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Zeitgesprach

Okonomische Folgen eines Atomausstiegs

in Deutschland

Nach der Atomkatastrophe in Fukushima hat die Bundesregierung beschlossen, bis Mitte Juni
die Zukunft der Atomenergie in Deutschland zu iberdenken. Dabei kdnnen unterschiedlich
weitgehende Szenarien betrachtet werden. Sie reichen von einer Riicknahme der im letzten
Herbst beschlossenen Laufzeitverlangerung bis hin zum vollkommenen Ausstieg aus der
Kernkraft. Die Autoren vertreten grundsétzlich die Auffassung, dass die wirtschaftlichen Folgen
eines Atomausstiegs zu bewaéltigen sind. Mit einer Steigerung der Energiepreise muss allerdings
gerechnet werden — wie deutlich diese ausféllt, und welche Referenzwerte herangezogen werden

mussen, hangt von vielen Faktoren ab.

Karin Holm-Muller, Michael Weber

Atomausstieg in Deutschland: klimavertraglich und bezahlbar

Infolge der Ereignisse in Japan vollzieht die Bundesregie-
rung derzeit eine Kehrtwende in der deutschen Energie-
politik. Bis Mitte Juni soll Gber die Zukunft der Atomener-
gie und Uber Eckpunkte fur mehr erneuerbare Energie
beschlossen werden. Es gilt als ausgemacht, dass der
Atomausstieg schneller kommt, als die Novelle des Atom-
gesetzes vom 8. Dezember letzten Jahres festlegt. Fast
alle energiewirtschaftlichen Analysen der letzten Wochen
sind zu dem Schluss gekommen, dass es mdglich ist,
schneller aus der Atomenergie auszusteigen als im Ener-
giekonzept der Bundesregierung 2010 vorgesehen, ohne
die Versorgungssicherheit Deutschlands zu geféhrden.
Allerdings unterscheiden sie sich in den zugrunde geleg-
ten Ubergangszeiten, die fiir einen vélligen Ausstieg aus
der Kernenergie zwischen 2015 und 2023 liegen. Gleich-

1 Sachverstandigenrat fur Umweltfragen (SRU): Wege zur 100% er-
neuerbaren Stromversorgung, Sondergutachten, Berlin 2011; Green-
peace: Der Atomausstieg bis 2015 ist machbar, Hamburg 2011; Zent-
rum fur Nachhaltige Energiesysteme (ZNES): Atomausstieg 2015 und
regionale Versorgungssicherheit, Deutsche Umwelthilfe, Berlin 2011;
Oko-Institut e.V. und WWF Deutschland: Schneller Ausstieg aus der
Kernenergie in Deutschland. Kurzfristige Ersatzoptionen, Strom- und
CO,-Preiseffekte, Berlin 2011; Prognos AG und Vereinigung der Baye-
rischen Wirtschaft e.V. (vbw): Das Energiewirtschaftliche Gesamtkon-
zept. Konsequenzen eines beschleunigten Ausstiegs aus der Kern-
energie in Deutschland, Minchen 2011; Bundesverband der Deut-
schen Energiewirtschaft (BDEW): AuBerordentliche Vorstandssitzung
des BDEW zur aktuellen energiepolitischen Debatte: BDEW fordert
einen energiepolitischen Konsens, Pressemitteilung vom 15.3.2011,
Berlin; Deutsche Energieagentur (dena): Energiewende kostet, aber
es lohnt sich, Pressemitteilung vom 18.4.2011, Berlin.
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zeitig warnt der BDI vor einer ,drastischen“ Belastung fur
alle Stromkunden durch einen schnellen Atomausstieg.?

Im Folgenden sollen einige dkonomische Uberlegungen
Uber die Folgen eines Atomausstiegs in Deutschland an-
gestellt werden. Nachdem es, wie oben dargelegt, kaum
einen Dissens bezlglich der Machbarkeit eines Atomaus-
stiegs gibt, zeigen wir im ersten Teil des Beitrags, dass
dieser auch klimavertréglich ist. Im zweiten Teil werden
dann theoretische Uberlegungen zur Frage gestellt, wel-
che Preissteigerungen unterschiedliche gesellschaftliche
Gruppen aus dem Atomausstieg zu erwarten haben.

Ausstieg ist klimavertraglich

Wie oben dargestellt, besteht weitgehende Einigkeit Uber
die technische Machbarkeit eines zligigen Atomausstiegs.
Differenzen gibt es aber insbesondere mit Blick auf die
zukunftige Rolle der Kohlekraft. Wéhrend alle Analysen
derzeit im Bau befindliche konventionelle Kraftwerke fur
notwendig halten, so deutet sich ein Konflikt dariiber an,
ob weitere neue Kohlekraftwerke gebaut werden sollten.

2 Bundesverband der Deutschen Industrie e.V. (BDI): Kernergebnisse
aus Sicht des BDI: Energiedkonomische Analyse eines Ausstiegs
aus der Kernenergie in Deutschland bis zum Jahr 2017, Berlin 2011;
research to business energy consulting (r2b): Energieékonomische
Analyse eines Ausstiegs aus der Kernenergie in Deutschland bis zum
Jahr 2017, Studie im Auftrag des BDI, Ergebnisfoliensatz, KéIn 2011.
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Wéhrend sich der BDEW?, die dena* und Prognos/vbg? fiir
den Neubau neuer fossiler Kraftwerke aussprechen, wird
er von anderen fir unnétig und klimaschéadlich gehalten.®

Zwar argumentieren die Befirworter vor allem mit Blick
auf das komplexe Wechselspiel zwischen erneuerbaren
Energien und dem konventionellen Kraftwerkspark mit
einem Bedarf an modernen, effizienten und gut regelba-
ren Kohlekraftwerken. Doch ist es fraglich, ob sich hohe
Investitionskosten in groBe Kohlekraftwerke noch rentie-
ren, wenn diese nicht mehr, wie bisher, weitgehend in der
Grundlast laufen, sondern nur noch Licken in der Ver-
sorgung mit erneuerbaren Energien ausgleichen. Zudem
wurde ein weiterer Zubau von Kohlekraftwerken Deutsch-
lands Energieversorgung auch langfristig auf einen Pfad
setzen, der mit den klimapolitischen Zielen nicht verein-
bar ist.” Kohlekraftwerke haben eine Mindestlaufzeit von
35 Jahren und wirden, wenn mit dem Bau in den néachs-
ten Jahren begonnen wird, bis 2050 und darlber hinaus
in Betrieb sein. Zu diesem Zeitpunkt muss der Elektrizi-
tatssektor praktisch CO,-neutral sein, was mit Kohlekraft-
werken nicht zu erreichen ist.® Das mdgliche zukunftige
Konfliktpotential eines Kohleausstiegs ist damit enorm.

Zu vertreten ist dagegen der Bau weiterer kleinerer Gas-
kraftwerke in den n&chsten Jahren. Gaskraftwerke haben
geringere Investitionskosten, so dass sie sich auch bei in-
termittierendem Einsatz leichter amortisieren. AuBerdem
haben sie eine klrzere Lebensdauer, die verhindert, dass
die oben beschriebenen Konflikte auftreten. Dartber hi-
naus emittieren sie weniger Treibhausgase und kdénnen
flexibler gefahren werden als Kohlekraftwerke. Dadurch
kénnen sie deutlich besser mit den fluktuierend einspei-
senden erneuerbaren Energien interagieren. Wenn dies
nicht ausreicht und die verstarkte Nutzung erneuerbarer
Energien z.B. wegen Problemen beim Netzausbau nicht
so schnell erfolgt wie angenommen, kénnten im Notfall
altere Kohlekraftwerke fiir den Ubergang l&nger in Betrieb
gehalten werden.®

Befurchtungen, dass ein Atomausstieg durch verstarkte
Nutzung fossiler Energiequellen dem Klima schadet, ver-
nachlédssigen die Wirkungen des Emissionshandels. Die-
ser schafft eine europaweit festgelegte CO,-Obergrenze

w

Bundesverband der Deutschen Energiewirtschaft (BDEW), a.a.O.

Deutsche Energieagentur (dena), a.a.O.

5 Prognos AG und Vereinigung der Bayerischen Wirtschaft e.V. (vbw),
a.a.0.

6 Sachverstandigenrat fur Umweltfragen (SRU), a.a.O.; J. Flasbarth
(Préasident des Umweltbundesamtes): Atomausstieg schadet dem Kii-
ma nicht, in: Financial Times Deutschland vom 26.4.2011.

7 Soauch Sachversténdigenrat fir Umweltfragen (SRU), a.a.O.

8 Ebenda, S. 30.

9 So auch Zentrum fir Nachhaltige Energiesysteme (ZNES), a.a.O.,

S. 9; oder J. Flasbarth, a.a.O.
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Abbildung 1
Preise fiir EU-Emissionsberechtigungen auf dem
Spotmarkt: letzte 12 Monate
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Quelle: European Energy Exchange (EEX).

fur alle am Handel teilnehmenden Unternehmen. Zusétzli-
che Emissionen aus dem Elektrizitdtssektor werden durch
Vermeidung in einem anderen Sektor ausgeglichen. So-
mit kann es in der Summe nicht zu Mehremissionen im
Emissionshandelssektor kommen. Dabei wird sich der
Preis fir Emissionszertifikate aus dem Zusammenspiel
der Grenzvermeidungskosten aller Emittenten und der
festgelegten Angebotsmenge ableiten. Tendenziell fihrt
damit eine hdhere Nachfrage nach Emissionsrechten aus
dem Elektrizitdtssektor zu einer Erhéhung des Zertifikat-
preises.

Eine Analyse der Entwicklung der Zertifikatpreise auf dem
Spot- sowie dem Terminmarkt zeigt aber, dass der Markt
zwar auf das Atom-Moratorium reagiert hat, der Anstieg
im Gesamttrend aber unauffallig ist.'® Abbildung 1 zeigt
daflr beispielhaft die Entwicklungen auf dem Spotmarkt
innerhalb der letzten zwolf Monate. Die Zertifikatpreise
haben sich seit Verkiindigung des Moratoriums zeitwei-
se um etwa 1,50 Euro/EU-Allowance (EUA) bis 2 Euro/
EUA erhdht. Abbildung 2 zeigt jedoch, dass sich bei ei-
ner langerfristigen Betrachtung des Marktes die Preisef-
fekte der letzten Woche eher in Grenzen halten. Hierfir
gibt es mehrere Griinde. Zun&chst ist der Emissionsmarkt
ein européischer Markt, auf dem Verdnderungen in einem
der Handelssektoren in einem Mitgliedstaat nur ein be-
grenztes AusmaB haben kénnen. Darlber hinaus ist zu
betonen, dass auch die zweite Handelsperiode von einem

10 Dazu auch Oko-Institut e.V. und WWF Deutschland, a.a.0., S. 27.
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Abbildung 2
Preise fiir EU-Emissionsberechtigungen auf dem
Spotmarkt: Gesamttrend

Preis
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Uberangebot von Zertifikaten geprégt ist,'" weshalb sich
selbst der heutige Marktpreis wesentlich durch erwarte-
te zuklnftige Preissteigerungen von Emissionszertifika-
ten erklaren lasst, da heute erworbene Emissionsrechte
auch in zukiinftigen Handelsperioden eingesetzt werden
kénnen. Zudem wurde das 20% Emissionsvermeidungs-
ziel bis 2020 im Vergleich zu 1990 zu Zeiten festgelegt,
als man in Deutschland von einem allm&hlichen Atomaus-
stieg ausging, der 2022/23 abgeschlossen sein sollte. Der
Ausstieg aus dem Ausstieg hat damit zu Preiseffekten
und einer Verlagerung der Emissionen vom Stromsek-
tor zu anderen Handelssektoren gefluhrt, die jetzt wieder
rickgangig gemacht werden.

Es lasst sich festhalten, dass ein schneller Atomausstieg
nicht klimaschadlich ist und sich die Preiseffekte auf dem
Emissionshandelsmarkt in Grenzen halten. Selbst ein fri-
herer Ausstieg wird die Zertifikatpreise nicht in die 2008
bereits akzeptierte Héhe von 32 Euro steigen lassen.'?

11 So auch Sachverstandigenrat fur Umweltfragen (SRU), a.a.0., Kap.
8.2; D. Morris, B. Worthington: Cap or trap? How the EU ETS risks
locking-in carbon emissions, London 2010.

12 Européische Kommission: Commission Staff Working Document
accompanying the Communication from the Commission to the Eu-
ropean Parliament, the Council, the European Economic and Soci-
al Committee and the Committee of the Regions. Second Strategic
Energy Review. An EU Energy Security and Solidarity Action Plan.
Europe's current and future energy position. Demand, resources, in-
vestments, SEC(2008) 2871, Vol. |, Brissel 2008.
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Bedeutung des Atomausstiegs fiir den Preis

Von einigen Seiten werden zurzeit Bedenken vorgebracht,
dass der Atomausstieg zu Preissteigerungen fihrt, die
aus sozialen und Arbeitsmarktgrinden problematisch
seien. Auf der anderen Seite warnen selbst Verbraucher-
schutzer vor einer Panikmache.®

Das ZNES berechnet, dass ein Durchschnittshaushalt mit
einem Jahresverbrauch von 4000 kWh im teuersten Jahr
im Ubergang zu einer 100% erneuerbaren Stromversor-
gung Zusatzkosten von jahrlich 150 Euro hat.'* Die de-
na wiederum rechnet fir den Ausbau der erneuerbaren
Energien, der Stromnetze und moderner fossiler Kraft-
werke mit einer Erhéhung des Strompreises um 4 bis 5
Cent/kWh,"® was bei deutlich weniger ambitionierten Kii-
mazielen aufgrund anderer Annahmen auch in etwa zu ei-
ner Mehrbelastung von jahrlich 150 Euro fhrt.

