s
Cuadernos Orkesta
Or!é%T?\ESI:Oa' 2016/ 15

DE COMPETITIVIDAD

FUNDACION DEUSTO I S S N 2 3 4 97 6 3 8

La transicion energética en
Alemania (Energiewende)

Politica, Transformacion Energética y Desarrollo Industrial

Alvarez Pelegry, Eloy

Ortiz Martinez, Ifigo

Mayo de 2016



Documentos de Energia 2016

Documentos de Energia*

Alvarez Pelegry Eloye; Ortiz Martinez, Ifigd®
C/ Hermanos Aguirre n° 2. Edificio La Comercial, 22 plart&8014 Bilbao

Phone: 34 94.413.90.033150. Fax: 94.413.93.39.
E-mail: ealvarezpelegry@orkestra.deusto.es
Phone: 34 94.413.90.032130. Fax: 94.413.93.39.

E-mail: L.ortiz@operdeusto.es

Cadigos JELH2, J63, L5, N74, 013, Q4, R28, R58

Palabras clavetransicion energética, Alemania, regulacion, industria, costes

Las opiniones, andlisis y comentarios recogidos este documento reflejan la opinion de
los autores y no necesariamente de las instituciones a las que pertenedgénalquier error
es Unicamente atribuible a los autores.

Los autoresquieren agradecera Jaime Menéndez Sanchez galiosa aportacion por la
revision yla contribucion a lassucesivas versionesle este trabajo. Bmbién,y muy
especialmente a Claudia Suarez Diez Wacarena LarreaBasterra por su ayuda en este
proyecto.

Desean también agradecer a$ profesionales de diferentes sectores que haompartido

su conocimientoo facilitado sugerencias permitiendo contrastar ideas. Entreellos Peter

Birkner, Rodnan Karim Garcia Ramirez, Alfonso Gonzéalez Finat, Uli Daniel Kalim,

Fernando Laheras, Pedro Antonio Merino Garcia, Maria Teresa Nonay DomindRamon
Rodriguez, Alan Thomson y Dirk Vetter

* Documento: Escrito con el que se prueba, edita o0 hace constar una cosa (Casares). Escrito en que
constan datos fidedignos o susceptibles de ser empleados como tales para probar algo (RAE).

O0$1 AOI AT 01 O AndiituysiudaG€ip dedtextBsi que recoge los trabajos promovidos o
realizados por la Catedra de Energia de Orkestra.

Cétedra de Eneréa de Orkestra


mailto:ealvarezpelegry@orkestra.deusto.es

PRESENTACION

Emiliano Lopez Atxurra

Presidente del Comité de Patronos de la Catedra de Energia de Orkestra -IVC

En la Unién Europeay mas concretamente en el eje franco aleman la transicion
energética se ha apoderado del discurso en materia de politica energética.
Histéricamente, éstas han tenido lugar cuando se han ido modificando las
estructuras de fuentes energéticasen diferentes regiones o paises,o cuando los
cambios tecnoldgicos han inducido transformaciones importantes, creando
oportunidades para nuevasfuentesde energiay relegandootras.

En Europa, tal y como he mencionado, paises como Alemania y Francia han
emprendido, con enfoques diferentes, procesos de cambio en sus estructuras
energéticas.El casode Alemania,es particularmente significativo, por dos motivos.
Primero, por laimportancia y el pesoque este paistiene en Europa.Segundoporque
el proceso de transicion y de transformacion energética esta ligado, en ocasiones
estructuralmente, a su politica industrial.

Estos procesosde cambio, como bien refleja el presente estudio, se iniciaron en
Alemaniahaceafios;y han cobradoun mayor impulso, tras la XXIConferenciade las
Partes,sobre el CambioClimatico,celebradaen Paris,a principi os de diciembre del
pasadoario.

Por razones de variado orden desde el reconocimiento del papel preeminente de
Alemaniaen el senode la Unién, pasandopor su papel de referencia en la politica
industrial y tecnoldgicacentradaenla energiay la movilidad, hastapor su particular
defensade su modelo industrial, la Catedrade Energiade Orkestra consideré de
interés un analisisque abordaseel temade la transicién energéticaen Alemania,con
una visidbn amplia y en profundidad, identificando con rigor en qué consiste,qué
pretendey en qué faseseencuentrael O %1 AOCEAx AT AA6 8

El estudio O, Aransicion Energética en Alemania (Energiewende). Politica,
Transformacion Energética y Desarrollo ) T A O O GabdEdA Ican huna vision
integradora los aspectosmasrelevantes de esteimportante proceso.

Constade cuatro bloques béasicos: el primero sobre politica; el segundo sobre la
estructura energéticaen Alemania; el tercero trata el conceptoy los detalles del
O %1 A OC E A elBubrid Axanfinalos temasindustriales, paraterminar conunas
reflexionesy consideracionesfinales,a modo de conclusion.

Enel primer bloque sobre politica, tras repasarlos antecedentesy motivacionesde
las transiciones energéticas,se analiza el contexto politico y la importancia que, a
entender de los autores,hantenido O, B AOAA O6 8

La transicion energética en Alemania
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Para entender el O %1 A O C E Aesifydorfad® conocer la situacion actual y la
evolucion historica delatransicién energéticaen Alemania,de ahiqueel bloque dos,
se dedique a analizar las energiasprimarias y finales, examinando con detalle, el
petréleo, el gas, el carbén y la electricidad, permitiendo asi conocer bien la
estructura energéticaen Alemania.

El bloque tres sobre el O %1 A O C E Acorktitufieda hiicleo del trabajo. Se
identifican los objetivos basicosy como se estan desarrollando. Se analizan los
temasclavede la transicion energéticaen Alemaniay sedibuja la vision del futuro
al horizonte 2050. En este bloque, se analiza también la regulacion basica mas

relevante, entrando en cierto detalle en los mecanismosde formacion delasO & A A A

in 4 A O BpdE#EA3 énergiasrenovablesy en su evolucion.

Dadala repercusion que el procesoestateniendo sobre el incremento del precio de
la electricidad, seanalizatambién la evolucion de los precios,en particular, paralos
sectoresindustriales intensivos en consumode energia,por serlos masafectados.

También,y no menosimportante, se discuten las implicacionesy dificultades que
estanapareciendo.

Enel dltimo bloque, previo alasreflexionesy consideracionesfinales, se estudiala
industria relacionadacon las renovables,desglosandola misma en la edlica, solar
fotovoltaica, biomasay biogas. Los autores aportan una relacion detallada de las
empresasalemanasen dichos sectoresy realizan susandlisis y consideracionesen
cuantoal efectode la transicién energéticasobrelaindustria delasrenovables.Para
enmarcarestetema,en el mismo blogue, previamente sepasarevista alos enfoques
tanto de la politica industrial europeacomode Alemania

Portodo ello, el estudio permite tener un analisisamplio y de primera mano,del que
se extraen numerosasreflexiones y consideracionesfinales, a las que los autores
dedicanel ultimo capitulo.

Considerando la relevancia que esta adquiriendo la cuestion de la transicién
energética,al igual que la de la eficienciaenergética,la posicion de Alemaniaen las
politicasindustriales y energéticasde la Unidn, esteestudio que presentamos puede
sernosde utilidad, y constituir referenciasdeinterés, paradisefiar nuestraspoliticas
energéticase industriales conunavision de futuro.

Me gustaria finalizar agradeciendoal equipo de trabajo que ha llevado a cabo el
estudio, Eloy Alvarez Pelegry, Ifiigo Ortiz Martinez y JaimeMenéndezSanchezpor
sucompromisoy su dedicacionen estetrabajo de la Catedra.
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1. INTRODUCCION

En este primer capitulo se hacen algunas refancias y reflexiones sobre las
transiciones energéticas. A continuacion, se indican los objetivos y el alcance del
presente estudio.

Sobre transiciones energéticas

Siguiendo a Sm#d, no hay una Unica interpretacion dA | Oi O ET 1
A1 A O CiDtnAéAno £ usa habitualmente para describibien el cambio en la
composicion oen la estructura del suministro de la energia primarig o bien el
cambio gradual de un modelo especifico de aprovisionamiento energ@ a un
nuevo estado del sistema energético.

O
Documen@é de Energia 2016

SegunNordensvard, J et al, las transiciones energéticas son los cambi@n las
actividades econdmicas de un paisn un horizonte de largo plazsobre la base de
paso deunas fuentes de energia aotras. A b largo de la historia se han producido
varias transiciones energéticasen gran parte en los paises desarrollados. A,
transicion energética de la mano de obra y los animales de carga a la biomasa
tradicional (como la lefia, los residuos de cosechaseb estiércol); de la biomasa
tradicional al carb6n (1860como afio dereferencia); del carbén al petréleo (880)
y del petréleo al gas natural {900). También se puedéncluir aquilaincorporacion
del uso del gas natural para electricidad y calefaccion (&e 1900 y 1910), la
introduccién comercial de la energia nuclear (1965), lasnergias renovables y las
centraleshidroeléctricas (1995).

