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1 Anlass und Inhalt der Studie

Nach der Reaktorkatastrophe in Fukushima hat die Bundesregie-
rung ein Moratorium beschlossen, in dessen Rahmen die alteren
Kernkraftwerke in Deutschland fir drei Monate vom Netz genom-
men und auf ihre Sicherheit Gberprift wurden.

Im Juni 2011 hat die Bundesregierung ein Paket zur beschleunig-
ten Umsetzung des Energiekonzepts vorgelegt. In diesem Zu-
sammenhang hat sie sich entschieden, schrittweise bis 2022 voll-
standig auf die Stromerzeugung aus deutschen Kernkraftwerken
zu verzichten.

In der vorliegenden Studie wird untersucht, welche energiewirt-
schaftlichen und gesamtwirtschaftlichen Veranderungen sich ge-
genuber den Energieszenarien 2010 ergeben, wenn man einen
beschleunigten Ausstieg aus der Kernenergie zu Grunde legt, bei
dem im Zeitraum 2020 bis 2025 samtliche Kernkraftwerke vom
Netz gehen. Hierzu wurde ein neues Energieszenario berechnet.
Dieses Szenario (,Ausstiegsszenario“) wird mit einem aktualisier-
ten Energieszenario |l B von 2010 verglichen, das von einer Lauf-
zeitverlangerung um durchschnittlich 12 Jahre ausgeht und ver-
gleichsweise hohe Nachristkosten der KKW annimmt.

Das neue Ausstiegsszenario bertcksichtigt die gleichen Zielvorga-
ben wie das Szenario Il B der Energieszenarien 2010. Dies bein-
haltet insbesondere eine THG-Emissionsreduktion um 40% ge-
genuber 1990 bis zum Jahr 2020, eine Steigerung der Energieeffi-
zienz (BIP pro Primarenergie) um 2,3 — 2,5 % p.a. sowie einen An-
teil der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch von
mindestens 18% bis 2020.

Analysen zum erforderlichen Netzausbau und zur regionalen Ver-
sorgungssituation wurden nicht vorgenommen. Dies ist bei der In-
terpretation der Ergebnisse zu berucksichtigen. Aus dieser rein
okonomischen Analyse lasst sich nicht ableiten, ob und in wie weit
in der Praxis ein vorzeitiger Ausstieg aus der Kernenergie ohne
Beeintrachtigung der zuverlassigen Stromversorgung maoglich wa-
re.
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2 Definition der Szenarien

2.1 Rahmendaten

Die soziobkonomischen Rahmendaten fur die Szenarien Ausstieg
und Laufzeitverlangerung (LZV) — Entwicklung von Wirtschaft und
Bevdlkerung, Energiepreise — entsprechen den Annahmen, auf de-
ren Grundlage die Energieszenarien fir ein Energiekonzept der
Bundesregierung im Sommer 2010 erstellt wurden. Die Tabellen
2.1-1 bis 2.1-4 zeigen die wichtigsten Daten im Uberblick.

Tabelle 2.1-1: Bevélkerung nach Altersgruppen und private Haus-
halte nach GréBenklassen, Jahresmitte 2008-2030, in Mio

2008 2015 2020 2025 2030

Bevolkerung in Mio.

im Alter von 0-19 15,8 14,3 13,8 13,5 13,3
20-39 20,4 19,2 19,0 18,3 17,2
40-64 29,3 30,0 29,2 28,1 26,6
65-79 12,6 12,7 12,7 13,7 15,8
80+ 4,0 47 59 6,3 6,4
Bevolkerung gesamt 82,1 80,9 80,5 79,9 79,1
Haushalte in Mio.
1-Personenhaushalte 15,0 15,8 16,0 16,5 17,2
2-Personenhaushalte 13,8 14,8 15,5 15,5 15,1
3-Personenhaushalte 53 4.8 4.6 45 4.4
4-Personenhaushalte 4.1 3,6 3,4 3,3 3,2
5- und mehr-Personenhaushalte 1,5 1,3 1,2 1,2 1,2
Haushalte gesamt 39,6 40,3 40,7 40,9 41,0
durchschn. Haushaltsgrofie 2,08 2,02 1,99 1,96 1,94
Prognos / EWI/ GWS 2011

Tabelle 2.1-2: Bruttowertschépfung nach Sektoren und Bruttoin-
landsprodukt, 2008-2030, in Mrd EUR

2008 2015 2020 2025 2030
Bruttowertschopfung in Mrd. EUR
Produzierendes Gewerbe 644 631 649 663 677
Dienstleistungen 1.404 1.469 1.557 1.637 1.717
Landwirtschaft 23 23 23 23 23
Bruttowertschopfung gesamt 2.072 2123 2.229 2.322 2.418
Bruttoinlandsprodukt in Mrd. EUR 2.270 2.327 2.437 2.533 2.632

Prognos / EWI/ GWS 2011



gWS prognos

Tabelle 2.1-3: Preise fiir Energietrager und CO.-Zertifikate,
2008-2030, in jeweiligen Einheiten

reale Preise 2008 2015 2020 2025 2030
Internationale Preise

Olpreis real (USD/bbl) 94 90 98 105 110
Preis COy-Zertifikate (EUR/t) 15 20 29 38
Grenziibergangspreise

Rohdl (EUR/t) 484 495 554 619 675
Erdgas (Cent/kWh) 2,7 2,4 2,3 2,5 2,6
Kraftwerkssteinkohle (EUR/t SKE) 112 82 77 81 83
nominale Preise 2008 2015 2020 2025 2030
Internationale Preise

Olpreis real (USD/bbl) 94 101 121 143 166
Preis CO,-Zertifikate (EUR/t) 17 24 38 54
Grenziibergangspreise

Rohdl (EUR/t) 484 551 667 806 952
Erdgas (Cent/kWh) 2,7 2,6 2,8 3,2 3,7
Kraftwerkssteinkohle (EUR/t SKE) 112 92 92 105 117

Prognos / EWI/ GWS 2011

Tabelle 2.1-4: Verbraucherpreise fiir Mineralblprodukte, Erdgas
und Kohle, 2008-2030, in jeweiligen Einheiten

reale Preise 2008 2015 2020 2025 2030
Haushalte (inkl. MwSt)

Heizdl leicht in Cent/l 771 74,8 82,1 91,1 99,8
Erdgas in Cent/kWh 71 7,2 7,2 7,6 8,0
Verkehr (inkl. MwSt)

Benzin in EUR/I 1,40 1,45 1,52 1,62 1,71
Diesel in EUR/I 1,34 1,40 1,48 1,57 1,67
Industrie (ohne MwSt)

Heizdl leicht in EUR/t 699 712 787 881 965
Heizol schwer in EUR/t 394 490 565 660 744
Erdgas in Cent/kWh 3,5 3,6 3,7 4,0 4,3
Steinkohle in EUR/t SKE 118 125 147 177 204
nominale Preise 2008 2015 2020 2025 2030
Haushalte (inkl. MwSt)

Heizdl leicht in Cent/l 771 83,3 98,9 118,5 140,8
Erdgas in Cent/kWh 71 8,0 8,7 9,9 11,3
Verkehr (inkl. MwSt)

Benzin in EUR/I 1,40 1,61 1,84 2,10 2,41
Diesel in EURV/I 1,34 1,56 1,78 2,05 2,35
Industrie (ohne MwSt)

Heizdl leicht in EUR/t 699 793 948 1.146 1.362
Heiz6l schwer in EUR/t 394 546 681 858 1.049
Erdgas in Cent/kWh 3,5 4.1 4.4 5,2 6,1
Steinkohle in EUR/t SKE 118 140 178 230 288

Prognos / EWI/ GWS 2011
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2.2 Annahmen zur Erzeugung von Strom und KWK-Warme

Die beiden Szenarien Ausstieg und Laufzeitverlangerung (LZV)
basieren im Wesentlichen auf den Annahmen zur Erzeugung von
Strom und KWK-Warme des Szenarios || B des Hauptberichts."

Dies betrifft insbesondere die Annahmen zu den Potenzialen und

Kosten erneuerbarer Energien, zu Netzausbau, Brennstoffpreisen
und Kraftwerksparametern sowie zur Zusammensetzung der End-
verbraucherpreise flr Strom. Hierzu und zu den hiermit verbunde-
nen unterstellten MalRnahmen in den Szenarien verweisen wir auf
den Hauptbericht.

Zu folgenden Aspekten wurden in den Szenarien Ausstieg und
LZV gegeniber den Szenarien des Hauptberichts Aktualisierungen
von Annahmen vorgenommen:

- Laufzeiten der Kernkraftwerke
Die Laufzeiten der alteren Kernkraftwerke kénnen entspre-
chend AtG 2010 im Szenario LZV um 8 Jahre, die der jingeren
KKW um 14 Jahre verlangert werden. Im Szenario Ausstieg
werden die alteren Kraftwerke dauerhaft abgeschaltet, die ver-
bleibenden Kraftwerke werden beschleunigt abgeschaltet. In
2015 sind noch neun Anlagen in Betrieb, in 2020 noch drei An-
lagen. Im Zeitraum 2020 bis 2025 gehen auch diese Anlagen
vom Netz.

- Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung
Die Entwicklung der erneuerbaren Energien basiert auf den
Annahmen der Energieszenarien 2010, wobei aktuelle Ent-
wicklungen insbesondere beim Ausbau der Photovoltaik-
Anlagen bericksichtigt wurden. Die erneuerbaren Energien er-
reichen im Jahr 2020 einen Anteil von rund 36 % am Brutto-
stromverbrauch.

- Aktualisierung des kurzfristigen Kraftwerkszubaus
Der fur die kommenden Jahre erwartete Zubau konventioneller
Kraftwerke wurde (unabhangig vom Ausstiegsbeschluss) aktu-
alisiert. Er fallt mit 11,5 GW etwas geringer aus als in den Sze-
narien des Hauptberichts (14,8 GW). Die 11,5 GW entspre-
chen den aktuell tatsachlich im Bau befindlichen Kraftwerken.?
Davon entfallen 0,7 GW auf Erdgas, 2,9 GW auf Braunkohle
und 8,7 GW auf Steinkohle. Ein darlber hinaus gehender Zu-
bau von Steinkohlekraftwerken vor 2020 wird als unrealistisch

1 Prognos/ EWI/ GWS: Energieszenarien fir ein Energiekonzept der Bundesregierung. Basel, KéIn, Osnabriick 2010.
2 Eine Ausnahme bildet das Steinkohlekraftwerk Datteln 4, welches aufgrund von Schwierigkeiten im Genehmigungs-
verfahren mit einer Realisierungswahrscheinlichkeit von 33 % in die Berechnungen eingeht.
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angesehen. Daher werden in den Szenarien bis zu diesem
Zeitpunkt keine weiteren Steinkohlekraftwerke gebaut.

-  KKW-Nachriistkosten
Die Nachristkosten der KKW im Szenario Ausstieg basieren
auf dem BMU-Nachristkostenansatz des Szenarios | B des
Hauptberichts, die Nachristkosten des Szenarios LZV auf dem
BMU-Nachristkostenansatz des Szenarios Il B. Damit wurde
der hohe Ansatz fir die Nachristkosten der KKW aus dem
Hauptbericht gewahlt (Tab. 2.2-1).

Tabelle 2.2-1: Nachriistkosten der KKW, in Mio. EUR

"Ausstieg" "LzZV"

Nachriistkosten in Mio EUR

Biblis A - 600
Neckarwestheim 1 - 600
Biblis B - 600
Brunsbdttel - 600
Isar 1 - 600
Unterweser - 600
Philippsburg 1 - 600
Grafenrheinfeld 100 1.200
Krimmel - 1.700
Philippsburg 2 600 1.600
Grohnde 600 1.600
Gundremmingen B 100 1.300
Gundremmingen C 600 1.400
Brokdorf 600 1.700
Isar 2 600 1.800
Neckarwestheim 2 1.200 2.000
Emsland 600 1.800

Prognos / EWI/ GWS 2011 nach BMU 2010

3 Kraftwerkspark

3.1 Installierte Kraftwerksleistung

Durch die dauerhafte Abschaltung der sieben altesten Kernkraft-
werke und des KKW Krimmel sind im Szenario Ausstieg im Jahr
2015 noch 12,7 GW Kernkraftleistung installiert (8,7 GW weniger
als 2008). In 2020 sind im Szenario Ausstieg noch die drei Kon-
voianlagen mit 4,3 GW in Betrieb (Abbildung 3.1-1). In 2025 und in
den Folgejahren sind im Ausstiegsszenario keine Kernkraftwerke
mehr in Betrieb; das bedeutet, dass ein vollstandiger Ausstieg im
Zeitraum 2020 bis 2025 unterstellt wird.
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Im Szenario LZV sind im Jahr 2015 dagegen noch KKW-Kapazi-
taten von 19 GW (6,3 GW mehr als im Ausstiegsszenario) und in
2020 von 16,4 GW (12,1 GW mehr) am Netz.

Der Unterschied zwischen den KKW-Kapazitaten in den Szenarien
Ausstieg und LZV ist in 2015 etwas kleiner als die Leistung der
stillgelegten 7+1 KKW (dauerhaftes Moratorium). Der Grund hier-
fur sind die angenommenen vergleichsweise hohen Nachristkos-
ten, die dazu flihren, dass im Szenario LZV die Laufzeiten von rd.
2,4 GW KKW-Kapazitat aus wirtschaftlichen Griinden nicht verlan-
gert werden, obwohl die Méglichkeit hierzu bestlinde. Die Differenz
vergrofert sich in 2020, da zu diesem Zeitpunkt im Szenario Aus-
stieg nur noch drei KKW betrieben werden, wahrend im Laufzeit-
verlangerungsszenario noch 16,4 GW Kernkraftwerkskapazitat am
Netz ist.

