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Zusammenfassung

Angesichts der wachsenden klimapolitischen Herausforderungen streben viele Lander Eu-
ropas bis zum Jahr 2050 eine Dekarbonisierung an, das heiBt den Ausstieg aus der Nutzung
fossiler Energietrager. Vor diesem Hintergrund prasentiert dieser Beitrag Prognosen des
Energiebedarfs und der Energiemixe fiir Deutschland, Osterreich und die Schweiz fir das
Jahr 2030 sowie einen Ausblick auf das Jahr 2050. Der Vergleich der bisherigen Energie-
politiken dieser Lander offenbart gravierende Unterschiede: Wahrend Deutschland bislang
vorwiegend auf die massive Subventionierung alternativer Stromerzeugungstechnologien
gesetzt hat, war der bisherige Ansatz Osterreichs eher, Energieverbrauch und Treibhaus-
gasausstoB mit ordnungsrechtlichen MaBnahmen, insbesondere Ge- und Verboten, aber
auch Subventionen, senken zu wollen. Im Gegensatz dazu setzt die Schweiz bereits seit
dem Jahr 2008 auf das marktwirtschaftliche Instrument der CO2-Abgabe. Die hier prasen-
tierten Prognosen des Energiebedarfs der drei Lander deuten darauf hin, dass vor allem
Deutschland und Osterreich mit einer Fortfiihrung der bisherigen Politik das langfristige
Ziel einer weitgehenden Dekarbonisierung nicht erreichen dirften, wahrend es in der
Schweiz bereits zu einem splrbaren Riickgang des Primdrenergieverbrauchs gekommen
ist. Vor diesem Hintergrund gewinnt die jlingst in Deutschland beschlossene CO2-Beprei-
sung der Emissionen in den Bereichen Verkehr und Warme besondere Bedeutung. Auch
Osterreich mdchte in diesen Sektoren eine CO2-Bepreisung einfiihren. Es bleibt allerdings
abzuwarten, wie konsequent das marktwirtschaftliche Instrument der CO2-Bepreisung tat-

sachlich verfolgt werden wird.
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Abstract

Many European countries aim at decarbonizing their economy until 2050, thereby striving
to abstain from using fossil fuels at all. Against this background, this paper presents fore-
casts on the energy demand and energy mixes of Germany, Austria, and Switzerland for
2030, as well as outlooks for 2050. Comparing the energy policies of these countries re-
veals grave differences: While Germany focused on the massive subsidization of renewable
energy technologies for electricity production, to reduce both its energy consumption and
emissions, Austria's approach heavily relied on regulatory policies, such as command and
control measures, accompanied by compensations and subsidies. In contrast, Switzerland
is so far the only one of these countries that harnesses market instruments for this purpose
and established a carbon tax already in 2008. Our forecasts on the energy demand of these
countries indicate that Germany and Austria may miss their long-term goal of decarboni-
zation, whereas Switzerland substantially diminished its primary energy consumption in
the aftermath of the introduction of its carbon tax. These facts highlight the importance of
Germany'’s decision to establish a carbon price in its road transport and housing sectors in
2021. Austria now considers introducing a carbon pricing scheme in these sectors as well.
It remains an open question, however, whether carbon pricing helps tremendously to

achieve these countries’ long-term goals of decarbonization.



1. Einleitung

Die energiepolitischen Ziele Deutschlands, Osterreichs und der Schweiz weisen starke Ahn-
lichkeiten auf. So stimmen die Schweizer Ziele einer breit gefacherten, sicheren, wirt-
schaftlichen und umweltvertraglichen Energieversorgung, die dort seit 1990 in der Verfas-
sung verankert sind, im Wesentlichen auch mit den energiepolitischen Eckpunkten
Deutschlands und Osterreichs tiberein. Die Gewichte in den energiepolitischen Zielsetzun-
gen anderten sich allerdings — mit gewissen nationalen Nuancen — Uber die Zeit hinweg in
erheblicher Weise. So wurde nach den Olpreiskrisen der 1970er Jahre der Schwerpunkt auf
eine sichere und wirtschaftliche Energieversorgung gelegt. Im Zuge dessen gewann in
Deutschland und der Schweiz vor allem die Kernenergie an groBer Bedeutung. In Oster-

reich hingegen verhinderte eine Volksabstimmung die Nutzung der Atomkraft.

Mit der zunehmenden Sorge um die potenziell gravierenden Folgen des Klimawan-
dels ist mittlerweile die Umweltvertraglichkeit der Energieversorgung immer mehr in den
Vordergrund der Energiepolitik dieser Lander geriickt. Es ist zu erwarten, dass sich deren
Energieversorgungssysteme bis zum Jahr 2050 in massiver Weise verandern werden. So
dirften konventionelle Energietechnologien auf Basis fossiler Brennstoffe stark an Bedeu-

tung verlieren, wahrend regenerative Technologien weiter auf dem Vormarsch sein dirften.

Vor diesem Hintergrund prasentiert dieser Beitrag Prognosen des Energiebedarfs und
der Energiemixe fiir Deutschland, Osterreich und die Schweiz fiir das Jahr 2030 sowie einen
Ausblick fir das Jahr 2050. Jedem dieser Léander wird ein eigenes Kapitel gewidmet, dessen
Aufbau fur alle Lander ahnlich ist: Im jeweils ersten Abschnitt werden die Entwicklung des
historischen Energiebedarfs und dessen wesentliche Treiber dargestellt. Darauf aufbauend
werden im jeweiligen zweiten Abschnitt die aktuellen und zu erwartenden Trends beschrie-
ben, die flir die Prognose des Energiebedarfs und der Energiemixe relevant sind. Dabei
werden Triebkrafte betrachtet, die fur alle drei Lander gleichermaBen wichtig sind, vor
allem die globalen Rohdlpreise sowie die Preise flir Emissionszertifikate, aber auch lander-

spezifische Faktoren, etwa der Atomausstieg in Deutschland im Jahr 2022.

Im jeweiligen dritten Abschnitt wird der kiinftige Energiebedarf dieser Léander sowohl
mit Hilfe eines linearen Trendszenarios, das von Faktoren wie Energie- und CO2-Zertifikat-
preisen, aber auch der wirtschaftlichen Entwicklung, abstrahiert und ein , Weiter-so-wie-
bisher" darstellt als auch mit einem Referenzszenario skizziert, das insbesondere lander-
spezifische Faktoren berlicksichtigt. Die jeweiligen vierten Abschnitte fassen die klinftig zu
erwartende Entwicklung des Energieverbrauchs der Lander zusammen. Das abschlieBende
funfte Kapitel vergleicht die Klima- und Energiepolitiken der drei Lander und leitet auf die-

ser Basis energiepolitische Empfehlungen ab.



2. Deutschland

Deutschlands Energiepolitik orientiert sich, wie in vielen anderen europdischen Staaten, an
dem im Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) niedergelegten Zieldreieck, das aus den Zielen
Versorgungssicherheit, Wirtschaftlichkeit bzw. Wettbewerbsfahigkeit und Umweltvertrag-
lichkeit besteht. Wahrend dieses Zieldreieck weitgehend politischen Konsens darstellt, sind
die Mittel zur Zielerreichung umstritten und es kommt immer wieder zu Zielkonflikten, etwa

zwischen Wirtschaftlichkeit und Umweltvertraglichkeit.

Ein bedeutendes Beispiel daflr ist der Streit um die Erzeugung und Nutzung von
Kernenergie seit den 1970er-Jahren. Nach langen Jahren des Konflikts kam es unter der
ersten rot-griinen Bundesregierung im Juni 2000 zum ,Atomkonsens" mit den Stromver-
sorgern Uber die Abschaltung aller Kernkraftwerke. Dieser wurde durch die Novellierung
des Atomgesetzes im Jahr 2002 rechtlich verankert. Fir die Atomkraftwerke wurden Rest-
strommengen vereinbart, nach deren Erzeugung die Kraftwerke abgeschaltet werden soll-
ten. Feste Abschalttermine wurden dadurch vermieden. Im Jahr 2010 wurde das Atomge-
setz erneut gedndert, um die Laufzeiten fiir die 17 noch verbliebenen Kernkraftwerke zu
verlangern: Den sieben vor 1980 in Betrieb gegangenen Kernreaktoren wurden zusatzlich

je acht Betriebsjahre gewahrt, den Ubrigen zehn je 14 Betriebsjahre.

Am 14. Marz 2011 - wenige Tage nach Beginn der Nuklearkatastrophe von
Fukushima - kam es zu einer weiteren Kehrtwende in der deutschen Atom- bzw. Energie-
politik: Zunachst wurde ein dreimonatiges Atom-Moratorium flir die acht altesten deut-
schen Atomkraftwerke (AKW) verkliindet. Am 6. Juni 2011 wurden dann das Aus fir diese
acht AKW und ein stufenweiser Atomausstieg bis zum Jahr 2022 beschlossen. Mit diesem
Beschluss wurden 2011 knapp 9 Gigawatt (GW) bzw. rund 41 % der Bruttostromerzeu-
gungskapazitdt der 17 Kernkraftwerke kurzfristig abgeschaltet. Danach wurden bis
Ende 2019 drei AKW mit einer Leistung von insgesamt 4,157 GW stillgelegt (2015, 2017
und 2019). Die letzten sechs Reaktoren mit einer Leistung von 8,545 GW bzw. 40 % der
gesamten Kapazitdt der ehemals 17 AKW sollen binnen eines Jahres wegfallen, drei bis

spatestens Ende 2021, drei bis spatestens Ende 2022.

2.1 Historischer Energiebedarf und Energiemix Deutschlands

Die SchlieBung von acht Kernreaktoren im Jahr 2011 machte sich im deutschen Strommix
deutlich bemerkbar (Abbildung D1). Die Stromerzeugung auf Basis von Kernkraft nahm
innerhalb eines Jahres um 23,2 % ab, von rund 140 Mrd. kWh im Jahr 2010 auf
108,0 Mrd. kWh im Jahr 2011 (AGEB 2019). Der Anteil der Kernkraft an der Bruttostrom-
erzeugung schrumpfte innerhalb eines Jahres von 22,2 auf 17,6 %. Zur Deckung der
Grundlast sprangen stattdessen die Braunkohlekraftwerke ein: deren Stromerzeugung
stieg von 145,9 Mrd. kWh im Jahr 2010 auf 160,7 Mrd. kWh im Jahr 2012 an (AGEB 2019).

Auch die Stromproduktion auf Basis von Steinkohle stieg in der Folge zeitweise an.



Abbildung D1: Bruttostromerzeugung (in Mrd. kWh) in Deutschland (Quelle: AGEB 2019)
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Dennoch a@nderte der Kernenergieausstieg nur temporar etwas an der tendenziell
ricklaufigen Stromerzeugung auf Basis fossiler Brennstoffe. Diese Tendenz ist seit mehre-
ren Jahren bei der Steinkohle besonders ausgepragt und auf die SchlieBung zahlreicher
Kraftwerke zurlickzufiihren. So fiel die Stromerzeugung auf Steinkohlebasis von
118,6 Mrd. kWh im Jahr 2014 auf 92,9 Mrd. kWh im Jahr 2017 (AGEB 2019), mit stark
ricklaufiger Tendenz in den Jahren 2018 und 2019 (Agora Energiewende 2020). Dies ist
dem stetig steigenden Ausbau der regenerativen Energietechnologien geschuldet. Diese
verdrangen Stromerzeugungstechnologien mit hohen variablen Kosten (,Merit-Order-Ef-
fekt™), wie die Steinkohle- und Erdgasverstromung, da die variablen Kosten von regenera-
tiven Technologien wie Windkraft und Photovoltaik praktisch bei null liegen. Die bestandig
zunehmende Erzeugung griinen Stroms hat somit einen dampfenden Effekt auf die Strom-
preise an der Bdérse: Diese Preise fallen niedriger aus als in der kontrafaktischen Situation
ohne einen massiven Ausbau der Erneuerbaren, mit entsprechend negativen Wirkungen

fur die Gewinne der Betreiber konventioneller Kraftwerke.

Der Erneuerbaren-Ausbau in Deutschland, dessen wesentlicher Treiber das Erneu-
erbare-Energien-Gesetz (EEG) ist, flUhrte zu einer Vervielfachung des Anteils griinen
Stroms an der Bruttostromerzeugung: Dieser Anteil stieg von 6,6 % im Jahr 2000, als das
EEG zur Forderung der Produktion griinen Stroms eingefliihrt wurde, auf 35,0 % im

Jahr 2018 (AGEB 2019). Das EEG gewabhrleistet technologie-spezifische Verglitungssatze
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je kWh fir die Einspeisung griinen Stroms flr in der Regel bis zu 21 Jahren. Besonders
hohe Vergitungen gab es in der Vergangenheit flir Solarstrom. Der Solarstrom aus Anla-
gen, die im Jahr 2005 errichtet wurden, wird mit Gber 50 Cent je kWh vergltet, wenn er
ins Stromnetz eingespeist wird. Dies hatte in den Jahren 2009 bis 2013 zu einem Solar-
boom geflihrt. So wurden mit 7,1 Gigawatt allein im Jahr 2010 mehr Photovoltaik-Kapazi-
taten zugebaut als bis zum Jahr 2008 insgesamt installiert waren (Frondel, Schmidt, Vance
2014, Frondel, Sommer, Vance 2015).

Bemessen am Bruttoinlandsstromverbrauch von 595,6 Mrd. kWh im Jahr 2018
machte die Grinstromproduktion auf Basis regenerativer Technologien von
226,4 Mrd. kWh einen Anteil von 38,0 % aus (AGEB 2019). Damit war das Erneuerbaren-
Ziel eines Griunstromanteils von 35 % am Bruttoinlandsverbrauch im Jahr 2020 bereits
zwei Jahre zuvor mehr als erflllt. Die Erreichung dieses Ziels hat jedoch einen hohen Preis:
Derzeit zahlen die Stromverbraucher rund 25 Mrd. Euro pro Jahr fir den von Erneuerba-
ren-Anlagen produzierten griinen Strom (Andor, Frondel, Vance 2017). Seit Einfihrung des
EEG im Jahr 2000 haben die Verbraucher mit ihren Stromrechnungen bereits rund
200 Mrd. Euro flr die Férderung der Erneuerbaren aufwenden muissen (Frondel, Som-
mer 2019). Nach groben Abschatzungen missen die Verbraucher in den kommenden
20 Jahren weitere rund 400 Mrd. Euro flr die fir bis zu 21 Jahre gewahrleisteten Einspei-

severglitungen aufbringen (Andor, Frondel, Vance 2017).

Trotz der massiven Subventionierung der Erneuerbaren machten diese im
Jahr 2017 lediglich einen Anteil von 13,1 % am Primarenergieverbrauch Deutschlands aus
(Abbildung 2). Der Anteil der Photovoltaik, die flir beinahe die Halfte aller Subventionen
fur Erneuerbare verantwortlich zeichnet (Frondel, Schmidt, Vance 2014), betrug bei einem
Beitrag von 144 P]J zum Primarenergieverbrauch von 13 594 P] gerade einmal 1,1 %
(BMWi 2018). Der Anteil der Windkraft war mit 2,8 % bzw. 384 PJ] etwas hdher, die Bio-
masseverstromung trug 961 PJ bzw. 7,1 % zur Deckung des Primarenergieverbrauchs bei.
Dieser Anteil ist seit dem Jahr 2010 nahezu unverandert. Die geringen Anteile von Photo-
voltaik und Windkraft trotz hoher Subventionen machen deutlich, dass es mit gewaltigen
finanziellen Belastungen der 6ffentlichen und privaten Haushalte verbunden ware, das Ziel
der weitgehenden Dekarbonisierung Deutschlands mittels der Subventionierung erneuer-
barer Energietechnologien erreichen zu wollen. Entsprechend dem nationalen Klimaschutz-
ziel sind die Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2050 um mindestens 80 % gegenilber
1990 zu senken (Schiffer 2019a:142).

Aus heutiger Perspektive erscheint dies mit den vorhandenen regenerativen Tech-
nologien als sehr groBe Herausforderung, nicht zuletzt weil die Potenziale der Biomasse,
die den gréBten Anteil am Primdrenergieverbrauch unter den Erneuerbaren ausmacht,
weitgehend erschdpft sind und bereits heute der weitere Ausbau in Deutschland wegen der
Konkurrenz um Ackerflaichen zum Nahrungsmittelanbau strikt begrenzt wird. So ist der

Zubau von Biogasanlagen zur Stromerzeugung mit der Novellierung des EEG im Jahr 2014
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auf 100 Megawatt (MW) pro Jahr stark limitiert worden. Darin sollen vor allem Reststoffe

verwertet werden, um die Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion zu vermeiden.