Las transiciones energéticastambién hacen referencia a la difusién gradual de
nuevos dispositivos, como motores quaeemplazan la fuerza de trabajo delos
animales ylas personasy se caracterizan por: cambios en los patrones de uso de
energia, en las cantidades de energia (de la escasezenergiaa la abundancia o
viceversa) yen cambios de lascaracteristicasde los recursos energéticos, como la
produccion de electricidad a partir de maderaTambién pueden implicar cambios
en las dindmicas de la demandade energia.

Las transiciones energéticas que tienen lugar en las economigmndesy a escala
mundial, son inherertemente prolongadas en el tiempo. Habitualmente las
transiciones tardan décadas en completarsegymayor grado de dependencia de una
fuente de energia ale unelemento motriz, mayor duracion en el uso de las fuentes
preexistentes y por tanto mayor tiempo llevard su sustitucion. Esta conclusion
puede parecer obvia pero con frecuencia no se tiene en cuentk lo contrario no
habria tantos casos de predicciones fallidas sobre triunfos inminentes de nuevas
fuentesenergéticaso de nuevas tecnologias.

Los elementos motrices juegan también un papel importante enaks transiciones
energéticas. B este sentido,siguiendo aSmil, cabe resaltar los dilatados periodos

2 (Smil, 2010)
3 (Nordensvéard & Urban, 2015)

La transicion energética en Alemania 7
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de tiempo desde el descubrimiento de los principios cientificos, el desarrollo de
patentes y la aplicaion industrial con economias y volumenes crecientes.

Asi pues,las transiciones energéticagequieren sutiempo y no garantizan que se
supriman totalmente aquellas energias que tieneprecios o costes bajos u otras
ventajas Por otro lado, resulta claro ambién el papel de las tecnologias para
acelerar el proceso y no menos importante es la combinacion del mercado con los
desarrollos técnicos o energéticos que estan ligados a las transformaciones.

El contexto actual de las transiciones energéticas

Recientanente, en la COP21 (XXI Conferencia de las partes) organizadairtud de

la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC)
celebrada en Paridel 30 de noviembreal 12 de diciembrede 2015, se reconoci®

gue la transicion enepgética mundial ha comenzado y se habogado porque se
acelere.

En relacion conlas transiciones energéticas que se estan llevando a cabo o se han de

abordar, para Jean Claudeluncker, Presidate de la Comision Europeg O1 A O

ciudades europeas y, en primex linea, empresas innovadoras, estan en marcha

hacia la eficiencia energética y el desarrollo de energias renovables. La transicion

energética dibuja un mundo nuevo, un mundo bajo en carbono y rico en

I DT 0001 EAAAAOCO68 $A ECOAI niEAri® Eubopeo paaQaD AT | OE
Energia y la Accién Climatica, indiddN OA OAOOA #/ 0 OEAT A O 1 A1
todos los paises tienen que realizar una transicion hacia energias limpias, energias
renovables, eficiencia energética y una buena gestion de la agttoua, politica

£ OAOOAI h OOAT ObT OOA U AAEZEAAAEeT 68

Actualmente, la politica energética europeanira a los horizontes 2020, 2030, e

incluso 2050. Tal y como indican los escenarios energéticos del IPP@e lalEA, es

muy probable que los sistemas energétos experimenten cambios sustanciales a

futuro (IEA, 2014b)(IPPC, 2012) lo que acentua la importancia de disefiar politica

energéticas adecuada.

En Europa, & energia es un tema que preocupdesde la Comision Europea, tanto

como input para la industria, como por su papel para la consecucién de una

economia sostenible en el sentido amplio del término Como resultado de la

#1 1 OT EAAAEET AA T A #1101 EOE&T Al #Imc®AET %OC
AT AOCi OEAA DPAOA %dmdtivea Acbre €3th matekideAt@ Ollad lds &

Directivas 2009/28/CE y laDirectiva 2009/29/CE.

En octubre dé afio 2012, se publico en el Diario Oficial de la Union Europea (DOUE)

la Directiva 2012/27/UE que establece el objetivo general sobre eficiencia

energeética consistente en lograr en el afid020 un ahorro del 20 % en el consumo

4 (Pellerin-Carlin & Vinois, 2015)
5 Declaracion extraida de https://www.youtube.com/watch?v=WorPDG0be9Y
6 Declaracion extraida de https://www.youtube.com/watch?v=mO0Ko9buZ1sM
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de energia primaria de la Union, y de conseguir nuevas mejorasn eficiencia
energéticaa partir de ese afio. La eficiencia energétias un aspecto esencial de la
estrategia europea para un crecimiento sostenible en el horizonte 2020eguna de
las formasde reforzar la seguridad de abastecimiento energético gle reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero.

Como es sabidoaUE contindia con el compromiso de cumplimiento de sus objetivos
del 20-20-20 fijados para 202Q a saber: a0% de reduccionde las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEljespecto a 1990b) 20% de reduccién del
consumo de energia, respecto a 1990, rgmoviendo una mayor eficiencia
energeética yc) 20% de energia renovable sobre el consumo bruto de energia final.

Documentos de Energia 2016

Ademas se plantean objetivos de reduccion de GEI en un 40%para 2030
(comparando niveles de 1990) y del 8®5% para 2050, 27% de energia renaable
en el consumo de energia final para 2030 y una reduccion del 2l consumo total
de energia (comparando con el sistema actual) para 2030.

La consecucion de los objetivos climaticos por parte de un Estado miembro, ya sean
establecidos por el mism@ais o los ya mencionados para la UE, deberan llevarse a
cabo en el contexto del avance hacia la Unién Energética, otro importante cambio en
las circunstancias energéticas europeas. Mediante este proceso, la UE pretende
alcanzar, ademas de mejoras medioandntales, entre otras metas, las relativas a
cuestiones como la seguridad de suministro, completar mercado interior energético

0 mejorar las interconexbnes en los paises periféricos.

%l AOOTI O AT 1T OA@OI O6h 1 AT AT EA OQAitabrijhiEe 6 Al
AA ¢mpph AT1T 1T A OZEEAAEe&T 6 AA OO bpiI AT Al
central nuclear de Fukushima que daba pie a optar por el fin de la energia nuclear

para 2022 La identificacion de esta fechas en realidad relativa, ya quecomo se

vera a b largo de este trabajola legidacién orientada a ese plan energético se ha

ido desarrollando durante las dos ultimas décadas, con movimientos politicos y
sociales que datan incluso de los afios setentBicha transicibn energética o
Energewendetiene como objetivd® transformar el sistema energético aleman para

basarlo fundamentalmente en energias renovables y mejoraampliamente la
eficiencia energética para dar respuesta asi a los retos del cambio climético.

El Energiewendeé tiene lugar cuando muchos paises estan, estudiando o llevando a
cabo, la busqueda dsistemas energéticos con menos emisiones de gases de efecto

(Bayer, 2015)(Marti Font, 2014) (Oko-Institut e.V., 2013)Von Hirschhausen, 2014)

8 En el punto 2 se detallary examinan las fechas que se pueden atribuir al inicio y el desarrollo del
Energiewende Como se verd, el concepto dehergiewenddiene sus origenes antes.

°. 8OAOA NOA A1 A1 DPOAOGAT OA AT AOIi Al @nergiéwend@éniid EUA Al
a que se emplea con el significado de programa energético a diferencia de otros articulos en los que

OA OOEI EUA Al AOOpAOIT O1 Ao AAAEAT A OO OOAAOAAEE&I]

oY Mh

A

Al ¢cOTT O AT Al EOOAOC AT 1T OEIAREDMA 6 OIOWDA 1 A0 AH OO ANAGER TR A AGDO O A

como traduccién, y en bastantes ocasiones no se traduce.

La transicion energética en Alemania 9
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invernadero (GEI), fundamentalmente C§) lo que habitualmente se expresa como
economias o sistemas energéticos con menosisano.

Por otra parte, e@ EEUU, la administracion del presidente Barak Obama ha lanzado
un ambicioso programa de fomento de renovables se planteancierres de plantas

de carbon debido da(lean AirAdd | , AU & AAAOA]alokde tamBiéd A |
contribuye el bajo precio del gas natura(Burtraw, Linn, & Mastrangelo, 2014)

El pasado 4 de agosto de 2015, Obama present6 en la Casa Blah&lean Power
Plan(Plan de Energia Limpia). Dicho plan busca reducir pmel afio2030 en un 32%

las emisiones de las centrales termoeléctricas respecto a los niveles de 2005. Obama
pretende que Estados Unidos cumpla su parte para aminorar su contribucién al
cambio climético(Redacion BBC Mundo, 2015)

Para algunos autores debe mencionarse también el caso de Japdn, que parece buscar
una linea semejante a la de Alemania, aunque cabe mencionar que sus objetivos
estan marcados por la necesidadHeuskel, D.2013). Es a raiz del acciehte nuclear

de Fukushima (estableciéndose asi ymaralelismo con Alemania), que el pais nipon
inici6 una reduccion de su generacion nuclear, provocando asi una escasez
energética del orden de 10 GW que afrontar, con sus consecuentes restricciones
energéticas en todos los sectoreslo que también esta llamando a reflexiones
adicionales sobre el nivel de reducciénSe ha considerado para ello el potencial de
las energias renovables y de la generacion distribuida, aunque la escasa superficie
del pais supone wna importante limitacion para la generacion solar y eolica
concentradas.

