern eher die aufler-
ordentlich milde Witterung und die gestiegenen
Rohstoffpreise, die dafiir sorgten, dass 2018 weni-
ger Emissionen durch die Verbrennung von Erdgas

Die COz-Emissionen sinken um 50 Millionen Tonnen, dennoch bleibt das Klimaschutzziel 2020

schwer erreichbar: Treibhausgasemissionen nach Sektoren 1990-2018 sowie

Klimaschutzziele 2020 und 2030
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und Erdél zu verzeichnen waren. Zudem war das
Wirtschaftswachstum von 1,8 Prozent im Jahr 2018
nicht verbunden mit einer Produktionssteigerung im
Bereich der energieintensiven Industrien, sondern es
ist eher auf andere Wirtschaftssektoren zurtickzu-
fihren.

Solche Bedingungen wie 2018 sind nicht zwin-
gend fiir die kommenden zwei Jahre zu erwarten.
Esist daher trotz der deutlich gesunkenen Emissi-
onen 2018 nicht wahrscheinlicher geworden, dass
Deutschland das urspringlich fiir 2020 formulierte
Klimaschutzziel (40 Prozent Emissionsminderung
gegentiber 1990) noch erreichen wird — schlieflich
missten noch 103 Millionen Tonnen an Emissionen
reduziert werden, um das Ziel zu erreichen. Diese
Liicke erfordert Emissionssenkungen von gut je

50 Millionen Tonnen in 2019 und 2020, das heillt die
Minderungsleistung von 2018 miisste noch zweimal
wiederholt werden. Dies ist aufgrund der bisherigen
Klimaschutzmalnahmen nicht zu erwarten — und

dass nochmals Extremeffekte dhnlich wie in 2018
auftreten werden, ist nicht allzu wahrscheinlich.
Schreibt man den Trend von 2010 bis 2018 fort und
glattet somit Sondereffekte aus einzelnen Jahren,
erhalt man eine Emissionsreduktion von etwa sechs
Millionen Tonnen pro Jahr. Fiir das Jahr 2020 ist
somit eine Emissionsreduktion von minus 32 Pro-
zent anstatt von minus 40 Prozent zu erwarten.

3.2 COz-Emissionen der Stromerzeugung

Auch im Jahr 2018, und damit zum finften Mal in
Folge, sind die CO,-Emissionen der Kraftwerke in der
offentlichen Versorgung zuriickgegangen und zwar
um schétzungsweise 10 Millionen auf 275 Millionen
Tonnen (O, (siehe Abbildung 3-2). Dies entspricht
einer Senkung von etwa 25 Prozent im Vergleich
zum Niveau von 1990. Der CO,-Emissionsfaktor

des Strommix, bezogen auf die gesamte inldndi-

sche Nettostromerzeugung, ist dementsprechend um

Die COz-Emissionen der Stromerzeugung sinken aufgrund des Ruckgangs der Steinkohle

auf niedrigstes Niveau seit 1990: COz-Emissionen der Stromerzeugung von 1990 bis 2018
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16,6 Prozent auf 472 Gramm CO, pro Kilowattstunde
gesunken. Auch wenn die Minderung von 2016 auf
2017 deutlicher war, setzte sich die Substitution
emissionsintensiver durch CO,-armere Energiequel-
len im Stromsektor kontinuierlich fort.

Die Hauptursache fiir diese Entwicklung liegt, wie
bereits in 2017, an einem deutlichen Rickgang der
Steinkohleverstromung. Weitere Stilllegungen von
Kraftwerken und der steigende Anteil Erneuerbarer
Energien fithrten zu sinkenden Marktanteilen von
Steinkohle. Zudem fithrten hohere Preise fiir Stein-
kohleimporte und fiir Emissionszertifikate zu einer
zunehmenden Verdrangung von Steinkohlekraft-
werken durch Gaskraftwerke (siehe Kapitel 5). Da
Gaskraftwerke deutlich niedrigere spezifische Emis-
sionen als Steinkohlekraftwerke aufweisen und die
Stromproduktion der Gaskraftwerke im Gegensatz zu
der von Steinkohlekraftwerken weitgehend konstant
blieb, schlug sich dieser Effekt auf die Stromemissi-
onsbilanz nieder.

Die Emissionen der Stromproduktion aus Braun-
kohlekraftwerken sinken seit 2014 zwar stetig, aller-
dings dullerst langsam: Im Schnitt vermindern sich
die Emissionen aus der Verstromung von Braunkohle
um zwei Millionen Tonnen pro Jahr. Auch das 2018
gestiegene CO,-Preisniveau reicht noch nicht aus, um
Braunkohlestrom aus dem Markt zu dréangen, zumal
die Grenzkosten von Braunkohlestrom in Deutsch-
land immer noch vergleichsweise niedrig sind. Diese
Entwicklung ist ein Anzeichen dafiir, dass ohne
zusétzliche politische Malnahmen die Braunkohle-
verstromung in Deutschland wohlbis 2030 auf einem
hohen Niveau verharren diirfte und auch danach nur
sehr langsam zuriickginge, mit einem Auslaufen weit
nach 2050. Die Ergebnisse der Kohlekommission
beziiglich des Kohleausstiegspfads und die Uberfiih-
rung der Ergebnisse in konkrete Gesetzgebung und
Malinahmen werden daher nicht nur einen erheb-
lichen Einfluss auf die Treibhausgasemissionen des
Stromsektors haben, sondern insgesamt die deutsche
CO,-Bilanz préagen.
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4 Stromhandel und Preisentwicklungen in Europa

Deutschlands Stromexportsaldo war auch 2018 sehr
hoch - 52,1 Terawattstunden wurden mehr exportiert
als importiert. Dies entspricht 8,7 Prozent des deut-
schen Stromverbrauchs. Im Vergleich zum Vorjahr ist
der Handelsbilanziiberschuss um etwa 8 Terawatt-
stunden gesunken (siehe Abbildung 4-1). Bei einem
durchschnittlichen Borsenstrompreis von etwa 44,5
Euro pro Megawattstunde hatten die Exporte im Jahr
2018 einen Wert von 3,8 Milliarden Euro. Der Wert
der Importe betrug 1,83 Milliarden Euro bei einem
Strompreis von durchschnittlich 55,3 Euro je Mega-
wattstunde. Der Exportiiberschuss betrug somit rund
2 Milliarden Euro. Das tibertrifft den Wert des Expor-
tiberschusses im Jahr 2017 in Héhe von 1,4 Milliar-
den Euro trotz des geringeren Stromexportsaldos.

Die Senkung des Exportmengensaldos ist vor allem
auf eine niedrigere Stromausfuhr nach Osterreich,

Frankreich und die Schweiz zuriickzufithren. Die
Exporte in diese Lander hatten ein Volumen von 85,3
Terawattstunden, fast 11,6 Terawattstunden weniger
als 2017 (Stand 28. Dezember 2018). Die Stromim-
porte aus dem Ausland sind mit 3,6 Terawattstunden
weniger stark zurlickgegangen und betrugen 33,1
Terawattstunden. Unterstiitzt wurde diese Ent-
wicklung durch hohere Strompreise im deutschen
Stromgrof3handel, die wiederum auf den Anstieg der
Preise fir Gas, Steinkohle und CO2-Emissionszerti-
fikate zurtickzufithren sind. Wahrend Deutschland
auch 2018 die zweitniedrigsten Borsenstrompreise
in Europa nach den Landern Skandinaviens hatte,
ging die Preisdifferenz zu den westeuropéischen
Nachbarldndern im Vergleich zum Vorjahr zuriick.
So ist etwa der Unterschied zwischen den deutschen
und den franzgsischen Strompreisen von durch-
schnittlich zehn auf fiinf Euro pro Megawattstunde

Die Stromexporte bleiben hoch, erreichen jedoch nicht den Rekordwert von 2017:

Entwicklung des grenziberschreitenden Stromhandels in Deutschland von 2012 bis 2018 Abbildung 4-1
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gesunken — mit entsprechend geringeren Exporten
von Deutschland nach Frankreich. Die geringeren
Exporte nach Osterreich sind wiederum auf die Auf-
spaltung der deutsch-dsterreichischen Strompreis-
zone am 1. Oktober 2018 zurtickzufihren. Seither
gibt es einen Strompreis fiir Deutschland und Lux-
emburg einerseits und einen fiir Osterreich anderer-
seits, wobeil zwischen beiden Preiszonen eine Han-
delskapazitit von 4.900 Megawatt garantiert wird.

Der Preiszonensplit erfolgte aus zwei Griinden: Zum
einen wurden auf deutscher Seite eine stetig stei-
gende Anzahl an Netzeingriffen notwendig, um
Osterreichischen Kunden trotz der vorhandenen
Netzengpéasse die gleichen Strompreise zu garantie-
ren wie sie in Deutschland vorherrschen. Dies hat die
Redispatch-Kosten in Deutschland erheblich erhéht.
Zum anderen waren Loop-Flows von Deutschland
durch Polen und Tschechien nach Osterreich, verur-
sacht durch ungeniigende Netzinfrastruktur an der
deutsch-osterreichischen Grenze, ursdchlich. Diese

Ringfliisse hatten in Polen und Tschechien die Netze
belastet, ohne einen Handelsnutzen zu bringen. Nach
der Trennung der Strompreiszone herrscht zwischen
Deutschland und Osterreich zwar nach wie vor reger
Stromhandel, aber nicht mehr unbegrenzt, sondern
nur noch entsprechend der tatsédchlich existieren-
den Kapazitdt der Grenzkuppelstellen. Die Folge sind
etwa 15 Prozent héhere Grofhandelsstrompreise

in Osterreich als in Deutschland seit Oktober 2018
(siehe Abbildung 4-4), da in Osterreich nun haufiger
Gaskraftwerke preissetzend wirken, wahrend es in
Deutschland nach wie vor iiberwiegend Kohlekraft-
werke sind.