Gleichzeitig &uBert der BDI Beflirchtungen deutlicher
Mehrkosten eines schnellen Ausstiegs.'® Nach seinen Be-
rechnungen wiirden auf einen typischen deutschen Haus-
halt (3500 kWh Stromverbrauch im Jahr) 2018 bei aus an-
deren Griinden steigenden Strompreisen allein durch den
vorgezogenen Atomausstieg noch einmal Mehrkosten
von etwa 53 Euro im Jahr, also etwa 4,50 Euro im Monat
zukommen. Nach den Szenarioberechnungen von Prog-
nos/vbw erhéht sich der Strompreis zu Preisen von 2010
fir Haushaltskunden von durchschnittlich 23,5 Cent/kWh
(2010) auf 28,5 bis 28,8 Cent/kWh (2025)."” Von dieser
Strompreiserhdhung gehen allerdings nur etwa 0,2 bis
0,6 Cent auf den Atomausstieg zuriick. Ahnliche Preis-
steigerungen durch den Atomausstieg sind nach diesen
Berechnungen auch fiir Industriekunden zu erwarten.

Zusammenfassend |dsst sich sagen, dass der Ubergang
auf erneuerbare Energien und die (weitgehende) Dekar-
bonisierung der Stromversorgung erhebliche Preissteige-
rungen mit sich bringen werden, die auch ohne den Aus-
stieg aus der Kernenergie zu einer merklichen Mehrbelas-
tung des Durchschnittshaushaltes und der Industrie fih-
ren werden. Der friihzeitige Ausstieg aus der Atomenergie
verursacht dagegen relativ geringe Mehrkosten.

13 Fokus Online: Verbraucherschitzer und Bundesnetzagentur war-
nen vor Panikmache, in: Fokus vom 18.4.2011, http://www.focus.
de/politik/weitere-meldungen/strompreis-verbraucherschuetzer-
und-bundesnetzagentur-warnen-vor-panikmache_aid_619626.html
(5.5.2011).

14 Zentrum fur Nachhaltige Energiesysteme (ZNES), a.a.0., S. 7.

15 Deutsche Energieagentur (dena), a.a.O.

16 Bundesverband der Deutschen Industrie e.V. (BDI), a.a.O.

17 Prognos AG und Vereinigung der Bayerischen Wirtschaft e.V. (vbw),
a.a.o.
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Abbildung 3
Erzeugungskosten und Preisentwicklung
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N
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Quelle: Eigene Darstellung.

MWh

Zusammenhang zwischen Kosten und
Preisentwicklung

Berechnungen Uber die durch Dekarbonisierung und
Atomausstieg verursachte monetére Belastung einzelner
Gruppen sind von vielen Annahmen abhangig und daher
nicht sehr genau. Hier sollen deshalb einige theoretische
Uberlegungen dargestellt werden, die den Zusammen-
hang zwischen Kosten und Preisentwicklung etwas naher
beleuchten.

Abbildung 3 zeigt dazu eine vereinfachte Merit Order des
deutschen Strommarktes (schwarze Linie) mit zwei al-
ternativen und (ebenfalls zur Vereinfachung) vollsténdig
unelastischen Nachfragefunktionen. Wind- und Sonnen-
energie sind in dem Abschnitt mit den niedrigsten varia-
blen Kosten zu finden, dann folgen Atomkraftwerke, dann
Braun- und effiziente Steinkohle, danach Gas- und &lte-
re Steinkohlekraftwerke und schlieBlich Erddlkraftwerke.
Der Preis am Spotmarkt bildet sich als Grenzkostenpreis.
Das zuletzt zugeschaltete Kraftwerk mit den hdchsten
Grenzkosten ist das preissetzende Kraftwerk und legt da-
mit den Strompreis fur jede gelieferte kWh Strom fest.

Wird — wie durch das Moratorium der Bundesregierung
— ein Teil der Atomkraftwerke vom Netz genommen, ver-
schiebt sich die Angebotskurve nach links (blaue Kurve).
Bei der Nachfrage N, erhéhen sich die Kosten zur Dec-
kung dieser Nachfrage um A+B+C, der Preis bleibt jedoch
stabil, weil gentigend Angebot zu etwa demselben Preis
zur Verfligung steht. In diesem Beispiel verringert sich al-
lein die Produzentenrente, also der Gewinn der Stroman-
bieter. Anders ist dies, wenn die Nachfrage N, gilt. Hier
steigen die Kosten um A und B. Die Ausgaben der Nach-
frager steigen aber erheblich, ndmlich um die schraffierte
Flache, weil teurere Kraftwerke den Preis bestimmen.

Abbildung 4
Spotmarktpreise fiir Strom (Phelix)
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Quelle: European Energy Exchange (EEX).

Hieraus lasst sich schlieBen, dass die Grenzkosten in
bestimmten Zeiten nur wenig steigen werden, wenn
Kraftwerke mit dhnlichen Kosten wie das preissetzende
Kraftwerk noch ausreichend Kapazitdt haben, um die
Produktion aus Atomkraftwerken bei der herrschenden
Nachfrage zu kompensieren. In diesen Zeiten wird es
kaum zu einem Preisanstieg im Vergleich zu einer Situ-
ation mit héherem Anteil von Kernkraftwerken kommen.
Hier geht hauptséchlich der Gewinn der Energieversor-
ger zurlick. In andere Zeiten, in denen auf erheblich teu-
rere Produktion zurtickgegriffen werden muss, kénnten
die Preise dagegen deutlich steigen. Was Uberwiegt, ist
letztlich eine empirische Frage.

Bei einer Betrachtung der Spotmarktpreise (vgl. Abbil-
dung 4) unmittelbar nach dem Moratorium zeigen sich,
wie zu erwarten, keine Preissteigerungen bei den tagli-
chen Hbchstpreisen, bei denen bereits teure Kraftwerke
in Anspruch genommen werden, wohl aber héhere Mi-
nimalpreise. Dies kdnnte darauf hindeuten, dass — an-
ders als vor dem Moratorium — auch in den Lasttalern
Kohlekraftwerke die preissetzenden Kraftwerke waren.
Auf den Terminmarkten flr Strom war nach der Verkiin-
digung des Atom-Moratoriums durchaus ein preisstei-
gernder Effekt zu erkennen. Die Preise waren im ersten
Quartal dieses Jahres jedoch relativ niedrig. Preisstei-
gerungen nach dem 14.3.2011 bewegen sich in einem
langerfristigen Betrachtungsraum in keiner ungewohnli-
chen Héhe (vgl. Abbildung 5). Insgesamt I&sst sich daher
festhalten, dass das Moratorium zunéchst zwar einen

Wirtschaftsdienst 2011 | 5



Abbildung 5
Preise fiir Strom-Terminkontrakte
(Beispiel Phelix Baseload Year Future (Cal-12))

Preis
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Quelle: European Energy Exchange (EEX).

erkennbaren, aber dennoch nicht ungewdhnlichen Ef-
fekt auf den Bérsen verursachte.

Mittel- bis langfristig ist die Situation wieder eine ande-
re. Sobald der Zubau von Wind- und Sonnenenergie die
Kapazitatsverluste durch AKWs kompensieren kann,
kommt es im Vergleich zu der Situation heute nicht zu
einer Verteuerung der Bodrsenstrompreise, sondern
unter Umsténden sogar zu einem Preisriickgang, weil
die variablen Kosten von Wind und Sonne selbst oh-
ne Berechnung von Endlagerkosten noch unter denen
von AKWs liegen. Sobald fossile Brennstoffe ersetzt
werden, ergibt sich eine Senkung der variablen Kosten
auch dadurch, dass bei erneuerbaren Energien keine

18 Die Investitionskosten (fixe Kosten) der Erneuerbaren Energien mis-
sen entweder aus der Produzentenrente gedeckt werden (bei Prei-
sen Uber den variablen Kosten), was langfristig ohne ausreichend
Energiespeicher problematisch ist, oder sie missen anderweitig, in
Deutschland Uber die EEG-Umlage, finanziert werden. Zu Problemen
der Deckung der Investitionskosten siehe K. Holm-Mdller, M. Weber:
Pladoyer fur eine instrumentelle Flankierung des Emissionshandels
im  Elektrizitatssektor, http://www.umweltrat.de/cae/servlet/cont-
entblob/1098104/publicationFile/88541/2010_06_Emissionshandel_
Strom.pdf (18.8.2010).
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Kosten fir Emissionszertifikate anfallen. Zu diesem
Preisrickgang kommt es auch dann, wenn die Erzeu-
gungskosten fir die Erneuerbaren Energien oberhalb
der Erzeugungskosten fir konventionelle Kraftwerke
liegen, weil der Preis nur Uber die variablen Kosten be-
stimmt wird.'®

Entwicklung der Endverbraucherpreise

Noch schwerer als eine Prognose der GroBhandels-
strompreise sind Voraussagen Uber die Entwicklung
der Endverbraucherpreise. Darauf soll daher im Detail
verzichtet werden. Im Ubergang ist allerdings davon
auszugehen, dass Endverbraucher die Kosten flir einen
erforderlichen Netzausbau sowie zumindest fir die ab-
sehbare Zukunft auch den weiteren Ausbau der erneu-
erbaren Energien (EEG-Umlage) finanzieren werden.

Fir die energieintensive deutsche Industrie, die un-
ter hohen Strompreisen am stérksten zu leiden hatte,
deshalb aber auch von der EEG-Umlage befreit ist, be-
deutet dies, dass, wie auch in der Prognosstudie dar-
gestellt, ihre Strompreise von allen betroffenen Grup-
pen am wenigsten steigen. Prognos nimmt allerdings
fir 2020 immer noch eine Preissteigerung von 6,8 auf
9,1-9,9 Cent an."” Langfristig kdnnte die energieinten-
sive Industrie jedoch von einem Ersatz von Atom- und
Kohlekraftwerken durch erneuerbare Energien durch-
aus profitieren, da sie die hdheren Investitionskosten
im Umbau nicht tragen muss, aber in den Genuss der
durch die geringeren variablen Kosten der Erneuerba-
ren sinkenden Strompreise kommt.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass nicht so
sehr der Atomausstieg, wohl aber der Ubergang auf
erneuerbare Energien vor allem die Haushalte und die
umlagepflichtige Industrie belasten wird. Aus Umwelt-
griinden sind Preissteigerungen zwar zu begrifBen, weil
sie Stromsparen attraktiver machen und so helfen, Ef-
fizienzziele zu erreichen. Sie stellen jedoch gerade fur
Haushalte mit niedrigem Einkommen, denen es héufig
zudem an den finanziellen Mitteln fir die Anschaffung
energiesparender Gerate fehlt, unter Umstanden ein
Problem dar. Dies darf aber nicht generell zu einem
Verzicht auf die Energiewende fiihren, sondern stellt ei-
ne Herausforderung fur die Sozialpolitik dar. Es missen
Wege gefunden werden, damit nicht gerade die verletz-
lichsten Gruppen in der Gesellschaft unter dem Uber-
gang auf erneuerbare Energien am meisten leiden.

19 Prognos AG und Vereinigung der Bayerischen Wirtschaft e.V. (vbw),
a.a.0.
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Peter Hennicke, Tobias Schleicher

Die 6konomischen Folgen des ,,Weiter so“

Wirtschaft, Politik und Zivilgesellschaft sind es gewohnt,
o6konomische Folgen mit Kostenrechnungen zu bewerten,
die von Marktpreisen ausgehen. Das macht auch in vielen
Fallen Sinn, wo Marktpreise der ,,6kologischen und sozialen
Wahrheit” nahekommen. Bei systematischem Marktversa-
gen, wie auf den Energiemarkten, ist diese einfache Rech-
nung aber zweifelhaft. Sir Nicholas Stern hat den Klimawan-
del als das groéBte Marktversagen der Wirtschaftsgeschich-
te bezeichnet.! Der Uberwiegende Teil des Klimawandels
wird durch die Verbrennung fossiler Energietréger verur-
sacht, deren Preise weit davon entfernt sind, die zukunfti-
gen — moglicherweise katastrophalen — Schaden des Klima-
wandels zu berlcksichtigen. Neueste US-Schatzungen der
externen Kosten der Stromversorgung mit Steinkohle gehen
von eine Bandbreite zwischen 10 bis 30 US-Cent/kWh aus.2
Das Umweltbundesamt schétzt fir deutsche Stein- und
Braunkohle eine Bandbreite von ca. 7 bis 9 Eurocent/kWh.?
In den 1980er Jahren war es noch nachvollziehbar, die ex-
ternen Kosten des Klimawandels als ein theoretisches Kon-
strukt ohne weitere energiepolitische Konsequenz zu be-
trachten. Wer das heute noch tut, handelt fahrlassig. Die Be-
reitstellung von Energiedienstleistungen mittels Kohlestrom
ist bei ,wahren Kosten® im Vergleich zu Energieeffizienz fast
immer und im Vergleich zu Strom aus erneuerbaren Energi-
en haufig nicht mehr wettbewerbsfahig.

Bei Atomenergie schwankt die Bandbreite der externen
Kosten zwischen etwa 20 bis 50 Eurocent pro kWh. Der
hohe Wert stiitzt sich auf die monetéare Bewertung der Fol-
gen eines Supergau in Biblis.* Seine 6konomischen Kon-

1 Vgl. N. Stern: The Economics of Climate Change: The Stern Review,
Executive Summary, Cambridge 2007.

2 P. R. Epstein et al.: Full cost accounting for the life cycle of coal, in:
Annals of the New York Academy of Sciences, Vol. 1219, 2011, S. 73-
98.

3 Das Umweltbundesamt geht davon aus, dass die externen Kosten
der Stromerzeugung zwischen 6,1 (Ol), 6,8 (Steinkohle) und 8,7 Cent/
kWh liegen. Vgl. Umweltbundesamt (UBA): Externe Kosten kennen
- Umwelt besser schiitzen. Methodenkonvention zur Schatzung ex-
terner Kosten am Beispiel Energie und Verkehr, 2007, http://www.
umweltbundesamt.de/uba-info-presse/2007/pd07-024.htm.

