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Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,

das Jahr 2020 war geprégt von der Corona-Pandemie.

Eine Krise von globalem AusmaQ, die uns die Verletz-
lichkeit der heutigen Gesellschaften vor Augen fiihrt.
Aus Klima-Perspektive kam es zu einer Rekord-Sen-
kung der globalen, europdischen und deutschen
Treibhausgasemissionen gegentiber dem Vorjahr:
Weltweit verminderten sich die Emissionen um etwa
sieben, in Deutschland um etwa zehn Prozent.
Ursachen waren vor allem die geringere Energie-
nachfrage, die gesunkene Industrieproduktion sowie
ein deutlich reduziertes Verkehrsaufkommen.

Allerdings werden diese deutlichen, Corona-beding-
ten Treibhausgasminderungen die Erderhitzung bis
2050 nach Berechnungen des UN-Umweltpro-
gramms nur um 0,01 Grad Celsius ddmpfen. Notig ist

Ergebnisse auf einen Blick:

daher eine entschlossene Klimapolitik, die nachhaltig
Investitionen in klimaneutrale Technologien voran-
bringt und so den Verbrauch von Kohle, Erdél und

Erdgas ersetzt.

Diese Auswertung beleuchtet das vergangene

Klima- und Energiejahr mit einem Fokus auf die
Energiewende im Stromsektor. Was von den Emissi-
onsminderungen war Corona-bedingt, was wére
auch so passiert? Welche Trends sehen wir bei der
Kohle und bei den Erneuerbaren Energien? Und
wohin geht die Reise in der Klimapolitik? Diese
Fragen werden auf den folgenden Seiten beantwortet.

Ich wiinsche Thnen eine spannende Lektire!

Dr. Patrick Graichen
Direktor Agora Energiewende

Die Treibhausgasemissionen sinken 2020 um gut 80 Mio. t CO, .,und liegen damit etwa 42,3 Prozent
unter dem Niveau von 1990. Etwa zwei Drittel des Riickgangs ist auf die Corona-Wirtschaftskrise

1 zuruckzufihren, Corona-bereinigt lagen die Emissionen bei -37,8 Prozent. Corona-bedingt sinken damit
die Emissionen unter die 2020-Klimaziel-Marke von -40 Prozent. Hauptursachen fur die geringeren
Emissionen sind die Wirtschaftskrise (geringe Energienachfrage, gesunkene Industrieproduktion, Einbruch
der Verkehrsnachfrage), hhere CO.-Preise im EU-Emissionshandel sowie ein milder Winter.

Der Anteil Erneuerbarer Energien am Stromverbrauch erreicht 2020 mit 46,2 Prozent einen Hochstwert,
zugleich halt die Zubaukrise bei der Windkraft weiter an. Im Vorjahr lag der Erneuerbaren-Anteil bei

> 42,4 Prozent, Corona-bereinigt l[dge er 2020 bei etwa 44,6 Prozent. Knapp die Halfte des hoheren
Erneuerbare-Energien-Anteils 2020 geht damit auf die Corona-bedingt gesunkene Stromnachfrage zurlck.
Im Jahr 2021 kénnte der Erneuerbare-Energien-Anteil aufgrund einer sich erholenden Stromnachfrage und
des aktuell unzureichenden Erneuerbaren-Ausbaus erstmals seit etwa 20 Jahren sinken.

Die Kohle ist weiter im Sinkflug: Braun- und Steinkohle tragen zusammen nur noch 24 Prozent zur
Stromerzeugung bei, weniger als die Windkraft (Offshore und Onshore). In den vergangenen fiinf Jahren

3 hat sich die Kohleverstromung halbiert. Selbst das moderne Kohlekraftwerk Moorburg beteiligte sich
erfolgreich an der ersten Stilllequngs-Ausschreibung und geht 2021 nach nur gut funf Jahren Betrieb vom
Netz. Steigende CO.-Preise und niedrige Gaspreise verdrangen nicht nur Steinkohle-Kraftwerke, sondern
zunehmend auch Braunkohle-Kraftwerke vom Markt.

Der Europdische Rat hat im Dezember 2020 das EU-Klimaziel fiir 2030 auf mindestens -55 Prozent
erhoht. Das bedeutet, dass auch Deutschland sein 2030-Ziel erhohen muss: auf mindestens -65 Prozent.
4 Im Jahr 2021 steht daher eine erhebliche Beschleunigung der Klimapolitik an: Auf EU-Ebene wird die
EU-Kommission im Juni 2021 ein Paket an MalRnahmen prasentieren. Auch in Deutschland ist in allen
Bereichen - Kohleausstieg, Erneuerbare Energien, Gebaudesanierung, Verkehrswende, Industrie,
Landwirtschaft - eine klimapolitische Beschleunigung erforderlich, um die 2030-Ziele zu erreichen.
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Das Energiejahr 2020 in zehn Punkten

Corona: Das Energiejahr 2020 war mafgeblich
von der Corona-Pandemie geprégt, vor allem von
Marz bis Juni wéhrend des nationalen Lock-
downs. Das Bruttoinlandsprodukt sank um ins-
gesamt fiinf Prozent, auch die Energienachfrage,
Industrieproduktion und Verkehrsleistung san-
ken deutlich. Als Folge einer geringeren Strom-
nachfrage wurden vor allem Kohlekraftwerke
aus der Merit-Order gedréngt, was zu geringe-
ren Borsenstrompreisen und Emissionen fihrte.
Preise fir Benzin, Diesel, Heizol und Erdgas sind
mit dem Lockdown eingebrochen und verharrten
zum Jahresende noch immer unter Vorkrisenni-
veau. Etwa die Hélfte des 2020 zu verzeichnen-
den hoheren Erneuerbare-Energien-Anteils und
zwei Drittel der Treibhausgasminderungen sind
auf die Corona-Krise zuriickzufiihren.

Erneuerbare Energien: Mit 46,2 Prozent
erreichte der Anteil Erneuerbarer Energien

am Stromverbrauch im Jahr 2020 einen neuen
Hoéchstwert. Der Zuwachs im Vergleich zu 2019
betrug 12,3 Terawattstunden. Allein die Wind-
energie trug im Jahr 2020 mehr zum Strommix
bei als Braun- und Steinkohle zusammen. Der
hohe Anteil ist dabei auch Ergebnis des Corona-
-bedingt geringen Verbrauchs und tduscht tiber
die weiter andauernde Ausbauproblematik von
Windenergieanlagen an Land hinweg. Aufgrund
fehlender Integration Erneuerbarer Energien in
den Sektoren Gebaude und Verkehr wuchs ihr
Anteil am Primérenergieverbrauch erneut nur
geringfiigig auf 16,8 Prozent.

Konventionelle Energien: Die Stromerzeu-
gungsmengen aus Braun- und Steinkohle haben
sich in den vergangenen fiinf Jahren halbiert.
Die Erzeugung aus Steinkohle verringerte sich
allein im Jahr 2020 um mehr als ein Viertel, die
Erzeugung aus Braunkohle um etwa ein Finftel.
Hauptgriinde hierfiir waren die geringe Strom-

nachfrage und die Verdrédngung von Kohle-
kraftwerken durch Gaskraftwerke (fuel switch)
aufgrund relativ hoher CO,- und niedriger Erd-
gas-Preise. Gemall Atomausstiegsgesetz ging
Ende 2019 das Atomkraftwerk Philippsburg II
mit einer Leistung von rund 1,4 Gigawatt vom
Netz. Die Erzeugung aus Kernkraft verminderte
sich deshalb 2020 um 14 Prozent.

Energie- und Stromverbrauch: Mit knapp

551 Terawattstunden war der Stromverbrauch
im Jahr 2020 der niedrigste seit der Jahrtausend-
wende. Dies lag im Wesentlichen an der Corona-
bedingt geschwachten Konjunktur sowie dem
Nachfrageriickgang zwischen Mérz und August
infolge des Lockdowns. In dieser Zeit betrug

der Verbrauchsriickgang beim Strom teilweise
mehr als acht Prozent gegentiber dem Vorjahr.
Der Primérenergieverbrauch sank insgesamt um
knapp 9 Prozent. Am stérksten betroffen waren
Braunkohle und Steinkohle mit jeweils minus

18 Prozent. Auch Kernenergie, Ol und Erdgas
wurden weniger eingesetzt. Erneuerbare Ener-

gien konnten hingegen zulegen (plus 3 Prozent).

Klimaschutz: Die Treibhausgasemissionen san-
ken Pandemie-bedingt deutlich um 82 Millio-
nen Tonnen CO, ., beziehungsweise zehn Pro-
zent im Vergleich zum Vorjahr. Somit lagen die
Emissionen um -42,3 Prozent niedriger als

1990 und deutlich unter der 2020er Zielmarke
von -40 Prozent. Ohne Corona-Krise waren die
Emissionen nur um etwa 25 Millionen Tonnen
beziehungsweise -37,8 Prozent gesunken. Grund
fir den deutlichen Rickgang waren die geringere
Kohleverstromung, die riicklaufige Industriepro-
duktion, ein deutlicher Rickgang beim Pkw- und
Lkw-Verkehr sowie ein milder Winter. Mit einem
Konjunktur-Aufschwung werden die Emissionen
2021 voraussichtlich entgegen dem bisherigen
Trend wieder ansteigen.
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6. Stromhandel und Strompreise: Der Exportiiber-

schuss ging im Jahr 2020 deutlich zurtick und lag
bei insgesamt 18,3 Terawattstunden. Hauptgriinde
waren niedrige Erdgaspreise sowie CO,-Preise

auf insgesamt hohem Niveau. Gaskraftwerke im
Ausland konnten dadurch giinstiger Strom erzeu-
gen und aus Deutschland importierten Kohlestrom
zurickdrangen. Das Niveau der Borsenstrompreise
lag insgesamt mit 30,5 Euro je Megawattstunde
deutlich unter dem Wert des Vorjahres (37,6 Euro
je Megawattstunde). Preise fiir Terminlieferun-
gen sanken vorlibergehend ebenfalls, stabilisierten
sich jedoch am Jahresende zunehmend. Die Haus-
haltsstrompreise hingegen stiegen weiter an um
vier beziehungweise zwei Prozent auf 31,8 bezie-
hungsweise 31,0 Cent pro Kilowattstunde (abhén-
gig von 19 oder 16 Prozent Mehrwertsteuer).

Kosten: Erstmals wird die EEG-Umlage durch
Mittel aus dem Bundeshaushalt und den
CO,-Preis-Einnahmen bezuschusst, sodass sie
fr 2021 bei 6,5 Cent je Kilowattstunde fest-
gesetzt wurde. Wegen des niedrigen Borsen-
strompreises und der geringen Stromnachfrage
drohte die Umlage auf 9,7 Cent je Kilowattstunde
anzusteigen. Die Ausschreibungsergebnisse fiir
Erneuerbare-Energien-Anlagen zeigen nach

wie vor ein zwiespéltiges Bild. Bei Solaranlagen
gibt es ein grofles Angebot, die Zuschlagshéhen
lagen 2021 bei durchschnittlich 5,2 Cent pro Kilo-
wattstunde und damit unter dem Wert von 2019
(5,5 Cent). Bei der Onshore-Windenergie waren
die Ausschreibungen — mit Ausnahme der letz-
ten - erneut massiv unterzeichnet und es wurden
wieder fast ausschlie8lich Maximalgebote regis-
triert. Bei den gemeinsamen Ausschreibungen
wurden wie schon 2019 ausschlieRlich Gebote
fir die Photovoltaik abgegeben.

Netzausbau: Einschlieflich des dritten Quartals
2020 wurden insgesamt 227 Kilometer der im
Bundesbedarfsplangesetz (BBPIG) und Energie-
leitungsausbaugesetz (EnLAG) verankerten Net-
zausbauprojekte realisiert. Damit erhohte sich

10.

die Realisierungsquote von 17 auf 20 Prozent.
Fir die Vernetzung Deutschlands innerhalb des
européischen Verbundsystems wurden in der
zweiten Jahreshilfte wichtige (HGU-)Interkon-
nektoren mit Belgien, Ddnemark und Norwe-
gen realisiert. Die Kosten aus Redispatch- und
Einspeisemanagement-Mafnahmen blieben bis
Ende des dritten Quartals auf Vorjahres-Niveau.

Stimmung in der Bevélkerung: Die Energie-
wende genielit in der Bevolkerung weiter einen
groflen Rickhalt. Allerdings wéchst gleichzeitig
die Unzufriedenheit mit der politischen Umset-
zung. Eine Mehrheit der Deutschen befiirchtet,
dass das Engagement fiir Klimaschutz in Folge der
Corona-Pandemie abnehmen kdnnte. Gleichzeitig
beftirworten knapp zwei Drittel der Biirgerinnen
und Biirger strengere Klimaschutz-MaRnahmen.

Energiepolitische Entwicklungen und Ausblick
2021: Im Jahr 2021 wird erstmals in den Berei-
chen Geb&dude und Verkehr ein CO,-Preis ein-
gefiihrt. Die Hohe von 25 Euro je Tonne CO, ist
jedoch noch nicht ausreichend, um wesentli-

che Effekte zu erzielen. Auch die anderen 2020
beschlossenen Gesetzesénderungen — etwa im
Bereich Kohleausstieg, Erneuerbare Energien,
Geb&udestandards - sind kleine Schritte in die
richtige Richtung, sie bleiben jedoch weit hin-
ter dem Notwendigen zuriick. Parallel wurde auf
EU-Ebene Ende 2020 beschlossen, das 2030-Kli-
maziel auf mindestens 55 Prozent Treibhaus-
gasreduktion anzuheben. Damit muss auch
Deutschland sein 2030-Klimaziel erhdhen - auf
mindestens 65 Prozent Reduktion gegentiber
1990. Klimapolitische Gesetzesinitiativen in allen
Sektoren - Energie, Industrie, Verkehr, Gebaude,
Landwirtschaft — werden daher 2021 auf der
Tagesordnung stehen. Dies, die Bundestagswahl,
das erwartete Klimapaket der EU-Kommission,
der Wiederbeitritt der USA zum Pariser Klima-
abkommen und die wichtige Klimakonferenz
Ende 2021 in Glasgow lassen auch 2021 wieder zu
einem ereignisreichen Klimajahr werden.
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Ten points on the power market in 2020

Corona: In terms of energy, the Corona pan-
demic significantly impacted 2020, especially
from March to June during the national lock-
down. Gross domestic product fell by five percent,
taking along with it energy demand, industrial
production, and kilometers travelled. As a result
of lower power demand, coal power plants in
particular were pushed out of the merit order,
reducing spot electricity prices and emissions in
the process. Prices for gasoline, diesel, heating

oil, and natural gas fell during the lockdown and
remained under the level of the previous year at
the end of 2020. Roughly half of the growth in the
share of renewable power resulted purely from
the corona effect, as did two thirds of the reduc-

tion in greenhouse gas emissions.

Renewable energy: At 46.2 percent, the share

of renewables in electricity consumption rea-
ched a new high in 2020. The increase com-
pared to 2019 was 12.3 terawatt-hours. Wind
energy alone contributed more to the electricity
mix in 2020 than lignite and hard coal combined.
However, the high share of electricity consump-
tion is largely due to low consumption because of
the pandemic; onshore wind farm development
continues to be slow in Germany. Due to a lack of
integration of renewables in buildings and trans-
port, the share of renewables in primary energy
consumption once again grew only slightly to
16.8 percent.

Conventional energy: Power production from lig-
nite and hard coal has been cut in half over the past
five years. Generation from hard coal decreased

by more than a quarter in 2020; from lignite, by
about a fifth. The main reasons were low demand
for electricity and the displacement of coal plants
by gas plants (called the “fuel switch"), with carbon
prices being relatively high and natural gas prices
low. In accordance with the Nuclear Phase-Out

Act, the Philippsburg Il nuclear reactor with a
capacity of around 1.4 GW was taken off the grid
at the end of 2019. Electricity from nuclear power
therefore shrank by 14 percent in 2020.

Energy and power consumption: At just under
551 terawatt-hours, electricity consumption in
2020 was the lowest since the turn of the mil-
lennium. This low level mainly resulted from a
Corona-related weakening of the economy and a
drop in power demand as a result of the lockdown
between March and August. During this period,
weekly consumption was at times more than eight
percent lower than in the same period of the previ-
ous year. Primary energy consumption fell by just
under 9 percent overall. The hardest hit were lig-
nite and hard coal, each down 18 percent. Nuclear
energy, oil and gas were used less. Renewables, on
the other hand, increased by three percent.

Climate protection: Due to the pandemic,
greenhouse gas emissions fell significantly

by more than 82 million tons of CO, ., or ten
percent year-over-year. Emissions were thus
42.3 percent lower than in 1990 and hence far
beyond the target of 40 percent by 2020. Howe-
ver, the target would have been missed without
the pandemic; adjusted for this one-off effect,
emissions would have fallen by 25 million tons,
putting the total reduction at a mere 37.8 percent.
The reason for the significant drop was lower
coal-fired power generation, declining indust-
rial production, considerably fewer car and truck
kilometers, and a mild winter. With a return to
economic activity, emissions are expected to rise
again in 2021, reversing the trend.

Electricity trading and electricity prices: The
export surplus decreased significantly in 2020,
falling to 19.0 terawatt-hours. The main rea-
sons are the low price of natural gas and the hig-
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her overall carbon price. Gas-fired power plants
outside Germany were therefore able to generate
electricity more cheaply and push back coal in
Germany. At 30.5 euros per megawatt-hour, the
overall level of power exchange prices was signi-
ficantly lower than a year earlier (37.6 euros per
megawatt-hour). Futures also fell temporarily but
increasingly stabilized at the end of the year. By
contrast, retail electricity prices continued to rise
by four/two percent to 31.8/31.0 cents per kilo-
watt-hour (depending on whether the value-ad-
ded tax was 19 or 16 percent).

Costs: For the first time in the history of the
Renewable Energy Sources Act, the EEG
surcharge was subsidized by federal funds.

The surcharge was fixed at 6.5 cents per kilo-
watt-hour for 2021. It would otherwise have
risen to 9.7 cents per kilowatt-hour due to the
low spot market price and low demand. The ten-
der results for renewable power plants continue
to be mixed. Winning bids for photovoltaic plants
averaged 5.2 cents per kilowatt-hour in the first
six tenders, below the 2019 average of 5.5 cents
per kilowatt-hour. With the exception of the last
round, the tenders for onshore wind energy were
also once again massively undersubscribed, and
almost all of the bids were placed at the maximum
price allowed. In the joint tenders, bids were sub-
mitted exclusively for photovoltaics, as in 2019.

Grid expansion: In the first three quarters of
2020, 227 kilometers of the grid expansion
projects in the Federal Requirements Plan Act
(BBPIG) and the Energy Line Expansion Act
(EnLAG) were built. These additions increased
the realization rate from 17 to 20 percent. German
interconnections within the European system
were also expanded, with important high-vol-
tage direct current (HVDC) interconnects added
with Belgium, Denmark and Norway. Costs from
redispatches and feed-in management remained
at the level of the previous year in the first three
quarters of 2020.

10.

Popular sentiment: The energy transition cont-
inues to have strong support among the popula-
tion. At the same time, however, there is growing
dissatisfaction with its political implementation.
Most Germans fear that commitment to climate
protection could decline as a result of the pande-
mic. At the same time, just under two-thirds of
citizens are in favor of stricter climate action.

Energy policy trends: In 2021, a carbon price will
be imposed in the building and transport sectors
for the first time. At 25 euros per ton, however,
the price is too low to have a great impact concer-
ning climate protection. Likewise, other laws and
amendments from 2020 - from the coal phaseout
to the Renewable Energy Act and building stan-
dards — are a step in the right direction but do not
go far enough. At the European level, the green-
house gas reduction target was raised to at least
55 percent; this new target will require Germany
to increase its ambition to at least 65 percent for
2030 (relative to 1990) from currently 55 percent.
In 2021, laws will therefore need to be made
stricter in all sectors, from energy to industry,
buildings, mobility, and agriculture. This year will
thus be eventful for the climate: Along with Ger-
man parliamentary elections, the European Com-
mission is expected to pass its climate package,
the United States will rejoin the Paris Agreement,
and the important climate summit will be conti-
nued in Glasgow at the end of 2021.
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1 Auswirkungen der Corona-Pandemie

Die Einschnitte der Corona-Pandemie ziehen sich
durch den gesamten Energiesektor. Die Einschran-
kungen, insbesondere wahrend des Lockdowns im
Frihjahr, haben sich direkt auf den deutschen
Stromverbrauch, das Verkehrsaufkommen und die
Produktion der Industrie ausgewirkt. Zusammen mit
der wirtschaftlichen Rezession sanken die Treib-
hausgasemissionen deutlich um iber 10 Prozent
gegentiiber 2019. Die Emissionen Deutschlands liegen
aufgrund dieses Einmaleffektes um 42,3 Prozent
unter dem Niveau von 1990, deutlich unter der
2020-Klimazielmarke von minus 40 Prozent Treib-
hausgasemission. Zwei Drittel dieser Minderungen
sind Corona-bedingt, so dass ohne ein aktives
Gegensteuern die Emissionen schon 2021 wieder
ansteigen werden. So zeichnet sich ein Rebound-Ef-
fekt durch héhere Emissionen im 2. Halbjahr 2020
bereits ab.

Primarenergieverbrauch

Der Energieverbrauch in Deutschland ging als Folge
der Corona-Pandemie stark zurtick. Im Jahresmittel
lag er knapp neun Prozent unter dem Vorjahreswert.
Der Riickgang war in den Monaten des Lockdowns
von Méarz bis Juli betrdchtlich, normalisierte sich im
Jahresverlauf jedoch zunehmend. In den einzelnen
Sektoren - Strom, Verkehr, Geb&ude, Industrie — war
dieser Riickgang unterschiedlich stark ausgepréagt.
Der Absatz von Flugkraftstoff zum Beispiel fiel um
mehr als die Hélfte und verharrte auch am Ende des
Jahres 2020 noch auf knapp tiber einem Drittel im
Vergleich zum Vorjahr.

Die Industrie litt ebenso unter den Corona-Restrikti-
onen, so wurden beispielsweise einige Anlagen zur
Stahlproduktion vollstdndig heruntergefahren,
entsprechend ging auch der Einsatz von Koks und
Kohle zurtick. Auch der Mineralélabsatz sank merk-
lich. Lediglich beim leichten Heiz6l kam es aufgrund

der niedrigen Preise zu Absatzsteigerungen. Diese
schlagen sich jedoch grundsatzlich nicht direkt im
Energieverbrauch nieder, da Lagereffekte eine
signifikante Rolle spielen.

Stromerzeugung und -verbrauch

Im Stromsektor hat sich die Corona-Pandemie durch
eine geringere Stromnachfrage bemerkbar gemacht.
So ging die wochentliche Nachfrage im April hierzu-
lande zeitweise um iber acht Prozent zurtick (ohne
temperatur- und wetterbedingte Korrekturen). Die
Nachfrage erholte sich ab Juli und erreichte ab August
wieder Normalwerte (siehe Abbildung 1-1). Im
zweiten Lockdown Mitte Dezember ging der Strom-
verbrauch allerdings erneut zuriick. Uber den Jahres-
verlauf ergab sich beim Stromverbrauch ein Minus
von 3,5 Prozent.

Die reduzierte Stromnachfrage wirkte sich direkt auf
die Stromerzeugung aus. Insbesondere die Kohlever-
stromung erreichte einen neuen Tiefststand seit
Beginn der ganzheitlichen Aufzeichnung im Jahr
1990. Auch die Steinkohleverstromung ging deutlich
zurtick. Im April lag sie um tiber 60 Prozent unter
dem Vorjahreswert. Neben der geringeren Nachfrage
brachten die weniger CO,-intensiven Gaskraftwerke
die Steinkohleanlagen in Bedrdngnis. Der CO,-Preis
in Kombination mit einem geringen Beschaf-
fungspreis fir Erdgas brachte jedoch auch Braunkoh-
lekraftwerke zunehmend in Wettbewerbsschwierig-
keiten gegentiiber Gaskraftwerken.

Verkehr

Das innerdeutsche Verkehrsaufkommen ging eben-
falls in Folge der Pandemie zuriick. So lagen Absatz
und Verbrauch von Kraftstoffen durchweg unter den
Vorjahreswerten. Bei den Ottokraftstoffen lag der
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Absatzriickgang bei 9,4 Prozent und bei Diesel bei

7,7 Prozent. Das Minus ist sehr wahrscheinlich auf die
reduzierte Mobilitat und die wirtschaftliche Rezession
zurtickzufithren: Industriebetriebe schlossen vori-
bergehend oder gar dauerhaft, weniger Gliter wurden
transportiert, die Arbeit verlagerte sich ins Home-
Office und Urlaube konnten aufgrund von Reisebe-
schrankungen nicht angetreten werden. Insbesondere
internationale Reisen waren davon betroffen. Der
Absatz von Flugkraftstoff stiirzte um tiber die Hélfte
des Vorjahreswertes ab. Der Riickgang der Emissionen
im Verkehrssektor in dieser Groenordnung ist ein -
auf den Sondereffekt der Pandemie zuriickzufithren-
des — Novum: Seit dem Jahr 1990 gab es bis 2019

kaum Verdanderungen bei den Verkehrsemissionen.