Abbildung D2: Primarenergieverbrauch von Deutschland in Petajoule

und Primarenergiemix (Quelle: BMWi 2018)
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2.2 Energie- und Strombedarf Deutschlands: Aktuelle und kiinftige Trends

Deutschlands Stromversorgung steht aktuell vor groBen Herausforderungen. Erstens: Mit
dem bis Ende des Jahres 2022 zu vollziehenden Kernenergieausstieg gehen Kapazitdten
im Umfang von knapp 10 Gigawatt (GW) Nettoleistung (Kohlekommission 2019:20) vom
Netz, und es missen rund 76 Mrd. kWh (AGEB 2019) an Atomstrom entweder eingespart
oder durch andere Energietrager bzw. -technologien ersetzt werden. Zur Einordnung:
76 Mrd. kWh entsprechen laut BMWi (2018) knapp 13 % des Stromverbrauchs bzw. laut
ABEG (2019) 6,1 % des Primarenergieverbrauchs. Infolge des Kernenergieausstiegs wird
der CO2-Aussto3 Deutschlands hoher ausfallen, als wenn darauf verzichtet worden ware.
Zudem fallen dadurch die Strompreise hdher aus als andernfalls. Nach der Studie ,Ener-
gieprognose 2009" sind damit im Vergleich zu einer Laufzeitverlangerung von durch-
schnittlich 12 Jahren volkwirtschaftliche Verluste von weit Gber 100 Mrd. Euro verbunden
(IER, RWI, ZEW 2010).

Zweitens: Die Umsetzung des bis zum Jahr 2038 von der Kommission ,Wachstum,
Strukturwandel und Beschaftigung® (kurz: ,Kohlekommission™) vorgeschlagenen Ausstiegs

aus der Kohleverstromung in Deutschland bedeutet, dass 42,6 GW
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Kohlekraftwerkskapazitaten (Tabelle D1), die im Jahr 2017 rund 241 Mrd. kWh Strom pro-
duzierten und knapp 37 % zur Stromerzeugung in Deutschland beitrugen (AGEB 2019),
abgeschaltet wiirden und knapp 3 000 PJ bzw. 22,0 % des Primarenergieverbrauchs auf

andere Art und Weise gedeckt oder dieser verringert werden missen.?!

Nach dem Abschlussbericht der Kohlekommission (2019) soll bereits bis Ende des
Jahres 2022 die Leistung an Braun- und Steinkohlekraftwerke auf jeweils rund 15 GW zu-
rickgefihrt werden (Tabelle D1). Das entspricht gegeniber Ende 2017 einem Riickgang
von 4,9 GW bei der Braunkohle und von 7,7 GW bei der Steinkohle und damit einem Rlck-
gang von 25 bzw. 34 %. Bis 2030 soll die Leistung der im Markt befindlichen Kohlekraft-
werke (ohne Reserven) auf maximal 9 GW Braun- und 8 GW Steinkohlekapazitaten verrin-
gert werden. Das entspricht im Vergleich zu 2017 einem Riickgang von 10,9 GW bei der
Braunkohle und 14,7 GW bei der Steinkohle und damit einem Rickgang von 55 bzw. 65 %.
Folglich soll bis zum Jahr 2030 Kohlekraftwerksleistung in Héhe von 25,6 GW abgeschaltet
werden. Dies ist mehr als ein Viertel der derzeit vorhandenen Kapazitdten an konventio-
nellen Kraftwerken, zu denen Anlagen auf Basis von Kernenergie, Braunkohle, Steinkohle
und Erdgas gerechnet werden und die eine Leistung von insgesamt rund 92 GW aufweisen
(BNetzA 2019).

Tabelle D1: Kapazitaten and Stein- und Braunkohlekraftwerken in Deutschland in Gigawatt (GW)
und Kohleausstiegsplan (Quelle: Kohlekommission 2019:62-63, BNetzA 2019)

2017 2022 Abbau ge- 2030 Abbau ge-
geniiber geniiber
2017 2017
Braunkohle 19,9 GW 15 GW -4,9 GW 9 GW -10,9 GW
Steinkohle 22,7 GW 15 GW -7,7 GW 8 GW -14,7 GW
Summe 42,6 GW 30 GW -12,6 GW 17 GW -25,6 GW

Allerdings ist dieser Ausstiegsplan fiir die Kohleverstromung an eine Reihe von ener-
gie- und sozialpolitischen Bedingungen gekntipft und soll 2023, 2026 und 2029 Uberprift
werden.? Unter Versorgungssicherheitsgesichtspunkten kénnte der Termin fir die erste
Uberpriifung im Jahr 2023 jedoch zu spét stattfinden, denn bis Ende 2022 werden neben
der vorgesehenen Abschaltung von 12,6 GW an Kohlekraftwerksleistung zusatzlich knapp

10 GW an Kernkraftkapazitaten vom Netz gehen.

! Dariiber hinaus gibt es weitere Kohlekraftwerke, die nicht mehr am Markt aktiv sind. Dies umfasst Steinkohle-
kraftwerke in der Netzreserve (2,3 GW Ende 2018) und Braunkohlekraftwerke in der Sicherheitsbereitschaft
(2,0 GW Ende 2018). Die Braunkohlekraftwerke in der Sicherheitsreserve kénnen nicht mehr in den Markt zu-
riickkehren und werden nach vier Jahren endgliltig stillgelegt. Insgesamt befinden sich in der Netzreserve 6,9 GW,
davon 3 GW an Erdgaskraftwerken und 1,6 GW Kraftwerke auf Basis von Mineraldl (BNetzA 2019).

2 Sofern die energiewirtschaftlichen, beschéftigungspolitischen und betriebswirtschaftlichen Voraussetzungen vor-
liegen, kann andererseits das Datum des Kohleausstiegs in Verhandlungen mit den Betreibern auf 2035 vorge-
zogen werden. Die Uberpriifung, ob dies méglich ist, ist fir das Jahr 2032 geplant (,Offnungsklausel®).
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Insgesamt kénnten somit rund 22 GW an konventioneller Kraftwerksleistung bzw.
rund ein Viertel des heutigen konventionellen Kraftwerksparks nicht mehr zur Verfigung
stehen, die konventionellen Kapazitdten kénnten bei fehlendem Zubau neuer Kraftwerke
bis Ende 2022 auf rund 70 GW schrumpfen. Dann wirden zur Deckung der Spitzenlast, die
im Winter in Deutschland bei Gber 80 GW liegt, nicht mehr ausreichend konventionelle
Kapazitdten zur Verfigung stehen und man ware auf Stromimporte, Pumpspeicher, MaB-
nahmen zur temporaren Nachfragereduktion und die in der Netzreserve befindlichen Kraft-

werke angewiesen.

Die erneuerbaren Technologien sind in Engpasssituationen hingegen wenig hilfreich:
Wahrend der Anteil der gesicherten an der installierten Leistung bei konventionellen Kraft-
werken bei rund 90 % liegt, tragen Windkraft- und Photovoltaik-Anlagen nur in geringem
Umfang zur gesicherten Leistung bei (Schiffer 2019b). Deren Beitrage liegen zwischen 0 %
(Photovoltaik) und 5 % (Wind). Da die hochste Last bei der Stromnachfrage typischerweise
im Herbst und Winter auftritt, wenn es bereits dunkel ist und die Photovoltaik dann keinen
Beitrag mehr leisten kann, misste zu solchen Zeiten bei einer Windflaute nahezu die ge-
samte Last durch Importe und vor allem durch heimische konventionelle Kraftwerke ge-
deckt werden. Dies trifft nicht selten sogar flir ganze Wintertage zu: Beispielsweise muss-
ten konventionelle Kraftwerke am 14. Dezember 2018 Giber den ganzen Tag gemittelt mehr
als 80% der Last decken, Wind und Sonne lieferten nur einen geringen Beitrag zur Last-

abdeckung (Agora Energiewende 2018).

Vor diesem Hintergrund wird der Bau neuer Gaskraftwerke voraussichtlich eine
wichtige Option zur Stromerzeugung darstellen. Angesichts eines Realisierungszeitraums
neuer Kraftwerke zwischen vier und sieben Jahren ist es jedoch hdchst unwahrscheinlich,
dass in Planung oder im Genehmigungsverfahren befindliche Projekte bis zum Ausstieg aus
der Kernenergienutzung Ende 2022 realisiert werden kénnen. In einer Studie flir Green-
peace schatzt Energy Brainpool (2017:1), dass bei einem bereits zum Jahr 2030 erfolgen-
den Kohleausstieg neue Erdgaskraftwerke mit einer Leistung von tUber 28 GW gebaut wer-
den missten, um die Versorgungsicherheit mit Strom nicht zu geféhrden, vorausgesetzt
die Kapazitaten von Windkraft- und Photovoltaik-Anlagen wirden in massiver Weise er-
héht. Nach dieser Studie mlssten dazu bis zum Jahr 2030 neue Windkraftanlagen mit einer
Leistung von 116,7 GW und neue Photovoltaik-Kapazitdten im Umfang von 115,0 GW zu-
gebaut werden. Zum Vergleich: Ende des Jahres 2017 waren insgesamt 55,7 GW Wind-
kraftleistung installiert, davon 5,4 GW Windparks vor den Kiisten, und 42,3 GW Photovol-
taik-Kapazitaten (BNetzA 2019). In einem Zeitraum von 13 Jahren missten folglich mehr
als doppelt so viel Windkraftleistung, als derzeit installiert ist, zusatzlich errichtet werden

und eine nahezu drei Mal so hohe Leistung an Photovoltaik.

Wahrend ein solcher Zubau eine immense Herausforderung darstellen wiirde, be-
sagt die Studie von Energy Brainpool (2017:41), dass damit das Ziel eines Erneuerbaren-

Anteils von 65 % am Bruttostromverbrauch bis zum Jahr 2030 mehr als erreicht wird:
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Sogar das flr das Jahr 2050 gesetzte nationale Ziel eines Erneuerbaren-Anteils von 80 %
am Bruttostromverbrauch wirde bereits im Jahr 2030 eingehalten. In jedem Falle bedeutet
der zur Erreichung der Erneuerbaren-Ziele erforderliche Ausbau der regenerativen Kapazi-
taten eine Vervielfachung der Stromerzeugungskapazitaten gegentiber dem Jahr 2000, als
das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) eingefiihrt wurde und die gesamten Kapazitaten
zur Stromerzeugung in Deutschland bei rund 120 GW lagen (Frondel, Sommer 2019:29).
Die Stromerzeugungskapazitdten kdénnten nach der Studie von Energy Brainpool im
Jahr 2030 bei weit Gber 300 GW liegen, nach anderen Studien sogar noch deutlich darltiber
(acatech 2017). Zum Vergleich: Im Jahr 2017 betrug die Stromerzeugungsleistung rund
217,6 GW, davon rund 112,5 GW an regenerative Kapazitaten (BNetzA 2019). Angesichts
des zunehmenden Widerstands gegen den Windkraftausbau an Land dirfte es allerdings
schwierig werden, bereits im Jahr 2030 einen Anteil von 80 % grinen Stroms am Inlands-
stromverbrauch zu erreichen. Bei stark wachsenden Kapazitaten von Windparks vor deut-
schen Kiisten (,Wind offshore") ist allerdings die Erreichung des Ziels eines Erneuerbaren-

Anteils von 65 % am Bruttostromverbrauch nicht ausgeschlossen.

Wie Stromerzeugung und Strommix in Deutschland in den Jahren 2030 und 2050
aussehen kénnten, ist in Tabelle D2 dargestellt. Daflir wurde angenommen, dass der Koh-
leausstieg erfolgt wie in Tabelle D1 dargestellt. Weiterhin wurde wie in der Studie von
Energy Brainpool (2017:1) unterstellt, dass u.a. aufgrund der Zunahme von Elektrofahr-
zeugen der Stromverbrauch bis zum Jahr 2030 um 56 Mrd. kWh steigt. Den héheren
Stromverbrauch zu decken, kénnte zunehmend problematisch werden: Gegenlber 2017
kénnten sich die regenerativen Kapazitaten bis zum Jahr 2030 zwar mehr als verdoppeln,
aber deren geringe Auslastung flihrt dazu, dass die Griinstromproduktion bis 2030 unter-

proportional wachst.

Die begrenzte Effektivitdat der Erneuerbaren ist leicht erkennbar an deren relativ
niedrigem Anteil von 33,1 % an der Bruttostromerzeugung im Jahr 2017 (Tabelle D2):
Obwohl die regenerativen Kapazitdaten im Jahr 2017 erstmals die konventionellen Kapazi-
taten Uberstiegen, trugen die Konventionellen zwei Drittel zur Stromerzeugung bei, die
Erneuerbaren lediglich ein Drittel. Aufgrund der begrenzten Effektivitat ist nicht auszu-
schlieBen, dass die Erneuerbaren-Ziele mit Griinstromanteilen von 65 % und 80 % fir die
Jahre 2030 und 2050 nicht erreicht werden: Bei einem Ausbau wie in Tabelle D2 dargestellt
wurde der Anteil der Erneuerbaren am Bruttostromverbrauch im Jahr 2030 bei rund 60 %
liegen und damit das 65 %-Ziel verfehlt werden, im Jahr 2050 bei lediglich rund 70 %,
anstatt der angepeilten 80 %.

GemaB dem bis zum Jahr 2022 zu vollziehenden Kernenergieausstieg liegt der An-
teil von Atomstrom im Strommix fur die Jahre 2030 und 2050 bei null. Dies trifft fir das
Jahr 2050 auch fir die Anteile an Kohlestrom zu: Selbst wenn der Kohleausstieg nicht bis
zum Jahr 2038 vollzogen wiirde, ist davon auszugehen, dass aufgrund auslaufender Be-
triebsgenehmigungen flir Braunkohletagebaue, etwa im Jahr 2045 in Nordrhein-Westfalen,
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sowie aufgrund vermutlich steigender Preise flir CO2-Zertifikate die Kohleverstromung bis

Mitte des Jahrhunderts aufgegeben wird.

Tabelle D2: Bruttostromerzeugung in Deutschland in Mrd. kWh nach Energietréagern und Technolo-
gien im Jahre 2017 sowie Strommixe fir die Jahre 2030 und 2050
(Quellen: AGEB 2019, eigene Berechnungen)

Bruttostromerzeugung in Mrd. kWh Anteile an der Bruttostromerzeugung

2017 2030 2050 2017 2030 2050
Braunkohle 148,4 83,9 0,0 22,7% 12,5% 0,0%
Steinkohle 92,9 49,1 0,0 14,2% 7,3% 0,0%
Kernenergie 76,3 0,0 0,0 11,7% 0,0% 0,0%
Erdgas 86,7 102,4 178,3 13,3% 15,3% 25,5%
Mineralol 5,6 5,6 0,0 0,9% 0,8% 0,0%
Erneuerbare 216,2 401,5 494,2 33,1% 59,9% 70,6%
Sonstige 27,5 27,5 27,5 4,1% 4,1% 3,9%
Bruttoerzeugung 653,5 670,0 700,0 100,0% 100,0% 100,0%

Wenn andererseits die Kohlekapazitaten bis zum Jahr 2030 so verringert wirden,
wie es von der Kohlekommission vorgeschlagen wurde und in Tabelle D1 dargestellt ist,
wilrde dies lediglich zu einem unterproportionalen Riickgang der Stromproduktion aus
Kohle flihren (Tabelle D2), da die Produktion der abgeschalteten Kohlekraftwerke teilweise
von den noch am Netz befindlichen Kohlekraftwerken ibernommen wiirde. Es ware folglich
ein Irrtum, wirde man glauben, dass mit dem Abschalten eines Kohlekraftwerks die zuvor
ausgestoBenen Emissionen ganzlich eingespart wiirden. Vielmehr entstehen die Emissio-
nen an anderer Stelle, etwa in jenen Kohle- und Erdgaskraftwerken, die zu groBen Teilen

die Stromproduktion des abgeschalteten Kraftwerkes (ibernehmen.3

Tatsachlich ist davon auszugehen, dass in Ermangelung ausreichender wirtschaftli-
cher Speichermdglichkeiten fir Strom, welche auch fir die kommenden Jahrzehnte nicht
in Sicht sind, Erdgaskraftwerke einen groBen Teil der Last (Stromnachfrage) und der Auf-
gaben der Kohlekraftwerke ibernehmen miissen, wenn die Kohle tatsachlich zum Auslauf-
modell werden sollte. Daher ist zu erwarten, dass Erdgas neben den Erneuerbaren einen
hohen Anteil im Strommix des Jahres 2050 haben wird. Dementsprechend wird der Erdgas-
Anteil in Tabelle D2 mit rund einem Viertel beziffert und die Stromproduktion auf Erdgas-

basis kénnte nahezu doppelt so hoch ausfallen als im Jahr 2017.

