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Zusammenfassende Ergebnisdarstellung
Energie- und klimapolitische Ziele

S Referenzprognose bei Varianten mit
Ezzuoi)aQ)uo Ziel 2020 Erlauterung Kernenergieausstieg (Ra) Laufzeitverlangerung
I 2020 1 2030 2020 ] 2030
) -40% nur,wenn | | ]
- 0, - 0, 3
THG-Emissionen 20% 21% (bis 2012) | ) ) it Reduktion | -34% | -44% -35% bis -37% | -44% bis -49%
(1990-2007) (-40%) um 30% | 1 1
0 L L L
CO,-Emissionen ~19% i -33% i -43% -34% bis -36% i -44% bis -48%
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Energieeffizienz (BIPIPEV) |_(1990-2020) ; (1990-2030) | (1990-2020) | (1990-2030)
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Biokraftstoff- 7.3% 7% Trebhausgasein- 1 4550, 1 4950 105% 1 105%
anteil sparung (Anderung | | |
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Strom- : 0 ) :
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Kernenergie | 1 |

In der Referenzprognose, wie auch in
den Varianten mit Laufzeitverldange-
rung der deutschen Kernkraftwerke,
wird die Vorgabe der Energieeffizienz-
richtlinie der EU eingehalten, zwischen
2008 und 2016 den Endenergieverbrauch
um 9 % zu senken. Dies gelingt, weil
Deutschland bereits friihzeitig MaBnahmen
zur effizienten Verwendung von Energie
ergriffen hat.

Ebenso werden die Ziele fiir den Aus-
bau Erneuerbarer Energien nahezu
erreicht oder gar leicht Ubertroffen.

Aufgrund der umfassenden politischen
Foérderung der Erneuerbaren Energien hat
die verlangerte Kernenergienutzung
praktisch keinen Einfluss auf die An-
teile der Erneuerbaren Energien am
Bruttoendenergieverbrauch, bei der War-

meerzeugung und in der Stromerzeugung
sowie bei den Biokraftstoffen.

Das im Rahmen des Kyoto-Protokolls
fiir Deutschland festgelegte Ziel, den
Treibhausgas-Aussto3 bis 2012 um 21 %
gegenuber 1990 zu reduzieren, wird
deutlich iibertroffen.

Nicht erreicht wird das nationale Ziel,
bis 2020 den Anteil des KWK-Stroms an
der Stromerzeugung gegeniber 1990 auf
25 % zu verdoppeln, ebenso wenig wie
das Ziel der ,Verdopplung der Energie-
produktivitat™ zwischen 1990 und 2020.

Allerdings setzt dieses sehr ambitionierte
Ziel fur die Zeit von 2005 bis 2020 eine
jahrliche Steigerung der Energieproduktivi-
tat von rund 3 % voraus, wahrend zwi-
schen 1990 und 2008 im Schnitt lediglich
1,84 % erreicht wurden.
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Einleitung und Rahmenannahmen
Zielsetzung und Vorgehensweise

Vor dem Hintergrund eines derzeit
schwindenden Beitrags heimischer Ener-
gietrager und zunehmender Klimaschutz-
anstrengungen schatzt die Energieprog-
nose 2009 die Entwicklung von Ange-
bot und Nachfrage nach Energie in
Deutschland bis zum Jahr 2030 und
unternimmt einen Ausblick auf 2050. Die
im Rahmen der Energieprognose 2009
getroffenen quantitativen Aussagen sind
dabei als eine wahrscheinliche Entwicklung
von Energieverbrauch und -versorgung in
Deutschland zu verstehen, wenn die un-
terstellen energie- und klimapolitischen
Rahmensetzungen und MaBnahmen ihre
Wirkung entfalten und die Annahmen hin-
sichtlich der Entwicklung unsicherer Ein-
flussfaktoren, wie z. B. der Olpreisent-
wicklung, eintreffen wirden.

Es wird ein integrierter, modellgestiitz-
ter Analyseansatz verfolgt, der die deut-
schen Energiemadrkte als Teil des eu-
ropdischen Energiesystems abbildet.
Damit soll der Einbettung der deutschen
Energieversorgung in den Europdischen
Binnenmarkt ebenso Rechnung getragen
werden wie der sachgerechten Erfassung
der Wirkungen transnationaler, EU-weiter
Regulierungsansatze, wie dem Europai-
schen Emissionshandelssystem.

Im Rahmen dieses integrativen Analy-
seansatzes werden zwei alternative Zu-
kunftspfade der Energieversorgung in
Deutschland analysiert, die sich lediglich
in einem Punkt unterscheiden: Die Refe-
renzprognose geht vom gesetzlich gere-
gelten Kernenergieausstieg aus, wohinge-
gen in zwei Varianten eine Verldnge-
rung der Laufzeit der bestehenden
deutschen Kernkraftwerke auf 40
bzw. 60 Jahre angenommen wird.

Zusatzliche Sensitivitatsanalysen die-
nen der Ermittlung von Auswirkungen der
Variation zentraler EinflussgréBen, wie der
demographischen oder wirtschaftlichen
Entwicklung. Die flir die Analysen wesent-
lichen Parameter werden auf Basis wissen-
schaftlich anerkannter empirischer Unter-
suchungsmethoden bestimmt.

Die Energieprognose 2009 wurde be-
gleitet von einem Kreis von Wissen-
schaftlern mit langjéhriger Erfahrung im
Bereich der Modellierung und Szenario-
analyse. Aufgabe dieses wissenschaftli-
chen Begleitkreises war die unvoreinge-
nommene methodische und inhaltliche
Beratung. Im Vordergrund stand die Plau-
sibilitatsprifung der Prognose.
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Rahmenannahmen der Referenzprognose

Einheit 2007 2012 2020 2030

Bevolkerung Mio. 82,3 82,0 81,4 79,7

Haushalte Mio. 39,7 40,6 41,5 42,0

Wohnflache Mio. m? 3 444 3574 3788 4 015

Reales Bruttoinlandsprodukt Mrd. €500 2 242 2 254 2 526 2784

Personenverkehrsleistung Mrd. pkm 1 047 1 061 1 078 1 068

(ohne Luftverkehr)
Giiterverkehrsleistung Mrd. tkm 568 615 737 880

Die demografische und die wirt-
schaftliche Entwicklung stellen we-
sentliche Determinanten fiir den
Energieverbrauch dar.

Die Referenzprognose geht von einem
Schrumpfen der Bevodlkerung auf
79,7 Mio. Menschen im Jahr 2030 aus.
Dies sind 2,5 Mio. weniger als Ende 2007
in Deutschland lebten.

Trotz des Bevoélkerungsrickgangs
nimmt die Zahl der Haushalte auch
kiinftig weiterhin zu. Die Haushalts-
prognose ergibt einen Anstieg der Zahl
der Haushalte auf 42,0 Mio. im Jahr 2030.
Dies sind 2,3 Mio. Haushalte mehr als
im Jahr 2007, was insbesondere auf die
steigende Zahl der Ein- und Zweiperso-
nenhaushalte zurickzufihren ist.

Zum anderen steigt der Wohnraum pro
Kopf mit sinkender HaushaltsgréBe und
somit der Bedarf an Raumwarme. Zwi-
schen 2007 und 2030 erhoéht sich die
Gesamtwohnflache annahmegemadB um
circa 18 % auf rund 4 Mrd. m?. Im Durch-
schnitt betragt damit die Wohnflache pro
Kopf im Jahr 2030 etwa 50,4 m?.

Fir den Zeitraum von 2012 bis 2030
wird eine durchschnittliche Wachs-
tumsrate des Bruttoinlandsprodukts
von 1,2 % pro Jahr unterstellt. Mit dem

Quelle: Destatis, UBA, IER
Schrumpfen und der zunehmenden Alte-
rung der Bevdlkerung geht ein Riickgang
des Erwerbspersonenpotenzials einher,
was zu einem stetigen Sinken des wirt-
schaftlichen =~ Wachstumspotenzials  bis
2030 fuhrt.

Wegen der schweren weltweiten Re-
zession wird in der Referenzprognose von
einem Rlckgang des Bruttoinlandspro-
dukts in Deutschland um 5,5 % im Jahr
2009 gegeniber dem Vorjahr ausgegan-
gen. FUr das Jahr 2010 wird mit einem
leichten Anstieg um 0,6% gegenlber
2009 gerechnet. Der urspriingliche
Wachstumspfad der deutschen Volks-
wirtschaft wird erst im Jahr 2014 wie-
der erreicht.

Bei der Personenverkehrsleistung
wird bis zum Jahr 2020 von einem leich-
ten Anstieg ausgegangen, bevor diese,
bedingt durch den Bevdlkerungsriickgang,
bis 2030 wieder etwa auf das Niveau von
2012 zurickgeht.