De nuevo en eBmbito europeo, en Francia se ha publicado la Ley de 17 de agosto
de 2015 tras varios meses de discusiones. Dicha ley establece los objetivos de la
transicion energética: reduccion de un 40% de las emisiones de GEI en 2030
(respecto a 1990) y reduccion a uacuarta partede las emisiones actuales en 2050;
reduccién del consumo energético (un medio del nivel de 2012 en 2050)ggrar un
32% de energias renovables en 2030Las medidas nasolo afectana la actividad
energética oindustrial, también sepone énfasis en la edificacion gn el transporte.

Asi puesgenlos contextos a losque nos acabamos de referjrelEnergiewendegenera
un considerable interés y esta siendoeguido endiferentes ambitos, especialmente
en el resto de paises de la UE debidoqueAlemania, ademas de seel primer pais
desarrollado con unambiciosoplan para cambiar su sistema energéticeésuna de
las principales economias europea®icho interés no esunicamente por analizar la
situacion y evolucion del Energiewende % trata también de identificar la
repercusion que pueda tener sobre el restode los paises, yonocer las mejores
practicas a implantar para poder extraer algunas conclusionesPor otro lado, es
cuestionable que una transicidbn energética como dEnergiewendepueda ser
asumida por otras economias con ambiciones similares

Cétedra de Energia de Orkestra 10



Los defensores del Energiewende defienden su potencial y sus detractores
contemplan la formulacién de politicascon escepticismo, atendiendo lacoste
econdmico y la sostenibilidaceconémica yfinanciera.

Objeto y alcance del estudio

El objeto del presente estudio, es analizar la situacion energética en Alemania, y
examinar los objetivos delEnergiewende Dicho andlsis se realizar4 desde varios
puntos de vista: el politico, el de estructura energéticael regulatorio y de
competitividad. Asimismo, se trata también la relacion de la energia con la industria.

Documentos de Energia 2016

Dada la influenciaque la politica ha tenidoy tiene en ese tema, se ha considerado
oportuno tratar en un primer bloque los temas de politica. En dicho, bloquélpque
| del estudich Pofiticad), se examinan los antecedentes y lasotivaciones.

El analisis muestra quelejos de ser un tema reciente, una gran pt de las ideas

que acompafian a la transicion energética vienen de afios atras. Por ello, se estudia

OAl AEi1l Al AT 1 OA@di DIl pOEAT U O,10 6A0AAOGS
el proceso,sin examinar y comprender el contexto politicen el que & desarrolla,

la transicion energética.

El andlisis de la transicién energética en Alemaniag puede serajeno a la evolucion
histérica de su estructura energética, tanto en energias primarias y finales, como en
I A0 AT A OC ppetdled)ddalbdd Fas e étricidadpor lo que enel bloque I,

O %l A Gragdasaribir la situacion actual, se pasa revista a la evolucion histérica
de la estructura energética.

En elbloque Ill, CEnergiewendése lleva a cabo el examen de los objetivos basicos,
asi cano la evolucion reciente y a medio plazede los mismos. Se incluytgambién

la vision de futuro delEnergiewendeen cuanto a objetivosTras ello se concluye con
un capitulo donde se identifican diez temas claves.

Naturalmente, se trata también el marcaegulatorio, examinando con detalle la
evolucién normativa del proceso de la transicién que es objeto del estudio.

No menos importante, por su implicacion sobre la competitividad y sobre la
industria, es la evolucion del precio de la electricidad y el ctesque esta transicion
esta teniendo. Esto se analiza tambié&on el fin detener una idea de conjunto sobre
la relacién de objetivos y sus implicaciones sobre los precios.

En este capitulo, también se examinan algunas otras implicaciones y se pasa revista
a ciertas dificultades que estan apareciendo en el proceso.

Enelbloqgue \d  O) T As®ab@rdakn&léntento clave de la transicion energética,
comoes la politica industrial, yague ésta va de la mano, con aciertos y fracasos, en

la implantacion de la politicas energéticas. De ahi que se trate de reflejan el
marco de las politicas industrides europeas, la politica industrial en Alemania.

Dado que una gran parte de los argumentos y de la relacion, energidustria en la
transicion energética es edesarrollo de las renovables, se dedica un capitutm este
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Documentos de Energia 2016

bloque IV a estudiar la misma. El presentestudio, contribuye al analisis del tema
con un desglose detallado de las empresas relacionadas conrasovables en las
energias edlica, dtovoltaica, biomasa y biogaskn este trabajo se incluyen varios
anexos que permite soportar mejor los analisis que se realizan en el mismo.

Finalmente, en el apartado de consideraciones finalese tratan de identificar los
puntos clave, o los mas sobresalientegel resultado de los analisis llevados a cabo.

Como consecuencia de la elaboracién del estudio, hay algunos elementos en los que
se puede profundizar, que si bien no estan incluidos, podrian ser jeto de un
analisis posterior masdetallado.

El primero, esta relacionado con la eficiencia energética y con umalisis que trate
de dilucidar por qué, a pesar de la normativa y de los esfuerzos no se avanza a la
velocidad deseada.

El segundo, tiene que ver con el transporte, que sigue siendo una actividad&uie
todos coinciden que es necesario abordar una transicion energeética integral, pero
gue presenta numerosas dificultades.

El tercer gran tema es el analisis de la relacion energiagdustria, para completar los
llevados a cabo en este trabajo, tanto pamvaluar la creacion neta de industria y
empleo, en la actual situacion deEnergiewende como pararealizar un analisis
comparativo, sobrela repercusion para la industrig de labusqueda de un menor
pesode energias como el petroéleo, el carbdn o la nuale En este sentido resulta de
ET OAOi O POl £O01 AEUAO AT Enkr@ewdnideO OAO OF OAT AO
Finalmente, un tema de gran interés, tanto desde el punto de vista conceptual, como
de sus implicaciones précticas, es el papel de los mercados y en paitic, el de los
eléctricos dado que la combinacién de incentivos y subsidios, ligados a una
regulacion y a una politica con objetivos vinculantesjunto con un creciente
desarrollo e incorporacién de las renovablesentra en contradiccion con la
potenciacion de los mercados eléctricosy tiene implicaciones sobre el futuro
funcionamiento de los mercados

Cétedra de Energia de Orkestra 12
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2. ANTECEDENTES MOTIVACIONES *g

(O]
Alemania ha iniciado un proceso, que durara décadas para basarsu sistema 1T
energético en el mayor grado posiblen fuentes de energias renovablesdisminuir, %
muy sustancialmente el uso de recursos fosiles y de la energia nucle@liminando =
su usopara generar electricidad8 %O OA D OT tedoAdiicobd @ ip DIERAA T&’: OA
AAT T 1 Ehefgiewndé U EA OSideBBEdbdyo parlamentario y ‘Dé
socialtl.

Puede decirse que kEnergiewendealeman es un proyectdhistérico-politicodunico
gue no puede ni debe ser transpuesto directamente @ngun otro pais o region. Sin
embargo, de él se pueden extraer lecciones sobre proyecto de transformacion a
gran escala ddos sistemas energéticosexistentes.

La transicion energética en Alemania, tiene comano de suscomponentes
fundamentales avanzar desde urmix energético (como se vera, no solo eléctricq)
en el que las energiasenovables contribuyen relativamente pocga otro en el que
sean fundamentale&?, si bien son objetivos paralelos la reduccion de emisiones de
gas de efecto invernadero y el aumento de la eficienciaergética. Estas metas, que
incluyen el abandono de la gneracion nuclear, buscarograr resultados efectivos
en la lucha contra elcambio climatico, al tiempo que se reduce la dependencia
energética del exterior y se fomenta la economidbjetivos, por su naturaleza
dificiles y complejos.

Una idea que subyacen esta transicion es vincular la politica energética a la politica
industrial y econdmicajunto con la oportunidad de desarrollar nuevas tecnologias
y/o sectores industriales, especialmente loselacionados con la energia

La competitividad, que es clae, se aborda como veremos, en parte cargando al
consumidor doméstico con los mayores costes y concediendo exenciones a la
industria intensiva en su consumo de energia eléctrica.

En este capitulo y B los puntos siguientes se analizara la (istoriad del
Enegiewendey los factores que lo han motivado

10 Para facilitar el seguimiento del trabajo, se dispone en el anexo 13.2 de un mapa de los distintos
estados federados d.anderque conforman Alemana.

11 En 2011, el inicio de la desconexion nuclear se aprobé con mayoria absoluta en el Parlamento (con
el apoyo del SPD, Los Verdes y del FDP ademas del CDU/@8W)er, 2011). Ademas, el 69% de los
alemanes estéa favor del Energiewendey opina que las ventajas que ofrece son mayores que las
desventajas(Morris & Pehnt, 2012).