2.3 Prognose des Energiebedarfs Deutschlands bis zum Jahr 2050

Zur Prognose des kinftigen Energiebedarfs wird hier auf die Referenzprognose von EWI,

GWS und Prognos (2014) aus dem Jahr 2014 zuriickgegriffen. Demnach wirde die relative

3 Damit ein Kohleausausstieg Deutschlands angesichts der Existenz des EU-weiten Emissionshandels Uberhaupt
klimawirksam wird, missen die durch die Kraftwerksstilllegungen freiwerdende CO2-Zertifikate im Umfang der
dadurch eingesparten Emissionen aus dem nationalen Versteigerungsbudget geléscht werden. GemaB der Reform
des Europaischen Emissionshandels aus dem Jahr 2018 wird dies den Mitgliedstaaten zukiinftig ab dem Jahr 2021
moglich sein. Hierauf weist die Kohlekommission (2019:65) explizit hin. Andernfalls hatte der deutsche Kohle-
ausstieg keinerlei Treibhausgasminderungseffekt.
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Bedeutung von Erdgas, welches im Jahr 2017 rund ein Viertel zum Primarenergiemix bei-
trug (Tabelle D3), bis zum Jahr 2050 jedoch nicht weiter steigen, weil damals nicht davon
ausgegangen wurde, dass Deutschland aus der Kohle aussteigen wird. Stattdessen wurde
erwartet, dass Steinkohle im Jahr 2050 mit einem Anteil von 9 % am Primdrenergiemix
noch immer eine nahezu unveranderte Rolle spielen wird - trotz eines deutlich steigenden
realen Preises flir CO2-Zertifikate, der sich bis 2050 annahmegemanB auf 181 Euro je Tonne
erhdht bzw. auf 71 Euro in Preisen von 2011 (EWI, GWS, Prognos 2014:71).

Im Gegensatz zur Steinkohle verliert die Braunkohle auch in der Referenzprognose
erheblich an Bedeutung, da bis zum Jahr 2050 die Kohlevorrate schrumpfen, die Betriebs-
genehmigungen von Tagebauen auslaufen werden und die CO2-Zertifikatpreise annahme-
gemaB steigen. Demnach wirde der Anteil der Braunkohle am Primarenergiemix von 11 %
im Jahr 2017 auf 3 % im Jahr 2050 zurtickgehen. Mit dem jingst beschlossenen Kohleaus-
stieg ist davon auszugehen, dass zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit mit Strom
die Rolle der Kohle zu groBen Teilen vom Erdgas tUbernommen wird und der Anteil von

Erdgas auf mehr als ein Drittel des Primarenergieverbrauchs im Jahr 2050 steigen kdnnte.

Weitgehend unabhangig von einem Kohleausstieg ist damit zu rechnen, dass die
Bedeutung der Erneuerbaren weiter steigen wird. Dies ist zum einen den klimapolitischen
Anforderungen geschuldet, zum anderen nehmen deren Stromgestehungskosten kinftig
weiter ab. Nach der Referenzprognose ldge der Anteil der Erneuerbaren am Primarener-
giemix im Jahr 2050 jedoch lediglich bei 35 % und damit weitaus niedriger, als es fir eine
weitgehende Dekarbonisierung Deutschlands nétig ware. Die Grinde daflir liegen unter
anderem in den begrenzten Mdglichkeiten, den Anteil der Biomasse am Primarenergiemix
weiter auszubauen, schlieBlich konkurriert diese Nutzungsmdéglichkeit der Biomasse unmit-
telbar mit der Nahrungsmittelproduktion. Dennoch werden von der Biomasse der Referenz-

prognose zufolge klinftig die gréBten absoluten Zuwachse von allen Erneuerbaren erwartet.

Der Zubau an Windkraft- und Photovoltaikanlagen diirfte ebenfalls an Grenzen sto-
Ben. Diese Schlussfolgerung wird durch die Referenzprognose bestétigt (Tabelle D3): Da-
nach werden Windkraft und Photovoltaik im Jahr 2050 lediglich einen Anteil am Primar-
energieverbrauch von 9 % bzw. 3 % haben. Nicht nur bei der Biomasse, sondern auch bei
Windkraft und Photovoltaik stellt der Flachenverbrauch einen wesentlichen begrenzenden
Faktor dar. Dariber hinaus ist bei der Errichtung von Windkraftanlagen an Land mit wach-
sendem Widerstand aus der Bevdlkerung zu rechnen. Hohere Beitréage der Windkraft lassen
sich wohl vor allem durch einen starkeren Zubau von Windparks vor den Kiisten realisieren.

Ohne gewaltige Technologiespriinge in Bezug auf die heute bekannten alternativen
Technologien ist kaum davon auszugehen, dass Deutschland den Anteil der Erneuerbaren
am Endenergieverbrauch auf 60 % im Jahr 2050 steigern kédnnen wird, wie es als nationa-
les Ziel vorgegeben wurde (Schiffer 2019a:142). Zur weitgehenden Dekarbonisierung
Deutschlands sind vielmehr neue Technologien erforderlich, mit denen kein Treibhausgas-

ausstoB verbunden ist und die in der Lage sind, groBe Teile des Energieverbrauchs
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zuverlassig zu decken. Bislang allerdings zeichnen sich solche Technologien nicht am Ho-

rizont ab.

Tabelle D3: Referenzprognose des Primarenergiebedarf Deutschlands in Petajoule (PJ) nach Ener-
gietragern und Technologien sowie Primarenergiemixe fir die Jahre 2030 und 2050
(Quellen: BMWi 2018, EWI, GWS, Prognos 2014)

2017 2030 2050 2017 2030 2050
Steinkohle 1 487 1 364 752 11% 13% 9%
Braunkohle 1508 1261 267 11% 12% 3%
Kernenergie 833 0 0 6% 0% 0%
Mineralol 4 698 3225 2 296 35% 29% 27%
Gase 3230 2 158 2 023 24% 21% 24%
Abfille 240 166 152 2% 2% 2%
Erneuerbare 1781 2 517 2 886 13% 24% 35%
Wasserkraft 73 67 67 1% 1% 1%
Windkraft 384 516 751 3% 5% 9%
Photovoltaik 144 242 263 1% 2% 3%
Biomasse 1181 1482 1 506 9% 14% 18%
Sonst. Erneuerb. 77 210 299 1% 2% 4%
Sonstige 6 6 7 0% 0% 0%
Stromimporte -189 -191 -28 100% 100% 100%
Insgesamt 13 594 10 469 8 356

Eine solche Technologie, die dazu beitragen kann, den Anteil von Mineral6l am Ener-
gieverbrauch deutlich zu senken, fehlt nicht zuletzt fiir den Individualverkehr und den G-
tertransport. Diese Schlussfolgerung ist auch aus der Referenzprognose zu ziehen, der
zufolge der Anteil von Mineraldl im Jahr 2050 noch immer 27 % betragt (Tabelle D3), ob-
wohl dabei angenommen wurde, dass der reale Olpreis sich nicht wie in der Vergangenheit
tendenziell verringert. Vielmehr wurde unterstellt, dass sich der Olpreis nominal auf 202
US-Dollar pro Barrel im Jahr 2030 erhéht bzw. auf 335 US-Dollar pro Barrel im Jahr 2050
(EWI, GWS, Prognos 2014:71).

Offenbar ist man bei der Referenzprognose trotz der Annahme real steigender Ol-
preise davon ausgegangen, dass Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor noch lange ihre groBe
Bedeutung im Verkehrssektor behalten wiirden und Fahrzeuge mit alternativen Antrieben,
wie Elektro- oder Wasserstofffahrzeuge, noch viel Zeit fir ihre Marktdurchdringung bené-
tigen werden, vor allem weil die Kosten fiir diese Fahrzeuge hoch sind und nicht schnell

genug sinken.

Dies ist umso bemerkenswerter, als fir die Referenzprognose davon ausgegangen
wurde, dass ab dem Jahr 2020 die Sektoren Verkehr und Warme in den Emissionshandel
integriert werden und die Preise von Kraft- und Brennstoffen einen CO2-Aufschlag entspre-
chend ihrer CO2-Intensitat und den Annahmen fir die Entwicklung des CO2-Zertifikatprei-

ses erfahren. GemaB der Annahme der Referenzprognose steigt der CO2-Zertifikatpreis
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real auf 40 Euro je Tonne im Jahr 2030 bzw. 61 Euro nominal, bis zum Jahr 2050 auf
76 Euro real und 181 Euro nominal (EWI, GWS, Prognos 2014:71).4 Um eine Verkehrs-
wende in Deutschland hin zu Fahrzeugen mit alternativen Antrieben zu ermdglichen, miss-
ten demnach die Kosten flir diese Fahrzeuge in Zukunft starker als unterstellt sinken und
die CO2- und Olpreise noch stérker als angenommen steigen.

Ebenso bemerkenswert an der Referenzprognose ist der starke Riickgang des Pri-
marenergieverbrauchs um rund 39 %. (Ohne diesen starken Rickgang wirde der Anteil
der Erneuerbaren am Primdrenergieverbrauch noch niedriger ausfallen und die Erreichung
der Klimaschutzziele in noch weitere Ferne ricken.) Der starke Rickgang im Primarener-
gieverbrauch ist wesentlich auf die Annahme einer sinkenden Bevélkerung und einer
schrumpfenden Zahl an Haushalten zuriickzufihren. So wurde angenommen, dass die Be-
vblkerung von rund 80 auf 73 Mio. Menschen im Jahr 2050 sinkt (EWI, GWS, Prog-
nos 2014:63).

Diese Annahme durfte aus mehreren Grinden nicht mehr zutreffen. Erstens setzte
nach Entstehen der Referenzprognose eine starke Zuwanderung ein, die die Bevoélkerung
in Deutschland in den Jahren 2015 und 2016 um uber eine Million Menschen erhdhte. Aus
diesem Grund geht u. a. Deschermeier (2017) davon aus, dass ein Bevélkerungsrickgang
in Deutschland bis zum Jahr 2035 ausbleibt. Zweitens ergab eine Revision der Fortschrei-
bung der Bevdlkerungszahl, dass Deutschland etwa eine Million mehr Einwohner hat als
zuvor angenommen. Tatsachlich weist das Statistische Bundesamt zum Ende des Jah-
res 2018 eine Einwohnerzahl von rund 83 Millionen aus (Destatis 2019) und damit rund

3 Millionen mehr Menschen als der Referenzprognose zugrunde liegen.

Als Folge dieser anders als in der Referenzprognose angenommenen Bevdlkerungs-
entwicklung ist zu erwarten, dass der Primadrenergieverbrauch in den kommenden Jahr-
zehnten deutlich weniger stark zuriickgeht, als es in Tabelle D3 dargestellt ist. Eine einfa-
che lineare Trendprognose, die ganzlich von sich verandernden duBeren Faktoren abstra-
hiert und allein auf die Verbrauchswerte der jiingeren Vergangenheit seit der deutschen
Wiedervereinigung zurlckgreift, ergibt lediglich einen moderaten Rickgang des Primar-
energieverbrauchs bis zum Jahr 2030 um rund 4 % gegeniber 2017 (Abbildung D3), von
13 594 PJ auf 13 001 PJ im Jahr 2030. Fortgeschrieben bis zum Jahr 2050 ergibt sich ein
weiterer Riickgang um knapp 1 000 auf dann 12 096 PJ.

Angesichts der durch die Bemihungen zur Treibhausgaseinsparung erforderlichen
MaBnahmen, nicht zuletzt des im Rahmen des Klimapakets in den Sektoren Verkehr und
Warme eingefiihrten CO2-Preises, dirfte diese Trendprognose den tatsachlichen Rickgang
des Primarenergieverbrauchs unterschatzen, da sie von einer Verteuerung des CO2-Aus-

stoBes bzw. des fossilen Energieverbrauchs abstrahiert. Sehr wahrscheinlich liegt die

4 Tatsachlich wurde in der Bund-Lénder-Verhandlung zum deutschen Klimapaket festgelegt, dass fir die Bereiche
Verkehr und Warme ein nationales Emissionshandelssystem eingefiihrt werden soll, bei dem der CO2-Zertifika-
tepreis von 25 Euro im Jahr 2021 bis 55 Euro im Jahr 2025 staatlich festgelegt ist. Danach sieht das Klimapaket
Hoéchst- und Mindestpreise von 55 bis 65 Euro vor.
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klnftige Entwicklung des Primarenergieverbrauchs demnach zwischen den beiden Extre-

men, die durch die Trend- und die Referenzprognose reprasentiert werden.

Abbildung D3: Trendprognose des Primarenergieverbrauchs 2030 und 2050
von Deutschland in Petajoule
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2.4 Energieprognose fiir Deutschland: Uberblick

Die jingere deutsche Energiepolitik, die unter dem Schlagwort ,Energiewende" firmiert,
war bislang gekennzeichnet durch zwei Kernbausteine: den stetigen Ausbau der erneuer-
baren Energien und den Kernenergieausstieg. Diese werden nun durch einen dritten Kern-
baustein erganzt, den langfristigen Ausstieg aus der Kohleverstromung, voraussichtlich bis
spatestens zum Jahr 2038. Alle drei Kernbausteine sind mit hohen volkswirtschaftlichen

Kosten verbunden (siehe hierzu auch Cassel et al 2016).

So impliziert der Kernenergieausstieg verglichen mit einer Laufzeitverlangerung von
durchschnittlich 12 Jahren nach der Studie ,Energieprognose 2009" volkwirtschaftliche
Verluste von weit Gber 100 Mrd. Euro (IER, RWI, ZEW 2010). Die volkswirtschaftlichen
Kosten des avisierten Kohleausstiegs kdonnten ebenfalls bei rund 100 Mrd. Euro liegen
(Frondel, Schmidt 2019): Allein jeweils 40 Mrd. Euro sind flr Strukturhilfen fiir die Kohle-
bundeslander sowie fir staatliche Hilfen zur Senkung des Strompreises flir Verbraucher
vorgesehen, entgangene Einnahmen aus den CO2-Zertifikatskaufen der Kohlekraftwerks-
betreiber und Entschadigungszahlungen an diese kommen noch hinzu. Weitaus teurer fallt
der Ausbau der Erneuerbaren auf Basis des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) aus.

Seit Einfihrung des EEG im Jahr 2000 haben die Verbraucher mit ihren Stromrechnungen
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bereits rund 200 Mrd. Euro fir die Férderung der Erneuerbaren aufwenden missen (Fron-
del, Sommer 2019). Weitere rund 400 Mrd. Euro kommen in den kommenden beiden Jahr-
zehnten noch hinzu, da die durch das EEG gewahrten Einspeiseverglitungen in der Regel

bis zu 21 Jahre garantiert werden (Andor, Frondel, Vance 2017).

Trotz dieser gewaltigen Summen machen die Erneuerbaren aktuell nur einen be-
scheidenen Anteil am Primarenergieverbrauch von rund 13 % aus; Photovoltaik, die bis-
lang teuerste Technologie, die etwa die Halfe aller Férderkosten verursacht hat, hat ledig-
lich einen Anteil von 1,1 %. Angesichts des Missverhaltnisses von Kosten und Stromertrag
bei den Erneuerbaren ware es weitaus besser gewesen, wenn Deutschland die Forschung
und Entwicklung von alternativen Technologien wesentlich starker geférdert hatte, anstatt
die flachendeckende Verbreitung von bei weitem nicht ausgereiften Technologien (Frondel,
Schmidt, Vance 2014).

Die vorigen Abschnitte sollten deutlich gemacht haben, dass mit den bestehenden
regenerativen Technologien eine weitgehende Dekarbonisierung Deutschlands kaum zu
schaffen sein dirfte. Daher sollte Deutschland einen gravierenden Wechsel in der Energie-
politik vornehmen und die Gberbordende bisherige Subventionspolitik aufgeben. Mit der im
Rahmen des Klimapakets beschlossenen CO2-Bepreisung flr die Sektoren Verkehr und
Warme mittels eines nationalen Emissionshandels ist daflir ein Grundstein gelegt. Aller-
dings sieht das Klimapaket in den Jahren 2021 bis 2025 staatlich festgelegte CO2-Preise
und ab dem Jahr 2026 Mindest- und Hdéchstpreise vor. Daher bleibt abzuwarten, ob
dadurch der Energieverbrauch in Deutschland signifikant gesenkt werden kann. Immerhin
werden damit Anreize flir eine Energiewende in anderen Sektoren als dem Stromerzeu-
gungssektor gesetzt, wohingegen die bisherige Energiewende in Deutschland sich primar

auf die Stromerzeugung kaprizierte.