Die Giuterverkehrsleistung ist stark
abhangig von der Entwicklung der volks-
wirtschaftlichen Produktion. Mit der ein-
setzenden wirtschaftlichen Erholung steigt
die Guterverkehrsleistung wieder deutlich
an und liegt im Jahr 2030 mit circa
880 Mrd. Tonnenkilometer rund 55 % ho-
her als im Jahr 2007.
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Ausreichende Energiereserven und -ressourcen
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Rund vier Funftel des weltweiten Ener-
gieverbrauchs werden derzeit durch die
drei fossilen Brennstoffe Erdél, Erdgas und
Kohle gedeckt.

Von einer Erschoépfung dieser Ener-
gierohstoffe ist bis 2030 nicht auszuge-
hen, ebenso wenig wie bei Uran. So wiur-
de man mit den heutigen Reserven an
Steinkohle bei unverandertem Verbrauch
noch rund 130 Jahre auskommen, bei
Braunkohle betragt die Reichweite sogar
rund 270 Jahre. Bei gegenwartiger For-
derung reichen die Reserven an Erdgas
noch fir 60 Jahre, die Reserven an Erdol
noch fur 40 Jahre.

Zahlt man zu den Reserven noch die
gegenwartig nicht wirtschaftlich férder-
baren Ressourcen hinzu, so reichen die
Olvorkommen fiir 64 Jahre, bei Gas fir
140 Jahre. Steinkohle ware fir etwa 3 000
und Braunkohle fir mehr als 4 000 Jahre
vorhanden.

Quelle: BGR

Wenngleich diese Energierohstoffe so-
mit in den nachsten beiden Jahrzehnten
prinzipiell in ausreichendem MaBe
verfiigbar sind, ist damit zu rechnen,
dass deren Foérderung aus vielerlei
Griinden zunehmend teurer wird, etwa
weil die Rohstoffe in entlegenen Gebie-
ten gewonnen werden missen. Dies hat
Auswirkungen auf die Weltmarktprei-
se und somit auf die heimische Energie-
nachfrage. Bedenklich ist nicht zuletzt,
dass gerade die Vorkommen an Rohol
sich in starkem MaBe auf bestimmte Re-
gionen der Welt konzentrieren.

Demgegeniiber wirken preisdampfende
Faktoren wie eine Verbesserung der Aus-
beute konventioneller Olfelder, eine ver-
starkte Nutzung unkonventioneller Vor-
kommen und alternativer Kraftstoffe sowie
eine zunehmende Substitution von Mine-
ralélprodukten durch alternative Energie-
trager, u. a. in der Industrie oder auch im
Verkehrssektor.
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Roholpreise steigen nominal und real deutlich

Reale Rohdélpreise des Nominale Rohdlpreise des
OPEC-Korbs in US $,007/bbl OPEC-Korbs in US $/bbl
Preispfad Referenzprognose ,Hohe Olpreise® Referenzprognose ,Hohe Olpreise®
2007 69 69 69 69
2012 59 67 66 75
2015 63 75 76 91
2020 69 87 93 117
2025 73 95 110 143
2030 75 100 127 169

Die Referenzprognose geht von einem
Anstieg des realen Olpreises zwischen
2010 und 2030 aus. Der hier stellvertre-
tend dargestellte Durchschnittspreis fir
die Rohdlsorten des OPEC-Korbes steigt
demnach bis 2030 auf 75 $/bbl (in Preisen
von 2007). Bei einer unterstellten Inflati-
onsrate von 2,3 % pro Jahr lage der no-
minale Olpreis im Jahr 2030 bei
127 $/bbl.

Um der Unsicherheit beziiglich der
kiinftigen Entwicklung des Olpreises
Rechnung zu tragen, wird in der Energie-
prognose in den Sensitivitatsanalysen ein
zweiter Preispfad (,Hohe Olpreise™)
verwendet. Dabei wird bis 2030 ein Roh-
Olpreis von 100 $,097/bbl erreicht (nominal
169 $/bbl).

Es besteht eine hohe Korrelation zwi-
schen dem Weltmarktpreis fiir Rohdol
sowie den Grenziibergangs- und Ver-
braucherpreisen in Deutschland. Daher
kdnnen aus den getroffenen Rohdlpreis-
annahmen die klnftigen Grenziibergangs-

Quelle: BMWi, IER

preise sowie die Endverbraucherpreise
abgeleitet werden.

Beziliglich der Preisentwicklung fur
Kraftwerkskohle wird allerdings von
einem die Nachfrage dampfenden Ef-
fekt durch die Pdnalisierung des CO,-
AusstoBes in Folge des Emissionshandels
ausgegangen. Folglich ergibt sich ein un-
terproportionaler Preisanstieg flir Kraft-
werkskohle im Vergleich zu den Rohdlprei-
sen.

Die Verbraucherpreise ergeben sich
ausgehend von der historischen Korrelati-
on mit den Rohélpreisen und steigen so-
mit im Zeitverlauf deutlich an. Demnach
erhdéhen sich fur die Haushalte die Ben-
zinpreise nominal von durchschnittlich
1,33 € je Liter im Jahr 2007 auf rund
2,30 € je Liter im Jahr 2030. Die Diesel-
preise  steigen von  durchschnittlich
1,17 €/Liter im Jahr 2007 auf 2,14 €/Liter
im Jahr 2030. Fir die Industrie nimmt der
nominale Preis fir leichtes Heizdl von
560 €/Tonne im Jahr 2007 auf 936 € je
Tonne im Jahr 2030 zu.
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Referenzprognose

Primadrenergieverbrauch riicklaufig,
Energieproduktivitat steigt
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Der Primdarenergieverbrauch (PEV)
sinkt in der Referenzprognose in Deutsch-
land bis zum Jahr 2020 um 14 % gegen-
Uber 2007, bis zum Jahr 2030 sogar um
21 %.

Damit einher geht eine jahrliche Stei-
gerung der gesamtwirtschaftlichen Ener-
gieproduktivitat, welche das Verhaltnis
von Bruttoinlandsprodukt zu Primarener-
gieverbrauch darstellt, um 2,0 %. Die
Energieproduktivitat steigt bis 2020 um
circa 83 % gegeniiber 1990.

Die Erneuerbaren Energien gewin-
nen kiinftig erheblich an Bedeutung:
Ausgehend von einem Anteil am Primar-
energieverbrauch von 7 % im Jahr 2007
wachst deren Beitrag bis 2020 auf rund
13,5 % und weiter auf 17 % im Jahr
2030.

EEE Mineralol

280

r 245

r 210

r 175

r 140

Energieproduktivitat [€5000/GJ]

2012 2015 2020 2025 2030
Erdgas

EZ=A Sonst. Erneuerbare Energien EZZ Mull (nicht-ern.)

Quelle: AGEB, IER

Demgegentliber geht die Nutzung fossi-
ler Energietrager kinftig zurick. So sinkt
der Verbrauch an Stein- und Braunkoh-
le bis 2030 um knapp 35 %, von 3 602 PJ]
im Jahr 2007 auf rund 2 347 PJ.

Entgegen dem Trend der vergangenen
Jahrzehnte nimmt der Verbrauch an Erd-
gas bis zum Jahr 2030 um rund 14,5 %
ab, von 3118P] im Jahr 2007 auf
2 690 PJ. Aufgrund des noch starkeren
Riickgangs des Primarenergieverbrauchs
nimmt der Anteil dieses Energietragers am
Primarenergieverbrauch aber noch zu.

Der Verbrauch an Mineraldlen ver-
ringert sich bis 2030 um 17 %, von
rund 4 700 PJ im Jahr 2007 auf circa
3 900 PJ. Die Kernenergienutzung lauft
in der Referenzprognose sukzessive bis
zum Jahr 2022 aus.
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Nutzung Erneuerbarer Energien

0,6%

5,8%

Primérenergieverbrauch Erneuerbare Energien 2030
(absolute Werte und Anteil am gesamten PEV)

B Wasserkraft O Windkraft

B biogen fest
O Solarthermie

Erneuerbare Energien tragen 2030
vorwiegend zur Stromerzeugung bei.
Dieser Verwendungszweck macht einen
Anteil von 56 % am Primarenergiever-
brauch von Erneuerbaren Energien aus.

Mit einem Anteil von 53 % an der rege-
nerativen Stromerzeugung dominiert die
Windenergie, gefolgt von Biomasse
(28 %) und Wasserkraft (9 %).

Die deutliche Steigerung der Strom-
erzeugung aus Erneuerbaren Ener-
gien setzt vor allem die ErschlieBung des
Offshore-Wind-Potenzials voraus. 2030
werden 54 % des Windstroms in Offshore-
Anlagen erzeugt.

Die bedeutendsten Erneuerbaren
Energietrager sind jedoch biogene
Rohstoffe. Biomasse, erneuerbare Abfalle
und Biokraftstoffe erbringen 2030 knapp
die Halfte des Primdrenergieverbrauchs
auf Basis Erneuerbarer Energien.