Die maximale Differenz der installierten Kernkraftkapazitat ergibt
sich zwischen den beiden Szenarien im Stichjahr 2025. Zu diesem
Zeitpunkt werden im Szenario Ausstieg keine Kernkraftwerke mehr
betrieben, wahrend im Szenario LZV noch rund 14,1 GW am Netz
sind. In 2030 werden im Szenario LZV noch 12,7 GW Kernkraft-
werke betrieben, die dann sukzessive stillgelegt werden.
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Abbildung 3.1-1: Installierte Bruttokraftwerksleistung in den
Szenarien Ausstieg und LZV nach Energietrdgern,
2008-2030, in GW
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Im Szenario Ausstieg entsteht durch die gegenliber Szenario LZV
reduzierte KKW-Kapazitat ein zusatzlicher Leistungsbedarf, der
durch andere Technologien kostenminimal gedeckt wird (Abbil-

dung 3.1-2).

prognos
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Abbildung 3.1-2: Differenzen der installierten Bruttoleistung in den
Szenarien Ausstieg und LZV, 2015 - 2030, in GW (Nulllinie:
Szenario LZV)
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Dazu werden im Szenario Ausstieg bis zum Jahr 2020 hauptsach-
lich (5,4 GW) bestehende Steinkohlekraftwerke spater stillgelegt
als im Szenario LZV.

Zusatzlich zu den derzeit im Bau befindlichen Kraftwerken kommt
es in beiden Szenarien mittelfristig zu einem ausgepragten Zubau
von Gaskraftwerken. Damit erhalt die Verstromung von Erdgas
grollere Bedeutung als in den Szenarien des Hauptberichts (siehe
nachfolgender Abschnitt). Dies ist durch die aktualisierten Annah-
men hinsichtlich der Laufzeiten der Kernkraftwerke und des kurz-
fristigen Kraftwerkszubaus bedingt. Die Zubaudynamik unterschei-
det sich etwas zwischen den beiden Szenarien: Aufgrund der be-
schleunigten Stilllegung von Kernkraftwerken entsteht im Szenario
Ausstieg im Zeitraum 2015 bis 2025 ein Kapazitatsmehrbedarf,
sodass der Bau einiger Anlagen im Vergleich zum Szenario LZV
zeitlich vorgezogen wird. Hierbei handelt es sich insbesondere um
Gasturbinen mit vergleichsweise kurzen Bauzeiten. Aufgrund der
ricklaufigen Nachfrageentwicklung kommt es insgesamt in den
Szenarien jedoch zu einem Nettortickbau im konventionellen
Kraftwerkspark bei steigender EE-Kapazitat. Beim Zubau der Er-
neuerbaren handelt es sich vor allem um Windkapazitaten onshore
(Nettozubau bis 2030: 11,9 GW) und offshore (Nettozubau bis
2030: 16,7 GW) und Fotovoltaikanlagen (Nettozubau bis 2030:
37,1 GW). Abgesehen von den derzeit im Bau befindlichen Stein-
kohle- und Braunkohlekraftwerken werden in beiden Szenarien
keine Kohlekraftwerke ohne CCS-Technologie zugebaut (Abbil-
dung 3.1-3).
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Abbildung 3.1-3: Konventionelle Kraftwerkszubauten und
Kraftwerksstilllegungen in den Szenarien Ausstieg und LZV,
2015 bis 2030 in GW
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3.2 Bruttostromerzeugung und KWK-Warmeerzeugung

Infolge der beschleunigten Stilllegung von KKW werden im Aus-
stiegsszenario im Jahr 2015 46,4 TWh und im Jahr 2020

89,4 TWh weniger Strom aus Kernenergie erzeugt als im Laufzeit-
verlangerungsszenario. Die maximale Erzeugungsdifferenz aus
Kernenergie tritt im Stichjahr 2025 zwischen den Szenarien auf. Im
Szenario Ausstieg sind zu diesem Zeitpunkt bereits keine Kern-
kraftwerke mehr am Netz, wahrend die verbleibenden KKW im
Szenario LZV 102,4 TWh Strom erzeugen. Im Jahr 2030 geht die
Stromerzeugung in Kernkraftwerken aufgrund von Stilllegungen im
Szenario LZV auf 89,7 TWh zurlck (Abb. 3.2-1).
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Abbildung 3.2-1: Bruttostromerzeugung in den Szenarien Ausstieg
und LZV nach Energietrdgern, 2008 - 2030, in TWh (negative
Nettoimporte entsprechen Nettoexporten)
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Die verminderte Stromerzeugung aus KKW wird durch drei Effekte
kompensiert (Abb. 3.2-2).

- Erstens steigt die Erzeugung aus bestehenden, fossil gefeuer-
ten Kraftwerken. Dies zeigt sich besonders deutlich in der hhe-
ren Erzeugung aus Steinkohlekraftwerken im Szenario Ausstieg
(2015: +25,6 TWh; 2020: +22,8 TWh; 2025: +19,9 TWh; 2030:
+4,9 TWh gegenilber LZV).

- Zweitens wird infolge verminderter KKW-Kapazitat zusatzliche
Kraftwerksleistung installiert und betrieben. Dieser Effekt tritt im
Szenario Ausstieg vor allem nach 2020 auf. In diesem Zeitraum
kommt es gegeniiber dem Szenario LZV zu einem verstarkten
Gaskapazitatszubau und damit verbunden auch zu einer héhe-
ren Stromerzeugung aus Gaskraftwerken. Dies ist hauptsach-
lich durch die aktualisierten Annahmen hinsichtlich des kurzfris-
tigen Kraftwerkszubaus bedingt. Die kurzfristig zugebauten
Gaskraftwerke werden dann auch mittel- und langerfristig aus-
gelastet, soweit dies aufgrund der Brennstoff- und CO,-Preis-
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relationen wirtschaftlich ist. Im Ausstiegsszenario werden im
Jahr 2030 (mit 596 PJ) um rund zwei Drittel mehr Erdgas ver-
stromt als im Szenario LZV (361 PJ).

- Drittens verandert sich der StromaufRenhandelssaldo. So erge-
ben sich im Szenario Ausstieg im Jahr 2015 geringere Netto-
stromexporte als im Szenario LZV. Im Jahr 2020 wird Deutsch-
land im Ausstiegsszenario zum Nettoimporteur, wahrend im
Szenario LZV dann noch Strom (netto) exportiert wird. In 2030
ist Deutschland in beiden Szenarien Nettoimporteur — die Im-
porte fallen jedoch im Ausstiegsszenario hdher aus. Die lauf-
zeitverlangerungsbedingte Anderung des StromaufRenhandels
rihrt daher, dass die vermehrte inlandische Stromerzeugung
aus Steinkohle und Erdgas mit héheren Grenzerzeugungskos-
ten und inlandischen Erzeugerpreisen verbunden ist, woraus
marktgetrieben vermehrte Stromimporte und verminderte
Stromexporte resultieren. Insgesamt wird die Flussrichtung des
Stromaufienhandels (Deutschland bleibt trotz Kernenergieaus-
stieg bis 2015 Nettostromexporteur) in den Szenarien dadurch
bestimmt, dass in Europa die Stromnachfrage noch ansteigt,
wahrend in Deutschland die Stromnachfrage zurickgeht und
das Stromangebot zunimmt — letzteres bedingt durch den un-
terstellten Ausbau der Erneuerbaren und den Zubau fossil be-
feuerter Kraftwerkskapazitaten in den kommenden Jahren.3

Abbildung 3.2-2: Differenzen in der Bruttostromerzeugung zwi-
schen den Szenarien Ausstieg und LZV, 2015-2030,
in TWh (Nulllinie: Szenario LZV)
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3 Bei den Szenarien handelt es sich um Zielszenarien mit hohen Energieeffizienzsteigerungen. Dies fiihrt zu einer deutli-
chen Reduktion der Stromnachfrage in Deutschland (siehe auch Abschnitt 4).
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Im Jahr 2015 ist der Stromaufienhandelssaldo im Szenario Aus-
stieg um 9,9 TWh kleiner als im Szenario LZV (Tabelle 3.2-1). Dies
ergibt sich vor allem durch sinkende Stromausfuhren (-7,2 TWh),
wobei insbesondere die Exporte in Richtung Niederlande, Polen
und Schweiz zurlickgehen. Gleichzeitig kommt es zu einem An-
stieg der Importe um 2,7 TWh.

Im Jahr 2020 ergibt sich im Szenario Ausstieg gegeniiber dem
Laufzeitverlangerungsszenario eine Verschiebung des Strom-
auRenhandelssaldos um -26,3 TWh (Verminderung von Exporten
und Ausweitung von Importen). Die zusatzlichen Stromeinfuhren
werden hauptsachlich durch franzdsische und tschechische Strom-
produzenten bereitgestellt.

In den Jahren 2025 (bzw. 2030) ergeben sich als Reaktion auf den
vorzeitigen Ausstieg aus der Kernenergienutzung Verschiebungen
im Stromauflenhandelssaldo in der GrofRenordnung von 21 (bzw.
24) TWh. Dabei ist hervorzuheben, dass dies zunehmend durch
zusatzliche Importe hervorgerufen wird. Neben den Importen aus
Frankreich und der Tschechischen Republik erfolgen diese Ein-
fuhren aus Polen sowie den Niederlanden.

Tabelle 3.2-1: Differenzen von Exporten, Importen und
StromaulBenhandelssaldi zwischen den Szenarien Ausstieg und
LZV, 2015-2030, in TWh

2015 2020 2025 2030
Importe 2,7 5,0 11,3 11,0
Exporte -7,2 -21,3 -9,3 -13,3
StromauRenhandel -9,9 -26,3 -20,6 -24,2

Prognos / EWI/ GWS 2011

Anstelle der ausstiegsbedingten und im Rahmen der Szenarien
marktgetriebenen Verschiebung des Stromaufienhandels zulasten
von Exporten und zugunsten von Importen ware grundsatzlich
auch eine héhere Eigenerzeugung in Deutschland denkbar. Dies
wirde allerdings einem starker national ausgerichteten Szenario
mit weniger Ausbau grenziiberschreitender Ubertragungskapazitat
entsprechen, in dem die Vollendung des Binnenmarktes gebremst
und die Integration der Erneuerbaren in Europa erschwert wirden
und die Strompreise in Deutschland héher waren.

Die gekoppelte Erzeugung von Strom und Warme gewinnt in bei-
den Szenarien im Zeitverlauf an Bedeutung. Die KWK-Warmeer-
zeugung ist im Szenario Ausstieg bis 2030 hoher als im Szenario
LZV (Abbildung 3.2-3). Der Grund dafiir ist, dass die Kernenergie
sowohl in der Leistung als auch in der Erzeugung teilweise durch
den Zubau KWK-fahiger Gaskraftwerke ersetzt wird. Dies flhrt im
Zusammenhang mit den aktualisierten Annahmen hinsichtlich des
kurzfristigen Kraftwerkszubaus dazu, dass die KWK-Warmeerzeu-

12
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gung aus Erdgas insgesamt hdher ist als in den Zielszenarien des
Hauptberichts.

Abbildung 3.2-3: Bruttowdrmeerzeugung in KWK-Anlagen in den
Szenarien Ausstieg und LZV nach Energietrdgern, 2015-2030,
in TWh
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3.3 Auswirkungen auf den Emissionshandel

Die beschleunigte Stilllegung der Kernkraftwerke im Szenario Aus-
stieg hat Auswirkungen auf den EU-weiten CO,-Emissionshandel.
Im Vergleich zum Szenario LZV hat der Kernenergieausstieg einen
CO.-Preis treibenden Effekt in der Grélkenordnung von rund 1 bis
2 EURygs/t CO; (Tabelle 3.3-1). Dieser ergibt sich infolge der ho-
heren Stromerzeugung aus fossil befeuerten Kraftwerken in
Deutschland und der damit verbundenen erhéhten Nachfrage nach
Emissionszertifikaten.

13
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Tabelle 3.3-1: CO,-Preise in den Szenarien Ausstieg und LZV,
2008-2030 in EUR 500¢/tCO>

EUR005/tCO; 2008 2015 2020 2025 2030
"Ausstieg” 220 18,7 239 322 413
"LZV" 20 175 225 301 395
Prognos/ EWI/ GWS 2011

Innerhalb des deutschen Stromsektors ergeben sich im Szenario
Ausstieg CO,-Mehremissionen gegentber dem Szenario LZV in
Hohe von rund 31 Mio t 2015, rund 40 Mio t 2020, rund 50 Mio t
2025 bzw. rund 35 Mio t 2030 (Abbildung 3.3-1). Diese Mehr-
emissionen werden allerdings auf3erhalb Deutschlands und inner-
halb des europaischen Emissionshandelssystems infolge des er-
hohten CO.-Preises durch entsprechend starkere CO,-Reduktion
an anderer Stelle kompensiert. Es handelt sich im Szenario Aus-
stieg gegenuber LZV also EU-weit nicht um zusatzliche Emissio-
nen, sondern um eine Emissionsverlagerung.