Darlber hinaus sollte die Forschung und Entwicklung von Energieerzeugungs- und
-speichertechnologien intensiviert werden, um eine weitgehende Dekarbonisierung mit
neuen treibhausgasfreien und -armen Technologien zu ermdglichen. Im Vergleich zur mas-
siven Subventionierung der erneuerbaren Energien mittels Einspeisevergltungen ware
mehr Forschungsférderung von Energietechnologien, welche in der Vergangenheit eher

vernachlassigt wurde, wohl der bessere Weg gewesen.
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3. Osterreich

Osterreich hat im Mai 2018 unter dem Namen #mission2030 eine Klima- und Energiestra-
tegie verabschiedet, die darauf ausgerichtet ist, die Nachhaltigkeitsziele in Bezug auf Treib-
hausgasreduktion, erneuerbare Energietechnologien und Energieeffizienz bis zum
Jahr 2030 zu erreichen. Das hohe Niveau der Sicherheit der Energieversorgung jederzeit
aufrechtzuerhalten, hat dabei oberste Prioritat (BMNT, BMVIT 2018:7). Zentrales klimapo-
litisches Ziel ist die massive Reduktion von Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2050, bis
zu dem Osterreich den Ausstieg aus der fossilen Energiewirtschaft — die Dekarbonisierung
- anstrebt. Die Sicherheit, Wettbewerbsfahigkeit und Leistbarkeit der Energieversorgung
sowie Forschung & Entwicklung komplettieren das Zielsystem der Strategie. #mission2030
ist somit im Wesentlichen mit den finf Zieldimensionen der europdischen Energieunion

konsistent.

Diese Strategie bildet die Grundlage fiir den nationalen Energie- und Klimaplan
(NEPK) Osterreichs und den mittel- bis langfristigen Rahmen fiir die Transformation des
Energiesystems, um so das Ziel des internationalen Klimaschutzabkommens von Paris zu
erreichen. Die Politik ist sich dabei im Klaren, dass die ,Erreichung der langfristigen Klima-
und Energieziele mit den Technologien von heute alleine nicht mdéglich sein wird. Daher
muss Osterreich seine Innovationskraft [...] verstarkt nutzen, um mit neuen Schliisseltech-

nologien das Energiesystem zu modernisieren™ (BMNT, BMVIT 2018:8).

Der nationale Energie- und Klimaplan (NEKP 2019) sieht vor, dass bis zum Jahr
2030 die Emissionen in den nicht am Emissionshandel beteiligten Sektoren wie StraBen-
verkehr und Warmebereich um mindestens 36 % gegeniiber dem Jahr 2005 reduziert wer-
den missen, wahrend die Emissionen der Sektoren Energie und Industrie im Rahmen des
EU-Emissionshandels gesenkt werden. Um das Klimaziel zu erreichen, hat sich Osterreich
flr das Jahr 2030 ambitionierte Ziele bezliglich der Energieeffizienz und des Erneuerbaren-
Ausbaus gesetzt. So soll der Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergiever-
brauch von 32,6 % im Jahr 2017 auf 46-50 % im Jahr 2030 gesteigert werden
(NEKP 2019:12); den Inlandsstromverbrauch sollen erneuerbare Quellen sogar bis zu
100 % abdecken, derzeit geschieht dies zu rund 72 %. Die Primdrenergieintensitat soll
gegentber 2015 um 25-30 % sinken.

Um diese Ziele zu erreichen, sieht die #mission2030 eine Reihe von MaBnahmen
vor, u.a. wurden zwolf ,Leuchtturmprojekte™ definiert. Eines dieser Projekte besteht in der
Férderung der Gewinnung von Wasserstoff und Biomethan mit Hilfe von erneuerbaren
Stromquellen (NEKP 2019:152f). Hierflr soll es ab dem Jahr 2020 steuerliche Verglinsti-
gungen geben und der rechtliche Rahmen soll entsprechend angepasst werden. Unter dem
Motto , Greening the gas" soll in Zukunft ein wesentlicher Teil fossilen Erdgases durch Bio-
methan aus biogenen Reststoffen und durch Wasserstoff ersetzt werden.

Im Regierungsprogramm der neuen Bundesregierung unter Beteiligung der Oster-

reichischen Volkspartei (OVP) und der Griinen wird das Bekenntnis zur Bekdmpfung des
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Klimawandels und zur Einhaltung der Klimaziele von Paris betont (Bundesregierung
2020:6). Zudem sieht das Regierungsprogramm die 100%ige Stromversorgung (national
bilanziell) aus erneuerbaren Energien bis 2030 (Bundesregierung 2020: 111) und die Kli-
maneutralitat bis zum Jahr 2040 vor (Bundesregierung 2020:102). Hierzu soll u.a. eine
CO2-Bepreisung in jenen Sektoren etabliert werden, die nicht dem EU-Emissionshandel
unterworfen sind, v.a. in den Sektoren Verkehr und Warme (Berger et al 2020). Hierfilr
soll eine Task-Force eingerichtet werden, in der u.a. geklart werden soll, ob die CO2-Be-
preisung Uber Steuern oder ein nationales Emissionshandelssystem erfolgen soll (Bundes-
regierung 2020: 79).

3.1 Historischer Energiebedarf und Energiemix Osterreichs

Mit einem Anteil von rund 21 % am Primarenergieverbrauch spielte Erdgas im Jahr 2016
nach Erdél und den Erneuerbaren eine wesentliche Rolle im Primérenergiemix Osterreichs
(Abbildung A1). Nicht vertreten im 6sterreichischen Energiemix ist hingegen die Kernener-
gie. Obwohl diese Technologie nach den Olpreiskrisen der 1970er-Jahre eingesetzt werden
sollte, um Osterreich unabh&angiger von Erddl zu machen, wurde der Einsatz der Kernener-
gie durch eine Volksabstimmung zum bereits erbauten, aber letztlich nie in Betrieb gegan-
genen Kernkraftwerk Zwentendorf am 5. November 1978 verhindert. Die ablehnende Hal-
tung der Bevolkerung gegenliber Atomkraft manifestierte sich im Atomsperrgesetz. Seit
August 1999 steht das Atomsperrgesetz mit gegentiber dem Volksbegehren nahezu unver-
dndertem Wortlaut als Gesetz fiir ein atomfreies Osterreich in der Verfassung.

Anstatt durch Atomkraft wurde Erdél vermehrt durch Kohle substituiert (Winkler-
Rieder 1997:622). Noch heute spielt Kohle mit einem Anteil von rund 7 % eine nicht un-
bedeutende Rolle im Primarenergiemix Osterreichs. Mehr als noch durch Kohle ist Erdél
durch Erdgas ersetzt worden: Der Anteil von Erdgas am Primarenergieverbrauch stieg bis
zum Jahr 2005 auf rund ein Viertel. Erst danach ist die Bedeutung von Erdgas wieder ge-
sunken. Eine Ursache daflir war die ab dem Jahr 2005 deutlich steigende Bedeutung der

Erneuerbaren.

Osterreich ist EU-rechtlich verpflichtet, den Anteil erneuerbarer Energien am Brut-
toendenergieverbrauch bis zum Jahr 2020 auf einen Wert von 34 % zu steigern. Dieser
Wert wurde 2016 mit 33,5 % bereits annahernd erreicht. Der Anteil von Energie aus er-
neuerbaren Quellen am Bruttoendenergieverbrauch konnte zwischen 2005 und 2016 um
knapp 10 Prozentpunkte erhéht werden, von 23,7 auf 33,5 % (BMNT, BMVIT 2018:13). In
absoluten Zahlen entspricht das einem Zuwachs von 125 Petajoule (PJ), davon 38 PJ im

Bereich Strom, 66 PJ im Bereich Warme sowie 21 PJ im Bereich Bio-Kraftstoffe.

Osterreich verfiigt aufgrund seiner topographischen Gegebenheiten {iber ausge-
zeichnete Mdoglichkeiten, Wasserkraft zur Energiegewinnung zu nutzen. Neben Biomasse
leistete die Wasserkraft mit einem Anteil von 37,5 % im Jahr 2017 den groBten Beitrag zur

Produktion an grinem Strom (NEKP 2019:35). An der Bruttostromerzeugung hatte die
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Wasserkraft im Jahr 2016 sogar einen Anteil von 61,0 % (BMNT 2018:12). Zusammen mit
den Anteilen der Windkraft und Photovoltaik von 8,0 % und 1,7 % machten erneuerbare
Energien Uber 70 % der Bruttostromerzeugung aus (Abbildung A2). Bezogen auf den Brut-
tostromverbrauch lag der Anteil der erneuerbaren Energien im Jahr 2017 bei 72,2 %
(NEKP 2019:31).

Abbildung A1l: Primé&renergieverbrauch Osterreichs in Petajoule (PJ)
und Primarenergiemix (Quelle: EC 2018)
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Damit gehért Osterreich in Bezug auf den Erneuerbaren-Anteil am Stromverbrauch
EU-weit zu den fihrenden Landern (Eurostat 2019). Um das Ziel eines Erneuerbaren-An-
teils von 100 % bis zum Jahr 2030 zu erreichen, dirfte es dennoch noch ein weiter Weg
sein: Die technischen Potenziale fiir groBe Wasserkraftanlagen sind heute weitgehend aus-
geschopft. Die ErschlieBung der Restpotenziale ist aufgrund aufwendiger wasserrechtlicher
Bewilligungen unattraktiv bzw. verbietet sich teils auch aus gesellschaftlichen und 6kolo-
gischen Griinden. Nennenswerte Potenziale der Wasserkraft liegen vor allem im Bereich
der Kleinwasserkraft (Anlagen bis 10 Megawatt Nennleistung) und im Bereich der Anlage-

nerneuerung.

Die Gbrigen erneuerbaren Energietechnologien wie Windkraft und Photovoltaik wur-
den in der Vergangenheit eher verhalten ausgebaut (Abbildung A2). Windkraft-, Photovol-

taik- und Biomasse- bzw. Biogasanlagen produzierten im Jahr 2017 zusammen rund 10,5
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Mrd. kWh Strom und damit nur etwas mehr als ein Viertel dessen, was durch Wasserkraft-
anlagen produziert wurde (BMNT 2018:18). Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage,
ob Osterreich bis zum Jahr 2030 tatséchlich seine Stromerzeugung weitgehend auf erneu-
erbare Energietechnologien umstellen kann, schlieBlich miissen bis dahin noch erhebliche
Mengen an Strom, die derzeit noch mit Hilfe fossiler Brennstoffe produziert werden, durch
grinen Strom ersetzt werden. Wohlgemerkt wurden im Jahr 2016 noch knapp 28 % des

Stromverbrauchs mit Hilfe fossiler Brennstoffe gedeckt.

Abbildung A2: Bruttostromerzeugung in Petajoule (linke Skala) bzw. in Mrd. kWh (rechte Skala) in
Osterreich (Quelle: BMNT 2018:12)
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3.2 Energie- und Strombedarf Osterreichs: Aktuelle und kiinftige Trends

Zur Beantwortung der Frage, wie sich der Strombedarf bis zum Jahr 2030 entwickeln wird,
hat das Bundesministerium fur Nachhaltigkeit und Tourismus (BMNT) unter Einbeziehung
der Osterreichischen Energieagentur (Austrian Energy Agency, AEA), von E-Control und
des Umweltbundesamts Projektionen vornehmen lassen, die im Einklang mit der #mis-
sion2030 stehen. Demnach kdnnte der Bruttoinlandsstromverbrauch im Jahr 2030 in der
Bandbreite von 80-85 Mrd. kWh liegen (NEKP 2019:80). Zum Vergleich: Im Jahr 2016 be-
trug der Inlandstromverbrauch 72,4 Mrd. kWh.

Die Grinde fir die Zunahme um 8-13 Mrd. kWh bis 2030 sind vielfaltiger Natur:
Neben einer Zunahme der Bevélkerung (Tabelle Al) und der Zahl der Haushalte
(AEA 2016:12) ist zu erwarten, dass der Stromverbrauch in den Bereichen Mobilitat und
Gebaude steigt, weil im Verkehrssektor die Elektromobilitat auf dem Vormarsch ist und im
Gebdudesektor zunehmend auf Warmepumpen gesetzt wird. Dieser Trend dirfte sich vor

dem Hintergrund der vorgesehenen ordnungsrechtlichen Vorgaben, mit denen der Einsatz
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von Ol- und Erdgasheizungen eingeschrénkt werden soll (Warmstrategie 2019), noch ver-

starken.

Die aus dem Jahr 2016 stammende Energieprognose der 6sterreichischen Energie-
agentur (AEA 2016:22) geht von einem noch deutlicheren Wachstum des Stromverbrauchs
von 1,4 % pro Jahr aus, auf rund 89 Mrd. kWh im Jahr 2030. Getrieben wird dieses Wachs-
tum laut AEA (2016:22) durch den Stromverbrauch der Industrie sowie durch den Sektor
Verkehr, dessen Stromverbrauch aufgrund der zu erwartenden Marktdurchdringung der

Elektromobilitat um 4,9 % pro Jahr ansteigen soll.

Tabelle A1: Annahmen zur Entwicklung der Bevélkerung und des Bruttoinlandsprodukts Osterreichs
sowie zu den Ol-, Gas- und Zertifikatpreisen (in Preisen von 2016) (Quellen: NEKP 2018:91, NEKP

2019: 219f)
2016 2030 2040 2050
Bevodlkerung in Mio. 8,74 9,33 9,56 9,70
BIP-Wachstum in % 2,0 1,5 1,5 1,5
Zertifikatpreis in €/t CO2 7,8 34,7 51,7 91,0
Olpreis in US$ pro Barrel 47,5 121 134 149
Gaspreis in €/Gigajoule 4,7 10,5 11,6 12,9

Der Inlandsstromverbrauch muss im Jahr 2030 wegen zweier Ausnahmen nicht
ganzlich durch erneuerbare Technologien erzeugt werden. Zum einen soll Strom zur Ei-
genversorgung im Bereich der Industriegiterproduktion weiterhin auch auf Basis fossiler
Energietrager erzeugt werden dirfen, z. B. in der Stahl- oder Papierindustrie. Zum anderen
darf die zur Stabilisierung des Netzbetriebs erforderliche Regel- und Ausgleichsenergie wei-
terhin auf fossilen Brennstoffen basieren. Die Volumina der Eigenstromproduktion und Re-
gel- und Ausgleichsenergie werden von den vom BMNT konsultierten Experten auf rund
6 Mrd. kWh pro Jahr taxiert, davon 0,5 Mrd. kWh an Regel- und Ausgleichsenergie
(NEKP 2019:80).

Wenn man die Ausnahmen im Umfang von 6 Mrd. kWh bericksichtigt, missen beim
angenommenen Inlandsstromverbrauch von 80-85 Mrd. kWh zur Zielerreichung 74-
79 Mrd. kWh an griinem Strom erzeugt werden (NEKP 2019:80). Im Vergleich zur Griins-
tromproduktion von 52 Mrd. kWh im Jahr 2016 bedeutet dies eine Zunahme zwischen 22
und 27 Mrd. kWh. Regenerative Bestandsanlagen, die vor 2030 auBer Betrieb gehen, sind
zusatzlich zu ersetzen. Dass eine Netto-Zunahme der Grinstromproduktion von 22-
27 Mrd. kWh erforderlich ist, hangt neben den oben dargestellten Annahmen mit dem Ziel
Osterreichs zusammen, einen ausgeglichenen Saldo von importiertem und exportiertem
Strom zu erreichen (NEKP 2019:79). Zum Vergleich: Im Jahr 2017 betrug der Nettoim-
portsaldo Osterreichs 6,5 Mrd. kWh Strom (Umweltbundesamt 2019:79).
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Angesichts der Vorhaben zum Kernenergieausstieg in den Nachbarlandern Schweiz
und Deutschland und des deutschen Kohleausstiegs erscheint das Bestreben Osterreichs,
weniger Strom aus den Nachbarlandern zu importieren, folgerichtig zu sein. Es stellt sich
allerdings die Frage, ob Osterreich bis zum Jahr 2030 gleichzeitig den Anteil der fossilen
Brennstoffe in der Stromerzeugung sowie die Stromimporte zu reduzieren vermag, indem
zusatzlich 22-27 Mrd. kWh Strom auf Basis erneuerbarer Technologien produziert wird.
Denn angesichts einer Griinstromproduktion von 52 Mrd. kWh im Jahr 2016 bedeutet die-
ses Bestreben, dass die Produktion griinen Stroms bis zum Jahr 2030 um etwa die Halfte
gegenlber heute gesteigert werden muisste. Dies erscheint vor dem Hintergrund des bis-
lang eher moderaten Ausbaus von Windkraft und Photovoltaik und den beschrénkten Po-

tenzialen der Wasserkraft als ambitioniert.