12 Con todo, y para poner al inicio el tema en contexto, el mix de energia primaria de Alemaniataba

con un 11,1% de energias renovables en 2014. Espafia por su parte presentaba un 27,1% (véase el
capitulo 4.Estructura energética en Alemanja
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2.1. Antecedentes

ADAOGAO AA RN OAEnekgiewer@é éni I& hclualiddd esta en bogay
habitualmente se refiera al afio 2011, tiene sus origenesafios atras, pudiendo
identificarse sus raicesa principios de los gtentacomo se refleja a continuacion.

Los setenta

Los debates sobre una politica energétigaaraestablece OT A OO0 O masmladOA EO O
de los combustibles fosiles ye la energia nuclearse remontan al movimiento de

1968 en un contexto monopolistade unaindustria eléctrica con instalaciones cada

vez de mayor tamafnogdonde el término Energiewendese convirtié en la palabra de

moda relacionada con un mayor control democratico, con el activismo
medioambiental yconla oposicion al sector nuclear.

Erhard Eppler, lider del Partido SocialDemocrata (SPD) y ministro federal de

#1 1 PAOAAEET %AT1T&i EAAh EOA Al bwEddA OT Al
i OOAT OEAE &1 Ehdefdler iedde.lVENADBIAchb&rkeit des Notwendigehn

(Fin o transicion. De la necesidad hacerlo posible)de 1968 (Von Hirschhausen,

2014).

Por otra parte, y pomovido por el Club de Roma erel I E A b limides del
crecimientd A A sp exjendidla idea de un uso sostenible de recaos fosles,
asi como la oposicion a la energia nucle@von Hirschhausen, 2014)

Las crisis del petréleo de 1973 y 197%lieron lugar a las primeras politicas sobre
eficiencia energética y a quese pensara como cambiar la forma delograr un
OO0i ET EOOOT AT A O Qjipbrpirera @@Ade usd®de Andritfiéstoadn
claridad el riesgo econdémico del incremento en los precios del petréleo. En
Alemania, ademas sgensd que la conservacién de la energiar@ una forma de
reducir la dependencia de las importaciones denergia

El movimiento del Energiewendesurge a la par del movimiento de oposicion a la
energia nuclear que se dio en los afiggtenta En 1973, cuando se hicieron publicos
los planes para consuir una planta nuclear en Wyhl, una regién vinicola en la
frontera con Francia, los estudiantes de la regién vecina dedtourg unieron fuerzas
con los viticultores de la zona y con cientificos como Florentin Kraus&stos
activistas iniciaron en febrerode 1975, el movimiento antinuclear alemats.

Con todo, la crisis del petrdleo de 1973 creé una sensacién de vulnerabilidad
respecto al suministro energético, contribuyendo asi a manteneun apoyo a la
energia nuclear.

13 (Marti Font, 2014)
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Losochenta

%l O1 Ehefglewend®parece ser que fue acufiadgor primera vez por el
Instituto de Ecologia Aplicada de Alemania (Okmmstitut) en un estudio realizado en
1980. Estetrabajo mostro las alternativas energéticas para dejar de usar el uranio y
el petréleo. Este texto fue pubtado en un momento en el movimiento antinuclear
se estaba desarrollando ydefendia que era posible un suministro de energia
alternativo (Aykut, 2015).

Dicho informe fue uno de los primeros en argumentar que el crieaiento econémico

es factible con un menor consumo de energia; un tema que posteriormente han
OAOI I AAT T OOI Bact@ kand| PBT AT T AEOOR Agedboin AO
proponer soluciones especificas.

Otra de bs primeras mencimesal &Energiewendéapareceen ese mismo afi@n el

I E A@dwth@d properity without oil and uraniumé j + @/4al)x9d0). Estefue

uno de los primeros intentoscon propuestasconsistentes, fundamentalmente, en
energias renovables y eficiencia energética.

Desde aquellgoublicacion, la filosofia delEnergiewendgue impulsadaen distintos
frentes. Por un lado, el Instituto de Ecologia Aplicad&@ko-Institut ). También hubo
politicos que se posicionaron a favor de las renovables como Peter Ahmels,
integrante de la Union Crstianodemadcrata (CDU), que dirigié la Asociacion de la
Energia Edlica Alemana (BWIB Bundesverband WindEnergjedurante once afios.
Ademas hay otros ejemplos, entre ellos el de Franz Alt, auten 1999 de Der
Okologische JesySesus el ecologista).

A raiz del movimiento antinuclear mencionado anteriormente, enafio 1983 el
gobernador delEstado de BaderAWurttemberg declaré la paralizacion del proyecto
de la central nuclear de Wyhl. El éxito de este movimiento alentédeeencia deque

se podia detener la costruccion de plantas nucleares. Ademas, fue una de las causas
por las que se formaron Los Verdes como partido politico en 1980. Uda las
razones de su éxito fuel caracter incluyente del movimiento, ya que desde su inicio
los conservadores y Is ecologstas trabajaron unidos (Morris & Pehnt, 2012).
También cabedestacar que @ Alemania, la idea de una renovacion energética
incluia la intencion de impulsar y expandir el uso de fuentes renovables.

En abril de 1986 tuvo lugar el accidente que ocasialla fusién de su nucleo del
reactor de la central nuclear d&Cherndbil (antigua URSS, actualmente Ucranidsto
originé una alarma internacionaldebido a los altos niveles de radioactividadue se
detectaron y supuso urdesastre medioambiental. Ademggrovocolluvia radiactiva

en Alemania(entre otras partes de Europa) que junto con el accidente de la central
hizo que la poblacién alemana perdiese la confianza en la seguridad de la energia
nuclear e incrementra su preocupacion al respecto.

Una de las consecuencias del accidente de Chernobil fue que el SPD, que habia
apoyado la energia nuclear en 1979, propuso en agosto de 1986 el abandono de la
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energia nuclear en 10 afios. La consecuencia mas inmediata de este camobitti@o

fue la finalizacion de programas de I+D, tanto en reactorete alta temperatura
refrigerados por gas como en reactores reproductores rapidos, tras 30 afios de
trabajos, investigacion que tenia lugar en @stadode Renania del NorteWestfalia,
gobemado por el SPWorld Nuclear Association, 2016)En esa época, el Gobierno
federal, de la CDU, mantuvo el apoyo a la energia nuclear hasta que el partido perdio
las elecciones en 1998 (véase apartado 3.1).

De hecho, después déherndbi, elGobierno conservadorl4, con elcanciller Helmut

Kohl y el ministro de Medioambiente, el profesor Klaus Topfer, implemento la

primera LA U O @dmpdddacionde tarifasAT AT AOCpAO OAT T OAAT Add
ley sequia la sugerencia formulada por la Comision Europea parastimular la

energia renovable.

Losnoventa y la reunificacion

A finales de los afio®chenta, diversas empresas publicas en tresstados alemanes
introdujeron el conceptoA Acorfipensaciontotal de coseO 6 N O Alasiptinfedas A
Feedin Tariffs (FiT) de Alemania. Fue el activista aleman Wolf Von Fabeck, el
primero en instituir las feedin tariffs en su pueblo de Aachen a finales de los afios
ochenta para impulsar la energia solar.En 1991 se cré en Alemania la
Stromeirspeisurgsgesetz(StrEG) una ley paralasFiT.

El movimiento delEnergiewendegano fuerza con la primera aparicion de Los Verdes
en el Gobierno aleman en 1983Fn 199815, Jurgen Trittin, una figura destacada de
Los Verdesfue nombradoMinistro de Medioambiente y tuvoacceso dos dosieres
relacionados con la energia renovable dé Ministerio de Economia, que
tradicionalmente era el responsable de la polita energética. Esis pasos de la
politica de renovables alemana puedser,de hechouna de las razones detxito en
la concepcién deEnergewende

En cuanto al tema nuclear, el Gobierno de coalicién de 1998 (véase apartado 3.1)
decidié cambiar la ley para la retirada progresiva de la energia nuclear, llegandose
a un acuerdo en junio del afio 2000, poniendo un limite a la produccion de las
centrales nucleares equivalente a 32 afos para 19 reactores. Con otras medidas
complementarias, como no incluir impuestos o el reconocimiento de la seguridad de

los reactores en Alemania, y el mantenimiento de los almacenamientos de residuos
en Konrad y Gorlelen.

Entrada en un nuevo siglo

La Ley de Energias Renovablegel afio 2000 (ErneuerbareEnergienGesetzEEG)
continuo lafilosofia del StrEG(Ley de las FiT)para tecnologias especifica y como
mecanismo de apoyo a largo plazo (20 afiopara las renovabés (principalmente
eolica, solarfotovoltaica (FV), geotérmicg ampliadadespuéscon la regulacion de la

14 (Morris & Pehnt, 2012)
15 (Von Hirschhausen, 2014)
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bioenergia).Ademas las FI se desvincularon del porcentaje de la tasa al por menor
y se diferenciaron por los costos reales de la inversion especifiea términos del
tamafio y del tipo de tecnologial.os precursores ideolégicos de esta ley fueron los
representantes Herman Scheer y Dietmar Schitz, por el SPD, y Haosef Fellé y
Michaele Hustedt, por Los Verdes.