Abbildung 3.3-1: CO,-Emissionen der Stromerzeugung in den
Szenarien Ausstieg und LZV, 2008-2030, in Mio t CO,
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3.4 Auswirkungen auf die Kosten der Stromerzeugung

Ein maRgebliches Kriterium zur Beurteilung der volkswirtschaft-
lichen Effekte eines vorzeitigen Ausstiegs aus der Kernenergie
stellen die sich daraus ergebenden (kumulierten) Mehrkosten der
deutschen Stromerzeugung dar. Verglichen mit dem Szenario LZV
sind die Kosten der Stromerzeugung im Szenario Ausstieg in
Deutschland héher.4 Es kommt also zu einer zusatzlichen Mittel-
bindung in der deutschen Volkswirtschaft.®

Kumuliert man die anfallenden Mehrkosten bis zum Jahr 2030, so
belaufen sich diese auf knapp 16,4 Mrd EURq0s. Der Barwert die-
ser kumulierten Mehrkosten der Stromerzeugung betragt bei ei-
nem Zinssatz von 3 % (10 %) ungefahr 10,5 Mrd EUR2q05 (4 Mrd
EUR2008).

Bei einer detaillierteren Betrachtung der entstehenden Mehrkosten
lassen sich gegenlaufige Tendenzen fur die einzelnen Kostenka-
tegorien feststellen (Abbildung 3.4-1).

Abbildung 3.4-1: Kumulierte Differenzkosten der Stromerzeugung
zwischen Szenario Ausstieg und Szenario LZV nach Kosten-
kategorien, in Mrd EUR g0
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4 Die hier angefiihrten Mehrkosten beziehen sich auf den konventionellen Kraftwerkspark, die Annahmen zu erneuerbaren
Energien sind in den Szenarien Ausstieg und LZV identisch.

5 Bei allen Stromerzeugungstechnologien verbleiben - auch nach Einhaltung der jeweils zugrunde liegenden Sicherheits-
standards - Risiken, die im Grundsatz als zusatzliche externe Kosten behandelt werden missten. Eine allgemein aner-
kannte Methodik und Quantifizierung externer Kosten liegt u.W. nicht vor. Daher werden diese im Weiteren nicht bertick-
sichtigt. Fir eine Diskussion externer Kosten vgl. die Forschungsprojekte NEEDS www.needs-project.org und EXTERN-E
der Europaischen Kommission (www.externe.info).
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Zum einen kommt es im Szenario Ausstieg im Vergleich zum Sze-
nario LZV zu einer Reduktion der Investitionskosten sowie der fi-
xen Betriebs- und Wartungskosten. Dies spiegelt vermiedene
Nachristkosten sowie vermiedene Betriebs- und Wartungskosten
der Kernkraftwerke wider. Uber den Zeitraum bis 2030 summieren
sich diese Kostenreduktionen auf einen Betrag von etwa 26,8 Mrd
EUR2008.

Zum anderen erhdhen sich durch den vorzeitigen Kernenergieaus-
stieg die variablen Stromerzeugungskosten, einschliellich der
Kosten im Zusammenhang mit dem grenziiberschreitenden
Stromaustausch. Dies ist darauf zurlickzuflihren, dass die stilige-
legten KKW durch Kraftwerke mit héheren variablen Erzeugungs-
kosten — Erdgas- und Steinkohlekraftwerke — ersetzt werden. Zu-
dem flhrt diese Substitution zu einem vermehrten Ausstol} an
CO2-Emissionen in Deutschland, was CO2-Preis und somit auch
Strompreis erhéhend wirkt. Die Veranderungen im Stromaufen-
handel ergeben sich dadurch, dass ein Teil der wegfallenden Er-
zeugung aus KKW durch eine Reduktion der Stromexporte — ver-
bunden mit entgangenen Erlésen in Deutschland — sowie durch
erhéhte Importe kompensiert wird (siehe auch Tabelle 3.2-1). In
der Summe Uberwiegen die die Gesamtkosten erhéhenden Effekte
(ungefahr 43,2 Mrd EUR2q0s bis zum Jahr 2030), so dass im Sze-
nario Ausstieg im Vergleich zum Szenario LZV kumuliert bis zum
Jahr 2030 Mehrkosten in Hohe von 16,4 Mrd EURyq0s entstehen.

3.5 GroRhandels- und Endverbraucherstrompreise

Ein Ausstieg aus der Kernenergie wirkt Strompreis erhéhend. Ab-
bildung 3.5-1 zeigt die Entwicklung der GroRBhandelspreise in den
Szenarien Ausstieg und LZV. Ferner sind die jahresdurch-
schnittlichen nominalen Day-Ahead (Base-) Preise der EEX von
2006 bis 2010 dargestellt. Sie spiegeln die hohe Volatilitat der in-
ternationalen Energiemarkte bzw. Brennstoffpreise wider. Im Jahr
2008 waren die Brennstoffpreise vergleichsweise hoch.
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Abbildung 3.5-1: Gro3handelspreise in den Szenarien Ausstieg
und LZV, real (Preisbasis 2008) und nominal , 2006-2030, in
EUR200s/MWh bzw. EUR/MWh, (2006-2010 historische Werte ge-
mafs EEX)
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Bis 2030 ergeben sich in beiden Szenarien steigende Erzeuger-
preise. Einen Preis treibendenden Effekt haben steigende Brenn-
stoff- und CO.-Preise. Einen dampfenden Effekt hat der zuneh-
mende Anteil von erneuerbaren Energien im In- und Ausland in
Verbindung mit dem unterstellten Netzausbau, der den Ausgleich
von fluktuierend einspeisenden Erneuerbaren in Europa erleich-
tert.

In der kurzen und mittleren Frist (bis 2020) fiihren in den Szena-
rien Stromnachfragereduktion, forcierter Ausbau der Erneuerbaren
sowie die vorhandene und derzeit in Bau befindliche Kraftwerks-
leistung in Deutschland zu einer vergleichsweise komfortablen Ka-
pazitatssituation.® Dies hat gegenlber dem Jahr 2010 einen leicht
Strompreis dampfenden Effekt. Der GroRhandelspreis deckt lang-
fristig die Vollkosten des konventionellen Kraftwerksparks, nicht
aber die Vollkosten der erneuerbaren Energien. Die Uber die
GrolRhandelspreise hinausgehenden Zusatzkosten der Erneuerba-
ren in Deutschland werden in den Szenarien durch Fortschreibung
des bestehenden Umlageverfahrens errechnet. Daher ist die Ent-
wicklung der EE-Umlage stark von der Entwicklung der Gro3han-

6 Dies ist wesentlich durch die getroffenen Szenarienannahmen bedingt: Gedampfte BIP-Entwicklung, riicklaufige Strom-
nachfrage, starker Ausbau der erneuerbaren Energien.
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delspreise abhangig. Abbildung 3.5-2 zeigt die Entwicklung der
EE-Umlage sowie die zusatzlichen Kosten pro kWh durch EE-Im-
porte aus dem europaischen Ausland. Die Umlage fur die Zusatz-
kosten der EE-Importe ergibt sich entsprechend der EE-Umlage
aus der Differenz von Stromgestehungskosten der erneuerbaren
Energien und Grolthandelspreisen in Europa.

Abbildung 3.5-2: EE-Umlage inkl. zusétzlicher Kosten flir EE-
Importe in den Szenarien Ausstieg und LZV, real (Preisbasis 2008)
und nominal, 2008-2030, in ctypoe/kWh bzw. ct/lkWh, (2008 histori-
scher Wert gemél3 BMU EE in Zahlen)
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Die fortgeschriebene Umlage der Zusatzkosten fur erneuerbare
Energien steigt in den Szenarien zunachst an und fallt nach 2020
ab. Grund fur den Verlauf sind zwei gegenlaufige Effekte: Die Um-
lage steigt in den Szenarien zunachst aufgrund des starken EE-
Ausbaus, dessen Kosten den GrolRhandelspreis flir Strom deutlich
Ubersteigen. Dann sinken die Stromgestehungskosten der Erneu-
erbaren annahmegemal aufgrund von Lerneffekten, und die EE-
Umlage steigt aufgrund des zurtiickgehenden GroRhandelspreises.
Die Unterschiede der Umlage flir Zusatzkosten der Erneuerbaren
zwischen den Szenarien ,Ausstieg” und ,LZV* sind auf die unter-
schiedlichen GroRBhandelspreise zurlickzuflihren.

Die Unterschiede in den Endverbraucherpreisen zwischen den
einzelnen Jahren sowie zwischen den Szenarien resultieren
hauptsachlich aus der Entwicklung der Grol3handelspreise sowie
der Umlage fir die EE-Zusatzkosten in Deutschland und Europa.
Aufgrund deren Entwicklungen ergeben sich bis 2025/2030 stei-
gende Endverbraucherpreise. Der Strompreis des stromintensiven
Industriekunden wird i. W. durch den GroRhandelspreis bestimmt,
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da die stromintensive Industrie bei der Umlage von EE-Zusatz-
kosten unter Ausnahmeregelungen fallt (siehe Abschnitt 2.4.7 des
Hauptberichts). Daher wirkt sich eine steigende oder sinkende EE-
Umlage nicht auf die Strompreise fur die stromintensive Industrie
aus. Abbildung 3.5-3 zeigt die Endverbraucherpreise in den Sze-
narien im Zeitverlauf.

Abbildung 3.5-3: Endverbraucherpreise in den Szenarien Ausstieg
und LZV, 2008-2030, in ctygos/kWh (2008 historischer Wert gemal
EUROSTAT, EEX und Amprion)
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Die vorzeitige Abschaltung von Kernkraftwerken im Szenario
»Ausstieg“ wirkt sich am starksten auf den Endkundenpreis strom-
intensiver Industriekunden aus, da der Erzeugerpreis den Haupt-
bestandteil des Industriestrompreises ausmacht. Bei den anderen
drei Kundengruppen wird eine Anderung des GrofRhandelspreises
stets von einer gegenlaufigen Anderung der EE-Umlage begleitet
und dadurch abgeschwacht.” Bei den Endkundenpreisen fir Haus-
haltskunden flihrt zudem die Mehrwertsteuer als multiplikative
Steuer dazu, dass sowohl der Anstieg des GroRhandelspreises als
auch die Senkung der EE-Umlage verstarkt wird. Da der Anstieg
des GroRRhandelspreises bis 2030 die Senkung der EE-Umlage
Uberwiegt, fallt der Preiseffekt bei den Haushaltskunden grof3er
aus als bei den Kunden des Handels und Gewerbes sowie den
kleinen und mittleren Industriekunden.

Weiteren Aufschluss Uber die Entwicklung der einzelnen Preisbe-
standteile gibt Abbildungen 3.5-4 fiir die Haushaltskunden bzw. die

7 Dieser Effekt tritt fiir den stromintensiven Industriekunden nicht auf, da seine EE-Umlage ohnehin durch die Ausnahme-
regelung begrenzt ist.
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Kunden der stromintensiven Industrie. In beiden Abbildungen sind
im Unterschied zu den vorherigen Abbildungen nominale Preise
(unter Annahme einer jahrlichen Inflationsrate von 2 %) dargestellit.
Bei den Haushaltskunden zeigt sich, dass der Anteil der EE-Um-
lage sowie der sonstigen Steuern und Abgaben und der Netzent-
gelte im Zeitverlauf zunimmt. Bei den Industriekunden spielen

Steuern- und Abgaben auch in der langen Frist annahmegemaf
nur eine geringe Rolle.8

Abbildung 3.5-4: Nominale Entwicklung der Strompreiskompo-
nenten flir Haushalte (links) und energieintensive Industrie (rechts)
in den Szenarien Ausstieg und LZV, 2008-2030, in ct/kWh (histori-
sche Werte geméal8 BDEW, EUROSTAT, EEX und Amprion)
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Im Weiteren wird die Kostenbelastung verschiedener Kunden-
gruppen durch die unterschiedliche Entwicklung der Endkunden-
preise betrachtet. Im Szenario Ausstieg ergeben sich vor allem in
der kurzen Frist héhere Endverbraucherpreise und daher auch hé-
here Belastungen als im Szenario LZV. Abbildung 3.5-5 zeigt die
Entwicklung der kumulierten Belastung je Kundengruppe bis 2030.

8 Steuer- und Abgabensatze sowie die ermafigte EE-Umlage fiir die stromintensive Industrie wurden ausgehend vom
heutigen Niveau real konstant gehalten.
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Abbildung 3.5-5: Kumulierte zusétzliche Ausgaben der Endver-
braucher bis 2030 (Szenario Ausstieg gegentiiber Szenario LZV) in
Mrd. EUR2008
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Die vor allem in der kurzen Frist héheren Strompreise bei einem
frihzeitigen Kernenergieausstieg fihren bis 2030 zu zusatzlichen
kumulierten Kosten in Hohe von 32 Mrd EURyq0s (nicht diskontiert).
Der Barwert der zusatzlichen kumulierten Ausgaben belauft sich
bei einem Zinssatz von 3% (10%) auf etwa 27,8 Mrd EUR2q0s

(1 1 ,4 Mrd EURzoog).
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4 Endenergieverbrauch

Gegenuber dem Szenario Il B vom Sommer 2010, dessen Ergeb-
nisse die Basis fir den Endenergieverbrauch der hier betrachteten
Szenarien Ausstieg und LZV bilden, ergeben sich Abweichungen
im Stromverbrauch der Industrie. Ursache hierfiir sind gegentber
dem Szenario Il B héhere Strompreise in den aktuellen Szenarien.
Im Gegenzug werden zur Prozesswarmeerzeugung mehr Brenn-
stoffe eingesetzt.

Der Endenergieverbrauch der Gbrigen Sektoren entspricht dem
des Szenarios Il B (Tabelle 4-1 und Abbildung 4-1).