4 Paul Welfens schatzt in Anlehnung an Ewers und Rennings 5000 bis
6000 Mrd. Euro Schadenskosten fiir einen Supergau in Biblis; vgl. H. J.
Ewers, K. Rennings: Die monetaren Schaden eines Super-Gaus in Bib-
lis, Diskussionspapier, Nr. 2, 1991, Institut fir Verkehrswissenschaften
an der Universitat Munster; H. J. Ewers, K. Rennings: Abschatzung
der Schaden durch einen sogenannten ,SUPER-GAU", Prognos-
Studie fur das Bundesministerium fir Wirtschaft, 1992, downloadbar
unter www.zukunftslobby.de; vgl. P. Hennicke, P. Welfens: Energie-
wende nach Fukushima, im Erscheinen. Je nach Versicherungsmodell
kénnte der Preis fir Atomstrom sogar auf das Zehnfache ansteigen;
vgl. Versicherungsforen Leipzig: Berechnung einer risikoadaquaten
Versicherungsprémie zur Deckung der Haftpflichtrisiken, die aus dem
Betrieb von Kernkraftwerken resultieren, Studie im Auftrag des Bun-
desverband Erneuerbare Energien e.V. (BEE), Leipzig 2011.

sequenzen wurden deshalb Uber viele Jahre ignoriert, weil
sie in den Bereich des sogenannten ,Restrisikos” verdrangt
wurden, um das man sich bei ,,sicheren” Atomkraftwerken
in modernen Industrieldndern keine weiteren Gedanken zu
machen brauchte. Nach Fukushima weiB3 die Welt, dass es
auch in HighTech-Landern kein absolut sicheres Atomkraft-
werk gibt, wenn — aus welchen Griinden auch immer — Uber
mehrere Tage der Strom zum Kuhlen ausféllt. Das Restri-
siko implizierte daher schon immer das unermessliche
Schadenspotential einer Kernschmelze. Keine Versiche-
rung der Welt tragt dieses Risiko, letztlich haften die Biir-
ger mit ihrem Leben und ihrem Vermdgen. Wer das heute
noch ignoriert, handelt verantwortungslos. Atomenergie ist
nicht Ausdruck von Marktversagen, sondern eines politisch
gewollten marktfreien Raums.® Atomenergie bedeutet fiir
Deutschland in 6konomischer Hinsicht nicht nur das gréBte
denkbare Standortrisiko, sondern auch eine latente Inno-
vations- und Investititionsbarriere fir technologische Alter-
nativen, d.h. fUr Energieeffizienz und erneuerbare Energien.
Insofern sprechen nicht nur in Deutschland, sondern auch
weltweit gewichtige dkonomische Argumente gegen die
weitere Nutzung der Atomenergie.

Auf der einen Seite ware daher das Thema ,,Die 6konomi-
schen Folgen eines Weiterbetriebs der Atomkraftwerke®
besonders reizvoll. Auf der anderen Seite konnte flr Wirt-
schaft und Politik eine Abwégung der heutigen (de facto
subventionierten) Marktpreise fir Atomstrom mit (noch)
teuren Alternativen zu dem Ergebnis fiihren, dass — trotz der
Atomrisiken — aus Griinden der Wirtschafts- und Sozialver-
traglichkeit und des ,bezahlbaren“ Klimaschutzes an der
Atomenergie festgehalten werden sollte.

Wie die nachfolgende Analyse zeigt, spricht jedoch auch ei-
ne derartige, rein marktorientierte Kostenabwégung gegen
die Atomenergie. Aus drei Griinden wird dabei die Kosten-
und Preisentwicklung ohne Berlcksichtigung der externen
Kosten zugrunde gelegt: Die Kraft des Faktischen bewirkt
erstens, dass Politik, Wirtschaft und Birger selbst dann

5 Vgl. S. Kichler, B. Meyer: Was Strom wirklich kostet, Vergleich der
staatlichen Foérderung und gesamtgesellschaftlichen Kosten von
Atom, Kohle und erneuerbaren Energien, Forum 6kologisch-soziale
Marktwirtschaft, Studie im Auftrag von Greenpeace Energy unter Mit-
arbeit von Christian Kusch und Bea Ruoff, Berlin, April 2011. Die Stu-
die vergleicht fur den Zeitraum 1970 bis 2010 die staatlichen direkten
und indirekten Férderungen von erneuerbaren Energien, Atomenergie
sowie Stein- und Braunkohle und addiert hierzu (bei Atomenergie in
Hohe von Braunkohle) die ,,externen Kosten®. Im Ergebnis summieren
sich die Gesamtkosten bei Atomstrom auf 12,8 Cent/kWh, Stein- und
Braunkohle auf 12,1 Cent/kWh und bei Wind auf 7,6 Cent/kWh.

6 Vgl. hierzu auch P. Hennicke, P. Welfens, a.a.0., im Erscheinen.
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ihre Marktentscheidungen an den ,falschen“ Atomstrom-
preisen ausrichten wirden, wenn ihnen die Hohe der exter-
nen Kosten bewusst wére. Zweitens gilt dies besonders im
européischen Kontext, weil im européischen Wettbewerb
derzeit die Einrechnung externer Kosten in Atom- und Koh-
lestrom nur schwer durchsetzbar erscheint. Drittens spricht
hierflr ein einfacher methodischer Punkt: Wenn sich schon
bei ,falschen Marktpreisen” eine Energiewende und der
Atomausstieg rechnen, dann ist dies bei Einkalkulation der
externen Kosten erst Recht der Fall. Insofern argumentieren
wir nachfolgend in konomischer Hinsicht ,,auf der sicheren
Seite".

Die Frage lautet also: Kann Atomenergie in Deutschland
und anderswo mit vertretbaren Kosten und angemesse-
nem Beitrag zum globalen Klimaschutz ersetzt werden?
Die Experten-Antwort lautet fur Deutschland eindeutig: Ja!
Szenarien flr Europa und die Welt zeigen, dass auch eine
globale klimavertragliche Energiewende ohne Atomenergie
mit vertretbaren Kosten mdglich ist.”

Kein Atomausstieg ohne Gesamtumbau des
Energiesystems

Die Folgen von Fukushima fur Deutschland werden oft ver-
kirzt auf Fragen der Umstrukturierung des Stromsystems,
der Schnelligkeit des Atomausstiegs und des Umstiegs
auf die Alternativen, die an die Stelle der Atomenergie tre-
ten sollen. Aber der Klima- und Ressourcenschutz verlangt
umfassendere Anworten. Generell gilt: Das Atomfiasko von
Fukushima ist nur ein Menetekel fir eine insgesamt verfehl-
te Energie- und Resourcenpolitik.2 Oder positiv formuliert:
Gelingt es im Hochtechnologieland Deutschland, eine Ener-
giewende erfolgreich umzusetzen, dann wird nicht nur der
Ausstieg aus der Atomenergie weltweit ermutigt, sondern
die Chancen fiir eine ,GroBe Transformation“ (WBGU)® zu
einer nachhaltigen Entwicklung steigen. Kein Land der Welt
ist flir diese Vorbildrolle besser gerustet als Deutschland,
das gilt in Bezug auf Technologieflhrerschaft, Marktent-
wicklung bei erneuerbarer Stromerzeugung und Wissens-
basis (Szenarien, Datenbasen, Kosten-Nutzen-Analysen).

7 Seit 2009 haben zahlreiche Studien fir Deutschland (teilweise auch
fur die EU und fur die Welt) gezeigt, dass ambitionierter Klimaschutz
in Verbindung mit dem Ausstieg aus der Atomenergie gesamtwirt-
schaftlich positive Effekte aufweist. Vgl. fir Deutschland sowie fir die
EU und weltweit Ecofys, WWF, OMA: The Energy Report — Globales
nachhaltiges und regeneratives Energiesystem bis 2050 mdglich,
2011, www.ecofys.de.

8 Vgl. auch P. Hennicke, M. Muller: Weltmacht Energie: Herausforde-
rung fur Demokratie und Wohlstand, Stuttgart 2005; P. Hennicke,
S. Bodach: Energierevolution: Effizienzsteigerung und erneuerbare
Energien als neue globale Herausforderung, Miinchen 2010.

9 Vgl. Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale Umwelt-
veranderung (WBGU): Welt im Wandel. Gesellschaftsvertrag fir eine
GroBe Transformation, Berlin 2011.
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Bei der Verabschiedung des Energieprogramms der Bun-
desregierung im September 2010 war bereits klar, dass der
Gesamtumbau des Energiesystems, d.h. die Machbarkeit
einer klima-, ressourcen- und sozialvertraglichen Energie-
wende, auf dem Priifstand steht. Insofern kdnnen die Leit-
ziele des Energieprogramms durchaus als ,revolutionar”
(Bundeskanzlerin Merkel) gewurdigt, und gleichzeitig die
seinerzeit vorgeschlagenen Mittel zu ihrer Erreichung (ins-
besondere die Laufzeitverlangerung) als untauglich kriti-
siert werden.®

Gestltzt auf Szenarienanalysen formulierte das Energie-
konzept (September 2010) der Regierungskoalition aus
CDU/CSU und FDP schon vor Fukushima quantifizierte
Leitziele bis 2050, die noch vor einigen Jahren als 6kolo-
gische Phantasien abgetan worden wéren — ein erstaun-
licher, aber erklarbarer Erkenntnisfortschritt von Politik
und Gesellschaft: Der Vergleich von zehn représentativen
Energieszenarien' bis 2050 zeigt ndmlich, dass ein weitge-
hender wissenschaftlicher Konsens zu Zielen und Leitlinien
der Energie- und Klimapolitik fiir Deutschland besteht: Eine
Reduktion der CO,-Emissionen um mindestens 80% bis
zum Jahr 2050 ist mdglich. Die ,,Energiewende” hin zu einer
risikominimierenden Energieeffizienz- und Solarenergie-
wirtschaft — ohne Kernenergie und fast ohne fossile Ener-
gietrager — ist technisch und wirtschaftlich realisierbar; das
bedeutet im Einzelnen:

¢ Der Priméarenergiebedarf kann bis 2050 um 40 bis 65%
absolut reduziert und - bei steigender Lebensqualitét -
vom Wirtschaftswachstum entkoppelt werden.

¢ Die zunichst steigenden investiven Zusatzkosten des
Umbaus des Energiesystems werden langfristig durch
Energiekosteneinsparung Uberkompensiert. Wiirden die
vermiedenen externen Kosten des fossil-nuklearen Sys-
tems berticksichtigt, die z.B. bei der Urangewinnung, der
Endlagerung und dem Klimawandel anfallen, wirde die-
se Kosteneinsparung schon heute wirksam.

e Voraussetzung ist eine im Vergleich zur Vergangenheit
deutlich schnellere jahrliche Absenkung (2,1 bis 2,7%)
der Energieintensitét.

¢ Der Strommarkt steht vor einem radikalen Umbruch; be-
reits 2030 ist ein hoher Anteil erneuerbarer Energien von
rund 50% mdglich.

¢ Auch eine zu 100% erneuerbare Stromerzeugung bis
2050 ist mdglich. Dazu wird keine ,,Briicke” in Form von
Laufzeitverlangerungen bendtigt.

10 Vgl. P. Hennicke, S. Samadi, T. Schleicher: Ambitionierte Ziele — un-
taugliche Mittel: Deutsche Energiepolitik am Scheideweg, Hinter-
grundpapier der Vereinigung Deutscher Wissenschaftler (VDW) zur
Energie- und Klimapolitik in Deutschland 2010, unter Mitarbeit von
F. C. Matthes, W. Renneberg, J. Schneider, VDW-Materialien 1/2011,
Berlin.

11 Ebenda.
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Das Energiekonzept der Bundesregierung vom September
2010 hat diesen Wissenschaftlerkonsens hinsichtlich der
Ziele aufgenommen. Beispielsweise wird angestrebt:

e ein absolut sinkender Prim&renergieverbrauch um 20%
bis 2020 bzw. um 50% bis 2050 (Basisjahr 2008),

e ein Anteil der erneuerbaren Energien am Endenergiever-
brauch von 60% im Jahr 2050,

e ein steigender Anteil der Stromerzeugung aus erneuer-
baren Energien von 35% im Jahr 2020 auf 80% im Jahr
2050,

¢ ein Rickgang des Stromverbrauchs um 10% bis 2020
und um 25% bis 2050 (jeweils bezogen auf das Basisjahr
2008).

Diese ambitionierten Ziele sind weltweit einmalig. Sie kdnn-
ten heute - in Verbindung mit einem unumkehrbaren Aus-
stiegsfahrplan — als Zielbilindel fiir einen fraktionstibergrei-
fenden Energiekonsens groBe Bedeutung erlangen, weil
damit erstmalig in einem fuhrenden Industrieland ein not-
wendiges ,,MengengerUst® fir die Energiewende und eine
Leitorientiertung fur Wirtschaft und Gesellschaft festgelegt
waére.