Treibhausgasemissionen

Durch den Rickgang von Primérenergieverbrauch,
Industrieproduktion, Stromverbrauch und Verkehrs-

Ausgepragter Einbruch der Stromnachfrage wahrend des ersten Lockdowns
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Wochentliche Stromnachfrage [TWh]
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13 ' Nachfrageriickgang 16.3.-5.7.2020
1 gqli. Vorjahresperiode: - 8,5 %

leistung sind die Treibhausgasemissionen 2020
deutlich niedriger ausgefallen, als sie ohne die
Corona-Pandemie gewesen waren. Von den etwa

82 Millionen Tonnen CO, _,, Treibhausgasemissionen,
die 2020 weniger als 2019 ausgestoflen wurden, sind
knapp zwei Drittel (mehr als 55 Millionen Tonnen) auf
die Corona-bedingten Effekte zurtickzufithren,
wahrend etwa 25 Millionen Tonnen auch ohne die
Pandemie aufgrund des niedrigen Gaspreise bei
einem stabilen CO,-Preis und des milden Winters
stattgefunden hétten. Die Treibhausgasemissionen
2020 héatten ohne die Pandemie somit um

37,8 Prozent unter dem Niveau von 1990 gelegen, und
nicht um 42,3 Prozent, wie aktuell abgeschétzt (siehe
Abbildung 1-2).

Ausblick

Ein Abklingen der Corona-Pandemie ist aufgrund der
zu erwartenden Impfungen erst fiir das zweite

Abbildung 1-1
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Halbjahr 2021 absehbar. Die wirtschaftlichen
Auswirkungen sind aktuell schwer vorherzusagen:
Waéhrend im zweiten Halbjahr 2020 die wirtschaftli-
che Wiederbelebung in gestiegenen Energie- und
Stromverbrduchen zu sehen war, ist aktuell unklar,
inwieweit der zweite Lockdown tiber den Januar
2021 hinaus verldngert werden muss. Dies konnte
das wirtschaftliche Geschehen erneut deutlich
beeinflussen. Insgesamt ist 2021 vermutlich noch
nicht von einer vollstdndigen Erholung auszugehen,
sodass im Jahr 2021 der Energie- und Stromver-
brauch zwar gegeniiber 2020 steigen, jedoch noch
unter dem Niveau von 2019 verbleiben kénnte.

Entscheidend fiir klimapolitische Erfolge sind jedoch
nicht kurzfristige Emissionsriickgdnge aufgrund von
Wirtschaftskrisen, sondern Investitionen in neue,
klimaneutrale Technologien. Nur so konnen dauer-

Der Corona-Effekt sorgt fur zwei Drittel des Emissionsrickgangs. Das Klimaziel 2020

hafte Emissionsminderungen erreicht werden. Es ist
daher zentral, dass zum einen die Corona-Wirt-
schaftshilfen noch stéarker genutzt werden, um die
Anreize in Richtung Erneuerbare Energien, energeti-
sche Sanierung, klimafreundliche Mobilitat und
klimaneutrale Industrie-Technologien deutlich zu
verstirken. Zum anderen miissen die bestehende
Regularien — wie etwa im Erneuerbare-Energi-
en-Gesetz, in der Flachenplanung, im Genehmi-
gungsrecht, in den Steuern, Abgaben und Umlagen
und in der KfZ-Besteuerung — schnell so novelliert
werden, dass Investitionen in neue, klimaschone-
nende Technologien angereizt werden.

Abbildung 1-2

ware ohne Corona verfehlt worden. 2021 ist daher ein Ansteigen der Emissionen Gber
die Minus-40-Prozent-Marke wahrscheinlich: Treibhausgasemissionen 2019 und 2020

(in Klammern: Anderung gegentber 1990)
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2 Energie- und Stromverbrauch

Primarenergieverbrauch

Der Primérenergieverbrauch sank im Jahr 2020 um
8,7 Prozent beziehungsweise 1.109 Petajoule. Das ist
der starkste Riickgang seit Beginn der Zeitreihe im
Jahr 1990, sogar grofer als im Jahr der Weltwirt-
schaftskrise 2009. Insgesamt lag der Primérener-
gieverbrauch im Jahr 2020 bei 11.691 Petajoule. Im
Vergleich mit dem Referenzjahr 1990 ist das eine
Verminderung um fast 22 Prozent. Der Riickgang des
vergangenen Jahres ist mafgeblich auf die Coro-
na-Pandemie zurtickzufiithren. Das Effizienzziel
einer Minderung des Primérenergieverbrauchs von
20 Prozent gegentiber 2008 wurde dennoch ver-
fehlt. Neben dem Corona-Einfluss trugen der milde
Winter und kontinuierliche Effizienzsteigerungen
bei Gebduden und Industrieanlagen zur Reduktion
bei, auch wenn diese beiden Effekte bei weitem

Der geringe Energieverbrauch fuhrt dazu, dass der Erneuerbaren-Anteil auf 16,8 Prozent

nicht ausgereicht haben, um die Ziele der Bundesre-

gierung zu erreichen.

Beim Betrachten der Entwicklung des Primérener-
gieverbrauchs im Vergleich zum Jahr 2019 fallt auf,
dass die Erneuerbaren Energien den einzigen Ener-
gietrager stellen, der im Vergleich zum Vorjahr
zulegen konnte. Der Zuwachs von drei Prozent
vergroflerte ihren Anteil am gesamten Energiever-
brauch von 14,9 Prozent in 2019 auf 16,8 Prozent im
vergangenen Jahr (siehe Abbildung 2-1). Damit wuchs
die Bedeutung der Erneuerbaren Energien am
Primérenergieverbrauch weiter. Nichtsdestotrotz
bewegt sich ihr Anteil nach wie vor auf einem
geringen Niveau. Urséchlich hierfiir ist, dass der
Zuwachs Uberwiegend aus dem Stromsektor kommt,
wahrend der Einsatz Erneuerbarer Energien in den
anderen Sektoren nur geringfiigig wuchs.

Abbildung 2-1

steigt: Primarenergieverbrauchsmix 2020 (Werte fiir 2019 in Klammern)
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Die konventionellen Energietriger verzeichneten
allesamt Verbrauchsriickgénge (siehe Abbildung
2-2). Wahrend dies bei der Kernenergie an der
Abschaltung des Kernkraftwerks Philippsburg II
Ende 2019 lag, waren bei den fossilen Energietra-
gern die Faktoren Corona und der milde Winter in
Kombination mit vergleichsweise stabilen
CO,-Preisen entscheidend. Allen voran zeigte der
Kohleverbrauch den deutlichsten Riickgang von
mehr als 18 Prozent. Die Verbrauchsminderungen
bei Ol und Erdgas fielen mit 12 und 3 Prozent
geringer aus als noch im Vorjahr. Hauptgriinde fir
die Rickgéinge bei diesen beiden Energietragern
waren eine verminderte Wirtschaftsleistung in
Industrie- und Gewerbebetrieben, im Handel und
bei Dienstleistungen, ein geringeres Verkehrsauf-
kommen durch Corona sowie der reduzierte Strom-
verbrauch. Der Anteil der fossilen Energien am
deutschen Primérenergieverbrauch blieb mit mehr
als 76 Prozent trotz Einschnitten auf sehr hohem
Niveau. Das liegt daran, dass in den Sektoren

Sinkender Energieverbrauch durch Corona-Effekt und milde Witterung:

Primarenergieverbrauch von 1990 bis 2020

16,00014,905 14,269 14,401

Verkehr und Gebaude nach wie vor fast ausschlieR3 -
lich fossile Energietrager verwendet werden.

Mineralolverbrauch

Der Einsatz von Mineraldlprodukten sank im Jahr
2020 um 12 Prozent. Absatz- und Verbrauchsriick-
génge gab es vor allem bei Kraftstoffen aufgrund des
geringeren Verkehrsaufkommens. Der Absatz von
Flugkraftstoff ging um tiber die Hélfte zuriick

(AG Energiebilanzen 2020d), eine Folge des Einbruchs
von Fernreisen aufgrund der Corona-Pandemie.
Ottokraftstoffe wiesen ein Absatzminus von

9,4 Prozent auf, Diesel von minus 7,7 Prozent (siehe
Abbildung 2-3). Bei den Fahrzeugneuzulassungen
verzeichneten konventionelle Antriebe deutliche
Rickgange. In den ersten zehn Monaten des Jahres
2020 wurden tber ein Drittel (37 Prozent) weniger
Benziner und 30 Prozent weniger Diesel-Fahrzeuge
zugelassen. Von allen Segmenten lagen die Verkaufs-

Abbildung 2-2
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zahlen von SUVs mit fast einer halben Millionen
Zulassungen in den ersten zehn Monaten 2020 an der
Spitze (Kraftfahrtbundesamt 2020a).

Beim leichten Heizdl kam es hingegen zu Absatzstei-
gerungen in Héhe von 5,5 Prozent, da die Olpreise
sehr gering waren und Verbraucher - auch aufgrund
der CO,-Preis-Einfiihrung fiir Heizstoffe ab 2021 -
ihre Vorréte aufstockten. Bereits im Jahr 2019 waren
viele Vorrate aufgrund eines geringen Preises aufge-
fillt worden. Mit den abermals gestiegenen Absétzen
ist davon auszugehen, dass die meisten Lager nun gut
gefiillt sind. Das Auseinanderklaffen des Ol- Angebots
und der Corona-bedingt reduzierten Nachfrage war
ein globales Phanomen. So rutschte auf dem US-ame-
rikanischen GroRhandelsmarkt der Olpreis sogar
erstmalig ins Negative’. Nichtsdestotrotz lag der

1 Im April geriet ein Terminkontrakt fiir US-Ol der
Referenzsorte West Texas Intermediate (WTI) ins
Minus, ein Novum seit Beginn des Terminhandels im

Treibstoffabsatz bricht Corona-bedingt ein, Heizdl wegen Vorzieh-Effekten leicht im Plus:

Anteil von Ol am deutschen Primérenergieverbrauch
weiterhin bei knapp iber einem Drittel. Da sich das
Verkehrsaufkommen wieder erholen diirfte und die
Preise nach wie vor niedrig sind, wird der Riickgang
des Mineraldlabsatzes in dieser Gro3enordnung
voraussichtlich nicht nachhaltig sein.

Kohle- und Erdgasverbrauch

Die Kohle verzeichnete im Jahr 2020 massive Einbu-
RBen: Der Verbrauch von Steinkohle sank um

18,4 Prozent, die Braunkohle liegt mit einem Minus
von 18,2 Prozent nur knapp dahinter. Griinde hierfir
sind der verminderte Einsatz in der Stromerzeugung
sowie eine geringere Auslastung der Industrie.

Jahr 1983. Ursdchlich hierfiir war ein signifikanter
Nachfrageriickgang in Kombination mit den beson-
deren Gegebenheiten der gehandelten Kontraktart
(Redaktionsnetzwerk Deutschland 2020).

Abbildung 2-3
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Zusétzlich dirfte der milde Winter und ein somit
geringerer Kohleeinsatz in der Fernwérmeerzeugung
eine Rolle gespielt haben. Im Stromsektor wurde die
Steinkohle und in Teilen auch die Braunkohle durch
Erdgaskraftwerke verdrangt. In der Industrie wurde
die Produktion zum Teil deutlich heruntergefahren. So
lag die Produktion in der Metallerzeugung und
-bearbeitung in den ersten drei Quartalen 2020 um
mehr als 17 Prozent unter dem Vorjahreswert. Ein
ghnlicher Riickgang ist bei der Erzeugung von
Roheisen sowie der Herstellung von Metallerzeugnis-
sen zu verzeichnen. Die Stahlindustrie steht mit
ihrem groRRen Bedarf an Steinkohlekoks dabei stell-
vertretend fiir die Kohlenachfrage in der Industrie.

Im Gebédude-Bereich spielt die Kohle inzwischen
kaum noch eine Rolle. Der dominierende Energietré-
ger zur Beheizung von Gebduden bleibt Erdgas, das in
knapp der Hélfte des Gebdudebestands zum Heizen
verwendet wird.

Steinkohleeinsatz fallt weiter, Erdgasnutzung leicht ricklaufig:

Der Energietréger Erdgas behalt somit seine domi-
nierende Rolle im Warmemarkt bei und gewinnt
weiter Anteile im Stromerzeugungssektor. Dort zeigte
Gas im Vergleich zur Kohle aufgrund seiner geringe-
ren CO,-Emissionen zwar zunehmend Wettbewerbs-
vorteile, die in einem gesteigerten Einsatz resultier-
ten, dies reichte allerdings nicht aus, um den
ausfallenden Einsatz in der Industrie und im verar-
beitenden Gewerbe auszugleichen: Insgesamt sank
der Verbrauch von Erdgas um 3,4 Prozent (siehe
Abbildung 2-4). Da der Primérenergieverbrauch
jedoch insgesamt zuriickging, stieg der relative Anteil
des Erdgases von 25,1 Prozent im Jahr 2019 auf

26,6 Prozent im Jahr 2020. Damit bleibt Erdgas nach

Ol der wichtigste Energietrager in Deutschland.

Abbildung 2-4
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Stromverbrauch

Der Bruttoinlandsstromverbrauch lag im Jahr 2020
bei 551,3 Terawattstunden. Das Minus im Vergleich
zum Vorjahr liegt bei gut 20 Terawattstunden bezie-
hungsweise 3,5 Prozent. Der Riickgang von

17,3 Terawattstunden im Jahr 2019 war der bis dahin
grofdte seit 2009, dem Jahr der Wirtschaftskrise (siehe
Abbildung 2-5). Der Riickgang 2020 ist mafigeblich
der Corona-Pandemie geschuldet, die sich in einer
sinkenden Industriestromnachfrage und einem
vorubergehenden Aussetzen der Freizeitaktivitdten
und dem damit einhergehend geringeren Stromver-
brauch dulerte.

Das Stromeffizienzziel aus dem Energiekonzept der
Bundesregierung (zehn Prozent weniger Brutto-
stromverbrauch 2020 gegentiber 2008) wird damit
erreicht (siehe Abbildung 2-6). Es ist allerdings
absehbar, dass der Stromverbrauch bei Erholung der

industriellen Produktion und mit zunehmender
Sektorenkopplung - etwa durch mehr E-Autos oder
elektrisch betriebene Warmepumpen zum Heizen -
steigen wird. Die Wirkung von EffizienzmaRnahmen
wird dabei von den zusétzlichen Bedarfen aus den
Sektoren Verkehr, Gebdude und Industrie bei weitem
Ubertroffen. Das Stromeffizienzziel berticksichtigt
den steigenden Bedarf nicht und ist aus diesem
Grund nicht mehr zeitgemél, da es auf den
Gesamtstromverbrauch ausgerichtet ist.

Die Stromerzeugung ist 2020 ebenfalls merklich
gesunken: Von 604 Terawattstunden im Jahr 2019
auf 567 Terawattstunden. Der Unterschied zur Bilanz
des Stromverbrauchs ist der Exportsaldo. Wie bereits
in den Vorjahren gab es zwar auch im Jahr 2020
einen deutlichen Stromexportiiberschuss. Mit

16,1 Terawattstunden fallt dieser allerdings deutlich
geringer aus als der Uberschuss aus dem Jahr 2019
(32,7 Terawattstunden). Dies liegt sowohl an gestie-

Ein niedriger Bedarf und sinkende Exportiberschisse verringern Stromerzeugung: Strom- Abbildung 2-5
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genen Importen als auch an einem Riickgang der
Exporte. Zu begriinden ist dies mit einem anhaltend
geringen Beschaffungspreis fiir Erdgas. In Kombina-
tion mit dem CO,-Preis sorgte dieser fiir eine héhere
Wettbewerbsfahigkeit von Gaskraftwerken im
europédischen Strommarkt gegentiiber deutschen
Kohlekraftwerken. Im Wesentlichen wurde also
deutscher Kohlestrom durch importierten Strom aus
Gaskraftwerken ersetzt.

Sektorenkopplung

In den Bereichen Warme und Verkehr verzeichnen
Erneuerbare weiterhin keine nachhaltigen Fort-
schritte. Das Ziel der Bundesregierung, den Anteil
Erneuerbarer Energien zum Heizen und Kithlen von
Gebduden bis 2020 auf 14 Prozent gegentiber 1990 zu
erhéhen, wurde erreicht. Jedoch stagniert der Anteil
seit mehreren Jahren nahezu (AGEE Stat 2020c).

Corona-bedingte Rezession und milde Witterung sorgen fast fur Zielerreichung:

Die zwei zentralen Strategien, um den Erneuerba-
ren-Anteil im Gebdudesektor zu erhdhen bestehen
darin, mit erneuerbarem Strom betriebene Warme-
pumpen und erneuerbare Fernwarme einzusetzen.
Bislang ist die Umsetzung noch nicht effektiv genug:
Elektro- und Warmepumpenheizungen kommen
beim Wohnungsneubau zwar auf immerhin

34 Prozent (BDEW 2020). Sie liegen damit in etwa
gleichauf mit Erdgas und seit 2015 steigt der Anteil
der Warmpumpen bei Neubauten kontinuierlich
(BWP 2020). In der Beheizungsstruktur des Bestands
liegt der Warmepumpenanteil allerdings weiterhin
bei unter drei Prozent (AG Energibilanzen 2020e). Der
Anteil der mit Fernwérme betriebenen Heizungen
reduzierte sich 2020 bei den Neubauten sogar leicht.
Bei der Dekarbonisierung der Fernwérmenetze
verfehlt das Programm ,Nutzen statt abregeln” zur
Nutzung von ansonsten abgeregeltem Erneuerba-
ren-Strom bislang seine Wirkung. Bisher wurden nur
65 Megawatt von insgesamt 2.000 Megawatt mogli-

Abbildung 2-6

Bruttoinlandsprodukt, Primarenergie- und Bruttoinlandsstromverbrauch 1990 bis 2020
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cher Anlagenleistung kontrahiert, wobei bis dato
noch keine Anlage innerhalb dieses Programms
errichtet wurde.

Die Durchdringung der Erneuerbaren Energien im
Verkehrssektor nimmt langsam an Fahrt auf. Bei den
34 Marken, die beim Kraftfahrtbundesamt aufgefihrt
werden, zeigte nur eine einzige Marke ein Absatzplus
im Vergleich zu den ersten zehn Monaten des Jahres
2019: Der Elektrowagenhersteller Tesla (Kraftfahrt-
bundesamt 2020b). Bei den Elektrofahrzeugen
insgesamt stiegen die Neuzulassungen um

130 Prozent im Vergleich zum Vorjahreszeitraum und
konnten sich damit mehr als verdoppeln, bei gleich-
zeitig sinkenden Absatzzahlen von Verbrennungs-
motoren. Allerdings stellt die Elektromobilitdt nur
knapp Uber finf Prozent der gesamten Neuzulassun-
gen dar. Hybride Modelle sind mit einem Anteil von
16 Prozent weitaus stérker nachgefragt. Im Bestand
der Personenkraftwagen liegt der Anteil reiner
Elektroautos bei unter 0,3 Prozent.

Mit der Verabschiedung der nationalen Wasser-
stoffstrategie im Juni 2020 hat die Bundesregierung
einen Fokus auf die ,Zukunftsressource” Wasser-
stoff gelegt. Laut dem Bundesministerium fir
Bildung und Forschung, wurden bis jetzt nur sieben
Prozent (in etwa 3,9 Terawattstunden) des aktuellen
Bedarfs an Wasserstoff mit Hilfe von Elektrolyseu-
ren hergestellt.Der Hauptteil des genutzten Wasser-
stoffs ist hierbei ,grauer” Wasserstoff (BMBF 2020).
Bis 2030 soll zusétzlich eine Kapazitét von fiinf
Gigawatt an Erzeugungsanlagen installiert werden.
Dabei sollen mindestens 14 Terawattstunden an
griinem Wasserstoff produziert werden, bei einem
geschatzten Gesamtbedarf von 90 bis 110 Terawatt-
stunden (BMBF 2020). Im ersten Halbjahr 2020
waren Pilotanlagen zur Weiterentwicklung der
Herstellung von grinem Wasserstoff mit einer
Kapazitat von 25 Megawatt in Betrieb (Redaktion
energiezukunft 2020).

Aus Klimaschutzperspektive bleibt die Gesamtbilanz
des Energie- und Stromverbrauchs unbefriedigend.

Trotz der Zunahme der Erneuerbaren Energien am
Primérenergieverbrauch, bleibt die Energiewende
nach wie vor eine Stromwende. Die Elektrifizierung
des Energiesektors ist 2020 erneut nicht im erfor-
derlichen Mal} vorangekommen. Da insgesamt eine
Erholung der wirtschaftlichen Lage angestrebt wird,
ist zu erwarten, dass der Einsatz fossiler Energien
mit steigender Industrietatigkeit und einem héhe-
ren Stromverbrauch im Jahr 2021 einen
Rebound-Effekt hervorruft.
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3 Stromerzeugung

Entwicklungen der Stromerzeugung -
Das Gesamtbild

Im Jahr 2020 lieferten die Erneuerbaren Energien mit
2547 Terawattstunden erstmals mehr Strom als die
fossilen Energietrager Erdgas, Braun- und Steinkohle
zusammen (225,8 Terawattstunden). Allein die
Windenergie lieferte im Jahr 2020 mehr Strom als
Braun- und Steinkohlekraftwerke zusammen.
Insgesamt war die Stromerzeugung gepragt von einer
geringeren Nachfrage im In- und Ausland aufgrund
der Corona-Pandemie. Der Nachfragertickgang
wirkte sich fast ausschlielich auf die fossile Ener-
gieerzeugung aus, da diese in der Merit-Order - die
Einsatzreihenfolge der Kraftwerke beim Verkauf von
Strom an der Borse - hinter den Erneuerbaren
Energien stehen und somit als erste ihre Erzeugung
reduzieren. Der Trend der Verschiebung von Erzeu-

Erneuerbare Energien steigern Anteil wegen geringer Gesamterzeugung deutlich:

Strommix im Jahr 2020 (Werte fiir 2019 in Klammern)

Bruttostromerzeugung (TWh)
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gungsanteilen von konventionellen Erzeugern in
Richtung Erneuerbarer Erzeugung wurde dadurch
verstarkt. Die Erneuerbaren Energien kamen im Jahr
2020 auf einen Anteil von 44,9 Prozent an der
Stromerzeugung. Das sind 4,8 Prozentpunkte mehr
als im Vorjahr, entsprechend 12,3 Terawattstunden.
Um die Effekte durch Corona bereinigt — unter der
Annahme einer Stromerzeugungsmenge in gleicher
Hohe wie 2019 - wiirde der Anteil der Erneuerbaren
Energien im Jahr 2020 bei 42,2 Prozent liegen.

Durch die geringe Nachfrage hat Corona den Strom-
markt im Prinzip um einige Jahre in die Zukunft
katapultiert: Hohe Anteile Erneuerbarer Energien
und verhdltnismélig geringe Strommengen konven-
tioneller Kraftwerke. Der Strompreis sank im Schnitt,
ibermaRige Preisspitzen blieben allerdings aus.

Abbildung 3-1
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Die Steigerung der Stromerzeugung aus Erneuerbaren
Quellen ist einem windreichen Jahresbeginn und
tberdurchschnittlich viel Sonnenschein von Mérz bis
Mai zu verdanken. Dadurch konnten sowohl die
Erzeugung aus Windenergieanlagen als auch Solar-
anlagen deutliche Zuwaéchse verzeichnen. Hinzu
kommt, dass die im Jahr 2019 ans Netz gegangenen
Windenergieanlagen auf See erstmals iber ein volles
Produktionsjahr Strom lieferten. Zusétzlich profitier-
ten auch sie von den Stiirmen zu Jahresbeginn.
Insgesamt konnten Offshore-Windenergieanlagen
ihren Ertrag um elf Prozent steigern. Die Stromliefe-
rungen von Biomasse- und Wasserkraftwerken lagen
auf dem Niveau des Vorjahres. Somit wird der
gesamte Erneuerbaren-Zuwachs durch Wind- und

Solarstrom erreicht.