Die Struktur der Handelsfliisse von und nach
Deutschland hat sich im Vergleich zu 2017 nicht stark
gewandelt (siehe Abbildung 4-2): Die Richtungen

der Handelssalden sind — mit Ausnahme von Polen

— gleich geblieben, allerdings haben sich die Dimen-
sionen gedndert. So heillen die gréfiten Stromab-
nehmerldnder nach wie vor Osterreich, Frankreich

Die Struktur der Handelsfliisse bleibt ahnlich, aber die Dimensionen andern sich:

Der StromaufRenhandel mit den Nachbarlandern in den Jahren 2017 und 2018 im Vergleich

TWh

2017
Import von Export nach
Schweden 2,2 0,3
Osterreich 10,6 42,4
Schweiz 3,1 1,6
Tschechien 7.7 5,1
Danemark 6,3 3,9
Frankreich 3,8 17,5
Niederlande 1,2 10,7
Polen 19 0,8
Luxemburg 0,1 4,5
Summe 36,7 96,9

Abbildung 4-2

TWh

2018
Saldo Import von Export nach Saldo
-1,9 1,2 03 -09
31,8 10,1 35,0 25,0
8,6 4,8 8,8 4,0
-2,5 6,5 4,9 -1,5
-2,3 5,6 5.2 -04
13,7 3,8 12,7 8,9
5,6 0,4 13,0 12,5
-10 0,6 14 0,9
4.3 0,2 3,8 3,7
60,2 33,1 85,3 52,1

Eigene Berechnung auf Basis von ENTSO-E (2018, Stand 28.12.18); es werden kommerzielle Stromhandelsflisse dargestellt
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und die Niederlande. Wahrend weniger Strom nach
Frankreich und Osterreich floss, stiegen die Exporte
in die Niederlande um 3 Terawattstunden. Nach der
Teilung des deutsch-dsterreichischen Marktgebie-
tes zum 1. Oktober wurden im letzten Quartal 2018
im Schnitt 0,7 Terawattstunden pro Monat weniger
nach Osterreich exportiert als noch in den ersten drei
Quartalen. Die Mehrexporte in die Niederlande lassen
sich durch die Kernkraftwerksausfélle im Novem-
ber in Belgien erkléren: Da die direkte Stromverbin-
dung zwischen Belgien und Deutschland erst zum
Jahr 2020 in Betrieb geht?, flieRen derzeit Importe
nach Belgien tiber die Niederlande. In Richtung Polen

1 Amprion (2018)

hat sich das Stromhandelssaldo umgekehrt — war
Deutschland 2017 noch Nettoimporteur von 1 Tera-
wattstunde, wurden 2018 im Saldo 0,9 Terawatt-
stunden nach Polen exportiert. Der Grund dafiir ist
das niedrigere Strompreisniveau in Deutschland und
die Tatsache, dass die Strom-Phasenschieber an der
deutsch-tschechischen und deutsch-polnischen
Grenze nunmehr alle installiert wurden. [hr Zweck ist
die Vermeidung ungeplanter Stromfliisse durch die
Nachbarlédnder; durch ihre Installation ist nun wieder
vermehrt Stromhandel in beiden Richtungen mdglich.

Ein Blick in die Daten der verschiedenen Bor-
sen zeigt, dass die durchschnittlichen Strompreise
(Day-ahead) in Deutschland und allen Nachbar-

Deutschland hat die zweitniedrigsten Bérsenstrompreise in Europa:

Die GrolRhandelsstrompreise der europaischen Nachbarstaaten im Vergleich
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Eigene Berechnung auf Basis von EPEX-SPOT (2018a), Nordpool (2018), Belpex (2018), OMEL (2018), Mercato Elettrico (2018), APX (2018), POLPX
(2018, Stand 28.12.18), *Berechnung des Deutschnittspreises fur die Preiszone DE/AT/LU: siehe Ful3note 2
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staaten im Vergleich zum Jahr 2017 im Schnitt um
knapp zehn Euro pro Megawattstunde gestiegen
sind (siehe Abbildung 4-3). Den starksten prozentu-
alen Anstieg des Grollhandelsstrompreises mit rund
50 Prozent (14,55 Euro pro Megawattstunde) ver-
zeichneten die nordischen und baltischen Staaten
(Nordpool-Stromboérse). Vor allem die Trockenheit
im Sommer und die damit verbundene Minderpro-
duktion der Wasserkraftanlagen trieben die Preise
dort in die Hohe. Dennoch blieben die Strompreise
in Skandinavien 2018 im Mittel mit knapp 44 Euro
pro Megawattstunde abermals auf dem niedrigsten
Niveau ganz Europas.

Mit einem Zuwachs von 15,3 Euro pro Megawatt-
stunde hat Polen den héchsten absoluten Strom-
preisanstieg zu verzeichnen. Ursache hierfiir ist der
Strommix, der zu mehr als zwei Dritteln von Stein-
und Braunkohle dominiert wird - trotz eines lang-
sam steigenden Erneuerbaren-Energien-Anteils.
Daher schlugen die gestiegenen Rohstoff- und CO2-

Preise sich im Borsenstrompreis nieder. Die Day-
ahead-Preise im deutsch-luxemburgischen (bis zum
30. September 2018 im deutsch-luxemburgisch-06s-
terreichischen) Marktgebiet sind aus dhnlichen
Griinden gestiegen, doch wegen der hohen Erneu-
erbare-Energien-Anteile in geringerem Ausmall.
Somit blieb das hiesige Marktgebiet im Jahr 2018 mit
44,7 Euro pro Megawattstunde? die Region mit den
zweitniedrigsten Borsenstrompreisen — nach den
nordischen und baltischen Ladndern, deren Strom an
der Nordpool-Strombdrse gehandelt wird. In Grof3-
britannien lagen die stiindlichen Strompreise 2018
mit 64,9 Euro pro Megawattstunde am hdchsten. Sie
Ubertrafen sogar noch die bisherigen Spitzenreiter
Italien, Portugal und Spanien.

2 Berechnung: Mittelwert aus Borsenstrompreisen der Preiszone
DE-LU-AT der ersten drei Quartale 2018 und der gesamtverbrauchsge-
wichteten Borsenstrompreise der Preiszonen DE-LU und AT des letzten
Quartals 2018.

Osterreichs GroRhandelsstrompreise entfernen sich deutlich von denen in Deutschland:

Die GroRBhandelsstrompreise nach der Trennung der einheitlichen Preiszone DE-AT

¥

Abbildung 4-4

[ 50-59 Euro/MWh

M =60 Euro/MWh

Eigene Berechnung auf Basis von EPEX-SPOT (2018a), Mittelwerte nach Preiszonenteilung Oktober bis Dezember (Stand 28.12.18)
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Die britische Spitzenposition hat drei wesentli-

che Ursachen: Erstens erhohte Grof3britannien den
in 2018 deutlich gestiegenen CO2-Preis des euro-
péischen Emissionshandelssystems zusétzlich um
18 Pfund pro Tonne COz in Form eines nationa-

len Carbon Price Supports, der seit 2013 als Steuer
auf Brennstoffe zur Stromerzeugung erhoben

wird. Zweitens hat der seit 2012 stetige und starke
Rickgang der Kohleverstromung zu einer grofie-

ren Abhéngigkeit des Strompreises vom Gaspreis
gefiihrt. Und drittens stieg der Gaspreis im Jahr 2018
teils um mehr als 50 Prozent. Aufgrund der Insel-
lage GroRbritanniens sind Ausgleichseffekte mit dem
europdischen Festland derzeit noch stark begrenzt;
da 2019 und 2020 weitere Interkonnektoren zwi-
schen GrofRbritannien einerseits und Frankreich,
Belgien und Norwegen andererseits fertig gestellt
werden sollen, dirften diese Differenzen in den Fol-
gejahren jedoch geringer werden.

Auch weiterhin ist ein preisliches Nord - Siid - Gefélle
zu erkennen: Nordeuropa weist niedrige, Stideu-
ropa hingegen hohe Strompreise auf. Deutschland,
Frankreich, Polen und die Benelux-Lander liegen in
der Mitte. GroRbritannien gehdrt als Sonderfall auf-
grund seiner Inselsituation in diesem Kontext in die
Kategorie der siideuropéischen Lander. Denn hier
wie dort hielten vergleichsweise hohe Gaspreise, bei
einer tiberwiegend auf Gaskraftwerken basierenden
Stromversorgung, die Stromgroffhandelspreise auf
einem relativ hohen Niveau.

Durch den trockenen Sommer und die geringe Stro-
merzeugung aus Wasserkraft in Skandinavien sowie
durch die gestiegenen CO2-Preise, welche die Strom-
produktion der preissetzenden Kohlekraftwerke

in Deutschland und Polen verteuert haben, war die
Preiskluft zwischen Nord und Siid jedoch nicht mehr
so stark ausgepragt wie noch 2017.

35



Agora Energiewende | Die Energiewende im Stromsektor: Stand der Dinge 2018

36



ANALYSE | Die Energiewende im Stromsektor: Stand der Dinge 2018

5 Strom- und Brennstoffpreisentwicklung

in Deutschland

5.1 Energiepreise auf dem Weltmarkt

Der Preis fiir Rohol dem Weltmarkt legte 2018 im
Jahresdurchschnitt deutlich zu. Nach einer konti-
nuierlichen Steigerung seit Beginn des Jahres iiber-
schritten die Preise der Sorte Brent im September die
Marke von 80 US-Dollar je Barrel. Ursachen hier-
tiir waren die Forderkiirzungen der OPEC sowie

die unsichere politische Lage im Mittleren Osten.
Zum Jahresende hin sind die Olpreise am Weltmarkt
jedoch wieder deutlich gefallen. Die Ausweitung der
Fordermengen in Nordamerika und der OPEC hat
zum Verfall der Preise seit Anfang Oktober gefiihrt.
Im Jahresmittel lagen die Importpreise frei deutsche
Grenze bei 39 Euro je Megawattstunde und damit
etwa ein Drittel iber dem Durchschnitt des Vorjahres.

Der feste notierende Kurs des Euro im Verhéltnis zum
US-Dollar federte die Preissteigerung am Weltmarkt
im Euroraum dabei leicht ab. Insgesamt haben sich
die Olpreise damit, wie zuletzt 2010, auf einem mitt-
leren Niveau bewegt — zwischen dem Hochpreis-Ni-
veau der Jahre von 2011 bis 2014 und den Niedrig-
preisen der Jahre von 2015 bis 2017.

In Folge des Anstieges des Olpreises stiegen 2018
auch die Importpreise fiir Erdgas. Die Ausschlage des
Gaspreises fielen jedoch in der Entwicklung immer
geringer aus als bei den Olpreisen (siehe Abbildung
5-1). Der Importpreis fiir Steinkohle ist hingegen in
Deutschland auf dem Niveau des Jahres 2017 geblie-
ben; die Angebots- und Nachfragesituation auf dem
Weltmarkt verdnderte sich nicht. Einem riicklaufigen

Die Preise von 0l, Gas und C0z-Zertifikaten steigen stérker an als im Jahr 2017:

Importpreise fir Erdgas, Steinkohle und Mineraldle sowie Emissionszertifikatspreise
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Bedarf in den Industrienationen stand ein weiter-
wachsender Bedarf in den Schwellen- und Entwick-

lungsldndern gegentiber.

Im Zuge der Reform des europédischen Emissionshan-
delssystems (ETS) sind die Preise fiir CO2-Emissionen
im Jahr 2018 deutlich gestiegen. Seit 2017 verdrei-
fachten sich die Preise auf durchschnittlich 15 Euro
je Tonne CO2 beinahe. Im Jahresverlauf stiegen die
Preise sogar deutlich Gber die Marke von 20 Euro je
Tonne CO:.

Die 2018 beschlossene Reform des ETS sorgt Giber
drei Mechanismen dafiir, dass es am CO2-Markt
kiinftig mehr Knappheit geben wird: Zum einen sinkt
die ausgegebene Menge an Zertifikaten von 2021

an um jahrlich 2,2 Prozent. Zum zweiten werden
uberschiissige Zertifikate stérker als bisher von der
Marktstabilitdtsreserve aufgenommen und - sofern
der Zertifikateiberschuss weiterhin anhalt - von
2023 an auch geldscht. Zudem kénnen Mitgliedstaa-

ten Zertifikate, die durch die Stilllegung von Koh-
lekraftwerken frei werden, vom Markt nehmen.