Eine wesentliche Voraussetzung flr die Realisierung die-
ser Ziele und fir den in allen Klimaschutzszenarien unter-
stellten deutlichen Rlckgang des Primé&renergiebedarfs
ist eine starke Reduktion der Endenergieintensitat™ in den
kommenden 40 Jahren. In allen Szenarien liegt die durch-
schnittliche jahrliche Reduktionsrate der Endenergieinten-
sitat zwischen 2008 und 2050 wesentlich héher als in den
letzten zwei Jahrzehnten. In den sehr ambitionierten ,In-
novationsszenarien“ der WWF-Studie erfolgt sogar eine
durchschnittliche jéhrliche Reduktion der Endenergieinten-
sitat von 2,7%, wahrend in den letzten zwei Jahrzehnten
(1991 bis 2009) eine durchschnittliche jdhrliche Reduktion
von 1,6% stattgefunden hat. Dabei ist zu betonen, dass die
vergangene Reduktionsrate zum Teil auf Effekte im Zusam-
menhang mit der Wiedervereinigung zuriickzufiihren ist und
ohne diese Effekte noch geringer liegen wirde." Technisch
ist diese , Effizienzrevolution“ méglich. Ob sie in der Realitat
umgesetzt wird hdngt davon ab, ob es gelingt Wachstums-,
Komfort- und Rebound-Effekte durch ein innovatives Policy
Mix zu begrenzen. Eine Kultur der Selbstgeniigsamkeit und
eine gerechtere Verteilung wachsender Lebensqualitét ist
dafir entscheidend.!

12 Die Endenergieintensitat beschreibt die Endenergie, die (durch-
schnittlich) nétig ist, um eine Einheit des Bruttoinlandsprodukts zu
erzeugen. Sie errechnet sich, indem der in einem Jahr aufgetretene
Endenergiebedarf durch das (reale) Bruttoinlandsprodukt geteilt wird.

13 So lag diese Rate zwischen 2000 und 2009 auch nur noch bei knapp
1,4%.

14 Vgl. auch P. Hennicke et al.: Ambitionierte Ziele — untaugliche Mittel ...,
a.a.0.

Kosten und Wirtschaftlichkeit des Umbaus

Was kostet mittel- und langfristig der Umbau des Energie-
bzw. Stromsystems auf Basis erneuerbarer Energien? Und
wie werden sich diese Kosten in den nachsten Jahrzehnten
entwickeln? Ist die Umstellung auf regenerative Energien
teurer oder glinstiger als ein konventioneller Referenzpfad?
Die transparente Analyse und Beantwortung dieser Fragen
ist fur die gesellschaftliche Akzeptanz des Okologischen
Umbaus des Energiesystems von erstrangiger Bedeutung.
Kaum hatte Bundeskanzlerin Merkel und Bundesumwelt-
minister Réttgen deutlich gemacht, dass es ihnen in der
Regierungskoalition mit dem Uber- und Umdenken in der
Atomenergiefrage Ernst ist, da setzte von Betreibern, In-
dustrie, Medien und Experten eine férmliche Kakophonie
von widerspruchlichen Kostenschatzungen ein.

Am 18. April berichtete z.B. die Frankfurter Rundschau,
dass Bundesumweltminister Réttgen — gestitzt auf die
Regierungsszenarien von 2010 — bei ,einem beschleunig-
ten Atomausstieg“ nur moderat héhere Strompreise zwi-
schen 0,1 bis 0,9 Cent/kWh kalkuliert. Stefan Kohler, Chef
der deutschen Energieagentur (dena), wird dagegen mit
einer Zusatzbelastung aller Stromverbraucher von 20 Mrd.
pro Jahr und mit Preiserhdhungen ,um etwa 5 Cent/
kWh* zitiert. Felix Matthes, der Energieexperte des Oko-
Instituts, halt dies wiederum fir ,in keiner Weise fundierte
Horrorzahlen“'s und bestétigt die Position des Umweltmi-
nisters: Unterm Strich seien die Zusatzkosten durch einen
beschleunigten Atomausstieg ,verkraftbar®. Wir wollen
uns an dieser aktualitdtsbezogenen Kostendebatte nicht
beteiligen, weil zu oft Apfel (die ohnehin notwendigen Kos-
ten des Klimaschutzes) mit Birnen (Zusatzkosten des ,,be-
schleunigten” (?) Atomausstiegs) verglichen werden. Hinzu
kommt, dass die Stromkosteniberwalzung durch das Er-
neuerbare Energiengesetz auf Haushalte und kleine Wirt-
schaftsbetriebe flugs als staatliche Subvention fehlinter-
pretiert, die weitgehende Freistellung der stromintensiven
Industrien dagegen oft ignoriert, die Marktlberhitzung
durch die Photovoltaik-Uberférderung (2009/2010) in die
Zukunft fortgeschrieben, die Kostendegression sowie Be-
schaftigungseffekte der erneuerbaren Stromerzeugung
nicht erwahnt und schlieBlich der strompreissenkende Ef-
fekt erneuerbarer Stromerzeugung an der Strombdrse nicht
vermittelt wird.

Aus all diesen Grinden macht es keinen Sinn, die haufig
»quick und dirty“ geschétzten kurzfristigen Kostenangaben
eines ,vorzeitigen Ausstiegs“ hier nachzuzeichnen. Statt-
dessen stutzen wir uns auf die bereits vor Fukushima vor-
gelegten langfristigen System- und Kostenanalysen, die im

15 Ebenda, S. 5.
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Abbildung 1
Differenzkosten des gesamten EE-Ausbaus im
Leitszenario bei Preissteigerungen nach Preispfad A
nach BMU 2010
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Quelle: Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicher-
heit (BMU): Langfristszenarien und Strategien fur den Ausbau erneuer-
barer Energien in Deutschland - Leitszenario 2010, http://www.bmu.de/
files/pdfs/allgemein/application/pdf/leitstudie2010_bf.pdf.

Regelfall einen Ausstieg nach ,Regelung Atomgesetznovel-
le 2002 zugrunde legen.

Nachfolgend wird aufgezeigt, dass sich der Umbau des
Energiesystems volkswirtschaftlich lohnt, wobei mittelfris-
tige Kostensteigerungen unvermeidlich, aber tragbar sind.
Dazu werden zunachst zwei Studien herangezogen, die
ein unterschiedliches Ausbauziel fir 2050 verfolgen. Zum
einen das BMU-Leitszenario (2009/2010), welches das Ziel
verfolgt 2050 55% der Primérenergie aus erneuerbaren
Energien zur Verfiigung zu stellen. Daneben wird eine neue
Studie des Forschungsverbundes Erneuerbare Energien
(FVEE) zum Vergleich herangezogen. Diese beschreibt ein
Szenario, in dem bereits 2050 die gesamte Energieversor-
gung auf erneuerbaren Energien basieren soll.

Das ,,BMU-Leitszenario*

Wichtig zum Verstandnis von Kostenangaben Uber die Zu-
kunft ist, dass es sich dabei oft um Differenzkosten zweier
unterschiedlicher Entwicklungspfade handelt. Politik, Wirt-
schaft und Gesellschaft sind ja h&ufig daran interessiert
zu erfahren, wie sich ein veradndertes Ziel-Energiesystem
(z.B. ohne Atomenergie; mit ausreichendem Klimaschutz)
gegentuber einem Entwicklungspfad unterscheidet, der die
bisherige Entwicklung nur weiter fortschreibt (,,Business as
Usual“ oder ,Referenzszenario®). Man spricht daher auch
von den ,,Differenz- oder Zusatzkosten“ zwischen Ziel- und
Referenzszenario.
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Abbildung 1 stellt die jahrlichen Differenzkosten des Aus-
baus der erneuerbaren Energien geméaB einem Preispfad
-A- (Leitpreis Rohdl 2020 zu Preisen von 2005: 94 US-$/
Barrel; CO,-Preis: 39 Euro/t)'® bei einem Ausbauziel von
55% der gesamten Primérenergie bis 2050 dar. Die Diffe-
renzkosten umfassen dabei alle Kosten des Umbaus des
Energiesystems auf erneuerbare Energien im Vergleich zu
einem Referenzpfad (,Business as usual®).

Es zeigt sich, dass die Differenzkosten in allen Sektoren
(Strom, Warme, Verkehr) zundchst ansteigen (Basisjahr
2000). Der Héhepunkt wird in dieser aktualisierten Version
des ,Leitszenarios 2009 2015 mit jahrlich etwa 15 Mrd. Eu-
ro erreicht, danach gehen sie deutlich zurilick bis etwa im
Jahr 2025 keine Differenzkosten mehr anfallen. Danach er-
geben sich negative Differenzkosten, d.h. die erneuerbare
Energieerzeugung ,erwirtschaftet” eine volkswirtschaftli-
che Kostenersparnis.'” Der enorme Anstieg bei den Strom-
kosten ist der Uberhitzung der Photovoltaik-Einspeisung in
den Jahren 2009/2010 geschuldet, welche die Differenz-
kosten — aus heutiger Sicht — kontraproduktiv um einige Mil-
liarden aufgeblaht hat. Eine Begrenzung des weiteren Zu-
wachses bei Photovoltaik auf maximal 2 GW/Jahr erscheint
notwendig.

Wahrend die zunehmende Verknappung fossiler Rohstoffe
die Energieumwandlungskosten konventioneller Kraftwerke
tendenziell in die Hohe treiben wird, werden die investiti-
onsbedingten Mehrkosten fur die Erneuerbaren aufgrund
von technologischen Lern- und Erfahrungseffekten weiter
sinken bis der sogenannte ,break-even-point” erreicht sein
wird. Ab diesem Zeitpunkt werden die erneuerbaren Ener-
gien aufgrund der Einsparungen im Bereich der fossilen
Brennstoffe volkswirtschaftlich statt zu Mehrkosten zu Min-
derkosten, d.h. zu Einsparungen fihren.

Das ,Energiekonzept 2050“ (FVEE)

Waéhrend im ,Leitszenario” (2009/2010) bis zum Jahr 2050
noch mit einem - allerdings klimabezogen noch vertret-
baren — Restenergiebedarf an fossilen Energietragern ge-
rechnet wird, geht die Studie ,Energiekonzept 2050“ des

16 Vgl. Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktor-
sicherheit (BMU): Langfristszenarien und Strategien fir den Ausbau
erneuerbarer Energien in Deutschland — Leitszenario 2009, http:/
www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/leitszenario2009_
bf.pdf, 67 fur den Fall einer ,maBigen” Preissteigerung, Preispfad -B-
(Leitpreis in Preisen von 2005 Rohdl 2020: 78 Euro/Barrel; CO,-Preis:
30 Euro/t).

17 Es sei darauf hingewiesen, dass diese volkswirtschaftliche Kosten-
ersparnis mit weiteren positiven (Neben-)Effekten verbunden ist,
wie z.B. Beitrag zum Klima- und Ressourcenschutz, Senkung der
Importabhéngigkeit, Reduzierung externer Effekte, Aufbau neuer
Geschaftsfelder fiir weltweite Leitméarkte, Schaffung zukunftsfahiger
Arbeitsplatze.
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Abbildung 2
Entwicklung der gesamten Differenzkosten
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Quelle: Forschungsverbund Erneuerbare Energien (FVEE): Energiekon-
zept 2050. Eine Vision fur ein nachhaltiges Energiekonzept auf Basis von
Energieeffizienz und 100% erneuerbaren Energien. Beitrag der Institute:
Fraunhofer IBP, Fraunhofer ISE, Fraunhofer IWES, ISFH, IZES gGmbH,
ZAE Bayer und ZSW, zusammengeschlossen im Forschungsverbund Er-
neuerbare Energien (FVEE), im Auftrag der Bundesregierung, 2010, ht-
tp://www.fvee.de/fileadmin/.../10.06.vision_fuer_nachhaltiges_energie-
konzept.pdf., S. 40 nach ZSW.

Forschungsverbundes Erneuerbare Energien (FVEE)® bis
zum Jahr 2050 von einem vollstédndig erneuerbaren Ener-
giesystem in allen Sektoren aus. Auch diese Studie zeigt,
dass der Ausbau der erneuerbaren Energien mittelfristig
zunéchst deutliche Mehrkosten verursachen wird. Die so-
eben beschriebene Kostendynamik fur das gesamte Ener-
giesystem bestétigt auch diese Studie. Der Hohepunkt der
Differenzkosten wird hier ebenfalls 2015 erreicht, allerdings
konnte der Kostensprung bei der Photovoltaik anders als
im Leitszenario 2010 hier nicht beriicksichtigt werden (vgl.
Abbildung 2).

Die gegeniiber dem Leitszenario erhdhten Differenzkosten
kénnen darauf zurlickgefiihrt werden, dass dieses Szena-
rio das Ziel hat, bereits im Jahr 2050 das Energiesystem
vollkommen (100%) auf erneuerbare Energien umzustel-
len. Entsprechend teuerer stellt sich wegen der forcierten
Markteinfihrung der Umbau dar und der ,break-even-
point” erfolgt spéter. Eine exakte Jahresangabe lasst die
Studie offen, gibt aber ein Zeitfenster zwischen 2020 und
2030 an. Die Studie geht davon aus, dass das Maximum

18 Forschungsverbund Erneuerbare Energien (FVEE): Energiekonzept
2050. Eine Vision fur ein nachhaltiges Energiekonzept auf Basis von
Energieeffizienz und 100% erneuerbaren Energien. Beitrag der In-
stitute: Fraunhofer IBP, Fraunhofer ISE, Fraunhofer IWES, ISFH,
IZES gGmbH, ZAE Bayer und ZSW, zusammengeschlossen im
Forschungsverbund Erneuerbare Energien (FVEE), im Auftrag der
Bundesregierung, 2010, http://www.fvee.de/fileadmin/.../10.06.vi-
sion_fuer_nachhaltiges_energiekonzept.pdf.

Abbildung 3
Entwicklung der spezifischen Stromgestehungskosten
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Quelle: Sachverstandigenrat fir Umweltfragen (SRU): 100% erneuer-
bare Stromversorgung bis 2050: klimavertraglich, sicher, bezahlbar,
2010, S.81, http:/www.umweltrat.de/SharedDocs/Downloads/DE/04_
Stellungnahmen/2010_05_Stellung_15_erneuerbareStromversorgung.
pdf?__blob=publicationFile.

der Differenzkosten mit 8%' im Jahr 2015 in Relation zur
gesamten Energiekostenbelastung einen vertretbaren Kos-
tenaufwand fiir den forcierten Umbau auf ein risikominimie-
rendes Energiesystem darstellt.