Im Projekt REGIO Energy (2008) wurde das technisch-wirtschaftliche Wasserkraft-
potenzial Osterreichs zwar auf 51,3 Mrd. kWh pro Jahr geschatzt, wahrend im Jahr 2016
rund 38 Mrd. kWh Strom auf Basis von Wasserkraft erzeugt wurden. Somit kdnnte die
Stromproduktion auf Basis von Wasserkraft im besten Falle um rund 23 Mrd. kWh gestei-
gert werden und die zur Zielerreichung bis 2030 ndtige zusatzliche Produktion von griinem
Strom kénnte demnach mit Wasserkraft nahezu allein bewerkstelligt werden. Tatsachlich
aber geht der Endbericht des Projekts REGIO Energy (2010:46) davon aus, dass nur ein
wesentlich geringerer Zubau weit unterhalb des technisch wirtschaftlichen Potenzials flr
Wasserkraft realisiert werden kann. Aus heutiger Perspektive erweist sich selbst die dama-
lige moderate Prognose ,Mini" als zu optimistisch. So wurde flir das Jahr 2015 eine Strom-
produktion auf Basis von Wasserkraft von deutlich Gber 40 Mrd. kWh erwartet, wahrend
sie tatsachlich bei rund 37 Mrd. kWh lag (NEKP 2019:225).

Auch die vom Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus (BMNT) verof-
fentlichten Prognosen flir die Stromerzeugung, den Stromverbrauch und die Strommixe
von Osterreich fiir die Jahre 2020, 2030 und 2050 gehen von einem Ausbau der Wasser-
kraft deutlich unterhalb des technisch-wirtschaftlichen Potenzials von 51,3 Mrd. kWh
pro Jahr aus, auf 45 Mrd. kWh im Jahr 2050 (Tabelle A2). Dartber hinaus wird offenbar
nicht erwartet, dass die Stromproduktion auf Basis fossiler Brennstoffe bis auf das ge-
schatzte Ausnahmevolumen von 6 Mrd. kWh verringert werden kann und die Stromimporte
auf null reduziert werden. Demnach wiirde das Erneuerbaren-Ziel von nahezu 100 % gri-
nen Stroms im Jahr 2030 und das Ziel eines bis dahin ausgeglichenen StromauBenhan-
delssaldos verfehlt werden. Vielmehr geht man flr die Jahre 2030 und 2050 sogar von um
14 bzw. 19 Mrd. kWh steigende Stromimporte im Vergleich zu heute aus, um den erwar-
teten Anstieg des Stromverbrauchs auf 84 bzw. 108 Mrd. kWh decken zu kdénnen (Tabelle
A2).

Will man eine deutliche Zunahme der Stromimporte vermeiden oder gar einen aus-
geglichenen StromauBenhandelssaldo erreichen, wiirde bei einem bis zum Jahr 2030 wei-

terhin moderaten Ausbau der Erneuerbaren nur wenig anderes (brigbleiben als
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Erdgaskraftwerke zuzubauen, da sich Osterreich ebenfalls zum Ziel gesetzt hat, méglichst
rasch aus der Kohle auszusteigen (NEKP 2019:134) und dieses Ziel bereits im Jahr 2020
erreicht hat.> Damit wirde allerdings das Ziel einer nahezu griinen Stromerzeugung im
Jahr 2030 nicht erreicht. Ungeachtet dessen ist im Regierungsprogramm der neuen Bun-
desregierung ein Verzicht auf fossiles Gas vorgesehen (Bundesregierung 2020:110). Somit
bleibt abzuwarten, ob und wie die Ziele erreicht werden kénnen. Anreize flir einen Ausstieg
aus Kohle und Gas bestehen aufgrund wohl weiter steigender Preise flir CO2-Zertifikate im

europaischen Emissionshandelssystem (Tabelle Al).

Tabelle A2: Projektion der Stromerzeugung und des Stromverbrauchs in Mrd. kWh sowie der
Strommixe Osterreichs fiir die Jahre 2020, 2030 und 2050 (Quelle: NEKP 2018:94)

2015 2020 2030 2050
Fossil 15 Mrd. kWh 14 Mrd. kWh 11 Mrd. kWh 7 Mrd. kWh
Wasserkraft 37 Mrd. kWh 42 Mrd. kWh 42 Mrd. kWh 45 Mrd. kWh
Biomasse 4 Mrd. kWh 5 Mrd. kWh 5 Mrd. kWh 6 Mrd. kWh
Photovoltaik 1 Mrd. kWh 2 Mrd. kWh 3 Mrd. kWh 13 Mrd. kWh
Windkraft 5 Mrd. kWh 8 Mrd. kWh 9 Mrd. kWh 18 Mrd. kWh
Stromerzeugung 62 Mrd. kWh 70 Mrd. kWh 71 Mrd. kWh 89 Mrd. kWh
Importe 10 Mrd. kWh 6 Mrd. kWh 14 Mrd. kWh 19 Mrd. kWh
Stromverbrauch 72 Mrd. kWh 76 Mrd. kWh 84 Mrd. kWh 108 Mrd. kWh

Um den kinftigen fossilen Energieverbrauch und somit die Treibhausgasemissionen
senken zu kénnen, bestand die bisherige Strategie darin, vorwiegend auf ordnungsrechtli-
che MaBnahmen zu setzen, anstatt Klimaschutz vor allem einem CO2-Preissignal zu tber-
lassen. So sind flr Sektoren wie Verkehr und Warme weitreichende Klimaschutzstrategien
mit umfangreichen MaBnahmenkatalogen in Vorbereitung. Diese MaBnahmen sollen durch
fiskalische Anreize sowie Subventionen zur Abfederung sozialer Auswirkungen erganzt wer-
den (NEKP 2019:130f). So wurden fir den Sektor Warme im Rahmen einer noch festzule-
genden Warmestrategie die folgenden MaBnahmen diskutiert (NEKP 2019:130f), von de-

nen manche bereits beschlossen bzw. umgesetzt worden sind: ©

e Neubau von Gebduden: Die thermische Qualitat von nach 2020 errichteten Gebaude
soll gemaB EU-Gebdudeeffizienz-Richtlinie angehoben werden. Seit Januar 2020
sind Olheizungen im Neubau verboten (Olkesseleinbauverbotsgesetz, OKEVG).

e Altbau: Bis 2030 soll laut #mission2030 etwa die Halfte der gegenwartig rund
700.000 Olheizungen durch Energiesysteme auf Basis erneuerbarer Energie bzw.

durch Fernwarme ersetzt werden. Um den Umstieg von fossilen auf erneuerbare

> Am 31. Marz 2020 wurde das letzte Kohlekraftwerk in Mellach in der Steiermark vom Netz genommen. Die
Kohleverstromung in Osterreich ist damit Geschichte. Die Aufgaben des Kohlekraftwerks, u.a. die Fernwérme-
versorgung und die Netzstabilisierung, wurden zu groBen Teilen vom ebenfalls in Mellach befindlichen Erdgas-
kraftwerk ibernommen.

% Der Prozess zur Festlegung der Warmestrategie soll in einen Aktionsplan ,Nachhaltige Warme" miinden, der
2020 fertiggestellt werden soll.
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Heizsysteme zu erleichtern, wurde und wird weiterhin ein "Raus aus dem OI"-Bonus
von bis zu 5.000 Euro gewahrt. Zudem sind folgende ordnungsrechtliche MaBnah-
men geplant:

o ,Erneuerbaren Gebot": Im Falle eines Tausches eines Kessels, zu dessen Be-
trieb fossile flissige Brennstoffe verwendet werden, wird angestrebt, ab 2021
nur noch Heizsysteme auf Basis hocheffizienter alternativer Energiesysteme
einzusetzen.

o Ab 2025 wird ein Umstieg von Uber 25 Jahre alten, bestehenden fossil-fllissig
betriebenen Heizkesseln auf Erneuerbare-Systeme oder Fernwarme ange-
strebt.

e FErsatz von fossilem Erdgas durch erneuerbare Alternativen oder Fernwdrme:

o Fossiles Gas soll im Neubau nur noch in wohl begriindeten Ausnahmefallen zur
Anwendung kommen.

o Das Erdgasnetz soll zu Heiz-/Warmwasserzwecken nach Madglichkeit nicht
mehr ausgebaut werden.

o In offentlichen Gebauden sollen bis 2030 keine fllissigen fossilen Brennstoffe
mehr eingesetzt werden.

o Langfristig soll im Gasnetz fossiles durch erneuerbares Gas ersetzt werden.

e Thermisch-energetische Sanierung: Die Sanierungsrate soll im Vergleich zu heute
verdoppelt werden.

o Dazu sollen zielgerichtete Forderungen flir die Sanierung von Gebauden in
Form von Investitionszuschiissen und steuerlichen MaBnahmen vorgesehen
werden.

o Ordnungsrechtliche Anforderungen, wie z. B. sozialvertragliche Sanierungsauf-
lagen und Preissignale, werden diskutiert.

Im Sektor Verkehr, mit 45 % der Gesamtemissionen der derzeit emissionsstarkste
Sektor auBerhalb des Emissionshandels, wird bis 2050 ein Verzicht auf fossile Kraftstoffe
angestrebt. Dazu soll sich Osterreich als Vorreiter in der Elektromobilitdt und beim Ausbau
des offentlichen Verkehrs positionieren (NEKP 2019:74).

Die MaBnahmen, die zur Senkung der Emissionen des Verkehrssektors vorgesehen
sind, umfassen unter anderem die Erhéhung des landesweiten Radverkehrsanteiles von
derzeit 7 auf 13 % im Jahr 2025 mit Hilfe eines Masterplans Radfahren 2015-2025
(NEKP 2019:111), die Erhdhung des FuBgangeranteils mit Hilfe des Masterplans Ge-
hen 2015-2025 sowie die Starkung des offentlichen Verkehrs, nicht zuletzt durch eine
Schieneninfrastrukturoffensive, bei der die Ausbaumittel von 2 auf 2,5 Mrd. Euro pro Jahr
erhéht werden sollen (NEKP 2019:113).

Die neue Bundesregierung plant nun auch eine Erhéhung der Mineralélsteuern auf
Benzin und Diesel, mit der das Fahren von Pkws mit Verbrennungsmotor unattraktiver
werden wiirde und der Umstieg auf Fahrzeuge mit alternativen Antrieben, insbesondere
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Elektrofahrzeuge, beschleunigt werden kdénnte. Derzeit sind die Mineral6lsteuern mit
48,2 Cent je Liter Benzin und 39,7 Cent je Liter Diesel niedriger als in Nachbarléndern wie
Deutschland (65 Cent je Liter Benzin, 44 Cent je Liter Diesel) oder der Schweiz
(73,12 Rappen bzw. 69 Cent je Liter Benzin, 75,87 Rappen bzw. 72 Cent je Liter Diesel).
Dadurch kam es zu einem massiven Tanktourismus, der einen héheren Treibhausgasaus-
stoB fiir Osterreich, aber niedrigere Treibhausgasemissionen fiir die Nachbarldnder zur
Folge hat - verbunden mit nicht unerheblichen Einnahmen der 6ffentlichen Hand. Das Re-
gierungsprogramm benennt die ,Bekampfung des Tanktourismus" explizit als Ziel (Bun-
desregierung 2020:133).

3.3 Prognose des Energiebedarfs Osterreichs bis zum Jahr 2050

Trotz aller fir die unterschiedlichen Sektoren geplanten MaBnahmen und Klimaschutzstra-
tegien gehen die Experten der Osterreichischen Energieagentur, von E-Control und des
Umweltbundesamts in ihren Projektionen fiir das Bundesministerium fir Nachhaltigkeit und
Tourismus nicht davon aus, dass der Energieverbrauch in Zukunft sinkt. Im Gegenteil: Im
Vergleich zum Jahr 2016 wird erwartet, dass der Endenergieverbrauch bis zum Jahr 2050
um rund 100 PJ bzw. um knapp 10 % steigt (Tabelle A3).

Tabelle A3: Projektion des Primér- und Endenergieverbrauchs Osterreichs in Petajoule fiir die Jahre
2020, 2030 und 2050 (Quelle: NEKP 2018:94, NEKP 2019:232)

2016 2020 2030 2050
Bruttoendenergiever- 1121 P] 1 155P] 1180 P] 1226 P]
brauch
Bruttoinlandsverbrauch 1435P] 1464 P] 1474 P] 1525 P]
Anteil Erneuerbare am 33,5% 34,3% 35,8% 43,4%
Bruttoendenergiever-
brauch

Ein in absoluten Werten ahnlich starker Anstieg wird auch fir den Primarenergie-
verbrauch erwartet. Zunahmen im Energieverbrauch wurden zuvor im Jahr 2016 von der
dsterreichischen Energieagentur im ,Energieszenario fir Osterreich® prognostiziert
(AEA 2016). Auf den ersten Blick Gberraschend zeigt die in Tabelle A3 dargestellte Projek-
tion, dass das Erneuerbaren-Ziel eines Anteils von 46-50 % am Endenergieverbrauch fir
das Jahr 2030 klar verfehlt wird: Laut Projektion wird dieser Anteil bis zum Jahr 2030 nur
leicht steigen, von 33,5 % im Jahr 2016 auf 35,8 % im Jahr 2030. Nicht einmal fiir das
Jahr 2050 wird ein Erneuerbaren-Anteil von 45 % am Endenergieverbrauch erwartet. Da-
mit wird das Bestreben Osterreichs, bis 2050 einen Ausstieg aus der fossilen Energiewirt-
schaft zu schaffen (NEKP 2019:77), als praktisch nicht umsetzbar erachtet, insbesondere
hatte die Kohle im Primarenergiemix auch 2050 einen unverandert hohen Anteil. Das im

Energieeffizienzgesetz genannte Ziel eines Endenergieverbrauchs von 1 050 PJ wirde
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ebenfalls zu keinem Zeitpunkt erreicht werden, wenn die in Tabelle A3 dargestellte Projek-

tion Realitat wirde.

Die Verfehlung des Erneuerbaren-Ziels ist damit zu erklaren, dass die Biomasse und
die Wasserkraft, die traditionell hohe Anteile am Strommix Osterreichs haben, kaum er-
heblich weiter ausgebaut werden kénnen (Tabelle A2). Wenngleich eine weitere Zunahme
des Beitrags von Biomasse und Wasserkraft in den kommenden Jahrzehnten zu erwarten
ist, sind deren Potenziale beschrankt, bei der Biomasse durch die Verfligbarkeit von Roh-
stoffen. Um das Erneuerbaren-Ziel zu erreichen, missten die (ibrigen erneuerbaren Ener-
gietechnologien massiv ausgebaut werden. Das kénnte speziell in Bezug auf die Windkraft
in Osterreich, wo der Tourismus in weiten Teilen eine groBe Rolle spielt, auf deutliche Wi-
derstande treffen. So dirften, ebenso wie in Deutschland, mit dem zunehmenden Ausbau
von Windkraftanlagen auch die Widerstande gegen den Bau weiterer Anlagen wachsen, da
damit erhebliche negative Auswirkungen fir Umgebung und Anwohner verbunden sind,
angefangen von Larm und Beeintrachtigung des Landschaftsbildes. Dadurch ist auch ein
negativer Effekt von Windkraftanlagen auf die Preise von in der Umgebung liegenden Im-

mobilien zu erwarten (Frondel et al. 2019).

Abbildung A3: Projektion des Primarenergieverbrauchs in Petajoule (Referenzszenario)
und des Primarenergiemix von Osterreich (Quelle: NEKP 2018:99)
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Mit wachsenden Widerstdnden der Bevélkerung ist beim Ausbau der Photovoltaik
weniger zu rechnen. Einhergehend mit den in den nachsten Jahrzehnten wohl weiter fal-
lenden Herstellungskosten flir Photovoltaik-Anlagen und ihrer damit zunehmenden Attrak-
tivitat kdnnen aber auch bei dieser Technologie Konfliktsituationen nicht ausgeschlossen
werden. So kdnnte es bei der Errichtung von groBen Solarparks zu Flachennutzungskon-
kurrenzen mit der landwirtschaftlichen Produktion kommen. Flachenverbrauch und Fl&a-

chennutzungskonkurrenz dirften wesentliche Griinde dafiir sein, dass bei der Projektion
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der klnftigen Solarstromproduktion fir das Jahr 2050 von einem moderaten Wert von
13 Mrd. kWh ausgegangen wurde (Tabelle A2). Dieser fallt niedriger aus als die Winds-
tromproduktion von 18 Mrd. kWh.