Die biogenen Rohstoffe werden
2030 zu 32 % zur Stromerzeugung

Priméarenergieverbrauch [PJ]

@ biogen flissig/gasformig

1000 +—

1200 7 - = - - - -

800 1

600 +

400 -

200 +

Verkehr

Warme/Kalte

Strom u. sonst.
Umwandluna
OPhotovoltaik

B Geothermie + Umgebungswéarme
Quelle: IER

eingesetzt. 47 % entfallen auf die War-
me- und Kaltebereitstellung in Industrie,
Haushalten und Gewerbe-Handel-Dienst-
leistung (GHD) sowie 20 % auf den Ver-
kehrssektor.

Im Warmemarkt ist fir die Steigerung
des Einsatzes der Erneuerbaren Energien
das Erneuerbare Energien Wiarmege-
setz (EEWarmeG) mabgeblich. Langfris-
tig wirkt dem Ausbau der Erneuerbaren
Energien zur Warmebereitstellung der sin-
kende Raumwarmebedarf (infolge der Be-
stimmungen der Energieeinsparverord-
nung (EnEv)) entgegen.

Der Einsatz von Biokraftstoffen im
Verkehrsektor erfolgt entsprechend
den gesetzlichen Mindestquoten. In-
folge des rlcklaufigen Kraftstoffver-
brauchs reduziert sich der Verbrauch an
Biokraftstoffen in absoluten Zahlen lang-
fristig wieder.
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Treibhausgas-Emissionen sinken bis 2020 um 34 %o,
bis 2030 um 44 %
1200
11,3% -15.2% -18,9%  -20,0% 24,5% -266% -34,2% -42,6% -44,0%
oo i

800 A

THG-Emissionen [Mio t CO, aqu.]

1990 1995 2000 2005 2007

Der AusstoB von Treibhausgasen
(THG) sinkt in Deutschland bis 2020
um circa 34 %, bis 2030 um 44 %
gegeniber 1990. Im Jahr 2012 betragt die
Reduktion annahernd 25 %, sodass die im
Rahmen des Kyoto-Protokolls fiir Deutsch-
land vorgegebene Reduktionsverpflich-
tung von 21 % deutlich iibertroffen
wird.

Den groBten Beitrag zur Emissi-
onsminderung leistet der Umwand-
lungssektor (o6ffentliche Strom- und
Warmeerzeugung, Raffinerien, Gbrige Um-
wandlungsbereiche), dessen THG-Emis-
sionen sich zwischen 1990 und 2030 bei-
nahe halbieren. Dadurch verringert sich
der Anteil dieses Sektors am gesamten
THG-AusstoB zwischen 2007 und 2030
von 46 % auf 36 %. Nach 2020 spielt
hier insbesondere die CO,-Abscheidung
eine zunehmend bedeutendere Rolle.
Sie steigt bis 2030 auf 53 Mio. t CO, an.

i 3Reduktion gg.
1990

ODiffuse

Emissionen aus
Brennstoffen

OVerkehr (ohne

int. Luftverkehr)

OHaushalte, GHD,
Landwirtschaft

| Bindustrie

B Umwandlung/
Erzeugung

2012 2015 2020 2025 2030

Quelle: UBA, IER

Der THG-Aussto3 der Industrie re-
duziert sich zwischen 2007 und 2020
um 11 % bzw. 20 Mio. t CO, aqu., bis
2030 um beinahe 17 %  bzw.
29 Mio. t. CO, aqu.

Der Anteil der Sektoren Haushalte,
Landwirtschaft und Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen (GHD) an den Emissi-
onen liegt iiber den gesamten Betrach-
tungszeitraum bei ca. 17 %.

Im Verkehrssektor ist bis 2020 ein
Riickgang des THG-Ausstof3es um 6 %
und bis 2030 um 23 % zu erwarten. Im
Jahr 2030 entfallen circa 21 % der THG-
Emissionen auf den Verkehrssektor. Bei
Berlicksichtigung der im Kyoto-Protokoll
nicht erfassten Emissionen aus dem inter-
nationalen Luftverkehr lage der THG-
AusstoB des Verkehrssektors im Jahr 2020
rund 28 Mio. t CO, dqu. und 2030 circa
32 Mio. t CO, aqu. héher.
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EU-Emissionszertifikatehandel und CO,-Preise

45%
Deutschland

L
35% - 33% —— -~ 34%- -

30% t------------------+

25% - mag

Reduktion CO, Emissionen [%)]

32%

w
o

!
T
N
[&)]

21%

[
o
CO,-Preis [€x007/tcoz]

I

I

I

|

I

I

I

f
[N
al

=
o

2012 2015 2020 2025 2030

ETS-Reduktion (Basis 2005) mmm Non-ETS-Reduktion (Basis 2005) ===ETS CO2-Preis

Den klimapolitischen Vorgaben der
EU fiir Deutschland bis 2020 wird in
der Energieprognose 2009 Rechnung ge-
tragen: Im Rahmen des Emissionshan-
dels (ETS) missen die beteiligten Sekto-
ren (vor allem Stromerzeugung und ener-
gieintensive Industrien) ihren CO,-AusstoB
EU-weit um 21 % bis 2020 gegeniber
2005 reduzieren. Fir die nicht am Emissi-
onshandel beteiligten Sektoren (insbeson-
dere private Haushalte und Verkehr) gilt
fir 2020 ein EU-weites Minderungsziel von
10 % sowie flr Deutschland ein nationales

Minderungsziel von 14 % bezogen auf
2005.
Diese im Rahmen der EU-Lastenver-

teilung bestimmte Reduktionsvorgabe wird
deutlich Ubertroffen: Bis 2020 kénnen
die Emissionen der nicht am Emissi-
onshandel beteiligten Sektoren in
Deutschland um fast 23 % reduziert
werden. Im Gegensatz dazu wird auf EU-
Ebene das Ziel einer entsprechenden Re-
duktion um 10 % nicht erreicht.

-28%
20% 20%
b4 - T |
14%
15% -~ 3y ]
10%
10% + - - ; = H
7%
5% 1 - H
0% \ \ \ \

2012 2015 2020 2025 2030
Quelle: IER

Der Emissionshandel gewahrleistet
hingegen, dass das europdische Emis-
sionsreduktionsziel von 21 % fir die
beteiligten Sektoren eingehalten wird.

Die Preise flr Emissionszertifikate stei-
gen bis 2015 auf rund 40 €,¢97 je Tonne
CO, an. MaBgeblich dafiir sind die Reduk-
tion der jahrlich zugeteilten Zertifikats-
menge, eine nach Uberwindung der Wirt-
schaftskrise weiter steigende Stromnach-
frage in der EU-27, der Rilckgang der
Stromerzeugung aus Kernenergie in
Deutschland, die Aufnahme des Luftver-
kehrs in das Emissionshandelssystem ab
2012 sowie die in den ersten Jahren be-
grenzten Zubaumadglichkeiten neuer Kraft-
werkskapazitaten. Nach 2015 sinken die
Zertifikatspreise aufgrund neuer CO,-Ver-
meidungsoptionen bis 2025 auf 28 €497 je
Tonne und steigen erst nach 2030 deutlich
an (53 €5007/t CO, in 2040 und
88 €,007/t CO; in 2050).
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Anteil Erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch
steigt bis 2020 auf 27 %
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Bis spatestens 2022 lauft die Strom-
erzeugung aus Kernenergie aus. Dies
tragt zu einem Rickgang der Netto-
stromerzeugung® bis 2025 um gut 4 %
gegeniiber 2007 bei. Danach steigt die
Nettostromerzeugung wieder an und liegt
im Jahr 2030 mit 596 Mrd. kWh (TWh)
etwa auf dem Niveau von 2007.

Um trotz sinkender Erzeugung nach
Uberwindung der Wirtschaftskrise eine
wieder steigende inldandische Strom-
nachfrage befriedigen zu kdnnen, wird
ab 2012 vermehrt Strom importiert.
Der Stromimportsaldo erreicht 2025 mit
48 TWh seinen Maximalwert.

Die Stromerzeugung aus Erneuerbaren
Energien nimmt kontinuierlich zu, von
91 TWh im Jahr 2007 auf 173 TWh in
2020 sowie 239 TWh in 2030.

2012 2015 2020 2025 2030

barer Energien
Quelle: AGEB, IER

Ausgehend von rund 14 % im Jahr 2007
wird der Anteil Erneuerbarer Energien
am Bruttostromverbrauch bis 2020 auf
27 % steigen und 2030 mehr als 36 %
betragen. Demnach wird das fir 2020
formulierte Ziel, mindestens 30 % des
Bruttostromverbrauchs mittels Erneuerba-
ren Energietechnologien zu erzeugen, ge-
ringflgig verfehlt.

Im Jahr 2030 entfallen noch circa
58 % der Stromerzeugung auf fossile
Energietrager. Wahrend sich der Anteil
von Steinkohle von knapp 22 % im Jahr
2007 auf 14 % im Jahr 2030 reduziert,
erhoht sich der Anteil von Erdgas im glei-
chen Zeitraum von etwa 12 % auf beinahe
21 %. Braunkohle erreicht mit rund 22 %
an der Stromerzeugung im Jahr 2030 an-
nahrend denselben Anteil wie 2007.