In Summe fihren die MalRnahmen dazu, dass die
Menge an CO2-Zertifikaten trotz heute noch beste-
hender Uberschiisse mittelfristig deutlich sinkt. Die
Marktakteure nehmen diese Entwicklung augen-
scheinlich schon heute vorweg, wodurch der CO2-
Preis bereits 2018 deutlich gestiegen ist.

5.2 Strompreis-Entwicklung

Der Anstieg der CO2-Preise hat im Jahr 2018 die
Stromerzeugung aus fossilen Energietrédgern merk-
lich verteuert. Trotz deutlich gestiegenem Gaspreis
blieb die Stromerzeugung mit alten Steinkohle-
kraftwerken teurer als die Verstromung von Gas in
modernen Gas- und Dampfturbinen-Kraftwerken
(GuD-Kraftwerken, siehe Abbildung 5-2). Der Grund
dafur ist, dass alte Steinkohlekraftwerke mehr als
doppelt so viel CO2 pro erzeugter Kilowattstunde

Aufgrund der héheren CO2-Preise sind neue Gaskraftwerke wettbewerbsfahiger als alte Steinkohle-

kraftwerke: Grenzkosten fur neue Erdgas-, alte Braunkohle- und alte Steinkohlekraftwerke
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ausstolRen wie moderne Gaskraftwerke. In der Kon-
sequenz halt der Riickgang der Steinkohlestromer-

zeugung weiter an (vergleiche Kapitel 1).

Die Grenzkosten fiir die Verstromung von Braun-
kohle als COz-intensivstem Energietrager sind 2018
am stérksten gestiegen — gegentiber dem Vorjahr
haben sie sich aufgrund der Preisentwicklung bei
den CO2-Zertifikaten verdoppelt. Somit diirfte sich
auch die wirtschaftliche Situation der Braunkohle-
kraftwerke merklich verschlechtert haben. Trotzdem
blieb die Braunkohleverstromung mit Abstand die
kostenglinstigste Form der fossilen Stromerzeugung
in Deutschland - wéhrend die Grenzkosten der Stro-
merzeugung eines neuen Gaskraftwerks 2018 bei
rund 37 Euro je Megawattstunde lagen, beliefen sich
diejenigen eines alten Braunkohlekraftwerks auf

22 Euro pro Megawattstunde (siehe Abbildung 5-2).
Eine Reduktion der Braunkohlestromerzeugung ist
daher nur bei einem deutlich héheren CO2-Preis oder
durch ordnungspolitische MaRnahmen zu erwarten.

Der gestiegene Preis fiir CO2 ist auch die Hauptursa-
che fiir den deutlichen Anstieg der Strompreise auf
dem Terminmarkt. Die Strompreise fiir das Produkt
.Lieferung eines Baseload - Strombands im jeweils
néchsten Jahr" sind im Jahr 2018 im Vergleich zu 2017
um mehr als ein Drittel auf iiber 44 Euro je Mega-
wattstunde gestiegen. Damit hat sich der Trend der
steigenden Stromboérsenpreise — wie von vielen
Marktakteuren vorhergesagt — fortgesetzt. Der Strom
an der Borse kostete 2018 somit mehr als in den ver-
gangenen flinf Jahren — héher als 2018 waren die
Borsenstrompreise nur 2012. Wahrend jedoch in den
vergangenen Jahren die Brennstoffpreise die Ent-
wicklung des Borsenstrompreises bestimmt haben,
waren in diesem Jahr die CO2-Preise maligeblich. Die
gestiegenen Preise fiir CO2-Emissionen in Verbin-
dung mit steigenden Anteilen Erneuerbarer Ener-
gien haben auch dazu gefithrt, dass weitere altere
Steinkohlenkraftwerke stillgelegt wurden - jedoch
in einem geringeren Ausmal als in den Vorjahren.
Waren im Jahr 2017 noch Steinkohlekraftwerke mit

Deutlicher Preisanstieg bei den Bérsenstrompreisen im Jahr 2018, aufgrund der gestiegenen

Gas- und COz-Preise: Rollierender Jahresfuture fir die Jahre 2007 bis 2018
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einer Gesamtleistung von mehr als zwei Gigawatt
vom Netz genommen worden, so wurden im Jahr
2018 lediglich knapp 900 Megawatt abgeschaltet.
Eine Ursache fiir die riicklaufigen Stilllegungen kann
auch in der Arbeit der Kohlekommission liegen, die
unter anderem iber mogliche Entschédigungen fiir
Kraftwerksstilllegungen aus Klimaschutzgriinden
berét. Jedenfalls diirfte die Verknappung des Kraft-
werksbestands im Jahr 2018 kaum ein Faktor fiir
steigende Strompreise im Grofhandel gewesen sein.

Der Aufwértstrend bei den COz-Preisen pragte auch
die Entwicklung der Strompreise fiir Lieferjahre nach
2018. Fiir die Lieferjahre 2019 bis 2023, fiir die schon
Strommengen an der Borse gehandelt werden, folg-
ten die Notierungen der Entwicklung der CO2-Preise
im Jahresverlauf. Die Marktteilnehmer rechneten
dabei mit sinkenden Strompreisen in den kommen-
den Jahren (siehe Abbildung 5-4) - so wurde Strom
Ende 2018 fir 2019 mit 56 Euro je Megawattstunde
gehandelt, wéhrend man Strom fiir 2023 fiir 48 Euro

erhalten konnte. Dies ist insofern bemerkenswert, als
dass Ende 2022 die letzten Kernkraftwerke abge-
schaltet werden und viele Analysen davon ausgegan-
gen waren, dass anschlielend die Strompreise steigen
wiirden. Augenscheinlich haben die Marktakteure
hier eine andere Einschétzung, moglicherweise in
Erwartung zusatzlicher Erneuerbare-Energien-An-
lagen, die die Borsenstrompreise driicken wiirden.
Mit dem Anstieg der CO2-Preise von 8 Euro je Tonne
Anfang des Jahres 2018 auf knapp 25 Euro je Tonne
Anfang September sind die Future-Notierungen
ebenfalls gestiegen. Weil in Deutschland im Mit-

tel dltere Steinkohlenkraftwerke den Preis setzen,
schlégt sich jeder Euro Steigerung bei den CO2-Prei-
sen mit etwa 0,8 bis 0,85 Euro auf jede Megawatt-
stunde im Stromgroffhandel nieder. Der Grof3teil der
Steigerungen der Future-Notierungen geht somit auf
das Konto der CO2-Preisentwicklung.

Im Jahresverlauf 2018 verteuerten sich die Preise fir
das Lieferjahr 2019 iiberdurchschnittlich. Ausschlag-

Stromlieferungen in der Zukunft kosten etwa 50 Euro pro Megawattstunde, werden aber
trotz Atomausstiegs kiinftig immer billiger: Future-Preise im Handelsjahr 2018 fir die Jahre

von 2019 bis 2023
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gebend war, dass die Verfiigbarkeit von Kernkraft-
werken in Belgien und zum Teil auch in Frankreich
iiber das Jahr 2018 hinaus in Frage steht. Folglich
wird eine Verknappung des Angebots in Zentraleu-
ropa erwartet, die auch hohere Preise im deutschen

Marktgebiet nach sich ziehen kann. Zudem lassen die

geringen Niederschlédge seit dem Sommer 2018 Aus-
wirkungen auf die Verfiigbarkeit der Wasserkraft in
2019 erwarten. Insbesondere niedrige Fiillstdnde bei
den Speicherwasserkraftwerken in den Alpen und in
Nordeuropa lassen eine geringere Verfiigbarkeit der
Wasserkraft iber 2018 hinaus erwarten.

5.3 Einfluss auf Beschaffungskosten
und Endkundenpreise

Die Summe aus Strombeschaffungskosten und der
Umlage nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG-Umlage) ist im Jahr 2018 fiir das Jahr 2019
abermals leicht gestiegen (siehe Abbildung 5-5). Die

Beschaffungskosten werden dabei vereinfacht als
Mittelwert der im Jahr 2018 gehandelten Futures fiir
die Stromlieferung im Jahr 2019 abgebildet. Dabei
werden fir die Berechnung 70 Prozent des Futures
tir Base (taglich O bis 24 Uhr) und 30 Prozent fiir die
Lieferung Peak (werktags 8 bis 20 Uhr) angesetzt.

Die Summe aus GroRhandelsstrompreis und
EEG-Umlage steigt 2019 im Vergleich zum Vor-
jahr an. Der Strompreisanstieg im Grof3handel wird
dabei allerdings durch eine im Jahr 2019 gesunkene
EEG-Umlage abgefedert (mit steigenden Stromprei-
sen fallt die EEG-Férderung fiir Strom aus Erneuer-
baren-Energien-Anlagen geringer aus, daher sinkt
die EEG-Umlage 2019 um mebhr als 0,3 Cent je Kilo-
wattstunde). Da die Preise fiir Strom im GroRhandel
jedoch starker gestiegen sind als die EEG-Umlage
gesunken ist, steigt die Summe aus Grofhandels-
strompreis und EEG-Umlage im Vergleich zum Vor-
jahr an, und zwar um 0,85 Cent je Kilowattstunde
(siehe Abbildung 5-5). Zusatzlich hat der positive

Anstieg der Strombeschaffungskosten uberkompensiert den Riickgang der EEG-Umlage:

Strombeschaffungskosten und EEG-Umlage in den Jahren 2011 bis 2018 Abbildung 5-5
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Kontostand des EEG-Kontos zum 30. September
2018 von knapp 3,7 Milliarden Euro zur deutlichen
Senkung der Umlage beigetragen.

Die Haushaltsstrompreise steigen im Jahr 2019 auf-
grund des gestiegenen Borsenstrompreises um etwa
vier Prozent an (siehe Abbildung 5-6). Fiir einen
Vier-Personen-Haushalt mit einem jahrlichen
Strombedarf von 3.500 Kilowattstunden Gberschrei-
ten sie im Mittel die Marke von 30 Cent je Kilowatt-
stunde deutlich (siehe Abbildung 5-6). Im Jahr 2019
wird ein solcher Muster-Haushalt demnach etwa 35
Euro mehr fiir Strom ausgeben miissen als 2018.

Neben den gestiegenen Strombeschaffungskos-

ten legen auch die Netzentgelte im Durchschnitt um
etwa drei Prozent zu. Bei den Netzentgelten fith-
ren insbesondere héhere Ausgaben fiir den Netz-
ausbau und fiir die Betriebsmittel zur Integration
der Erneuerbaren Stromerzeugung seit zehn Jahren

zu kontinuierlichen leichten Kostensteigerungen.
Die Haftungsumlage fiir die Offshore-Windener-
gie, iber die zukiinftig auch die Netzanbindungs-
kosten fiir die Offshore-Anlagen gewdlzt wird, steigt
dadurch ebenfalls deutlich an. Alle anderen Preisbe-
standteile wie die Kraft-Wérme-Kopplungs-Umlage
(KWK-Umlage), Konzessionsabgaben und Strom-
steuer bleiben weitgehend unveréndert. Die Verteu-
erung der Haushaltsstrompreise verdeutlicht, dass
ohne eine grundlegende Veranderung der Beprei-
sung von Energie die starkere Nutzung von Strom im
Rahmen der Sektorkopplung zum Einsatz im Ver-
kehrs- und Warmesektor oder zur Herstellung von
grinen synthetischen Brennstoffen (Power-to-Gas
beziehungsweise Power-to-Liquid) nicht erfolgreich
sein wird. Eine Reform der Systematik der Umlagen,
Steuern und Netzentgelte ist notwendig, um die Nut-
zung von Strom aus Erneuerbaren Energien und die
Flexibilisierung des Stromverbrauchs fiir die nachste
Phase der Energiewende sicherzustellen.