Insgesamt ist eine weitgehende Dekarbonisierung der 6sterreichischen Energiever-
sorgung bis zum Jahr 2050 oder gar bis 2040, bei der die Energie nahezu ausschlieBlich
auf Basis regenerativer Technologien gewonnen wird, wohl nur schwer zu erreichen. Einer
der Griinde dafiir ist, dass Osterreich als Binnenland nicht die Méglichkeit hat, ausgedehnte
Windparks vor der Kiiste zu errichten, so wie dies derzeit etwa in Deutschland in groBem
MaBstab geschieht. Vor diesem Hintergrund ist die Zielerreichung fir das Jahr 2030, 46-
50 % des Endenergieverbrauchs durch Erneuerbare abzudecken, aus heutiger Sicht frag-

lich.

Abbildung A4: Trendszenario des Prim&renergieverbrauchs von Osterreich in Petajoule
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Bei der Dekarbonisierung der Energieversorgung wird die Forschung und Entwick-
lung von neuen Technologien und die Weiterentwicklung bestehender Technologien eine
entscheidende Rolle spielen. Die ,Energieforschungs- und Innovationsstrategie 2050" des
Bundesministeriums fir Verkehr, Innovation und Technologie, mit der Energieforschung
und Innovation als wesentlicher Treiber der schrittweisen Dekarbonisierung des Energie-
systems forciert werden sollen (NEKP 2019:105) sowie auch das Bekenntnis der neuen
Bundesregierung zur technologieoffenen Energieforschungsoffensive zur Dekarbonisierung
(Bundesregierung 2020:116) kdénnen als Schritte in die richtige Richtung gesehen werden.
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3.4 Energieprognose fiir Osterreich: Uberblick

Osterreich hat EU-weit einen der héchsten Erneuerbaren-Anteile am Stromverbrauch. Die-
ser liegt derzeit bei rund 75 %. Um das Ziel eines Erneuerbaren-Anteils von 100 % bis zum
Jahr 2030 zu erreichen, diirfte es dennoch ein weiter Weg sein, da die Potenziale flir groBe
Wasserkraftanlagen weitgehend ausgeschépft sind und die der Stromerzeugung aus Bio-
masse nur noch in begrenztem MaBe ausgebaut werden kdénnen. Es ist fraglich, ob neben
der Solarstromerzeugung auf Basis von Photovoltaik die Windkraftanlagen an Land derart
stark ausgebaut werden kénnen, dass das 100 %-Ziel flir das Jahr 2030 erreicht werden
kann. Dem dirften, wie im Nachbarland Deutschland, wohl auch Tourismus-Interessen und

Widerstande von Anwohnern zunehmend im Wege stehen.

Hilfreich flr eine Zielerreichung bei den Erneuerbaren ware der Riickgang des &s-
terreichischen Stromverbrauchs. Doch damit ist wegen des erwartbaren wirtschaftlichen
Wachstums und einer Zunahme des Stromverbrauchs im Verkehrssektor aufgrund von
Elektromobilitat eher nicht zu rechnen. Auf Basis des unterstellten Wirtschaftswachstums
gehen die Projektionen zum Energieverbrauch Osterreichs davon aus (AEA 2016;
NEKP 2018, 2019), dass dieser bis zum Jahr 2050 moderat steigen kénnte, anstatt zurtck-

zugehen.

Summa summarum ist zu konstatieren, dass eine weitgehende Dekarbonisierung
der oOsterreichischen Energieversorgung bis zum Jahr 2050, bei der die Energie nahezu
ausschlieBlich auf Basis regenerativer Technologien gewonnen wird, schwer zu erreichen
sein wird. Allerdings bekennt sich die neue Bundesregierung klar zur Bekampfung des Kili-
mawandels und zur Einhaltung der Klimaziele von Paris (Bundesregierung 2020:6
u.v.a.m.) und sieht erstmalig auch die Etablierung eines marktwirtschaftlichen Klimapoli-
tik-Instruments in Form einer CO2-Bepreisung flir die Sektoren vor, die nicht dem EU-
Emissionshandel unterworfen sind. Damit wiirde Osterreich dem Beispiel der Schweiz fol-
gen, wo die Einfihrung einer CO2-Abgabe im Jahr 2008 mit zum Rlckgang der Energie-
nachfrage beigetragen hat. Insgesamt bleibt jedoch erst einmal abzuwarten, mit welchen

Mitteln Osterreich seine Ziele zu erreichen sucht.
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4. Schweiz

Ziel der Schweizer Energiepolitik, die seit dem Jahr 1990 im Artikel 89 der Bundesverfas-
sung verankert ist, ist gemdB Absatz 1 eine ausreichende, breit gefacherte, sichere, wirt-
schaftliche und umweltvertragliche Energieversorgung sowie ein sparsamer und effizienter
Energieverbrauch. Das hohe Niveau der Sicherheit der Energieversorgung jederzeit auf-
rechtzuerhalten hat dabei oberste Prioritat. Zur Erreichung der energiepolitischen Ziele hat
die Eidgendssische Kommission fiir die Gesamtenergiekonzeption (GEK), deren Aufgabe
die Formulierung der energiepolitischen Ziele der Schweiz und das Aufzeigen von MaBnah-
men zur Zielerreichung ist, das Energiesparen und die Energieforschung als Hauptinstru-

mente identifiziert.

4.1 Historischer Energiebedarf und Energiemix der Schweiz

Wesentliche Eckpfeiler fir eine sichere Stromversorgung bilden die Kernkraft und die Was-
serkraft, die mit rund 35 % bzw. knapp 55 % die Stromerzeugung dominieren (Abbildung
S1). Nachdem Kernenergie anfanglich politisch weitgehend unumstritten war, entwickelte
sich dagegen in den 1970er-Jahren ein massiver Widerstand. Vor allem aus Sicherheits-
grinden und wegen der Endlager-Problematik wird in der Schweiz seither kontrovers Uber
den Atomausstieg debattiert. Dennoch wurde vor der Nuklearkatastrophe von Fukushima
am 11. Marz 2011 in mehreren Volksabstimmungen mehrheitlich gegen einen Atomaus-

stieg votiert und es wurde sogar Uber den Bau neuer Kernkraftwerke diskutiert.

Abbildung S1: Strommix der Schweiz im Jahr 2018 (Quelle: BFE 2019b:2)
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Seit der Nuklearkatastrophe von Fukushima strebt die Schweiz auf langere Sicht
den Atomausstieg an: Es sollen zum einen keine neuen Atomkraftwerke mehr errichtet
werden, zum anderen sollen die am Netz befindlichen Reaktoren am Ende ihrer Betriebszeit

vom Netz genommen werden. Bei einer unterstellten Betriebsdauer von 50 Jahren wiirde
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im Jahr 2034 das leistungsstarkste Kernkraftwerk Leibstadt als letztes vom Netz gehen
(Tabelle S1). Aus Wirtschaftlichkeits-Griinden wurde das Kernkraftwerk Muhleberg
Ende 2019 als erster Reaktor der finf existierenden Kraftwerke mit einer Nettoleistung von
3,3 Gigawatt endgliltig stillgelegt. Der alteste Reaktor Beznau I bleibt hingegen nach Wie-

deraufnahme des Betriebs im Jahr 2018 nach dreijahrigem Stillstand weiterhin in Betrieb.

Tabelle S1: Liste der Kernkraftwerke in der Schweiz (Quelle: IAEA, Stand April 2019)

Nettoleistung

Name Block Inbetriebnahme
in MW

Beznau-I 1 365 17.07.1969

Beznau-II 2 365 23.10.1971

Gdsgen 1 1010 02.02.1979

Leibstadt 1 1220 24.05.1984

Muhleberg 1 373 01.07.1971

Das Verbot des Baus neuer Atomkraftwerke wird gemeinhin nicht als ein generelles
Technologieverbot verstanden. Damit bleibt insbesondere die Kernenergieforschung er-
laubt. Ob es klnftig zum Bau neuer Kraftwerke auf Basis neuerer Technologien, etwa eines
Thorium-Reaktors, kommt, bleibt ungewiss. SchlieBlich kann jede neue Regierung das
Kernenergiegesetz wieder andern und das Neubauverbot aufheben. Auch das definitive
Abschalten der vier am Netz verbliebenen Meiler steht noch aus.

Im Vergleich zur Wasserkraft spielen die Gbrigen erneuerbaren Energietechnologien
wie Windkraft und Photovoltaik nur eine geringe Rolle im Strommix (Abbildung S1), erst
recht im Primarenergiemix (Abbildung S2). Ein wesentlicher Grund daflr ist, dass die
Schweiz erst im Jahr 2009 ein Einspeisevergitungssystem zur Fdérderung erneuerbarer
Energietechnologien eingefiihrt hat, neun Jahre spater als etwa Deutschland. Zudem wur-
den die Fordergelder fir jede einzelne Erzeugungstechnologie beschrankt sowie ein Ge-
samtdeckel fiir den Ausbau der sogenannten neuen erneuerbaren Energien, also aller re-
generativen Technologien mit Ausnahme der herkdmmlichen Wasserkraft, festgelegt. Auf-
grund der Deckelung wurden die Erneuerbaren wesentlich moderater ausgebaut als im

benachbarten Deutschland, wo es keine derartigen Beschrankungen gab.

Entsprechend spielen die neuen Erneuerbaren im Schweizer Primarenergiemix bis-
lang eine eher unbedeutende Rolle (Abbildung S2: lbrige Erneuerbare). Dominiert wird
der Primarenergiemix von Erdél, Kernenergie, Wasserkraft und Erdgas. Dabei haben Kern-
energie und Erdgas den gréBten Bedeutungszuwachs seit Beginn der 1970er-Jahre erfah-
ren. Trotz des seither gesunkenen realen Preises fur Rohdl hat die Bedeutung von Erddl im
Primarenergiemix stark abgenommen. Dennoch war Erd6l mit einem Anteil von 42,2 % am
Primarenergieverbrauch im Jahr 2017 noch immer der bedeutendste Energietrager fir die
Schweiz. Kohle hingegen spielt dort nahezu keine Rolle. Vor dem Hintergrund begrenzter
Potenziale der Wasserkraft stellt sich die Frage, wie in der Schweiz kinftig der Beitrag der
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Kernenergie ersetzt werden soll, falls es tatsachlich beim Atomausstieg und dem Bauverbot

neuer Kernkraftwerke bleiben sollte.

Abbildung S2: Bruttoprimarenergieverbrauch der Schweiz in Petajoule (Quelle: BFS 2019a)
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4.2 Energie- und Strombedarf der Schweiz: Aktuelle und kiinftige Trends

Ebenso wie viele andere Lander forciert die Schweiz seit geraumer Zeit den Ausbau der
Erneuerbaren. Zur Umsetzung der Energiestrategie 2050 wurden im neuen Energiegesetz,
das am 1. Januar 2018 in Kraft trat, Ziele fir die Produktion von Elektrizitat auf Basis neuer
erneuerbarer Energietechnologien formuliert. Es wird demnach ein Ausbau angestrebt, mit
dem die durchschnittliche inléndische Produktion im Jahr 2020 bei mindestens
4,4 Mrd. kWh liegt, im Jahr 2035 bei mindestens 11,4 Mrd. kWh. Zum Vergleich: Im
Jahr 2017 lag die entsprechende Produktion bei 3,7 Mrd. kWh (BFE 2018: 12).

Einen unverdanderten Stromverbrauch von derzeit rund 62,5 Mrd. kWh unterstellend
lage der Anteil der neuen Erneuerbaren im Jahr 2020 bei rund 7 %, wenn die Zielvorgaben
erflllt wirden, im Jahr 2035 bei rund 18 %. Selbst wenn dies geldnge, kdnnten die neuen
Erneuerbaren jedoch bei weitem nicht den Ausfall von rund 19,5 Mrd. kWh Strom ausglei-
chen (Abbildung S3), der sich aus dem Kernenergieausstieg ergabe, wenn dieser bis zum
Jahr 2035 realisiert wirde.

Dass der Erneuerbaren-Zielwert fir das Jahr 2030 erreicht wird, ist allerdings aus
mehreren Griinden fraglich. Erstens ist das bisherige Einspeiseverglitungssystem als For-
derinstrument bis Ende 2020 zeitlich befristet. Danach soll die Férderung zur besseren
Marktintegration der Erneuerbaren — mit Ausnahme kleiner Anlagen - auf ein Einspeise-

verglitungssystem mit Direktvermarktung umgestellt werden. Dies macht die Férderung
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tendenziell unattraktiver, ebenso wie die Kirzung der Verglitungsdauer von 20 auf

15 Jahre. Hiervon sind nur die Biomasseanlagen ausgenommen.

Abbildung S3: Stromproduktion und Strommix der Schweiz in Milliarden kWh (Quelle: BFS 2019b)
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Zweitens verlief der Ausbau der regenerativen Technologien aufgrund der jeweiligen
Beschrankung des Zubaus der einzelnen Technologien und auch der Limitierung des Ge-
samtzubaus bislang eher moderat. Ausgehend von einer erneuerbaren Stromproduktion
von 1,4 Mrd. kWh im Jahr 2010 erhdhte sich diese bis zum Jahr 2017 auf 3,7 Mrd. kWh
und machte 6,4 % der gesamten Netto-Elektrizitdtsproduktion (exkl. Verbrauch Speicher-
pumpen) aus (BFE 2018:12). Seit 2010 lag die jahrliche Steigerung der Produktion von
Strom auf Basis neuer Erneuerbarer im Durchschnitt bei 0,3 Mrd. kWh. Wahrend dieser
durchschnittliche Zuwachs genliigen wiirde, um den Zielwert von 4,4 Mrd. kWh flir das
Jahr 2020 zu erreichen, wirde man damit im Jahr 2035 bei einer erneuerbaren Strompro-
duktion von rund 9,4 Mrd. kWh landen und somit den Zielwert von 11,4 Mrd. kWh um
2 Mrd. kWh verfehlen.

Neben Zielen fiir die neuen erneuerbaren Energien sieht die Energiestrategie 2050
auch Zielwerte fir die Stromproduktion auf Basis von Wasserkraft vor. So soll die durch-
schnittliche Jahresproduktion von Elektrizitdt aus Wasserkraft bis zum Jahr 2035 auf
37,4 Mrd. kWh steigen, bis 2050 auf 38,6 Mrd. kWh (BFE 2019c). Gegenlber der entspre-
chenden Stromproduktion von rund 36,7 Mrd. kWh im Jahr 2017 wirde dies bis zum
Jahr 2035 einen sehr moderaten Zuwachs um weniger als 1 Mrd. kWh bedeuten und wirde
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somit wenig zum Ausgleich des wegfallenden Atomstroms beitragen. Insgesamt wird das
technische Zubaupotenzial der Wasserkraft auf maximal 6 Mrd. kWh geschatzt (ETH Zi-
rich 2011:21).

Die Limitierung des Potenzials der Wasserkraft ist bedeutsam, als davon ausgegan-
gen werden muss, dass der Stromverbrauch kinftig steigen wird (Abbildung S4). Ein we-
sentlicher Grund dafir ist, dass die Bevdlkerung nach den gangigen Prognosen zunehmen
dirfte — und damit auch die Zahl der Haushalte. Zudem werden im Warmesektor aller
Voraussicht nach mehr Warmepumpen eingesetzt und die Elektromobilitdt wird im Perso-
nen- und Guterverkehr an Bedeutung gewinnen. So geht der Bericht ,Energiezukunft
Schweiz" der ETH Ziirich (2011:15) davon aus, dass bis zum Jahr 2035 der Stromver-
brauch im Warmesektor um 1 Mrd. kWh zunehmen wird, im Verkehrssektor um
3,2 Mrd. kWh. Bis zum Jahr 2050 geht dieser Bericht sogar von einer Zunahme des Strom-
verbrauchs in den Sektoren Verkehr und Warme um 8 Mrd. kWh aus. Insgesamt nimmt
der Bericht im mittleren von drei Strombedarfsszenarien an (Abbildung S4), dass der
Strombedarf der Schweiz von heute 62,5 Mrd. kWh bis zum Jahr 2035 auf 75 Mrd. kWh
steigen kdénnte und bis 2050 auf 79 Mrd. kWh (ETH Zirich 2011:19).