Die Stromkostendynamik

Grundsétzlich ist die Dynamik der Differenzkosten im
Strombereich vergleichbar mit der des gesamten Energie-
systems. Plausibel ist dabei: Je héher die erwarteten Preis-
steigerungen flr fossile Energietréger ist, desto geringer die
Differenzkosten des Ausbaus der erneuerbaren Stromer-
zeugung sowie der Umfang der jéhrlichen Mehrkosten und
desto friher kommt es zum ,break-even-point“. Eine ver-
gleichbare Dynamik ergibt sich aus der Annahme steigen-
der Preise fiir CO, durch den Zertifikatehandel.

Ein Vergleich der spezifischen Stromgestehungskosten
(Umwandlungskosten pro Kilowattstunde) aus erneuerba-
ren Energien mit jenen konventioneller Energietrager wurde
vom Sachversténdigenrat flir Umweltfragen (SRU)? vorge-
nommen (vgl. Abbildung 3). Dabei wird bis zum Jahr 2050

19 Ebenda, S. 13.

20 Sachverstandigenrat fir Umweltfragen (SRU): 100% erneuerbare
Stromversorgung bis 2050: klimavertraglich, sicher, bezahlbar, 2010,
http://www.umweltrat.de/SharedDocs/Downloads/DE/04_Stellung-
nahmen/2010_05_Stellung_15_erneuerbareStromversorgung.pdf?__
blob=publicationFile.
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ein Anteil von 100% Strom aus erneuerbaren Energien un-
terstellt.

Hier folgen die Stromgestehungskosten aus erneuerba-
ren Energien dem aus dem Leitszenario bekannten Verlauf
(beide Preispfade abgebildet), d.h. sie steigen kurz- bis
mittelfristig (bis 2017) noch an, fallen danach aufgrund der
Substitution knapper werdender fossiler Energietrager und
wegen der Weiterentwicklung der Technologien (Kosten-
degression durch Lernkurveneffekte) stetig ab. Die Strom-
gestehungskosten aus fossilen Energietrdgern hangen von
der Entwicklung der Brennstoffpreise und den Kosten fiir
Verschmutzungsrechte (CO,-Zertifikate) ab und steigen
kontinuierlich an.?!

Der forcierte Einstieg in eine zukunftsfdhige erneuerbare
Stromerzeugung hat also bei konventioneller Kostenrech-
nung fur gut zwei Jahrzehnte einen unvermeidlichen Kos-
tenerhdhungseffekt, der soweit wie mdglich durch Stei-
gerung der Energieeffizienz in allen Sektoren abgebremst
werden sollte, um die Energierechnungen zu stabilisieren
und die gesellschaftliche Akzeptanz fir den notwendigen
okologischen Umbau des Stromsystems nicht zu geféhr-
den. Ebenso wie beim Ausbau der Netze muss die Energie-
wende hinsichtlich der Strompreiserhdhungen durch eine
seridse und langfristige Kommunikationsstrategie flankiert
werden. Diese Aufklarungsarbeit geht aber weit Uber Fra-
gen der Transparenz zu unabwendbaren Strompreiserh6-
hungen hinaus. Die Forcierung von Stromsparprojekten fur
sozial schwache Haushalte, die zumutbare Mitfinanzierung
des 6kologischen Umbaus durch héhere EEG-Umlagen auf
die stromintensive Industrie®? und insbesondere auch die
Information Uber gesamtwirtschaftlich positive Effekte des
okologischen Umbaus des Energiesystems sind Teil einer
notwendigen und umfassenderen Kommunikationsstrate-

gie.

Gesamt- und regionalwirtschaftliche Effekte

Um fUr den sozial- und wirtschaftsvertréglichen Umbau des
Energiesystems (,Energiewende) Akzeptanz zu schaffen,
ist es besonders wichtig die zukinftige Dynamik der wirt-
schaftlichen Gesamteffekte plausibel zu erkldren und zu
kommunizieren. Die Entwicklung des Investitionsvolumens
einer konsequenten Ausbaustrategie der erneuerbaren
Energien im Stromsektor kann dem aktualisierten BMU-
Leitszenario 2009 entnommen werden. Es zeigt sich, dass
eine erhebliche Steigerung des jahrlichen Investitionsvo-
lumens um etwa 8 bis 10 Mrd. Euro pro Jahr erfolgt und

21 Ebenda, S. 78.

22 T. Traber, C. Kemfert, J. Diekmann: Strompreise: Kunftig nur noch
geringe Erhéhung durch erneuerbare Energien, in: Wochenbericht
des DIW, Nr. 6, Berlin 2011.
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dass vor allem der Anteil der Windkraftanlagen am gesam-
ten Investitionsvolumen in den kommenden Jahren stark
anwachsen wird (Ausbau der Offshore-Anlagen), wéhrend
technologische Lerneffekte in der Photovoltaik zu geringe-
ren Kosten flihren werden. Der aktuelle (2010) — durch die
Uberhitzte Photovoltaik-Konjunktur bedingte — Stromkos-
tenanstieg (um ca. 3,5 Cent/kWh) wird sich also nicht fort-
setzen.

Eine besondere Bedeutung kommt dabei den regionalen
und kommunalen Umbauaktivitdten zu. Dies gilt nicht nur in
Hinblick auf die Akteure und den realen Ort der Transforma-
tion (I&ndliche Regionen, Stédte, Bundeslander), sondern
auch fur die regionale Umschichtung und Dezentralisierung
von Investitionen und Wirtschaftskraft. Die positiven wirt-
schaftlichen Effekte einer solchen regionalen Transforma-
tionsstrategie kdnnen sowohl am Beispiel einer GroBstadt
wie Minchen, aber auch am Beispiel der Bewegung in
landlichen Regionen zum Aufbau von 100% Erneuerbare
Gemeinden (,Energieautarkie”) gezeigt werden.?

Fur die gesellschaftliche Akzeptanz des Umbaus spielen
nachpriifbare und sichtbare Effekte vor Ort ebenso eine
wichtige Rolle wie der konkrete Nachweis Uber positive
volkswirtschaftliche Innovations-, Investitions- und Wettbe-
werbswirkungen. Zweifellos wird z.B. die Akzeptanz vor Ort
fur Windkraft-, Biomasse-, Geothermie- oder Wasserkraft-
anlagen steigen, wenn zumindest der Uberwiegende Teil
der Wertschdpfung beim Bau und Betrieb dieser Anlagen in
Form von Steuereinnahmen oder Gewinnanteilen im regio-
nalen Wirtschaftskreislauf verbleibt. Eine birgerfinanzierte
Windkraftanlage beeintrachtigt ebenfalls fur Naturfreun-
de das Landschaftsbild, aber es macht einen erheblichen
Unterschied, ob eine externe Abschreibungsgesellschaft
hiervon profitiert oder die Birger vor Ort dies als vertret-
baren Kompromiss zwischen Landschaftsschutz und Ener-
giewende akzeptieren. Zumal es auch Wirtschafts- und Fi-
nanzkreislaufe hilft zu schlieBen, wenn die Birger vor Ort
dabei buchstéblich wahrnehmen, wie ihr gemeinschaftlich
investiertes Blrgerkapital in der eigenen Windkraftanlage
yarbeitet”.

Fur die gesamtgesellschaftliche Akzeptanz vor allem in
Kreisen der Wirtschaft ist auch die Analyse interessant,
wie sich der volkswirtschaftliche Investitions- und Inno-
vationsbedarf in einzelnen Branchen entwickelt und wel-
che volkswirtschaftlichen Chancen sich flr den Standort
Deutschland durch die Anhebung der volkswirtschaft-
lichen Investitionsquote ergeben. Generell muss ange-

23 Vgl. Wuppertal Institut (WI): Sustainable Urban Infrastructure, Aus-
gabe Minchen - Wege in eine CO,-freie Zukunft, in Zusammenarbeit
mit O-quadrat im Auftrag der Siemens AG 2009; sowie B. Hirschl, A.
Aretz, A. Prahl et al.: Kommunale Wertschdpfung durch Erneuerbare
Energien, Schriftenreihe des IOGW, Nr. 196, Berlin 2010.
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merkt werden, dass jeder Strukturwandel — auch der sich
im marktwirtschaftlichen Selbstlauf autonom entwickeln-
de standige Veranderungsprozess — Gewinner und Verlie-
rer hervorbringt. Fur die staatlich forcierte Industrie- und
Strukturpolitik zum Schutz von Klima und Ressourcen ist
vor allem der Nettoeffekt entscheidend, d.h. die Frage, ob
in Summe die volkswirtschaftlichen Gewinne die denkba-
ren Verluste deutlich Gberkompensieren. Gleichwohl gilt es
industrie- und regionalpolitisch Diversifizierungsstrategien
von voraussichtlichen ,Verlierer“-Branchen vorsorgend zu
flankieren, um negative Struktur- und Arbeitsplatzeffekte zu
begrenzen.

Es lohnt sich dazu einen vergleichenden Blick auf die Ent-
wicklung der internationalen Investitionsquoten zu werfen.
Dabei zeigt sich, dass die Investitionsquote in Deutschland
seit mehreren Jahrzehnten im Trend erheblich zurtickgeht.
Lag die Bruttoinvestitionsquote 1971 noch bei fast 30%
des Bruttoinlandprodukts (netto: 15%) so ist sie im letzten
Jahrzehnt bis auf 17% (netto: unter 5%) gesunken. Seit
der Jahrtausendwende blieb sie weit unter dem EU- sowie
dem OECD-Durchschnitt zurlick. Zurlickgehende Inves-
titionsquoten flhren zu einem veraltenden Kapitalstock
und einer Abschwéchung des technischen Fortschritts, da
potentielle Lernprozesse mit der Zeit verlangsamt werden.
Daraus resultiert dann eine schwache Wachstums- und Be-
schaftigungsdynamik. Die Mehr-Investitionen, die fir den
Umbau des Energiesystems notwendig sind, heben die In-
vestitionsquote tendenziell an. Gleichzeitig werden durch
den Umbau teure Energieimporte eingespart, welche die
Nachfrageseite (Blrger, Unternehmen, Staat) entlasten.
Beide Effekte, zusatzliche Investitionen und Entlastungen
von Energieimporten, kénnen sich wechselseitig verstar-
ken (Multiplikatoreffekt) und dadurch einen — fiir Klima- und
Ressourcenschutztechniken — hoch erwiinschten Wachs-
tums- und Beschéftigungsimpuls auslésen. Der konse-
quente Umbau des Energiesystems erhéht so die Wettbe-
werbsfahigkeit, senkt die Importabhéngigkeit und generiert
zusétzliche Beschéftigung (zwischen 1998 und 2009 wur-
den in der Erneuerbare-Energien-Branche etwa 339 500
Arbeitsplétze (+451%) geschaffen).?® Eine Studie?® kommt
zu dem Resultat, dass die Realisierung einer CO,-Reduk-

24 Vgl. C. C. Jaeger, G. Horn, T. Lux: From the financial crisis to sustain-
ability, A study commissioned by the Federal Ministry for the Environ-
ment, Nature Conservation and Nuclear Safety; ECF, Potsdam 2009,
http://www.european-climate-forum.net/fileadmin/ecf-documents/
publications/reports/jaeger-horn-lux__from-the-financial-crisis-to-
sustainabilty.pdf.

25 Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit,
www.unendlich-viel-energie.de, DIW, 2010.

26 Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
(BMU): Investitionen fir ein klimafreundliches Deutschland, Studie im
Auftrag des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Reak-
torsicherheit 2008, BSR-Sustainability, European Climate Forum
(ECF), Fraunhofer-Institut fir System- und Innovationsforschung (ISl),
Oko-Zentrum NRW, Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung (PIK).

tion um 40% bis zum Jahr 2020 in Deutschland durch
Energiekosteneinsparung sowie Importsubstitutions-
und Multiplikatoreffekte (netto) etwa 800 000 zusétzliche
Arbeitsplatze schaffen kann.

Eine durch Fakten gestltzte Kommunikation dieser Ef-
fekte ist zur Stabilisierung der gesellschaftlichen Akzep-
tanz des 6kologischen Umbaus unerlasslich. Daneben
gilt es jedoch, die voribergehend steigenden Energie-
kostenbelastungen der betroffenen Akteure im Detail zu
analysieren und durch flankierende MaBnahmen entlas-
tend zu agieren. Auf der Seite der Unternehmen wird es
deshalb wichtig sein, groBe stromintensive Branchen
wie etwa die Stahl- oder die Chemieindustrie nicht so
sehr zu belasten, dass Arbeitsplatze in Gefahr geraten.
Eine flankierende Férderung von EnergieeffizienzmaB-
nahmen spielt hierbei eine wichtige Rolle. Durch syste-
matische Demand-Side-Management-Programme zur
Einsparung von Grundlaststrom (z.B. fur Kuhl- und Ge-
friergeréte) kénnen z.B. Stromangebotskapazitdten fur
stromintensive Betriebe freigesetzt werden.