Der Unterschied zwischen der Nettostromerzeugung und dem Bruttostromverbrauch liegt im Eigenverbrauch der

Kraftwerke und in den Stromimporten. Die Summe aus Nettostromerzeugung und Kraftwerkseigenverbrauch
stellt die Bruttostromerzeugung dar. Die Summe aus Bruttostromerzeugung und den Nettostromimporten bildet

wiederum den Bruttostromverbrauch.
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Deutschland wird mehr Strom importieren

2012 =

2+ 2,5TWh

<+—» Stromaustausch [TWh]
(positiver Wert = Nettoimport; negativer Wert = Nettoexport)

Stromimporte und -exporte halten
sich im Jahr 2012 noch nahezu die
Waage.

Nach 2012 ist — im Fall eines Kernener-
gieausstiegs — mit einem Anstieg der
Stromimporte zu rechnen. Aufgrund der
Strompreisdifferenzen zu den Nachbarlan-
dern tragen verstarkte Nettostromimporte
mit dann rund 38 TWh in 2020 zur kos-
teneffizienten Strombereitstellung in
Deutschland bei.

Wichtigstes Importland ist Frank-
reich, das in 2012 netto 18 Mrd. kWh
Strom liefert. Zum Vergleich: Dies sind
rund 3 % der Nettostromerzeugung in
Deutschland. Im Saldo werden 2012 wei-
tere 12 Mrd. kWh aus Skandinavien im-
portiert.

Nettostromexporte bzw. negative
Importsalden sind in 2012 vor allem flr
Osterreich und die Schweiz zu verzeich-

2020
2+ 37,9 TWh

Quelle: IER

nen sowie fur die Niederlande und Po-
len.

Die zunehmenden Stromimporte
Deutschlands nach 2012 werden vor allem
aus Frankreich importiert: Die Nettoim-
porte aus Frankreich steigen zwischen
2012 und 2020 um fast 60 %. Zudem
steigen die Nettoimporte aus den skandi-
navischen Landern in 2020 auf fast
18 Mrd. kWh an.

Demgegeniiber gehen die Nettostrom-
exporte nach Polen und in die Lander der
Alpenregion sowie in die Niederlande
stark zuriick. In 2020 ist ein Rickgang
der Nettoexporte gegenliber 2012 flr Po-
len um fast 5 Mrd. kWh zu verzeichnen,
fir die Lander der Alpenregion um
11 Mrd. kWh und fir die Niederlande um
7 Mrd. kWh.
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Windkraft- und Erdgaskraftwerkskapazitaten
nehmen stark zu
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Die Nettoengpassleistung des deutschen
Kraftwerkparks steigt bis zum Jahr 2030
gegenitber 2007 um 27 % an. Sie betragt
dann rund 180 Gigawatt (GWy)).

Die Nettoengpassleistung auf Basis Er-
neuerbarer Energie wird erheblich gestei-
gert: 2030 werden Technologien zur
Nutzung Erneuerbarer Energien mit
93 GWe rund die Haélfte der instal-
lierten Kraftwerksleistung ausma-
chen.

Den mit Abstand groBten Anteil an
der Kraftwerksleistung auf Basis Er-
neuerbarer Energien wird die Wind-
kraft reprasentieren. Entscheidend da-
fur ist der forcierte Ausbau der Offshore-
Windkapazitaten, die im Jahr 2030 rund
25 GWel betragen.

In den Jahren von 2012 bis 2030 wer-
den - angesichts des Kernenergieaus-

2

i) Kernenergie

OErdgas

........ H B Mineraldl

B Braunkohle

B Steinkohle

2015 2020 2025 2030
Quelle: AGEB, IER

stiegs und altersbedingter Kraftwerksab-
gange - rund 46 GW,, fossil befeuerter
Kraftwerksleistung neu errichtet, was
etwa der Halfte der in 2030 installierten
fossil befeuerten Kraftwerksleistung ent-
spricht.

Damit andert sich die installierte Leis-
tung fossil befeuerter Kraftwerke ins-
gesamt nur geringfiigig und bewegt
sich auf einem Niveau von etwa 80 GWq,.

Die Leistung der Erdgas-Kraftwerke
wird sich dabei bis 2030 auf 51 GWg in
etwa verdoppeln. Ein groBer Teil dieser
Kraftwerksleistung wird zum Ausgleich der
fluktuierenden Stromerzeugung auf Basis
Erneuerbarer Energien und zum Ersatz
stillgelegter Kern- und Kohlekraftwerke
genutzt. So nimmt die Kraftwerksleistung
auf Basis von Kohle bis 2030 um 18 GWq
ab, auf dann 31 GWq,.
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Zukiinftig leichter Anstieg der Strompreise
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& Jahresdurchschnittspreis GroRhandelsmarkt BASE

Die GroBhandelspreise fiur Strom (Jah-
resdurchschnittspreis) stellen sich lang-
fristig bei den Baseload-Strompreisen auf
einem Niveau von circa 50 €,09;,/MWh und
bei den Peakload-Strompreisen bei etwa
59 €,4007/MWh ein.

Die Hohe der Strompreise fir End-
kunden wird wesentlich durch die Erzeu-
gungskosten, aber auch durch die ge-
setzlichen Abgaben und Steuern be-
stimmt.

Die Industriestrompreise (ohne
Strom- und Mehrwertsteuer) steigen bis
2030 auf ein Niveau von etwa
118 €5007/MWh.

Dabei bleiben die Preiskomponenten Er-
zeugung, Transport und Verteilung anna-
hernd konstant und erreichen in 2030
knapp 94 €500;,/MWh. Im Gegensatz dazu
fuhrt die Uber das EEG induzierte Auswei-
tung der Stromerzeugung aus Erneuerba-
ren Energien zu einer Erhdhung der ge-

® Jahresdurchschnittspreis GroRhandelsmarkt PEAK

Quelle: EEX, IER

setzlichen Umlage. Damit verdoppeln sich
die abgabebedingten Preisbestandteile flr
den Industriestrom von 12 €;907/MWh in
2007 auf 24 €,007/MWh im Jahr 2030.

Der Strompreis fiir Haushaltskunden
nimmt bis 2012 auf 226 €,00;/MWh (rund
23 €-Cent,997/kWh) zu. Dieses Niveau
wird, abgesehen von leichten Schwan-
kungen, bis zum Jahr 2030 gehalten.

Dabei steigen die Kosten fiir Erzeu-
gung, Transport und Verteilung ge-
ringfligig auf 142 €,990,/MWh in 2030 und
machen damit einen Anteil am Haushalts-
strompreis von rund 60 % aus.

Der Anteil der EEG-Umlage am Haus-
haltsstrompreis steigt von 9,3 % im Jahr
2012 auf 11,7 % im Jahr 2030. Hierbei
wirkt sich vor allem der verstarkte Zubau
von Offshore-Windenergieanlagen aus. Die
Umlage der Férderung von KWK-Anlagen
bemisst sich im Jahr 2012 auf
4 €5007/MWh und lauft nach 2020 aus.
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Stromerzeugung mittels Kraft-Warme-Kopplung nimmt zu,
das nationale Verdopplungsziel wird dennoch nicht erreicht
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Zur Férderung der Stromerzeugung aus
Kraft-Warme-Kopplung (KWK) wird eine
zeitlich befristete Fortschreibung des
KWK-Gesetzes angenommen.

Mit Hilfe der FordermaBnahmen aus
dem KWK-Gesetz kann deren Stromer-
zeugung von 76 Mrd. kWh (TWh) im Jahr
2007 stetig auf etwa 118 TWh bis 2030
ausgebaut werden.

Das nationale Ziel, den Anteil des
KWK-Stroms an der Nettostromerzeu-
gung von 12 % im Jahr 2008 bis zum Jahr
2020 auf bis zu 25 % auszubauen,
wird mit einem Anteil von etwa 19 %
nicht erreicht.

Neben Erdgas, das 2030 mit einem An-
teil von 67 % an der KWK-Stromerzeu-
gung dominiert, wird Biomasse (ein-

schlieBlich des erneuerbaren Abfalls) zu-
nehmend in der KWK-Stromerzeugung
eingesetzt und erreicht in 2030 einen An-
teil von 15 %.

Die Fernwdrmeauskopplung aus
KWK-Anlagen steigt von 274 P] im Jahr
2007 auf 321 PJ im Jahr 2030 an. Damit
liegt der Anteil von KWK-Anlagen an der
Fernwarmeerzeugung im Jahr 2030 bei
85 %. Daneben tragen Heizwerke und
Abwdrmenutzung zur Fernwdrmeerzeu-
gung bei.

Vor allem aufgrund der Zunahme der
industriellen Stromeigenproduktion in
KWK-Anlagen liegt der Anstieg der KWK-
Stromerzeugung hoéher als der Zuwachs
bei der Fernwdrmeerzeugung in KWK-
Anlagen.
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Endenergieverbrauch sinkt bis 2030 um 15 %
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Der Endenergieverbrauch sinkt bis
2030 um rund 15 % gegeniiber 20062

Ein wesentlicher Grund dafilir ist eine
riicklaufige Warmenachfrage, die ins-
besondere aus der steigenden Energieeffi-
zienz im Gebdudebestand resultiert.