Die Stromkosten fir private Haushalte steigen das erste Mal seit 3 Jahren wieder an -

um etwa 3 Prozent: Haushaltsstrompreise fur die Jahre von 2007 bis 2019

Abbildung 5-6
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6 Negative Strompreise und Flexibilitat

6.1 Monatliche Strompreise und
Volatilitat

Die Strompreise im GroRhandel (Day-ahead) waren
im Jahr 2018 weniger volatil als im Jahr zuvor. In der
Spitze lag der hochste Preis am deutschen Strom-
markt im Tagesmittel bei rund 80 Euro je Mega-
wattstunde (am 23. November), wohingegen der
glinstigste Tag des Jahres am 1. Januar 2018 einen
Strompreis von rund minus 25 Euro je Megawatt-
stunde zeigte (siehe Abbildung 6-1). Die geringere
Volatilitat hat zwei Ursachen. Die Spitze des Jahres
2017 mit 102 Euro im Januar 2017 war gekennzeich-
net vom Ausfall umfangreicher Kernkraftwerkska-
pazititen in Frankreich, kithler Witterung und nied-
riger Einspeisung aus Wind- und Wasserkraft. Im
Jahr 2018 gab es keinen Tag, an dem eine derartige

Knappheit zu Stande kam. Folglich war die Preis-
spitze im Jahr 2018 weniger hoch als im Vorjahr.

Die negativen Strompreise fielen im Jahr 2018
ebenfalls weniger extrem aus, weil hohe Preise fiir
CO2-Zertifikate die Erzeugungskosten von Kohle-
kraftwerken und insbesondere der Braunkohle deut-
lich gesteigert haben. Dadurch war es fiir Kohle-
kraftwerke weniger attraktiv, in Situationen mit
hohen Anteilen von Erneuerbaren Energien im
Markt zu bleiben. Sie reduzierten ihre Leistung
starker oder gingen ganzlich aus dem Markt. Folg-
lich kamen weniger starke negative Preise zustande.
Zudem griff zusehends auch die Sechs-Stundenre-
gelinnerhalb des Erneuerbaren-Energien-Geset-
zes (EEG), wonach grof3e Erneuerbare-Energien-
Anlagen nach sechs Stunden negativen Preisen ihren
Vergiitungsanspruch verlieren. Die wirtschaftliche

Seit Juni stiegen die Strompreise aufgrund héherer COz- und Gaspreise sowie

schwacher Windproduktion: Stiindliche Bérsenstrompreise (Day-ahead) fiir 2018
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Abregelung der Erneuerbaren-Energien-Anlagen
reduzierte ebenfalls die negativen Preise.

Der héchste Monatsmittelwert war im November
2018 mit 56,7 Euro je Megawattstunde zu verzeich-
nen, als hohe CO2-Preise auf eine saisonal untypisch
niedrige Windenergieproduktion trafen. Auch der
Monat August wies mit tiber 56 Euro je Megawatt-
stunde im Monatsmittel untypisch hohe Strom-
preise auf. Durch die langanhaltende Hitze in Europa
konnten Kohlekraftwerke und Kernkraftwerke mit
Flusskiihlung, aufgrund der hohen Wassertempe-
raturen, nur noch mit geringen Leistungen betrie-
ben werden. Somit traf ein vergleichsweise hoher
Strombedarf ausgeldst durch den Bedarf an Kihlung
und Klimatisierung auf ein niedriges Angebot an
Stromerzeugung aus konventionellen Kraftwerken,
das von der starken Solarstromproduktion nur tags-
uber ausgeglichen werden konnte. Deutlich wurde
in diesem Zusammenhang, dass auch konventionelle
Kraftwerke Risiken fiir die Versorgungssicherheit

aufgrund von Witterungsbedingungen darstellen
konnen. Systematische Versorgungsengpésse waren
allerdings trotz dieser Situationen im August und
November auch im Jahr 2018 nicht zu verzeichnen.
Insgesamt war das Strompreisniveau im Jahr 2018
durch die deutlich gestiegenen Rohstoff- und CO--
Preise hoher als im Jahr 2017 (siehe Kapitel 5). Die
Monate mit den niedrigsten monatlichen Stromprei-
sen (Januar und Mai) waren gekennzeichnet durch
hohe Erneuerbare-Energien-Erzeugung.

Der Rekord der Erneuerbaren-Erzeugung im Jahr
2018 trug dazu bei, dass mit 134 Stunden die Anzahl
der Stunden mit negativen Preisen vergleichbar mit
der des Jahres 2017 war (siehe Abbildung 6-2). Der
mittlere Wert der negativen Strompreise sank im
Jahr 2018. Mit rund minus 14 Euro halbierte sich der
Wert im Vergleich zum Jahr 2017 fast, bedingt durch
die héheren CO2-Preise. Der niedrigste Preis des Jah-
res war mit minus 76 Euro je Megawattstunde auch
geringer ausgepragt als im Vorjahr. Dies verdeutlicht

Zahl und Ausmal der Stunden mit negativen Strompreisen nahmen 2018 ab:

Auswertung der Stunden mit negativen Strompreisen 2018
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wie schon in den letzten Jahren, dass die Akteure im
Markt immer besser verstehen mit solchen Situati-
onen umzugehen: Sie reduzieren die konventionelle
Stromerzeugung mdoglichst weit, drosseln die Erzeu-
gung von KWK-Anlagen, weil andere Warmequel-
len wie Speicher oder Windheizer die Warme liefern,
stellen Regelleistung vermehrt durch neue Techno-
logien wie Batterien und Industrieanlagen bereit und
legen nicht zuletzt konventionelle Kraftwerke tech-

nisch immer flexibler aus.

Insgesamt verdeutlicht die Entwicklung auch im Jahr
2018, dass der Flexibilitatsbedarf mit zunehmenden
Anteilen Erneuerbarer Energien weiter steigen wird,
die Akteure diese Entwicklung jedoch verstehen und
sich entsprechend daran anpassen. Die Flexibili-
tatsanforderungen im Strommarkt nehmen jedoch
nicht nur in Zeiten hoher Einspeisung Erneuerbarer
Energien zu. Ein Blick auf die teuersten und giins-
tigsten Stunden der Stromjahre in der Vergangenheit
zeigt (siehe Abbildung 6-3), dass die Flexibilitdtsan-

forderungen auch durch die Stromnachfrage und die
Verfiigbarkeit konventioneller Kraftwerke getrieben
werden. Wahrend im Jahr 2018 die Extremereignisse
ausgeblieben sind und somit die teuersten und die
glnstigsten Stunden néher aneinandergertckt sind,
ist die Differenz zwischen den teuersten 500 Stun-
den und den giinstigsten 500 Stunden weiter leicht
gestiegen.

6.2 Strompreise im untertagigen Handel

Noch deutlicher als im vortégigen Handel einzelner
Lieferstunden zeigt sich die Volatilitdt der Strom-
preise im untertdgigen Handel (Intradayhandel). Im
kontinuierlichen Intradayhandel kann Strom fiir
noch kleinere Zeitintervalle bis hin zur Viertelstun-
denlieferung gehandelt werden und seit Mitte 2017
an der Strombdrse EPEX noch kurzfristiger, ndmlich
bis zu fiinf Minuten vor Beginn der Lieferviertel-
stunde. Mit dieser Verkiirzung der Vorlaufzeit riickt

Hohe Erneuerbaren-Produktion kein Problem fur den Strommarkt, die Ausschlage der Strom-

preise an der Borse gingen zurlick: Teuerste und billigste Stunden an der Strombdérse 2018
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der Handel an eine Echtzeitbepreisung heran und
trégt so den Flexibilitdtsanforderungen Rechnung.
Uber 950 Viertelstunden des Jahres 2018 (Stand 28.
Dezember 2018) wurden in den relevanten letzten
drei Handelsstunden vor Lieferung (ID3) zu negativen
Preisen gehandelt. Damit sind gegentiber 2017 die
Ereignisse deutlich zurtick gegangen (siehe Abbil-
dung 6-4). Auch hierfdr ist der hohere CO2-Preis
ausschlaggebend. Mit 223 Viertelstunden (Stand 28.
Dezember 2018), die im Jahr 2018 iiber 100 Euro die
Megawattstunde gehandelt wurden, verringerte sich
die Anzahl der hochpreisigen Viertelstunden um
mehr als die Halfte. Die geringere Anzahl an Situa-
tionen, die zu hohen Knappheiten fithren, haben den
Riickgang verursacht.

Auch im untertagigen Stromhandel ist die Volatilitat leicht gesunken: Zahl der Viertelstunden
mit Preisen von weniger als 0 und mehr als 100 Euro pro Megawattstunde Abbildung 6-4
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7 Kosten

7.1 Ausschreibungen fur Erneuerbare
Energien

Nach deutlich gesunkenen Ausschreibungsergeb-
nissen fiir Solar- und Windenergieanlagen in den
Jahren 2015 bis 2017 stiegen im Jahr 2018 die men-
gengewichteten Zuschlagsergebnisse wieder an. So
erreichte Solarenergie in der ersten Ausschreibungs-
runde des Jahres, im Februar 2018, mit 4,33 Cent je
Kilowattstunde das niedrigste Zuschlagsergebnis. Die
Zuschlége der zweiten und dritten Runde im Juni und
Oktober fielen mit 4,59 Cent je Kilowattstunde bezie-
hungsweise 4,69 Cent je Kilowattstunde wieder deut-
lich hoher aus. Im Gegensatz zu den Ausschreibungen
fiir Windenergieanlagen wurden die ausgeschriebenen
Mengen bei Solarenergieanlagen voll ausgeschopft und
mit einem Verhéltnis von ausgeschriebener Menge zu
Geboten von 1:2 bis 1:2,5 deutlich tiberzeichnet.

Ein anderes Bild ergab sich bei den Ausschreibun-
gen flir Windenergie an Land. Auch hier stiegen die
Ausschreibungsergebnisse im Vergleich zum Vor-
jahr deutlich an: So lag in der Ausschreibungsrunde
vom Oktober 2017 mit 3,82 Cent je Kilowattstunde
das niedrigste mengengewichtete Zuschlagsergebnis
vor. Bis zur letzten Ausschreibungsrunde im Oktober
2018 stieg dieser Wert wieder auf 6,26 Cent je Kilo-
wattstunde. Wahrend die Ausschreibung im Oktober
2017 noch mit einem Verhaéltnis von 1:2,5 deutlich
Uberzeichnet war, deckten die Gebote in der Aus-
schreibungsrunde vom Oktober 2018 nur noch 60
Prozent der ausgeschriebenen Menge ab. Diese Ent-
wicklung ist insofern bedenklich, als dass die Win-
denergie an Land einer der zentralen Eckpfeiler des
Erneuerbaren-Energien-Ausbaus fir das 65-Pro-
zent-Ziel 2030 ist.