Tabelle 4-1: Endenergieverbrauch nach Energietrdgern und
Sektoren, Szenarien Ausstieg und LZV, 2008-2030, in PJ

Szenario Ausstieg Szenario LZV
2008 2015 2020 2025 2030 2015 2020 2025 2030
Private Haushalte 2.502,1 | 2.357,7 2.208,5 2.071,7 1.9353 | 2.357,7 2.208,5 2.071,7 1.935,3
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 14041 [ 12684 1.137,3 1.0180 922,5| 1.269,0 1.1389 1.021,6 9259
Industrie 26454 | 2.379,2 2.271,1 2.128,7 1.987,1 | 2.379,7 2.2741 21347 1.991,5
Verkehr 25752 | 24943 2.410,1 2.285,7 2.148,6 | 2.494,3 2.410,1 2.285,7 2.148,6
Steinkohle 3754 ( 290,0 2705 2345 1993 | 289,7 2693 2326 1962
Braunkohle 82,5 61,8 55,1 453 36,8 61,8 54,9 451 36,7
Mineraldlprodukte 3.593,0 | 3.242,8 2.907,4 2.449,7 1.953,9 | 3.241,6 2.904,0 24471 1.9513
Heizdl leicht 962,2 ( 8043 6659 5119 3689 | 8038 6644 5107 3677
Heizdl schwer 71,8 52,9 50,7 39,6 29,0 52,3 49,2 384 27,8
Benzin aus Mineraldl 869,4 6356 479,0 3731 280,2 6356 479,0 3731 280,2
Diesel aus Mineraldl 12155 | 1.272,4 1.226,8 1.0356 811,2|1.2724 1.226,8 1.0356 811,2
Flugtreibstoff 381,3 | 3934 3841 3751 3636 | 3934 3841 3751 3636
Ubrige Mineraldlprodukte 92,7 844 1010 1144 1011 842 1006 114,2 1008
Gase 2.173,8 | 1.946,0 1.760,2 1.567,0 1.407,8 | 1.9459 1.760,1 1.573,3 1.413,6
Erdgas, Ubrige Naturgase 2.079,3 | 1.866,3 1.688,2 1.504,4 1.352,8 | 1.866,5 1.688,6 1.511,1 1.358,9
librige Gase 94,5 79,6 719 62,6 55,0 79,5 71,5 62,2 54,7
Nichterneuerbarer Abfall 39,0 48,2 51,3 52,8 53,9 47,6 50,8 52,3 53,5
Strom 1.885,6 | 1.766,7 1.706,0 1.6751 1.639,9 | 1.773,7 1.719,4 1.686,6 1.651,4
darunter aus Erneuerbaren Energien” 303,0 ( 5284 6534 7596 9088 | 5269 6523 7557 909,6
Fernwarme 462,0 | 4476 4143 3778 3414 | 4464 4128 3762 3399
darunter aus Erneuerbaren Energien 43,4 98,0 1092 1173 1250 98,0 1138 1202 1272
Wasserstoff 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
Erneuerbare Energien 515,5 6964 862,2 1.101,9 1.360,5 694,0 860,2 1.100,2 1.358,8
Biomassen 4939 | 6350 7554 9358 1.138,3 | 6326 7534 9342 1.136,7
Biomassen fest 326,3 | 4135 4592 5040 5385 | 4116 4576 5026 537,1
Biokraftstoffe 138,4 1796 2431 3672 5242 179,6 2431 367,2 5242
Biogas 29,3 41,9 53,0 64,7 75,6 414 52,6 64,3 75,3
Solarthermie 13,8 35,1 636 1008 1372 35,1 636 1008 137,2
Umweltwarme 78 26,3 43,3 65,3 85,0 26,2 43,3 65,2 85,0
Endenergieverbrauch insgesamt 9.126,7 | 8.499,6 8.027,0 7.504,1 6.993,5 | 8.500,7 8.031,5 7.513,7 7.001,3
Anteil Erneuerbare Energien am EEV 5,6% 82% 10,7% 14,7% 19,5% 82% 10,7% 14,6% 19,4%
Ern. Energien inkl. Anteile Strom u. Fernw. 8619 [ 1.322,7 1.624,8 1.978,8 2.394,3 | 1.3189 1.626,2 1.976,1 2.395,6
Anteil EE inkl. Strom/ FW am EEV 94% | 156% 20,2% 26,4% 34.2% 155% 20,2% 26,3% 34.2%
Bruttoendenergieverbrauch 9.409,7 | 8.747,7 8.246,6 7.699,2 7.157,9 | 8.745,3 8.246,7 7.700,1 7.160,1
Anteil Erneuerb. Energien am BEEV 95% | 158% 20,6% 26,8% 33,8% | 158% 206% 26,8% 33,8%

Prognos / EWI/ GWS 2011 1) berechnet als Quote aus Produktion und Import
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Abbildung 4-1: Endenergieverbrauch nach Energietrdgern,
Szenarien Ausstieg und LZV, 2008-2030, in PJ
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Bei der Interpretation der Entwicklung des Endenergieverbrauchs
ist zu bertcksichtigen, dass es sich bei beiden untersuchten Sze-
narien um Zielszenarien mit hohen Effizienzsteigerungen handelt.
Dadurch gehen der Endenergieverbrauch insgesamt sowie der
Einsatz von fossilen Brennstoffen, Kraftstoffen und Strom im Be-
trachtungszeitraum deutlich zuriick. Verstarkt genutzt werden da-
gegen erneuerbare Energietrager.
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5 Primarenergieverbrauch

Der Primarenergieverbrauch verringert sich zwischen 2008 und
2020 (2030) im Szenario Ausstieg um 19 % (34 %), im Szenario
LZV um 16 % (31 %).

Unterschiede zwischen den Szenarien Ausstieg und LZV ergeben
sich durch die unterschiedliche Nutzung der Kernkraft. Die frihere
Abschaltung von Kernkraftwerken im Szenario Ausstieg fuhrt zu
einem dort geringeren Einsatz von Kernenergie, der durch eine
héhere Verstromung von Steinkohle, Erdgas und Braunkohle so-
wie durch niedrigere Nettostromexporte bzw. héhere Nettostrom-
importe teilweise ausgeglichen wird (Tabelle 5-1).

Dass der Primarenergieverbrauch im Szenario Ausstieg durchweg
niedriger ausfallt als im Szenario LZV, hat im Wesentlichen drei
Griunde:

- Der Nutzungsgrad der im Szenario Ausstieg verstarkt einge-
setzten Kohle- und Gaskraftwerke ist héher als derjenige von
Kernkraftwerken. Fir dieselbe erzeugte Strommenge wird
deshalb weniger Primarenergie bendtigt, wenn Kernkraftstrom
durch Strom aus Kohle- oder Gaskraftwerken ersetzt wird.

- Der héhere Stromimport (bzw. der niedrigere Stromexport)
geht mit dem Faktor 1 in den Primarenergieverbrauch ein.
Wirde die importierte Strommenge in Kernkraftwerken im In-
land erzeugt, ware der entsprechende Primarenergieverbrauch
um den Faktor 3 héher, weil Kernkraftwerke einen definitori-
schen Nutzungsgrad von 33 % aufweisen.

- Im Szenario Ausstieg liegen die Strompreise hoher als im Sze-
nario LZV. Dadurch fallen der Stromverbrauch und der zur
Stromerzeugung notwendige Energietragereinsatz niedriger
aus.
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Tabelle 5-1: Primérenergieverbrauch nach Energietrégern,
Szenarien Ausstieg und LZV, 2008-2030, in PJ, Anteile in %

Szenario Ausstieg Szenario LZV
2008 2015 2020 2025 2030 2015 2020 2025 2030
Absolutwerte in PJ
Kernenergie 1.623,0 | 1.021,0 3420 0,0 0,0 | 15276 13165 1.116,6 9789
Steinkohle 1.800,0 [ 1.365,3 939,3 8142 5039 [ 1.104,8 712,8 632,6 476,0
Braunkohle 1.554,0 | 1.654,3 1.413,4 960,1 587,2 | 1.612,3 1.317,0 821,1 4384
Mineraldle 48770 | 4.361,6 3.963,1 3.420,4 2.850,8 | 4.360,6 3.961,9 3.418,8 2.848,6
Gase 3.070,0 | 2.695,8 2.614,3 2.489,3 2.249,5 | 2.667,0 2.484,2 2.230,5 2.009,5
Nichterneuerbare Abféalle 201,0 127,0 123,77 127,7 1292 126,7 1245 1271 1288
Importsaldo Strom (+ = Nettoimport) -81,0 -98,4 11 65,1 1584 | -1342 -934 -9,2 711
darunter: ern. Strom (+ = Nettoimport) 0,0 0,0 0,0 0,0 64,7 0,0 0,0 0,0 64,7
Wasserstoff 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
Erneuerbare Energien 1.147,0 | 1.733,4 2.064,8 2.486,4 2.881,7 | 1.732,2 2.081,0 24984 2.8924
Windkraft 146,2 263,0 3649 4327 5071 263,0 3649 4327 5071
Woasserkraft 73,1 68,4 72,0 86,4 86,4 68,4 72,0 86,4 86,4
Fotovoltaik 15,8 942 1152 129,6 149,0 942 1152 1296 149,0
Biomassen 888,0 | 1.227,4 1.361,0 1.606,3 1.831,6 | 1.226,2 1.376,3 1.617,6 1.841,7
feste Biomasse 398,0 603,3 6616 733,0 7865 6019 6678 7375 7904
Biokraftstoffe 220,0 | 2384 303,7 4342 5912 | 2385 304,1 4344 5915
gasférmige Biomasse 140,0 290,0 296,6 3295 3444 290,2 3055 336,0 3504
ern. Abfélle, Deponiegas 130,0 95,7 99,0 1096 109,5 95,7 99,0 1096 109,5
Geothermie 1,4 19,0 449 65,4 85,4 19,1 4577 66,0 86,1
Solarthermie 14,7 35,1 636 1008 137,2 35,1 636 1008 137,2
Umweltwarme 8,3 26,3 43,3 65,3 85,0 26,2 43,3 65,2 85,0
nachrichtl.: Ern. Energ. inkl. Stromimport 1.147,0 | 1.733,4 2.064,8 24864 29464 | 1.732,2 2.081,0 2.498,4 2.957,1
nachrichtlich: fossile Energietrager 11.301,0 | 10.077,0 8.930,1 7.684,0 6.191,3 | 9.744,7 84758 7.103,1 57726
Primarenergieverbrauch insgesamt 14.191,5 | 12.860,1 11.461,8 10.363,4 9.360,7 | 12.997,1 11.904,4 10.836,0 9.843,8
Struktur in %
Kernenergie 11,4 7,9 3,0 0,0 0,0 11,8 11,1 10,3 9,9'
Steinkohle 12,7 10,6 8,2 7,9 5,4 8,5 6,0 5,8 48"
Braunkohle 11,0 12,9 12,3 9,3 6,3 12,4 11,1 7,6 45"
Mineralole 34,4 33,9 34,6 33,0 30,5 33,6 33,3 31,6 28,9
Gase 21,6 21,0 22,8 24,0 24,0 20,5 20,9 20,6 20,4
Nichterneuerbare Abfélle 1,4 1,0 1,1 1,2 1,4 1,0 1,0 1,2 1,3
Importsaldo Strom (+ = Nettoimport) -0,6 -0,8 0,0 0,6 1,7 -1,0 -0,8 -0,1 0,7'
darunter: ern. Strom (+ = Nettoimport) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,7
Wasserstoff 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Erneuerbare Energien 8,1 13,5 18,0 24,0 30,8 13,3 17,5 23,1 29,4
Windkraft 1,0 2,0 3,2 4,2 54 2,0 3,1 4,0 5,2
Wasserkraft 0,5 0,5 0,6 0,8 0,9 0,5 0,6 0,8 0,9
Fotovoltaik 0,1 0,7 1,0 1,3 1,6 0,7 1,0 1,2 1,5
Biomassen 6,3 9,5 11,9 15,5 19,6 9,4 11,6 14,9 18,7
feste Biomasse 2,8 4,7 5,8 7.1 8,4 4.6 5,6 6,8 8,0
Biokraftstoffe 1,6 1,9 2,6 4,2 6,3 1,8 2,6 4,0 6,0
gasformige Biomasse 1,0 2,3 2,6 3,2 3,7 2,2 2,6 3,1 3,6
ern. Abfélle, Deponiegas 0,9 0,7 0,9 1,1 1,2 0,7 0,8 1,0 1,1
Geothermie 0,0 0,1 0,4 0,6 0,9 0,1 0,4 0,6 0,9
Solarthermie 0,1 0,3 0,6 1,0 1,5 0,3 0,5 0,9 1,4
Umweltwarme 0,1 0,2 0,4 0,6 0,9 0,2 0,4 0,6 0,9
nachrichtl.: Ern. Energ. inkl. Stromimport 8,1 13,5 18,0 24,0 31,5 13,3 17,5 23,1 30,0
nachrichtlich: fossile Energietrager 79,6 78,4 77,9 741 66,1 75,0 71,2 65,6 58,6
Prognos / EWI/ GWS 2011
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Abbildung 5-1: Primérenergieverbrauch nach Energietrédgern,
Szenarien Ausstieg und LZV, 2008-2030, in PJ

15.000 A B Importsaldo nichtern. Strom # Importsaldo ern. Strom
’ Erneuerbare H Sonstige
14.000 A Gase Mineral6lprodukte
i m Steinkohle ® Braunkohle
13.000 Kernkraft
12.000 A
11.000 A
10.000 1 I l .
5,000 HE =
o 8.000 A -
7.000 A
6.000 A
5.000 A
4.000 A
3.000 A -
2.000 A g . e |
1.000 A
0
& 5 & 2 & 2 & \jé
& & & &
Nal Nal Nal Nal
2008 2015 2020 2025 2030
Prognos / EWI/ GWS 2011

Die unterschiedliche Struktur des Brennstoffeinsatzes zur Strom-
erzeugung zeigt sich in den Energieimporten:

- Zahlt man die Kernenergie zu den heimischen Energietragern,
liegen die Energieimporte im Szenario LZV durchweg — um bis
zu knapp 9 % im Jahr 2025 — niedriger als im Szenario Aus-
stieg, was auf die hier vermehrte Einfuhr von Steinkohle und
Erdgas sowie einen verringerten Nettostromexport bzw. einen
héheren Nettostromimport zurlickzufiihren ist (Tabelle 5-2).