Auf Seiten der privaten Haushalte ist wichtig, dass die
Kostensteigerungen sozialpolitisch abgefedert werden.
Aufgrund héherer relativer Ausgabenanteile fur Haus-
haltsenergie treffen Strompreiserhdhungen einkom-
mensschwache Haushalte Gberproportional.?” So hatten
vor allem die Bezieher von Transfereinkommen in den
vergangenen Jahren erhebliche Probleme, ihre Rech-
nungen flr Haushaltsenergie (vor allem Strom) Giber den
vorgesehenen Satz zu decken.?® Neben einer angemes-
senen Berechnung der Transfereinkommen sind hier
vor allem Energieberatungsangebote und Sofort-Hilfe-
Unterstitzungen (z.B. Ausgabe von Energiesparlampen)
zur Verbesserung der Energieeffizienz zu empfehlen.®

Fazit

Als Ergebnis der technisch-6konomischen Szenarien-
analyse zeigt sich, dass der Umbau des Energiesystems
in Richtung einer risikominimierenden Energieeffizienz-
und Solarenergiewirtschaft im Hochtechnologieland
Deutschland technisch méglich und gesamtwirtschaft-
lich attraktiv ist. Bei umsichtiger Energiepolitik sind ein
unumkehrbarer Atomausstieg innerhalb der nachsten 10
bis 15 Jahre und ein erfolgreicher Klimaschutz nicht et-

27 Vgl. DESTATIS: Laufende Wirtschaftsrechnungen, 2007.

28 M. Kopatz: Energiearmut in Deutschland: Brauchen wir einen Sozial-
tarif?, in: Energiewirtschaftliche Tagesfragen, Nr. 59, 2009.

29 Vgl. hierzu ,Aktion Stromspar-Check”, eaD, Caritas; vgl. M. Kopatz,
M. Spitzer, A. Christanell: Energiearmut. Stand der Forschung, nati-
onale Programme und regionale Modellprojekte in Deutschland, Os-
terreich und GroBbritannien, Wuppertal Paper, Nr. 184, Oktober 2010,
http://www.wupperinst.org/uploads/txwibeitrag/WP184.pdf.
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wa ein Gegensatz, sondern bedingen sich wechselseitig
und verstarken die fur die Energiewende notwendigen In-
novations- und Investitionseffekte. Wirden die durch den

Andreas Ldschel

Energiepolitik nach Fukushima

Die nukleare Katastrophe von Fukushima hat weltweit ei-
ne Diskussion Uber Kosten und Nutzen der Kernkraft aus-
gelést. Eine Neubewertung der Nutzung der Kernkraft und
damit der zukulnftigen Struktur der Stromerzeugung ist
tats&chlich notwendig, doch diese sollte trotz oder gerade
wegen der schrecklichen Bilder aus Japan nicht Uberstirzt
stattfinden. Die ,German Angst*” bietet daflr nicht den bes-
ten Rahmen. Eine zielflhrende Energiepolitik fir Deutsch-
land muss auch nach Fukushima die verschiedenen Dimen-
sionen nachhaltiger Entwicklung bericksichtigen, sich am
Leitbild der sozial-6kologischen Marktwirtschaft orientieren
und die Einbindung nationaler Energiepolitik in européische
und globale Zusammenhange beachten.! Okologische Zie-
le (Klimaschutz, Emissionsminderung, Abfallvermeidung
bzw. 6kologische Vertréglichkeit Gber den gesamten Le-
benszyklus), ékonomische Ziele (Versorgungssicherheit,
Effizienz) und soziale Ziele (soziale Gerechtigkeit, individu-
elle Lebensqualitdt und gesellschaftliche Akzeptabilitat)
nachhaltigen Handelns sind eng miteinander verflochten
und unterliegen haufig Zielkonflikten. Die Verbesserung in
einer Zieldimension bedeutet oftmals die Verschlechterung
in einer anderen Zieldimension. Die Gewichtung der Ziele
muss dann in einer demokratisch legitimierten, politischen
Abwagung erfolgen und kann je nach Kontext die einzelnen
Ziele starker und schwécher gewichten. Auch gestaltet sich
ein nationaler Alleingang Deutschlands in Fragen des Kern-
energieausstiegs vor der politischen und ékonomischen
Realitat eines zunehmend europdischen Energiesystems
mit europdischem Emissionshandel als schwierig. Im Ab-
wagungsprozess sind die verschiedenen Vor- und Nachtei-
le offen zu dokumentieren und zu kommunizieren, da kein
Energietrager nur positive Effekte oder nur negative Effekte
auf die verschiedenen Dimensionen der Nachhaltigkeit hat.

1 Vgl. hierzu und im Folgenden International Expert Group on Earth
System Preservation (IESP): Ein Zehn-Punkte-Programm fur eine
nachhaltige, marktwirtschaftlich ausgerichtete und global verant-
wortbare Energiepolitik, Miinchen 2010.
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6kologischen Umbau vermiedenen externen Kosten des
heutigen fossil-nuklearen Systems dabei berlcksichtigt,
wirde dieses positive Ergebnis noch erheblich verstarkt.

Energiekonzepte als Grundlage der Bewertung

Ausgangspunkt fir diese Bewertungen bilden koharen-
te Energiekonzepte. Die genaue politische Ausgestaltung
des beschleunigten Kernenergieausstiegs steht noch nicht
fest. Obwohl diese durch die Empfehlungen der Ethikkom-
mission um Klaus Topfer und Matthias Kleiner und durch
die technischen Uberpriifungen (,Stresstests) noch be-
einflusst werden, scheint doch vieles auf ein Zurtickfallen
auf die seit 2002 geltenden Restlaufzeiten fur Kernkraft-
werke hinzudeuten. Die im Rahmen eines Moratoriums von
drei Monaten Mitte Mé&rz 2011 auBer Betrieb genommenen
Kernkraftwerke werden wohl dauerhaft vom Netz bleiben.

Vor diesem Hintergrund sind zwei Studien besonders auf-
schlussreich flir die Bewertung der Folgen des Atomaus-
stiegs in Deutschland: Zum einen die ,,Energieszenarien”
von Prognos/EWI/GWS?, die die wissenschaftliche Grund-
lage fUr das Energiekonzept der Bundesregierung vom
September 2010 und die verabschiedete Laufzeitverlange-
rung flr die deutschen Kernkraftwerke bildeten, zum ande-
ren die ,Energieprognose 2009“ im Auftrag des Bundes-
ministeriums fir Wirtschaft und Technologie von IER/RWI/
ZEW.?® Beide Energiekonzepte untersuchten neben einem
Referenzszenario mit Kernenergieausstieg, also ohne Lauf-
zeitverlangerung Uber die mit der Atomgesetznovelle von
2002 festgelegten Reststrommengen hinaus, verschiedene
Szenarien mit Laufzeitverlangerungen fir deutsche Kern-
kraftwerke. Die Referenzszenarien dieser Energiekonzepte
bilden daher einen ersten Anhaltspunkt fir die ékonomi-

2 Prognos, Energiewirtschaftliches Institut an der Universitat zu Koin
(EWI), Gesellschaft fur wirtschaftliche Strukturforschung (GWS):
Energieszenarien fur ein Energiekonzept der Bundesregierung, Basel,
KoIn, Osnabriick 2010.

3 Institut fur Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung der
Universitat Stuttgart (IER), Rheinisch-Westfalischen Institut far Wirt-
schaftsforschung (RWI), Zentrum fur Européische Wirtschaftsfor-
schung (ZEW): Die Entwicklung der Energiemarkte bis 2030 — Ener-
gieprognose 2009, Berlin 2010.
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schen Folgen des Atomausstiegs. Die Laufzeitverlange-
rungsszenarien beschreiben grob die Verédnderungen durch
die Ricknahme der beschlossenen Laufzeitverldngerung
um acht Jahre bei &lteren Kernkraftwerken und 14 Jahre bei
jungeren Kernkraftwerken im vergangenen Jahr.

Allerdings haben die Energiekonzepte einen unterschiedli-
chen Anspruch: wahrend die ,Energieprognose 2009“ die
wahrscheinliche Entwicklung von Energieverbrauch und
Energieversorgung bei Umsetzung bestehender energie-
und klimapolitischer Rahmensetzungen und MaBnahmen
darstellt, beschreiben die ,,Energieszenarien” mdgliche We-
ge, um vorgegebene energie- und klimapolitische Ziele zu
erreichen.

Entwicklung von Energieverbrauch und
Energieversorgung mit Kernenergieausstieg

Im Referenzszenario der ,,Energieprognose 2009“ mit Kern-
energieausstieg verringert sich der Primarenergieverbrauch
dank effizienterer Stromerzeugungs- und Wérmetechno-
logien 2020 im Vergleich zu 2007 um etwa 14%. Die Ener-
gieproduktivitdt als Verhdltnis aus Bruttoinlandsprodukt
und Primarenergieverbrauch steigt entsprechend in diesem
Zeitraum um durchschnittlich 2,1%. Der Anteil der erneuer-
baren Energien beim Primarenergieverbrauch erhéht sich
von 7% im Jahr 2007 auf knapp 14%. Dabei ist die Biomas-
se wichtigster erneuerbarer Energietrdger beim Primar-
energieverbrauch noch vor der Windenergie. Erneuerbare
Energien werden insbesondere in der Stromerzeugung ein-
gesetzt. Der Beitrag der erneuerbaren Energien zum Brutto-
stromverbrauch steigt 2020 auf 27%. Zur Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien (insgesamt 173 TWh 2020 ge-
genlber 87 TWh 2007) trégt vor allem die Windkraft bei (100
TWh), die 2020 zu zwei Drittel Onshore und zu einem Drittel
Offshore erzeugt wird. Dabei wird angenommen, dass es
zu einem fortlaufenden Repowering und der Ausweisung
weiterer Standorte bei Onshore Windenergie kommt und
Offshore Windenergieanlagen im Umfang von insgesamt 10
GW installiert werden kdnnen. Letzteres erfordert nicht nur
die erfolgreiche Installation und Inbetriebnahme umfangrei-
cher Windparks, sondern auch den umfassenden Ausbau
der Stromnetze und der Strominfrastruktur sowie eine An-
passung der EEG-Vergitungssétze. Erneuerbare Stromer-
zeugung aus Photovoltaik steigt zunéchst dynamisch an,
flacht aber im Laufe der Zeit ab und liefert weiterhin einen
relativ geringen Anteil an der erneuerbaren Stromerzeu-
gung. Die Stromnachfrage in Deutschland steigt weiterhin
an, wenngleich in abgeschwéchter Form. Dies ist auch auf
die verstarkte Nutzung effizienter Stromanwendungstechni-
ken wie Warmepumpe und Elektroantrieb zurtickzufiihren.

Da die inl&ndische Stromerzeugung bis 2025 leicht zurlick-
geht, kommt es zu einem Anstieg des Stromimportsaldos.

Der angenommene Ausbau der innereuropéischen Strom-
netze ist - neben dem Ausbau der Ubertragungskapazita-
ten innerhalb Deutschlands - eine notwendige Bedingung,
damit durch den Kernenergieausstieg keine Gefahr fur die
Versorgungssicherheit in Deutschland entsteht. Der Anteil
der fossilen Brennstoffe an der Stromerzeugung bis 2020
steigt geringfligig, insbesondere gewinnt die Verstromung
von Erdgas an Bedeutung - auf Kosten von Steinkohle. Ent-
sprechend nehmen unter den fossil befeuerten Kraftwerks-
neubauten Erdgas-Kraftwerke eine besondere Stellung ein.
Dies erklért sich zum einen aus der verstérkten Wettbe-
werbsféhigkeit der Erdgas-Kraftwerke etwa wegen steigen-
der Klimaschutzziele, zum anderen aus der notwendigen
Zunahme des Anteils von Mittel- und Spitzenkraftwerken
zur Integration fluktuierender Erzeugung aus erneuerbaren
Energien.

Der GroBteil des Zubaus (etwa zwei Drittel) findet jedoch
durch Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien statt.
Der Elektrizitatspreis am GroBhandelsmarkt, der sich aus
den variablen Erzeugungskosten des letzten zur Lastde-
ckung eingesetzten Kraftwerks bestimmt, steigt zunéchst
einmal an, um dann in der ldngeren Frist wieder leicht zu-
rickzugehen. Der Strompreis fiir Industriekunden und
Haushalte setzt sich aus den Kosten flr Erzeugung, Trans-
port und Verteilung sowie den Steuern, Abgaben und Um-
lagen zusammen. Es kommt in Preisen von 2007 zu einem
Anstieg der Strompreise sowohl fiir Industriekunden (von
103 Euro/MWh 2007 auf 118 Euro/MWh 2020) als auch fiir
Haushaltskunden (von 206 Euro/MWh 2007 auf 234 Euro/
MWh 2020). Der Anteil der EEG-Umlage steigt weiter an. In
der Referenzprognose sinkt der AusstoB3 an Treibhausga-
sen in Deutschland bis 2020 um 34% gegeniber 1990.

Wirkungen der Laufzeitverldngerung

Was waren nun die Wirkungen einer Laufzeitverldangerung
gewesen? Eine um acht Jahren verldngerte Laufzeit der
Kernkraftwerke flhrt zu einer leicht héheren Stromnach-
frage aufgrund der niedrigeren Strompreise gegeniber der
Referenzprognose bei gleichzeitig ansteigender heimischer
Stromerzeugung. Die Nettostromimporte gehen daher zu-
rick. Der Zubaubedarf an Kraftwerksleistung sinkt bzw.
verschiebt sich zeitlich. Die Laufzeitverldngerung hat aller-
dings kaum Auswirkungen auf den Ausbau der erneuerba-
ren Energien, da der Umfang der regenerativen Stromer-
zeugung insbesondere durch die politische Férderung etwa
im Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) bestimmt wird.