Der Ausbau bei der Solarenergie blieb weiterhin auf
einem hohen Niveau. Die Situation fiir Onshore-
Windenergie hat sich im Vergleich zum Jahr 2019
zwar verbessert, mit knapp 1.200 Megawatt bleibt der

Neuer Rekord fir die Erneuerbaren, Stein- und Braunkohle verlieren deutlich:

Zubau aber deutlich unter den Vergleichswerten der
Vorjahre. Da die zugebaute Menge bereits im Jahr
2019 deutlich unter diesen Werten lag, wachst die
Liicke zwischen Soll- und Ist-Zubau zunehmend. Bei
einer Fortschreibung der aktuellen Ausbauzahlen
kann das fiir 2030 gesetzte Ziel, 65 Prozent des
Stromverbrauchs durch Erneuerbare Energien zu
decken, nicht erreicht werden. Ursachen fiir den
geringen Ausbau sind unter anderem die Unsicher-
heit bei der Flachenplanung und den Genehmigungs-
verfahren, wie nicht eindeutige Begriffsdefinitionen
von Geb&udetypen in der Abstandsregelung.

Der Anteil der konventionelle Erzeugung am Strom-
mix verringerte sich im Jahr 2020 weiter. Dies lag
sowohl an der vermehrten Erzeugung von Strom aus
Erneuerbaren Energien als auch an der geringeren
Stromnachfrage durch die Corona-Pandemie. Die
Steinkohleverstromung ging im Vergleich zum
Vorjahr um etwa ein Viertel zurtick, bei der Braun-
kohle ist der Riickgang mit einem Fiinftel etwas

Abbildung 3-2

Entwicklung der Bruttostromerzeugung nach Energietragern 1990 bis 2020
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geringer. Strom aus Kohle deckte im Jahr 2020 nur
noch 27,5 Prozent der gesamten Erzeugung — ein
neues Rekordtief. Erwartungsgemald verringerte sich
die Stromerzeugung aus Kernkraftwerken, nachdem
Ende 2019 das Kraftwerk Philippsburg II vom Netz
gegangen war.

Entwicklung der Erneuerbaren
Energien

Die Erneuerbaren Energien lieferten im Jahr 2020 mit
2547 Terawattstunden so viel Strom wie nie zuvor.
Der Zuwachs von 12,3 Terawattstunden beziehungs-
weise 5,1 Prozent liegt fast ein Drittel unter dem
Vergleichswert von 2019 (17,6 Terawattstunden). Die
hohere Erzeugungsmenge ging fast vollstandig auf
Windenenergie- und Photovoltaikanlagen zurtck.
Ein Grund fiir den Zuwachs lag in der iberdurch-
schnittlich guten Wind- und Sonnensituation des
Jahres 2020.

Zuwachs bei Erneuerbaren sowie Verbrauchs- und Exportrickgang verdrangt

Die Stromerzeugung von Windenergieanlagen im Jahr
2020 lag bei 134,5 Terawattstunden, davon entfielen
107,0 Terawattstunden auf Windenergieanlagen an
Land und 27,5 Terawattstunden auf Windenergiean-
lagen auf See. Die zusétzlichen Strommengen aus
Windenergie in Hohe von 8,6 Terawattstunden
kamen zu rund zwei Dritteln beziehungsweise

5,8 Terawattstunden aus OnshoreWindenergie und zu
etwa einem Drittel aus Offshore-Windenergie (plus
2,8 Terawattstunden). Prozentual fiel die Ertragsstei-
gerung bei Offshore-Windenergie mit elf Prozent
jedoch héher aus als bei Onshore-Windenergie mit
knapp sechs Prozent, was an der geringeren Basis der
Offshore-Erzeugungsmengen im Vorjahr liegt.
Stirme zu Beginn des Jahres trugen ihren Teil zum
Zuwachs des Windstroms bei, wie zum Beispiel das
Orkantief Sabine im Februar (Deutscher Wetterdienst
2020a). Hinzu kommen die Ertrége der im Jahr 2019
installierten Anlagen, die nun erstmalig tiber ein
volles Produktionsjahr hinweg Strom lieferten sowie
die Ertrége der 2020 installierten Anlagen.

Kohlestrom: Veranderung der Erzeugung nach Energietragern 2020 zum Vorjahr 2019
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Die Photovoltaik konnte ihren Stromertrag im
Vergleich zum Jahr 2019 um rund zehn Prozent
beziehungsweise 4,6 Terawattstunden steigern. Mit
51,0 Terawattstunden erzeugten Solaranlagen im
Jahr 2020 mehr Strom als Steinkohlekraftwerke
(42,5 Terawattstunden). Die Steigerung geht im
Wesentlichen auf zwei Faktoren zurtck. Erstens war
2020 ein Gberdurchschnittlich sonniges Jahr
(Deutscher Wetterdienst 2020b). Insbesondere die
Monate Mérz, April, Mai und September lagen
deutlich Gber dem langjahrigen Durchschnitt und
auch Gber den Werten von 2019. Zweitens wurden
im Jahr 2020 rund 4.400 Megawatt solare Erzeu-
gungskapazitéten zugebaut — knapp zehn Prozent
mehr als im Vorjahr (AGEE Stat 2020b).

Die Strommengen aus Wasserkraft- und Biomasse-
anlagen haben sich im Vergleich zum Jahr 2019 nur
geringflgig verdndert. Die Stromerzeugung aus
Wasserkraft hat ihr Ausbaupotential schon seit vielen
Jahren nahezu vollstdndig ausgeschopft. Dement-

Erneuerbare dank Stirmen und viel Sonne auf Allzeithoch:

sprechend sind auch die Erzeugungsmengen seit
Jahren auf einem gleichbleibenden Niveau. Im sehr
trockenen Jahr 2018 sank die Strommenge aus
Wasserkraft ab und erholte sich im Jahr 2019 teil-
weise wieder. Im Jahr 2020 wurde eine Terawatt-
stunde weniger erzeugt als im Jahr 2019 und die
Strommenge von 18,7 Terawattstunden liegt in etwa
zwischen den Werten fiir 2018 und 2019. Biomasse
lieferte 44,4 Terawattstunden, was keine Verdnde-
rung zum Vorjahr bedeutet.

Der Zubau bei der Windenergie an Land erholte sich
mit etwa 1.200 Megawatt (brutto) im Vergleich zum
Vorjahr (865 Megawatt). Er liegt allerdings nach wie
vor lediglich bei der Halfte des Ausbaukorridors der
Bundesregierung von 2.500 Megawatt pro Jahr und
bei einem Bruchteil der durchschnittlich zugebauten
Mengen in den Jahren von 2013 bis 2017

(4.200 Megawatt pro Jahr). Durch die fehlenden
Zubaumengen bei der Windenergie wichst die Licke
zwischen den installierten Ist-Kapazitdten zu den

Abbildung 3-4

Stromproduktion aus Erneuerbaren Energien 1990 bis 2020
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Soll-Kapazitaten des Ausbaukorridors der Bundesre-
gierung weiter. Nach wie vor gibt es enorme Heraus-
forderungen durch eine unzureichende Flachenku-
lisse, geringe Genehmigungszahlen sowie ungeldste
Akzeptanzfragen. Als Folge ergeben sich sinkende
Beschéftigungszahlen in der Windkraftindustrie.
Auch in den Auktionen fiir Windenergie an Land
spiegelt sich das schwierige Marktumfeld wider: So
waren alle Ausschreibungen der ersten zehn Monate
unterzeichnet. Nur die letzte Ausschreibung vor
Verscharfung der Ausschreibungsregeln mit dem
Inkrafttreten des novellierten Erneuerbaren-Energi-
en-Gesetz (EEG 2021) war mit 80 Prozent der
ausgeschriebenen Menge Giberzeichnet. Mit Aus-
nahme einer weiteren Ausschreibungsrunde im Jahr
2019 lag letztmalig im August 2018 die Gebotsmenge
uber dem Ausschreibungsvolumen. Im Oktober 2019
wurde bei einer Ausschreibungsrunde weniger als
ein Drittel des ausgeschriebenen Volumens geboten
(Bundesnetzagentur 2020b).

Corona-Delle beim Stromverbrauch begunstigt starken Anstieg des Erneuerbaren-Anteils:

Bei der gemeinsamen Ausschreibung mit Photovol-
taikanlagen im April 2020 gab es erneut keine Gebote
fir Windenergieanlagen. Der ausbleibende Wettbe-
werb bei den Ausschreibungen sorgt aullerdem dafir,
dass fast ausschliellich Maximalgebote abgegeben
und bezuschlagt werden, was sich wiederum in
stabilen statt sinkenden Preisen widerspiegelt

(siehe Kapitel 8, Kosten).

Bei der Offshore-Windenergie fanden im Jahr 2020
keine Ausschreibungen statt. Die Inbetriebnahme von
Windenergieanlagen auf See brach im Vergleich zum
Jahr 2019 ein. Wahrend 2019 noch Gber 1.100 Mega-
watt ans Netz gingen (IWR 2020), waren es im Jahr
2020 lediglich 220 Megawatt, was einem Minus von
Uiber 80 Prozent entspricht (AGEE Stat 2020a).

Bei der Photovoltaik liegen die zugebauten Erzeu-
gungskapazitédten tiber denen des Vorjahres. So
wurden im Jahr 2020 etwa 4.400 Megawatt an
Photovoltaikanlagen in Deutschland installiert. Das

Abbildung 3-5
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entspricht einer Steigerung des Zubaus um

600 Megawatt beziehungsweise 16 Prozent im
Vergleich zum Jahr 2019. Alle Ausschreibungsrunden
waren tiberzeichnet, in vier der sechs Ausschreibun-
gen bis einschliellich Oktober lag das Gebotsvolu-
men mehr als viermal so hoch wie das Ausschrei-
bungsvolumen. Bei Maximalwerten von 7,5 Cent je
Kilowattstunde lag der mengengewichtete Durch-
schnittswert der einzelnen Auktionen jeweils bei
weniger als 5,3 Cent je Kilowattstunde. Die deutli-
chen und anhaltenden Uberzeichnungen weisen
darauf hin, dass der Solarzubau im Sinne des Klima-
schutzes schneller vonstattengehen kénnte und
durch die festgesetzten Ausschreibungsmengen
ausgebremst wird.

Die installierte Gesamtleistung des Kraftwerksparks
auf Basis Erneuerbarer Energien lag Ende 2020 bei
fast 131 Gigawatt. Der Zuwachs von sechs Gigawatt
im Vergleich zum Vorjahr geht mit iiber 70 Prozent
uberwiegend auf zusétzliche Erzeugungskapazititen

Geringer Onshore-Zubau kann nur teilweise durch Solaranlagen kompensiert

der Photovoltaik zurtick. An zweiter Stelle steht die
Windenergie an Land (17 Prozent), gefolgt von der
Biomasse und der Windenergie auf See (je 4 Prozent).

Entwicklung der konventionellen
Energieerzeugung

Die Stromerzeugung aus den konventionellen
Energietrédgern Kohle, Kernkraft, Erdgas, Erdél und
Abfall ging im Jahr 2020 insgesamt signifikant
zurlick. Die Erzeugungsmenge betrug 312,8 Tera-
wattstunden, was einem Minus von fast 50 Tera-
wattstunden beziehungsweise 14 Prozent entspricht.
Der Rickgang der konventionellen Stromerzeugung
hat sich damit weiter beschleunigt. Das Bild fir die
verschiedenen Stromerzeugungstechnologien stellt
sich jedoch duferst differenziert dar: Die Strombe-
reitstellung aus Erdgas nahm zu, wihrend die
Kohleverstromung sowie die Kernenergie grolie
Anteile einblften.

Abbildung 3-6

werden: Installierte Erneuerbare-Energien-Kapazitat am Jahresende 2019 und 2020
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Die geringere Erzeugung aus konventionellen
Anlagen geht auf drei wesentliche Faktoren zurtick:

- Zum Ersten ging die Erzeugung aus Kernkraftwer-
ken weiter zurtick, weil gemaf Atomausstiegsge-
setz schrittweise Kraftwerke vom Netz gehen.

- Die zweite Ursache ist der Anstieg des CO,-Preises
tber die letzten Jahre in Kombination mit einem
geringen Beschaffungspreis fiir Erdgas. Dies fiihrte
zu hoheren Grenzkosten der Kohlekraftwerke und
damit verbunden eine schlechtere Position in der
Merit-Order, der Kraftwerksreihenfolge beim
Verkauf von Strom an der Borse. Aufgrund der
hoheren Emissionen je Kilowattstunde treffen
steigende Preise fiir Emissionszertifikate Kohle-
kraftwerke starker als Gaskraftwerke. Letztere
wiesen zwar traditionell hdhere Grenzkosten auf,
sind aber aufgrund des gegenwértigen Verhaltnis-
ses der Beschaffungspreise fiir Erdgas und Stein-
kohle in Kombination mit dem CO,-Preis inzwi-
schen oft glinstiger als Steinkohlekraftwerke und

Ruckgang der Kohleverstromung wegen geringer Nachfrage und fuel-switch:

gelegentlich auch als Braunkohlekraftwerke.
Darum konnten Erdgaskraftwerke ihre Stromer-
zeugung zu Lasten der Kohleverstromung erhohen.
- Der dritte Faktor fiir den Riickgang der Stromer-
zeugung aus konventionellen Energien ist die
Corona-Pandemie. Aufgrund der héheren Grenz-
kosten im Vergleich zu den Erneuerbaren Energien
gingen mit dem Einbruch der Stromnachfrage mit
dem ersten Lockdown konventionelle Energieer-
zeuger vom Netz, wahrend die Erzeugung aus
Erneuerbaren Energien nicht reduziert wurde. Dies
betraf insbesondere die Kohleverstromung, die
auch die hochsten Anteile am Strommix verlor.

So sank die Erzeugung aus Kohlekraftwerken im
Vergleich zum Vorjahr um 22 Prozent (37,3 Terawatt-
stunden). Dies betraf Steinkohlekraftwerke mit einem
Minus von 26,1 Prozent deutlicher als Braunkohle-
kraftwerke (minus 19,6 Prozent). Im Mai war die
Kohleverstromung nur noch halb so hoch wie im
Vorjahr, im April sank sie sogar noch weiter ab.

Abbildung 3-7

Bruttostromerzeugung aus konventionellen Energietragern 1990 bis 2020
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Historisch gesehen war die Kohleverstromung Giber
Jahrzehnte auf einem konstant hohen Niveau. Dieses
Bild hat sich in den letzten zehn Jahren deutlich
verdndert: Der Anteil der Kohleverstromung an der
gesamten Erzeugung sank von tGber 45 Prozent im
Jahr 2010 auf 27,5 Prozent im Jahr 2020. Die Erneu-
erbaren steigerten ihren Anteil im gleichen Zeitraum
von weniger als 17 Prozent auf fast 45 Prozent. Damit
wird deutlich, dass mit dem weiteren Zubau Erneuer-
barer Energien und einem steigenden CO,-Preis das
Ende der deutschen Kohleverstromung bereits vor
dem beschlossenen Kohleausstieg rein marktwirt-
schaftlich getrieben erfolgen konnte. Ein Beispiel ist
das Kraftwerk Moorburg bei Hamburg, eines der
jungsten Steinkohlekraftwerke, das trotz hocheffizi-
enter Technik bereits an der ersten Auktion zur
Stilllegung von Kraftwerkskapazitét teilgenommen
hat (Bundesnetzagentur 2020c).

Die Stromerzeugung aus Kernenergie war im Jahr
2020 wie erwartet rickléufig. Sie erreichte

Verflugbare Kraftwerkskapazitat vor Steinkohle- und Kernkraftabschaltungen unverandert

64,3 Terawattstunden, ein Minus von 14,4 Prozent im
Vergleich zum Jahr 2019 (10,8 Terawattstunden). Dies
geht im Wesentlichen auf das Ausscheiden des
Kraftwerks Philippsburg II Ende 2019 zurtick. Ende
des Jahres 2020 ging kein Kernkraftwerk vom Netz,
die néchsten Stilllegungen sind fiir Ende 2021 geplant.

Erdgaskraftwerke erzeugten 91,6 Terawattstunden im
Jahr 2020 und damit ein Prozent mehr Strom als im
Jahr 2019. Wahrend die Kohleverstromung insbeson-
dere in der Folge der Corona-Pandemie deutlich
zurtickging, konnten Gaskraftwerke trotz Riickgangs
der Stromnachfrage ihren Output nochmals etwas
steigern. Ursachlich hierfiir war ein geringer
Beschaffungspreis fiir Gas in Kombination mit einem
sich schnell erholenden CO,-Preis nach dem Einbruch
wahrend des ersten Lockdowns. Dadurch verbesserte
sich die Wettbewerbsfdhigkeit von Erdgaskraftwer-
ken gegeniiber Steinkohlekraftwerken und teilweise
auch gegeniiber Braunkohlekraftwerken. In den
Monaten des ersten Lockdowns iitbernahm Erdgas fast

hoch: Kapazitaten der konventionellen Kraftwerke zu den Jahresenden 2019 und 2020
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alle Anteile der Steinkohle. Letztere lag in diesem
Zeitraum durchgehend bei unter fiinf Gigawatt. Die
Corona-bedingte Produktionsdrosselung in der
Industrie hatte allerdings eine ddmpfende Wirkung
auf die Stromerzeugung aus Erdgas.

Die Stromerzeugung aus Pumpspeicherkraftwerken
war im Vergleich zum Vorjahr erhoht und lag mit
6,2 Terawattstunden auf dem Niveau von 2018. Die
Erzeugung aus Abfall lag indes auf dem Niveau des
Vorjahres.

Die installierten Kapazitdten des konventionellen
Kraftwerksparks haben sich kaum verédndert (siehe
Abbildung 3-8). Aktuell sind in Deutschland nach wie
vor Uber 100 Gigawatt an konventionellen Erzeu-
gungskapazitdten installiert. Fiir Diskussion sorgte
die umstrittene Inbetriebnahme des Steinkohlekraft-
werks Datteln 4.

Bei der Kapazitétsreserve erhielten in einer Aus-
schreibung im Februar 2020 fiinf Erdgaskraftwerke
mit einer kumulierten Leistung von 1.056 Megawatt
Zuschlage. Die Reserveleistung zur Absicherung der
Versorgung ist fiir zwei Jahre zu erbringen (Beginn:
Oktober 2020). Diese Kapazitaten diirfen nicht mehr
am Marktgeschehen teilnehmen, um Marktverzer-
rung zu vermeiden und erhalten dafir eine Entsché-
digung. Das Braunkohlekraftwerk Buschhaus wurde
nach vier Jahren in der Sicherheitsbereitschaft Ende
September 2020 planmaRig stillgelegt. Zum Einsatz
kam es in den vier Jahren nicht.

Ausblick 2021

Im Jahr 2021 ist im Bereich der Erneuerbaren Ener-
gien mit einem &hnlichen Zubau-Niveau wie 2020 zu
rechnen, das heildt vier bis fiinf Gigawatt Photovol-
taik, und 1,5 bis 2 Gigawatt Windkraft an Land. Bei
Offshore-Windkraft ist 2021 kein weiterer Zubau zu
erwarten - hier tritt die aufgrund fehlender Flachen-
planung erwartete mehrjahrige Zubaupause ein. Wie
hoch die installierte Leistung an Windkraftanlagen

Ende 2021 sein wird, héngt davon ab, wie viele alte
Windanlagen nach Ende der 20-jéhrigen EEG-Ver-
giitung im Laufe des Jahres 2021 abgeschaltet werden.
Die Ubertragungsnetzbetreiber gehen in ihrer
Prognose vom Oktober 2020 davon aus, dass 2021
mehr Windanlagen stillgelegt als neugebaut werden

— die installierte Leistung wiirde somit im Laufe des
Jahres sinken. Inwieweit die im Dezember 2021
verabschiedete EEG-Novelle mit ihrer Ubergangsre-
gelung fiir U20-Anlagen dies dndert, bleibt abzuwar-
ten. Insgesamt ist jedoch ein geringer Zuwachs bei
der Erneuerbare-Energien-Stromproduktion 2021 zu
erwarten.

Im Bereich der konventionellen Kraftwerkskapazitat
ist 2021 mit einem deutlichen Riickgang zu rechnen:
So fand im September 2020 die erste Ausschreibung
zur Stilllegung von Steinkohlekraftwerken geméaf
Kohleausstiegsgesetz statt. Insgesamt erhielten
Kraftwerke mit einer kumulierten Leistung

von 4.700 Megawatt einen Zuschlag: Sie miissen bis
Mitte 2021 aus dem Markt gehen. Eine weitere
Ausschreibung tiber 1.500 Megawatt Steinkohle
findet im Januar 2021 statt, auch diese Kraftwerke
werden bis Ende 2021 abgeschaltet. Hinzu kommen
die Abschaltung von Braunkohlekraftwerks-Blocken:
Ende 2020 ging mit Niederauem D ein kleiner
300-Megawatt-Braunkohle-Block vom Netz, Ende
2021 werden weitere 900 Megawatt folgen. Dartiber
hinaus werden im Zuge des Atomausstiegs Ende 2021
vier Gigawatt Kernkraftwerkskapazitat stillgelegt.

Um trotz dieses Riickgangs der konventionellen
Kraftwerkskapazitit die Versorgungssicherheit
jederzeit zu gewahrleisten, priift die Bundesnetz-
agentur die Systemrelevanz der abzuschaltenden
Kohlekraftwerke. Sollten sie fiir die Gewéhrleistung
der Versorgungssicherheit notwendig sein, werden
sie 2021 in die Netzreserve Uberfihrt. Das bedeutet,
dass sie ihren Strom nicht mehr am Strommarkt
vermarkten und in der Regel nicht zum Einsatz
kommen. In kritischen Situationen kdnnen sie zur
Wahrung der Netz- und/oder Systemsicherheit
jedoch abgerufen werden.
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4 Treibhausgasemissionen

Gesamte Treibhausgasemissionen
in Deutschland

Mit einem Rickgang der deutschen Treibhausgas-
emissionen von 82 Millionen Tonnen erreichte der
AusstoR klimawirksamer Gase im Jahr 2020 etwa
722 Millionen Tonnen CO, ., (siehe Abbildung 4-1). Im
Vergleich zu 2019 entspricht dies einem Riickgang
von zehn Prozent. Das Klimaziel der Bundesregierung
lautete, die Emissionen im Jahr 2020 gegeniiber dem
Jahr 1990 um mindestens 40 Prozent zu senken.
Daftr hatten im Jahr 2020 maximal 750 Millionen
Tonnen CO, ., anfallen diirfen. Dieses Ziel wurde
erreicht. Allerdings ist der Riickgang des Jahres 2020
nicht nachhaltiger Natur. Wesentlicher Treiber war
die Corona-Krise und in Folge der damit einherge-
henden wirtschaftlichen Rezession eine geringere
Verwendung von Kohle, Ol und Gas. Ohne diese

COz-Emissionen sinken wegen Corona um uber 80 Millionen Tonnen, 2030-Ziel vor

Sondereffekte ldgen die Treibhausgasemissionen
2020 bei etwa 780 Millionen Tonnen CO, ., Dement-
sprechend wére das Minderungsziel um rund

30 Millionen Tonnen verfehlt worden. Mit der
Erholung der Wirtschaft ist im Jahr 2021 entgegen
dem Trend der vergangenen Jahre erstmals wieder ein
Anstieg der Treibhausgasemissionen absehbar. Sogar
die jetzt erreichte Zielmarke konnte bei einer schnel-
len Erholung mit Rebound-Effekt wieder unter-
schritten werden.

Die erzielte Emissionsminderung im Jahr 2020 geht
im Wesentlichen auf einen geringeren Kohleeinsatz
in der Stromerzeugung, eine riickléufige Industrie-
Produktion, eine reduzierte Mobilitdt sowie die hohe
Durchschnittstemperatur und entsprechend geringe-
rem Heizbedarf zuriick.

Abbildung 4-1

Verscharfung: Treibhausgasemissionen nach Sektoren 1990 bis 2020 sowie Klimaschutzziel 2030
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Im Stromsektor tiberlagerten sich mehrere Effekte:
Ein geringer Stromverbrauch, der Ersatz von Kohle-
strom durch Strom aus weniger emissionsintensiven
Erdgaskraftwerken im In- und Ausland sowie
zusétzliche Strommengen aus Erneuerbaren Ener-
gien. Insgesamt kommen rund 40 Prozent der
gesamten Emissionsminderungen 2020 aus der
Stromerzeugung.

In der Industrie wurde die Produktion Corona-
bedingt heruntergefahren. Die energieintensive
Industrie war hiervon besonders stark betroffen,
wodurch die Emissionen in diesem Sektor sanken. So
lag beispielsweise die Metallerzeugung und die Erzeu-
gung von Roheisen in den ersten neun Monaten des
Jahres 2020 tiber 15 Prozent unter dem Vorjahresni-
veau. Das gesamte Bruttoinlandsprodukt verminderte
sich Schétzungen zufolge um etwa finf Prozent.