Die Vorgabe der Energieeffizienz-
richtlinie der EU, bis 2016 den Endener-
gieverbrauch gegenliber dem Mittel der
Jahre 2001 bis 2005 um 9 % zu senken,
wird bereits im Jahr 2012 libertroffen.

Aus dem verminderten Warmebedarf
ergibt sich ein deutlicher Riickgang des
Verbrauchs an Mineraldélprodukten
und Erdgas.

Aufgrund der Férderung durch das Er-
neuerbare Energien Gesetz (EEG), das
Erneuerbare Energien Warmegesetz

2

E Erneuerbare

O Fernwarme

E Strom

OGas

B Mineraldl-

produkte

HEKohlen

Quelle: AGEB, IER
2012 2015 2020 2025 2030

(EEWarmeG) und der Beimischungspflicht
von Biokraftstoffen kénnen die Erneuerba-
ren Energien dagegen Marktanteile hinzu
gewinnen. Vor allem der Warmebedarf
von Neubauten wird in Zukunft vermehrt
durch Erneuerbare Energien gedeckt.

In allen Endverbrauchssektoren wird mit
einer steigenden Stromnachfrage ge-
rechnet. Ausschlaggebend dafiir sind die
steigende Zahl an Haushalten, der zu-
nehmende Einsatz von Warmepumpen zur
Warmebereitstellung, die verstarkte An-
wendung von Strom flir Informations- und
Kommunikationstechnologien (IKT) sowie
flir Kalte- und Klimatisierungszwecke und
die Zunahme an Elektromobilitat.

Im Jahr 2030 wird der Endenergie-
verbrauch an Strom mit 2 079 PJ etwa
10 % Uber dem Wert von 2006 liegen.

Die statistischen Angaben zum Endenergieverbrauch fir das Jahr 2007 kénnen aufgrund der milden Witterungs-
verhaltnisse und des geringen Heizdlabsatzes in diesem Jahr nur bedingt als reprasentativ angesehen werden,
weshalb bei den Ausfiihrungen zum Endenergieverbrauch das Jahr 2006 als Bezugsjahr verwendet wird.
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Verdopplung des Beitrages der Erneuerbaren Energien
zum Bruttoendenergieverbrauch bis 2030
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Zwischen 2007 und 2030 kann der Bei-
trag Erneuerbarer Energien zum Brut-
toendenergieverbrauch® mehr als ver-
doppelt werden. Dieser Anteil erreicht im
Jahr 2030 20 %, wahrend er im Jahr 2020
bei circa 16 % liegt.

Das von der EU fir 2020 vorgegebene
Ziel eines Anteils der Erneuerbaren Ener-
gien von 18 % am Bruttoendenergiever-
brauch in Deutschland wird folglich um
etwa 2 Prozentpunkte unterschritten, ob-
wohl Erneuerbare Energien bis dahin im
Warmemarkt bereits 15 % des Endener-
gieverbrauchs decken.

Die Nutzung der Erneuerbaren Energien
in den Endverbrauchssektoren (Industrie,
Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienst-
leistungen sowie Transport) ergibt sich
zum einen aus dem direkten Einsatz Er-
neuerbarer Energietrdger, wie etwa in

Form von Biokraftstoffen oder von Holz
3

EEEEEE Strom aus
Erneuerbaren
Energien

=W Finsatz
Erneuerbarer
Energien in den
Verbrauchssektoren

Anteil Erneuerbarer Energien am
Bruttoendenergieverbrauch

—¢ — Anteil Erneuerbarer
Energien

Quelle: BMU, IER

2015 2020 2025 2030

zur dezentralen Raumwarmebereitstel-
lung. Des Weiteren miissen jedoch auch
die Versorgungsbeitrage bertlcksichtigt
werden, die aus der Nutzung von mit re-
generativen Energietrdagern erzeugtem
Strom sowie Fernwarme resultieren.

Insbesondere durch den verstarkten
Einsatz von Warmepumpen, solarthermi-
schen Anlagen sowie von Holzpelletshei-
zungen erhdht sich auch in Zukunft die
direkte Nutzung Erneuerbarer Energien in
den Endverbrauchssektoren. Noch starke-
re Zuwachse sind jedoch bei den Anteilen
des regenerativen Stroms zu beobachten.

So hat regenerativ erzeugter Strom im
Jahr 2030 einen Anteil von 53 % am Bei-
trag der Erneuerbaren Energien zum Brut-
toendenergieverbrauch, die direkte Nut-
zung tragt 45 % dazu bei und Fernwarme
aus Erneuerbaren Energien 2 %.

Der Bruttoendenergieverbrauch ist definiert als die Summe aus Endenergieverbrauch, Ubertragungs- und Vertei-

lungsverlusten und dem Eigenbedarf der Strom- und Fernwarmeerzeugung.
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Endenergieverbrauch der Industrie
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Die schwere weltweite Rezession
trifft die exportorientierte deutsche Volks-
wirtschaft besonders. Bezogen auf die in-
dustriellen Produktionsmengen zeigt sich
in Deutschland kurzfristig (2009/2010) ein
branchenibergreifender deutlicher Rick-
gang, bevor es anschlieBend zu einer Er-
holung kommt. Langfristig (bis 2030) wird
Uberwiegend von konstanten bis fallenden
Produktionsmengen ausgegangen, wobei
es zu strukturellen Verschiebungen zwi-
schen den einzelnen Branchen kommt.

Trotz des Wiederanstiegs der Industrie-
produktion reduziert sich der Endener-
gieverbrauch der Industrie gegeniiber
dem durchschnittlichen Verbrauch der
Jahre 2001-2005 bis 2015 um 109 PJ und
bis 2020 um 196 P]. Damit werden die
Zielvorgaben des Nationalen Energie-
effizienz-Aktionsplans fiir die In-
dustrie klar erreicht. Diese sehen ge-
genliber dem Durchschnitt der Jahre
2001-2005 eine Senkung des Endenergie-
verbrauchs der Industrie um 45 bis 64 PJ

2012 2015 2020 2025 2030

1990 1995 2000 2005 2006
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B Kupfer
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m Kalk
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O Eisen/Stahl
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Quelle: AGEB, IER

@ Papier

bis zum Jahr 2016 vor. Bis zum Jahr 2030
kommt es zu weiteren Steigerungen der
Energieproduktivitdt, so dass der End-
energieverbrauch der Industrie kontinuier-
lich sinkt.

Beim Endenergieverbrauch der einzel-
nen Branchen Uberlagern sich einzelne
(zum Teil gegenlaufige) Effekte. Wahrend
Effizienzsteigerungen durch Verbesse-
rungen bei Produktionsverfahren oder
Querschnittstechnologien den Energieein-
satz reduzieren, haben die Anderungen
der industriellen Produktionsmengen
aufgrund branchenspezifischer Unterschie-
de (z. B. Anstieg der Produktion in der
Papierindustrie, Rickgang in der Zement-
produktion) keine eindeutige Tendenz hin-
sichtlich des Endenergieverbrauchs.

Strom und Erneuerbare Energien
weisen kiinftig einen hoheren Anteil
am Endenergieverbrauch der Industrie
auf, wahrend die Beitrage von Mineraldl-
produkten, Gas und Kohlen abnehmen.
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Endenergieverbrauch des GHD-Sektors geht deutlich zuriick

2000

1800 +
F
1600 *’7

1400

1200

1000 +

800 +

600 +

Endenergieverbrauch GHD [PJ]

400 + -

200 + H

O,
1990 1995 2000 2005 2006 2007

Im Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleis-
tungen (GHD) geht der Endenergie-
verbrauch bis 2030 um 15 % gegenliber
2006 zurick.

Dazu tragen insbesondere ein verrin-
gerter Raumwarmebedarf infolge ver-
besserter Warmedammung sowie Effi-
zienzverbesserungen bei den eingesetzten
Heizungssystemen bei. Gegenlaufig sind
steigende Bedarfe in den Anwendungsfel-
dern Information und Kommunikation so-
wie fir Klimatisierungs- und Kihlzwecke.

Hauptsdchlich aufgrund der im Erneuer-
bare Energien Warmegesetz (EEWarmeG)
definierten Bestimmungen steigt der An-
teil der Erneuerbaren Energien zwi-
schen 2005 und 2020 von 0,7 % auf
4,7 % des Endenergieverbrauchs.

Der Einsatz von Fernwarme nimmt bis
zum Jahr 2030 um 50 % bezogen auf
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2006 zu. Dieser Anstieg wird ebenfalls
durch das EEWarmeG begiinstigt, welches
die Nutzung von Fernwarme als Alternati-
ve zum Einsatz Erneuerbarer Energien fir
die Warmeversorgung von Neubauten zu-
lasst.