- Rechnet man die Kernenergie zu den Energieimporten, steht
dem im Vergleich zum Szenario LZV niedrigeren Import von
Kernbrennstoff im Szenario Ausstieg der Mehrimport von
Steinkohle, Erdgas und Strom (netto) gegentber. Insgesamt ist
der Import von Energietragern bei dieser Betrachtungsweise
im Szenario Ausstieg um bis zu 10 % (2030) geringer als im
Szenario LZV (Tabelle 5-3).°

9 Zur Frage der Versorgungssicherheit bei fossilen Energietragern siehe Abschnitt 6.1 im Hauptbericht.
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Tabelle 5-2: Nettoimporte nach Energietrédgern, Szenarien
Ausstieg und LZV, Kernenergie als heimischer Energietréger be-
trachtet, 2008-2030, in PJ, Anteile in %

Szenario Ausstieg Szenario LZV

2008 2015 2020 2025 2030 2015 2020 2025 2030
Absolutwerte in PJ
Kernenergie 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Steinkohle 1.281,0 | 1.115,3 9393 8142 5039 | 8548 7128 6326 476,
Braunkohle -23,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mineraldle 4.746,0 | 42616 3.888,1 3.3704 2.8258 | 4.260,6 3.886,9 3.368,8 2.823,6
Gase 2.568,0 | 2.285,8 2.254,3 2.179,3 2.039,5 | 2.257,0 2.124,2 1.920,5 1.799,5
Erneuerbare Energien (Biomassen) 0,0 0,0 0,0 00 1317 0,0 0,0 00 1418
Strom (positive Werte bedeuten Importe) -81,0 -98,4 1,1 651 1584 [ -1342 -934 9,2 711
nachrichtlich: Strom aus ern. Quellen 0,0 0,0 0,0 0,0 64,7 0,0 0,0 0,0 64,7
Nettoimporte insgesamt 8.491,0 | 7.564,3 7.082,8 6.429,1 5.659,2 | 7.238,2 6.630,4 5.912,8 5.312,0
Nettoimporte / Primarenergieverbrauch 59,8% | 58,8% 618% 62,0% 605% | 557% 557% 546% 54,0%
Struktur in %
Kernenergie 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Steinkohle 15,1 14,7 13,3 12,7 8,9 11,8 10,7 10,7 9,0
Braunkohle -0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mineraldle 55,9 56,3 54,9 52,4 49,9 58,9 58,6 57,0 53,2
Gase 30,2 30,2 31,8 33,9 36,0 31,2 32,0 32,5 33,9
Erneuerbare Energien (Biomassen) 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 0,0 0,0 0,0 2,7
Strom (positive Werte bedeuten Importe) -1,0 -1,3 0,0 1,0 2,8 -1,9 -1,4 -0,2 1,3
nachrichtlich: Strom aus ern. Quellen 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 0,0 1,2

Prognos / EWI/ GWS 2011

Tabelle 5-3: Nettoimporte nach Energietrdgern, Szenarien
Ausstieg und LZV, Kernenergie als importierter Energietrager be-
trachtet, 2008-2030, in PJ, Anteile in %

Szenario Ausstieg Szenario LZV

2008 | 2015 2020 2025 2030 | 2015 2020 2025 2030
Absolutwerte in PJ
Kernenergie 16230 | 1.021,0 342,0 0,0 0,0 | 15276 1.3165 1.116,6 978,9
Steinkohle 12810 [ 11153 9393 8142 5039 | 8548 7128 6326 4760
Braunkohle 23,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mineralgle 47460 | 42616 3.888,1 3.370,4 2.8258 | 4.260,6 3.886,9 3.368,8 2.823,6
Gase 25680 | 22858 22543 2.179,3 2.039,5 | 2.257,0 2.124,2 1.920,5 1.799,5
Erneuerbare Energien (Biomassen) 0,0 0,0 0,0 00 1317 0,0 0,0 00 1418
Strom (positive Werte bedeuten Importe) -81,0 -98,4 11 651 1584 | -1342 -934 9,2 711
nachrichtlich: Strom aus ern. Quellen 0,0 0,0 0,0 0,0 64,7 0,0 0,0 0,0 64,7
Nettoimporte insgesamt 10.114,0 [ 8.5853 7.424,8 6.429,1 5.659,2 | 8.7658 7.946,9 7.029,4 6.290,9
Nettoimporte / Primarenergieverbrauch 713% | 66,8% 648% 62,0% 605% | 674% 66,8% 64,9% 63,9%
Struktur in %
Kernenergie 16,01 11,9 4,6 0,0 00| 174 166 159 156
Steinkohle 127 130 127 127 89 98 9,0 9,0 76
Braunkohle 021 00 0,0 0,0 0071 00 0,0 0,0 0,0
Mineralsle 469 496 524 524 4997 486 489 47,9 44,9
Gase 254°| 266 304 339 360 257 267 27,3 286
Erneuerbare Energien (Biomassen) 00 00 0,0 00 23] 00 0,0 00 23
Strom (positive Werte bedeuten Importe) 081 -1, 0,0 1,0 281 15 12 -0 1,1
nachrichtlich: Strom aus ern. Quellen 0,01 00 0,0 0,0 1,17 00 0,0 0,0 1,07

Prognos / EWI/ GWS 2011
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6 Energiebedingte Treibhausgasemissionen

Die energiebedingten Treibhausgasemissionen verringern sich
zwischen 1990 und 2020 im Szenario Ausstieg um 40,1 %, im
Szenario LZV um 43,9 %.10 Der schwachere Riickgang im Szena-
rio Ausstieg ist auf die gegenliber Szenario LZV verstarkte Nut-
zung fossiler Energietrager in der Verstromung zurlickzufiihren.
Die grofte Differenz zwischen den Szenarien tritt im Jahr 2025 mit
46 Mio t CO, auf. (Tabelle 6-1 und Abbildung 6-1).

Tabelle 6-1: Energiebedingte Treibhausgasemissionen nach
Sektoren und"Gasen, Szenarien Ausstieg und LZV, 2008-2030,
in Mio t CO,-Aquivalenten

Szenario Ausstieg Szenario LZV
1990 2008 2015 2020 2025 2030 2015 2020 2025 2030

Verbrennungsbedingte THG nach Sektor

Private Haushalte 131 105 92 80 67 55 92 80 67 55
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 89 48 39 31 24 18 39 31 24 18
Industrie 156 96 75 71 63 56 74 71 63 56
Verkehr 165 153 146 132 113 91 146 132 113 91
Energiewirtschaft 420 357 324 270 218 151 296 233 172 118
Energiebedingte Treibhausgase

Verbrennungsbedingte THG insgesamt 960 760 675 584 485 370 647 547 440 338
Diffuse Emissionen 29 13 10 9 8 6 9 8 7 6
Energiebedingte THG nach Gas

Kohlendioxid (COz) 950 752 668 578 480 367 640 541 435 334
Methan (CHa) 33 14 11 10 9 8 11 10 8 7
Lachgas (N20) 8 6 5 4 4 3 5 4 3 2
Energiebedingte THG insgesamt 990 773 685 593 493 377 656 555 447 344
Veranderung gegeniiber 1990 in % -21,9 -30,8 -40,1 -50,2 -61,9 -33,7 -439 -549 -65,3
Verbrennungsbed. THG nach Sektor in %

Private Haushalte 13,7 13,9 13,6 13,7 13,8 14,8 14,2 14,6 15,2 16,2
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 9,2 6,3 5,8 52 4,9 4,8 6,0 5,6 54 54
Industrie 16,3 12,6 11,1 12,2 13,1 15,2 11,5 13,0 14,4 16,6
Verkehr 17,1 20,2 21,6 22,6 23,3 24,4 22,5 242 25,7 26,8
Energiewirtschaft 43,7 47,0 48,0 46,2 44,9 40,7 457 42,6 39,2 35,0

Prognos / EWI/ GWS 2011

10 Die THG-Reduktion um 40% bis 2020 ist eine Zielvorgabe fiir die Szenarien im Hauptbericht. Zur Umsetzung wurden
u.a. ein starker Ausbau der erneuerbaren Energien sowie deutliche Effizienzsteigerungen auch im Strombereich unter-
stellt.
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Abbildung 6-1: Energiebedingte Treibhausgasemissionen nach
Sektq(en, Szenarien Ausstieg und LZV, 2008-2030, in Mio t
CO,-Aquivalenten
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7 Gesamtwirtschaftliche Konsequenzen

Mit dem energie- und umweltdkonomischen Modell PANTA RHEI
wird untersucht, welche gesamtwirtschaftlichen Konsequenzen der
Ausstieg aus der Kernenergie im Vergleich zur bisher gultigen
Laufzeitverlangerung in Deutschland hat. Dazu werden die in Ab-
schnitt 3 beschriebenen Primarimpulse, die einzelwirtschaftlich aus
dem Strommarktmodell abgeleitet worden sind, in das ge-
samtwirtschaftliche Modell eingestellt, in dem sie zu unterschied-
lichen Zweitrundeneffekten und Anpassungsreaktionen flhren.

7.1 Direkte Wirkungen des Ausstiegs

Die gesamtwirtschaftlichen Effekte eines beschleunigten Ausstiegs
aus der Kernenergie werden im Vergleich des Szenarios Ausstieg
mit dem Szenario LZV sichtbar. Treiber der gesamtwirtschaftlichen
Effekte sind Unterschiede bei den Strompreisen nach verschiede-
nen Verbrauchergruppen, Unterschiede beim Nettostromimport
sowie bei der heimischen Stromproduktion und unterschiedliche
Investitionspfade des Stromsektors, einmal in Form der Nachrist-
kosten bei den KKW und zum anderen in Form geanderter Investi-
tionen in den fossilen Kraftwerkspark. Diese Unterschiede basie-
ren ausschlief3lich auf den in Kapitel 3 dargestellten Ergebnissen.

Bei den Strompreisen treten die groten Unterschiede in den Jah-
ren 2025 und 2030 auf. Im Szenario Ausstieg liegen die Strom-
preise fur die energieintensive Industrie sowie der Grof3handels-
preis um etwa 9 EUR/MWh héher als im Szenario LZV. Im Jahr
2015 betragt die Differenz 4 EUR/MWh und im Jahr 2020 fast

7 EUR/MWh. Fr die tbrigen Verbrauchergruppen flihrt der Riick-
gang der EE-Umlage dazu, dass die Effekte deutlich kleiner aus-
fallen. In den Jahren 2025 und 2030 liegen die Strompreisdifferen-
zen in einer GroRenordnung von etwa 5 EUR/MWh. Im Jahr 2015
macht die Differenz etwa 3 EUR/MWh und im Jahr 2020 gut

4 EUR/MWh aus (vgl. Abschnitt 3.5).

Im Szenario Ausstieg sind die Nettostromexporte im Jahr 2015 um
etwa 10 TWh niedriger als in Szenario LZV. Im Jahr 2020 liegt die
Differenz bei 26 TWh. Sie schwankt in den Jahren 2025 und 2030
zwischen 21 und 24 TWh. Fir die 6konomische Analyse ist der mit
dem Grollhandelspreis multiplizierte Wert dieser Stromauf3enhan-
delsdifferenz entscheidend. Er liegt im Jahr 2015 bei 0,27 Mrd
EUR und steigt dann tber 1,05 Mrd EUR im Jahr 2020 und 1,09
Mrd EUR im Jahr 2025 auf ein Maximum von 1,51 Mrd EUR im
Jahr 2030 (vgl. Tabelle 3.2-1).
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Im Szenario Ausstieg finden gegeniiber dem Szenario LZV weni-
ger Nachristungen statt. Ferner sind die spezifischen Nachrist-
kosten fur KKW im Szenario Ausstieg geringer als im Szenario
LZV. Der Ausstieg fuhrt zugleich im fossilen Kraftwerkspark zu ei-
ner vor allem zeitlichen Verlagerung von Investitionen. In der
Summe flhrt beides im Jahr 2015 zu deutlich niedrigeren Investi-
tionen, wahrend im Jahr 2020 der vorgezogene Neubau fossiler
Kraftwerke einen zusatzlichen Investitionsimpuls bedeutet. In den
Jahren 2025 und 2030 ist diese Investitionsdifferenz gering (Ab-
schnitt 3.1).

7.2 Gesamtwirtschaftliche Effekte

Die beschriebenen Primarimpulse werden in das gesamtwirt-
schaftliche Modell als direkte Effekte in der oben beschriebenen
Hohe eingestellt und I6sen im Szenario Ausstieg im Vergleich zu
Szenario LZV zusatzlich indirekte Wirkungen aus. Alle tbrigen
Modellzusammenhange und Vorgaben bleiben unverandert, so-
dass alle Anderungen der gesamtwirtschaftlichen GréRen auf die
unterschiedlichen Szenarioeinstellungen zurtckzufihren sind.

Es gelten dabei unter sonst gleichen Bedingungen die folgenden
Zusammenhange:

1. Hohere Strompreise flihren zu negativen gesamtwirt-
schaftlichen Effekten.

2. Hohere Nettostromimporte bzw. reduzierte Nettostrom-
exporte ersetzen inlandische Wertschépfung durch aus-
landische und flhren zu negativen gesamtwirtschaftlichen
Effekten.