Vergutungen fur Solarstrom nehmen nach zwei Jahren kontinuierlicher Ruckgange wieder zu:

Durchschnittliche Auktionsergebnisse aller Photovoltaik-Ausschreibungen 2016 bis 2018
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Wir sehen folgende Griinde fiir die aktuelle Unter- Realisierung ihrer Vorhaben bekommen haben und
zeichnung und die gestiegenen Zuschlagswerte: geringere Sicherheiten aufbringen mussten. Diese
Biirgerenergieprojekte haben daher mit neuen

- Die ersten Erfahrungen mit Ausschreibungen fiir Windanlagen-Generationen spekuliert, die erst
Windenergie brachte das Jahr 2017. Dabei ende- ab 2020 auf dem Markt sein werden - es ist zum
ten die Ausschreibungen mit hoch-kompetitiven jetzigen Zeitpunkt noch unklar, ob diese Projekte
Ergebnissen: im November 2017 lag der Zuschlag uberhaupt realisiert werden.
bei 3,82 Cent je Kilowattstunde. Damit konfron-
tiert, realisierten viele Projektentwickler, dass sie - Das Ausschreibungssystem mit seinen Strafzah-
mit bisherigen Park- und Anlagenkonfigurationen lungen bei nicht fristgerechter Realisierung der
in den wettbewerblichen Ausschreibungen kaum Projekte zwingt die Projektierer dazu, nur noch fiir
bestehen konnen. In der Folge haben sie damit rechtssichere Projekte Gebote abzugeben. Des-
begonnen, ihre Projekte umzuplanen und dabei vor halb werden Projekte, die zwar genehmigt sind,
allem auf groflere und leistungsstérkere Wind- aber beklagt werden, nicht zur Auktion gebracht -
kraftanlagen zu setzen. Dafiir sind neue Genehmi- selbst, wenn die Wahrscheinlichkeit hoch ist, dass
gungen erforderlich, deren Erteilung Zeit braucht. die juristischen Auseinandersetzungen zugunsten
Diese Projekte fehlen derzeit im Markt. der Windkraftprojektierer ausgehen.

- Die bezuschlagten Projekte im November 2017 - Zahlreiche Projektentwickler sind dazu tiberge-
entfielen fast ausschlieRlich auf so genannte Biir- gangen, im Rahmen der Genehmigungsverfahren
gerenergiegesellschaften, die mehr Zeit fiir die auch fir kleinere Windparks freiwillig umfangrei-

Aufgrund von geringem Marktvolumen und teureren Genehmigungsprozessen steigen
Auktionsergebnisse an: Durchschnittliche Auktionsergebnisse aller Ausschreibungen fir
Windstrom 2017 bis 2018 Abbildung 7-2
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che Umweltvertraglichkeitsprifungen vorzuneh-
men. Denn diese werden im Falle von Klagen haufig
nachtraglich noch gefordert. Dadurch dauern die

Genehmigungsverfahren deutlich ldnger.

Der Windenergieausbau in Schleswig-Holstein

ist derzeit weitgehend zum Erliegen gekommen.
Das ist die Folge einer Entscheidung des Ober-
verwaltungsgerichts Schleswig im Januar 2015.
Das Gericht erklarte die vereinfachte Weiterent-
wicklung der schleswig-holsteinischen Regio-
nalplanung seinerzeit fiir unwirksam. Abgesehen
von wenigen Ausnahmen stehen daher inzwi-
schen kaum noch neue Fléchen fiir die Planung
und Genehmigung von Windparks zur Verfigung.
Die Landesregierung hat Ende 2016 neue Plane zur
Weiterentwicklung der Regionalplanung vorgelegt.
Das Verfahren lduft derzeit, es soll im Jahr 2019
abgeschlossen werden. Anschlielend ist in Schles-
wig-Holstein wieder mit mehr Planungen und
Genehmigungen zu rechnen.

Insofern ist zu erwarten, dass die Unterzeichnung der
Ausschreibungen flir Windenergie an Land zunéchst
ein vorilbergehendes Phénomen ist. Allerdings zeigt
sich auch, dass die aktuellen Genehmigungsverfahren
und die starken Widerstdnde gegen neue Windener-
gieparks nicht mit dem notwendigen ambitionierten
Erneuerbare-Energien-Ausbau vereinbar sind und
hier Handlungsbedarf besteht.

7.2 Green Power-Purchase-Agreements
in Deutschland

Ende 2020 18uft die Férderung durch das Erneuer-
bare-Energien-Gesetz (EEG) fir die ersten Anlagen
aus. Betroffen sind Anlagen, die bis zum 31. Dezember
2000 gebaut wurden. Seit 2018 sind erste Stromlie-
fervertrége, so genannte Power-Purchase-Agree-
ments (PPA), publik, in denen die direkte Abnahme
der Strommengen aus diesen Anlagen ab 2021 gere-
gelt ist. So hat der norwegische Energiekonzern Stat-

Die Kostenspitze ist fast erreicht, ab Anfang der 2020er Jahre werden die Zahlungen fur

Erneuerbare sinken: Vergltungsanspriiche der Anlagenbetreiber 2010 bis 2035
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kraft im September 2018 angekiindigt, den Strom von
sechs Windparks nach Auslaufen der EEG-Forderung
direkt abzunehmen. Damit liegen erste Geschéftsmo-
delle fir den Weiterbetrieb von EEG-Anlagen nach
der Forderperiode von 20 Jahren vor. Ebenso will

die Daimler AG als Abnehmer einsteigen und ihre
Produktionsstétten in Bremen und im séchsischen
Kamenz mit PPA-Strom versorgen. Auch Greenpeace
Energy und weitere Okostrom-Héndler haben bereits
entsprechende Stromliefervertrége abgeschlossen
oder sind im Verhandlungsprozess. Ende des Jahres
2020 lauft die Férderung von insgesamt etwa 4.700
Megawatt Erneuerbarer Energien aus.

7.3 Gesamtkosten fur die Férderung
Erneuerbarer Energien

Die Forderkosten fiir Erneuerbare Energien im
Stromsektor sind 2018 auf 31,62 Milliarden Euro
gestiegen, was einer Steigerung von 1,26 Milliar-

den Euro beziehungsweise 4,1 Prozent im Vergleich
zum Vorjahr entspricht. Damit fiel der Anstieg etwas
geringer als noch 2017 aus, insgesamt befindet sich
die Steigung aber seit 2015 auf einem konstanten
Niveau von vier bis fiinf Prozent pro Jahr. Es deutet
sich damit an, dass das Maximum des Kostenruck-
sacks, den die Erneuerbaren-Férderung mit sich
gebracht hat, bald erreicht ist. GroRere Steigungen
sind nicht mehr zu erwarten. Laut Schéitzungen ist
der Scheitelpunkt bei etwa 33 Milliarden Euro im
Jahr 2020 erreicht (siehe Abbildung 7-4). Dies liegt
insbesondere an den sinkenden Kosten fiir neue
Erneuerbare-Energien-Anlagen und dem gleich-
zeitigen Auslaufen der Férderung von alter Anlagen
ab 2020. Zudem ist weiterhin ein leicht steigen-
der Borsenstrompreis zu erwarten, etwa aufgrund
eines steigenden CO,-Zertifikatepreises, und einem
Riickgang der Kohleverstromung. Dies senkt eben-
falls die von der EEG-Umlage gedeckten Differenz-
kosten.

Summe von Bérsenstrompreisen und EEG-Umlage durfte Anfang der 2020er Jahre den Gipfel

erreicht haben: Strompreis (rollierender Jahresfuture Base) und EEG-Umlage 2010 bis 2035
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Der Grofiteil der EEG-Forderung mit insgesamt 10,42
Milliarden Euro entfiel 2018 weiterhin auf die Ver-
glitung von Solarstrom. Die Vergiitung bei Windener-
gie an Land betrug insgesamt 8,08 Milliarden Euro.
Die grofte Summe der Neu-Forderung entfiel auf die
Vergiitung neuer Windenergieanlagen auf See mit
660 Millionen Euro. Fiir die Vergiitung neuer Solar-
anlagen wurden 2019 nur 50 Millionen Euro aufge-
wendet, fir neue Windenergieanlagen an Land 440
Millionen Euro.
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8 Netze

Mit den Worten ,Ich werde den Netzausbau zur
Chefsache machen’, hat Bundeswirtschaftsminis-
ter Peter Altmaier 2018 den Ausbau der Stromnetze,
insbesondere der Ubertragungsnetze, zu einem der
Hauptarbeitspunkte seiner Amtszeit erklart. Tat-
sichlich ist der Ausbau der Ubertragungsnetze — um
beispielsweise den vorrangig in Nord- und Ost-
deutschland sowie auf der Nord- und Ostsee produ-
zierten Windstrom in die stidlichen und westlichen
Regionen Deutschlands zu transportieren — bislang
schleppender vorangegangen als der Ausbau der
Erneuerbaren Energien. Dies hat in den vergange-
nen Jahren zu steigenden Kosten geftihrt, um Net-
zengpéssen zu beheben. 2017 betrugen die Kosten
tiir das Drosseln von Windkraftanlagen sowie fir
Redispatch-Malinahmen zur Wahrung der einheitli-
chen Strompreiszone insgesamt rund eine Milliarde
Euro.

2018 war allerdings ein Riickgang zu verzeichnen:
Im ersten Quartal sanken die Redispatch-Kosten
deutlich auf 76 Millionen Euro wohingegen sie im
Vorjahresquartal noch bei 172 Millionen Euro lagen.
Die im vierten Quartal fertiggestellte so genannte
Thiiringer Strombriicke, welche die Stromnetze von
Thiringen und Bayern verbindet, hatte hier einen
deutlich entlastenden Effekt. Dieser Trend wird sich
bei weiteren Ausbau der Ubertragungsnetze fortset-
zen. I

Im Zuge der Energiewende ist der Ausbau des
Stromiibertragungsnetzes in einer Gréfenordnung
von derzeit 7.600 Kilometern vorgesehen. Dies wird
hauptséchlich durch zwei Gesetze geregelt: Zum
einen durch das 2009 verabschiedete Energielei-
tungsausbaugesetz (EnLAG), das 24 Ausbaupro-
jekte, ausschlieRlich 380-kV-Drehstrom-Leitungen,

Von den geplanten 7.670 Kilometer Netzleitungen sind bislang 950 Kilometer errichtet:

Stand des Netzausbaus im dritten Quartal 2018
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umfasst. Und zum anderen durch das Bundesbe-
darfsplangesetz (BBPIG), das seit 2013 technische
Vorgaben und sonstige Rahmenbedingungen fir

den Bau von 43 Hochstspannungsleitungen fest-
legt, darunter auch die vier so genannten Strom-
autobahnen, die mittels Gleichstrom-Trassen den
Windstrom direkt aus Nord- nach Stiddeutschland
transportieren sollen. Die Vorhaben aus dem EnLAG
sind Ende 2018, also etwa zehn Jahre nach Beschluss
des Gesetzes, mit 800 fertiggestellten von insge-
samt 1.770 geplanten Kilometern Leitungsldngen zu
45 Prozent realisiert. Weitere 400 Kilometer wurden
bereits genehmigt, mit ihrer Realisierung ist daher
in Kiirze zu rechnen. Die verbliebenen 570 Kilometer
sind noch im Genehmigungsverfahren (fortgeschrit-
tenes Stadium), hier ist noch mit einigen Jahren bis
zur Umsetzung zu rechnen.