La ley logro el desarrollo, en particular de la energia edlicay el sector energético
@onvencionabdecidi6 objetar juridicamente la normativa. De hecho, el Comésio
para la Competencia de la UE, Karel Van Miert, declapde consideraba las Hi como
subvenciones no legales la compaiiia eléatica alemana Preussenelektra (que
posteriormente se fusiord con Bayernwerk en el afio 2000 para crear.DNEnergie),
decidi6é objetar ante lostribunales. El asunto llegé al Tribunal de Justicia de la UE
que fall6 en 2001 dictaminando que las Hi no constituian unas ayudas publicas y
que por tanto no eran ilegales permitiendo asi el progreso de lasEnergias
Renovables EERR.

Documentos de Energia 2016

Otro resultado tangible dé movimiento politico, en elque podemos englobar el
conceptodel Energiewendefue el desmantelamiento nuaar aprobado en 1998 e
implementado con un acuerdo cond industria nuclear en junio de2001. Dicho
compromiso suponia la disminucién de la operacion a los 32 afios, lo que implicé el
cierre de Stade y Obrigheim, en 2003 y 2005 respectivamente, y el reacioo
operativo de MilheimKarlich, cuyo desmantelamiento comenzé en 2003. El
acuerdo también prohibia la construccion de nuevas centrales nucleares e introdujo
el principio de almacenamiento del combustible usado en un solo emplazamiento
(World Nuclear Assaiation, 2016).

LaLey de Energias Renovables (EE@8I afio 2000se modificd en 2004 y se elimind
Al b Ol Q@ADO0ATechds Solare$!’” para la energia fotovoltaica que
proporcionaba un bono que se aplicaba al precio de compsaen su lugar los paneles
solarestenian las ventajas déas FIT. Erel afio2009, de nuevose hizo uraenmienda

de la ley con la coalicion € socialdemdcratas yWlemocratacristianos(sin Los Verdes

en el Gobierno) y se hizo patentela vision de que habia que enfocar los apoyasd
mercado, alentando a los productores de energia edlica para que vendiesen
directamente energia al mercadgen lugar de recibir FIT,en caso de que les resultase
mas rentable y ofreciendo un bono de comercializacigiMorris & Pehnt, 2012)

Un elemento también importante, y que en la literatra habitualmente no se destaca,

eO Al EIi DOI O NOA AEi 1T A #1711 EOEeél %OOI PAA A
DANOAOGAS AA T A PilpOEAA AT AOCGeohagurasideNOA OO
las concentraciones verticales en paises como Alemania, ante el riesgo de
considerables multas por parte de la Comision Europea. Asi, para Gonzalez Finat

(izo falta que en 2006 la Comisién Europea, utilizando su potestad exclusiva sobre

16 Se vera en el apartado 3.2, en el que se explican Los Verdes, que Fell tuvo un peso primordial en su
redaccion. A o )
73A EAApA EIT EAEA0SG Tedhds Sgacey ¢y AT T 1T O
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la politica de la competencia, llevara a cabo el analiislel sector que revelé como
el comportamiento de diversos actores eraantrario a los principios del Tratado. La
amenaza de sancion subsiguiente hizo posible el llamado "tercer paquete" lanzado
por la Comision en enero de 2007 y adoptado en 2009. El mismo supone un salto
cualitativo clave e importante en el camino para la cexién de un mercado interior
de la electricidad y del gas en la Unidn Europea, dado que la legislacién anterior no

habia logrado los objetivos propuestod j ' T T UUIl AU &ET AOh ¢mpoQ

A partir de 2010/2011

El 28 de septiembre de 2010, eMinisterio Federal Aleman de Medioambiente,
Proteccion de la Naturaleza, Construccion y Seguridad Nuclear (BBIlb
Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheily el
Ministerio Federal Aleman de Asuntos Econdmicos y Energia (BMWb
Bundesministerium furWirtschaft und Energi¢ publicaron?® el documento Energy
Concept Enél se establecio la politica energética de Alemania hasta 2QBb@sadaen
un incremento de las energias renovables gn el desarrollo de las redes de
distribucion y en mejorade la eficienca energética.

El primer desmantelamiento nuclear, aprobado en 1998 tal y como se ha indicado
anteriormente, fue modificado por el Gobierno que llegé al poder en 2009. El
Gobierno amplidla vida operativa de las centrales nucleares emlemaniaentre 8
afos,para las centrales anteriores a 1980, y 14 aios, para las posteriores a esa fecha.
Condicha extensionde vida, el Gobierno incluyé también otros elementos como
incrementar el porcentaje de renovables apoyandolos con 200 millones de euros en

el periodo 2013-2016, y estable@r objetivos para la reduccion deemisiones de GEI.
Asimismo, se introdujo un impuesto sobre el combustible nuclear.

El 11 de marzo de 2011 un tsunami inundd severamente y dafié la central nuclear
Daiichi de Fukushima creando problemasde contaminacion En ese mismo mes, el
Gobierno declaré una moratoria de 3 meses de las centrales nucleares para llevar a
cabo revisiones de las mismas y reconsiderar la politica nuclear. Tras esto, la
canciller Angela Merkel declar6 el cierre de los reastes de entrada en operacion
en 1980 o antes. Esta declaraciéon no supuso ninguna modificaciéon en el impuesto
sobre el combustible nuclear citado anteriormenteAsi, el14 de marzo del 2011se
declaré? el cierre de siete centrales nuclearesn Alemania queserian seguidas por
todas las centralespara el afio 2022. Este plan de cierre nuclease denomina
Atomausstieg

En mayo de 2011 la comision de seguimiento de reactores alemana revisd 17
reactores, no encontrando problemas en los mismos para la continuidate su
operacion. No obstante, en un contexto de oposicion a la energia nuclear de algunos

18 (Comision Europea, 2007)

19 (BMWi & BMU, 2010)

20 para algunos es destacable que haya sid@s un analisis realizado por el Okdnstitut y WWF
(Fondo Mundial para la NaturalezajOko-Institut e.V. & WWF, 2011)
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estados federados, el Gobierno decidi6 el cierre progresivo de las centrales para el
afo 2022, manteniendo sin embargo el impuesto sobre el combustible.Htindestag
aprobo las medidas por 513 votos a favor a finales de junio, mientras que el
Bundesrat confirm¢ tal decision el 8 de junio. Ambas camaras aprobaron la
construccion de nuevas plantas de carbdn y de gas, al igual que desarrollar méas la
energia eolicd! (World Nuclear Association, 2016).

De esta forma,y siempre considerando los antecedentes regulatorios y politicos
citados hasta ahora, y sobre los que se volvera mas adelamiegede decirse que
Merkel adopto la@lesconexion nucleaden el plandel &nergy Coneptd fgropiciando
su aprobacion. Asi, el 6 de junio de 2011, Alemania apréB@l paquete energético
de 2010, fechaque es para algunol inicio oficial, y desde luego un hitode su
transicion energética,Energiewende Debe considerarse también la influeria en la
toma de esta decision de un inforn® realizado por la Comision de Etica para un
Suministro Energético Seguro en 2011.

En términos sociales, el Energiewendees un proyecto queexige una emrme
implicacién ciudadanay la implantacion de su visionprevisiblemente comportara
cambios en los habitos de la vida cotidianag quizas en la estructuray/ o en las
actividades econdémicasRequerira posiblemente cambios sociales en profundidad,
no solo en lo estrictamente relacionado con la energia, sino endeguitectura, el
urbanismo, la agricultura y la economia. En cierto sentidg para algunos,supone
unatransformacién similar a la quesupusoel milagro econémico de la postguerra.

Actualmente 180 universidades y escuelas politécnicas trabajan en el pragna de
transicion energética y el fondo delMinisterio de Investigacion para becas
relacionadas con este programéue de 2000 - Oentre 2011 y 20134

Para sorpresa dealgunos observadores, el cambio deGobierno después de las
elecciones federales de septiembre de 2013 no alterd la politica energética ni los
objetivos del Energiewend8 %I OOAOAAT AAa@anLoaBEEED
Cristianodemécratas y Social Demécratas (que supone una mayoria en el
Parlamento de mas de dos tercios) hsuscrito los objetivos,por lo que puede decirse
qgue el Energiewendellegé para quedarse disipando las dudas sobre la posible

modificacion del desmantelamiento nuclear.
2.2.  Motivaciones . Una primera aproximacion

Segun indicaCraig Morris?>, son varias las razones que invitan a cambiar a la energia
renovable e incrementar la conservacion y el ahorro de lmisma. Entre ellos
destacan bs siguientes a) frenar el cambio climatico y reducir las emisiones de GEl,

21 Para la Asociacion Nuclear Mundial, esta sustitucion de la energia nuclear por combustibles fésiles
y renovables subvencionadas es &nergiewende

22 (BMWi & BMU, 2011)

23 (ECSES, 2011)

24 (Marti Font, 2014)

25 (Morris & Pehnt, 2012)
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b) reducir las importaciones de energia y obtener unmayor seguridad energeética,
c) fomentar la economia del pais y djesmantelarla energia nuclear.