Das Verkehrsaufkommen in Deutschland ist im Jahr
2020 erstmalig seit 1990 spiirbar gesunken. Im
Verkehrssektor, der im Vergleich zu 1990 in den
Vorjahren so gut wie keine Emissionseinsparungen
verzeichnet hatte, zeigten die Corona-bedingte
Abnahme der Mobilitdt und der industriellen
Produktion infolge des Riickgangs der Wirtschafts-
leistung, Reisebeschrankungen sowie die Verlage-
rungen ins Home- Office einen messbaren Effekt auf
den Ausstol’ von Treibhausgasen. So sank der
Absatz von Flugkraftstoff in 2020 um tber die
Halfte im Vergleich zum Vorjahr (AG Energiebilan-
zen 2020d). Allerdings ist der Beitrag dieses Absatz-
rickgangs auf die Minderung in der deutschen
Emissionsbilanz mit rund 1 Millionen Tonnen CO,
vergleichsweise gering. Denn in der Emissionsbilanz
werden nur die Emissionen der Inlandsfliige ange-
rechnet. Zahlt man die internationalen Fliige hinzuy,
sind die Emissionen des Flugverkehrs 2020 insge-
samt um mehr als 15 Millionen Tonnen CO, im
Vergleich zum Vorjahr gesunken. Auch der Absatz
von Kraftstoffen verminderte sich gegentiber dem
Vorjahr merklich (zum Beispiel Ottokraftstoff knapp
minus zehn Prozent und Diesel etwa minus acht
Prozent gegeniiber dem Vorjahr).

Ein sehr milder Winter fihrte zu leicht fallenden
Emissionen des Geb&udesektors aufgrund des
geringeren Heizbedarfs. Der deutsche Wetterdienst
gibt 2020 als das zweitwarmste Jahr seit Beginn der
Aufzeichnung an. Es liegt mit durchschnittlich

10,4 Grad Celsius um 2,2 Grad tiber der international
giltigen Referenzperiode 1961-1990 und nur

0,1 Grad Celsius unter dem Wert von 2018. Die letzten
drei Jahre sind damit die drei warmsten seit 1881!
(DWD 2020c). Der Heizol-Absatz nahm insgesamt
dennoch um iber fiinf Prozent zu (AG Energiebilan-
zen 2020d). Insbesondere zwischen Mérz und Mai,
den Monaten mit starker Corona-Beeintrachtigung,
lag der Absatz zwischenzeitlich fast doppelt so hoch
wie in den Vorjahresmonaten. Die &ullerst geringen
Preise wurden genutzt, um Lagerbestédnde aufzusto-
cken. Auch zum Ende des Jahres legte der Absatz zu,
was auf die Einfithrung der neuen CO,-Abgabe nach
dem Brennstoffemissionshandelsgesetz ab 1. Januar
2021 zurlickzufiihren sein dirfte: Verbraucherinnen
und Verbraucher fiillten aufgrund des erwarteten
Preisanstiegs ihre Heizéltanks auf.

Insgesamt wurde das Klimaziel von minus 40 Prozent
zwar erreicht, ursichlich dafiir waren jedoch vor
allem einmalige Corona-Effekte. Sie trugen zu etwa
zwei Dritteln zur Emissionsminderung 2020 bei und
versprechen keinen nachhaltigen Trend. Ohne Corona
wadre die Minderung der Treibhausgasemissionen um
fast 60 Millionen Tonnen CO, ., geringer ausgefallen.
Mit dann 37,8 Prozent Emissionsminderung gegen-
iiber 1990 wére die 2020-Zielmarke verfehlt worden.

Fir unsere Abschétzung der Emissionsminderung
ohne Corona-Einfliisse wurden die 2019er-Emissi-
onsmengen bei Verkehr, Landwirtschaft und sonsti-
gen Emissionen fortgeschrieben, weil keine mafligeb-
lich neuen klimapolitischen Mafinahmen in Kraft
getreten sind, die 2020 Emissionsminderungen in
diesen Sektoren begriindet hatten. Aufgrund der
relativ konjunkturunabhéngigen Energienachfrage im

1 2014 zeigte ebenso wie 2019 einen Durchschnitt
von 10,3 Grad Celsius.
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Geb&udesektor wurde fiir diesen Sektor der vorlaufige
Wert fiir 2020 auch fiir das Szenario ohne Corona-Ef-
fekt unverandert ibernommen. Dahinter steht zudem
die Annahme, dass sich im Corona-Jahr 2020 ein
Mehrverbrauch bei den Haushalten durch Lockdown
und Home-Office ausgeglichen hat mit einem Min-
derverbrauch bei gewerblich genutzten Gebduden.

Bei der Industrie und im Stromsektor sind hingegen
zwei Effekte auszumachen, die gegentiber 2019 zu
Emissionsminderungen auch ohne Corona-Pandemie
gefiihrt hatten: Erstens der relativ hohe CO,-Preis im
europdischen Emissionshandel und zweitens der
gefallene Preis fiir Erdgas bereits vor der Corona-
Krise, wenn auch nicht so stark wie im Verlauf des
Corona-Jahrs 2020. Im Industriesektor wurde daher
abgeschatzt, dass die Industrieproduktion ohne
Corona weitestgehend auf dem Niveau von 2019
stattgefunden hétte, es hier aufgrund von Effizienz-
Verbesserungn und dem CO,-Preis jedoch einen
leichten Emissionsriickgang von 3 Millionen Tonnen

CO,_, gegentiber dem Niveau von 2019 gegeben hatte.

Fiir den Stromsektor wurde abgeschétzt, dass zwar
die Steinkohle auch ohne Corona so stark abgesunken
ware, die Stromerzeugung aus Braunkohle ohne den
Corona-Effekt jedoch weniger stark verdrangt
worden wére — sowohl im Inland als auch im Export.
Es ist zudem davon auszugehen, dass der Stromver-
brauch 2020 im Szenario ohne Corona-Pandemie im
In- und Ausland etwa auf dem gleichen Niveau wie
2019 gelegen hatte. Fiir die Ohne-Corona-Abschét-
zung der 20 Terawattstunden zuséatzlicher inlandi-
scher Stromverbrauch wurde davon ausgegangen,
dass die zusétzlichen Strommengen zu zwei Dritteln
mit Braunkohle und zu einem Drittel mit Erdgas
erzeugt worden wéren. Da ohne Corona auch der
Braunkohlestrom-Export nicht so stark zurtick
gegangen ware, wurden hier weitere 3 Terawattstun-
den Braunkohleverstromung angenommen. Im
Ergebnis wére der Emissionsriickgang des Stromsek-
tors 2020 ohne Corona in Summe der betrachteten
Effekte nur etwa halb so groR ausgefallen.

Das Vergleichsszenario ohne Corona-Pandemie zeigt
auf, dass die im Corona-Jahr 2020 tatsichlich
erzielten Emissionsminderungen tiberwiegend nicht
nachhaltig sind. Aufgrund von zu geringer Ausbau-
mengen bei den Erneuerbarer Energien und der
Erholung von Wirtschaft, Industrie und Verkehr sind
im Jahr 2021 steigende Emissionen im Vergleich zu
2020 moglich.

CO,-Emissionen der Stromerzeugung

Im Jahr 2020 sanken die CO,-Emissionen der
Stromerzeugung bereits zum siebten Mal in Folge.
Durch eine Reduktion von 35 Millionen Tonnen im
Vergleich zum Jahr 2019 wurden im Jahr 2020 185
Millionen Tonnen CO, ausgestoflen (siehe Abbildung
4-2). Verglichen mit 2019 ist das ein Riickgang von
16 Prozent. Gegeniiber 1990 sanken die
Treibhausgasemissionen der Stromerzeugung fast um
die Hélfte. Der Emissionsfaktor der innerdeutschen
Stromerzeugung fiel erstmals auf unter 400 Gramm
CO, pro Kilowattstunde (361 Gramm pro Kilowatt-
stunde). Die verbliebenen Treibhausgasemissionen
bei der Stromerzeugung im Jahr 2020 gehen zu rund
zwei Dritteln auf das Konto der Braun- und Stein-
kohlekraftwerke. Trotz geringerer Produktion (minus
20 Prozent in 2020) verursachten allein die Braun-
kohlekraftwerke noch die Halfte der Emissionen des
Stromsektors. Erdgaskraftwerke, die 2020 genauso
viel Strom erzeugten wie Braunkohlekraftwerke,
verantworteten 18 Prozent der Emissionen im
Stromsektor. Die ibrigen Emissionen gehen auf
Abfall, Ol und sonstige fossile Erzeuger zuriick.

Drei wesentliche Effekte waren urséchlich fir die
erzielte Emissionsminderung im Stromsektor:
Zunéchst war der Stromverbrauch deutlich geringer.
Dadurch wurden die Kraftwerke, die nach der
Merit-Order zuletzt eingesetzt werden, aus dem
Markt gedrangt. Im Jahr 2020 betraf dies vor allem
Steinkohle-, aber auch Braunkohlekraftwerke.
Historisch waren meist Erdgaskraftwerke die
Anlagen mit den hochsten Grenzkosten und standen
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daher am hinteren Ende der Merit-Order. Zwei
entscheidende Faktoren haben sich allerdings in den
letzten Jahren gedndert: Erstens reduzierte sich der
Beschaffungspreis fiir Erdgas, was durch die Corona-
Krise verstarkt wurde. Und zweitens hat sich der
Preis fr CO,-Zertifikate in den vergangenen Jahren
um ein Vielfaches erhoht. Aus diesem Grund kam es
bereits im Jahr 2019 zu einer signifikante
Emissionsminderung durch einen Steinkohle-Erd-
gas-Switch. Diese Entwicklung hat sich im Jahr 2020
fortgesetzt, aufgrund des Preisniveaus wurden sogar
Braunkohlekraftwerke teilweise von weniger klima-
schadlichen Erdgaskraftwerken abgelost. Es kam zu
einer Verschiebung von Erzeugungsmengen aus
Kohle hin zu Erdgas.

Neben dem Kohle-Gas-Switch und einer geringen
Nachfrage legte drittens auch die Erzeugung aus
Erneuerbaren zu, welche konventionellen Strom
ersetzte. Die Substitution emissionsintensiver
Brennstoffe durch CO,-drmere Strommengen

Rickgang bei der Kohleverstromung und geringer Stromverbrauch senken CO2-Emissionen

schreitet somit kontinuierlich voran. Der CO,-Preis
zeigte eindriicklich seine Wirkung und koénnte den
Kohleausstieg marktgetrieben beschleunigen. Die
Strommengen der aus dem Markt scheidenden
Steinkohlekraftwerke in Folge der Stilllegungs-
Ausschreibungen werden in Zukunft voraussichtlich
durch hohere Auslastung anderer konventioneller
Kraftwerke und durch neue Kapazitdten Erneuerba-
rer Energien gedeckt. Die nachhaltige Verringerung
der Emissionen des Stromsektors wird dabei durch
den Ausbau Erneuerbarer Energien erzielt.

Abbildung 4-2

der Stromerzeugung deutlich: COz-Emissionen der Stromerzeugung von 1990 bis 2020
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5 Stromhandel und Preisentwicklungen in Europa

Der deutsche Exportiiberschuss® im Stromhandel
halbierte sich im Jahr 2020 im Vergleich zum Vorjahr
beinahe: Von 35,1 Terawattstunden in 2019 auf rund
19,0 Terawattstunden in 2020. Dies geht auf die
Senkung der Stromausfuhr bei gleichzeitiger
Zunahme der Stromimporte zuriick (siehe Abbildung
5-1). Mit Borsenstrompreisen der jeweiligen Stunde
bewertet, iberstiegen die Erlse aus dem Export die
Ausgaben fiir die importierten Strommengen um
rund 20 Prozent. Im Jahr 2020 wurden auRerdem
Interkonnektoren nach Belgien und Norwegen in
Betrieb genommen.

1 Es ergeben sich Abweichungen zu den Daten der
Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, da an dieser Stelle
die tatsdchlichen Handelsflisse auf Basis von ENTSO-E
abgebildet werden und nicht die physikalischen
Lastfliisse.

Gehandelte Im- und Exportmengen nahern sich weiter an:

Die Exportmenge verringerte sich um 6,0 Terawatt-
stunden beziehungsweise acht Prozent auf insgesamt
67,4 Terawattstunden im Jahr 2020. Die von den
deutschen Stromnachbarn zugekauften Volumina
lagen insgesamt bei 48,4 Terawattstunden, was einem
Anstieg von knapp 10 Terawattstunden beziehungs-
weise 25 Prozent entspricht. Im Wesentlichen wurde
damit die Entwicklung des Jahres 2019 fortgeschrie-
ben, was auf folgende Faktoren zurtickgeht:

- Ein anhaltend niedriger Gaspreis stéarkte sowohl
die Stromerzeugung aus Erdgas in Deutschland als
auch in den europédischen Nachbarldndern.

- Die Preise fiir CO,-Emissionszertifikate erholten
sich nach dem Corona-bedingten Preisrutsch im
Frihjahr rasch. Dadurch hatten Erdgaskraftwerke
gegentiiber Kohlekraftwerken Wettbewerbsvorteile.

Abbildung 5-1

Entwicklung des grenziberschreitenden Stromhandels in Deutschland von 2012 bis 2020
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Im européischen Verbundnetz konnte somit Strom

aus Erdgas glinstiger bereitgestellt werden als aus
Kohlekraftwerken. Deutscher Kohlestrom wurde
somit durch Strom aus Erdgaskraftwerken in
Deutschland und den Nachbarldndern verdrangt.

- Eine hohere Stromerzeugung aus Erneuerbaren
Energien im Ausland verstarkte diesen Effekt.
Erneuerbare senkten dort die Residuallast und
verdrangten Importe aus Deutschland.

Der Exportriickgang geht vor allem auf Dénemark
und die Niederlande zurtiick (siehe Abbildung 5-2).
Beide Lander zusammen machten tiber 90 Prozent
der reduzierten Stromexportmenge aus. Ddnemark
wurde nach Bilanzierung auf deutscher Seite vom
Stromimporteur zum Exporteur. Das Vorzeichen
drehte sich von einem Handelsvolumen von

1,9 Terawattstunden von Deutschland nach Dane-
mark in 2019 zu Netto-Importen aus Dédnemark in
Hohe von 6,8 Terawattstunden im Jahr 2020. Durch
den hohen Anteil Erneuerbarer Energien im déni-
schen Strommix in Kombination mit einer geringen
Stromnachfrage fiel der ddnische Grohandelspreis
im Jahr 2020 deutlich unter das Niveau deutscher
Borsenpreise, was die Umkehr der Handelsstrome zur
Folge hatte. Der Strompreis in den Niederlanden gab
im Jahr 2020 ebenfalls deutlich nach, auch hier
wurde Deutschland vom Netto-Exporteur zum
-Importeur.

Der Stromaustausch mit Osterreich hatte sich bereits
im Jahr 2019 gegentiber dem Vorjahr deutlich verrin-
gert, im Jahr 2020 ging das Niveau nochmals leicht
zuriick. Osterreich bleibt dennoch wichtigster
Stromabnehmer von Deutschland mit 21,2 Terawatt-

Teurere Kohleverstromung und geringe Nachfrage verschieben Handelsflisse zu Nachbarn: ~ Abbildung 5-2
Der StromaufRenhandel mit den Nachbarlandern in den Jahren 2019 und 2020 im Vergleich

Schweden 1,3 0,6
Osterreich 1,7 213
Schweiz 79 7.3
Tschechien 57 7.6
Danemark 6,0 79
Frankreich 1,5 14,0
Niederlande 3,7 7,7
Polen 0,2 2,6
Luxemburg 0,2 4,4
Belgien - -
Norwegen* - -
Summe 38,2 73,4

-0,7 2,5 04 -2,1
19,6 2,9 21,3 184
-0,6 8,5 7.1 -1,4
19 4,7 8,5 3,8
19 10,5 36 -69
2,4 1,1 12,6 1,6
4,0 6,9 5.2 -1,6
2,3 0,6 35 2,9
4,2 0,2 4,0 3.8
= 0,6 1.2 0,6

= 0,0 0,0 0,0
35,1 48,4 67,4 19,0

Berechnung von Agora Energiewende auf Basis von ENTSO-E (20203); es werden kommerzielle Stromhandelsflisse dargestellt,

*Null aufgrund von Abrundung
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stunden importierter Strommenge. Die Handelsbilan-
zen mit den kohlestromintensiven Landern Tsche-
chien und Polen vergréflerten sich im vergangenen
Jahr 2020. Die Handelssalden mit Frankreich und
der Schweiz bleiben auf dhnlichem Niveau zum
Vorjahr 2019 und wiesen keine ausgepréagten
Verdnderungen auf.

Insgesamt orientiert sich die deutsche Exportbilanz
an den Borsenstrompreisen im eigenen Land und
denen in den Stromnachbarldndern und ist nicht auf
fehlende Kraftwerkskapazitdten in Deutschland
zurlickzufihren. Es wurde weniger emissionsinten-
siver Kohlestrom ins Ausland verkauft und geringere
Mengen Strom aus Ldndern mit dominanten Kohle-

Corona-bedingt geringe Nachfrage sorgt europaweit fir geringe Stromkosten:

anteilen am Strommix von Deutschland zugekauft.
Aufgrund der giinstigeren Stromerzeugung aus
Erdgas erhéhten sich tendenziell die Importe aus
Landern mit hohen Anteilen an Erdgaskraftwerken.

Aufgrund der Corona-bedingt geringen Stromnach-
frage und der niedrigeren Brennstoffpreise fiel der
Strompreis im Jahr 2020 europaweit geringer aus als
im Jahr 2019 und folgt damit der 6konomischen Logik
der Merit-Order des zugrundeliegenden Handels an
der Strombédrse. In Deutschland wurden im Jahr 2020
am Day-ahead-Grofthandelsmarkt im Schnitt

30,5 Euro pro Megawattstunde fallig; im Vergleich
zum Jahr 2019 ein Riickgang von fast 20 Prozent. In
den letzten 15 Jahren lag der Strompreis lediglich

Abbildung 5-3

GroRhandelsstrompreise (day-ahead) der europdischen Nachbarstaaten im Vergleich

<30 Euro/MWh
[ 30-35 Euro/MWh
M 35-40 Euro/MWh

M > 40 Euro/MWh

Berechnung von Agora Energiewende auf Basis von ENTSO-E (2020b), Nordpool (2020), EnergyLive (2020)
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zwischen 2014 und 2017 unterhalb von 35 Euro je
Megawattstunde. Die Hauptursache damals waren
vergleichsweise giinstige Stromerzeugungskosten:
Der CO,-Preis im européischen Emissionshandel lag
in diesem Zeitraum zwischen 5 und 7 Euro je Tonne
— einem Viertel bis Sechstel des heutigen Preisni-
veaus. Dies verbilligte die emissionsintensive
Stromerzeugung aus Braun- und Steinkohle - bei
zudem vergleichsweise glinstigen Steinkohlepreisen
sowie moderaten Erdgaspreisen.

In anderen européischen Landern war der Preisver-
fall 2020 noch deutlicher zu spiiren. In Norwegen lag
der Durchschnittspreis bei unter zehn Euro je
Megawattstunde?; im Monatsschnitt lag der Bérsen-
preis zum Teil unter zwei Euro je Megawattstunde. Im
Jahr 2019 wurden im nordischen System Nordpool
noch tiber 38 Euro je Megawattstunde bezahlt. Auch
in Griechenland gab der Strompreis um rund 20 Euro
je Megawattstunde nach. Allerdings ging der redu-
zierte GroRhandelspreis in Europa zum Teil mit
heftigen Wirtschaftseinbufien einher.

Allerdings werden sinkende Grohandelsstrom-
preise, anders als steigende, hdufig nicht an die
Endverbraucherinnen und -verbraucher weiterge-
ben. Hier schafft erst eine hohe Wechselbereitschaft
zu einem glinstigeren Stromanbieter den notwendi-
gen Wettbewerbsdruck, damit Anbieter die niedrige-
ren Beschaffungskosten an ihre Kundinnen und
Kunden weitergeben.

Neben dem Effekt der gesunkenen Stromnachfrage
schlagen zusatzlich europaweit die Effekte des
geringen Beschaffungspreises fiir Gas und des sich
nach dem Corona-Einbruch schnell wieder erholen-
den CO,-Preises durch. In emissionsintensiven
Stromsystemen muss mehr fiir CO,-Zertifikate
gezahlt werden als in Systemen mit geringeren
Anteilen fossiler Stromerzeugung. Im von der Kohle-
nutzung dominierten polnischen System traten

2 Durchschnitt ilber Monatsmittelwerte der sechs
Preiszonen, keine Mengengewichtung.

deshalb auch im Jahr 2020 die hochsten Strompreise
im europédischen Vergleich auf.

Nachdem Deutschland im Jahr 2019 die niedrigsten
Borsenstrompreise im Vergleich mit den europai-
schen Nachbarlédndern aufwies, gab es im Jahr 2020
mehrere Lander, die ein geringeres Preisniveau
aufwiesen. Die Strompreise sanken jedoch tiberall in
Europa, was neben der Kraftwerksstruktur zu groflen
Teilen auch an der Corona-bedingt schwachen
Wirtschaft und an der dadurch reduzierten Strom-
nachfrage lag. Insgesamt diirfte der Effekt geringerer
Strompreise vor allem in jenen Landern Bestand
haben, in denen wenig fossile Brennstoffe und hohe
Anteile Erneuerbarer Energien vorhanden sind oder
zugebaut werden.
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6 Strom- und Brennstoffpreisentwicklung

in Deutschland

Energiepreise auf dem Weltmarkt

Auf dem Weltmarkt fiir Rohél kam es im Jahr 2020
zu einer historischen Situation: Im April rutschte ein
Terminkontrakt fiir US-Ol der Referenzsorte West
Texas Intermediate (WTI) voritbergehend ins Minus.
Trotz voller Lager infolge einer Corona-bedingt
geringen Nachfrage kam der Terminkontrakt zur
physischen Lieferung im Mai, also bereits einige
Tage spater. Fir die Kéufer des Terminkontrakts war
es offenbar giinstiger, das Ol weiterzuverkaufen und
Abnehmer fiir das Ol zu bezahlen, als aufgrund der
Knappheit noch teurere Lagerkapazitdten zu
beschaffen. Die Vereinigung Erddl exportierender
Staaten (OPEC) hatte mit weiteren Olproduzenten
wie Russland und den Vereinigten Staaten bereits

Die Preise von 0l, Gas und Kohle sinken weiter, COz-Zertifikate bleiben stabil:

kurz zuvor Forderkiirzungen beschlossen, was das
historische Ereignis aber nicht verhindern konnte
(Manager Magazin 2020). Die Internationale Ener-
gieagentur (IEA) schétzt, dass die globale Nachfrage
im April um rund 29 Millionen Fass am Tag einge-
brochen war - das entspricht etwa der durch-
schnittlichen téglichen Produktionsmenge der OPEC
2019 oder einem Minus von rund 40 Prozent der
Weltroholproduktion 2019 (IEA 2020). Die européi-
sche Leitsorte Brent kostete im April nur etwa ein
Drittel im Vergleich zum Vorjahr, negative Preise
traten hier jedoch nicht auf (BAFA 2020c). Im
weiteren Jahresverlauf erholte sich der Rohdlpreis.
Die fur Deutschland relevante Sorte Brent notierte
Mitte Dezember allerdings weiter gut 15 Prozent
unter dem Vorjahrespreis. In Deutschland lag der

Abbildung 6-1

Importpreise fir Erdgas, Steinkohle und Mineraldle sowie Emissionszertifikatspreise
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Grenzubergangspreis von Rohol zwischen Januar
und September mehr als ein Drittel unter dem Preis
des Vorjahreszeitraums (siehe Abbildung 6-1). Der
Verbrauchseinbruch infolge der Corona-Pandemie
wirkt sich damit bisher sogar stirker auf den Olpreis
aus (Stand inklusive September: 24,2 Euro je Mega-
wattstunde) als der Kampf der Exportlénder um
Marktanteile im Jahr 2016 (24,6 Euro je Megawatt-
stunde). Mit den Tiefstanden des Olpreises in den
Jahren 2016 und 2020 scheint sich ein neues
Niedrigpreisniveau um 24 Euro je Megawattstunde
auszupragen. Gegeniiber dem Hochpreis-Niveau
zwischen 2011 und 2014 bedeutet der vorlaufige
Preis 2020 einen Riickgang um rund die Hélfte. Im
Vergleich zu den vergangenen beiden Jahren 2018
und 2019 markiert der Niedrigpreis einen Riickgang
um rund ein Drittel.

Der Absatz von Benzin ist im Vergleich zum Vorjahr
um neun Prozent und der von Diesel um knapp acht
Prozent gegeniiber dem Vorjahr zuriickgegangen.

Gaskraftwerke profitieren von geringen Beschaffungspreisen und stabilen CO,-Preisen:

Zusammen mit den gesunkenen Preisen durch die
giinstigeren Ol-Importe haben die Verbraucherinnen
und Verbraucher in Deutschland im Vergleich zu

2019 rund drei Milliarden Euro vor Steuern gespart.

