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Das Zieldreieck der Energiepolitik

Das sogenannte Zieldreieck der Ener-
giepolitik – Wirtschaftlichkeit (Bezahlbar-
keit), Umweltverträglichkeit und Versor-
gungssicherheit – wird in Deutschland
aus §1 des Energiewirtschaftsgesetzes
(EnWG) abgeleitet. Obwohl häufig sepa-
rat betrachtet, stehen die einzelnen Zie-
le durchaus in Wechselwirkung mitein -
ander. Im Folgenden werden die Ziele
kurz bezüglich ihres Inhalts und des ak-
tuellen Stands ihrer Realisierung be-
trachtet und im nächsten Abschnitt in
Bezug auf die Auswirkungen der Ener-
giewende untersucht.

Umweltverträglichkeit

Obwohl allgemein formuliert, wird das Ziel
der Umweltverträglichkeit häufig allein im
Sinne einer Reduktion der Kohlendioxid-
emissionen interpretiert. Auswirkungen
der Energieversorgung auf die Umwelt-
verträglichkeit, die über CO2-Emssionen
hinausgehen und auch durch die Nutzung
erneuerbarer Energieträger entstehen,
werden zwar teilweise thematisiert, jedoch
in weit geringerem Umfang als die zu er-
wartenden Klimaschäden. 

Abbildung 1 zeigt einen Versuch, die Um-
weltschäden aus der Energieversorgung

in umfassenderer Weise zu monetarisie-
ren (vgl. auch DLR und ISI 2006).1 Über
die im Rahmen einer Lebenszyklusana-
lyse ermittelten Kosten aus CO2-Emissio-
nen hinaus wurden dabei Gesundheits-
schäden, Materialschäden und Erntever-
luste in die Evaluierung einbezogen. Die
Abbildung zeigt, dass die Kosten für 
nicht CO2-bezogene Umweltschäden im
Durchschnitt unter den prognostizierten
Kosten für Schäden aus CO2-Emissionen
liegen. (Kosten aufgrund geänderter Flä-
chennutzung, Landschaftsverschande-
lung oder anderen sozialen oder kulturel-
len Effekten wurden allerdings nicht be-
rücksichtigt.)

Versorgungssicherheit

In Bezug auf das Ziel der Versorgungssi-
cherheit muss zwischen technischer und
politischer Versorgungssicherheit unter-
schieden werden.2 Technische Versor-
gungssicherheit bezieht sich darauf, wie
gut ein System geeignet ist, zu jedem Zeit-
punkt zuverlässig Strom zu liefern und auf
technische Störungen zu reagieren. Hier
schneidet Deutschland im europäischen
Vergleich sehr gut ab (vgl. Röpke und Lip-
pelt 2011). 

Zur politischen Versorgungssicherheit ge-
hört die Frage nach der Abhängigkeit und
Verflechtung der Energieversorgung mit
dem Ausland. Diese Abhängigkeit mani-
festiert sich beispielsweise in einer Kon-
zentration von Energieträgerimporten aus
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bestimmten Ländern. Um eine Gefährdung der Versorgungs-
sicherheit einschätzen zu können, muss aber auch berück-
sichtigt werden, wie hoch der Anteil der Importe eines Ener-
gieträgers am Gesamtverbrauch ist, wie wichtig dieser Ener-
gieträger für die Energieversorgung ist und wie zuverlässig
die jeweiligen Handelspartner sind. In Deutschland ist bei-
spielsweise die Abhängigkeit von einem Land (Russland) in
Bezug auf Rohöl und Gas – also den Energieträgern, deren
Anteil am Primärenergieverbrauch am höchsten ist – seit
1991 stark gestiegen und lag im Jahr 2009 für beide Ener-
gieträger bei einem Anteil von ca. 35% an der Gesamtim-
porten (vgl. Pittel und Lippelt 2012).