Abbildung S4: Prognose des Strombedarfs der Schweiz bis zum
Jahr 2050 in Mrd. kWh (Quelle: ETH Zlirich 2011)
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Falls jedoch der Verkehrssektor starker zur Dekarbonisierung, das hei3t zum Aus-
stieg aus der fossilen Energiewirtschaft, beitragen muss, dirften die Prognosen des mitt-
leren Szenarios vermutlich zu gering ausfallen. Dies kénnte besonders dann eintreffen,

wenn Elektro- und Wasserstofffahrzeuge kiinftig eine bedeutende Rolle im Verkehrssektor
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spielen sollten. Tatsachlich erfreuen sich gerade Elektrofahrzeuge in jlingster Zeit einer
deutlich zunehmenden Beliebtheit. So machten im Jahr 2018 Elektro-, Hybrid-, Erdgas-
und Wasserstoffahrzeuge einen Anteil von 7,2 % an den Neuzulassungen aus. Fast die
Halfte davon entfiel auf Elektroautos und Plug-in-Hybride: ihr Marktanteil lag bei 3,2 %
(ZSW 2019). Daher stellt sich die Frage, wie bei dem zu erwartenden deutlichen Anstieg
des Stromverbrauchs und dem vorgesehenen Ausstieg aus der Kernenergie kilnftig die

Versorgungsicherheit mit Strom in der Schweiz gewahrleistet werden kann.

Diese Frage stellt sich auch vor dem Hintergrund, dass sich der Import von Strom
aus Nachbarlandern wie Frankreich und Deutschland in Zukunft wohl schwieriger gestalten
wird: Wahrend Frankreich seine Stromproduktion aus Kernkraft in den kommenden Jahr-
zehnten reduzieren mdchte, soll der Kernenergieausstieg in Deutschland bis Ende des Jah-
res 2022 vollzogen sein und die Kohleverstromung kdnnte bis zum Jahr 2038 Geschichte
sein.

Vor diesem Hintergrund, vor allem angesichts des vorgesehenen Kernenergieaus-
stiegs und des begrenzten Potenzials der Wasserkraft, erscheint es naheliegend, dass der
Strombedarf der Schweiz in den nachsten Jahrzehnten zunehmend durch neu zu bauende
Erdgaskraftwerke gedeckt werden muss und die Kernkraftwerke nicht allesamt bis zum
Jahr 2035 abgeschaltet werden, selbst wenn die in der Energiestrategie 2050 genannten
Ziele fur die Wasserkraft und die neuen Erneuerbaren erreicht werden wirden. Von der
Erflllung beider Zielwerte ist im prognostizierten Strommix flir das Jahr 2035 (Abbildung
S5), der auf dem Strombedarf des mittleren Bedarfsszenarios der Studie , Energiezukunft

Schweiz" beruht (Abbildung S4), ausgegangen worden.

Der hohe Beitrag von Erdgas im prognostizierten Strommix mag lberraschen, ist
aber unabdingbar, um bei steigendem Strombedarf den sinkenden Anteil der Kernkraft zu
kompensieren. Da Kohle derzeit und vor dem Hintergrund ambitionierter Klimaschutzziele
auch in der kiinftigen Schweizer Stromerzeugung keine Rolle spielen dlirfte, bleibt wenig
anderes Ubrig, als auf den Neubau von Erdgaskraftwerken zu setzen - mdéglicherweise in
Kombination mit der Abscheidung und Speicherung von CO2, um den Klimaschutzzielen
Genlge zu tun. Dabei werden vermutlich umso mehr Erdgaskraftwerke gebaut werden

missen, je eher die Kernkraftwerke abgeschaltet werden.

Geringere Beitrdge von Kernkraft und Erdgas, als im prognostizierten Strommix fir
2035 unterstellt, sind nur durch deutlich héhere Stromeinfuhren als angenommen denkbar
und bei einem erheblich starkeren Ausbau der neuen Erneuerbaren, als es den Zielwerten
in der Energiestrategie 2050 entspricht. Dazu muissten wohl einerseits die Rahmenbedin-
gungen flir den Ausbau der Erneuerbaren verbessert werden, falls sich die Stromgeste-
hungskosten fir Windkraft- und Photovoltaikanlagen in der Zwischenzeit nicht massiv re-
duzieren, und andererseits missten die grenziiberschreitenden Netze erheblich ausgebaut

werden, um deutlich héhere Stromeinfuhren als heute zu ermdglichen. Ein solcher Ausbau
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wilrde voraussichtlich Wohlfahrtsgewinne flr die Schweizer Volkswirtschaft mit sich brin-
gen (Rausch 2014).

Abbildung S5: Prognose des Strommixes der Schweiz fiir das Jahr 2035
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Fir die Prognose des Strommixes fir das Jahr 2050 (Abbildung S5) wurde ange-
nommen, dass sowohl aus gesellschaftlichen als auch aus wirtschaftlichen Griinden keine
neuen Kernkraftwerke mehr gebaut und die alten Meiler aus wirtschaftlichen und techni-
schen Griinden abgeschaltet werden. Bei annahmegemaf gleichbleibender Stromproduk-
tion aus Erdgaskraftwerken wie im Jahr 2035 wird davon ausgegangen, dass der Ausfall
des Atomstroms und die weitere Zunahme des Strombedarfs ausschlieBlich durch erneu-

erbare Energien ausgeglichen bzw. gedeckt werden.

Dies erscheint nicht unplausibel, da insbesondere bei der Photovoltaik mit weiterem
technologischem Fortschritt und sinkenden Stromgestehungskosten gerechnet werden
kann. Entsprechend den Annahmen des Berichts ,Energiezukunft Schweiz" ist fir die Prog-
nose des Strommixes flir 2050 eine Zunahme der Solarstromproduktion von 14 Mrd. kWh
unterstellt worden (ETH Ziirich 2011:25). Ausgehend von 1,7 Mrd. kWh im Jahr 2017
wirde die Solarstromproduktion demnach auf 15,7 Mrd. kWh im Jahr 2050 ansteigen. Flr
Strom aus Wind- und Biomasseanlagen ist entsprechend ein Zuwachs von 3 bzw.
6 Mrd. kWh unterstellt worden (ETH Zirich 2011:25). In Bezug auf Geothermie wird davon
ausgegangen, dass diese Technologie aufgrund mangelnder Wirtschaftlichkeit und gesell-

schaftlicher Akzeptanz auch kiinftig keine gréBere Rolle spielen wird.

Eine wesentliche Voraussetzung fiir den massiven Ausbau der Photovoltaik bis zum

Jahr 2050 stellt die Verfligbarkeit wirtschaftlicher Speicherméglichkeiten in groBem MaB-

stab dar. Ware dies nicht gegeben, missten die fluktuierende Solar-, aber auch die Wind-

stromerzeugung, durch zusatzliche Erdgaskraftwerke abgesichert werden. Somit kame es

teilweise zu einer doppelt vorhandenen Erzeugungsinfrastruktur, mit Photovoltaik- und
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Windkraftanlagen auf der einen Seite und Erdgaskraftwerken auf der anderen Seite. Die
Erdgaskraftwerke kdmen aber gréBtenteils nur dann zum Einsatz, wenn die Solar- und
Windstromproduktion schwach oder weitgehend ganz ausfallt. Die Vorhaltung einer dop-

pelten Erzeugungsstruktur hatte entsprechend hohe Kosten zur Folge und ware ineffizient.

Abbildung S6: Prognose des Strommixes der Schweiz fiir das Jahr 2050
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Neben dem Kernenergieausstieg und dem Ausbau der Erneuerbaren ist die Senkung
des Energieverbrauchs bzw. die Steigerung der Energieeffizienz die dritte wesentliche
Saule der Energiestrategie 2050. Der hierzu im neuen Energiegesetz verankerte Richtwert
fir das Jahr 2020 lautet: Senkung des durchschnittlichen Energieverbrauchs pro Person
gegeniuber dem Jahr 2000 um 16 %. Der Richtwert flir das Jahr 2035 sieht eine Senkung

des durchschnittlichen Energieverbrauchs pro Person gegentber 2000 um 43 % vor.

Diese Richtwerte sollen durch MaBnahmen wie die Verscharfung der CO2-Standards
fir neue Fahrzeuge, Smart Metering, kantonale Gebaudevorschriften, die CO2-Bepreisung
in Form einer CO2-Abgabe sowie Steuererleichterungen und Unterstitzungsgelder fir
energetische Gebaudesanierung erreicht werden. So flieBt etwa ein Drittel der Einnahmen
(maximal 450 Millionen Franken) aus der seit dem Jahr 2008 erhobenen CO2-Abgabe in
ein Gebaudeprogramm zur Férderung CO2-wirksamer MaBnahmen wie energetische Sa-
nierung (BAFU 2019a). Weitere 25 Millionen Franken kommen jahrlich dem Technologie-
fonds zu (WD 2018:11). Damit werden klimafreundliche Innovationen gefdrdert
(http://www.technologiefonds.ch).” Férderungswiirdig sind Technologien zur Reduktion
von Treibhausgasen, zur effizienteren Nutzung von elektrischer Energie und zur Schonung

der naturlichen Ressourcen. Geférdert werden auch erneuerbare Energietechnologien.

7 Das Uber die CO2-Abgabe finanzierte Geb&dudeprogramm l&uft 2025 aus. Sinken die CO2-Emissionen aus dem
Gebaudebereich nicht um mindestens 50 % bis 2026 und 2027, werden ab 2029 landesweit einheitliche Grenz-
werte fur Gebdude eingefihrt.
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Mit der auf fossile Brennstoffe, nicht aber auf Kraftstoffe, erhobenen CO2-Abgabe
soll deren Verbrauch bei der Warmegewinnung bzw. Stromproduktion gesenkt werden.
Diese Lenkungsabgabe soll das Energieverbrauchsverhalten im Sinne der Umwelt beein-
flussen, dient aber im Gegensatz zu einer Steuer nicht der Erhéhung von Staatseinnahmen,
sondern wird an Unternehmen und Bevdlkerung zurlickerstattet. So werden zwei Drittel
der aus der CO2-Abgabe resultierenden Einnahmen wieder an Unternehmen und Privat-
personen als ,Okobonus" zuriickgezahlt. Bei Privatpersonen geschieht dies in Form pau-
schaler Pro-Kopf-Transfers, die sowohl an Erwachsene als auch an Kinder gezahlt werden.
Durch die Erhebung der CO2-Abgabe mit Pro-Kopf-Rilickerstattung werden tendenziell jene
Haushalte beglnstigt, die einen geringen Verbrauch aufweisen, etwa weil sie sparsam mit

fossilen Brennstoffen umgehen.®

Die CO2-Abgabe auf fossile Heizstoffe wurde auf Basis des CO2-Gesetzes am 1. Ja-
nuar 2008 in Hohe von 12 Franken pro Tonne CO2 eingefiihrt und danach sukzessive er-
hoht: Weil die in der CO2-Verordung festgelegten Zwischenziele fur die Emissionen aus
Brennstoffen teils nicht erreicht wurden, stiegen die Abgabesatze nach einem automati-
schen Korrekturmechanismus jeweils um 12 Franken. Seit 1. Januar 2018 betragt die CO2-
Abgabe 96 Franken. Dies entspricht rund 25,4 Rappen pro Liter Heizél und 25,5 Rappen
pro kg Erdgas (WD 2018:8).

Diese Abgabe ist eines der Hauptinstrumente, mit denen die im CO2-Gesetz veran-
kerten klimapolitischen Ziele der Schweiz erreicht werden sollen. Beispielsweise sollen bis
zum Jahr 2020 die CO2-Emissionen um 20 % gegenliber 1990 gesenkt werden.® Dass der
Primarenergieverbrauch der Schweiz seit seinem Allzeithoch von 1 178 Petajoule (PJ) im
Jahr 2010 deutlich gesunken ist, auf 1 080 PJ im Jahr 2017 (BFS 2019a), hat wesentlich
mit der Erhebung der CO2-Abgabe zu tun. SchlieBlich war der Energieverbrauch zuvor
tendenziell immer weiter angestiegen, eine Trendwende beim Primdrenergieverbrauch ist
erst seit dem Jahr 2011 erkennbar. Dies deutet auf die Wirksamkeit des marktwirtschaft-

lich orientierten klimapolitischen Instruments der CO2-Abgabe hin.

4.3 Prognose des Primdrenergiebedarfs der Schweiz bis 2050

Die hier vorgelegte lineare Trendprognose geht einerseits von dem seit dem Jahr 2011
herrschenden Trend eines sinkenden, statt eines bis dato nahezu unablassig steigenden
Primarenergieverbrauchs aus. Sie nutzt weiterhin die Tatsache, dass der Energieverbrauch
einer jeden Volkswirtschaft eine sehr trage GréBe darstellt, die sich von einem Jahr zum

nachsten nur wenig andert und entscheidend von den Strukturen gepragt wird, die den

8 Unternehmen erhalten die Abgabe proportional zu ihrer Lohnsumme zuriickerstattet. Energieintensive Unter-
nehmen aus bestimmten Wirtschaftszweigen kénnen sich aus Wettbewerbsgriinden von der CO2-Abgabe befreien
lassen, wenn sie sich zu freiwilligen CO2-Emissionsminderungen verpflichten (BAFU 2019a, WD 2018:9). Befreit
sind auch die am Emissionshandel teilnehmenden Unternehmen.

9 Heruntergebrochen auf die Sektoren Gebaude, Verkehr und Industrie wird vom Gebdudesektor bis 2020 eine
Reduktion um 40 % erwartet, vom Verkehrssektor um 10 % und vom Industriesektor um 15 % (siehe revidiertes
CO2-Gesetz vom 1. Januar 2013).
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Verbrauch in der jliingeren Vergangenheit determinieren. Auf dieser Basis zeigt die lineare
Trendprognose einen Rickgang des Primarenergieverbrauchs bis zum Jahr 2030 auf
rund 933 PJ (Abbildung S7). Dies stellt gegeniber dem Jahr 2017 einen Rickgang um
13,6 % dar, gegeniber 1990 einen Rickgang um 8,4 %. Wirde derselbe Trend bis zum
Jahr 2050 fortgeschrieben, wiirde der Primdrenergieverbrauch auf 711 PJ sinken. Dies
wirde einen Rickgang um 34,1 % gegenilber 2017 bedeuten bzw. um 30,2 % gegenlber
1990.

Der prognostizierte Riickgang des Primarenergieverbrauchs ist deutlich moderater
als die Senkung der Treibhausgasemissionen um 50 % gegeniber 1990, die zur Erfullung
des von der Schweiz an die UN gemeldeten Treibhausgasziels fur das Jahr 2030 erforderlich
waren (BAFU 2017). Die Schweiz hatte sich im Klimaabkommen von Paris zur Halbierung
der Emissionen von 53,6 Mio. Tonnen CO2-Aquivalenten im Jahr 1990 (BAFU 2018) auf
26,8 Mio. Tonnen im Jahr 2030 verpflichtet. Dabei sollen mindestens 30 % dieser Reduk-
tionen durch inlandische MaBnahmen erzielt werden und maximal 20 % durch MaBnahmen
im Ausland. Entsprechend diirfte der TreibhausgasausstoB in der Schweiz im Jahr 2030 bei

héchstens rund 37,5 Mio. Tonnen liegen.

Soll die inlandische Treibhausgasreduktion um 30 % bis zum Jahr 2030 bei gleich-
zeitigem Ausstieg aus der Kernenergie erreicht werden, muss der Primédrenergieverbrauch
daher klnftig deutlich starker sinken, als es das Trendszenario angibt. Dies wird durch die
folgende Uberlegung deutlich (Referenzszenario):!° Unterstellt man wegen des Kernener-
gieausstiegs und dessen wahrscheinlicher Kompensation durch die Stromerzeugung auf
Basis von Erdgas mit 0,045 Mio. Tonnen je PJ] eine unverandert hohe Treibhausgasintensi-
tat'! wie fur das Jahr 2016, darf sich zur Einhaltung des Zielwerts flir den inlandischen
TreibhausgasausstoB von maximal 37,5 Mio. Tonnen der Energieverbrauch im Jahr 2030
auf lediglich knapp 834 PJ belaufen. Der unter diesen Umstdnden zur Einhaltung des Kli-
maschutzziels fir 2030 maximal tolerable Primarenergieverbrauch von knapp 834 PJ lage
deutlich niedriger als der aus dem Trendszenario flir das Jahr 2030 hervorgehende Wert
von 933 PJ (Abbildung S7).

Auch das Energieeffizienzziel flr das Jahr 2035, das eine Senkung des durchschnitt-
lichen Energieverbrauchs pro Person gegenliiber dem Jahr 2000 um 43 % vorsieht, wtirde
einen deutlich niedrigeren Primarenergieverbrauch erforderlich machen. Ausgehend von
einem Primarenergieverbrauch von 1 107 PJ und 7,1 Mio. Einwohnern im Jahr 2000 und
einem unterstellten Bevoélkerungsanstieg bis 2035 auf 8,8 Millionen (ETH Zurich 2011:11)

wurde die Einhaltung des Energieeffizienzziels von 43 % einen Primarenergieverbrauch von

10 Bedauerlicherweise bietet die Studie ,Energiezukunft Schweiz" keine Vergleichsmdglichkeiten fiir Prognosen
des Primdrenergieverbrauchs, da sich diese Studie vor allem auf die Stromerzeugung kapriziert, der Primarener-
gieverbrauch steht weniger in deren Fokus.