Como se vera a continuacion, como resutla de estas motivaciones;uya relacion

no es completa, y que serdetalladay ampliada en grticular en los capitulos 3y 5

los instrumentos para abordarlas se concentran en el crecimiento de las renovables,
la eficiencia energética y el desmantelamientouclear (punto contradictorio con la
reduccion de emisiones de GEI), que son los objetivos que se trataran luego en el
bloque 1ll. Como se vera a lo largo del estudio, Ehergiewendeermina siendo un
concepto que incluye numerosos y diferentes aspectogile se tmatan en detalle en

el capitulo 5

Cambio climético

La combustiondel carbon, de los productos petroliferos y del gas contribuye al
calentamiento global Uno de los objetivos deEnergiewendelemanes@liminardel
carbono del suministro de energa, mediante unaincorporacion crecientede fuentes
renovables,reduciendo la demandacon una mayor eficienciaenergética

Sisequiere mantener elcarbon budgett (presupuesto de carbono)en 450 ppm de
CQ eq, se necesitaia una emision cero degases de fecto invernadero (GE) al
iniciar el 2030. Y méas aln, si se admiteque los paises en desarrollo incrementan
ligeramente sus emisiones en la medida que van alcanzango mayor desarrollo, el
peso sobre la reduccién de emisiones rece®aln masen los pases industrializados
y con este planteamientoAlemaniadeberareducir previsiblemente un 95% de sus
emisiones (respecto a 1990) para el 2050ara cumplir los objetivos y no un 80%.

ElFondo Mundial para la Naturaleza\WWWF por sus siglas eringlés) pidi6 al Instituto
de Ecologia Aplicada de Alemanial Oko-Institut, y a la consultora Prognosjue
realizase un estudio?” para establecer qué habia que hacer para alcanzéos
objetivos para 2050, entre ellos la reduccidn de 95%e las emisionessin reducir el
nivel de vida de los alemanes. La respuesta fue qaa primer lugar, habiaque ser
mas eficiente y asi reducir la demanda de energia, incida la energia para
calefaccion.

En segundo lugar, habia que cambiar las fuentes de energia hacia fuentes
renovables. De hecho, las energias renovables pueden cubrir una proporcion cada
vez mayor de la energia que ausenecesita consumir.

26 E| carbon budgeto presupuesto de carbono fue establecido por el Global Carbon Project (GCP) en
2005 y sedefine como la cantidad maxima de carbono que puede emitir un pais o economia en un
periodo de tiempo determinado y para ello se han de introducir los mecanismos adeclos para que

el limite fijado no se sobrepase. Esta asumido que para poder limitar el cambio de temperatura
promedio global a 2°C, los niveles de emisiones no deben superar las 450 ppm de Ef{GCP,
2015)(Greenpeace, 2014pwc, 2013).

27 (Ziesing, Prognos, & Okdnstitut e.V., 2009)
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El mayor problema sigueestando enel sectordel transporte, donde se requerirdn
soluciones mas complicadas. Nobstante,segundicho estudio para el afio2050 las
emisiones de dcho sector pueden reducirsaun 83% por debajo del nivel actual.

Seguridad energética

Alemania esun granimportador de energia primaria, como se puede ver en la tabla
siguiente,y exportador de energia eléaica, como se vera en el capitulo.El pais
importa alrededor del 70% de la energia que utiliza 'y, en 2012, el pais gasté 87000
-0 Al Ei pidodnékglaE 1 T A O
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TABLA 1. Importacion de energias convencionales del mix energético aleman

del 2005 al 2013 (%)

Gas . . . Combustibles Dependencia de
Carbén Petréleo Uranio o :
Natural Sdélidos Importaciones
2005 79,6 57,5 97 100 31,7 60,4
2010 81,2 73.7 96 100 40,1 60,1
2012 86 81 98 100 40 61,3
2013 87,2 86 96,1 100 445 62,7

Fuente:elaboracion propiaa partir de (European Commission, 2014JEuropean Commission, 2015y de BMWi

en (Morris & Pehnt, 2012)

La seguridad energética puede entenderse como la disponibilidad de energia de
forma segura y a precios asequibles. Y, en este sdoti Alemania se encuentra en
una situacién particularmente vulnerable en cuanto a disponibilidad y/o precio ya
gue importa la mayor parte de la energia que consume.

Para los defensores delEnergiewende las energias renovables reducen la
dependenciade Alemania de las importaciones de energia,con el consiguiente
beneficio econdmicoy hace que d pais seamenos vulnerable al incremento de
precios de los combustibles de origen fosil y a la influencike lapolitica de los paises
exportadores.

La eficiencia eergética también puede contribuir significativamente a reducir las
importaciones de energia. Un escenario con consumo de energia més eficiente

bi AOpA OAAOAEO 1 A0 EI PI OOAAETITAO AA AT AOCHD
(comparandolo con cifras de un esceario sin avances en eficiencia, que en este

altimo caso la cifra seguiria incrementandose).

Por consiguiente, las energias renovables y la eficiencia energética ayudan a reducir
las importaciones,incremento la seguridad energética y evitado la dependenda de

los paisesexportadores de energia.Es por ello que la transicidon energética que
propone el Energiewendecontribuira areducir lasimportaciones.

Comunidades locales y economia

En Alemania, unas 380.000 personas yabajan en el sector de energiasanovables
y la Federacion Alemana de Energidenovable(BEEo Bundesverband Erneuerbare
Energie e.V. estima que esta cifra podria incrementarse a 500.000 para 2020.
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Ademas, a esta cifra se suma cerca de un millén de puestos de trabajo en el segmento
de latecnologia ambiental (depuradoras, reciclaje, et@d. Con todo parece que como
consecuenciade la crisis de algunas empresas en el sector fotovoltaico, la cifra de
380.000 ha dismnuido a 320.000 en el afio 2013, aunque hay que tener en cuenta
que este enbque no considera la creacion neta de empleos, al disminuir los mismos
en otros subsectores energéticos.

Con el crecimiento de la demanda de productos y aplicaciones para eficiencia
energeética las empresas medianason las mas beneficiadasMas de la mitd de los
ingresos de estas empresd8 en concepto de ventas provienen de bienes para la
proteccidon ambiental (de la cual la eficiencia energética es una subcategoria).

Para los que abogan por dEnergiewendda A OAT AT 1 AO OAT 1T O1T EAAAA

proyectos, los beneficios econdmicos redundan en méas agentesal menos en los

I UO O Ash énicdmipdracion con la inversion hecha por grandes empresas. Por
eso, la propiedad de sistemas de produccion de energia renovable en manos de los
ciudadanos (generacién tribuida) proporciona un beneficio para las
comunidades que hacen la inversion. También para los defensores Hekrgiewende

es una forma de tener bajo control la pobreza energéti¢a

Con todo, no parecen existir estudios quanalicende una forma compéta el empleo
neto en energia, teniendo en cuenta la disminucién del empleo Engeneracion, en

la industria nuclear yen el carbén Un estudio de marzo de 2013 de la consultora
The Boston Consulting Group, tituladd rendstudie 2030+sefialaque los verdaleros
efectos de la transformacion energética sobre el empleo neto, asi como sobre el PIB
no pueden considerarse cuantificables, en parte debido a la existencia de posibles
distorsiones que probablemente influyan en las estimaciones de cualquier estudio
(BCG, 2018).

Energia nuclear

Los factores citados anteriormente, incluidos el movimiento antinuclear, Los
Verdes, Chernobil yFukushima, haninfluido en la adopcion de lapropuestadel Oko-
Institut y del WWFde Alemaniade la desconexion nuclear por partelel Gobierno
aleman.

Por lo tanto, la polémicasobre la energia nucleaque seha suscitado histdicamente
en Alemaniaesuno de los factores que motivan dEnergiewende ya quesi sehace
una transicion gradual para el cierre y el desmantelamiento de lasentrales

28 Estas cifras deben situarse en el contexto de la disminucién de empleo atras empresas y/o
tecnologias. Véase apartado 4.6.

29 | as empresas que reportaron la informacién son las que cuentan con menos de 250 empleados.

30 Se entiende por pobreza energética cuando un hogar esta en una situacion en la que es incapaz de
pagar unacantidad de servicios de energia suficiente para la satisfaccion de sus necesidades
domésticas y/o cuando se ve obligado a destinar una parte excesiva de sus ingresos a pagar la factura
energética de su viviendgAsociacion de Ciencias Ambientales, 2015)
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nucleares se elimina@n los riesgos que preocupan a la poblacidalemana y las
protestas y movimientos opositores que genera.