Zur Abschätzung und Quantifizierung der Versorgungssi-
cherheit werden häufig preis- und mengenbezogene Indi-
katoren herangezogen, die die Risiken bewerten, die z.B.
aus Marktkonzentration und Preisvolatilitäten resultieren (für
einen Überblick vgl. Löschel et al. 2010). Problematisch sind
insbesondere Preise, die volatil und schlecht prognostizier-
bar sind und Knappheiten nicht korrekt widerspiegeln. Als
Folge kann es zu Engpässen in der Versorgung kommen,
auf die das Energiesystem nicht ausgelegt ist und die die
Planbarkeit erschweren. 

Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit der Energieversorgung wird meist im
Sinne einer preisgünstigen und/oder kosteneffizienten

Stromversorgung interpretiert. Bei der Beurteilung der Wirt-
schaftlichkeit liegt der Fokus entsprechend auf Marktkon-
zentration, staatlicher Regulierung (insbesondere auf Steu-
ern und Subventionen) und – im Falle des Elektrizitätsmarkts
– den Stromgestehungskosten. Wirtschaftlichkeit kann al-
lerdings auch in einem weiteren Sinne interpretiert werden,
auf den im letzten Abschnitt dieses Aufsatzes kurz einge-
gangen wird.

Betrachtet man den heutigen Stand der Technologie, so
schneiden in Bezug auf die Stromgestehungskosten (also
Investitions- und laufende Kosten), Kernkraft und Braun-
kohle am besten ab, gefolgt von Steinkohle, Erdgas, Wind-
und Wasserkraft und schließlich der Photovoltaik (vgl. Abb. 2
sowie Wissel et al. (2008) bzgl. der Stromgestehungskos-
ten für Kernenergie). Aus gesamtwirtschaftlicher Perspek-
tive müssen zusätzlich zu den Stromgestehungskosten al-
lerdings auch die Systemkosten in eine Beurteilung der Wirt-
schaftlichkeit einfließen. Systemkosten umfassen insbeson-
dere Investitionen, die bei einem Ausbau der verschiede-
nen Erzeugungstechnologien zusätzlich anfallen, z.B. für
Investitionen in Stromnetze und -speicher. Werden diese
Systemkosten vernachlässigt, so muss dies notwendiger-
weise zu Fehleinschätzungen im gesamtwirtschaftlichen
Kontext führen.

Auswirkungen der Energiewende

Wie sich die Umsetzung der Maßnahmen des Zieldreiecks
der Energiewende auf das energiepolitische Zieldreieck aus-
wirkt, ist keine einfach zu beantwortende Frage. Die drei Zie-
le der Energiepolitik können nicht isoliert voneinander be-
trachtet werden, da sich Änderungen in der Versorgungs-
struktur in der Regel auf alle Ziele auswirken. Eine umfas-
sende Aussage im Sinne einer Steigerung oder Senkung
des Zielerreichungsgrads als Folge der Energiewende ist
schon aufgrund der Vielfalt der Auswirkungen schwer mög-
lich. Im Folgenden sollen die Auswirkungen der wichtigsten
Maßnahmen im Rahmen der Energiewende diskutiert wer-
den, ohne ein abschließendes Urteil über die jeweiligen Net-
toeffekte zu fällen.

Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energieträger

Der Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energieträger ist in
Bezug auf die Wirtschaftlichkeit zumindest kurzfristig kri-
tisch zu sehen. Die Stromgestehungskosten erneuerbarer
Technologien liegen heute zum Teil weit höher als diejenigen
fossiler Energieträger und der Kernenergie, allerdings wer-
den in Bezug auf Wind und Photovoltaik auch die höchsten
Kostensenkungspotenziale prognostiziert (vgl. Abb. 2). Trotz
hoher Lerneffekte bei der Photovoltaik wird aber auch ge-
schätzt, dass die Stromgestehungskosten im Jahr 2050 im-
mer noch über denen der Windenergie liegen. Das Argu-
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ment der Kostendegression für eine spezielle Förderung der
Photovoltaik heranzuziehen, ist daher kritisch zu sehen. Da
die Stromproduktion aus Windkraft- und Photovoltaikanla-
gen sehr schwankend ist und regional nicht notwendiger-
weise dem Ort der Nachfrage entspricht, werden zudem er-
hebliche Investitionen in Back-up-Kapazitäten, Speicher und
Netze notwendig sein. Das Investitionsvolumen in der Ener-
giewirtschaft wird im Zuge eines Ausbaus von Windkraft und
Photovoltaik entsprechend ansteigen. Wie sich die Wirt-
schaftlichkeit erneuerbarer Energien im Verhältnis zu fossi-
len Energieträgern entwickelt, hängt zudem maßgeblich von
der Entwicklung der Preise für Erdgas, Kohle und CO2-Emis-
sionen ab. 