3. Eine hbhere Stromproduktion in fossilen Kraftwerken fihrt
mit Ausnahme der heimisch geférderten Braunkohle zu
vermehrten Importen fossiler Energietrager. Dem stehen
etwas niedrigere Uranimporte gegentber. Hohere Stein-
kohle- und Erdgasmengen werden vollstandig importiert.
Zugleich miUssen deutsche Kraftwerksbetreiber zusatzliche
Emissionsberechtigungen aus dem EU-Ausland erwerben.
Die Preise der CO,-Zertifikate steigen EU-weit.

4. Hohere Investitionen der Stromwirtschaft haben unmittelbar
positive gesamtwirtschaftliche Effekte, miissen aber dauer-
haft GUber héhere Abschreibungen finanziert werden.

Im Jahr 2015 fihrt jeder der vier aufgeflhrten Effekte zu negativen
gesamtwirtschaftlichen Konsequenzen: Die Strompreise sind im
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Szenario Ausstieg hoher als im Szenario LZV, Deutschland muss
mehr Strom sowie fossile Energietrager, in erster Linie Steinkohle,
fur die inlandische Stromerzeugung importieren (bzw. kann weni-
ger Strom netto exportieren) und die Investitionen der Stromwirt-
schaft sind leicht niedriger. Entsprechend sind mit Ausnahme des
Staatskonsums alle Komponenten des Bruttoinlandsprodukts (BIP)
negativ betroffen. Das BIP liegt im Szenario Ausstieg um 3,4 Mrd
EUR oder 0,1% niedriger als im Szenario LZV. Die Preise fiur Kon-
sum, Produktion und Importe liegen im Jahr 2015 durch den Aus-
stieg etwas hdher (Abbildung 7-1 und Tabelle 7-1).

Abbildung 7-1: Abweichung von BIP, Beschéftigung und Preis-

index der Lebenshaltung im Szenario Ausstieg im Vergleich zum
Szenario LZV, 2015-2030, in %

m Beschattigung Preisindex Lebenshaltung

Prognos / EWI/ GWS 2011

Wahrend der Investitionsimpuls durch héhere Investitionen in fos-
sile Kraftwerke im Jahr 2020 leicht positiv ist, wirken die Ubrigen
Effekte im Vergleich zum Jahr 2015 verstarkt negativ. Vor allem
der private Konsum und die Importe entwickeln sich durch den
Ausstieg im Jahr 2020 unglnstiger als im Szenario LZV. Der posi-
tive Investitionsimpuls flhrt aber dazu, dass der BIP-Verlust mit
4,0 Mrd EUR nur leicht starker ausfallt als im Jahr 2015.

In den Jahren 2025 und 2030 spielt der Investitionseffekt fast kei-
ne Rolle mehr. Dafiir schlagen sich die héheren Strompreise und
die héheren Nettostromimporte sowie die zusatzlichen Importe
fossiler Energietrager negativ auf das BIP nieder, das durch den
Ausstieg im Jahr 2025 um 6,1 Mrd EUR und im Jahr 2030 um 6,7
Mrd EUR oder 0,25% niedriger ist als im Szenario LZV. Der Preis-
index der Lebenshaltung liegt in den Jahren 2025 und 2030 um
0,16 bzw. 0,15 Prozentpunkte hoher als im Szenario LZV.
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Tabelle 7-1: Abweichung ausgewéhlter gesamtwirtschaftlicher
Gréllen im Szenario Ausstieg im Vergleich zum Szenario LZV,
2015-2030, absolut in angegebenen Einheiten und in %

Szenario Ausstieg im Vergleich zu
Szenario LZV

Absolutwerte
2015 2020 2025 2030

Abweichungen in %
2015 2020 2025 2030

Komponenten des preisbereinigten BIP

Abweichungen in Mrd EUR

Bruttoinlandsprodukt
Privater Konsum

Staatskonsum 0,0 -0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ausrustungen -1,1 0,1 -0,6 -0,9 -0,5 0,0 -0,2 -0,3
Bauten -0,7 0,2 -0,1 -0,2 -0,4 0,1 -0,1 -0,1
Exporte -0,3 -0,5 -0,6 -0,6 0,0 0,0 0,0 0,0
Importe -0,2 1,8 1,8 1,7 0,1 0,1 0,1 0,0

-3,4 -4,0 -6,1 -6,7 -0,1 -0,2 -0,2 -0,3
-1,3 -2,0 2,9 -3,2 -0,1 -0,2 -0,2 -0,2

Preisindizes

Abw. in Prozentpunkten

Privater Konsum

0,09 0,13 0,6 0,25 0,07 0,0 0,22 0,11

Produktion 0,09 0,11 0,13 0,11 0,08 0,09 0,0 0,08
Importe 0,08 0,23 0,36 0,38 0,08 0,22 0,32 0,33
Arbeitsmarkt Abw. in 1000

Erwerbstatige -26,6 -23,4 -38,7 -44,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Beschaftigte 23,6 -20,5 -34,0 -39,3 -0,1 -0,1 -0,1 0,1
Erwerbslose 16,8 14,8 24 4 27,9 0,5 0,6 1,1 1,5

Prognos / EWI/ GWS 2011

Anderungen beim BIP schlagen sich abgeschwécht auch in den
Beschaftigtenzahlen nieder. Im Jahr 2015 liegt die Beschaftigung
beim Ausstieg um fast 24 Tsd Personen niedriger als im Szenario
LZV. Im Jahr 2020 macht der Unterschied wegen der leicht positi-
ven Investitionen gut 20 Tsd Beschaftigte aus. In den Jahren 2025
und 2030 erreichen die Beschaftigungseffekte etwa 34 bzw. 39
Tsd Personen. Die mit Abstand groRten Beschaftigungseffekte
verzeichnet der Dienstleistungsbereich, der auch die Gesamtzah-
len dominiert (Abbildung 7-2). Wegen der grof3en Zahl der im
Dienstleistungssektor Beschaftigten fiihren auch vergleichsweise
kleine prozentuale Abweichungen in diesem Bereich zu relativ ho-
hen absoluten Differenzen. Die Abweichungen in der stromintensi-
ven Industrie fallen zwar prozentual starker aus. Wegen der in der
Industrie kleineren Zahl der Beschaftigten resultieren daraus aber
absolut geringere Abweichungen.

Anderungen der Zahl der Arbeitnehmer (Beschéftigte) Gbertragen
sich nicht eins zu eins auf die Erwerbslosigkeit. Bei den Erwerbs-
tatigen, die neben den Arbeitnehmern auch die Selbstandigen um-
fassen, fallen die Effekte mit maximal 44 Tsd Personen im Jahr
2030 etwas hoher aus als bei den Beschaftigten.
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Abbildung 7-2: Abweichung der Beschéftigung im Szenario Aus-
stieg im Vergleich zum Szenario LZV, 2015-2030, in 1.000

@ F====================================================================

2015 2020 2025 2030
m Verarbeitendes Gewerbe m Bergbau, Energieversorgung Baugewerbe
= Handel Dienstleistungen M Insgesamt

Prognos / EWI/ GWS 2011

7.3 Einordnung der Ergebnisse

Die dargestellten leicht negativen Wirkungen des beschleunigten
Ausstiegs aus der Kernenergie im Vergleich zur Laufzeitverlange-
rung in den Jahren 2015 bis 2030 werden von steigenden Strom-
preisen, vor allem fir die stromintensive Industrie, der Verlagerung
von Stromproduktion ins Ausland und vermehrten Importen fossiler
Energietrager zur Stromerzeugung im Inland bestimmt. Eine vor
allem zeitliche Verlagerung von Investitionen der Stromwirtschaft
verstarkt diese Effekte im Jahr 2015 und dampft sie im Jahr 2020
etwas ab.

Die dargestellten Ergebnisse stellen isoliert die Effekte eines be-
schleunigten Ausstiegs dar. Sie sind nicht mit den Wirkungen einer
umfassenden Energiewende in Deutschland gleichzusetzen. Der
Hauptbericht verdeutlicht, dass nachfrageseitige Mallinahmen etwa
bei der Gebaudesanierung im Zeitverlauf positive wie negative ge-
samtwirtschaftliche Wirkungen haben kdénnen, die hier nicht be-
trachtet worden sind. Die Ergebnisse des EWI-Strommarktmodells
erfassen die Effekte einer EU-weit marktgetriebenen Reaktion auf
das vorzeitige Abschalten der KKW in Deutschland. Es sind mit
Blick auf die politische Diskussion auch andere Entwicklungen
denkbar wie ein verstarkter Ausbau inlandischer Kraftwerkskapa-
zitaten, die im Vergleich zu den Modelllésungen suboptimal, d.h.
weniger kostenglinstig waren, und die zu einer anderen zeitlichen
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Verteilung und zu einer anderen Héhe der gesamtwirtschaftlichen
Effekte flhren wirden. Ein starker national ausgerichtetes Szena-
rio ware mit hdheren Strompreisen in Deutschland verbunden (vgl.
Abschnitt 3.2).

Vor diesem Hintergrund sind die Strompreiseffekte als Unter-
grenze der moglichen Entwicklungen zu sehen. Der beschleunigte
Ausstieg fuhrt fur die stromintensive Industrie im Jahr 2025 zu ei-
nem um etwa 9 EUR/MWh oder fast 20 % hoheren Strompreis.
Umgerechnet in Stromkosten betragt die Mehrbelastung fiir die
stromintensive Industrie in diesem Jahr knapp 620 Mio EUR. Fir
die Industrie insgesamt liegt die Stromkostensteigerung im Jahr
2025 in einer GroRenordnung von 1,3 Mrd EUR. Fir die anderen
Stromnachfrager spielt der Strompreisanstieg von maximal

5 EUR/MWh nur eine untergeordnete Rolle (vgl. Abschnitt 3.5).

Der Stromkostenanstieg kann flr den Betrieb einzelner stromin-
tensiver Anlagen gravierende Konsequenzen haben; fiir die deut-
sche Industrie insgesamt ist dieser Effekt flr sich allein betrachtet
gering. Stromintensive Wertschépfungsketten sind vor allem lang-
fristig und durch die Kumulation verschiedener Kosteneffekte be-
droht. Als Stichworte sind hier neben bestehenden Abgaben und
Umlagen ein gegenliber den beiden Szenarien weiter beschleunig-
ter und kostenintensiver Ausbau der erneuerbaren Energien, die
Verscharfung der EU-Klimaschutzziele sowie ein verstarkter Netz-
ausbau zu nennen, die im Rahmen dieser Studie nicht betrachtet
werden. Allerdings sind stromintensive Anlagen von entsprechen-
den Kostenbelastungen derzeit teilweise ausgenommen. Belastba-
re verallgemeinernde Aussagen sind deshalb nicht méglich.

Wesentlich flr die langfristige Wettbewerbssituation stromintensi-
ver Unternehmen in Deutschland ist weniger das Strompreisniveau
absolut, als vielmehr die Entwicklung im Vergleich zu internatio-
nalen Wettbewerbern und die Zuverlassigkeit der Stromversor-
gung. Ein Teil des fiir Deutschland berechneten Strompreisan-
stiegs wird bei leicht héheren CO,-Preisen durch das EU-ETS
auch fur Unternehmen in anderen EU-Staaten wirksam.

Die gesamtwirtschaftlichen Konsequenzen der Abschaltung von
Kernkraftwerken lassen sich ausschlieRlich aus dem Vergleich der
Szenarien Ausstieg und LZV ableiten. Da die wirtschaftliche Ent-
wicklung im Zeitverlauf durch eine Vielzahl von Einflussfaktoren
bestimmt wird, lasst die Gegentiberstellung gesamtwirtschaftlicher
Indikatoren flr unterschiedliche Zeitpunkte keine Rlckschlisse auf
deren Ursachen zu. Deshalb werden die gesamtwirtschaftlichen
Ergebnisse nicht mit den Zahlen des Jahres 2008 verglichen.
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Tabelle A1: Strombilanz, 2008-2030, in TWh

Szenario Ausstieg Szenario LZV
2008 2015 2020 2025 2030 2015 2020 2025 2030
Endenergieverbrauch Strom 523,8 | 490,8 473,9 4653 4555 | 492,7 477,6 4685 4587
Private Haushalte 139,4 1353 131,3 1254 118,3| 1353 131,3 1254 118,3
Gewerbe, Handel, Dienstleistung 134,2 130,5 125,77 121,7 120,3 130,5 125,7 121,7 120,3
Industrie 2336 | 206,1 1950 1926 184,8| 208,0 198,7 1958 188,0
Verkehr 16,6 18,8 22,0 25,6 32,2 18,8 22,0 25,6 32,2
Verbrauch im Umwandlungsbereich 52,2 47,7 41,3 35,5 27,9 46,7 40,0 33,1 26,4
Kraftwerkseigenverbrauch 38,3 34,5 28,8 24,0 17,4 33,5 27,6 21,6 15,9
tbrige Umwandlung 13,9 13,2 12,4 11,4 10,5 13,2 12,4 11,4 10,5
Leitungsverluste 30,1 247 23,2 22,0 20,9 24,7 23,2 22,0 20,9
Speicherstromverbrauch 7,9 8,7 9,3 11,3 10,5 10,4 10,6 14,2 10,3
Bruttostromverbrauch 614,0 571,8 547,7 534,1 514,9 5745 551,4 5379 5164
Importsaldo (+ bedeuted Nettoimport) -22,5 -27,3 0,3 18,1 44,0 -37,3  -26,0 -2,5 19,7
darunter: ern. Strom (+ = Nettoimport) 0,0 0,0 0,0 0,0 18,0 0,0 0,0 0,0 18,0
Bruttostromerzeugung 636,5| 599,2 547,3 516,0 470,99 | 611,8 577,4 540,4 496,6
darunter: Private Haushalte 0,0 0,1 0,6 1,7 2,3 0,1 0,6 1,7 2,3