Der Grenziibergangspreis fiir Erdgas in Deutschland
lag in den ersten neun Monaten des Jahres 2020 mit
11,5 Euro je Megawattstunde knapp 30 Prozent unter
dem Vorjahreszeitraum (BAFA 2020a). Der Erdgas-
preis setzte damit seine Abwaértstendenz aus dem
Vorjahr fort — verstarkt durch die Folgen der Corona-
Pandemie. Von Mai bis Juli kostete Erdgas sogar
weniger als 10 Euro je Megawattstunde — so wenig,
wie seit Beginn des Jahrtausends nicht mehr. Von
August an erholte sich der Preis und kehrte zum
Beginn der Heizperiode fast auf das Preisniveau zu
Beginn des Jahres zurtick.

Der Importpreis fiir Steinkohle sank auf durch-

schnittlich 6,8 Euro je Megawattstunde (Januar bis
September) im Vergleich zu 8,6 Euro je Megawatt-

Abbildung 6-2
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stunde im Jahr 2019; dies entspricht einem Minus
von tber 20 Prozent. Gestlitzt vom Ausbau Erneuer-
barer Energien, der die Nachfrage nach Steinkohle in
der Stromerzeugung ddmpft, bei gleichzeitig hohen
Forderkapazitéaten fielen die Preise fiir Steinkohle das
zweite Jahr in Folge. Nach einer Unterbrechung in den
Jahren 2017 und 2018 setzt diese Entwicklung den
seit 2012 bestehenden fallenden Preistrend weiter
fort. Hinzu kam, dass der niedrige Gaspreis bei sich
gleichzeitig rasch erholenden CO,-Preisen die
Kohleverstromung zusétzlich unter Druck setzte. Der
Riickgang der Steinkohlenachfrage wurde durch die
weltweiten Folgen der Corona-Pandemie verstarkt:
Zum einen sank der Einsatz von Kraftwerkskohle
aufgrund der Corona-bedingt gesunkenen Strom-
nachfrage. Zum anderen verringerte sich der Ver-
brauch von Steinkohle im Zuge des Rickgangs der
Rohstahlproduktion.

Der Preis fiir CO,-Emissionszertifikate lag im
Durchschnitt mit etwa 24 Euro je Tonne CO, auf dem

Corona-bedingt sinken die Terminmarkt-Bérsenstrompreise im Mittel des Handelsjahres

gleichen Niveau wie 2019. Zu Beginn des Jahres lag er
bei rund 25 Euro. Im Marz sackte er auf etwa 15 Euro
ab, da die Corona-Pandemie die Nachfrage redu-
zierte. Bis Anfang Juli folgte eine rasche Erholung auf
30 Euro je Tonne CO,. Bis Ende November pendelte
der Zertifikatspreis auf einem Niveau zwischen 25
und 30 Euro mit einem Ausreiller nach unten auf

23 Euro Ende Oktober. Im Dezember knackte der
Preis zuletzt die Marke von 30 Euro je Tonne und
hielt sich stabil auf diesem Niveau. Treiber des
Anstiegs zu Jahresende diirfte die européische
Erhéhung des Klimaziels fiir 2030 von 40 auf

55 Prozent Treibhausgasemissionsminderung im
Vergleich zu 1990 gewesen sein.

Strompreis-Entwicklung
Der Strompreis in Deutschland (day-ahead) lag im

Jahr 2020 bei 30,47 Euro je Megawattstunde, knapp
20 Prozent unter dem Preis des Jahres 2019. Dies ist

Abbildung 6-3
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auf eine geringe Nachfrage durch Corona bei gleich-
zeitig hohe Stromproduktion der Erneuerbaren
Energien und niedrigen Preisen fiir Erdgas und Kohle
zuriickzufihren. Insbesondere wéhrend des ersten
Lockdowns ab Mérz ging die Stromnachfrage deutlich
zuriick, da vor allem die energieintensive Industrie
die Produktion drosselte. Dies fiihrte entsprechend
der Merit-Order, der Einsatzreihenfolge von Kraft-
werken beim Verkauf von Strom an der Bérse, zu
sinkenden GrofRhandelsstrompreisen. Ein windrei-
cher Jahresbeginn und tiberdurchschnittlich viel
Sonnenschein sorgten fiir erhebliche Mengen
zuséatzlicher Erzeugung aus Erneuerbaren Anlagen.
Da diese kurzfristige Grenzkosten nahe null aufwei-
sen, driickten die hohen Strommengen aus Erneuer-
baren Anlagen den Strompreis weiter.

Bei den fossilen Kraftwerken kam es bereits im Jahr
2019 zu einem Fuel Switch von Steinkohle zu Erdgas.
Aufgrund der in 2019 gestiegenen und in 2020
uberwiegend stabilen Preisen fiir CO,-Zertifkate

Die Terminmarkte geben zu Beginn der Lockdowns nach, erholen sich aber zum Jahresende:

verteuerte sich die Stromerzeugung aus Steinkohle-
kraftwerken, wihrend Erdgaskraftwerke aufgrund
der geringen Beschaffungspreise fiir Erdgas wettbe-
werbsfahiger wurden. Grund dafir ist, dass alte
Steinkohlekraftwerke mehr als doppelt so viel CO, je
Kilowattstunde ausstofRen wie moderne Gaskraft-
werke und dementsprechend mehr Zertifikate
zukaufen miissen. Der zusétzlich geringe Gaspreis
verminderte die Wirtschaftlichkeit der Steinkohle-
kraftwerke zugunsten von Erdgaskraftwerken.

Das Novum im vergangenen Jahr 2020 war der
Braunkohle-Gas-Switch. Braunkohle emittiert je
Kilowattstunde im Vergleich zur Steinkohle zwar
mehr CO,, der Energietrager Braunkohle ist aber deut-
lich preisglinstiger als Erdgas und unterliegt aufgrund
des heimischen Abbaus im Tagebau keinen Welt-
marktschwankungen. Aus diesem Grund konnten
Braunkohleanlagen auch bei einem Zertifikatspreis
von 30 Euro je Tonne CO, teilweise noch kostengiins-
tiger betrieben werden als Steinkohleanlagen.

Abbildung 6-4

Future-Preise im Handelsjahr 2020 fir die Jahre von 2021 bis 2026
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Moderne Gaskraftanlagen konnten bereits im Jahr
2019 beinahe mit &lteren Braunkohlekraftwerken
konkurrieren. Im vergangenen Jahr 2020 verbesserte
der geringe Preis fir Erdgas die Wirtschaftlichkeit
der Erdgaskraftwerke weiter, wodurch diese sich in
der Merit-Order nun zusehends an Braunkohlekraft-
werken vorbeischoben. Die Grenzkosten von Braun-
kohlekraftwerken erhohten sich im Vergleich zu 2019
zwar kaum, in den beiden Jahren zuvor hatten sie sich
jedoch infolge des Anstiegs des CO,-Preise bereits
verdreifacht. Erdgaskraftwerke hingegen konnten
ihre Grenzkosten weiter senken.

Der Effekt des Kohle-Gas-Switches ist innerhalb
Deutschlands durch die verfiigbaren Kapazitdten an
Erdgaskraftwerken begrenzt. Da sich Deutschland
aber im européischen Verbundnetz befindet und tiber
Interkonnektoren gut mit den Nachbarldndern
vernetzt ist, wurde heimischer Braunkohlestrom
auch durch Gaskraftwerke in den Nachbarldndern
ersetzt. Diese Grenzkostenbetrachtung ldsst keine

unmittelbaren Rickschliisse auf die Gewinne und
Verluste der Kraftwerksbetreiber zu. Denn tiber das
sogenannte Hedging kdnnen Preisentwicklungen
beispielsweise von CO,-Zertifikaten und den zu
verkaufenden Strommengen langerfristig abgesichert
werden. Nichtsdestotrotz war die Verschiebung der
Strommengen von Braunkohleanlagen hin zu Erdgas-
kraftwerken im Jahr 2020 in den Bilanzierungen
einiger Unternehmen deutlich sichtbar.

Der mit der deutschen Stromnachfrage gewichtete
Borsenstrompreis ist 2020 im Vorjahresvergleich um
19 Prozent gesunken und liegt bei 31,52 Euro pro
Megawattstunde. Zusammen mit dem Verbrauchs-
rickgang hat sich der Wert der Stromnachfrage fiir
die deutschen Verbraucherinnen und Verbraucher
insgesamt um tiber vier Milliarden Euro vor Abgaben,
Umlagen und Steuern verringert.

Am langfristigen Terminmarkt fiir Strom kam es
ebenfalls zu Corona-Einfliissen. Der Preis orientiert

Ruckgang der Strombeschaffungskosten und der EEG-Umlage machen Strom etwas gunstiger: Abbildung 6-5
Strombeschaffungskosten und EEG-Umlage in den Jahren 2012 bis 2021
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sich hier zwar an mittel- bis langfristigen Preiser-
wartungen, diese wurden durch die Corona-Krise
jedoch gesenkt. Im Mérz gab der Preis fiir das Produkt
,Lieferung eines Baseload-Strombandes im folgenden
Jahr" schlagartig innerhalb weniger Tage um den
Beginn des ersten Lockdowns um rund 20 Prozent
nach. Ausgehend von einem Preisniveau um 40 Euro
je Megawattstunde erreichte dieses Produkt mit
33,65 Euro je Megawattstunde am 23. Médrz den
Tiefststand im Jahr 2020. Die weitere Preisentwick-
lung blieb stark geprégt von den Erwartungen zum
Verlauf der Corona-Pandemie. Zwei kurzfristige
Preiserholungen bereits im April waren nicht nach-
haltig; erst mit den Lockerungen Mitte Juni kehrte der
Preis fiir die Jahreslieferung 2021 auf das Ausgangs-
niveau des Frithjahrs zurtick. Mit dem Anstieg der
Infektionszahlen im Oktober setzte dann ein erneuter
Preisverfall ein, der mit rund 10 Prozent jedoch nicht
mehr so stark ausgepragt war wie im Méarz. Mit den
Ankiindigungen der baldigen Zulassung von Impf-
stoffen gegen SARS-CoV-2 und dem raschen Beginn

der Massenimpfungen wurde ab Anfang November
die Jahresendrally eingeleitet. In diesem Zuge kletterte
der Terminpreis mit 49,32 Euro je Megawattstunde
sogar tiber die Werte zu Jahresbeginn hinaus und
erreichte den Hochststand am 28. Dezember 2020.

Mit einem Preis von 40,17 Euro je Megawattstunde
war die Strombeschaffung fiir das Jahr 2021 im Jahr
2020 im Schnitt um 15 Prozent giinstiger als noch
2019. Mit einer geeigneten Beschaffungsstrategie
konnte der Durchschnittspreis sogar noch weiter
unterboten werden. Stromverbraucher kénnen 2021
von der Preisentwicklung im Vorjahr profitieren, falls
ihre Lieferanten diese Corona-bedingt giinstigen
Beschaffungspreise zum Beispiel mit einer entspre-
chenden Tarifsenkung an sie weiterreichen.

Die Marktteilnehmer rechnen in den kommenden
Jahren mit steigenden Strompreisen. Denn die
Terminpreise fir Stromlieferungen in den darauffol-
genden Jahren 2022 bis 2025 konnten den ausge-

Stromkosten fur private Haushalte kdnnten in 2021 um rund drei Prozent sinken: Abbildung 6-6
Haushaltsstrompreise fir die Jahre von 2007 bis 2021
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pragten Contango weitestgehend das ganze Jahr 2020
Uber halten: Zukiinftige Stromlieferungen wurden
von Jahr zu Jahr héher bepreist, was zum einen auf
die Erwartung steigender Brennstoff- und CO,-
Preise und zum anderen auf den Riickbau von
Kraftwerkskapazititen (Abschaltung der letzten
Kernkraftwerke Ende 2021 und 2022 und Fortset-
zung des Kohleausstiegs) zurtickzufithren ist. Weite
Teile des Jahres verlief die Preisbewegung der
Terminkontrakte fir die Jahre 2022 bis 2025 parallel
zur beschriebenen Preisbewegung fiir den Frontjah-
reskontrakt 2021. In der Jahresendrally war der
Preisanstieg der Stromlieferungen 2022 und 2023
jedoch ausgepragter, weswegen sich deren preislicher
Abstand zum langen Ende hin zu einem Preisniveau
von 50 Euro je Megawattstunde verkleinert hat.

Einfluss auf Beschaffungskosten
und Endkundenpreise

Die EEG-Umlage im Jahr 2021 wurde mit Hilfe von
Bundeshaushaltsmitteln auf 6,5 Cent je Kilowatt-
stunde festgelegt. Gegentiber dem vergangenen Jahr
sinkt sie somit um rund 0,3 Cent je Kilowattstunde.
Die Strombeschaffungskosten an der Borse fiir das
Jahr 2021 lagen im gewichteten Mittel von 70 Prozent
des Future-Base-Preises und 30 Prozent fur die
Lieferung Peak (montags bis freitags zwischen 8 und
20 Uhr) bei 4,3 Cent je Kilowattstunde. Damit ergeben
sich in Summe 10,8 Cent je Kilowattstunde, im
Vergleich zum Vorjahr ein Minus von knapp

9 Prozent (siehe Abbildung 6-5). Erstmals seit 2016
sinkt 2021 somit die Summe aus Beschaffungskosten
und EEG-Umlage. Sollten die Terminpreise nicht tiber
das Niveau steigen, wie zuletzt 2020 gehandelt,
konnte die politisch vereinbarte Absenkung der
EEG-Umlage 2022 auf 6,9 Cent je Kilowattstunde
insgesamt erneut zu einer leichten Absenkung dieser
beiden Strompreiskomponenten fithren.

Einem weiterhin steigenden Trend folgen indes die
Netzentgelte; allerdings fallt deren Anstieg 2021 mit
durchschnittlich einem Prozent (Check24 2020,

Verivox 2020) geringer aus als im Mittel der Vorjahre.
Bei den 903 Stromnetzbetreibern (BDEW 2020) in
Deutschland gibt es jedoch regional starke Unter-
schiede hinsichtlich der Entwicklung der Erlosober-
grenzen, die den Netzentgelten zugrunde liegen.
Aufgrund der weiterhin herrschenden Intransparenz
bei den (nicht) veroffentlichten Daten zu den Net-
zentgelten sind die Netzentgelterh6hungen im
Einzelnen - trotz sichtlicher Bemithungen der
Bundesnetzagentur mehr Transparenz zu schaffen

- weiterhin nicht nachvollziehbar. Hier bedarf es
gesetzlicher Vorgaben hinsichtlich der Veroffentli-
chungspflichten.

Zudem kann es auch innerhalb eines Netzgebietes zu
nicht nachprifbaren Entgeltverschiebungen zwi-
schen Netzkunden unterschiedlicher Tarife kommen.
Diese individuellen Entwicklungen entscheiden, ob
der Strompreis 2021 effektiv fiir Verbraucher im
jeweiligen Netzgebiet steigt oder fallt — sofern die
Kostenentwicklung von den Lieferanten an die
Verbraucher weitergereicht werden. Wenn die
Verdnderungen bei den Beschaffungskosten und bei
den Abgaben, Umlagen und Netzentgelten an die
Stromverbraucher durchgereicht werden, konnten
die Strompreise im statistischen Mittel 2021 um
knapp ein Prozent fallen. Uber ein Jahr gerechnet
sinkt die Stromrechnung fir eine Haushalt mit einem
Stromverbrauch von 2.500 Kilowattstunden dadurch
um 5 Euro im Vergleich zu 2020. Fir den Durch-
schnittshaushalt sollten sich demzufolge der Strom-
preis 2021 stabilisieren.

Auch wenn viele Marktakteure schon seit vielen
Jahren darauf warten und eine Reihe ausgearbeiteter
Reformvorschlége auf dem Tisch liegen, fand im Jahr
2020 keine grundlegende Uberarbeitung des Steu-
ern-, Abgaben- und Umlagensystems statt.

Nach wie vor ist die staatliche Belastung von Strom
im Vergleich zu Benzin, Diesel, Heizdl und Erdgas um
ein Vielfaches hoher. Das Brennstoffemissionshan-
delsgesetz ist ein erster Schritt diese Schieflage zu
vermindern. Allerdings entwickelt sich das jetzige
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System zunehmend zu einem Hindernis fiir die
Sektorenkopplung von Strom, Verkehr, Industrie und
Gebduden. Um die Transformation von der Strom-
wende zur Energiewende zu ermaoglichen, ist eine
Reform dringend notwendig, welche die Durchdrin-
gung Erneuerbaren Stroms in die anderen Sektoren
vereinfacht und somit die Weichen stellt fiir die
néchste Phase der Energiewende.
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7 Negative Strompreise und Flexibilitat

Die Anzahl der Stunden mit negativen Strombdrsen-
preisen erreicht 2020 mit 298 Stunden den bisheri-
gen Hochststand. Hauptgrinde sind der erneute
Rekord der Stromproduktion aus Erneuerbaren
Energien und eine niedrige Stromnachfrage in Folge
der Corona-Pandemie (sieche Abbildung 7-1). Jedoch
fiel der mittlere negative Preis mit minus 15,5 Euro je
Megawattstunde weniger stark negativ aus als im
Vorjahr. Dafiir lassen sich mehrere Griinde auffithren.

Ein Grund waren weniger inflexible thermische
Kraftwerke am Markt. Thermische Kraftwerke
produzieren zu Zeiten negativer Strompreise weiter-
hin Strom und fahren ihre Leistung nicht herunter,
wenn das Wiederanfahren der Kraftwerke teurer ist
als den produzierten Stroms zu negativen Stromprei-
sen zu bezahlen. Wenn die Kraftwerke nicht herun-
terfahren, verschérfen sie das (vermeintliche)

Die Zahl negativer Preise klettert auf neuen Rekord, Tiefst- und Mittelwert stagnieren:

Uberangebot an Strom und die negativen Strom-
preise. Aufgrund der generell geringeren Nachfrage
im Jahr 2020 waren in den betroffenen Stunden von
vornherein weniger GrofRkraftwerke am Markt und
somit auch in den Zeiten negativer Strompreise. Als
ein zweiter Grund kam der Preisverfall der Rohstoffe
hinzu. Niedrigere Preise vor allem fiir Mineraldle
lieRen die Wiederanfahrkosten fossiler Kraftwerke
sinken. Das erhoéhte deren Bereitschaft, bereits bei
moderateren negativen Preisen abzuschalten.

Als dritter Grund ist der sogenannte Fuel Switch von
Kohle zu Erdgas zu nennen. Durch den Erdgaspreis-
verfall bei einem sich vergleichsweise schnell
erholenden CO,-Preis im europdischen Emissions-
handel konnten (neuere) Gaskraftwerke Strom zu
niedrigeren Preisen anbieten als (&ltere) Kohlekraft-
werke (vergleiche Kapitel 6). Durch die Corona-

Abbildung 7-1
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bedingt niedrige Stromnachfrage wurden dadurch
vermehrt inflexiblere Kohlekraftwerke aus dem
Markt gedréangt. Die verbleibenden Kraftwerke
konnten flexibler auf die negativen Strompreise
reagieren und ihre Stromeinspeisung reduzieren, was
den Druck auf die negativen Strompreise gesenkt hat.

Gleichzeitgig kam die Sechs-Stunden-Regel hdufiger
zum Tragen — mit insgesamt 192 Stunden. Einen
Extremfall stellt dabei der 16. Februar dar, ein
windreicher und (aufgrund eher warmer Witterung)
lastarmer Sonntag. An diesem Tag war der Day-
ahead-Preis an 23 von 24 Stunden negativ,

22 Stunden davon am Stiick.

Die Sechs-Stunden-Regel des Erneuerbaren-Ener-
gien-Gesetzes (EEG) fihrt dazu, das grolie Erneuer-
bare-Energien-Anlagen nach sechs Stunden negati-
ver Preise am Stiick ihren Vergiitungsanspruch
verlieren. Danach richten, falls es die Anlagentech-
nik und die Anfahrkosten erlauben, Betreiber und

Geringe Stromnachfrage und niedriger Erdgaspreis senken den Bérsenstromreis fir

Vermarkter ihre Einsatzstrategie aus und regeln in
den betroffenen Stunden die Anlagen ab.

Mit dem EEG 2021 wird aus der Sechs-Stunden-Re-
gel eine Vier-Stunden-Regel, wobei die Stunden mit
Vergiitungsausfall dann auf die maximale Forde-
rungsdauer angerechnet werden. Hatte die
Vier-Stunden-Regel bereits im Jahr 2020 gegolten,
hétte sich die Anzahl der betroffenen Stunden um
mehr als ein Viertel auf 245 erhéht. Mit der Reduzie-
rung der Stundenzahl von sechs auf vier treibt das
Bundeswirtschaftsministerium die Flexibilisierung
der Angebotsseite voran. Dadurch werden die
Erneuerbaren-Energien-Anlangen in nachfrage-
schwachen Zeiten noch friher vom Netz gehen. So
sinkt der Druck fur thermische Kraftwerke, ihre
Einspeisung stattdessen zu reduzieren und ihre
Brennstoffe zu sparen. Eine Alternative, welche die
Abschaltung von Erneuerbaren-Energien-Anlagen
und damit einen Anstieg der CO,-Emissionen
vermeidet, waren Anreize fiir eine stérkere Sekto-

Abbildung 7-2

Lieferungen am nachsten Tag: Stindliche Bérsenstrompreise (Day-ahead) fir 2020
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renkopplung und fir die Flexibilisierung der Nach-
frageseite. Mit einer von vielen Marktteilnehmerin-
nen und Marktteilnehmern schon lange geforderten
Reform der Abgaben, Umlagen und Steuern auf
Energie sowie der Netzentgelte konnten Hemmnisse
dafiir beseitigt und gezielte Anreize fiir eine klima-
schonende Sektorenkopplung geschaffen werden.
Viele Vorschlége fiir eine solche Reform liegen seit
mehreren Jahren auf dem Tisch. Bisher fehlte den
Entscheidungstragern jedoch offenbar die Kraft far
eine Umsetzung.

Die billigste Stunde im Jahr 2020 im Day-ahead -
Markt trat mit rund minus 84 Euro je Megawatt-
stunde zwischen 13 und 14 Uhr am 21. April wahrend
des ersten Lockdowns auf. In dieser Stunde waren
Wind und Sonne fiir rund 82 Prozent der Strompro-
duktion verantwortlich. Sechs Prozent der Gesamt-
produktion wurde in Nachbarldnder exportiert. Der
Absolutwert liegt damit iiber dem Vorjahreswert von
minus 90 Euro je Megawattstunde. 2019 wurden am

2020 sind Preisspitzen etwas teurer als 2019, Preise insgesamt aber niedriger:

8.]Juni in der Stunde von 14 bis 15 Uhr 80 Prozent der
Stromproduktion mit Erneuerbaren Energien abge-

deckt und 10 Prozent des Stroms exportiert.

Hohe Anteile Erneuerbarer Energien und eine geringe
Nachfrage sorgen allgemein fiir moderate Preise im
GrofRhandel (day-ahead), so dass im Jahr 2020 mit
30,47 Euro je Megawattstunde die Preise aus 2019
(37,68 Euro je Megawattstunde) im Mittel um rund
20 Prozent unterschritten wurden. Die Auswirkun-
gen des Lockdown-bedingten Nachfrageriickgangs
lassen sich vor allem an den Durchschnittspreisen
der Monate Mérz bis Juli mit Werten zwischen
171bis 30,1 Euro je Megawattstunde ablesen (siehe
Abbildung 7-2). 2019 lagen die durchschnittlichen
Preise in diesem Zeitraum zwischen 30,6 und

39,7 Euro je Megawattstunde. Nur in den Monaten
September (43,8 €/MWh in 2020 vs. 35,7 €/MWh in
2019) und Dezember (43,5 €/MWh in 2020 vs.

32 €/MWh in 2019) lag der Durchschnittspreis tiber
dem Vorjahresniveau. Im September war der Anteil

Abbildung 7-3

Teuerste und billigste Stunden an der Strombdrse 2020 (Day-ahead-Preise)
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der Stromproduktion aus Wind gegeniiber dem
Vorjahr gering, weswegen elf Prozent der Produktion
von teureren Steinkohlekraftwerken gedeckt wurde
(Jahresdurchschnitt 2020: 7 Prozent). Ungeplante
Nichtverfliigbarkeiten von Kraftwerken in Frank-
reich, die ldnger als geplant in Revision blieben, und
daraus resultierende Preisaufschlége auf der Nach-
frageseite verstarkten den Effekt.