Aus gesamtwirtschaftlicher Perspektive müssen des Wei-
teren die Rückwirkungen von Investitionen in erneuerbare
Energien auf andere Sektoren der Volkswirtschaft berück-
sichtigt werden. Grundlegend wäre zu erwarten, dass Un-
ternehmen hohe Wertschöpfungspotenziale in einem Sek-
tor erkennen und marktwirtschaftliche Prozesse zu einer Re-
allokation der Investitionen in den entsprechenden Sektor
führen. Verschiedene Marktfehler wie Lernkurveneffekte oder
Kurzsichtigkeit auf Seiten der Unternehmensplanung kön-
nen zwar zu Fehlallokationen führen und Staatseingriffe sinn-
voll machen, die Frage besteht allerdings, inwiefern der Staat
in der Lage ist, langfristige Profit-, Beschäftigungs- und Ex-
portpotenziale besser als private Unternehmen zu erkennen
und zu fördern. 

Die Wirkungen einer verstärkten Nutzung erneuerbarer Ener-
gieträger auf die Umweltverträglichkeit wären für sich ge-
nommen (d.h. ohne Existenz des Europäischen Emissions-
handelssystems ETS) grundsätzlich positiv zu sehen, da
die eingesparten CO2-Schäden die Umweltschäden, die bei
einer verstärkten Nutzung erneuerbarer Energieträger ent-
stehen, überkompensieren würden. Da allerdings die CO2-

Emissionen des Energiesektors bereits zu
99% durch das ETS erfasst werden, wird die
Reduktion der Emissionen aus dem Ausbau
der Erneuerbaren lediglich zu einer Verlage-
rung der Emissionen in andere Sektoren und
Länder führen. Eine Nettoreduktion der Emis-
sionen wird entsprechend nicht erreicht.

In Bezug auf die Versorgungssicherheit ist die
verstärkte Nutzung erneuerbarer Energieträ-
ger relativ ergebnisoffen. Ein Minus ergibt sich
in technischer Hinsicht aufgrund der hohen
Fluktuation der Einspeisung aus Sonnen- und
Windenergie, wenn die Netz- und Speicher-
kapazitäten nicht entsprechend ausgebaut
werden. Ein Plus ergibt sich grundsätzlich in
Bezug auf das politische Versorgungsrisiko,
da die Abhängigkeit von Importen fossiler
Energieträger abnimmt. Allerdings spielt in Be-

zug auf das Gesamtrisiko aus Importen auch eine Rolle, wel-
cher Energieträger importiert wird. So schätzt die IEA bei-
spielsweise das mit Kohleimporten verbundene Versorgungs-
risiko als geringer ein als das von Erdgasimporten (vgl. IEA
2007), wenn der Erdgaspreis an den Erdölpreis gekoppelt ist
und ein Ausweichen auf andere Anbieter schwierig ist (z.B.
aufgrund einer Belieferung durch Pipelines). Diese Risikover-
lagerung ist bei einem Ausbau Erneuerbarer insofern relevant,
da Gaskraftwerke aufgrund ihrer hohen Flexibilität als gute Er-
gänzung zur fluktuierenden Stromeinspeisung aus erneuer-
baren Energieträgern gesehen werden. 