Indes lag die Realisierungsquote bei den Vorhaben
aus dem Bundesbedarfsplangesetz im Oktober 2018,
also etwa fiinf Jahre nach Beschluss des Gesetzes, mit
150 vollendeten Trassenkilometern von den vorgese-
henen 5.900 Kilometern, nur bei knapp drei Prozent.
Weitere 600 Trassenkilometer sind jedoch bereits
genehmigt, sodass hier bald die Bauphase beginnen
kann. Der GroRteil der vorgesehenen Trassenkilo-
meter ist noch im Genehmigungsverfahren: 3.015
Kilometer befinden sich in der Bundesfachplanung
beziehungsweise im Raumordnungsverfahren, wei-
tere knapp 1.110 Kilometer stehen vor dem Planfest-
stellungsverfahren. Fasst man die Umsetzung beider
Gesetze zusammen, fehlen insgesamt noch immer
6.720 der geplanten 7.670 Kilometer Netzleitungen.
Davon sind gerade einmal 3.050 Kilometer als Netz-
verstarkung eingestuft, was zeigt, dass in diesem
Bereich weiterhin Handlungsbedarf besteht.!

Um den Netzausbau voranzutreiben und effizienter

zu gestalten, hat das Bundeswirtschaftsministerium
im August 2018 den ,Aktionsplan Stromnetz" vorge-
legt.? Dieser schlégt einerseits vor, bestehende Netze

1 Bundesnetzagentur (2018e)

2 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (2018b)

mit Hilfe neuer Technologien sowie der Optimierung
existierender Technik und des Engpassmanagements
effizienter zu nutzen. Andererseits ist im Aktions-
plan die Beschleunigung des Ausbaus neuer Netze
vorgesehen und zwar mittels einer Kombination aus
vorausschauendem Controlling bei geplanten Vorha-
ben, gesetzlichen Maflnahmen sowie 6konomischen
Anreizen zur Beschleunigung des Ausbaus und zur
Optimierung der Nutzung.

Das Verfahren fiir den Stromnetzausbau erfolgt in
der Regel in fiinf Stufen® Am Anfang steht der Sze-
nariorahmen, welcher die Entwicklung der deut-
schen Energielandschaft in den zukiinftigen Jahren
prognostiziert. Darauf folgen der Netzentwicklungs-
plan, in dem der anhand der Szenarien errechnete
Ausbaubedarf mindestens fiir die kommenden zehn
Jahre festgehalten wird, sowie der Umweltbericht,
der Abschéatzungen iber eventuelle Umweltbelas-
tungen vornimmt. Diese beiden Elemente bilden
wiederum den Entwurf des Bundesbedarfsplans,
welcher eine Liste mit den bendtigten Leitungs-
vorhaben enthélt. Die anschlieende Bundesfach-
planung beziehungsweise das Raumordnungsver-
fahren (fir alle Vorhaben des Bundesbedarfsplanes,
die nur ein einzelnes Bundesland betreffen) dienen
zur Bestimmung der Trassenkorridore, wahrend das
Planfeststellungsverfahren schlieflich die exakten
Leitungsverldufe festlegt.

Bund und Lander haben sich bei einem Netzgipfel im
September 2018 auf eine Novelle des Netzausbaube-
schleunigungsgesetzes (NABEG) verstidndigt. Dem
entsprechenden Gesetzesentwurf stimmte das Bun-
deskabinett Mitte Dezember zu. Das NABEG regelt
vor allem die beiden letzten Schritte des Stromnetz-
ausbauverfahrens, die Bundesfachplanung und das
Planfeststellungsverfahren. Der Gesetzesentwurf
sieht insbesondere eine Vereinfachung, Kiirzung und
engere Verkniipfung verschiedener Planungs- und
Genehmigungsverfahrensstufen sowie die starker

3 Bundesnetzagentur (2018f)

4 Bundesministerium fr Wirtschaft und Energie (2018c)
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vorausschauende Zielsetzung und langfristige Pla-
nung vor.® So soll beispielsweise beim Bau oder bei
der Anderung von Leitungen, die neben bestehen-
den Trassen verlaufen, auf die Bundesfachplanung
beziehungsweise das Raumordnungsverfahren ver-
zichtet werden kénnen. Die eventuelle Verlegung von
Leerrohren soll eine spatere Erhéhung von Trans-
portkapazitéten erleichtern. Bei weniger aufwéndi-
gen Vorhaben, wie dem Austausch von Leiterseilen,
soll das Anzeige- anstatt des Genehmigungsverfah-
ren vermehrt Anwendung finden. Schlief8lich soll der
Bau eines Vorhabens beginnen kénnen, auch wenn
noch nicht alle Trassenkilometer vollstdndig durch
die zustédndige Behorde genehmigt wurden.

Kritikerinnen und Kritiker befiirchten, dass es bei
der Streichung der Bundesfachplanung beziehungs-
weise dem Raumordnungsverfahren nachtréaglich
vermehrt zu Gerichtsverfahren kommen kann, da
Biirgerinnen und Biirgern erst im spéteren Plan-
feststellungsverfahren Beteiligungsmoglichkei-

ten eingerdumt werden. Andererseits besteht durch
diesen Schritt die Moglichkeit, die Umsetzung von
Leitungsvorhaben, die nur mit kleineren Eingriffen
verbunden sind, stark zu beschleunigen. Zuséatzlich
sollen, laut dem Gesetzesentwurf, zur Einsparung
von Kosten fiir Netzeingriffe zukiinftig alle Erneuer-
baren- und Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen mit
mehr als 100 Kilowatt Leistung in den Redispatch
durch die Ubertragungsnetzbetreiber einbezogen
werden, auch wenn diese Anlagen tiberwiegend in
den Stromverteilnetzen angeschlossen sind. Ins-
gesamt ist vor diesem Hintergrund zu erwarten,
dass — wenn auch mit einiger Verzdgerung - der
Netzausbau nun an Fahrt gewinnt und die Kosten
tiir Netzeingriffe in Zukunft weiter zurtickgehen
werden.

5 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (2018d)
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9 Stimmung der Bevolkerung zur Energiewende

Die Energiewende findet nach wie vor eine grof3e
Zustimmung in der Bevélkerung. Zu dieser und ande-
ren Schlussfolgerungen kommt der Energiemoni-
tor des Bundesverbands der Energie- und Wasser-
wirtschaft (BDEW). Beim Energiemonitor des BDEW
handelt es sich um eine seit 2011 regelmafig durch-
gefiihrte, reprasentative Befragung der wahlberech-
tigten Bevolkerung. Die Fragen sind — mit einigen
kleineren Anderungen - {iber viele Jahren hinweg
konstant geblieben, sodass inzwischen zu etlichen
Themenkomplexen eine ldngere Zeitreihe besteht.
Nachdem 2017 keine Umfrage durchgefithrt wurde,
befragte die Forschungsgruppe Wahlen Anfang 2018
wieder 1.005 Biirgerinnen und Biirger in Telefonin-
terviews zu aktuellen energiepolitischen und ener-
giewirtschaftlichen Themen.

Uber 90 Prozent der Bevélkerung finden die Energiewende wichtig oder sehr wichtig
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Dabei stellte sich heraus, dass 93 Prozent der Befrag-
ten die Energiewende fiir ,wichtig” oder ,sehr wich-
tig" halten (siehe Abbildung 9-1) - genau so viele

wie 2016 und sogar 4 Prozentpunkte mehr als 2012.
Es hat sich allerdings eine Verschiebung von ,sehr
wichtig" in Richtung ,wichtig" ergeben: Hielten 2016
noch 57 Prozent der Befragten die Energiewende fiir
.sehr wichtig", sank dieser Wert 2018 auf 46 Pro-
zent. Demgegeniiber stieg der Anteil der Befragten,
die die Energiewende als ,wichtig” ansehen, in glei-
chem Malle und zwar von 36 auf 47 Prozent. Insge-
samt ist bemerkenswert, wie konstant die Zustim-
mung zur Energiewende seit Beginn der Umfragen
vor sechs Jahren ist — jeweils etwa 90 Prozent der
Befragten halten sie fiir ,wichtig” oder ,sehr wichtig",
wobei sich in den meisten Jahren ,wichtig” und ,sehr
wichtig" die Wage hielten. Ausnahmen bildeten die
Umfragen 2011 und 2012 - kurz nach dem Super-

Abbildung 9-1
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Energiewende
ist....

m gar nicht wichtig
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Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft eV. (2018), Summen ergeben nicht 100 aufgrund gerundeter Werte
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GAU von Fukushima sowie Anfang 2016 kurz nach
der Weltklimakonferenz von Paris.

Die deutliche Mehrheit, insgesamt 64 Prozent der
Befragten, ist der Meinung, dass die Energiewende in
Deutschland ,gar nicht gut” (6 Prozent) oder ,weni-
ger gut" (58 Prozent) vorankommt (siehe Abbildung
9-2). Somit sehen deutlich mehr Befragte (12 Pro-
zentpunkte) Defizite bei der Umsetzung der Ener-
giewende als noch 2016. Im Gegenzug ist der Anteil
derer, die mit den Fortschritten zufrieden sind, um
zwolf Prozentpunkte gesunken. Nur noch 33 Prozent
beurteilen die Umsetzung als ,gut” und nur zwei Pro-
zent als ,sehr gut” — das ist der niedrigste Wert seit
Beginn der Umfragen 2012. Als grof3te Probleme der
Umsetzung der Energiewende werden die ,Kosten
und Finanzierung” (25 Prozent), die ,politische Unei-
nigkeit" (19 Prozent), der ,zogerliche Netzausbau”

(15 Prozent), gefolgt von , mangelnder Akzeptanz" (11
Prozent) genannt.

Mit der Umsetzung der Energiewende sind nur 35 Prozent der Bevélkerung zufrieden
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Passend zu diesem Ergebnis hélt ein Grofiteil der
Befragten, 58 Prozent, den Ausbau der Erneuer-
baren Energien fiir zu langsam (siehe Abbildung
9-3). Dieser Wert ist der hochste seit 2012. Die drei
Hauptgriinde fiir einen stockenden Ausbau sehen die
Befragten in den ,Verzégerungen durch die Politik”
(39 Prozent), im ,zu hohen finanziellen Aufwand" (27
Prozent) sowie in der ,Blockade der Energieversor-
ger" (23 Prozent), wobei letztere Vermutung seit 2011
an Bedeutung verliert (2013 wurde die ,Blockade der
Energieversorger’ noch als Hauptgrund identifiziert).