Eine Laufzeitverldangerung belastet vornehmlich die Strom-
erzeugung aus Erdgas. Der Strommix gleicht sich nach
2020 rasch an die Referenzprognose an. Der Strompreis ist
2020 im Ausstiegsszenario aufgrund der niedrigeren varia-
blen Erzeugungskosten der Kernkraftwerke und der Koste-
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nersparnis bei CO,-Zertifikaten um 8 Euro je MWh bei den
GroBhandelspreisen und um 16 Euro je MWh bei den Haus-
haltspreisen jeweils in Preisen von 2007 niedriger. Dies hat
positive Rickkopplungseffekte auf Produktion und Be-
schéftigung und fuhrt zu einem gegeniiber der Referenz et-
wa 0,4% hoéheren Bruttoinlandsprodukt. Der Treibhausgas-
ausstoB sinkt 2020 um 37% gegenlber 1990 und fallt somit
hinter das gesetzte nationale Emissionsreduktions-Ziel von
40% zurick. Zudem ist zu bedenken, dass die hdhere Min-
derung in Deutschland lediglich einen Verlagerungseffekt
darstellt: eine stérkere Nutzung der Kernkraft in Deutsch-
land dampft die Nachfrage nach Emissionszertifikaten im
EU-Emissionshandelssystem. Da die gesamte Menge an
Zertifikaten bis 2020 fix vorgegeben ist, kommt es durch
die Laufzeitverlangerung zu keiner realen Minderung. Viel-
mehr werden die freiwerdenden Zertifikate, bei gleichzeitig
sinkenden Zertifikatepreisen, von anderen Unternehmen im
Emissionshandel gekauft. Der AusstoB an Treibhausgasen
in anderen Mitgliedstaaten bzw. Sektoren steigt entspre-
chend an. Dies zeigt auch, dass nationale Emissionsziele
angesichts des europdischen Emissionsrechtehandels oh-
nehin wenig Sinn machen. Es ist nicht mehr entscheidend,
wie viele Emissionen in Deutschland alleine anfallen. Viel-
mehr zahlt die im Rahmen des européischen Emissions-
handels festgelegte Obergrenze fir Treibhausgase.

Akzeptanz der Zusatzbelastungen im
Transformationsprozess

Im Gegensatz zu den ,Energieszenarien“ werden die von
der Politik gesteckten Ziele bei erneuerbaren Energien nach
diesen Berechnungen auch bei einem Kernenergieausstieg
in den nachsten Jahrzehnten nicht erreicht werden. In der
aktuellen Diskussion zur zukiinftigen deutschen Energie-
politik wird zudem erwogen, die Ziele fir den Ausbau der
erneuerbaren Energien weiter anzuheben. Weiterreichen-
de MaBnahmen zur Férderung erneuerbarer Energien und
zum Ausbau der Infrastruktur sind daher notwendig. Sind
die Burger bereit, diese Zusatzbelastungen im Transforma-
tionsprozess zu tragen? Vor Fukushima wére die Antwort
wohl klar gewesen: Etwa 30% der Befragten des aktuellen
ZEW-Energiemarktbarometers, einer halbjahrlichen Be-
fragung von rund 200 Experten aus der Energiewirtschaft,
sehen die fir die Akzeptanz der Férderung kritische Héhe
der EEG-Umlage bei 4 bis 6 Cent pro kWh. Dieses Niveau
der Umlagekosten fir Haushaltsstrom durch das EEG sieht
fast die Halfte der Befragten in fUnf Jahren erreicht. Durch
die geplanten zusétzlichen MaBnahmen dirften die Belas-
tungen noch einmal ansteigen. Zudem wird ein dramati-
scher Umbau der Infrastruktur erforderlich, der sich nicht
nur in neuen Héchstspannungsleitungen zum Transport der
Offshore-Windenergie in den Suden duBert, sondern etwa
auch in neuen Pumpspeicherkraftwerken. Dagegen gibt es
— ebenso wie gegen Windkraftanlagen und Biogasanlagen
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— bereits heute heftigen Widerstand der Bevélkerung vor
Ort.

Nach Fukushima kdnnte sich dies dndern. Die mit dem
Kernenergieausstieg einhergehende rasche Energiewende
hin zu erneuerbaren Energien findet die breite Zustimmung
der Bevdlkerung. Wahrend im ZDF-Politbarometer Anfang
April 2011 etwa 34% der Befragten zum Szenario vor der
Laufzeitverldngerung zurtickkehren wollten (also dem Refe-
renzszenario der ,Energieprognose 2009“), sprachen sich
55% dafir aus, ,so schnell wie méglich® aus der Kernkraft
auszusteigen. Diese Befragungen sind jedoch mit Vorsicht
zu genieBen, denn sie sind nicht direkt mit realen Wirkun-
gen verknlpft. Wirden die Befragten die ékonomischen
Konsequenzen ihrer Antworten konfrontiert, so kénnte
das Ergebnis anders ausfallen. Erneuerbare Energietrager
werden von der Bevolkerung zwar fast durchweg positiv
wahrgenommen, ob jedoch die Zahlungsbereitschaft hier-
fur wirklich vorhanden ist, erscheint fraglich. So zeigte eine
Studie am ZEW, dass die Zahlungsbereitschaft fir die Ver-
meidung einer Tonne CO, im Mittel knapp 12 Euro betrégt.*
Noch interessanter: gut 60% der Teilnehmer an der Unter-
suchung hatten eine Zahlungsbereitschaft fir Klimaschutz
von 0 Euro. Dies kénnte bedeuten, dass fiir eine kostspie-
lige Klimaschutzpolitik und den Ausbau der erneuerbaren
Energien letztlich doch keine politische Mehrheit existiert.
Oder das der Transformationsprozess auf weitaus groBere
Widerstande stdBt als heute erwartet. Deshalb ist es be-
sonders wichtig, dass politisch formulierte energie- und
klimapolitische Ziele tatsachlich zu mdglichst niedrigen
Kosten erreicht werden, dass die Vorziige und Belastungen
des Ubergangs offen dargestellt werden und ein breiter ge-
sellschaftlicher Konsens angestrebt wird.

Grenzen der 6konomischen Bewertung

Letztlich st6Bt die Kosten-Nutzen-Rechnung bei der Be-
urteilung der Kernkraft an ihre Grenzen.® Die oben zitierten
Kostenschatzungen haben die Risiken eines mdglichen
Storfalls nur teilweise berlcksichtigt, indem Nachristkos-
ten fir die verldngerte Nutzung der Kernkraftwerke spe-
zifiziert wurden. Fukushima zeigt aber gerade, dass auch
dann noch das Restrisiko eines Unfalls bleibt. Dies wird
ausgeklammert. Wegen der Seltenheit der Ereignisse gibt
es groBe Unsicherheiten sowohl in der Absch&tzung der
Eintrittswahrscheinlichkeiten als auch des Schadens —auch
unter Fachleuten. Die Erwartungswerte kénnen bis zu ei-

4 Vgl. A. Loéschel, B. Sturm, C. Vogt: Die reale Zahlungsbereitschaft fir
Klimaschutz, in: Wirtschaftsdienst, 90. Jg. (2010), H. 11, S. 749-753.

5 Vgl. G. Klepper, S. Peterson, S. Petrick: Sollten und kénnen wir auf
Atomkraft verzichten?, IfW-Fokus, Nr. 94, Kiel 2011.
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nem Faktor von 30 000 auseinander liegen. Zudem spielt
bei solchen Katastrophenrisiken die Risikoaversion der In-
dividuen, ebenfalls eine weitgehend unbekannte GroBe,
eine besondere Rolle. Die Kosten-Nutzen-Analyse kann da-
her letztendlich keine Entscheidungsgrundlage fiir den Um-
gang mit diesen Risiken liefern. Entweder kommt es ndm-
lich zu einer absoluten Dominanz (,,Tyrannei“) der katastro-
phischen Risiken oder aber zu deren nahezu vollkommenen

6 Vgl. Umweltbundesamt: Okonomische Bewertung von Umweltscha-
den - Methodenkonvention zur Schatzung externer Umweltkosten,
Dessau 2007.

Claudia Kemfert

Vernachldssigung, was beides kaum den intuitiven Erwar-
tungen des ,,gesunden Menschenverstandes” entspricht.”
Deshalb ist es eine gesellschaftliche Entscheidung, welche
Risiken tolerierbar sind. Okonomische Abschatzungen lie-
fern hierzu einen wichtigen Beitrag, indem sie zeigen, wie
die jeweils kostenglnstigste Strategie fiir einen schnelle-
ren oder langsameren Atomausstieg aussieht — nicht mehr,
aber auch nicht weniger.

7 Vgl. W. Buchholz, M. Schymura: Expected Utility Theory and the
Tyranny of Catastrophic Risks, ZEW Discussion Paper, Nr. 10-059,
Mannheim 2010.

Lehren aus der Krise: So kann der Umbau der Energiewirtschaft

gelingen

Die heutige Gesellschaft steht wie keine andere zuvor vor
groBen Herausforderungen. Fossile Ressourcen wie Ol,
Gas und Kohle sind endlich und verursachen beim Ver-
brennen klimageféahrliche Treibhausgase. Dabei werden
etwa drei Viertel der weltweiten Treibhausgase von den
Industriestaaten wie USA, Europa und Japan verursacht.
Die Konzentration der Treibhausgase in der Atmosphére
hat schon heute fast ein Niveau erreicht, das das Klima
irreversibel schadigen wiirde, wenn es tUberschritten wer-
den sollte. Um den Klimawandel einzuddmmen, missen
die modernen, entwickelten Volkswirtschaften es schaf-
fen, die Klimagase drastisch zu vermindern, und zudem
fossile Energien durch alternative Energien ersetzen.
Weltweit steigt die Nachfrage nach fossilen Ressourcen
weiter drastisch an. Stark wachsende Volkswirtschaften
wie China, aber auch Russland und Indien haben einen
enormen Energiebedarf. Insbesondere der immer weiter
steigende Kohleverbrauch lasst die Treibhausgase unauf-
haltsam ansteigen. Dabei wird nicht selten der Verbrauch
fossiler Energie subventioniert, was zu Verschwendung
fahrt.

Fossile Energien — allen voran Ol — werden knapper und
teurer. Und die Zeit des ausreichenden Olangebots
schwindet. Die volkswirtschaftlichen Kosten eines mog-
lichst friihzeitigen Umbaus der Energieversorgung hin zu
einer CO,-freien Energietechnik sind heute geringer, als
wenn eine Umstellung erst viel spater und damit sehr viel
schneller vonstattengehen muss.

Die Katastrophe in Japan fiihrt zu einer
Neubewertung der Atomenergie

Die schlimme Katastrophe in Japan hat zu einer Neube-
wertung des Einsatzes von Atomkraftwerken gefuhrt.
Vor allem die Fragen an die Sicherheit aller Atomkraft-
werke weltweit sind gréBer und drédngender gewor-
den. Die USA und Russland haben zusammen Uber
100 Kernkraftwerke im Einsatz, China will angeblich
40 neue Reaktoren bauen, bei unseren Nachbarn in
Frankreich stehen Uber 50. In Deutschland hat die Fu-
kushima-Katastrophe zu einem beabsichtigten schnel-
leren Ausstieg aus der Kernenergie geflihrt als bisher
geplant.

Das Energiekonzept in Deutschland sah ohnehin vor,
den Anteil der erneuerbaren Energien in den kommen-
den vier Jahrzehnten auf 80% zu erhdhen. Die Kern-
energie sollte im Energiekonzept eine Brickenfunkti-
on hin zur Vollversorgung mit erneuerbaren Energien
einnehmen. Zeitgleich zum Atomausstieg kann ein
GroBteil alterer Kohlekraftwerke vom Netz gehen. Der
Stromiberschuss, den wir derzeit noch haben, wird
folglich tendenziell sinken. Die Energiewende muss so-
mit schneller als bisher geplant vollzogen werden. Der
Anteil der erneuerbaren Energien kann im kommenden
Jahrzehnt auf Uber 30% verdoppelt werden. Um zu ver-
hindern, dass alte durch neue Kohlekraftwerke ersetzt
werden, sollten effiziente Gas-Kraft-Warme-Kopplungs-
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anlagen gebaut werden.! Gaskraftwerke sind wirkliche
Bruckentechnologien, da sie effizient und gut kombinier-
bar mit erneuerbaren Energien sind.

Letztendlich steht jede Nation wie nun auch Deutschland
vor der Frage, wie man zligig aus der Kernenergie aus-
steigt. Dennoch: auch wenn die Sicherheitsvorkehrungen
in der EU erhoht und neu bewertet werden sollten, ein
Komplettausstieg nach deutschem Vorbild wére in ande-
ren atomfreundlichen EU-L&ndern kaum denkbar. Nichts-
destotrotz wird es keine Renaissance der Kernenergie ge-
ben. Viele der Kraftwerke haben bereits ihre Altersgrenze
Uberschritten und werden in den kommenden Jahren vom
Netz gehen. Finnland baut derzeit ein Kernkraftwerk, die
Fertigstellung verzégert sich jedoch aufgrund erhdhter
Sicherheitsvorkehrungen, auch wird es deutlich teurer als
bisher geplant. Zwar planen einige andere EU-L&nder den
Bau von Reaktoren, wie beispielsweise GroBbritannien,
Schweden oder auch ltalien, ob dies allerdings wie beab-
sichtigt ohne Subventionen zu bewerkstelligen sein wird,
ist zu bezweifeln.

Die Kernenergie kann das globale Energieproblem ohne-
hin nicht I6sen, noch immer wird der allergréBte Teil der
Energie aus fossilen Trdgern gewonnen. Um wirkungs-
vollen Klimaschutz zu betreiben, missen Alternativen fur
Kohlekraftwerke gefunden werden. Da bis vor kurzem
auch Gas aufgrund hoher Preise eher unwirtschaftlich
war, bleibt den meisten Nationen in erster Linie die Wahl
zwischen Atom und Kohle. In Europa wird nur in der Uber-
gangszeit auf Kernenergie gesetzt werden, denn genau
wie Deutschland wird in den einzelnen européischen L&an-
dern der Anteil der erneuerbaren Energien deutlich aus-
gebaut werden. Europa hat sich zum Ziel gesetzt, 20%
des Energieverbrauchs bis 2020 aus erneuerbaren Ener-
gien zu bedienen, zudem die Energieeffizienz zu verbes-
sern und somit die Treibhausgase um 20% zu mindern.?
20% Energieeffizienzverbesserung soll bis 2020 erzielt
werden, erreicht wurde bisher nur knapp die Hélfte. Bes-
ser sieht es da bei der Erflllung der Ziele des Ausbaus
der erneuerbaren Energien auf 20% im selben Zeitraum
aus. Insgesamt wurden bis heute bereits die Treibhausga-
se um 16% reduziert. Wenn die Effizienzverbesserungen
erfillt werden, kénnen die Emissionen bis 2020 um bis zu
25% vermindert werden. Die jlingst vorgestellte Road-

1 C. Kemfert, T. Traber: Strommarkt: Engpésse im Netz behindern den
Wettbewerb, in: DIW Wochenbericht, 75. Jg. (2008), Nr. 15, S. 178-
183.