Neben den Durchschnittswerten verminderte sich
auch die Preisspanne im Grof8handel (day-ahead) im
Jahr 2020 wiederholt. In der Spitze lag der hochste
Tagesmittelpreis am deutschen Strommarkt am

9. Dezember bei 75 Euro je Megawattstunde und
damit 14 Prozentpunkte unterhalb des Vorjahres-
werts von 86 Euro je Megawattstunde. Demgegen-
uber wies der ginstigste Tag des Jahres am 24. Mai
einen Strompreis von rund minus 26 Euro je Mega-
wattstunde auf (2019: -42 Euro je Megawattstunde).
Der Riickgang der Preisspitzen im Tagesmittel ist auf
die gesunkene Nachfrage und Brennstoffkosten mit
dem Wechsel in der Merit-Order hin zu Gaskraft-
werken zurlickzufihren. Dariber hinaus hat der
erhohte Anteil Erneuerbarer Energie an der Stromer-
zeugung in Deutschland und Europa in Kombination
mit einem vergleichsweise milden Winter einen

positiven Einfluss.

Im Hinblick auf den Brennstoffwechsel und den
hohen Anteil Erneuerbarer Energien als Resultat des
Nachfragertickgangs lésst sich die Frage stellen, ob
das Jahr 2020 einen Blick auf des Stromsystem der
kommenden Jahre erlaubt: Das MaR an negativen
Stunden in seiner Anzahl und Ausprégung verdeut-
licht, dass das Stromsystem mit einem Erneuerbare-
Energien-Anteil in eine Phase eintritt, in der Flexibi-
litdt immer wichtiger wird.

Dabei gilt es sowohl die Befdhigung der Angebots- als
auch die Anreizung der Nachfrageseite zu fokussie-
ren. Mit der Einfihrung des Regelarbeitsmarkts am

2. November wurde im Jahr 2020 vor allem bei der
Flexibilisierung der Angebotsseite ein regulatorischer
Fortschritt erzielt. Der Mechanismus zur Ausschrei-

bung und Auktion von Regelenergie dient als erste
MaRnahme zur Aufrechterhaltung der Versorgungs-
sicherheit und damit der Aufrechterhaltung einer
stabilen Frequenz von 50 Hertz. Der Regelarbeits-
markt ermoglicht aktuell Anbietern von Sekundar-
und Tertidrreserve das Einreichen von Geboten
JAntraday” bis eine Stunde vor Handelsschluss. Da das
Prognoserisiko fiir Anbieter sinkt, soll die Liquidit&t
des Marktes erhoht und ein Anreiz fiir Wind- und
perspektivisch fiir Solar-Anlagen geschaffen werden
an den Auktionen teilzunehmen. Beide Faktoren
sollen die Systemeffizienz erhchen. Der Markt fiir
Regelenergie ist bis jetzt immer noch ein Markt mit
nahezu ausschlieflicher Beteiligung von fossilen
Kraftwerken und Wasserkraftwerken. Mit dem Ende
der Pilotphase Regelenergie am 31. Dezember 2019
und der Aktualisierung der Praqualifikationsbedin-
gungen im zweiten Quartal 2020 diirfen Windener-
gieanlagen offiziell an den Auktionen fiir Sekundéar-
und Tertidrreserve teilnehmen. Laut
Brancheninformationen werden bereits Windener-
gieanlagen bezuschlagt und abgerufen, jedoch ist der
Anteil zu vernachléssigen.

Insbesondere in Zeiten mit niedrigen Preisen gibt es
noch Potenzial fiir eine stdrkere Nutzung von Strom.
Anstatt neuer Anreize zur Abregelung der Erneuer-
baren auf der Angebotsseite zu setzen, sollte das
Potenzial auf der Nachfrageseite gehoben werden.
Dafiir sind variable Stromtarife notwendig. Zudem
bedarf es einer Reform des Systems von Abgaben,
Umlagen und Netzentgelten, so dass die Ausschlége
der GroRhandelsstrompreise nicht mehr von diesen
Aufschliagen tiberdeckt und somit fiir die Stromver-
braucher sichtbar werden. Mit der Zunahme der
Elektromobilitdt und der starkeren Nutzung von
Strom in der Warmebereitstellung kommen neue
Verbraucher hinzu, welche die notwendige Flexibili-
tat mitbringen, sich an solchen Strompreissignalen

orientieren zu konnen.

Ein Blick auf die teuersten und giinstigsten Stunden
der vergangenen Stromjahre (siehe Abbildung 7-3)
zeigt, dass die Flexibilitdtsanforderungen insbeson-
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dere in Zeiten niedriger Preise steigen. Im Jahr 2020
fielen die Preise in den giinstigsten Stunden weiter.
Der Nachfrageriickgang wéahrend der Lock-
down-Monate hatte jedoch keinen Einfluss auf die
teuersten Stunden im Day-ahead-Handel. Diese
teuersten Stunden sind hauptséchlich im September
(200,0 Euro je Megawattstunde) und in der ersten
Dezemberhélfte (114,0 Euro je Megawattstunde) auf-
getreten. Nur einmal lag der Preis im Vorjahr iiber
100 Euro je Megawattstunde, im Jahr 2020 war das
25 Mal der Fall. Niedrigere als prognostizierte
Windstromeinspeisung, eine hohere, aber nicht
ausreichende Flexibilitat aus Gaskraftwerken und
Nichtverfiigbarkeiten in Frankreich bei Kraft-War-
me-Kopplungs- und Kernkraftkraftwerken fithrte
zu der Preisspitze im Day-ahead-Handel von 200
Euro je Megawattstunde. Die Knappheit wurde in
diesem Fall am 21. September von 19 bis 20 Uhr
eingepreist. Zu diesem Zeitpunkt lag die Importleis-
tung bei rund finf Gigawatt.

Dementsprechend muss auch die Nachfrageflexibili-
tat zu Zeiten hoher Preise wieder in den Fokus
riicken. Der Ausstieg aus der Nutzung der Kernener-
gie und der Kohleausstieg werden mittelfristig die
regelbare Erzeugungsleistung reduzieren. Eine
mogliche Ubergangslésung stellen Stromspeicher dar,
die tiberschiissigen Strom laden: Sie konnten den
trotz Anreizen inflexiblen Teil der Nachfrage decken.
Eine Anpassung des regulatorischen Rahmens ist
auch hierfiir notwendig.
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8 Finanzierung

Ausschreibungen fir
Erneuerbare Energien

Die in Auktionen ermittelten Forderhohen fiir Strom
aus Erneuerbaren Energien lagen im Jahr 2020 im
Mittel unter den Werten von 20109. Sie fielen je nach
Technologie allerdings sehr unterschiedlich aus.

Bei der Photovoltaik waren alle Ausschreibungsrun-
den Gberzeichnet. Der Durchschnittswert Gber alle
Ausschreibungsrunden (nicht mengengewichtet) lag
bei 5,18 Cent je Kilowattstunde mit geringen
Schwankungen (siehe Abbildung 8-1) und damit
knapp sechs Prozent unter dem Vorjahreswert.

Bei der Windenergie an Land hingegen waren, wie
schon im Vorjahr, alle Ausschreibungen der ersten
zehn Monate unterzeichnet. Nur die letzte Auktion

Vergutungen fur Solarstrom insgesamt leicht unten den Vorjahreswerten:

vor Verschérfung der Ausschreibungsregeln mit dem
Inkrafttreten des novellierten Erneuerbaren-Ener-
gien-Gesetz (EEG 2021) war mit 80 Prozent der
ausgeschriebenen Menge Gberzeichnet. Der durch-
schnittliche Zuschlagswert bei allen Auktionen lag,
bedingt durch den geringen Wettbewerbsdruck, mit
6,14 Cent je Kilowattstunde nur geringfiigig unter
dem maximal zuldssigen Gebot von 6,2 Cent je
Kilowattstunde und nur 0,8 Prozent unter dem
Vorjahresdurchschnitt. Etwaige Kosteneinsparungen
bei Windprojekten schlugen sich somit nur sehr

geringfiigig in den Forderhohen nieder.

Auktionen fir Strom aus Windenergieanlagen auf
See fanden 2020 nicht statt. Bei den gemeinsamen
Ausschreibungen fir Solaranlagen und Windener-
gieanlagen an Land gab es erneut keine Zuschléage fiir
Windenergieanlagen.

Abbildung 8-1

Durchschnittliche Auktionsergebnisse aller Photovoltaik-Ausschreibungen 2015 bis 2020
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Bei der Photovoltaik wurden im Jahr 2020 insgesamt
gut 1.300 Megawatt in sieben Auktionen im pay-as-
bid-Verfahren - bei erfolgreichem Gebot entspricht
der Zuschlag der gebotenen Forderhéhe — vergeben.
Dabei lagen die Kapazititen der eingereichten Gebote
zum Teil fiinf Mal héher als die ausgeschriebene
Kapazitdten. Aufgrund des Wettbewerbs lagen die
mengengewichteten Zuschlagswerte bei jeder
Auktion deutlich unterhalb der oberen Gebotsgrenze.
Das hochste bezuschlagte Gebot aller Auktionen
betrug 5,4 Cent je Kilowattstunde, wahrend in dieser
Auktion 749 Cent je Kilowattstunde erlaubt gewesen
waéren. Die Varianz der mengengewichteten
Zuschlagswerte aller Auktionen in 2020 war gering.

Bei den gemeinsamen Ausschreibungen fiir Solaran-
lagen und Windenergieanlagen an Land wurden wie
bereits in den Vorjahren ausschliel3lich Zuschlége fir
Gebote fir Solaranlagen verzeichnet. Auerdem kam
es wie bereits 2019 zu dem Fall, dass tiberhaupt keine
Gebote von Windenergieanlagenbetreibern abgege-

Wie schon 2019 kam es auch in 2020 fast ausschlielich zu Maximalgeboten:

ben wurden. 2020 fanden zwei solcher gemeinsamen
Ausschreibungen mit einem Volumen von jeweils
200 Megawatt statt. Die Zuschlagswerte lagen etwas
unterhalb des Niveaus von 2019 und auf dem glei-
chen Niveau wie die Ergebnisse der ausschlieRlichen
Ausschreibungen fiir Solaranlagen.

Die 2020 bezuschlagte Leistung flir Windenergiean-
lagen an Land betrug 2.672 Megawatt in sieben
Auktionen und lag damit 30 Prozent unter der
ausgeschriebenen Menge. Das Preisniveau der
Zuschlagswerte lag wegen des fehlenden Wettbe-
werbs mit 6,14 Cent je Kilowattstunde nur geringfiigig
unterhalb des zuldssigen Maximalgebots von 6,2 Cent
je Kilowattstunde (siehe Abbildung 8-2). Im Novem-
ber 2017 betrug der bisher niedrigste Zuschlagswert
3,82 Cent je Kilowattstunde. Seit August 2018
wurden jedoch in allen Ausschreibungsrunden fiir
Windkraft an Land die Zuschlége im Durchschnitt
mit mehr als 6 Cent je Kilowattstunde erteilt.

Abbildung 8-2

Durchschnittliche Auktionsergebnisse aller Ausschreibungen fiir Windstrom 2017 bis 2020
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Dem ausgeschriebenen Volumen von 3.860 Megawatt
Windenergieleistung standen eingereichte Gebote in
Hohe von 3.116 Megawatt gegentiber. Im Mittel waren
die Auktionen somit zu 20 Prozent unterzeichnet. Ein-
zig die letzte Ausschreibung im Dezember, vor dem
Inkrafttreten der Gesetzesédnderung ab 2021, war nicht
unterzeichnet. Wird diese letzte Ausschreibung nicht
betrachtet, so standen 3.493 Megawatt ausgeschriebe-
ner Leistung einer Gebotsmenge von 2.457 Megawatt
gegentiber. Diese sechs Ausschreibungen waren im
Mittel sogar zu 30 Prozent unterzeichnet.

Die Zuschlagsmenge fiel aufgrund einiger Gebots-
ausschliisse sogar noch geringer aus. Somit wurden
im Jahr 2020 insgesamt rund 1.200 Megawatt an
Windkraftleistung nicht vergeben. Diese fehlenden
Vergabemengen kiindigen an, dass die Ausbauflaute
bei der Windkraft auch in den kommenden Jahren
anhalten wird. Bereits 2019 konnten rund

1.800 Megawatt an Leistung nicht vergeben werden.

Die Situation fir Windenergie an Land ist deshalb
nach wie vor prekér und gefdhrdet nicht nur das
Erneuerbaren-Energien-Ziel der Bundesregierung
tiir 2030, sondern verdréngt auch die Windindustrie
weiter aus Deutschland. So waren im Jahr 2016 noch
mehr als 163.000 Menschen in dieser Industrie tatig,
davon 133.000 im Onshore-Bereich. Das war beinahe
eine Verdreifachung im Vergleich zum Jahr 2000.

Im Jahr 2017 begann der Einbruch: Innerhalb eines
Jahres fielen allein im Onshore-Bereich mehr als
21.000 Arbeitsplatze weg. Im darauffolgenden Jahr
waren es noch einmal mehr als 17.000 Stellen (Sta-
tista 2020). Diese Entwicklung hatte sich angekin-
digt und es ist zu erwarten, dass sie sich weiter
fortsetzt. Schliellich fehlen nach wie vor wegwei-
sende Losungen fiir die Probleme der Flachenkulisse,
der Begriffsdefinition im Baugesetz zur Abstandsre-
gelung von Windradern und der lokalen Teilhabe von
Kommunen. Damit nimmt die Bundesregierung die
Abwanderung einer Industrie mit groRem Zukunfts-
und Wachstumspotenzial bewusst in Kauf, indem sie
ihr den heimischen Markt wegschneidet.

Kostenoptimaler Weg zur Klimaneutralitat

Die Erneuerbaren Energien sind die Grundpfeiler fiir
die Energiewende, da der erneuerbar produzierte
Strom nicht nur den Stromsektor dekarbonisiert,
sondern tiber die Elektrifizierung wesentlich ist fir
Sektoren wie Gebaude (vor allem tiber Warmepum-
pen), Verkehr (E-Mobilitdt) und Industrie (beispiels-
weise bei der elektrischen Warmebereitstellung). Es ist
daher nicht verwunderlich, dass eine gesamtvolks-
wirtschaftliche Optimierung zur Erreichung der
Klimaneutralitdt in Deutschland im Ergebnis den
Ausbau Erneuerbarer Energien in den Mittelpunkt
rickt. Die erforderlichen, jdhrlichen Zubaumengen
mogen mit 10 Gigawatt pro Jahr bei der Photovoltaik
beziehungsweise 5,5 Gigawatt pro Jahr bei der Winde-
nergie an Land hoch erscheinen, die dafiir notwendi-
gen Installationsraten wurden in der Vergangenheit
aber sowohl beim Wind als auch der Photovoltaik
erreicht. So wurden bei der Photovoltaik zwischen
2010 und 2012 im Schnitt zwar nur 7,5 Gigawatt pro
Jahr zugebaut, bevor der Ausbau einbrach.

Berticksichtigt man jedoch, dass in den Jahren danach
die Wirkungsgrade von Solarmodulen um rund

30 Prozent zugelegt haben, so wiirde die gleiche
Anzahl von Modulen im Jahr 2021 eine Leistung von
knapp 10 Gigawatt aufweisen. Eine Erholung findet
momentan zwar statt, der im EEG 2021 angedachte
Ausbaupfad bremst den Ausbau jedoch auf rund vier
bis fiinf Gigawatt pro Jahr in den kommenden Jahren
aus, anstatt die Erholung zu beschleunigen (siehe
Abbildung 8-3). Notig wiare eine jghrliche Zubau-
menge von zehn Gigawatt bei der Photovoltaik pro
Jahr ab 2022, um auf den kostenoptimalen Pfad
Richtung Klimaneutralitdt zu kommen.

Die Windenergie an Land erreichte ihre zubaustérks-
ten Jahre nach der Photovoltaik. Zwischen 2013 und
2017 wurden im Schnitt jahrlich mehr als 4,5 Giga-
watt zugebaut, im Jahr 2017 sogar 5,3 Gigawatt. Im
Anschluss brach der Ausbau jedoch zusammen und
lag in den Jahren 2019 und 2020 nur geringfiigig tiber
der Leistung von einem Gigawatt. Erforderlich waren
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hier jahrlich 5,5 Gigawatt, also lediglich 0,2 Gigawatt
pro Jahr mehr als vor drei Jahren erreicht wurde
(siehe Abbildung 8-4).

Der aufgezeigte Weg ist nur einer von vielen mogli-
chen Optionen; ihm liegt im Kern eine volkswirt-
schaftliche Optimierung zu Grunde. Andere Studien
zeigen jedoch tibereinstimmend, dass eine Beschleu-
nigung des Zubaus Erneuerbarer Energien in allen
Szenarien Eckpfeiler fiir ein klimaneutrales
Deutschland ist.

Fur eine volkswirtschaftlich optimierte Erreichung der Klimaneutralitat in Deutschland ist

Gesamtkosten gefdrderter
Erneuerbarer Energien

Die Gesamtkosten fiir gefdrderten Strom aus Erneu-
erbare-Energien-Anlagen beliefen sich im Jahr 2020
auf 33,3 Milliarden Euro. Dies ist eine Steigerung
gegentiber dem Vorjahr von 0,3 Milliarden Euro. Die
Summe setzt sich zusammen aus den Erlésen aus der
Vermarktung des Stroms und den Férderkosten
gemal} Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG).

Neue Anlagen sind inzwischen sehr ginstig: Auf sie
entfielen im Jahr 2020 lediglich 0,6 Prozent der
gesamten EEG-Forderkosten. Vom Jahr 2021 an
entfallt aulRerdem die hohe Fixvergitung fir die
ersten in den Nuller-Jahren errichteten EEG-Anlagen
nach dem Ende ihrer 20-jahrigen Férderdauer. In den
néchsten Jahren ist eine weitestgehend stabile
Bewegung der gesamten Kosten mit einem leichten
Rickgang zu erwarten, bevor die Kosten in der
zweiten Hélfte der 2020er Jahre — analog zum hohen

Abbildung 8-3

ein Zubau von 10 Gigawatt Photovoltaik pro Jahr erforderlich.
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Zubau 20 Jahre zuvor - starker zurtickgehen werden.
Der Scheitelpunkt der Kosten Erneuerbarer Energien

ist somit bereits erreicht.

Der Corona-bedingt geringe Stromverbrauch in
Kombination mit dem giinstigen Borsenstrompreis
sorgte im Jahr 2020 dafiir, dass sich die Einnahmen
aus der EEG-Umlage, die fiir jede Kilowattstunde
verbrauchten Stroms gezahlt wird, entgegen der
Prognose aus 2019 verringerten. Gleichzeitig erhoh-
ten sich durch die niedrigen Borsenstrompreise die
EEG-Forderausgaben. Das EEG-Konto, tiber das diese
Zahlungen verrechnet werden, rutschte in der Folge
ab Marz ins Minus. Bis September vergroRerte sich
das Minus weiter auf vier Milliarden Euro’. Weil der
Kontosaldo aus September mit der EEG-Umlage im

1 Auch nach der Bekanntgabe wuchs das Minus weiter.
Laut der aktuellsten Verdffentlichung vom Dezember
wurde im November ein Tiefststand von minus 4,4
Milliarden Euro erreicht.

folgenden Jahr verrechnet wird, drohte die Umlage
2021 auf ein Rekordniveau von 9,7 Cent je Kilowatt-
stunde zu steigen. Erstmalig in der Geschichte wird
die Umlage 2021 durch Bundesmittel bezuschusst, um
den drohenden Anstieg abzuwenden und die Umlage
auf vorgegebene Werte zu begrenzen. Die EEG-Um-
lage sinkt im Jahr 2021 somit auf 6,5 Cent je Kilowatt-
stunde von 6,756 Cent je Kilowattstunde im Jahr
2020. Die maximal angesetzten Mittel aus dem
Bundeshaushalt in Héhe von 10,8 Milliarden Euro
werden dabei vollstédndig ausgeschopft. Im Jahr 2022
soll die EEG-Umlage dann auf 6,0 Cent je Kilowatt-
stunde festgelegt werden. Durch den zusétzlichen
Zuschuss aus den Einnahmen aus dem Brennstoffe-
missionshandelsgesetz wird die Absenkung der
Umlage weiter beschleunigt.

Ein sprunghafter Anstieg der EEG-Umlage als Folge
von Einmaleffekten durch die Corona-Pandemie
wurde abgewendet. Die Windenergie an Land bleibt
wegen des schleppenden Zubaus ein Sorgenkind der

Der Ausbau von Windenergieanlagen an Land muss fur einen kostenoptimalen Ausbaupfad  Abbildung 8-4
zur Klimaneutralitat leicht Gber das Niveau von 2017 ansteigen.
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Energiewende im Stromsektor. Wie bereits im Jahr
2019 haben fehlende Flachenkulissen und regulatori-
sche Hemmnisse zu ausbleibendem Wettbewerb und
hohen Zuschlagswerten der Ausschreibungen gefiihrt.
Die ausgeschriebenen Mengen, welche fiir sich
genommen schon zu niedrig sind fiir die Zielerrei-
chung von 65 Prozent Erneuerbaren bis 2030, kénnen
aus Mangel an Windenergieprojekten nicht ausge-
schopft werden. Dariiber hinaus diirfte dieses Ziel -
als Reaktion auf das angehobene Treibhausgas-Min-
derungsziel der EU — angehoben werden. Eine zligige
Erholung der Windkraft, die mit der Solarstromerzeu-
gung die wichtigste S&ule fiir ein klimaneutrales
Stromsystem ist, ist aktuell nicht in Sicht.

Green Power-Purchase-Agreements
(PPA) in Deutschland

Der Verkauf von griinem Strom auf3erhalb des Erneu-
erbaren-Energien-Gesetzes erfolgt bislang tiber
bilaterale Vertrage. Die erneuerbare Stromqualitat
kann separat mit Griinstromzertifikaten, sogenannten
Herkunftsnachweisen, zertifiziert werden. Aufgrund
des Doppelvermarktungsverbots ist dies allerdings
Betreibern Erneuerbarer-Energien-Anlagen vorbe-
halten, die keine Forderung tiber das EEG erhalten.

In Deutschland wird so vor allem Strom aus Wasser-
kraftanlagen vermarktet. Die Zertifikate sind ab
Ausstellung maximal ein Jahr giiltig. Da die inner-
deutsche Nachfrage nach Griinstromzertifikaten das
Angebot deutlich tibersteigt, wurde sie zu weiten
Teilen mit Zertifikaten von Biomasse- und Wasser-
kraftanlagen aus dem europdischen Ausland gedeckt.
Der Anteil importierter Zertifikate an der Gesamt-
menge Deutschlands lag 2019 bei rund 90 Prozent
(96 Terawattstunden). Bis Ende November 2020 belief
sich die Gesamtmenge der Import-Zertifikate auf

91 Terawattsunden (AIB 2020). Aufgrund des gren-
zliberschreitenden bilateralen Handels gibt es keine
einheitliche und transparente Preistibersicht Die
niedrigsten Preise werden jedoch in der Regel von
skandinavischer Wasserkraft gesetzt und liegen

aktuell bei 0,03 Cent je Kilowattstunde. Fiir den Preis
sind letztendlich Qualitatskriterien wie Anlagenalter,

Energiequelle und Herkunftsland entscheidend.

Griunstromzertifikate bieten daher auch Anlagen eine
zusétzliche Erlosmoglichkeit, die das Ende ihrer
20-jahrigen Forderdauer nach dem EEG erreicht
haben. Dies wird 2021 erstmalig fiir Betreiber von
Anlagen relevant werden, die dann ans Ende der
EEG-Forderung gekommen sind. Inwiefern die
Anschlussregelung im EEG 2021 mit dem Doppelver-
marktungsverbot im Einklang steht, bleibt abzuwarten.

Die Herkunftsnachweise werden in Deutschland
zunehmend in langfristige, bilaterale Stromlieferver-
trage integriert, welche die gesamte Vermarktung des
Stroms regeln, sogenannte Power-Purchase-Agree-
ments (PPAs), beziehungsweise bei der Griinstrom-
vermarktung green PPAs. Diese ermdglichen zum Teil
hohere Erlose, als es tiber die Vermarktung an der
Stromborse ohne Griinstromzertifizierung moglich
ware. Dartiber hinaus wird durch die integrierte
Vermarktung der Herkunftsnachweise in die PPAs
die Moglichkeit zum sogenannten Greenwashing
reduziert: Viele Stromanbieter beziehen ihren Strom
weiterhin auf Basis des deutschen Strommix und
decken sich zur Vermarktung des eigenen Stroman-
gebots als Okostrom mit den erforderlichen, giinsti-
gen Zertifikaten ein. Diese flihren aber nur teilweise
zu heimischem Zubau von Erneuerbarer Energien.
Einige Griinstrom-Anbieter weisen daher zusétzliche
Qualitatsmerkmale aus, wie zum Beispiel Investitio-
nen in Neuanlagen.