11 48,3 Mio. Tonnen Treibhausgasemissionen (BAFU 2018) ergeben bei einem Primarenergieverbrauch von
1 081 PJ im Jahr 2016 eine Treibhausgasintensitat von 0,045 Mio. Tonnen je PJ.
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783 PJ im Jahr 2035 implizieren. Dies ware deutlich weniger, als das Trendszenario flr das
Jahr 2035 ergibt (Abbildung S7).

Soll der Primarenergieverbrauch aber kiinftig deutlich starker als nach dem
Trendszenario gesenkt werden, missten wirksame MaBnahmen ergriffen werden. Erstens
misste die CO2-Abgabe noch starker als in der Vergangenheit erhoht werden. Diese Ab-
gabe wurde zwischen 2008 und 2018 um 84 Franken erhéht, von 12 auf 96 Franken
je Tonne (BAFU 2017). Zweitens wdre es ratsam, die mit einer Erhéhung der CO2-Abgabe
einhergehenden Einnahmenerhdhungen in sehr viel starkerem MaBe als bislang dem Tech-
nologiefonds zugutekommen zu lassen, um die Innovationsaktivitdten im Energiesektor zu
erhdhen und den Wandel zu CO2-armen Technologien zu beschleunigen. Anstatt die Mittel
fir das Gebaudeprogramm von 450 Millionen Franken weiter zu erhéhen, sollte dem Tech-
nologiefonds weitaus mehr als nur 25 Millionen Franken jahrlich zuflieBen. Dieser sollte
auBerdem technologieoffen ausgestaltet werden. Zudem sollten gréBere Einnahmenan-
teile, das heiBt deutlich mehr als zwei Drittel der Einnahmen aus der CO2-Abgabe, an
Bevélkerung und Unternehmen zurickerstattet werden, um eine breite Akzeptanz fur die

Erhéhung der CO2-Abgabe zu erlangen.

Abbildung S7: Trendszenario des Primdrenergieverbrauchs der Schweiz bis zum Jahr 2050
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Auf weitere Erhéhungen der Mittel fiir das Gebaudeprogramm sollte wegen hoher
Mitnahmeeffekte hingegen verzichtet werden, denn es ist davon auszugehen, dass diese
Mittel vornehmlich von jenen Immobilienbesitzern abgerufen werden, die ohnehin in die

Renovierung ihrer Immobilien investieren miissten und dies auch tdten, wenn es das
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Gebaudeprogramm nicht gabe. Das Gebaudeprogramm hat dartber hinaus nicht unbedingt
erwinschte Verteilungswirkungen zur Folge, da damit tendenziell eher die besser beglter-

ten Blrger beglinstigt werden. Dies stellt das jetzige Gebdudeprogramm generell in Frage.

Drittens: Weil die CO2-Abgabe bislang nicht auf Kraftstoffe erhoben wird, ist zu
Uberlegen, auch im Verkehrssektor starker auf CO2-Preissignale zu setzen, anstatt auf
Emissionsvorschriften. Fir neue Pkw gelten in der Schweiz dieselben CO2-Emissionsvor-
schriften wie in der Europaischen Union (EU): Seit 2015 darf die Neuwagenflotte im Durch-
schnitt héchstens 130 Gramm CO2 pro Kilometer ausstoBen (BAFU 2019b). Ab 2020 gilt
fir Pkw ein Zielwert von 95 Gramm CO2 pro Kilometer. Diese wenig kosteneffiziente Art
der Regulierung wird wegen ihrer negativen Wohlfahrtseffekte von zahlreichen Studien
kritisiert (Austin, Dinan 2005; Babiker et al 2013; Kleit 2004). Mit Steuern, einer CO2-
Abgabe oder durch die Einbeziehung in einen Emissionshandel die Kraftstoffpreise zu er-
héhen, ware effizienter, um den Energieverbrauch von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor
zu reduzieren (Frondel, Vance 2018). Dies wirde auch den Umstieg auf Fahrzeuge mit

alternativen Antriebstechnologien, wie Elektrofahrzeuge, beschleunigen.

4.4 Energieprognose fiir die Schweiz: Uberblick

Die Schweiz hat in ihrer Klima- und Energiepolitik friih auf marktwirtschaftliche Preisin-
strumente gesetzt und im Jahr 2008 eine CO2-Abgabe auf fossile Brennstoffe eingefiihrt,
nicht aber auf Kraftstoffe. Mit 96 Franken je Tonne CO2 liegt die H6he dieser Abgabe mitt-
lerweile weit iber dem Preisniveau der CO2-Zertifikate im EU-Emissionshandel, welches
derzeit bei rund 25 Euro liegt. Die Schweizer CO2-Abgabe hat wesentlich zu einer
Trendumkehr beim Primarenergieverbrauch des Landes geflihrt: Dieser sinkt seit dem

Jahr 2011. Zuvor ist der Verbrauch hingegen nahezu bestdndig angestiegen.

Ebenso hervorzuheben ist, dass die mit der CO2-Abgabe erzielten Einnahmen nicht
der Erhéhung des staatlichen Budgets dienen. So werden zwei Drittel dieser Einnahmen in
Form von Rickerstattungen an Bevdlkerung und Unternehmen zurlickverteilt, zum Beispiel
an private Haushalte durch pauschale Pro-Kopf-Rlickerstattungen. Ein weiteres Drittel der
Einnahmen werden einem Gebaudeprogramm zugeflihrt. Wahrend die Rlckerstattungen
die Akzeptanz fur klimapolitische MaBnahmen verbessert, wird die Schweiz zur Erreichung
ihrer langfristigen Klimaschutzziele kaum umhinkommen, die CO2-Abgabe auch auf Kraft-
stoffe zu erheben.

So sollen die CO2-Emissionen bis zum Jahr 2020 um 20 % gegeniber 1990 gesenkt
werden, bis zum Jahr 2030 um 30 % im Inland bzw. um 50 %, wenn man MaBnhahmen im
Ausland hinzurechnet. Als MaBgabe flir die Totalrevision des CO2-Gesetzes gilt das Ziel
einer Senkung der Treibhausgasemissionen um 70-85 % bis zum Jahr 2050. Allerdings ist
bereits die Erreichung des 20 %-Ziels fiir das Jahr 2020 fraglich: Im Jahr 2016 beliefen

sich die Emissionen auf 48,3 Mio. Tonnen CO2-Aquivalente und lagen damit nur
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knapp 10 % niedriger als im Jahr 1990, als 53,6 Mio. Tonnen ausgestoBen wurden
(BAFU 2018).

Um die Klimaschutzziele zu erreichen, bedarf es folglich auch in der Schweiz erheb-
licher Anstrengungen. Diese sollten nicht darin bestehen, mit Mitteln der CO2-Abgabe das
Volumen des Gebaudeprogramms weiter zu erhdhen, nicht zuletzt, weil damit erhebliche
Mitnahmeeffekte verbunden sind. Vielmehr sollten die Rickerstattungen an Bevdlkerung
und Unternehmen erhoéht und die Forschung und Entwicklung von CO2-armen Technolo-
gien intensiviert werden. Ohne technologische Quantenspriinge bei den regenerativen
Technologien, aber auch ohne die Entwicklung ganz neuartiger CO2-armer Technologien
sowie die Weiterentwicklung bestehender Technologien zur Marktreife, etwa wasserstoff-
betriebener Fahrzeuge mit Brennstoffzelle, dirfte die Schweiz kaum ihr nationales Treib-
hausgasziel fur das Jahr 2030 erreichen und gleichzeitig aus der Kernenergie aussteigen
kénnen. Dazu ware vor allem eine Wende im Verkehrssektor erforderlich, bei der neben
Elektrofahrzeugen weitere alternative Antriebe, etwa Wasserstofffahrzeuge, verstarkt Ein-

zug halten.

Angesichts der sehr wahrscheinlich an Fahrt gewinnenden Elektrifizierung des Ver-
kehrssektors sowie einer voraussichtlich weiter wachsenden Bevdélkerung dlrfte es klnftig
zu einem Anstieg des Stromverbrauchs kommen. Um angesichts dessen die Versorgungs-
sicherheit mit Strom kinftig nicht zu geféhrden, wird die Schweiz in absehbarer Zeit wohl
vor der Wahl stehen, die Kernkraftwerke langer laufen lassen zu missen oder aber diese

durch konventionelle Kraftwerke auf Erdgasbasis zu ersetzen.
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5. Die Energie- und Klimapolitiken Deutschlands, Osterreichs und der Schweiz
im Vergleich

Der Vergleich der Energiepolitiken der drei benachbarten Lander, die sprachlich und kultu-
rell groBe Gemeinsamkeiten aufweisen, offenbart gravierende Unterschiede: Wahrend
Deutschland bislang vorwiegend auf die massive Subventionierung alternativer Stromer-
zeugungstechnologien gesetzt hat und Osterreich die Energieverbrauchs- und Treibhaus-
gasreduktion insbesondere mit ordnungsrechtlichen MaBnahmen wie Ge- und Verboten,
aber auch mit Subventionen, verfolgt hat, setzt die Schweiz seit dem Jahr 2008 auf das
marktwirtschaftliche Instrument der CO2-Abgabe. Mit Einfllhrung eines Einspeisevergi-
tungssystems im Jahr 2009 werden die erneuerbaren Stromerzeugungstechnologien in der
Schweiz zwar mittlerweile ebenfalls subventioniert, verglichen mit Deutschland allerdings

in stark begrenztem Umfang.

Allen drei Landern ist der Versuch gemein, mit dem Ausbau regenerativer Techno-
logien, vor allem von Windkraft- und Photovoltaikanlagen, ihre Treibhausgasziele erreichen
zu wollen. Allerdings ist absehbar, dass mit diesen Technologien allein eine Dekarbonisie-
rung bis Mitte des Jahrhunderts in keinem dieser Lander gelingen dirfte (Tabelle DACH).
Vor diesem Hintergrund ware es ratsam, die Forschung und Entwicklung von Energieer-
zeugungs- und Speichertechnologien zu intensiveren. Vor allem die Entwicklung besserer
Energiespeichertechnologien ware von hohem gesellschaftlichem Mehrwert, schlieBlich
spielen Speichertechnologien nicht allein in der Energieversorgung eine wichtige Rolle. Dar-
Uber hinaus ist bei weiter fallenden Herstellungskosten davon auszugehen, dass Photovol-
taikanlagen in Kombination mit besseren und kostenglinstigeren Speichertechnologien im-
mer weiter Verbreitung finden. Tatsachlich dirfte der Vormarsch der Prosumer unter den
Haushalten und Unternehmen, die zugleich Verbraucher und Erzeuger von Strom sein wer-
den, unaufhaltsam sein. Der Zusammenschluss von Millionen von Prosumern zu virtuellen

Kraftwerken kénnte damit eine Zukunftsoption darstellen.

Allen drei Ldndern gemein ist auch der Ehrgeiz, in den kommenden Jahrzenten die
Treibhausgasemissionen massiv zu senken. So mdéchte Deutschland bis zum Jahr 2030 die
Emissionen um 55 % gegenltber 1990 verringern, die Schweiz um 50 %, wobei im Inland
die Emissionen lediglich um 30 % gesenkt werden sollen und die Ubrigen Minderungen
durch MaBnahmen im Ausland erbracht werden kdnnen. Diese Ziele sind vor dem Hinter-
grund, dass beide Lander ihre Klimaschutzziele fir das Jahr 2020 méglicherweise verfehlen
werden, als ambitioniert zu bezeichnen. So betrug die Emissionsminderung Deutschlands
gegeniber 1990 im Jahr 2019 rund 35 % (Agora Energiewende 2020), bis zum Jahr 2020
soll jedoch eine Senkung um 40 % erreicht werden. Die Schweiz hatte bis zum Jahr 2018
die Emissionen um rund 14 % gegeniber 1990 gemindert und geht davon aus, dass die

avisierte 20-Prozentminderung bis zum Jahr 2020 nicht erreicht wird.
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Tabelle DACH: Energie- und Klimapolitiken Deutschlands, Osterreichs und der Schweiz

Deutschland Osterreich Schweiz

Klimaziel 2020 -40 % gegenliber 1990 -16 % gegeniber 2005 in -20 % gegeniliber 1990
den Nicht-ETS-Sektoren

Erreichung Klima- Ziel 2020 wird eventuell ver-  Ziel 2020 bereits erreicht Ziel 2020 wird wahrschein-

ziel 2020 fehlt: -35 % im Jahr 2019 bzw. Ubererfllt lich verfehlt: -14 % im Jahr
2018
Klimaziel 2030 -55 % gegeniiber 1990 -36 % gegenliber 2005 in -50 % gegenliber 1990,

den Nicht-ETS-Sekt
en e ektoren -30 % im Inland

Erneuerbare-Ziel 35 % griner Strom am Kein Ziel 4,4 Mrd. kWh
2020 Stromverbrauch

Zielerreichung Er- Mit rund 36% bereits im Jahr Rund 72 % im Jahr 2016 3,7 Mrd. kWh im Jahr 2017,

neuerbare 2020 2018 ubererfillt Zielerreichung wahrscheinlich
Erneuerbare-Ziel 65 % griiner Strom am 100 % griiner Strom 11,4 Mrd. kWh

2030 Stromverbrauch

Politikempfeh- Keine Eingriffe in die CO2- Wechsel von Gebots- und  Weiterfihrung CO2-Beprei-

lung Bepreisung, Rickverteilung Verbotspolitik zur CO2-Be- sung, Einbeziehung Verkehr,

samtlicher Einnahmen aus preisung von Nicht-ETS-Sek-  Abschaffung des Gebau-

der CO2-Bepreisung toren deprogramms

Im Gegensatz zu den beiden Nachbarlédndern wiirde Osterreich sein Klimaschutzziel
bei den CO2-Emissionen fir das Jahr 2020 bereits heute erfillen. Bei diesem Ziel wurde
Osterreichs Einbindung in den européischen Emissionshandel beriicksichtigt: Da die Emis-
sionen in den am Emissionshandel beteiligten Sektoren europaweit begrenzt werden, hat
Osterreich folgerichtig lediglich ein Klimaschutzziel fiir die nicht am Emissionshandel be-
teiligten Sektoren wie StraBenverkehr und Warme festgelegt. Europarechtlich verbindlich
muss Osterreich die Emissionen in diesen Sektoren demnach bis zum Jahr 2030 um 36 %

gegeniber dem Jahr 2005 senken.

Die Bestandsaufnahmen der energiepolitischen Situation von Deutschland, Oster-
reich und der Schweiz sowie die Ausblicke flir das Jahr 2050 deuten darauf hin, dass die
Lander ihre langfristigen Klimaziele ohne einen gravierenden Wechsel in ihrer Klima- und
Energiepolitik kaum erreichen werden. Dieser Wechsel diirfte nun eingeleitet worden sein:
Wahrend die Schweiz bereits im Jahr 2008 das marktwirtschaftliche Instrument der CO2-
Abgabe eingefiihrt und diese Abgabe seither sukzessive erhdht hat, hat Deutschland der-
weil die EinfUhrung der CO2-Bepreisung der Emissionen in den Bereichen Verkehr und

Warme mittels eines nationalen Emissionshandels im Jahr 2021 beschlossen. Damit konnte
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Deutschland ein Stick naher an die Klimaziele heranriicken, auch wenn das vorgesehene
System mit staatlich festgelegten CO2-Preisen in den Jahren 2021 bis 2025 bzw. ab 2026
Mindest- und Hochstpreisen fir sich genommen wahrscheinlich nicht ausreicht, um die
Ziele zu erflillen.

Auch die neue 6sterreichische Bundesregierung, die sich zur Bekampfung des Kili-
mawandels und zur Einhaltung der Klimaziele von Paris bekennt, méchte in jenen Sekto-
ren, die nicht dem EU-Emissionshandel unterworfen sind, das klimapolitische Instrument
der CO2-Bepreisung einflihren. Noch ist derzeit allerdings offen, ob dies liber Steuern oder
ein nationales Emissionshandelssystem erfolgen soll. Es bleibt abzuwarten, wie konsequent
ein marktwirtschaftliches Instrument zur CO2-Bepreisung tatsachlich etabliert werden wird
(Berger et al 2020).
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