Bei der Frage, welcher Energietrager in Zukunft
starker eingesetzt werden solle, spricht sich die
Mehrheit der Befragten (85 Prozent) sowoh! 2013
als auch 2018 fiir die Erweiterung der Solarener-
gie aus, was diese zum absoluten Favoriten macht
(siehe Abbildung 9-4). Auch eine Mehrnutzung der
ubrigen Erneuerbaren Energietrédger wird Gberwie-
gend erwilinscht, wobei auf Platz zwei die Wasser-
kraft folgt (71 Prozent), auf Platz drei Wind Offshore

Abbildung 9-2
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Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V. (2018), Summen ergeben nicht 100 aufgrund gerundeter Werte
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(60 Prozent), gefolgt von Wind Onshore und Geo-
thermie (jeweils 50 Prozent) und der Biomasse (40
Prozent Zustimmung fiir einen stédrkeren Einsatz).
Aufféllig ist jedoch, dass alle Erneuerbare-Energien-
Technologien mit Ausnahme der Solarenergie und

- wenngleich auf deutlich niedrigerem Niveau - der
Biomasse in den vergangenen fiinf Jahren signi-
fikant an Zustimmung verloren haben. Dies fiihrt
jedoch nicht dazu, dass die fossilen Energietrédger
an Zustimmung gewonnen haben - im Gegenteil: 85
Prozent der Befragten, also 17 Prozentpunkte mehr
als in 2013, sprechen sich fiir einen geringeren Ein-
satz von Kohle aus und 69 Prozent wollen dies auch
fir Erdol (gleicher Wert 2013 und 2018). Lediglich
bei Erdgas spricht sich mit 48 Prozent noch eine
leichte Mehrheit fiir einen gleichbleibenden Einsatz
aus, wobei die Zahl derer, die den Gas-Einsatz redu-
zieren wollen, auf 34 Prozent gestiegen ist.

Der Erneuerbare-Energien-Ausbau geht 58 Prozent der Bevodlkerung zu langsam voran Abbildung 9-3
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85 Prozent der Bevélkerung méchten mehr Sonnenenergie und weniger Kohlekraft Abbildung 9-4
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10 Kennzeichnende Ereignisse zur Charakterisie-
rung des deutschen Stromsystems in 2018

10.1 Kaltewelle im Februar 2018

Im Jahr 2018 trat keine ldngere ,kalte Dunkelflaute”
auf, also ein ldngerer Zeitraum (von mindestens zehn
Tagen), in dem kalte Temperaturen herrschen und
zugleich wenig Strom aus Erneuerbaren Energien,
insbesondere Wind- und Solaranlagen, erzeugt wird.
Allerdings kam es von Mitte Februar bis Anfang
Marz zu einer Periode mit Temperaturen von bis zu
minus 20 Grad Celsius, die mit einer etwa sechsté-
gigen Phase niedriger Erneuerbaren-Einspeisung
zusammenfiel (17. bis 23. Februar). Einer der Tage mit
dem niedrigsten Erneuerbaren-Anteil fiel in diese
Kélteperiode: Am 19. Februar 2018 in der Zeit von

17 bis 19 Uhr deckten Erneuerbare Energien mit 8,6
bis 8,8 Gigawatt nur elf Prozent des inlédndischen

Strombedarfs. Dieser belief sich auf 77,1 beziehungs-
weise 78,9 Gigawatt. Hierbei wurde die Erneuerba-
re-Energien-Einspeisung zu knapp 70 Prozent von
Biomasse- und Wasserkraftwerken bereitgestellt.
Konventionelle Kraftwerke, allen voran Erdgas- und
Braunkohleanlagen, stellten den weit iberwiegenden
Teil des Strombedarfs bereit. Ahnliche Verhaltnisse
traten auch im Oktober auf.

Dennoch bestand in diesen Tagen zu keiner Zeit eine
kritische Engpasssituation fiir Deutschland. Die
Day-ahead-Preise am Spotmarkt erreichten stun-
denweise 60 Euro pro Megawattstunde, Ende Feb-
ruar auch knapp 80 Euro pro Megawattstunde. Diese
Werte deuten nicht auf eine signifikante Knappheit
hin. Die Preisspitzen waren zudem eher der aus-

Die Stromquellen in der Kalteperiode im Februar 2018: Nettostromerzeugung und -verbrauch

nach Energietragern sowie Emissionsfaktor vom 15. bis 25. Februar
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Die Stromquellen in der Kalteperiode im Februar 2018: Nettostromerzeugung und -verbrauch
nach Energietragern sowie Bérsenstrompreis vom 15. bis 25. Februar

Nettostromerzeugung und
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Auch in der Kalteperiode des Februars exportierte Deutschland kontinuierlich Strom:
Handelsstromfliisse und Exportsaldo vom 15. bis 25. Februar
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ldndischen Nachfrage als der inldndischen Versor-
gungssituation geschuldet. Im Schnitt wurden in
diesen sechs Tagen mit geringer Erzeugung Erneu-
erbarer-Energien-Anlagen und 9,3 Gigawatt Strom
netto pro Stunde exportiert. Neben Osterreich, das
den Strom teilweise in die siidlicheren Regionen
Europas weiterleitet, gehorte auch Frankreich, wo
rund zehn Kernkraftwerke ausgefallen waren, zu den
Hauptabnehmerldndern.

10.2 Hochster Erneuerbaren-Anteil

Aufgrund vergleichsweise niedriger Einspeisung von
Windkraftanlagen waren 2018 trotz hoher Sonnen-
einstrahlung kaum Stunden mit tibermafig hoher
Erneuerbare-Energien-Produkion und entsprechen-
den Folgen fiir das Stromsystem zu verzeichnen. Fir
den 1. Mai 2018 lasst sich eines dieser seltenen Ereig-
nisse festhalten: Um 13 Uhr fielen hohe Einspeisun-

1 Internationales Wirtschaftsforum Regenerative Energien (2018b)

gen von Solar- und Windkraftanlagen (21,2 Gigawatt
Solar- und 30 Gigawatt Wind) mit einer aufgrund des
Feiertags niedrigen Nachfrage (63,8 Gigawatt netto)
zusammen. Das Ergebnis war eine gut 94 -prozen-
tige Deckung des Strombedarfs durch Erneuerbare
Energien. Zugleich zeigten sich die Steinkohlekraft-
werke sehr flexibel, indem sie ihre Leistung auf 1,8
Gigawatt drosselten. Dagegen produzierten zu diesem
Zeitpunkt immer noch 5 Gigawatt Kern-, 6 Gigawatt
Braunkohle- und knapp 9 Gigawatt Gaskraftwerke
Strom. Dies fithrt zu einem hohen Stromiiberschuss,
mit der Folge hoher Exporte von insgesamt 16,7 Giga-
watt und negativer Borsenstrompreise (minus 35,9
Euro pro Megawattstunde, um 14 Uhr sogar minus 59
Euro pro Megawattstunde). Diese Situation zeigt, dass
die Aufgabe konventionelle Kraftwerke immer fle-
xibler zu machen noch keineswegs erfillt ist. Insbe-
sondere deren Mindestleistung muss — gerade bei den
Gas-KWK-Anlagen — noch weiter sinken, wenn die
Erneuerbaren Energien weiter zunehmen, damit nicht
unnotig Strom verschenkt wird.

Héchster Erneuerbaren-Anteil an der Nettostromnachfrage: Nettostromerzeugung und

-verbrauch nach Energietragern sowie Emissionsfaktor vom 25. April bis 5. Mai
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Héchster Erneuerbaren-Anteil an Nettostromnachfrage: Nettostromerzeugung und
-verbrauch nach Energietragern sowie Borsenstrompreis vom 25. April bis 5. Mai
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Hochster Erneuerbaren-Anteil an Nettostromnachfrage: Handelsstromflisse und
Exportsaldo vom 25. April bis 5. Mai
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11 Ausblick

1.1 Trends im Strom- beziehungsweise
Energiesektor

Basierend auf bisher verfiigharen Daten sind bereits
heute einige Trends fiir den Energie- beziehungs-
weise Stromsektor 2019 abzusehen:

- Energie- und Stromverbrauch: Aktuelle Konjunk-
turprognosen gehen fiir das Jahr 2019 von einem zu
2018 dhnlichen Wirtschaftswachstum von 1,8 Pro-

zent aus.! Obwohl ein solches Wirtschaftswachstum

2018 mit einem unveranderten Strom- und sogar
mit einem gesunkenen Primérenergieverbrauch
einhergegangen ist, kann nicht von einer gleich-
bleibenden Geschwindigkeit bei der Entkopplung
der Wirtschaft und des Energieverbrauchs ausge-
gangen werden. Denn die Minderungen im Gesam-
tenergieverbrauch sind weniger auf die Wirkung
der Energieeffizienzpolitik von Bund und Landern
zurlickzufiihren, sondern sie ist eher jahresspezifi-
scher Phanomene, im Speziellen der warmen Wit-
terung, geschuldet. Gerade im Verkehrssektor sind
mit bestehenden Mafnahmen kaum Mineraldlver-

brauchssenkungen zu erwarten, da die Benzin- und

Dieselpreise zum Jahresende 2018 wieder deutlich
niedriger lagen als noch im Sommer 2018. Auch ist,
trotz steigender Neuzulassungen von Elektrofahr-
zeugen, die gro3e Trendwende hin zur Elektromo-
bilitat erst fiir 2020 und danach zu erwarten. Im
Jahr 2019 ist insofern bestenfalls mit einem leicht
sinkenden wahrscheinlich aber eher konstanten
Energieverbrauch zu rechnen.

- Erneuerbare Energien: Auch im kommenden Jahr
ist mit einem niedrigen Zuwachs im Bereich der
Stromerzeugung aus Windenergie an Land zu rech-
nen. Einer Analyse der Fachagentur fiir Winde-
nergie zufolge gingen bis zum 31. Oktober 2018
646 Onshore-Anlagen mit einer Gesamtkapazitat

1 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (2018a)

von 2,1 Gigawatt ans Netz. Damit liegt der Zubau
50 Prozent unter dem Niveau im Vergleichszeit-
raum 2017, mit entsprechend geringer zusétzli-
cher Erzeugung im Jahr 2019. Der sinkende Zubau
ist insbesondere den ins Stocken gekommenen
Genehmigungsverfahren geschuldet. Der monat-
liche Durchschnittswert an Genehmigungen der
ersten drei Quartale in den Jahren 2017 und 2018
(121,4 Megawatt pro Monat) liegt mehr als 60 Pro-
zent unterhalb des Monatsmittels der genehmigten
Anlagenleistung in den Vergleichszeitrdumen der
Jahre 2014 bis 2016 (325,1 Megawatt pro Monat).2
Engpésse bei den Genehmigungen werden noch
mindestens bis Mitte des Jahres 2019 erwartet.
Expertinnen und Experten gehen davon aus, dass
der Zubau in Deutschland nicht nur im Jahr 2019,
sondern auch 2020 maximal bei zwei Gigawatt
liegen wird, was wiederum, verglichen mit dem
Rekordzubau von iber finf Gigawatt (brutto) im
Jahr 2017, einem Riickgang um zwei Drittel ent-
spricht.