Seit 2019 werden solche Vertrage vermehrt 6ffent-
lichkeitswirksam abgeschlossen. Im Jahr 2020 lag das
Marktvolumen an PPA -Projekten mit Realisierung
im selben Jahr bei schiatzungsweise 300 Megawatt.
Noch einmal so viele Projekte sind bereits vertraglich
geregelt und sollten mehrheitlich im Jahr 2021
realisiert werden (PV-Magazine 2020).
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9 Netze

Bei den Ubertragungsnetzbetreibern bleibt der
Netzausbau auch 2020 miihsam, allerdings und trotz
Corona-Pandemie auf dhnlichem Niveau wie 2019.
Mit 227 Kilometern neu fertiggestellter Leitungsvor-
haben bis Ende des dritten Quartals 2020 wurden
nunmehr 1.505 Kilometer, also ein Fiinftel der
insgesamt geplanten 7.699 Kilometer realisiert (siehe
Abbildung 9-1). Die Corona-Krise verschérfte die
Herausforderungen des Netzausbaus und -betriebs
zusétzlich. Neben digitalen Antragskonferenzen
zeigte dies vor allem der gestiegene spannungsbe-
dingte Redispatch — also Eingriffe zur Steuerung der
Erzeugungsleistung von Kraftwerken um die Netz-
stabilitat aufrechtzuerhalten — aufgrund der redu-
zierten Nachfrage. Im Vergleich zur Vorjahresperiode
und jeweils inklusive Countertrading — dem kurzfris-
tigen Handel von Strom an der Borse als Redispatch-
MafRnahme von Ubertragungsnetzbetreibern —

Trotz Corona schreitet der Netzausbau mit ahnlicher Geschwindigkeit voran wie 2019:

erhohten sich die Redispatch-Mengen in den ersten
drei Quartalen 2020 um rund zehn Prozent; die
Redispatch-Kosten stiegen dagegen weniger stark um
vier Prozent auf 236,7 Millionen Euro.

Fir den Handel und die Versorgungssicherheit
verzeichnete das Jahr 2020 positive Entwicklungen:
Mit der Anbindung von Belgien und Norwegen durch
neue Grenzkuppelleitungen erhoht sich die Anzahl
der elektrischen Nachbarn Deutschlands von neun
auf elf. Die Projekte ALLEGrO und NordLink stellen
gemeinsam mit der ebenfalls neuen Leitung Com-
bined Grid Solution 2.800 Megawatt an neuer
Interkonnektor-Ubertragungsleistung zur Verfiigung.
Zusitzlich zum bekannten Ausbaubedarf der Uber-
tragungsnetzbetreiber riickt der Verstarkungs- und
Ausbaubedarf bei den Verteilnetzbetreibern immer
starker in den Fokus. In ihren Bilanzberichten hatten

Stand des Netzausbaus in Deutschland nach dem dritten Quartal 2020
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sie fir 2020 Investitionen in Hohe von 4,7 Milliarden
Euro vorgesehen.

Der Netzausbau stellt nach wie vor einen Grundpfei-
ler der Energiewende dar, denn ohne die erforderli-
chen Ubertragungsnetzkapazititen kann der Strom
aus Erneuerbaren Energien nicht aus den Regionen
mit groBen Mengen an Stromerzeugung in die
Regionen mit hohem Strombedarf transportiert
werden. Neue Stromverbraucher wie Warmepumpen
und Elektrofahrzeuge lenken den Blick zudem
vermehrt auf einen smarteren Betrieb der Verteil -
netze und, wo dies nicht ausreicht, auf die Verstar-
kung der Verteilnetze.

Der Ausbau der Interkonnektoren mit anderen
europdischen Landern ermoglicht Synergien und
wirkt sich positiv auf die Versorgungssicherheit aus.
Im Jahr 2020 konnten wichtige Leitungen in Betrieb
genommen werden. Durch den Austausch einer
220-Kilovolt- durch eine 380-Kilovolt-Leitung kann

uber die Mittelachse in Schleswig-Holstein kiinftig
bis zu sieben mal mehr (erneuerbarer) Strom von und
nach Danemark transportiert werden (Tennet 2020a).
Mit der Combined Grid Solution ging der erste
Hybrid-Interkonnektor ans Netz. Mit ihm wird
gleichzeitig der Offshore-Windpark Kriegers-Flak
angeschlossen und eine weitere 400-Megawatt-Ver-
bindung zwischen Ddnemark und Deutschland
geschaffen (50Hertz 2020). Dieses Projekt lasst
zukiinftig auf eine kosteneffiziente Anbindung von
Windparks hoffen.

Mit dem Interkonnektor ALLEGrO wurde der erste
Interkonnektor nach Belgien als Hochspannungs-
-Gleichstrom-Ubertragung (HGU) mit rund

1.000 Megawatt Transportkapazitit in Form eines
Erdkabels umgesetzt (Amprion 2020). Der Interkon-
nektor NordLink befindet sich nach erfolgreicher
Inbetriebnahme Ende 2020/Anfang 2021 noch im Test
und wird nach vollstdndiger Aktivierung im ersten
Quartal 2021 mit einer Kapazitat von 1.400 Megawatt

Systemfuhrung 2020: Abgerufene Mengen an Redispatch, Netzreserve und Einspeise-Manage- Abbildung 9-2
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die erste direkte Verbindung mit Norwegen bilden.
Insbesondere bindet er die dortige Flexibilitét aus
Wasserkraftwerken an das deutsche Stromnetz an
(Tennet 2020b). Damit hat Deutschland Ende 2020
insgesamt elf statt bisher neun elektrischer Nachbarn
(50Hertz 2020, Amprion 2020).

Eine weitere Erhéhung der inlindischen Ubertra-
gungskapazitit konnte in Niedersachsen mit der
380-Kilovolt-Leitung zwischen Wilhelmshaven und
Conneforde realisiert werden (Tennet 2020c). Weitere
Inbetriebnahmen von kompletten Leitungsprojekten
waren laut Bundeswirtschaftsministerium fiir das
Jahr 2020 nicht geplant (BMWi 2019).

Die Inbetriebnahme der genannten Leitungen wird
sich vor allem positiv auf den Handel und die
Versorgungssicherheit Deutschlands auswirken. Die
Effekte auf den Redispatch sind jedoch beschrankt,
da die groflen Leitungsprojekte zur Behebung der
innerdeutschen Engpésse erst in den kommenden

Jahren in Betrieb gehen sollen. Nach den bisher
vorliegenden Zahlen der Bundesnetzagentur bis
einschlieBlich Oktober 2020 ist die Summe der
reduzierten und erhéhten Menge an Redispatch
inklusive Countertrading auf 11,7 Terawattstunden
gestiegen; gegentiiber dem Vorjahreszeitraum 2019
mit 10,5 Terawattstunden bedeutet dies einen
Anstieg um elf Prozent (siehe Abbildung 9-2).

Der Hauptgrund fiir die Zunahme sind laut Bundes-
netzagentur die spannungsbedingten
Redispatch-Malinahmen durch die niedrige Strom-
nachfrage ab Mérz 2020 in Folge der Corona-Krise.
Im dritten Quartal 2020, in dem sich auch die Nach-
frage wieder erholte, war dieser Effekt nicht mehr zu
spiren; die Redispatch-Menge war sogar um mehr
als eine Terawattstunde geringer als im Vorjah-
res-Quartal. Die Redispatch-Kosten inklusive
Countertrading beliefen sich in den ersten drei
Quartalen 2020 auf 236,7 Millionen Euro.

Systemfihrung 2020: Kosten fur MaBnahmen der Systemfuhrung lagen nach dem Abbildung 9-3
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Die Kosten fiir Redispatch und Countertrading sind
im Vergleich zum Vorjahreszeit weniger stark
gestiegen als die Mengen, ndmlich um rund 4 Prozent
(siehe Abbildung 9-3). Das ist vermutlich auf die
niedrigeren Stromerzeugungskosten durch die
Corona-bedingt gefallenen Brennstoffpreise zuriick-
zufiihren sowie auf die insgesamt niedrigeren
Strompreise im Inland und in den Nachbarstaaten.
Auffallig bei den Redispatch-Zahlen sind vor allem
die hoheren Mengen- und Kostenanteile fiir das
Countertrading, die am Ende des dritten Quartals mit
85,1 Millionen Euro bereits tiber den Kosten des
vorherigen Jahres lagen. Im Gegensatz zum
Redispatch werden beim Countertrading keine
Kraftwerke direkt angewiesen, ihre Einspeisung zu
verandern, sondern die Ubertragungsnetzbetreiber
kaufen und verkaufen Strommengen in Nachbarlan-
dern im Intraday-Handel, um Netzengpésse tiber-
wiegend im Norden Deutschlands zu beheben.

In der ersten Jahreshélfte lagen die Bérsenstrom-
preise in Ddnemark und Schweden weit unterhalb der
Strompreise in Deutschland, wodurch in diesem
Zeitraum rund 64 Prozent mehr Strom aus den beiden
Landern importiert wurde. Durch einen besseren
Stromabtransport innerhalb Deutschlands von
Norden nach Sitiden durch die Umsetzung der geplan-
ten Leitungsvorhaben, ist mit einem Riickgang des
Countertradings zu rechnen.

Trotz der anhaltenden Zubaukrise bei Windkraft an
Land wird eine Steigerung der Windstromerzeugung
in den ersten drei Quartalen 2020 um knapp zwolf
Prozent gegeniiber dem Vorjahreszeitraum ver-
zeichnet. Hauptgrund hierfiir ist viel Wind im
Februar. Die Kosten fiir das Einspeisemanagement
(EinsMan) bis einschlieflich des dritten Quartals
bleiben mit 579 Millionen Euro dennoch auf dem
Niveau des Vorjahres. Sobald die Daten fiir das
vierte Quartal 2020 vorliegen, wird Klarheit dariiber
herrschen, ob das Jahr 2019 mit den hochsten
EinsMan-Kosten Rekordhalter bleibt oder vom Jahr
2020 tberboten wird.

Im Hinblick auf die Einfithrung des Redispatch 2.0
im Oktober 2021 stellt 2020 das letzte Jahr dar, in
dem die Einspeisemanagement-Regelung nach

§ 13 EnWG vollstandig anwendbar ist. Mit der
Neufassung des § 13a EnWG konnen Erneuerbare
Energien und KWK-Anlagen abgeschaltet werden,
falls ihre Wirksamkeit auf einen Netzengpass
mindestens um den Faktor 10 beziehungsweise 5
hoher ist als die eines alternativen konventionellen
Kraftwerks. Durch die Abregelung Erneuerbarer
Energien werden um bis zu drei Prozent héhere

CO,-Emissionen in Kauf genommen.

Abhilfe kann dabei nur ein voranschreitender
Netzausbau schaffen, der im Wesentlichen durch zwei
Gesetze geregelt wird: Zum ersten das im Jahr 2009
verabschiedete Energieleitungsausbaugesetz (EnLAG),
welches mittlerweile 22 Ausbauprojekte, ausschlief3-
lich 380-Kilovolt-Drehstrom-Leitungen, umfasst.

Zum zweiten das Bundesbedarfsplangesetz (BBPLG),
das seit 2013 Rahmenbedingungen und technische
Vorgaben fiir den Bau von aktuell 43 Hochstspan-
nungsleitungen festlegt. Neben dem Pilotprojekt zum
Test von Hochtemperaturleiterseilen, werden zwei
Vorhaben des EnLAGs und zehn Vorhaben des BBPIG
ebenfalls unter Berticksichtigung dieser Technologie
geplant. Mit der Vergabe von kunststoffisolierten
Gleichstrom-Erdkabeln fir eine Spannung von

525 Kilovolt, deren Verwendung momentan fiir drei
der BBPIG-Vorhaben geplant ist, wurde 2020 die
Grundlage fiir die Einfiihrung einer neuen Span-
nungsebene in Deutschland gelegt. Die dadurch
hohere Gibertragbare Leistung im Vergleich zu
herkémmlichen Leitungen soll den Platzbedarf
verringern und damit zur Akzeptanzsteigerung des
Netzausbaus beitragen.

Von den insgesamt 7.669 Kilometer umfassenden
geplanten Vorhaben wurden bis zum Ende des dritten
Quartals 2020 1.505 Kilometer fertiggestellt (siehe
Abbildung 9-1). Dies entspricht einer Realisierungs-
quote von 20 Prozent. Am Ende des Vorjahres lag die
Realisierungsquote mit 1.278 Kilometern bei
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17 Prozent. Bei den Arbeiten in der Flache konnten
somit in den ersten drei Quartalen mit rund

230 Kilometern bereits genauso viele Kilometer
fertiggestellt werden, wie im gesamten Vorjahr — trotz
des Corona-Lockdowns. Dabei gilt es jedoch zu
beachten, dass der Grofteil der Arbeiten witterungs-
und naturschutzbedingt nur in den Quartalen zwei
und drei stattfinden kann.

Weiterhin berichten Stimmen aus der Branche von
schnelleren Genehmigungsverfahren nach der
Novellierung des Netzausbaubeschleunigungsgeset-
zes (NABEG 2.0) im Jahr 2018. Die Auswirkungen der
Corona-Pandemie scheinen diese zwischenzeitlichen
Fortschritte jedoch wieder zunichtezumachen: Es gibt
einen Genehmigungsstau. Im Vergleich des
BNetzA-Monitoringberichts mit dem BMWi-Cont-
rolling fallt auf, dass ein Grof3teil der Projekte ein
halbes Jahr im Riickstand liegt. Zuklnftig sollte
beachtet werden, wie die durch die Pandemie
notwendig gewordene Digitalisierung der Konferen-
zen und Offentlichkeitsbeteiligung fiir eine Beschleu-
nigung der Prozesse eingesetzt werden kann — unter
Einhaltung und Berticksichtigung sédmtlicher Verfah-
ren zur Beteiligung.

Von den im EnLAG geplanten 1.831 Kilometern
wurden bis Ende des dritten Quartals mehr als die
Halfte, ndmlich 994 Kilometer realisiert. Weitere
558 Kilometer wurden bereits genehmigt. Die
verbliebenen gut 279 Kilometer befinden sich noch
im Genehmigungsverfahren. Uber 90 Prozent der
EnLAG-Projekte sollen bis Anfang 2024 in Betrieb
sein. Die vollstdndige Umsetzung wird nach aktuel-
lem Planungsstand Ende 2026 erwartet (BMWi 2019).
Von den Vorhaben mit zusammen 5.868 Kilometern
im BBPIG waren im September 2020, etwa sieben
Jahre nach dem Beschluss des Gesetzes, lediglich
511 Kilometer realisiert, wobei noch keine Leitung
vollstdndig in Betrieb ist. Dies entspricht einer
Realisierungsquote von neun Prozent. Weitere 254
Trassenkilometer wurden bereits genehmigt; dies
bedeutet im Umkehrschluss jedoch auch, dass die
tbrigen rund 5.000 Kilometer dieses Stadium noch

nicht erreicht haben. Bis Ende 2025 sollen nach
derzeitiger Planung mehr als 3.000 Kilometer

umgesetzt sein; die letzten Vorhaben sollen bis 2031
realisiert werden (BMW1i 2019).

Mit der Genehmigung des Szenario-Rahmens fiir den
Netzentwicklungsplan 2035 durch die Bundesnetz-
agentur haben die Ubertragungsnetzbetreiber einen
wichtigen Meilenstein im Jahr 2020 erreicht. Der
Szenario-Rahmen bildet die Grundlage fir die
Berechnungen des kommenden Netzentwicklungs-
plans, der neben dem Jahr 2035 auch die Entwicklun-
gen bis ins Jahr 2040 berticksichtigt. Anfang des
Jahres 2021 wird die Novellierung des Bundesbe-
darfsplangesetzes erwartet. Damit werden Netzaus-
bauprojekte aus dem letzten Netzentwicklungsplan
2030, der Ende des Jahres 2019 genehmigt wurde,
gesetzlich verankert.

Mit neuen klimaschonenden Stromverbrauchern in
den Sektoren Warme und Verkehr im Zuge der
Sektorenkopplung und dem weiteren Ausbau dezen-
traler Erneuerbarer Energien, speziell der Photovol-
taik, gewinnen die Verteilnetze zunehmend an
Bedeutung. Wahrend der Erneuerbaren-Energi-
en-Strom von Nord- nach Stiddeutschland in den
Hochspannungsebenen transportiert wird, sind die
meisten Verbraucherinnen und Verbraucher an die
Verteilnetze angeschlossen. Die Verteilnetze werden
eine steigende Zahl elektrisch betriebener Fahr-
zeuge und Warmepumpen mit Strom beliefern, hinzu
kommen eine zunehmende Anzahl an Prosumern,
also Verbraucherinnen und Verbrauchern, die
beispielsweise tiber Dach-Solaranlagen ins Netz
einspeisen. Die Investitionen ins Verteilnetz steigen
seit 2017 kontinuierlich und wurden von der
Bundesnetzagentur fir 2020 auf ungefahr 4,7
Milliarden Euro geschatzt (basierend auf Angaben
der Verteilnetzbetreiber in den Bilanzberichten;
Deutscher Bundestag 2020). Dabei ist jedoch zu
beachten, dass jeder einzelne der insgesamt 903
Verteilnetzbetreiber sich unterschiedlichen Heraus-
forderungen ausgesetzt sieht, weshalb sich die
bisher getroffenen und geplanten MaRinahmen stark
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unterscheiden. Bei einer Umfrage, die 2020 unter 59
Verteilnetzbetreibern durchgefiihrt wurde, gaben 90
Prozent an, dass sie zumindest Kenntnisse tiber den
Zustand ihrer Netze auf Mittelspannungsebene
haben. Prosumer sind jedoch in der Regel an der
Niederspannungsebene angeschlossen. Hier besteht
zukiinftig weiterer Bedarf fir ein detaillierteres
Monitoring des Netzzustands zur Gewéahrleistung
eines bedarfsgerechten Netzausbaus.

Um die Anforderungen an den Netzausbau auf
Verteil- und Ubertragungsnetzebene zu bewiltigen
und gleichzeitig hohe Ausbaukosten zu vermeiden, ist
eine frithzeitige, strategische Anpassung der regula-
torischen Rahmenbedingungen erforderlich. Dazu
gehort eine umfassende Reform des derzeitigen und
weitgehend noch aus dem letzten Jahrtausend
stammenden Netzentgeltsystems. Ziel einer solchen
Reform ist die Neuausrichtung der Netzentgelte hin
zu einem System, das den Weg fiir die Klimaneutrali-
tét Deutschlands bis spatestens 2050 bereitet. Mit
flichendeckenden, zeitlich variablen Netzentgelten
kénnen dabei fiir Verbraucherinnen und Verbraucher
Anreize gesetzt werden, ihre Stromnachfrage netz-
und damit systemdienlich anzupassen. Mit dem
richtigen Netzentgeltsystem kénnen Netzausbaube-
darfe vermieden und die Netzkosten reduziert
werden. Neben wirtschaftlichen Vorteilen kann dies
zugleich mehr Akzeptanz schaffen.
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10 Stimmung der Bevolkerung zur Energiewende

Von 2017 bis 2019 fithrte das Institute for Advanced
Sustainability Studies (IASS) jahrliche, reprasentative
Erhebungen durch, um die Stimmung der Bevolke-
rung bezlglich der Energiewende zu erforschen.
Hierfiir wurden im Jahr 2019 knapp 6.500 Personen
nach ihrer Einstellung zu verschiedenen Aspekten
der Energiewende befragt, also vor der Corona-Pan-
demie. Die Ergebnisse wurden jedoch erst im Jahr
2020 veroffentlicht. Die Stimmung der Bevolkerung
hinsichtlich der Energiewende unter dem Eindruck
der Corona-Krise wird in diesem Kapitel anhand der
Ergebnisse zweier weiterer Erhebungen aus dem Jahr
2020 wiedergegeben.

Wesentliches Ergebnis der IASS-Studie aus 2019 ist:
Die Energiewende genief3t einen anhaltend hohen
Rickhalt in der deutschen Bevolkerung. Mehr als

80 Prozent der Befragten gaben an, die Energiewende

Uber 80 Prozent sehen die Energiewende als Gemeinschaftsaufgabe, in der auch die

eigene Verantwortung zahlt

Die Energiewende ist eine Gemeinschaftsaufgabe,

bei der jeder, mich eingeschlossen, in der
Gesellschaft einen Beitrag leisten sollte.

Ich finde, die Energiewende ist eine gute Sache. Ich
selbst kann oder mochte dazu aber wenig beitragen.

Hauptsache, ich habe ausreichend und preisginstige

Energie; alles andere ist mir nicht so wichtig.

Ich halte die Energiewende fir falsch und méchte

mich nicht daran beteiligen.

weild nicht

IASS 2020

als Gemeinschaftsaufgabe zu verstehen, bei der jede
und jeder einen Beitrag leisten sollte, die eigene
Verantwortung explizit eingeschlossen (Abbildung
10-1). Dies ist gegentiber dem hohen Wert aus 2017
nochmal eine Steigerung um sieben Prozentpunkten.
Der Anteil derer, welche die Energiewende fir falsch
halten, stieg im Vergleich zu 2017 lediglich leicht an.
Im Schnitt gab eine von zwanzig Personen diese
Antwort (finf Prozent 2019 gegeniiber drei Prozent
2017) (IASS 2020).

Wahrend ein Grof3teil der Gesellschaft die Energie-
wende befirwortet und dieser Anteil zunimmt,
waéchst gleichzeitig der Anteil derer, die mit der
politischen Umsetzung der Energiewende unzufrie-
den sind. Im Jahr 2017 gaben noch knapp die Hélfte
(49 Prozent) der befragten Personen an ,eher unzu-
frieden” oder ,sehr unzufrieden” mit der Politik der

Abbildung 10-1
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Bundesregierung zur Umsetzung der Energiewende
zu sein. 2019 waren es schon mehr als zwei Drittel
(68 Prozent). Dagegen gaben lediglich acht Prozent im
Jahr 2019 an mit der Politik der Bundesregierung in
Sachen Energiewende zufrieden zu sein (siehe
Abbildung 10-2). Im Vergleich zu den Vorjahren wird
die Energiewende zudem vermehrt als ,teuer”,

,chaotisch’, ,ungerecht’, elitdr" und ,schlecht”
befunden (IASS 2020).

Bei der Frage, welche energiepolitischen Zielsetzun-
gen beflirwortet werden, steht an erster Stelle der
Ausbau Erneuerbarer Energien mit tiber 80 Prozent
Zuspruch. Fast gleichauf steht die Steigerung der
Energieeffizienz sowie die Senkung des Energiever-
brauchs. Den Ausstieg aus der Kohle befiirworten
knapp zwei Drittel (64 Prozent) und damit mehr
Menschen als den Ausstieg aus der Kernenergie mit
56 Prozent (siehe Abbildung 10-3; IASS 2020).

Wachsender Anteil ist mit der politischen Umsetzung der Energiewende unzufrieden:

Die Erneuerbaren Energien erhalten insgesamt
deutlichen Zuspruch, allerdings variiert die Sympa-
thie je nach Technologie. Die Meinungen hierzu
haben sich seit 2017 verstédrkt. Den hochsten
Zuspruch bei der Frage nach den unterschiedlichen
Technologien erhalt der Ausbau von Solaranlagen auf
Hausdéchern. Im Jahr 2017 nannten 80 Prozent der
Befragten auf einer Skala von 1 (,lehne ich strikt ab")
bis 5 (,befiirworte ich stark") eine der beiden befiir-
wortenden Moglichkeiten 4 oder 5. Zwei Jahre spéter
lag der Anteil bei 85 Prozent. Auch die Nutzung der
Erdwérme erhielt hohen und weiter ansteigenden
Zuspruch von 73 Prozent 2017 auf 78 Prozent 2019.

Die Befiirwortung der Photovoltaik-Freifldchenanla-
gen stieg am deutlichsten, von 44 Prozent im Jahr
2017 auf 63 Prozent in 2019. Der Zuspruch fur
Biomasseanlagen vergrofierte sich von 47 auf

54 Prozent. Die Zustimmung fir Windenergieanlagen
nahm hingegen ab. Der Ausbau von Windkraft an
Land wurde im Jahr 2017 noch von zwei Dritteln der

Abbildung 10-2

Zufriedenheit mit der Bundesregierung bei der Umsetzung der Energiewende

2019 W 22% 44%
2018 [P 27% 43%
2017 15% 32%
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IASS 2020
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m weder zufrieden noch
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= eher unzufrieden
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80% 100%

66



ANALYSE | Die Energiewende im Corona-Jahr: Stand der Dinge 2020

Befragten befiirwortet (66 Prozent), im Jahr 2019 sank
die Zustimmung auf 51 Prozent und st6f3t damit auf
die geringste Akzeptanz unter den aufgefihrten
klimafreundlichen Technologien. Den Ausbau von
Windenergie auf See befiirworteten im Jahr 2017

78 Prozent — ein dhnliche hoher Wert wir fiir Solar-
anlagen auf Hausdédchern im selben Jahr. Im Jahr 2019
sank die Zahl der Beflirworterinnen und Beftrworter
allerdings um knapp 10 Prozentpunkte (69 Prozent)
(IASS 2020).