En cualquier caso, también se argumenta que comoonsecuencia de dicha
transicion energética, se hancentivado la indalacion de nuevas centrales nucleares
a veinte kilometros de la frontera con Holanda y Francia Este hecho, que en
términos de riesgo es lo que se pretende evitgres lo que preocupa a los alemangs
supondria estar igualmente Godeadodde centrales nucleres (Sanchez, 2014)
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3. ELCONTEXTCPOLITICOY LOS VERDES

Dada la importancia delas circunstanciasen las que se ha desarrollado el
Energiewende a continuacion se va a estudiar etontexto politico que lo ha
propiciado y en el que se esta desarrollando.

Entre otras cosas, & necesario conoceel papel de losGobierncs en la transicion
energética alemana en cada una de sasapas desde los pmeros movimientos
ecologistasjaO A A A E O Erefgiéwerdénastala situacion actual.

3.1. Contexto politico general

El sistema politico de la Republica Federal de Alemarnés un modelo democratico
con unsistema de partidos Se ha consagradan sistemacon cinco grandes fuerzas
politicas como consecuencia de la consolidagidde Los Verdesen la década de los
afnos ochenta, y del partido sucesor del Partido Unitario Socialista (SED) de la
Republica Democratica Alemana (RDA) tras la reunificacion del pais en 199®
hecho, & las elecciones generales de 2009 obtuvieron resalios de dos digitos no
sololacbu/cse#U Al 30$h OOAAEAETTAI I AT OA AT 1 OEAAO
su amplia representacion transversal del electorado, sino también las formaciones
OPANOAdAOGGH S

A continuacionse muestran los diferentes Gobiernos delédmaniay su numero de
escafos

FIGURAL. Cronologia de Gobiernos en Alemania

DURACION
ELECCIONES COALICIONES GOBIERNC CANCILLERES MANDATO
=] Desdela
) 20GM CDU/CSUTFDP+DP
9] Reuniticacion Escafos
=] alemana 115/24+52+17
o)
Lo CDU/CSU+FDP+DR3B/BHE Del 15 de
o> Konrad Adenauer g
S 191/52+48+15+27 Presidente de la setlembraeI de 1949
P Uniéon Demdcrata 16 de
B CDU/CSU+DP Cristiana tubre de 1963
9 Escafios OCIELIEE
= 215/55+17
2 CDU/CSU+FDP
S Escafios
> 192/50+67 ; 16 de
Il LUdV\.’('jg Erhedudl octubre de 1963
CDU CSUFDP UPr.e,S' onie de 1a al
o) Escafios mogristei?n(;cra a 1de
§ 196/49+49 diciembre de 1966
>

31 Los partidos de la Unién, pertenecientes a la familia de los partidos cristianodemdcratas europeos,
son la Unién Cristianodemocrata (CDU) y la Unidn Socialcristiana (CSU). Mantienen estrechos
vinculos entre si, pero en tanto que el primero extiende su actividad a todo el territorio nacional a
excepcion de Baviera, el segundo se circunscribe a este Estado Federdtla. actualidad de
alemania.2015)
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CDU/CSU+FDP

Escafios
191/53+34

CDU/CSU+FDP
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174/49+46

CDU/CSU+FDP
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268/51+79

CDU/CSU+FDP
Escafios
244/50+47

SPD+B90Nerdes
Escafios
295+47

SPD+B90Nerdes
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251/55

CDU/CSU+SPD
Escafios
180/46+222

CDU/CSU+SPD
Escafios
194/45+146

CDU/CSU+SPD
Escafios
255/56+193

Kurt Georg

Kiesinger
Presidente de la
Unién Demécrata

Cristiana

Willy Brandt
Presidente del
Partido
Socialdemocrata

Walter Scheel
(Interino)

Helmut Schmidt
Presidente del
Partido
Socialdemdcrata

1 de diciembre de
1966
al
21 de octubre de
1969

21 de octubre de
1969
al
7 de mayo de 1974

7 de mayo de 1974
al
16 de mayo de 1974

16 de mayo de 1974
al
1 de octubre de 192

Los verdes dtuvieron representacion en el
Parlamento por 12 vez: (5,7% 28 escafio$

Helmut Kohl
Presidente de la
Unién Demécrata
Cristiana

Gerhard Schroder
Presidente del
Partido
Socialdemocratade
Alemania

Angela Merkel

Presidenta de la

Unién Demécrata
Cristiana

1 de octubre de 1982
al
27 de octubre de
1998

27 de octubre de
1998
al
22 de noviembre de
2005

22 de noviembre de
2005
En el cargo

Nota: para obtener escafios ormar parte del Bundestag(Parlamento aleman) es necesario que los partidos

politicos obtengan un minimo del 5% de los votos.

Fuente: elaboracion propia

Teniendo en cuenta la relevancia que han tenido Los Verdes ertekrgiewendetal
y como seanaliza en el subapartadosiguiente, es importante sefalar que, como se
muestra en la figura anterior, entraron en eParlamento por primera vez en 1983.
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Es destacabldambién que Angela Merkel, del partido Unién Demdcrata Cristiana,
fue elegidapara su tercer mandatgpor el pueblo aleman en el 2018na vez decidido
el inicio del desmantelamiento nuclear(2011) y del Energy Concep{2010).

3.2. Los Verdes

El partido de Los Verdes ha tenido unanfluencia basicaen el desarrollo de la
transicion energética de AlemaniaAsi, impulsaron leyes primordiales para el
Energiewendeomo la Ley de Energias Renovables (EEB& hechotal y como se ha
mencionado, Los Verdes se formaron como partido politico a consecuencia de los
primeros movimientos antinucleares.

Los Verdes (Die Grunerdf se formaron en la Republica Federal de Alemania (RFA)
a mediados de los afiosetentacomo una alianza de diversos grupos @iciativas
populares, sobre todo representantes de los "nuevos movimientos sociales"”
(ecologismo, feminismo, pacifismp etc.). A escala regional, variospartidos
ecologistas pequefios se presentarona las elecciones regionales y municipales,
aunque sin congguir apenas representacion parlamentariaEl partido de Los
Verdes fue fundado el 13 de enero de 1980, representando sobre todo a los
incipientes movimientos sociales del momento.Tras la reunificacion alemana
(1990), se fusionaron en 1993 con el movimieto de derechos civiles de Alemania
oriental Alianza 90, rebautizandose como Alianza 90 / Los Verdes (Bundnis 90 / Die
Grunen). Sin embargo, Los Verdes siguen siendo un partido votado
mayoritariamente en el oeste del pais. Belesus origenes en la izquierdaadical, en

la actualidad se han acercado al centro del espectro politico alemédmgbiendo
participado en elGobierno federal de 1998 a 2005¢combinando el ecologismo con
posiciones liberales en derechos civilegDedker & Neu, 1980)Bindnis 90 / Die
Grlnen, 2015)

Representacion parlamentaria 33 34

En las elecciones europeas de 1979, se presentd por primera vez una lista nacional
verde, liderada por la activista Petra Klly, quien hasta ese momento habia
pertenecido al Partido Socialdemocrata de Alemania (SRDy Herbert Gruhl, ex
diputado. La lista consiguio el 3,2% de los votos y ningun escafio.

En las elecciones federales de 1983tal como ya se ha indicadolos Verdes
consiguieron por primera vez representacion en el Parlamenteederal (Bundestag,
obteniendo el 5,6% de los votos y 28 diputados.

En las elecciones federales de 1998, donde la coalicion entre la CDU/CSU y el FDP
(Partido Liberal Democratico ya no consigiié la mayoria, se formé unGobierno

dirigido por la coalicion entre el SPD y Los Verdes, con Gerhard Schréder del SPD
como canciller. Esta fue la primera vez que Los Verdes formaban gobierno y la

32 Para méas mformacion sobre Los Verdes consultar el anexo 13.3.

33 Los siguientes datos estan extraidos fundamentalmente (®indnis 90 / Die Griinen, 2015)
(Nordsieck, 2013)(Sawin, 2013)Marcellesi, 2008)y (BMU, 2015)

34 En el anexo 13.2 puede verse informacién béasica de Alemania.
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primera coalicion entre Los Verdes y el SPD a nivel federdtn las elecciones
posteriores de 2002,Los Verdesobtuvieron un 8,6% de los votos y 55 escafios|
maximo que habian obtenido hasta entonces y que les permitié volver a formar
gobierno con el SPD.

En el periodo entre 1998 y 2002 el sector de las energiagnovables se vio
beneficiado por la entrada de Los Verdes en el Gobierno federal. Asi, en dicho
periodo se cred un impuesto ecoldgico sobre el consumo de energia, se aprobo el
abandono nuclear (aunque entonces fue programado a partir de 2021) y se
promulgdla Ley de Energias Renovables (EES)

Sin embargo, a las elecciones federales del 18 de septiembre de 2005, Los Verdes
obtuvieron el 8,1% de los votos, un ligero retroceso frente al res@tio de 2002
(8,6%) que conlas pérdidas del SPD y la entrada tipartido Die Linke (La Izquierda)
en elBundestagmpidier on una nueva mayoria rojiverde y pasaron a la oposicion.