Prognos / EWI/ GWS 2011
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Tabelle A2: Bruttostromerzeugungskapazitdten nach Energietra-
gern, 2008-2030, in GW

Szenario Ausstieg Szenario LZV
2008 "| 2015 2020 2025 2030| 2015 2020 2025 2030
Bruttoleistung, Absolutwerte in GW
Kernkraft 2) 21,4 12,7 4,3 0,0 0,0 19,0 16,4 14,1 12,7
Steinkohle 30,7 30,0 25,7 18,5 8,3 24,5 20,4 18,9 9,9
CCS 0,0 0,0 0,0 0,2 1,4 0,0 0,0 1,4 2,9
Braunkohle 22,4 231 21,5 16,0 12,0 23,1 21,5 16,0 12,0
CCS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Erdgas 25,7 21,3 30,1 43,2 49,0 20,6 23,4 29,0 36,2
Heizol 6,7 0,7 0,6 0,4 0,4 0,7 0,6 0,4 0,4
Pumpspeicher 3) 7,5 7,5 7,7 7,7 7,7 7,5 7.7 7,7 7,7
andere Brennstoffe 4) 3,2 1,4 1,5 1,8 2,0 1,4 1,5 1,8 2,0
Erneuerbare Energien 40,5 78,8 90,3 99,9 110,3 78,8 90,3 99,9 110,3
Lauf und Speicherwasser 5,2 5,2 5,2 54 54 5,2 5,2 54 54
Wind onshore 23,9 33,6 34,0 35,8 35,8 33,6 34,0 35,8 35,8
Wind offshore 0,0 3,0 9,4 12,0 16,7 3,0 9,4 12,0 16,7
Biomasse 4,0 6,1 6,5 7,2 7,2 6,1 6,5 7,2 7,2
Photovoltaik 6,0 29,1 33,3 37,5 43,1 29,1 33,3 37,5 43,1
Geothermie 0,0 0,1 0,1 0,2 0,3 0,1 0,1 0,2 0,3
andere erneuerbare Brennstoffe 5) 1,4 1,7 1,7 1,8 1,8 1,7 1,7 1,8 1,8
Insgesamt 158,11 1755 181,9 187,6 189,7{ 1756 1819 187,9 1912
Bruttoleistung, Struktur in %
Kernkraft 2) 13,5 7,2 2,3 0,0 0,0 10,8 9,0 7,5 6,7
Steinkohle 19,4 17,1 14,1 9,9 4.4 13,9 11,2 10,1 5,2
CCS 0,0 0,0 0,0 0,1 0,7 0,0 0,0 0,8 1,5
Braunkohle 14,2 13,2 11,8 8,6 6,3 13,2 11,8 8,5 6,3
CCS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Erdgas 16,2 12,1 16,6 23,0 25,8 11,7 12,9 15,4 18,9
Heizol 4,3 0,4 0,4 0,2 0,2 0,4 0,4 0,2 0,2
Pumpspeicher 3) 4,8 4,3 4,3 4,1 41 4,3 4,3 4,1 4,0
andere Brennstoffe 4) 2,0 0,8 0,9 1,0 1,1 0,8 0,9 1,0 1,1
Erneuerbare Energien 25,6 44,9 49,7 53,2 58,1 44,9 49,6 53,2 57,7
Lauf und Speicherwasser 3,3 3,0 2,9 2,9 2,9 3,0 2,9 2,9 2,8
Wind onshore 15,1 19,2 18,7 19,1 18,8 19,2 18,7 19,0 18,7
Wind offshore 0,0 1,7 5,2 6,4 8,8 1,7 52 6,4 8,7
Biomasse 2,5 3,5 3,6 3,8 3,8 3,5 3,6 3,8 3,7
Photovoltaik 3,8 16,6 18,3 20,0 22,7 16,6 18,3 20,0 22,5
Geothermie 0,0 0,0 0,1 0,1 0,2 0,0 0,1 0,1 0,2
andere erneuerbare Brennstoffe 5) 0,9 1,0 0,9 1,0 0,9 1,0 0,9 1,0 0,9

1) Basierend auf BDEW Kraftwerksstatistik bzw. BMU EE in Zahlen

2) ohne Milheim-Karlich (1302 MW)

3) inklusive Vianden (Luxemburg)

4) Mull, Grubengas und sonstige nicht-EE nach der Definition der AGEB
5) biogener Mill, Klar- und Deponiegas

Prognos / EWI/ GWS 2011
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Tabelle A3: Bruttostromerzeugung nach Energietrégern,
2008-2030, in TWh

Szenario Ausstieg Szenario LZV
2008"| 2015 2020 2025 2030 2015 2020 2025 2030
Bruttostromerzeugung, Absolutwerte in TWh
Kernkraft 2) 148,8 93,6 31,3 0,0 0,0 140,0 120,7 102,4 89,7
Steinkohle 124,6 99,2 61,1 52,5 254 73,6 38,3 32,6 20,5
CCS 0,0 0,0 0,0 1,1 5,6 0,0 0,0 6,0 10,8
Braunkohle 150,6| 163,2 142,0 98,9 61,8 159,2 1321 84,4 45,0
CCS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Erdgas 86,7 68,1 97,9 1129 104,4 62,6 70,2 67,3 62,2
Heizol 9,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pumpspeicher 3) 6,2 6,3 6,7 8,1 7,6 7,5 7,6 10,3 7,4
andere Brennstoffe 4) 18,0 7,9 9,0 10,6 11,7 7,9 9,0 10,6 11,7
Erneuerbare Energien 92,3| 160,7 198,7 231,3 257,7| 160,7 198,7 231,3 257,7
Lauf- und Speicherwasser 20,3 19,0 20,0 24,0 24,0 19,0 20,0 24,0 24,0
Wind onshore 40,4 63,9 69,4 75,8 77,4 63,9 69,4 75,8 77,4
Wind offshore 0,0 9,1 32,0 44,4 63,5 9,1 32,0 44,4 63,5
Biomasse 5) 27,2 35,6 37,9 42,5 42,5 35,6 37,9 42,5 42,5
Photovoltaik 4.4 26,2 32,0 36,0 41,4 26,2 32,0 36,0 41,4
Geothermie 0,0 0,4 0,9 1,7 2,0 0,4 0,9 1,7 2,0
andere erneuerbare Brennstoffe 6) 7) 0,0 6,5 6,5 6,9 7,0 6,5 6,5 6,9 7,0
Insgesamt 636,5| 599,0 546,7 514,4 468,6] 6116 576,7 538,8 494,3
Bruttostromerzeugung, Struktur in %
Kernkraft 2) 23,4 15,6 57 0,0 0,0 22,9 20,9 19,0 18,2
Steinkohle 19,6 16,6 11,2 10,2 54 12,0 6,6 6,0 4,1
CCS 0,0 0,0 0,0 0,2 1,2 0,0 0,0 1,1 2,2
Braunkohle 23,7 27,2 26,0 19,2 13,2 26,0 22,9 15,7 9,1
CCS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Erdgas 13,6 11,4 17,9 22,0 22,3 10,2 12,2 12,5 12,6
Heizol 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pumpspeicher 3) 1,0 1,0 1,2 1,6 1,6 1,2 1,3 1,9 1,5
andere Brennstoffe 4) 2,8 1,3 1,6 2,1 2,5 1,3 1,6 2,0 2,4
Erneuerbare Energien 14,5 26,8 36,3 45,0 55,0 26,3 34,5 42,9 52,1
Lauf- und Speicherwasser 3,2 3,2 3,7 4,7 5,1 3,1 3,5 4,5 4,9
Wind onshore 6,3 10,7 12,7 14,7 16,5 10,5 12,0 14,1 15,7
Wind offshore 0,0 1,5 5,9 8,6 13,5 1,5 5,6 8,2 12,8
Biomasse 5) 4,3 5,9 6,9 8,3 9,1 5,8 6,6 7,9 8,6
Photovoltaik 0,7 4.4 5,9 7,0 8,8 4,3 55 6,7 8,4
Geothermie 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,1 0,2 0,3 0,4
andere erneuerbare Brennstoffe 6) 7) 0,0 1,1 1,2 1,3 1,5 1,1 1,1 1,3 1,4

1) basierend auf AGEB und BMU EE in Zahlen

2) ohne Milheim-Karlich (1302 MW)

3) inklusive Vianden (Luxemburg)

4) Mull, Grubengas und sonstige nicht-EE nach der Definition der AGEB

5) In 2008 wird biogener Miill zur Biomasse hinzugerechnet

6) biogener Miill, KI&r- und Deponiegas

7) In 2008 werden Klar- und Deponiegas als nicht-erneuerbare Brennstoffe bericksichtigt
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Tabelle A4: Jahresvolllaststunden nach Energietrédgern, 2008-2030

Szenario Ausstieg Szenario LZV

2008 2015 2020 2025 2030 2015 2020 2025 2030

Durchschnittliche Jahresvolllaststunden 1)
Kernkraft 2) 6.953| 7.386 7.374 0 0| 7.386 7.345 7.267 7.040
Steinkohle 4.547| 3.422 2477 2966 3.656| 3.135 2.006 2.022 3.171
CCS 0 0 0 7133 7134 0 0 7.223 7.084
Braunkohle 6.814| 7.151 6.692 6.264 5265 6.980 6.233 5.355 3.858
CCSs 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Erdgas 3.375| 3.353 3.289 2663 2154| 3.194 3.039 2369 1.732
Heizol 1.382 121 0 0 0 84 1 0 0
Pumpspeicher 826 768 789 992 932 929 907 1.267 917
Lauf und Speicherwasser 3.908| 3.624 3.814 4.445 4.422| 3.624 3.814 4.444 4422
Wind onshore 3) 1.690| 1.900 2.040 2.120 2.164| 1.900 2.040 2120 2.164
Wind offshore 0| 3.033 3400 3.700 3.800{ 3.033 3400 3.700 3.800
Biomasse 4) 5.846| 5.397 5416 5514 5514 5397 5416 5514 5514
Photovoltaik 739 900 960 960 960 900 960 960 960
Geothermie 5500/ 6.818 6.818 6.818 6.818| 6.818 6.818 6.818 6.818

1) inklusive Auslastung durch KWK-W armeauskopplung auf’er bei Geothermie und Biomasse
2) ohne Milheim-Karlich (1302 MW)

3) inklusive Windabschaltung, vgl. Hauptbericht S. 126.

4) enthalt biogenen Mill und Klar- und Deponiegas
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Tabelle A5: Brennstoffeinsatz der Stromerzeugung nach
Energietragern, 2008-2030, in PJ

Szenario Ausstieg Szenario LZV
2008 2015 2020 2025 2030] 2015 2020 2025 2030
Brennstoffeinsatz der Stromerzeugung (bzw. priméarenergetische Bewertung nach Energiebilanz), PJ
Kernkraft 1) 1623,0| 1021,0 342,0 0,0 0,0| 1527,6 1316,5 1116,6 978,9
Steinkohle 1092,0| 846,0 507,4 440,0 1956 616,6 308,6 257,1 1542
Braunkohle 1418,5| 1545,7 1317,5 885,0 530,0( 1504,0 1222,0 747,8 3825
Erdgas 562,9| 4179 566,0 653,0 5959| 3851 413,8 3975 361,1
Heizol 101,4 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pumpspeicher 2) 29,8 31,4 33,6 40,6 37,8 37,5 38,1 51,3 37,2
andere Brennstoffe 3) 212,6 13,4 26,8 40,2 53,6 13,4 26,8 40,2 53,6
Erneuerbare Energien 564,11 815,8 971,2 1124,5 1228,4| 8158 971,2 11244 1228,4
Wasser 73,1 68,4 72,0 86,4 86,4 684 72,0 86,4 86,4
Wind onshore 144,01 230,1 249,7 2728 278,6| 230,1 249,7 272,8 2786
Wind offshore 1,5 329 1152 159,8 2285 329 1152 159,8 2285
Biomasse 4) 329,00 3209 3378 377,2 376,71 3209 3378 3772 3767
Photovoltaik 15,8 94,2 1152 129,6 149,0 94,2 1152 129,6 149,0
Geothermie 0,7 7,4 23,1 37,2 48,0 7.4 23,1 37,2 48,0
andere erneuerbare Brennstoffe 5) 6) 0,0 61,8 58,2 61,3 61,2 61,8 58,2 61,3 61,2
Insgesamt 5604,3[ 4691,3 3764,6 3183,3 2641,3| 4900,0 4297,1 3734,8 31959
Brennstoffeinsatz der Stromerzeugung (bzw. priméarenergetische Bewertung nach Energiebilanz), Struktur in %
Kernkraft 1) 29,0 21,8 9,1 0,0 0,0 312 30,6 29,9 30,6
Steinkohle 19,5 18,0 13,5 13,8 7.4 12,6 72 6,9 4,8
Braunkohle 25,3 32,9 35,0 27,8 2041 30,7 28,4 20,0 12,0
Erdgas 10,0 8,9 150 205 22,6 7,9 9,6 10,6 11,3
Heizol 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pumpspeicher 2) 0,5 0,7 0,9 1,3 1,4 0,8 0,9 1,4 1,2
andere Brennstoffe 3) 3,8 0,3 0,7 1,3 2,0 0,3 0,6 1,1 1,7
Erneuerbare Energien 10,1 17,4 25,8 35,3 46,5 16,6 22,6 30,1 38,4
Wasser 1,3 1,5 1,9 2,7 3,3 1,4 1,7 2,3 2,7
Wind onshore 2,6 4,9 6,6 8,6 10,5 4,7 58 7,3 8,7
Wind offshore 0,0 0,7 3,1 5,0 8,7 0,7 2,7 4,3 7,2
Biomasse 4) 5,9 6,8 9,0 11,9 14,3 6,5 7,9 10,1 11,8
Photovoltaik 0,3 2,0 3,1 4,1 5,6 1,9 2,7 3,5 4,7
Geothermie 0,0 0,2 0,6 1,2 1,8 0,2 0,5 1,0 1,5
andere erneuerbare Brennstoffe 5) 6) 0,0 1,3 1,5 1,9 2,3 1,3 1,4 1,6 1,9