Insgesamt erhalten die erneuerbaren Technologien
somit andauernd hohen Zuspruch. Solaranlagen auf
Hausdédchern erfahren die grof3te Beliebtheit.
Windenergieanlagen auf See werden gegentiber den
Windenergieanlagen an Land bevorzugt (siehe
Abbildung 10-4).

Auf die Frage wie die Akzeptanz der Windenergie an
Land zu steigern sei, gaben zwei Drittel der Befragten
(66 Prozent) eine Gewinnbeteiligung durch Investiti-

Unterstutzung fur Ausbau Erneuerbarer Energie, Energieeffizienz, Ausstieg aus Kohle- und

onsmoglichkeiten als zielfithrend an. Umsatzabhén-
gige Abgaben an Gemeinden wurden &hnlich hdufig
als forderlich genannt (65 Prozent).

Einen standortspezifischen Mindestabstand befiir-
worten 62 Prozent der Befragten. Fiir einen pauscha-
len, hohenbezogenen Mindestabstand kommt mit

45 Prozent Zustimmung hingegen keine Mehrheit
zusammen. Eine Befragung von gut 1.000 Personen
durch die Fachagentur Windenergie ergab zudem,
dass fast 80 Prozent der Menschen die Nutzung und
den Ausbau von Wind an Land als wichtig oder sehr
wichtig erachten (FA Wind 2020). Unter den Befrag-
ten, in deren Umfeld sich eine Windkraftanlage
befindet, sind 83 Prozent damit ,voll und ganz" oder
.eher” einverstanden. Lediglich 5 Prozent gaben an,
damit iberhaupt nicht einverstanden zu sein

(FA Wind 2020). Bei Personen ohne Windkraftrader
im ndheren Umfeld, hat eine deutliche Mehrheit von
knapp 80 Prozent ,gar keine" oder ,weniger grofie"
Bedenken. Demnach sind die Bedenken im Vorfeld

Abbildung 10-3

Kernenergie: Ubereinstimmung der Bevélkerung mit ausgewahlten energiepolitischen Zielen

Ausbau Erneuerbarer Energien 56
Steigerung d. Energieeffizienz 55
Senkung d. Energieverbrauch 47
Ausstieg aus der Kohle 43
Ausstieg aus der Kernenergie 41
Ausbau Uberregionaler Stromnetze 37
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der Planung von Anlagen groRer als der tatséchliche
Unmut tiber existierende Anlagen. Die Befragung
ergab auch, dass der Anteil der mit Windenergieanla-
gen unzufriedenen Personen grundsétzlich deutlich
uberschatzt wird. So ist der tatséchliche Anteil jener
Personen, die grofe oder sehr grof3e Bedenken
beziiglich Windkraftanlagen haben tiber die Hélfte
geringer als der geschétzte Anteil. Dies verdeutlicht
nochmals, dass die Bedenken bei existierenden
Anlagen geringer ausfallen als bei geplanten Anlagen.

In puncto Kosten der Energiewende beflirwortet der
Grofteil der Befragten das Verursacherprinzip.
Demnach sollen diejenigen mehr zahlen, die auch
mehr verbrauchen. Diese Antwort wurde von Anhén-
gerinnen und Anhéngern aller Parteien am haufigs-
ten genannt (IASS 2020). Am zweithdufigsten
bejahten Wahlerinnen und Wéhler aller Parteien mit
Ausnahme von CDU/CSU und FDP, dass jene mit
einem hoheren Einkommen auch einen héheren
finanziellen Anteil an der Energiewende leisten

Hohe Zustimmung fur alle erneuerbaren Technologien, Solaranlagen vor Windenergie:

Befurwortung unterschiedlicher Technologien

0% 10% 20%

Ausbau Solaranlagen Hausdacher

Nutzung Erdwarme

Ausbau Wind auf See

Ausbau Solaranlagen Freiflache

Ausbau Biomasseanlagen

Ausbau Wind an Land

IASS 2020

sollen. Mit Blick auf die ab 2021 geltende CO,-Be-
preisung signalisierten von der einkommensreichen
Schicht auch fast drei Viertel (73 Prozent) ihre
Bereitschaft, klimaschutzbedingte Mehrkosten fir
Benzin und Heizol beziehungsweise Erdgas zu tragen
(IASS 2020). Der Anteil der Bereitwilligen nimmt mit
geringerem Einkommen ab, wobei immer noch

40 Prozent der Einkommensarmen bereit sind fir
solche Mehrkosten aufzukommen.

Mit Aussicht auf eine Riickverteilung der Einnahmen
durch die CO,-Bepreisung wird der Ausbau eines
klimafreundlichen Verkehrssystems besonders stark
unterstiitzt. Knapp drei Viertel (73 Prozent) der
Befragten sprachen sich daftir aus. Ebenfalls groflen
Zuspruch (70 Prozent) erfdhrt der Ausbau Erneuerba-
rer Energien. Riickzahlungen an die Biirgerinnen und
Biirger sowie eine Unterstitzung von Haushalten mit
niedrigem Einkommen beziehungsweise mit beson-
derer Belastung wird tendenziell befiirwortet. Eine
klare Ablehnung gibt es dafiir, die Einnahmen aus der

Abbildung 10-4
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CO,-Bepreisung zur Aufstockung des Bundeshaus-
halts zu verwenden, oder andere Steuern zu senken
(siehe Abbildung 10-5).

In Sachen Verkehrswende fallt die Sympathie fiir
unterschiedliche MaRnahmen differenziert aus:
Besonders groRen Zuspruch von tiber 90 Prozent
erhélt der Ausbau des 6ffentlichen Nahverkehrs. An
zweiter Stelle steht der Ausbau des Fernverkehrs der
Bahn (87 Prozent). Auch der Ausbau des Radverkehrs
wird von der iberwiegenden Mehrheit (73 Prozent)
beflirwortet. Verbote von Fahrzeugen mit konventio-
nellem Verbrennungsmotor ab 2030, Zufahrtsbe-
schréankungen fiir Verbrennerfahrzeuge in Innen-
stddten sowie innerdeutsche Flugverbote lehnt die
Mehrheit hingegen ab (IASS 2020).

Das Stimmungsbild der Gesellschaft im Zeichen der
Corona-Pandemie hat eine Studie der Organisation
More in common untersucht. Auf die Frage ,Wie sollte
Deutschland werden?”, mit einer breiten Palette an

Klimafreundliches Verkehrssystem und Ausbau Erneuerbarer Energien bevorzugt:

Antwortmoglichkeiten, wurde ,umweltfreundlicher”
am héufigsten genannt (More in Common 2020a).
Drei Viertel der Befragten stimmten aullerdem zu,
dass die Corona-Krise zeige, dass eine Minderung
von Emissionen mdglich ist, wenn sie wirklich
gewollt ist. Dieser Wert war in den fiinf Ladndern, in
denen die Studie ebenfalls durchgefihrt wurde, ohne
Ausnahme sehr hoch (mindestens 74 Prozent).
Hilfspakete sollten auflerdem an Verpflichtungen zur
Minderung von Emissionen gekntipft sein, fanden
85 Prozent der Befragten in Deutschland (More in
Common 2020b). Auch die Umfrage der Forschungs-
gruppe Wahlen ergab, dass das Thema ,Klimaschutz/
Energiewende” nach Corona weiterhin das drén-
gendste Thema fir die deutsche Bevélkerung ist
(Forschungsgruppe Wahlen 2020).

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass das
Stimmungsbild der Gesellschaft zur Energiewende in
Deutschland insgesamt &ullerst positiv ist. Auch die
héufig zur Diskussion stehende Windenergie an Land

Abbildung 10-5

Beflrwortung und Ablehnung von MaBnahmen durch die Mehreinnahmen der CO,-Steuer.

Bundeshaushalt ERE 16
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wird vom Grof3teil der Bevolkerung beflirwortet. Der
lauten Minderheit gegen Windenergie steht eine
breite Mehrheit stiller Befiirworterinnen und Befiir-
worter gegeniiber. Dies beeinflusst die Wahrnehmung
des Stimmungsbildes zu Gunsten der Wind-
kraft-Gegnerinnen und -Gegner. Die Menschen
halten die Energiewende insgesamt fiir richtig und
sind auch bereit Mehrkosten zu tragen. Es wéchst
jedoch die Unzufriedenheit Giber die politische
Umsetzung der Energiewende.
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1 Energiepolitische Entwicklungen und

Ausblick 2021

Das dominierende Thema in der Offentlichkeit wie
auch im politischen Diskurs im Jahr 2020 war die
Corona-Pandemie. [hre wirtschaftlichen Effekte in
Deutschland, Europa und global hatten unmittelbare
Auswirkungen auf die Treibhausgasemissionen:
Diese sind in vielen Landern, auch in Deutschland,
2020 deutlich zuriickgegangen. Das Erreichen einer
Treibhausgasminderung von 42 Prozent im Vergleich
mit 1990 kann angesichts der damit verbundenen
wirtschaftlichen EinbufRen jedoch nicht wirklich als
Erfolg verbucht werden. Denn diese Minderungen
sind zum Gberwiegenden Teil nicht das Ergebnis von
klimapolitischen Fortschritten, sondern die Folge
von drastischen Einbriichen in der Wirtschaft.
Entscheidend wird daher die erwartete wirtschaftli-
che Erholung 2021: Sofern diese nicht klimafreund-
lich verlauft, wird es 2021 zum einen zu

Klimaschutz und Energiewende bleiben auch 2020 - nach Corona - wichtigstes Thema:

Rebound-Effekten kommen — wie 2010, als nach der
Finanz- und Bankenkrise die Emissionen wieder
deutlich stiegen. Zum anderen wéren Fehlinvestitio-
nen in fossile Technologien die Folge, die entweder
klimapolitische Lock-ins fur Jahrzehnte schaffen
oder im Lauf der néachsten Jahre zu Investitionsrui-
nen werden. Die klimapolitische Entwicklung 2021
ist daher entscheidend fiir den kiinftigen Pfad in
Richtung Klimaneutralitéat.

Relevant fiir den klimapolitischen Diskurs ist, dass
Klima- und Energiewendethemen, die bereits 2019
die dominierenden Themen in der 6ffentlichen
Diskussion waren, auch 2020 - hinter dem Thema
.Corona" natiirlich — den zweiten Platz in der
6ffentlichen Diskussion gehalten haben (siehe
Abbildung 12-1). Das Thema Klimaschutz hat sich

Abbildung 11-1

Die Top 6 politischen Probleme in Deutschland 2019-2020
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Forschungsgruppe Wahlen (2020): Politbarometer (Erhebungszeitraum 1/2019 - 12/2020, ausgewahlt wurden die sechs meistgenannten

aus 12 maglichen Themen).
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damit, vor allem aufgrund der Proteste von Fridays
for Future und der damit einhergehenden Aufmerk-
samkeit fur die Klimakrise, fest in der offentlichen
Debatte etabliert. Dies hat Wirkung gezeigt: So hétte
vermutlich weder der Beschluss der EU vom Dezem-
ber 2019, bis spatestens 2050 klimaneutral zu
werden, noch der Beschluss der EU-Staats- und
Regierungschefs vom Dezember 2020, das EU-Kli-
maziel fiir 2030 zu erhéhen (von bisher minus 40
auf jetzt minus 55 Prozent Treibhausgasemissionen
im Jahr 2030 gegeniiber 1990) ohne die Fri-
days-for-Future-Bewegung stattgefunden.

Die nationale Klimapolitik blieb indes auch im Jahr
2020 blass. In allen zentralen Bereichen — Kohleaus-
stieg, Erneuerbare Energien, CO,-Bepreisung,
Gebéudeeffizienz - blieb die Beschlusslage deutlich
hinter dem Notwendigen zurtick. Einzig im Bereich
der Forderpolitik wurde — auch aufgrund des Corona-
Konjunkturpakets — deutlich aufgestockt. So etwa in
der neuen Bundesforderung fiir effiziente Gebaude
und im Bereich der Wasserstoff-Forderung. Forde-
rungen aus dem Bundeshaushalt allein reichen jedoch
nicht, um die Klimaziele zu erreichen. Hierfiir ist ein
breiter Instrumentenmix nétig, der hohere CO,-
Preise und ordnungsrechtliche Vorgaben mit den

Forderungen kombiniert.

Die zentralen klima- und energiepolitischen
Entwicklungen des Jahres 2020 und was im Jahr
2021 zu erwarten ist, lassen sich folgendermalien
zusammenfassen:

- Klimaschutzgesetz: Das Ende 2019 in Kraft
getretene deutsche Klimaschutzgesetz ist durch
den Beschluss des Européaischen Rats vom Dezem-
ber 2020 fiir ein héheres EU-Klimaziel 2030 schon
wieder Giberholt. So entspricht das von -40 auf
-55 Prozent Treibhausgasreduktion erhohte
EU-2030-Ziel etwa einer deutschen Treibhaus-
gasminderung um mindestens 65 Prozent bis 2030
gegeniiber dem Referenzjahr 1990 — und damit
deutlich mehr als das aktuelle nationale
-55 Prozent-Ziel. Eine Debatte tGiber die Anpassung

der Sektorziele und eine Beschleunigung der
MaRnahmen steht insofern 2021 an.

Kohleausstieg: Im Juli 2020 wurde das Kohleaus-
stiegsgesetz formlich beschlossen. Doch nur der
Steinkohle-Teil des Gesetzes trat auch bereits in
Kraft. Denn zugleich meldete die EU-Kommission
beihilferechtliche Bedenken gegen die sehr tippi-
gen Entschadigungen im Braunkohlebereich an.
Viele Expertinnen und Experten haben insbeson-
dere die Stilllegungsprémien fiir die ostdeutschen
Braunkohlekraftwerke und -tagebaue als deutlich
uberhoht kritisiert. Im Dezember 2020 wurden
dann die Ergebnisse der ersten Steinkohle-Stillle-
gungs-Ausschreibungen bekannt gegeben. So
werden bis Juni 2021 4,7 Gigawatt Steinkohlekapa-
zitat stillgelegt, eine weitere Ausschreibung tiber
1,5 Gigawatt Stilllegungen bis Ende 2021 findet im
Januar 2021 statt. Die Ausschreibungsergebnisse
offenbaren die schlechte Wirtschaftlichkeit der
Steinkohle: Viele der bezuschlagten Anlagen haben
aufgrund der geringen Nachfrage, dem niedrigen
Gaspreis und dem vergleichsweise hohen CO,-
Preis 2020 vermutlich ohnehin nur Verluste
generiert. Bemerkenswert ist in diesem Zusam-
menhang das erst 2015 in Betrieb genommene
Kohlekraftwerk Hamburg-Moorburg, das einen
Zuschlag erhielt und nach nur gut finf Jahren
Betriebsdauer nun stillgelegt wird. Dariiber hinaus
wurde zu Ende 2020 ein kleiner Braunkohleblock
von 300 Megawatt Leistung abgeschaltet, weitere
900 Megawatt sollen Ende 2021 folgen.

Insgesamt ist daher auch 2021 von einer sinkenden
Kohleverstromung und damit einem sinkenden
Stromexportiiberschuss auszugehen. Sollte der
CO,-Preis auch 2021 weiter steigen — was ange-
sichts der Ankiindigung der EU-Kommission, die
EU-Emissionshandelsrichtlinie im Zuge der
Umsetzung des hoheren EU-2030-Klimaziels zu
novellieren, wahrscheinlich ist — diirfte die
Kohleverstromung in Deutschland allein aufgrund
der Marktsituation in den néchsten Jahren weiter
deutlich zurtickgehen. Das im Zuge des hoheren
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EU-2030-Klimaziels notwendige Vorziehen des
Kohleausstiegs von 2038 auf 2030 riickt damit in
greifbare Nahe.

- CO,-Bepreisung fiir Gebdude und Verkehr: Im
Januar 2021 wird erstmals ein CO,-Preis fiir
Benzin, Diesel, Heizol und Erdgas fiir Gebdude-
waérme und Verkehr eingefithrt. Der Einstiegspreis
nach dem Brennstoffemissionshandelsgesetz
betragt 25 Euro je Tonne CO,. Das entspricht etwa
7,0 Cent je Liter Benzin, 7,9 Cent je Liter Diesel und
Heizdl sowie 0,6 Cent je Kilowattstunde fiir Erdgas
jeweils bereits inklusive Mehrwertsteuer. Die
Einnahmen werden teilweise zur Finanzierung von
Klimaschutz-MafRnahmen tber den Energie- und
Klimafonds der Bundesregierung verwendet, zu
anderen Teilen zur Stabilisierung der EEG-Umlage.
Die mit den 25 Euro pro Tonne CO, verbundenen
Klimaschutz-Effekte diirften tiberschaubar sein.
Auch die geplante Erhohung um jeweils 5 Euro in
den kommenden Jahren dndert daran wenig. Fiir
einen wirksamen Klimaschutz wére ein deutlich
héherer CO,-Preis, verbunden mit einer Riickver-
teilung der Einnahmen tiber eine stérkere Senkung
des Strompreises dringend erforderlich.

- Erneuerbare Energien: Die im Dezember 2020
beschlossene Novelle des Erneuerbaren-Energien-
Gesetzes hat zwar kleinere Fortschritte erzielt,
etwa im Bereich der Anschlussregelungen fiir die
Wind- und Solaranlagen, die nach 20 Jahren aus
der EEG-Forderung fallen. Einen wesentlichen
Zubauschub im Bereich der Erneuerbaren im Jahr
2021 wird sie jedoch kaum bewirken. Der Zubau an
Erneuerbaren Energien wird damit 2021 auf einem
dhnlich niedrigen Niveau wie 2020 bleiben —
wobei noch unklar ist, wie viele der vor dem Jahr
2020 installierten Windkraftanlagen abgeschaltet
oder weiter betrieben werden. Es ist insofern
fraglich, ob das fiir 2021 aufgrund einer wieder
anziehenden Wirtschaft zu erwartende Plus beim
Stromverbrauch durch neue Erneuerbare Energien
gedeckt werden kann.

9
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Zentrales Thema der Politik 2021 im Bereich der
Erneuerbaren Energien wird sein, wie der Zubau
von Wind- und Solaranlagen beschleunigt werden
kann. Die EEG-Novelle 2020 hat hier kaum
Verbesserungen gebracht: So wurde die Stromver-
brauchsprognose nicht an die hoheren Bedarfe
durch Elektromobilitidt, Warmepumpen und
Wasserstoffproduktion im Zuge der Sektorkopp-
lung angepasst, die Ausschreibungsmengen fiir die
néchsten Jahre nicht entsprechend erhéht und das
hohere EU-Klimaziel 2030 nicht bertcksichtigt.
Nach der EEG-Novelle ist daher vor der EEG-No-
velle. Entweder schon 2021 (wie von den Koaliti-
onsfraktionen per Entschliefung angekiindigt)
oder spatestens Anfang 2022 (nach der Bundes-
tagswahl durch eine neue Koalition) diirfte daher
erneut eine Novelle des Gesetzes anstehen.

Atomausstieg: Ende 2021 steht der néchste und
vorletzte Schritt des Atomausstiegs an. Die
Kernkraftwerke Grohnde, Brokdorf und Gund-
remmingen C mit einer Leistung von insgesamt
4 Gigawatt werden zum Jahresende 2021 abge-
schaltet. Die verbleibenden drei Atomkraftwerke
(Isar 2, Neckarwestheim 2 und Emsland) folgen
dann Ende 2022.

Versorgungssicherheit: Damit die Versorgungssi-
cherheit trotz Atom- und Kohleausstiegs gewéhr-
leistet bleibt, wird die Bundesnetzagentur gegebe-
nenfalls einige der zur Stilllegung vorgesehenen
Steinkohlekraftwerke in die Netzreserve tiberfiih-
ren. Diese Kraftwerke agieren dann nicht mehr am
Strommarkt, sondern kommen nur in den seltenen
Fallen zum Einsatz, in denen sie zur Gewahrleistung
der Netz- und Systemstabilitat benétigt werden.

Gebdude: Das im Juni 2020 beschlossene
Gebaudeenergiegesetz hat die bestehenden
Regelungen zusammengefasst, ohne jedoch den
heute schon technisch-wirtschaftlichen Standard
der Klimaneutralitét fiir neue Gebaude festzu-
schreiben: Mit Blick auf die Notwendigkeit eines
klimaneutralen Gebdudebestands bis 2050 ein
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erheblicher Fehler. Demgegentiber wurden die
Férdermafinahmen deutlich verstédrkt. So wurden
sowohl die steuerliche Férderung der Gebaudes-
anierung eingeftihrt als auch die Férderprogramme
deutlich aufgestockt. Dies zeigt Wirkung: So
erwartet das Bundesamt fiir Wirtschaft, dass sich
im Jahr 2020 die Anzahl der Férderantrédge im
Bereich ,Heizen mit Erneuerbaren Energien”
gegentiber 2019 verdreifacht hat. Dennoch sind
erhebliche weitere Malinahmen erforderlich, um
die Emissionen im Geb&udesektor bis 2030 so weit
zu senken, wie dies aufgrund des neuen EU-Kli-
maziels fiir 2030 notig ware.

- Européische Klimapolitik: Im Juni 2021 wird die
EU-Kommission ihr Richtlinien- und Verord-
nungspaket zur Umsetzung des héheren
EU-2030-Klimaziels vorlegen. Es wird fiir alle
wesentlichen energie- und klimapolitischen
Regelwerke — wie etwa den EU-Emissionshande],
die EU-Erneuerbare-Energien-Richtlinie, die
EU-Energieeffizienz-Richtlinie, die EU-CO,-
PKW-Verordnung oder die EU-CO,-LKW-Verord-
nung - Novellen beinhalten, die dem héheren
klimapolitischen Ambitionsniveau entsprechen.
Anschlielend werden sie von den EU-Mitglied-
staaten und dem EU-Parlament verhandelt und
konnten 2023 in Kraft treten. Erste Effekte dieser
Novellen durften sich beim CO,-Preis im
EU-Emissionshandel schon 2021 zeigen, wenn
eine ab 2023 eintretende Knappheit der Zertifikate
durch die Handler antizipiert wird.

- Internationale Klimapolitik: Die 26. Internationale
Klimakonferenz in Glasgow wurde Corona-bedingt
von November 2020 auf November 2021 verscho-
ben. Die Verschiebung konnte sich sogar positiv fiir
die Klimapolitik erweisen, denn die Bereitschaft zu
hoheren 2030-Klimazielen der Vertragsstaaten
diirfte im Laufe des Jahres 2021 weiter wachsen. So
haben sich 2020 nicht nur die Europdische Union
und GroRbritannien, sondern auch Japan, Stidkorea,
Kanada sowie der designierte US-Prasident Joe
Biden zum Ziel der Klimaneutralitat 2050 bekannt.

China, als Land mit dem groften Treibhausgasaus-
stof3 weltweit, strebt Klimaneutralitat ,vor 2060"
an. Nachdem die EU ihr Vorhaben mit einem
hoheren 2030-Klimaziel untermauert hat, ist es
nun an den anderen Vertragsstaaten, ebenfalls
ehrgeizigere 2030-Ziele bis zur Klimakonferenz in
Glasgow zu formulieren. Zudem setzen sich immer
mehr globale Unternehmen eigene Klimaneutrali-
téts-Ziele. Der globale Wettlauf um ziigige Klima-
neutralitdt ist in vollem Gange und wird begleitet
vom Wettlauf der Energiewende-Technologien.

Ausblick Bundestagswahl: Am 26. September 2021
steht in Deutschland die Bundestagswahl an. Neben
der Bewaéltigung der Folgen der CoronaPandemie
zeichnet sich ab, dass Klimaschutz zu einem
zentralen Thema im Wahlkampf wird. Die Umset-
zung des hoheren EU-2030-Klimaziels von

55 Prozent Treibhausgasminderungen bedeutet,
dass auch das deutsche 2030-Klimaziel angehoben
werden muss - auf mindestens 65 Prozent Treib-
hausgasminderung gegeniiber 1990. Dies hat Folgen
fir die deutsche Klimapolitik: Eine Beschleunigung
der bisherigen Entwicklungen bei Kohleausstieg,
Ausbau der Erneuerbaren Energien, CO,-Beprei-
sung, energetischer Sanierung, Markthochlauf von
Elektromobilitdt, Warmepumpen, Wasserstoff und
CO,-neutralen Industrie-Technologien ist unab-
dingbar. Spatestens unmittelbar nach der Bundes-
tagswahlist daher ein Klima-Sofortprogramm
nétig, das in allen Bereichen — Energiewirtschatft,
Industrie, Verkehr, Gebdude und Landwirtschaft —
schnelle Treibhausgasminderungen zur Folge hat.
Welche Instrumente hierfiir am geeignetsten sind
und wie die Minderungen am sinnvollsten erreicht
werden, ware eine lohnende Diskussion fiir die
anstehende Wahl-Auseinandersetzung.
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