Steigerung der Energieeffizienz

Eine Steigerung der Energieeffizienz hat in Bezug auf die
Wirtschaftlichkeit zunächst einen positiven Effekt, da pro
eingesetzter Einheit Energie mehr produziert werden kann.
Allerdings sind zur Steigerung der Energieeffizienz Investi-
tionen notwendig, welche diesen positiven Effekt auf die Ge-
samtkosten zumindest partiell kompensieren. Zudem dür-
fen in einer gesamtwirtschaftlichen Betrachtung – ebenso
wie bei der verstärkten Nutzung erneuerbarer Energieträ-
ger – die Rückwirkungen auf andere volkswirtschaftliche
Sektoren nicht außer Acht gelassen werden, die sich zum
Beispiel aus der Verdrängung von Investitionen oder aus
dem Verlust von Arbeitsplätzen ergeben. 

In Bezug auf die Umweltverträglichkeit ist eine Steigerung
der Energieeffizienz grundsätzlich positiv zu sehen, da eine
geringere Energienachfrage zu weniger Produktion bzw. Pro-
duktionskapazitäten und damit geringeren Umweltschä-
den im Energiesektor führt. Allerdings muss auch hier be-
rücksichtigt werden, dass die Verwendung alternativer Tech-
nologien neue Umweltschäden induzieren kann und dass
im Strombereich ein Rückgang der Nachfrage wiederum
lediglich zu einer Reallokation der Zertifikate in Europa führt.
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Auch kann eine Erhöhung der Energieeffizienz über Kos-
ten- und Preiseeffekte kompensierende Nachfragesteige-
rungen hervorrufen.

Die Versorgungssicherheit steigt bei einer höheren Ener-
gieeffizienz, da bei einer geringeren nachgefragten Ener-
giemenge die Abhängigkeit von fossilen Energieträgern eben-
so wie von erneuerbaren Energieträgern sinkt. Allerdings
wird bei höherer Energieeffizienz pro eingesetzter Einheit
Energie mehr an Wertschöpfung produziert, so dass jede
Einheit, die aufgrund eines Energieausfalls nicht produziert
werden kann, umso wertvoller ist. 

Ausstieg aus der Kernenergie

Ein Wegfall der Kernenergie reduziert zunächst die Wirt-
schaftlichkeit, da die Stromgestehungskosten für Atom-
energie im Vergleich zur Nutzung erneuerbarer Energieträ-
ger wesentlich günstiger sind.

Hinsichtlich der Umweltverträglichkeit sind die Wirkungen
eines Kernenergieausstiegs zweischneidig. Einerseits ver-
ursacht die Kernenergie keine direkten CO2-Emissionen,
andererseits können die potenziellen Kosten eines Reak-
torunfalls in dicht besiedelten Regionen erheblich sein (vgl.
z.B. Versicherungsforen Leipzig 2011 für eine Übersicht
über entsprechende Studien). Da die Wahrscheinlichkeit
eines solchen Unfalls allerdings sehr niedrig ist, wird seit
Jahren trefflich über die Höhe der zu erwartenden Schä-
den gestritten. Als weitere Schwierigkeit ergibt sich, dass
die langfristige Lagerung der Abfälle bis heute ungeklärt
ist. Positiv sei anzumerken, dass negative Externalitäten,
die mit der Nutzung erneuerbarer Energieträger einherge-
hen (wie z.B. Landschaftsverschandelung und Konkurrenz
bei der Flächennutzung), bei der Kernenergie in geringe-
rem Maße entstehen. 

Bzgl. der technischen Versorgungssicherheit würde eine
Kompensation des Ausfalls der Kernenergie durch einen ver-
mehren Einsatz fossiler Energieträger keine nennenswer-
ten Auswirkungen mit sich bringen, während ein Ersatz durch
erneuerbare Energien das Risiko tendenziell erhöht. Hin-
sichtlich der politischen Versorgungssicherheit wirkt sich ein
Ersatz der Kernenergie durch erneuerbare Energien aller-
dings positiv aus, da die Abhängigkeit von Importen aus dem
Ausland bei Erneuerbaren geringer ist.