1) basierend auf AGEB und BMU EE in Zahlen

2) ohne Milheim-Karlich (1302 MW)

3) inklusive Vianden (Luxemburg)

4) Mull, Grubengas und sonstige nicht-EE nach der Definition der AGEB

5) In 2008 wird biogener Miill zur Biomasse hinzugerechnet

6) biogener Miill, KIar- und Deponiegas

7) In 2008 werden Klar- und Deponiegas als nicht-erneuerbare Brennstoffe bericksichtigt
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Tabelle A6: Fernwérmebilanz, 2008-2030, in PJ

Szenario Ausstieg Szenario LZV
2008 2015 2020 2025 2030 2015 2020 2025 2030
Endenergieverbrauch Fernwarme 462,1 4476 4143 377,8 3414 4464 412,8 376,2 339,9
Private Haushalte 160,0 162,6 157,5 151,3 1416| 1626 157,5 151,3 1416
Gewerbe, Handel, Dienstleistung 136,0 116,7 96,1 75,2 57,0 116,7 96,1 75,2 57,0
Industrie 166,0 168,3 160,8 151,3 142,8| 167,0 159,2 149,7 141,3
Verbrauch im Umwandlungsbereich 5,2 4,4 3,8 3,3 2,7 44 3,8 3,3 2,7
Leitungsverluste 36,7 30,4 27,3 24,3 21,4 31,7 28,8 25,9 22,9
Gesamtverbrauch 504,0 | 482,4 4454 4053 3655 | 4824 4454 4053 3655
Relation Verbrauch / Einsatz 93% 91% 101% 101% 96% 90% 93% 94% 90%
Umwandlungseinsatz insgesamt 539,7 | 532,2 439,8 401,7 3824 | 536,2 481,3 430,1 404,7
Steinkohle 108,0 69,1 49,4 42,7 474 67,2 47,8 65,9 67,1
Braunkohle 36,0 34,8 30,5 22,7 15,7 34,9 30,4 21,9 15,5
Mineraldlprodukte 9,0 8,2 3,1 1,9 1,4 8,5 54 3,0 2,1
Gase 302,1 280,6 2242 1949 162,8| 284,8 2472 187,3 153,56
nichterneuerbare Abfalle 34,0 22,9 16,6 14,7 15,0 231 17,8 14,6 15,0
Erneuerbare Energien 50,7 116,5 1159 124,8 1401 117,8 132,7 137,4 1515
Biomassen 50,0 104,9 94,2 96,6 1026 | 106,1 110,1 1085 1134
Geothermie 0,7 11,6 21,7 28,2 37,5 11,7 22,6 28,8 38,1
nachrichtlich: Anteil Ern. Energ. an Einsatz 94% | 21,9% 26,4% 31,1% 36,6% | 22,0% 27,6% 31,9% 37,4%
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Tabelle A7: Bruttowédrmeerzeugung in KWK-Anlagen nach Ener-
gietrdgern, 2008-2030, in TWh

Szenario Ausstieg Szenario LZV
2008| 2015 2020 2025 2030 2015 2020 2025 2030
Bruttowarmeerzeugung in KWK-Anlagen nach Einsatzenergietragern, Absolutwerte in TWh
Steinkohle 354 30,9 19,7 23,5 34,7 30,7 33,3 44,4
CCS 0,0 0,0 2,7 16,9 0,0 0,0 18,1 38,0
Braunkohle 18,1 17,4 15,4 13,3 18,1 17,3 15,1 13,1
CCS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Erdgas 84,2 1236 136,3 122,3 77,7 95,1 90,4 79,5
Heizol 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
andere Brennstoffe 1) 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8
Erneuerbare Energien 44.8 49,3 52,0 54,6 44.8 49,3 52,0 54,6
Biomasse 38,0 411 43,5 44,7 38,0 41,1 43,5 44,7
Geothermie 0,6 2,1 2,3 3,7 0,6 2,1 2,3 3,7
andere erneuerbare Brennstoffe 2) 6,1 6,2 6,2 6,2 6,1 6,2 6,2 6,2
Insgesamt 189,3 228,0 230,3 220,5| 182,1 1992 197,7 198,55
Bruttowadrmeerzeugung in KWK-Anlagen nach Einsatzenergietragern, Struktur in %
Steinkohle 18,7 13,5 8,6 10,6 19,0 15,4 16,8 22,4
Braunkohle 9,5 7,6 6,7 6,0 9,9 8,7 7,7 6,6
Erdgas 44,5 54,2 59,2 55,5 42,7 47,7 45,7 40,1
Heizol 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
andere Brennstoffe 1) 3,6 3,0 3,0 3,1 3,8 3,4 3,5 3,4
Erneuerbare Energien 23,7 21,6 22,6 24,8 24,6 24,8 26,3 27,5
Biomasse 20,1 18,0 18,9 20,3 20,9 20,6 22,0 22,5
Geothermie 0,3 0,9 1,0 1,7 0,3 1,1 1,2 1,9
andere erneuerbare Brennstoffe 2) 3,2 2,7 2,7 2,8 3,4 3,1 3,1 3,1

1) Mill; Grubengas und Sonstige Brennstoffe nach AGEB
2) biogener Miill, Klar- und Deponiegas
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Tabelle A8: Brennstoffeinsatz der KWK-Wérmeerzeugung nach

Energietragern, 2008-2030, in EUR/MWh

Szenario Ausstieg Szenario LZV

2008 2015 2020 2025 2030|] 2015 2020 2025 2030

Brennstoffeinsatz der KWK-Warmeerzeugung (bzw. priméarenergetische Bewertung nach Energiebilanz), PJ
Steinkohle 119,5 104,8 65,7 79,5 117,3 104,3 1135 1546
Braunkohle 58,8 56,5 50,4 43,9 58,7 56,1 49,5 43,3
Erdgas 2553 357,6 392,1 348,7| 2356 280,4 266,4 230,3
Heizol 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
andere Brennstoffe 1) 30,0 30,1 30,1 30,2 30,0 30,1 30,1 30,2
Erneuerbare Energien 203,5 2280 2455 260,0/ 203,5 2280 2455 260,0
Biomasse 166,2 179,8 190,6 196,0, 166,2 179,8 190,6 196,0
Geothermie 9,8 20,6 27,0 36,0 9,8 20,6 27,0 36,0
andere erneuerbare Brennstoffe 2) 27,5 27,7 27,8 28,0 27,5 27,7 27,8 28,0
Insgesamt 667,2 777,0 783,7 762,3] 6453 699,0 7050 718,3
Brennstoffeinsatz der KWK-Warmeerzeugung (bzw. priméarenergetische Bewertung nach Energiebilanz), Struktur in %
Steinkohle 17,9 13,5 8,4 10,4 18,2 14,9 16,1 21,5
Braunkohle 8,8 7,3 6,4 5,8 9,1 8,0 7,0 6,0
Erdgas 38,3 46,0 50,0 45,8 36,5 40,1 37,8 32,1
Heizol 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
andere Brennstoffe 1) 4.5 3,9 3,8 4,0 4.7 4.3 4,3 4,2
Erneuerbare Energien 30,5 29,4 31,3 34,1 31,5 32,6 34,8 36,2
Biomasse 24,9 231 24,3 25,7 25,8 25,7 27,0 27,3
Geothermie 1,5 2,7 3.4 4,7 1,5 2,9 3,8 5,0
andere erneuerbare Brennstoffe 2) 4,1 3,6 3,5 3,7 4,3 4,0 3,9 3,9

1) Miill. Grubengas und Sonstige Brennstoffe nach AGEB

2) Biogener Mill. Kl&r und Deponiegas
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Tabelle A9: Strompreise (real), 2008-2030, in EUR2p0s/MWh

Szenario Ausstieg Szenario LZV
2008| 2015 2020 2025 2030/ 2015 2020 2025 2030
Real (Preisbasis 2008), in EUR/MWh
GroRRhandel - Base 65 43 47 54 55 39 40 45 46
EE-Umlage 12 33 37 34 30 34 40 38 34
Endverbraucherpreise
Haushaltskunden 217 216 226 232 230 212 221 227 225
Handel und Gewerbe 127 146 155 160 158 143 151 155 154
Industrie 96 102 111 116 114 99 107 111 110
stromintensive Industrie 71 49 53 61 63 45 46 52 54
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Tabelle A10: Strompreise (nominal), 2008-2030, in EUR 300/ MWh

Szenario Ausstieg Szenario LZV
2008 | 2015 2020 2025 2030 | 2015 2020 2025 2030

Nominal, in EUR/MWh
GroRhandel - Base 65 49 59 75 85 44 50 63 72
EE-Umlage 12 38 47 48 46 39 50 54 53
Endverbraucherpreise

Haushaltskunden 217 248 287 325 356 244 281 318 348

Handel und Gewerbe 127 168 197 224 245 165 191 218 238

Industrie 96 117 141 163 176 114 136 156 170

stromintensive Industrie 71 56 68 85 98 51 59 73 84
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Tabelle A11: Primérenergieéquivalente der erneuerbaren Energie-
quellen zur Wéarme-, Strom und Kraftstoffversorgung nach Ener-

gietrdgern, 2008-2030, in PJ

Szenario Ausstieg Szenario LZV
2008 2015 2020 2025 2030 2015 2020 2025 2030
Warmebereitstellung 3771 516,8 6191 7348 836,3 5145 6171 7331 834,6
Biomasse 3555 | 4554 5122 5687 614,1 | 4531 5103 5670 6125
Solarthermie 13,8 35,1 63,6 100,8 1372 35,1 636 1008 137,2
Umgebungswarme 7.8 26,3 43,3 65,3 85,0 26,2 43,3 65,2 85,0
Fern- und Nahwirmeerzeugung 50,7 | 116,5 1159 1248 1401 | 117,8 132,77 1374 1515
Biomasse 50,0 | 1049 942 966 1026 | 1061 1101 1085 1134
Biomasse fest 17,4 43,4 44,3 46,7 49,4 43,9 51,0 51,7 53,9
Biomasse fllssig 04 11 08 08 0,9 1,1 1,1 1,0 1,1
Biogas 32,2 60,4 49,1 49,1 52,4 61,1 58,0 55,8 58,4
Geothermie 0,7 16 217 282 375 1,7 226 288 38,1
Warmeerzeugung insgesamt 427,8 633,3 7350 8595 976,3 632,2 749,7 870,5 986,
Stromerzeugung
Windkraft 146,2 263,0 3649 432,7 5071 263,0 3649 432,7 5071
Wasserkraft 73,1 684 720 864 864 684 720 864 864
Fotovoltaik 15,8 942 1152 1296 1490 942 1152 129,6 149,0
Biomassen 329,2 382,8 396,0 4386 4379 382,8 3960 4386 4379
Biomasse fest 48,0 57,5 59,5 65,9 65,8 57,5 59,5 65,9 65,8
Biomasse fliissig 50,0 578 59,8 662 66,1 578 59,8 662 66,1
Biogas 151,2 1718  177,7 196,9 196,6 171,8  177,7 1969 196,6
erneuerbare Abfalle, Deponiegas 80,0 95,6 989 1096 1094 95,6 98,9 1096 1094
Geothermie 0,7 74 231 372 480 74 231 372 480
Stromerzeugung insgesamt 565,0 815,8 971,2 1.124,5 1.228,4 815,8 971,2 1.1244 1.2284
Biokraftstoffeinsatz im Verkehr 138,4 179,6 2431 367,2 524,2 179,6 2431 367,2 5242
Gesamtbeitrag 1.131,1 | 1.628,6 1.949,4 2.351,2 2.729,0 | 1.627,6 1.964,1 2.362,1 2.738,8
Gesamtbeitrag PEV in Abgrenzung der EBIL [ 1.147,0 | 1.733,4 2.064,8 2.486,4 2.881,7 | 1.732,2 2.081,0 24984 2.8924
Anteil am Primérenergieverbrauch 81% | 135% 18,0% 240% 315% | 133% 17,5% 23,1% 30,0%
(inkl. Importe erneuerbarer Strom)
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Tabelle A12: Gesamtwirtschaftliche Ergebnisse, 2008-2030
Szenario LZV
2008 2015 2020 2025 2030
Absolutwerte
Bruttoinlandsprodukt (preisbereinigt) in Mrd. Euro 2.273 2.322 2.449 2.546 2.637
Beschaftigte in 1000 35.839 34.099 33.391 32.707 31.893
Abweichungen zu Szenario LZV
Bruttoinlandsprodukt (preisbereinigt) in %
Beschaftigte in 1000
Szenario Ausstieg
2008 2015 2020 2025 2030
Absolutwerte
Bruttoinlandsprodukt (preisbereinigt) in Mrd. Euro 2.273 2.319 2.445 2.540 2.631
Beschéftigte in 1000 35.839 34.075 33.371 32.673 31.854
Abweichungen zu Szenario LZV
Bruttoinlandsprodukt (preisbereinigt) in % 0,00 -0,14 -0,16 -0,24 -0,25
Beschaftigte in 1000 0,00 -23,59 -20,50 -33,98 -39,29
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