Im Gegensatz dazu nimmt der
Verbrauch an Mineraldlprodukten und
Erdgas bis 2030 kontinuierlich ab.

Der Anteil von Strom am Endener-
gieverbrauch erhoht sich. Dies ist vor
allem auf den steigenden Stromverbrauch
zur Raumwarmeerzeugung durch die ver-
starkte Nutzung von Warmepumpen sowie
den steigenden Strombedarf fur Klimati-
sierungs- und Kihlzwecke zurickzufih-
ren.
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Endenergieverbrauch der Haushalte sinkt trotz
steigender Wohnflache
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Die Wohnbevélkerung und die Anzahl an
privaten Haushalten sind bedeutende Ein-
flussfaktoren flr den Energieverbrauch
eines Landes. Die Referenzprognose geht
von einem Schrumpfen der Bevoilke-
rung aus, von 82,2 Mio. im Jahr 2007 auf
79,7 Mio. im Jahr 2030. Hingegen
nimmt die Anzahl der Haushalte wei-
ter zu, auf 42,0 Mio. im Jahr 2030.

Der Endenergieverbrauch der Haus-
halte sinkt bis zum Jahr 2030 um 24 %
bezogen auf 2006, trotz der Zunahme der
Wohnflache um 17 % im selben Zeitraum.
Dieser Rickgang ist wesentlich auf die in
der Energieeinsparverordnung (EnEV)
definierten Bestimmungen zur Verstar-
kung des Warmeschutzes bei Neu- und
Altbauten zurickzufiihren.

Der Anteil von Mineralol am Ener-
giemix geht zwischen 2006 und 2030
von 29 % auf circa 13 % zuriick. Der

[ Erneuerbare

[@ Fernwéarme

E Strom
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Quelle: AGEB, IER

Erdgasanteil bleibt hingegen mit 37 %
bis 2030 nahezu stabil.

Der Anteil Erneuerbarer Energien
am Endenergieverbrauch der Haus-
halte steigt — bedingt durch die Vorga-
ben des Erneuerbare Energien Warmege-
setzes — zwischen 2006 und 2030 von
8 % auf knapp 15 %. Eingesetzt wer-
den dabei Uberwiegend Biomasse, So-
larthermie, Geothermie und Umgebungs-
warme.

Der Stromverbrauch der Haushalte
steigt von 2006 bis 2030 um 8,4 %.
Zwar reduziert sich der spezifische Ver-
brauch vieler Elektrogerdte. Andererseits
kommt es vor allem durch die zunehmen-
de Gerateausstattung im Bereich der In-
formations- und Kommunikationstechno-
logien, den vermehrten Einsatz elektri-
scher Warmepumpen sowie den erhéhten
Klimatisierungsbedarf zu Steigerungen des
Stromverbrauchs.
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Endenergieverbrauch des Verkehrssektors sinkt nach 2015
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Der Endenergieverbrauch des Ver-
kehrssektors sinkt ab dem Jahr 2015
kontinuierlich um circa 7 % bis zum Jahr
2030.

Die auf Mineraldl basierenden Kraft-
stoffe Diesel, Benzin und Kerosin do-
minieren weiterhin und reprasentieren
im Jahr 2030 noch 84 % des Endenergie-
verbrauchs. Infolge von Effizienzstei-
gerungen und einem zunehmenden An-
teil von Diesel-Pkws halbiert sich der
Benzinabsatz nahezu. Der Dieselverbrauch
bleibt hingegen relativ konstant, insbe-
sondere weil den Effizienzverbesserungen
im StraBengiterverkehr ein deutlicher
Anstieg der Glterverkehrsleistung entge-
gensteht.

Die Zunahme des Luftverkehrsaufkom-
mens spiegelt sich in einem gesteigerten
Kerosinverbrauch wider. Dieser wachst
zwischen 2007 und 2030 um 37 %.

Der Anteil von Erdgas und Fliissig-
gas am Endenergieverbrauch des Ver-
kehrssektors nimmt aufgrund der Mineral-

2012

W Sonstige

E Biokraftstoffe

OStrom

OGas (inkl. LPG)

EKerosin

OBenzin

H Diesel

2015 Quelle: AGEB, IER

2020 2025 2030

Olsteuerbefreiung kontinuierlich auf 4,3 %
im Jahr 2030 zu.

Der Biokraftstoffverbrauch entwickelt
sich gemaB der gesetzlichen Mindest-
quote, so dass in den Jahren 2020 und
2030 der Biokraftstoffanteil am Otto- und
Dieselkraftstoffabsatz 10,5 % betragt.

Der Endenergieverbrauch des moto-
risierten Individualverkehrs nimmt bis
2030 bei einer nahezu konstant bleiben-
den Personenverkehrsleistung durch eine
Senkung des mittleren Kraftstoffver-
brauchs bei Pkws auf 4,9 lgenzin squ. j€
100 km deutlich ab. Dazu tragen Verbes-
serungen von konventionellen Antrieben
und der zunehmende Einsatz von Hybrid-,
Gas- und Elektrofahrzeugen bei.

Bei abnehmenden spezifischen Kraft-
stoffverbrauchen und steigenden Bela-
dungsgraden erhoéht sich der Endener-
gieverbrauch des StraBBengiiterver-
kehrs zwischen 2007 und 2030 dennoch
um 18 %, da die Glterverkehrsleistung im
selben Zeitraum um 63 % zunimmt.
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Varianten mit Laufzeitverlangerung
Positive volkswirtschaftliche Effekte der
Laufzeitverlangerung
2012 2015 2020 2025 2030
Laufzeit- 40 | 60 | 40 | 60 | 40 | 60 | 40 | 60 | 40 | 60
verlangerung [a]
BIP [Mrd. €000] 2257 | 2257 12400 | 2401|2537 | 2542 | 2656 | 2673 | 2789 | 2 810
BIP [Abweichung zu 0,13 | 0,13 | 0,26 | 0,27 | 0,42 | 0,62 | 0,17 | 0,79 | 0,16 | 0,92
Referenz in %]
BIP [Abweichung zu
Referenz in Mrd. €5q¢0] 3 3 6 1 16 4 21 4 26
Bruttowertschopfung | , 040 | 2040 | 2162 | 2162 | 2274 | 2279 | 2373 | 2387 | 2480 | 2 497
[Mrd. €5000]
Quelle: IER

Die Verlingerung der Laufzeiten
der deutschen Kernkraftwerke er-
leichtert die Erreichung der Klima-
schutzziele und hat positive Auswir-
kungen auf die gesamtwirtschaftliche
Entwicklung und die Beschaftigung in
Deutschland. Ursache daflir sind deutli-
che Entlastungen bei den Kosten des Kli-
maschutzes, bei den Energieimporten so-
wie bei den Stromkosten und Stromprei-
sen.

Die trotz Nachristungsaufwands gerin-
gen variablen Erzeugungskosten fiir Kern-
energiestrom und vor allem die ersparten
Kosten flir CO,-Zertifikate ermoglichen
glinstigere Strompreise, die gegeniber
der Referenzprognose in der Variante mit
Laufzeitverlangerung auf 40 Jahre um bis
ZU 6 €599 je MWh, in der Variante mit
Laufzeitverlangerung auf 60 Jahre um bis
ZU 9 €,007 je MWh niedriger ausfallen.

Die direkten Kostenentlastungen
wirken Uber volkswirtschaftliche Verflech-

tungen multiplikativ. Diese Wirkung ent-
faltet sich z. B. Uber Veranderungen des
Preisgefliges, der sektorspezifischen Vor-
leistungen und der allgemeinen Nachfra-
ge. Dadurch gibt es positive Riickkopp-
lungseffekte in Produktion, Konsum und
Investition.

Das Bruttoinlandsprodukt liegt 2020 um
0,4 % bis 0,6 % Uber dem der Referenz-
prognose, 2030 um 0,2 % bis 0,9 % (ab-
hdngig von der Laufzeitverlangerung der
Kernkraftwerke auf 40 bzw. 60 Jahre).

Daraus resultiert fir den Zeitraum von
2010 bis 2030 ein kumuliert hdheres
Bruttoinlandsprodukt gegeniber der
Referenzprognose von 122 Mrd. € bis
295 Mrd. € (in Preisen von 2000).

Die Beschaftigung liegt je nach Dauer
der Laufzeitverlangerung im Jahr 2020 bis
zu 191 000 und 2030 bis zu 233 000 Be-
schaftigte hoher als in der Referenz-
prognose.
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Primadrenergieverbrauch bei Laufzeitverlangerung
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Bis zum Jahr 2020 laufen die Entwick-
lungen in den beiden Varianten der Lauf-
zeitverlangerung weitgehend parallel. Der
Riickgang des Primdrenergiever-
brauchs fallt in diesem Zeitraum im Ver-
gleich zur Referenzprognose deutlich
geringer aus. Im Jahr 2020 liegt der Pri-
marenergieverbrauch um bis zu 7 % ho-
her als in der Referenzprognose. Dies ist
vor allem auf die héhere Wirtschaftsleis-
tung sowie die niedrigeren Stromimporte
zurickzufihren.