Die obigen Ausführungen machen deutlich, dass sich kei-
ne Alternative ausschließlich positiv oder negativ auf die Zie-
le des energiepolitischen Dreiecks auswirkt. Es ist entspre-
chend zu erwarten, dass ein Mix der verschiedenen Maß-
nahmen gesamtwirtschaftlich zu bevorzugen wäre. Nun sieht
das Zieldreieck der Energiewende ja auch eine Parallelität
der verschiedenen Maßnahmen vor. Die Frage, die sich da-

her stellt, ist, ob der gewählte Mix und die Festschreibung
der Einzelziele optimal sind. 

Ein optimales Energiesystem?

Bei Diskussionen über das Thema optimale Energiesyste-
me stehen meist die Auswirkungen der Energiewende auf
das energiepolitische Zieldreieck im Vordergrund. Energie-
politische Ziele stellen jedoch immer nur wirtschaftspoliti-
sche Teilziele dar, und so wichtig jedes einzelne Ziel für sich
genommen auch ist, führt die Fokussierung auf einzelne Zie-
le doch häufig dazu, dass die gesamtwirtschaftliche Pers -
pektive aus den Augen verloren wird. 

Bei einer Evaluierung energiepolitischer Maßnahmen kann
es hilfreich sein, sich vor Augen zu führen, dass »Wirtschaft-
lichkeit« nicht nur im Sinne der Produktionskosten von Ener-
gie interpretiert werden kann. Wirtschaftlichkeit kann (und
sollte) in einem weiteren Sinn alle Kosten und Nutzen der
Energieversorgung – also auch die Kosten und Nutzen von
Umweltverträglichkeit und Versorgungssicherheit – umfas-
sen. Bei einer solchen Interpretation würde das Streben nach
Wirtschaftlichkeit automatisch das Streben nach einer op-
timalen Kombination der energiepolitischen Einzelziele be-
inhalten, wobei Trade-offs zwischen den einzelnen Zielen
berücksichtigt würden. So kann eine Verbesserung der Um-
weltverträglichkeit zu Lasten der Versorgungssicherheit aus
gesamtwirtschaftlicher Sicht durchaus wünschenswert sein,
solange der Nutzen aus der erhöhten Umweltverträglich-
keit die Kosten des höheren Risikos überkompensiert. 

Durch die derzeitigen energiepolitischen Vorgaben (z.B. hin-
sichtlich Energieeffizienzsteigerungen und des Anteils erneu-
erbarer Energien) wird das gerade beschriebene allgemei-
ne Optimierungsproblem mit Nebenbedingungen versehen.
Diese Restriktionen implizieren eine Reduktion der Kombi-
nationsmöglichkeiten der verschiedenen energiepolitischen
Maßnahmen. Ist die optimale Kombination als Folge nicht
mehr realisierbar, wird dies die Kosten der Energiewende er-
höhen. Ein gutes Beispiel für diesen Effekt liefert die Ener-
gy Road Map der Europäischen Kommission (2011), bei der
die Kosten der CO2-Emissionsreduktion bei einem »Diver-
sifizierte-Technologien«-Szenario geringer ausfallen als bei
in der Regel politisch motivierter Schwerpunktsetzung auf
einzelne Technologien.3

Zuletzt sei schließlich noch auf ein Thema hingewiesen, wel-
ches hier zwar nicht aufgegriffen wurde, für die Kosten der
Energiewende aber ebenso wie für die Erreichung der Zie-
le des energiepolitischen Dreiecks von hoher Relevanz ist:

3 Die Kostenschätzungen der Energy Road Map sind allerdings nur be-
schränkt aussagekräftig, da die Road Map keine Aussagen über die regu-
latorische Implementierung der Reduktionspfade macht.
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die Integration der Energieversorgung und Koordination der
Energiepolitik auf europäischer Ebene. Die Vernachlässigung
der Implikationen dieser Integration stellt ein großes Problem
der derzeitigen Politik dar. Ein nationaler Sonderweg inmit-
ten liberalisierter Strommärkte mag zwar technisch mach-
bar sein, wird aber nicht zuletzt durch ungenutzte Diversifi-
zierungspotenziale im Bereich erneuerbarer Energien zu
überhöhten Kosten führen und damit zu einer Gefährdung
der Energiewende beitragen. 
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