2 EU Kommission: Communication from the Commission to the Coun-
cil and the European Parliament: Report on progress in creating the
internal gas and electricity market, Brissel 2008; EU-Kommission:
Communication from the Commission to the European Parliament,
the Council, the European Economic and Social Committee and the
Committee of the Regions: 20 20 by 2020 - Europe’s climate change
opportunity, Brissel 2008.
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map der EU zeigt, dass es betréachtliche Fortschritte bei
der Erhdhung des Anteils erneuerbarer Energien gibt und
auch die Reduktionsziele der Treibhausgase zumindest
teilweise erfullt wurden.® Insbesondere bei der Erreichung
der Effizienzziele zeigt sich jedoch, dass es erheblichen
Nachholbedarf gibt. Doch wie will man die Energieeffizi-
enz derart verbessern? Die EU sieht die gréBten Potentia-
le zu Recht im Bereich der Geb&udeenergie, gefolgt vom
Verkehrssektor. Insbesondere durch die Verbesserung
der Gebaudeisolierung kann der Energieeinsatz optimiert
werden.

Was muss getan werden?

Wichtig ist vor allem der deutliche Ausbau der erneuerba-
ren Energien und der Kraft-Wéarme-Kopplung sowie eine
erhebliche Steigerung der Energieeffizienz.* Insbesonde-
re im Geb&udebereich liegen ungeahnte Energieeinspar-
potentiale. Durch gezielte finanzielle Férderung, Steuer-
ersparnisse und verbesserte Mdglichkeiten der Kos-
tenlberwalzung fir Immobilienbesitzer kénnen hier die
richtigen Signale gesetzt werden. Die Férderung der er-
neuerbaren Energien mittels des Erneuerbare-Energien-
Gesetzes (EEQ) ist richtig und sollte solange fortgesetzt
werden, bis sich die Technik selbst am Markt behaupten
kann. Der Vorteil des EEG liegt in der Kostendegression,
d.h. der Berucksichtigung von Lernkurveneffekten bzw.
Kostendegressionspotentialen. Zudem wird insbesonde-
re aufgrund der sehr hohen Preise fiir Ol und Gas zum
einen die Wettbewerbsféhigkeit der erneuerbaren Ener-
gien schneller erreicht werden kénnen und zum anderen
vor allem das Energiesparen immer bedeutsamer. Zudem
muss der Anteil der Gelder, die in die Energieforschung
flieBen, deutlich erhéht werden — zulasten anderer Sub-
ventionen im Energiesektor.

Neben dem gezielten Umbau der Energieerzeugung hin
zu einer dezentralen Energieherstellung mit Kraft-Wérme-
Kopplung und erneuerbaren Energien, der energetischen
Sanierung von &ffentlichen Geb&uden, dem Ausbau der
Infrastruktur, insbesondere der Netze fir Energieherstel-
lung und Mobilitat, aber auch zur Starkung des OPNV,
muss die Energiepolitik vor allem die Informationsliicke
schlieBen: Birger mussen informiert, Architekten, Hand-
werker und Stadtplaner ausreichend ausgebildet und ge-
schult werden.

3 EU Kommission: Communication from the Commission to the Euro-
pean Parliament, the Council, The European Economic and Social
Committee and the Committee of the Regions: A Roadmap for mo-
ving to a competitive low carbon economy in 2050, 8.3.2011.

4 C. Kemfert: The European Electricity and climate policy: Complement
or substitute?, in: Environment and Planning/C 25 (2007), Nr. 1, S. 115~
130; C. Kemfert: Ein Zehn-Punkte-Plan fiir eine nachhaltige Energie-
politik in Deutschland, in: GAIA, 16. Jg. (2007), Nr. 1, S. 16-21.
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In der Pflicht stehen auch die Unternehmen. Das gilt nicht
zuletzt fUr die Autoindustrie, die nur dann im Wettbewerb
bestehen wird, wenn sie mit Blick auf den Energiever-
brauch zukunftsfédhige Produkte anbieten kann. Die Ener-
gieanbieter missen mit den Entscheidungstrdgern, den
Birgern und weiteren beteiligten Unternehmen gemein-
same Ldsungen erarbeiten. Die Herausforderungen der
nachhaltigen Energieversorgung und Mobilitdt sowie der
gezielten Vermeidung und Anpassung an den Klimawan-
del kdnnen und missen durch kommunale und nationale
Politik erkannt und beantwortet werden.

Die Birger Deutschlands protestieren seit langem gegen
die Stromerzeugung aus der Kernenergie, jedoch nimmt
auch die Ablehnung von Kohlekraftwerken zu. Aber auch
gegen erneuerbare Energien, insbesondere Windparks,
und gegen die Einrichtung von Infrastruktur, insbesonde-
re Stromleitungsnetze, zeigt sich Widerstand. Die zuneh-
mende Ablehnung der Kohle und der Widerwille gegen
nahezu alle Energieanlagen wird an den zahlreichen Bur-
gerprotesten in nahezu allen Teilen der Bundesrepublik
Deutschland deutlich. AuBerdem scheint die Akzeptanz
in Deutschland zu schwinden, die bei der Verbrennung
von Kohle entstandenen Treibhausgase unterirdisch ein-
zulagern (Carbon Capture and Storage). Derzeit werden
nahezu alle neuen Investitionsprojekte in Kraftwerke oder
Netze durch Birgerproteste blockiert. Dies kann zu einer
erheblichen Beeintrdchtigung der Energieversorgungs-
sicherheit in Deutschland fuhren. Deutschland steht vor
einem Energieversorgungsproblem, wenn es nicht ge-
schafft wird, die energiepolitischen Weichenstellungen so
zu setzen, dass die Investitionen in die Stromerzeugung
und Infrastruktur auch getatigt werden kénnen.

Den erneuerbaren Energien gehort die Zukunft

Erneuerbare Energien sind der Baustein flir eine nachhal-
tige Energieversorgung: sie sind klimaschonend, sorgen
als heimische Energietrdger flir Versorgungssicherheit
und kénnen zudem als Wachstums- und Jobmotor die
Wettbewerbsfahigkeit erhéhen. Erneuerbare Energien
sind dabei fiir alle Energiebereiche interessant: sowohl fir
die Stromerzeugung, als auch fur die Warmeerzeugung
und als alternative Kraftstoffe im Transportbereich. Die
Branche der erneuerbaren Energien ist dabei wie keine
andere Branche in den letzten Jahren zu einer Wachs-
tumsbranche geworden, die Innovationen und Wachstum
férdert.

2010 waren bereits knapp 370 000 Beschaftigte in dem
Bereich der erneuerbaren Energien tatig, Tendenz stei-
gend. 2020 kénnten es schon 600 000 Beschéftigte sein.
Der GroBteil der Beschéftigung ist in den Bereichen der

Windenergie und der Stromerzeugung aus Biomasse an-
gesiedelt, gefolgt von der Solarwirtschaft und Geother-
mie.

Die in diesen Bereichen geschaffene Wertschdpfung ent-
steht in der Flache, und zwar vornehmlich in der Region,
also auBerhalb wirtschaftsstarker Metropolen. Erneu-
erbare Energien werden dabei zumeist dezentral mittels
Windkraftanlagen, Biomassekraftwerken oder Kraft-
Warme-Kopplung erzeugt. Die erneuerbaren Energien
kénnen dabei nicht nur zur Reduktion des starken CO,-
AusstoBes durch Kohlekraftwerke und somit zum Klima-
schutz beitragen. Im Zuge des Ausstiegs aus der Atom-
energie leisten sie auch einen hervorragenden Beitrag zur
Versorgungssicherheit und zwar durch eine Reduktion
der Importabhangigkeit.

Die Expansionschancen erneuerbarer Energien sind
groB. Je nachdem, wie sich die weltweite Nachfrage nach
erneuerbaren Energien entwickelt, kdnnen die Exportpo-
tentiale weit erhéht werden. Wenn neben Deutschland
auch viele andere Lander in der Welt den Ausbau erneu-
erbarer Energien stark voranbringen, erhdhen sich auf der
einen Seite die Exportpotentiale fir deutsche Firmen, auf
der anderen Seite schrumpft damit aber auch der Markt-
anteil deutscher Unternehmen im WeltmaBstab.

Konnen wir uns den Umbau leisten?

Haufig wird die Frage gestellt: kbnnen wir uns den Umbau
Uberhaupt leisten, was kostet die Energiewende? Wichtig
ist die Unterscheidung zwischen Kosten und Investitio-
nen. In der 6ffentlichen Diskussion werden beide Begriffe
sehr oft durcheinander gebracht. Zum Umbau des Ener-
giesystems sind Investitionen notwendig, die wachstums-
steigernd fir Wertschépfung und Arbeitsplatze sorgen.
Bis zu 1 Mio. zusétzliche Arbeitsplatze kénnen durch den
Umbau in ein zukunftsweisendes Energiekonzept und
nachhaltige Mobilitdt entstehen. Die Kosten hingegen,
insbesondere zur Produktion von Strom, sind durch er-
neuerbare Energien zu Beginn hdher. Aus diesem Grund
werden die erneuerbaren Energien mittels des Erneuer-
bare-Energien-Gesetzes geférdert: eine Umlage erhoht
den Strompreis. Die Kosten fur fossile Energien werden
steigen, die fUr erneuerbare Energien im Zeitablauf je-
doch sinken. Durch den Umbau des Energiesystems und
durch das Energiesparen kdnnen steigende Kosten fos-
siler Energien vermieden werden. Bei einem Olpreisan-
stieg von 100 auf 120 US-$ pro Barrel wiirden zusétzliche
Kosten fiir die deutsche Wirtschaft in H6he von mindes-
tens 20 Mrd. Euro entstehen — pro Jahr! Selbst wenn man
annimmt, dass Investitionen zum Umbau des Energiesys-
tems in H6he von 200 Mrd. Euro in den kommenden zwolf
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Jahren getétigt wirden, waren die vermiedenen Kosten
fur fossile Energien anndhernd genauso hoch.®

Die Anfangsinvestitionen werden sicherlich zum gréBten
Teil von Unternehmen getatigt werden, aber auch eine
teilweise Finanzierung durch die &ffentliche Hand wird
notwendig sein. Der Klimafonds speist sich beispielswei-
se aus den Geldern aus dem Verkauf von CO,-Zertifika-
ten. Wenn Atomkraft durch Kohle ersetzt werden wirde,
wirden die CO,-Preise steigen und dadurch auch mehr
Geld in den Klimafonds flieBen.

Die Wirkungen auf den Strompreis sind ambivalent. Durch
den Umbau hin zu mehr erneuerbarer Energie gibt es so-
wohl preistreibende als auch preissenkende Faktoren. Da
Deutschland im européischen Vergleich ohnehin ein ho-
hes Strompreisniveau hat, wird es vermutlich nur leichte
Preisanstiege geben. Durch eine Angebotsverknappung
wird der Strompreis an der Borse steigen, dies wirkt ins-
gesamt preissteigernd. Auch der Netzausbau wirkt leicht
preissteigernd, obwohl das AusmaB Uberschaubar sein
wird. Laut dena-Netzstudie Il wiirden die jahrlichen In-
vestitionen in Héhe von bis zu 1 Mrd. Euro den Strom-
preis nur um 0,3 bis 0,5 Cent/kwh steigen lassen.® Wenn
Atom durch Kohle ersetzt wird, steigen die CO,-Preise,
das wirkt ebenso preissteigernd. Preissenkend hingegen
wirkt die Férderung erneuerbarer Energien, denn die Um-
lage sinkt mit erhdhtem Bdrsenpreis. Auch die Importe
wirken preissenkend, da der Strom aus dem Ausland bil-
liger ist. Weiterhin kénnte die Zunahme von erneuerbaren
Energien durch mehr Wettbewerb den Preis verringern.

Fazit: wir bendtigen die Energiewende so schnell wie
moglich

Kernenergie ist und bleibt eine Technik der Vergangenheit
— nicht der Zukunft. Das war vor der Katastrophe in Ja-
pan so, das gilt auch danach. Die Atomkrise kann genutzt
werden, die Energiewende einzuleiten. Die Energiewende
hin zu einer deutlich verbesserten Energieeffizienz und ei-
nem erhdhten Einsatz von erneuerbaren Energien schafft
mehr Chancen als Risiken. Durch gezielte Investitionen in
innovative Energie- und Mobilitdtsméarkte werden Ener-
giekosten gespart, sowie Wettbewerbsvorteile und Ar-
beitplatze geschaffen. Die Zukunft gehért den erneuerba-
ren Energien.

5 Eigene Berechnungen aus Energiebilanzen, BDEW und Energiepreise
der Statistik der Kohlenwirtschaft; AGEB: Arbeitsgemeinschaft Ener-
giebilanzen, Energiebilanz 2010; Statistik der Kohlenwirtschaft e.V.:
Entwicklung ausgewahlter Energiepreise, Stand Méarz 2011; BDEW:
Energiedaten, http://www.bdew.de/internet.nsf/id/DE_Energiedaten,
zugegriffen am 27.4.2011.

6 dena: Deutsche Energieagentur dena-Netzstudie Il — Integration er-
neuerbarer Energien in die deutsche Stromversorgung im Zeitraum
2015-2020 mit Ausblick 2025, Berlin 2010.
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