Die Laufzeitverlangerung der Kernkraft-
werke flihrt zu einem geringeren Ein-
satz von Kohlen und Erdgas in der
Stromerzeugung. Dies beeinflusst den
Primdrenergiemix. So reduziert sich etwa
der Erdgasverbrauch im Jahr 2020 um
11 % bis 13 % gegeniber der Referenz-
prognose.

Der Mineraldlverbrauch liegt in den
Varianten mit Laufzeitverldangerung in et-

13395 13429

El Stromimport

B Mull (nicht-ern.)

O Sonst.

Erneuerbare

B Wasser, Wind,

Solar

@ Kernenergie

OErdgas

B Mineraldl

B Braunkohle

B Steinkohle

2020 2025 2030

Quelle: AGEB, IER

wa genauso hoch wie in der Referenz-
prognose.

Bei der Beschrankung der Laufzeit der
Kernkraftwerke auf 40 Jahre verringert
sich der Einsatz von Kernenergie ab 2020
deutlich. Infolgedessen gleicht sich der
Primdrenergieverbrauch in dieser Variante
nach 2020 allmahlich an die Referenz-
prognose an. In der Variante mit einer
Nutzungsdauer der Kernkraftwerke von 60
Jahren liegt der Primarenergieverbrauch
hingegen dauerhaft Uber dem Niveau in
der Referenzprognose.

Die Ausweitung der Nutzung der Er-
neuerbaren Energien wird durch eine
Vielzahl von politischen FérdermaBnahmen
vorangetrieben. Daher ist sie von der
Frage der Laufzeitverlingerung der
Kernkraftwerke weitgehend unabhéan-

gig.
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Geringere THG-Emissionen und Zertifikatspreise bei
Laufzeitverlangerung
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Die Verlangerung der Laufzeiten der
Kernkraftwerke bewirkt in Deutschland
eine starkere Reduktion der Treibhausgas
(THG)-Emissionen als in der Referenz-
prognose und erweist sich als kosten-
giinstige THG-Vermeidungsoption.

Durch die Einbindung in den EU-
Emissionshandel fiihrt dies nicht zu sin-
kenden Gesamtemissionen in Europa,
sondern zu einer deutlichen Reduktion
der Preise fur EU-
Emissionszertifikate. Im Jahr 2020 liegt
der Zertifikatspreis um bis zu 5,1
€007/t CO, niedriger als in der Referenz-
prognose, im Jahr 2030 um bis zu
10,1 €5097/t COs..

In der Referenzprognose liegen die
deutschen THG-Emissionen im Jahr 2020
um 14 bis 25 Mio. t CO, dqu. bzw. 2 % bis
4 % hoher als in den Varianten mit Lauf-
zeitverlangerung, im Jahr 2030 um 4 bis
50 Mio. t CO, dqu. bzw. 1 bis 8 %. Ge-
geniber 1990 kdnnen die THG-Emissionen

i *Reduktion gg.
1990

ODiffuse
Emissionen aus
Brennstoffen

OVerkehr (ohne
int. Luftverkehr)

OHaushalte, GHD,
Landwirtschaft

B Industrie

B Umwandlung/
Erzeugung

Quelle: UBA, IER

2020 2025 2030

in den Jahren 2020 und 2030 mit einer
Laufzeitverldngerung in Deutschland bis
zu 37 % bzw. 49 % gesenkt werden. Im
Vergleich zur Referenzprognose ergibt sich
eine bis zu 3 %-Punkte bzw. 5 %-Punkte
starkere Reduktion.

Gegenlber der Referenzprognose steigt
der Beitrag Deutschlands zur Erfillung des
fir 2020 geltenden EU-Ziels einer CO,-Re-
duktion um 21 % in den am Emissions-
handel beteiligten Sektoren. Angesichts
der zusatzlichen CO,-freien Strommengen
aus Kernenergie kdénnen die Emissionen
gegenltiber 2005 um 22 bis 24 % anstatt
20 % reduziert werden.

Wahrend im Umwandlungsbereich der
CO,-AusstoB im Betrachtungszeitraum ge-
ringer als in der Referenzprognose aus-
fallt, weist der Industriesektor bei Nicht-
Bericksichtigung der abnehmenden Emis-
sionen aus der Eigenstromerzeugung ein
héheres Emissionsniveau auf.



K24 Varianten mit Laufzeitverlangerung KurzfassungJ
Strombereitstellung bei Laufzeitverlangerung
700 Ostromimportsaldo
650 B Sonstige / Mull nicht-
600 ern.
O Sonstige Erneuerbare
550

500
450
400
350
300 .
250
200

Nettostrombereitstellung [TWh]

150
100
50

O Biomasse / Mull ern.

O Solar

mwind

B Wasserkraft

OKernenergie

Bruttostromverbrauch

v
é
%

OErdgas

Anteil Erneuerbarer Energien am

B Mineralol

B Braunkohle

B Steinkohle

-50

1990

2015

Die Verlingerung der Laufzeiten
der deutschen Kernkraftwerke ver-
ringert erwartungsgemdB den Zubau-
bedarf neuer Kraftwerksleistung in
Deutschland. Mittelfristig (bis ca. 2020)
werden im Vergleich zur Referenzprogno-
se bei Laufzeitverlangerung auf 40 Jahre
7 Gigawatt (GWg) und bei Verlangerung
auf 60 Jahre 15 GWg weniger zugebaut.
Die geringeren Kraftwerksneubauten
betreffen in  erster Linie Erdgas-
Kraftwerke. Diese Entwicklung setzt sich
im Fall der Laufzeitverlangerung auf 60
Jahre auch bis 2030 fort, wohingegen bei
einer Laufzeitverlangerung auf 40 Jahre
mit der AuBerbetriebname der Kernkraft-
werke gegen Ende des Betrachtungszeit-
raums erhebliche Ersatzinvestitionen, vor-
nehmlich in Erdgas-Kraftwerke, notwendig
sind.

Die veranderte Struktur des Stromer-
zeugungsmix als Folge der Substitution
von Kohle und Erdgas durch Kernenergie

2020

Anteil Erneuerbarer
Energien

Quelle: AGEB, IER

2025

fihrt zu geringeren spezifischen CO,-
Emissionen in der Stromerzeugung als
in der Referenzprognose: Im Jahr 2020
liegen diese zwischen 324 und 358 kg
CO,/MWh anstatt 409 kg CO,/MWh, bis
2030 sinken sie auf bis zu 186 kg
CO,/MWh, anstatt auf 289 kg CO,/MWh
wie in der Referenzprognose.

Bei Laufzeitverlangerung kommt es, be-
dingt durch niedrigere Stromimporte und
eine hohere Stromnachfrage, zu einer Zu-
nahme der inldandischen Stromerzeu-
gung von 616 Mrd. kWh (TWh) in 2012
auf maximal 663 TWh in 2030.

Das Ziel beziiglich des Anteils Erneuer-
barer Energien am Bruttostromverbrauch
(30 % bis 2020) wird auch bei verlanger-
ter Kernenergienutzung nur knapp ver-
fehlt.

Das nationale Ziel zur Ausweitung der
KWK-Stromerzeugung wird ebenso wie in
der Referenzprognose nicht erreicht.
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Statistisches Energieversorgungsrisiko
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Samtliche Werte beziehen sich auf das Risiko Deutschlands im Jahr 1980, das auf 100 gesetzt wurde.

Das Versorgungsrisiko Deutschlands
mit Energierohstoffen ist statistisch be-
trachtet zwischen 1990 und 2008 um
etwa 140 % gestiegen. Die statistisch
ermittelte Tendenz flir Deutschland wird
durch eine Vielzahl an Fakten qualitativ
untermauert. So ist der Anteil der heimi-
schen Férderung am inlandischen Angebot
sowohl bei der Steinkohle wie auch bei
Erdgas seit 1980 erheblich zurlck-
gegangen. Wadhrend der Steinkohlen-
verbrauch abnahm, stieg die inlandische
Nachfrage nach Erdgas massiv an.

Dies erforderte eine deutliche Zunahme
der Gasimporte. Ebenso wie bei Erdol
stammen diese Importe mittlerweile zu
groBen Teilen aus Russland. Im Jahr 1980
wurde die inlandische Gasnachfrage hin-
gegen noch zu etwa einem Drittel durch
die heimische Férderung gedeckt.

Bei einer Laufzeitverlingerung der
deutschen Kernkraftwerke auf 60 Jahre
bleibt das statistische Versorgungs-

risiko nahezu unverandert, nach der
Referenzprognose, aber auch bei einer
Laufzeitverlangerung auf 40 Jahre, steigt
es hingegen bis 2030 erheblich an.

Dies hat zwei Hauptgriinde: Erstens
kann der Rickgang des Anteils der Kern-
energie durch den deutlich steigenden
Beitrag der Erneuerbaren nicht voll-
kommen kompensiert werden. Zweitens
wird die heimische Gewinnung von Erdgas
im Jahr 2030 nur noch einen vernachlds-
sigbaren Beitrag zur Energieversorgung
Deutschlands leisten.