Der Zubau von Offshore-Windenergieanlagen nach
den alten Regelungen aus dem EEG 2014 (Festver-
gitung, Sprinter-Prémie) wird aller Voraussicht
nach im Jahr 2019 abgeschlossen sein. Dies fiihrt zu
einer nochmalen Steigerung von etwa 1,4 Gigawatt
im Jahr 2019. Danach wird erwartbar 2020/2021
kein Zubau erfolgen, bis die ersten Anlagen aus den
Ausschreibungsverfahren voraussichtlich 2022 in
Betrieb genommen werden.’

Im Bereich der Solarenergie wurde 2018 mit 3,4
Gigawatt erstmals seit 2013 wieder mehr als 2
Gigawatt Photovoltaik zugebaut. Es ist davon aus-

zugehen, dass sich dieser Trend 2019 fortsetzt*.

2 Fachagentur Windenergie an Land (2018)
3 Mittelfristprognose der Ubertragungsnetzbetreiber (2018)

4 Mittelfristprognose der Ubertragungsnetzbetreiber (2018)
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Um das Ziel der Bundesregierung, 65 Prozent des
Strombedarfs bis 2030 mit Erneuerbaren Energien
zu decken, zu erreichen, ist ein jéhrlicher Zubau von
5 Gigawatt notwendig.

- Konventionelle Kraftwerke: Das Jahr 2019 wird von
mehr Stilllegungen als Inbetriebnahmen geprégt
sein. Nachdem 2018 keine weiteren Stilllegun-
gen von Kernkraftwerken vorgesehen waren, wird
Philippsburg 2 zum 31. Dezember 2019 planma&-
Rig stillgelegt. Die Abschaltung wird sich insofern
erstin der Strombilanz des Jahres 2020 bemerkbar
machen. Zum 1. Oktober 2019 werden zudem ins-
gesamt knapp 800 Megawatt an Braunkohlekraft-
werksleistung (Janschwalde E und Neurath C) in
die Sicherheitsbereitschaft tiberfithrt. Auch bei der
Steinkohle sind Kraftwerksstilllegungen von ins-
gesamt gut einem Gigawatt vorgesehen. Allerdings
wird im Jahr 2020 voraussichtlich gut ein Giga-
watt an neuer Steinkohlekapazitdt im Rahmen der
Inbetriebnahme von Datteln 4 ans Netz gehen. Bei
Erdgas steht der Zubau von 250 Megawatt (in Ber-
lin) einer eventuellen Stilllegung von 290 Megawatt
Kraftwerksleistung (in Diisseldorf) gegentiber. Des
Weiteren sind 800 Megawatt an vorlaufigen Still-
legungen von Gaskraftwerken in Herdecke, Gera
und Werne geplant. Mineraldlkraftwerke erfahren
schon seit langerem keinen Zubau mehr, so auch
im Jahr 2019, in dem Stilllegungen von 90 Mega-
watt angestrebt sind.® Darber hinaus befinden sich
insgesamt 1,6 Gigawatt Kraftwerksleistung auf der
Stilllegungsanzeigenliste der Bundesnetzagentur
(Stand 1. Oktober 2018), die nicht als systemrele-
vant eingestuft wurden und deren endgiiltige Still-
legung im Lauf der néchsten Jahre geplant ist.5 Ins-
gesamt ist davon auszugehen, dass der Trend der
leicht riicklaufigen CO,-Emissionen im Stromsek-
tor weiter anhalt. Die Geschwindigkeit des Riick-
gangs ist jedoch zu gering, um die Klimaschutzziele
2020 und 2030 zu erreichen.

5 Bundesnetzagentur (2018a)

6 Bundesnetzagentur (2018f)

1.2 Energiepolitik

Das Jahr 2019 wird fiir die im Koalitionsvertrag der
Bundesregierung verankerten energiepolitischen
Vorhaben das entscheidende Jahr. Trotz der Reduktion
der Treibhausgase im Jahr 2018 ist Deutschland beim
Klimaschutz immer noch nicht auf Kurs, die 2030
gesteckten Ziele sicher zu erreichen. Damit verbunden
sind nicht nur mégliche Klimafolgeschéden und ein
weiterer Verlust politischen Ansehens auf der inter-
nationalen Biihne, sondern auch erhebliche finanzielle
Risiken fiir den deutschen Bundeshaushalt im Rah-
men der europédischen Klimaschutz-Regulierungen
(Climate Action Regulation). Mit dem laut Koalitions-
vertrag im Jahr 2019 zu erarbeitenden Klimaschutz-
gesetz sind daher zentrale Weichenstellungen fiir eine
Kurskorrektur erforderlich. Konkret diirften folgende
Themen die klima- und energiepolitische Agenda
pragen:

- Gesetzlicher Rahmen fiir den Klimaschutz: Alle
im Bundestag vertretenen Parteien aulRer der AfD
bekennen sich zum Klimaschutz. Die nationa-
len und internationalen Klimaschutzziele wur-
den in der Vergangenheit mehrfach im Parlament
in verschiedenen Konstellationen bestétigt. Kon-
krete MaRnahmen zur sicheren Erreichung der
Klimaschutzziele wurden allerdings bisher selten
hinterlegt - das letzte grof3e Klimaschutz-Mald -
nahmen-Paket war das so genannte "Integrierte
Energie- und Klimaprogramm" von 2007. Eine
sichere Zielerreichung der 2030-Klimaschutzziele
wird daher nur erreicht, wenn diese Klimaschutz-
ziele rechtlich verbindlich im Klimaschutzgesetz
verankert werden. Dazu gehort auch, dass Regelun-
gen getroffen werden, die im Falle einer absehbaren
Zielverfehlung konkrete weiterfiihrende Schritte in
den jeweils betroffenen Sektoren vorsehen.

- Ausstieg aus der Kohleverstromung: Die Arbeit der
von der Bundesregierung eingerichteten Kommis-
sion "Wachstum, Strukturwandel und Beschaf-
tigung" wurde bis Februar 2019 verlangert. Ent-
scheidend wird sein, welche Empfehlungen die
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Kommission abgibt und ob Bundesregierung und
Bundestag diese 2019 gesetzlich verankern wer-
den. Neben den MalRnahmen zur Bewéltigung des
Strukturwandels, die mit Haushaltstiteln hinterlegt
werden missen, ist ein verbindlicher Pfad fiir die
Reduktion der Kohlestromerzeugung in Deutsch-
land notwendig. Um diesen Konflikt dauerhaft zu
befrieden und den betroffenen Regionen, Unter-
nehmen und Menschen Planungssicherheit zu
geben, wird ein Kohleausstiegsgesetz diesen ver-
bindlichen Pfad festlegen miissen. Kernelemente
dabei sind, wie im Einsetzungsbeschluss der Kom-
mission formuliert, die Leistung eines Beitrags zum
2020er Klimaschutzziel, die Absicherung der Ziel-
erreichung des Energie-Sektorziels im Jahr 2030
und das Festlegen eines Enddatums fiir die Kohle-
verstromung.

- Erneuerbare Energien: 2018 ist zwar ein neuer
Rekord fir den Anteil Erneuerbarer Energien in
der Stromerzeugung erzielt worden, der Zuwachs
hat sich jedoch insgesamt und insbesondere bei
der Windenergie an Land spiirbar verlangsamt. Im
Jahr 2019 wird sich der Ausbau der Windkraft an
Land vermutlich weiter verlangsamen, da die letz-
ten Wind-Ausschreibungen deutlich unterzeich-
net waren. Bei Wind auf See ist der Einbruch fiir
2020 bereits jetzt absehbar. Um das im Koalitions-
vertrag verankerte Ziel eines 65-Prozent-Anteils
Erneuerbarer Energien im Jahr 2030 zu erreichen,
sind jedoch deutliche Steigerungen beim Ausbau
von Wind an Land, Wind auf See und Photovoltaik
noétig. Fir das Jahr 2019 ist daher eine EEG-Re-
form nétig, welche die Beschleunigung des Ausbaus
absichert und einen Schwerpunkt auf die Steige-
rung der Akzeptanz fiir den Bau von neuen Wind-
parks an Land legt.

- Verkehr: Die Bundesregierung hat im Novem-
ber 2018 eine Plattform "Zukunft der Mobilitat"
gegriundet, im Rahmen derer die Arbeitsgruppe
"Klimaschutz im Verkehr" im Frithjahr 2019 Vor-
schlége fiir Manahmen zur Erreichung des Kli-
maschutz-Sektorziels 2030 vorlegen soll. Da der

Verkehrssektor bislang weit entfernt ist von der
Erreichung seiner Klimaschutzziele, diirften die
Vorschléage kontroverse Diskussionen auslosen.
Inwieweit die Bundesregierung im Jahr 2019 tat-
sachlich auch wirksame Mafinahmen im Verkehrs-
sektor beschliefRen wird, ist dabei noch véllig offen.

- Gebdudeeffizienz: Die steuerliche Abschreibung

der Geb&udesanierung steht zwar im Koalitions-
vertrag, ist aber aufgrund von Finanzierungsvor-
behalten bisher nicht in die Tat umgesetzt worden.
Der Entwurf des Gebdudeenergiegesetzes sieht vor,
die Neubaustandards auf dem Niveau der Energie-
einsparverordnung 2016 (EnEV) einzufrieren. Mit
diesen MaRnahmen wird sich das Gebaudesek-
torziel 2030 sicher nicht einhalten lassen. Als Teil
eines Klimapakets 2019 muss daher fiir den Gebau-
desektor ein Mallnahmenprogramm implemen-
tiert werden, das sowohl die Zahl der Anlésse fir
eine Sanierung als auch den Umfang der getétig-
ten Sanierungsmalinahmen deutlich steigert. Der
Entwurf des Geb&udeenergiegesetzes erfullt die-
ses Kriterium derzeit nicht und bedarf daher einer
deutlichen Uberarbeitung.

CO,-orientierte Energiesteuerreform: Bisher spielt
der Preis fir CO2 lediglich fiir Unternehmen, die
dem européischen Emissionshandel unterliegen,
eine Rolle. Alle anderen gewerblichen und priva-
ten Investitionen in Geb&udeinfrastruktur oder
Mobilitat unterliegen bisher keinem Preis fiir CO,.
Dadurch kommt der Klimaschutz im Verkehr, bei
den privaten Haushalten und im Kleingewerbe nur
schleppend voran. Zudem verhindern die bisher
einseitig verteilten Kosten der Energiewende auf
den Stromsektor die zur Erreichung der Klima-
schutzziele notwendige Kopplung der Sektoren. Die
Belastung von Strom mit Abgaben, Umlagen und
Entgelten ist so hoch, dass Investitionen in Stro-
manwendungen und Speicher vielfach wirtschaft-
lich nicht sinnvoll sind. Auch wenn eine aufkom-
mensneutrale Reform der Energiesteuern mit dem
Ziel, dass alle Energietrager gemal ihrer CO,-In-
tensitat tiber die Sektoren hinweg gleichbehan-
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delt werden, bislang noch nicht auf der Agenda der
Bundesregierung steht: Diese Debatte wird auch

2019 weitergehen, da effektiver Klimaschutz ohne
eine CO,-orientierte Bepreisung kaum moglich ist.
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