Vor dem Hintergrund, dass die Importe
aus den Niederlanden und Norwegen rlck-
laufig sein werden und der Anteil von Erd-
gas am Priméarenergiemix bis 2030
wachst, werden zweitens Importe aus
Russland kiinftig eine noch gréBere Be-
deutung haben als bislang. Risiko damp-
fend wirkt hingegen, dass der Verbrauch
an Mineral6él bis 2030 deutlich bzw. an
Erdgas leicht abnehmen wird.
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Die in der Referenzprognose bis 2030
beschriebenen Entwicklungstrends bei
der Energieversorgung setzen sich auch
nach 2030 fort.

So kommt es zu einer weiteren deutli-
chen Steigerung der Energieprodukti-
vitat. Bis 2050 sinkt der Primarenergie-
verbrauch in Deutschland auf unter
10 000 PJ - bei gleichzeitiger Steigerung
der wirtschaftlichen Leistung. Auch die
Verschiebung in der Struktur des Pri-
marenergieverbrauchs hin zu Erneu-
erbaren Energien auf Kosten von fossi-
len Energietragern halt nach 2030 an.

In der Stromerzeugung ist bis zum
Jahr 2050 insbesondere mit einer ver-
stiarkten Nutzung dezentraler Erzeu-
gungstechnologien zu rechnen. Auf-
grund erheblicher Kostendegressionen
setzt sich zudem der Ausbau der Erneu-
erbaren Energien in der Stromerzeu-
gung rasch fort. Der Anteil der Erneuerba-
ren Energien am Bruttostromverbrauch
nimmt bis zum Jahr 2050 auf rund 45 %
Zu.

Referenzprognose (Ra)

B Stromimportsaldo
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ern.

[ Sonstige Erneuerbare
Energien

B Wasser, Wind, Solar

Kernenergie

OErdgas

B Mineraldl

B Braunkohle
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Quelle: AGEB, IER

In allen Endverbrauchssektoren sind
erhebliche Verbrauchsriickgdange insbe-
sondere durch deutliche Effizienzver-
besserungen zu erwarten. In der Indus-
trie ist zudem mit einer Fortsetzung des
Strukturwandels hin zu weniger energiein-
tensiven Branchen zu rechnen. Im GHD-
Sektor und bei den Haushalten kommt es
mit der weiteren energetischen Sanierung
des Gebaudebestandes zu einem fortge-
setzten Rlckgang des Raumwarmebe-
darfs. FUr die Energieverbrauchsreduktio-
nen im Verkehrssektor sind in erster Linie
eine bevélkerungsbedingte Verringerung
der Personenverkehrsleistung sowie ein
weiteres Absinken des durchschnittlichen
Kraftstoffverbrauchs verantwortlich.

Der CO,-AusstoB in Deutschland ver-
ringert sich unter den Rahmenannahmen
der Referenzprognose bis 2050 um
65 % gegeniiber 1990. Dabei spielt
auch die Anwendung von Technologien zur
CO,-Abscheidung und Speicherung im
Kraftwerkspark sowie in der Industrie eine
wichtige Rolle.
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Sensitivitatsanalysen
. Niedrige
Wirtschafts- .I.-|ohe.r Vgrstarkter Bevolkerungs-
Olpreis Klimaschutz .
entwicklung

Kernenergieausstieg Ra S2a S3a S4
Laufzeitverlangerung
in Deutschland auf Rb /Rc /Rd $2d s3d

40 (b) / 60 (c) Jahre bzw.
in Europa auf 60 Jahre (d)

Mit Hilfe von Sensitivitatsanalysen wer-
den die Auswirkungen der Variation
wesentlicher EinflussgroBen auf die
Entwicklung der Energieversorgung in der
Referenzprognose bzw. der Variante mit
Laufzeitverlangerung auf 60 Jahre aufge-
zeigt. Dazu wird jeweils eine der folgen-
den vier EinflussgréBen in substantieller
Weise verdandert: die wirtschaftliche Ent-
wicklung, die H6he der Energiepreise, die

Klimaschutzziele sowie die Bevoélkerungs-
entwicklung.

Fir die Variante mit einer Laufzeitver-
langerung der europdischen Kernkraftwer-
ke auf 60 Jahre werden jeweils die Effekte

héherer Energiepreissteigerungen sowie
eines verscharften Klimaschutzregimes
untersucht.

Energie- und klimapolitische Indikatoren fiir 2020
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[ | I l
l l l : + 120%
T R R e -
| | | | =S3a =S2c
|
' | | . e 1 100%
S S — R A
— |
- : = : : L 1 80% —S2a S1
30% f - b & f-- =
: ° — : : l + 60%
| | | | Rd Rc
20% - - ---------"-~-~-— -~ - - - - - - - - - - - - - — - - - e
o | mm | ! | 1 4o
- — | | - | 0
— — |
10% { - l 77777777777777 L**J 77777777777 e - ., TRb —Ra
n | | - | | 2%
I | | l
| | | ‘
0% T i T ; 1 T } 0% ®Ziel
CO2- Energie aus  Strom aus Strom aus Biokraftstoff- Primar- Endenergie- Energie-
Reduktion erneuerbaren KWK Erneuerbaren energie- Reduktion produktivitat .
Quellen Energien Reduktion Que”e' IER

* Das Ziel sieht vor, im Jahr 2020 durch den Einsatz von Biokraftstoffen eine Reduktion des Treibhausgasaussto-
Bes um 7 % zu erreichen. Der angegebene Zielwert eines Biokraftstoffanteils von 10,5 % am Gesamtabsatz aller
Otto- und Dieselkraftstoffe ergibt sich, wenn die bei Anbau und Herstellung der Biokraftstoffe entstehenden Treib-

hausgasemissionen mit eingerechnet werden.
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Die Reduktion der CO,-Emissionen
liegt in den Sensitivitatsanalysen ohne
verstarkte Klimaschutzbemihungen im
Jahr 2020 gegeniiber 1990 zwischen
34 % und 37 %. Die groBte Emissions-
minderung wird bei der Unterstellung ho-
herer Olpreise und gleichzeitiger Laufzeit-
verlangerung der Kernkraftwerke (S2d)
erzielt. In den Sensitivitdten mit ver-
scharften Klimaschutzbestimmungen wer-
den die Emissionen im Jahr 2020 bezogen
auf 1990 maximal um 38 % reduziert. Bis
2030 steigt die Emissionsminderung in
diesen Sensitivitdten bis auf 62 %, wah-
rend in den Sensitivitéatsrechnungen ohne
striktere Klimaschutzziele der CO,-AusstoB
im Jahr 2030 maximal um 49 % gegen-
Uber 1990 verringert wird.

Die EU-Vorgabe, den Anteil der Er-
neuerbaren Energien am Bruttoend-
energieverbrauch bis 2020 auf 18 %
auszuweiten, wird bei allen Sensitivitats-
rechnungen nur knapp verfehlt, ebenso
wie das nationale Ziel, bis 2020 einen An-
teil der Erneuerbaren Energien am Brutto-
stromverbrauch von 30 % zu erreichen.

Die Biokraftstoffquote liegt, unab-
hangig von der Variation der vier Einfluss-
gréBen, im Jahr 2020 bei circa 10,5 %
und wird damit im Wesentlichen von den
Quotenvorgaben bestimmt.

Das Ziel einer Verdopplung des Anteils
des KWK-Stroms bis 2020 kann bei

keiner dieser Sensitivitiatsrechnungen
erfiillt werden. Bei einer Laufzeitverlan-
gerung der Kernkraftwerke fallt die Stro-
merzeugung mittels KWK-Anlagen etwas
geringer aus.

Das fir 2020 ausgegebene, ambitionier-
te nationale Ziel einer Verdopplung der
Energieproduktivitdat gegeniber 1990
wird in keiner der untersuchten Sensitivi-
taten erreicht.

Die Variation einzelner Rahmenan-
nahmen flihrt zu unterschiedlich star-
ken Verringerungen des Primdrener-
gieverbrauchs. Der stdrkste Rickgang
erfolgt in der Sensitivitdat S1 (Langere
Wirtschaftskrise). Eine vergleichbare Re-
duktion ergibt sich bei verscharften Klima-
schutzvorgaben und gleichzeitigem Kern-
energieausstieg (S3a). In den Sensitivita-
ten mit Laufzeitverlangerung wird jeweils
eine deutlich geringere Verbrauchsminde-
rung erzielt.

Der Endenergieverbrauch kann in al-
len Sensitivitaten aufgrund signifkanter
Effizienzsteigerungen deutlich gesenkt
werden. Somit wird die Vorgabe der EU-
Direktive, den Endenergieverbrauch
bis 2016 gegeniber dem Durchschnitt
der Jahre 2001 bis 2005 um 9 % zu sen-
ken, nach allen Sensitivitdatsrechnungen
bereits 2012 erfiillt.