Durante los ultimos afios, Los Verdesan mantenidosus buenos resultados en las
elecciones regionales, sobre todo en el oeste del pais. &nbargo,y en gran parte

a causa de los malos resultados del SPD, entre 2005 y 20@¥no participaron en el
gobierno de ningunEstado Federado. En mayo de 2007, Los Verdes obtuvieron su
entonces mejor resultado electoral en la eleccion aBirgerschaft (Parlamento
regional) de Bremer#¢ con un 16,4% de los votos, lo cual les permitié volver a formar
parte del Gobierno regional junto al SPD.

En abril de 2008, ademas, se formd en Hamburgo la primera coalicion de gobierno
entre Los Verdes y la CDU, bajo el Rrer Alcalde Ole von BeustCDU) Este pacto,
que pocos afios antes todavia habia parecido impensable por las diferencias
ideolbgicas, subray6é el acercamiento entre ambos partidos y se considera un
modelo para una posible coalicion a escala federal. Sin empa, la coalicién se
quebrd a finales de 2010. En otroEstado Federado, en Sarre, sin embargse
mantuvo por mas tiempo una coalicién con la CDU y la FDP.

En las elecciones federales de 2009 Los Verdes pudieron aumentar el porcentaje de
sus votos a 10,7 %pero permanecieron en la oposicion debido a la victoria de CDU
y FDP. Renate Kinast y Jurgen Trittin fueron designados cortas principales
candidatospara estas elecciones. En los afios siguientes, el partido se beneficié de
un cambio en la opinion publi@ alemana con respecto a la energia nuclear,
particularmente después del accidente nuclear de Fukushima, consiguiendifras
superiores al20 % en las encuestas de intencion de voto, inéditos en la historia del
partido, y consiguiendo entrar en los &lamentos de RenaniaPalatinado y Sajonia
Anhalt.

35 Fue HansJosef Fell, iembro de Los Verdes, quien escribi6 el borrador de la EEG junto con
Hermann Scheer del SPD. Ademas, Hajwssef Fell, también participo en la redaccion de la
modificacion de la Ley en 2004.

36 En el apartado del anexo referente a Los Verdes (13.3), se puethservar la presencia del partido
en los Estados federados.
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En marzo de 2011 Los Verdes se convirtieron en la segunda fuerza politica del
Parlamento regional de BaderWurttemberg. En ese contexto, Winfried
Kretschmann (Alianza90/Los Verdes) fue elegido primer ministro de ese Estado
federal (lander), en coalicion con el SPD, por primera vez obtuvieron escafios
suficientes para estar al frente del gobierno de urkstado Federado aleman,
obteniendo un 24% de los votos, mas de doce puntos porcentuales en relacién a su
resultado en 2006.Resultados que incluso superaron en las elecciones de marzo de
2016, alcanzando un 30% de los votos.

En las elecciones federales de 2013, Los Verdes fueron el cuarto partido mas votado
con el 8,4% de votos y 63 escafios (uno menos que La Izqdee d tercero mas
votado). En Europapertenecen al Partido Verde Europeo y tienen 11 diputados en
el Parlamento EuropeqPE).

Resultados electorales

En los gréficos siguientes se recogen los resultados de Los Verdes tanto en las
elecciones federales comen las elecciones aParlamento Europeao PE), envotos
y enporcentajes’’.

GRAFICOL. Resultados de Los Verdes en las decciones federales
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Fuente: elaboracion propia

37 En el anexo 13.3 puede verse mas detalle de la politica y los resultados, a nivel federal y de los
estados (ander).
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GRAFIC. Resultados de los verdes en las elecciones al Parlamento Europeo
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Fuente: elaboracion propia

Medidas propuestas por Los Verdesen energia

La relacién entre energia y medi@ambiente ha sido una cuestion que ha preocupado
aLos Verdes desde sus origene&.continuacin seindica la posicion ideologica en
materia de energia delLos Verdesasi como la descripcion de las medidas
energéticas® que han propuesto

En las elecciones de 1990 y las primeras de la Alemania reunificada, el partido
contabacon un periodico afin, elTAZ, cuyo lema era "un periédico como forma de
vida y como forma de ciuddania responsable con el medambiente". Se
posicionaron a favor del cierre del almacenamiento temporal de residuos
radiactivos de Gorleben (norte de Alemania), uno de los caballos tatalla del
movimiento antinuclear aleman.

En el afio 2000 Los Verdes apoyaron la Ley de Energias Renovables (EEG) para
conseguir garantizar un coste que cubriese las tarifas dgneracion de electricidad

a partir de biomasa, energia edlica y energia sohkatratar de aumentar el porcentaje

de energia renovable en Alemani&.

En el periodo 20052010, el Gobierno Federal con propuestas y apoyo de Los
Verdes,destind cerca de 800- ‘Oa la investigacién cientificaque estuvoenmarcada

en politicas de desarrolb sostenible.

O(AU NOA AAI AEAO 1T OAOOOA 1 AT OAh 11 1 OAOGOOI
Partido Verde Europeo, que tuvo lugar en el afio 2010 en Berlin. En este Congreso

38 Siguiendo a(Probst, 2007)y (Gémez, 2011)

39 Ya se ha mencionado que fue Hard®sef Fell (Los Verdes), en colaboracién con Hermann Scheer,
Dietmar Schiitz (ambos del SPD) y Michaele Hustdt (Los Verdes), quien parece que redacto el
borrador de dicha ley. Ademas, Hangosef Fell también participé en la modificacion de la EEG de
2004.
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se impulsaba la Europa socialla de los derechos kbmanos, la proteccién del
medioambiente y la creacion de puestos de trabajo.

Tres meses después, en las elecciones generales alemanas, Alianza 90/Los Verdes
se comprometiaa crear un millon de puestos de trabajo en las areas de energias
renovables, eficiencia energética y salud y alado a I nifilos y mayores. Su objetivo

era convertir la ecologia en un modo de vida.

En politica medioambiental, un principio basico de la politica de Los Verdes es el
desarrollo sostenible. Bto incluye el respeto al mediambiente, la proteccion de los
recursos naturales y el fomento de las energias renovables. De hecho, en las ultimas
elecciones al Parlamentoaleman, en su primer punto del programa, se recoge:
\postamos por el suministro "propiedad de los ciudadanos”, limpio, seguro y
asequible, porsu® AOGOT pmnmb ATT AT AOCpA OATT OAAI Ad 8
El respeto al medioambiente y el abandono de la energia nuclear siguen siendo
puntos clave del programa electoral de Los Verdes. Tras un largo debate interno en
2011, el partido Verde aleman decidipen un refiido congre® extraordinario en
Berlin, apoyar el "apagdén" nucleaypara el afio 2022 propuesto por la canciller
federal, quienqueria adelantar esa fecha.
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Il. ENERGIA

4. ESTRUCTURA ENERGETICA

Una vez descrito el contexto en el que se esta desarrollandoElergiewend, y
considerando la trascendencia de sus objetivos, para una mejor comprension de los
mismos, y de sus implicaciones, es conveniente estudiar la estructura energética del
pais, viendo como es en la actualidad, como ha sidogmo ha evolucionado.

En estecapitulo se describe como es la estructura energética alemana mediante el
analisis de la energia primaria, la energia final y, en particular, el petrdleo, el gas, el
carbdn, la electricidad y los flujos energéticos. También se examinan, brevemente,
las principales empresas eléctricas. A la descripcion de cada componente de la
realidad energética en Alemania, que incluye demanda, producciéon doméstica e
infraestructuras en general sigue un examen de su evolucion histérica para tratar
de ver como se ha llegdo a la situacion descrita.

4.1. Energia. Primaria y final

En este apartado se describe la estructura energética en cuanto a energia primaria,
y final. Los datos se refieren a la situacion actual y a la evolucion en afios anteriores.

Situacioén actual

El graficosiguiente recoge la estructura, en el afio 2014, de la energia primaria y la
energia final. A lo largo del texto, se incluyen, por considerarlos una referencia de
interés, datos sobre de la situacion en Espafa.

Las energias renovables (ver ejrafico 3) suponen el 11,1% sobre el consumo total
de energia primaria. Este porcentaje es bajo en relacion con el resto de energias,
como el petroleo (35%), el carbon (24,6% entre hulla y lignito) o el gas natural
(20,4%). Cabe realizar una comparativa entre la situa@mn de la energia primaria
alemana procedente de fuentes no renovables (55,4% de hidrocarburos, u 80% de
combustibles fésiles) con la espafiola (62,6% y 72,7% respectivamente), que deja
ver el importante peso del consumo de carbén, asi como el menor pesodielas
renovables, en Alemania (11,1%) que en Espafa es del 14,5% (2014).

En cuanto a la energia final, en el grafi®se observa la estructura de Alemania en
2014. La misma comparacion anterior muestra que en el caso aleman fue de 62% en
hidrocarburos y 67% en combustibles fésiles, mientras que en el espafol fue de
68,4% en hidrocarburos y 70% en combustibles fésiles en consumo final. En Espafia
tienen mayor peso los productos petroliferos, que explica, en parte, las diferencias
anteriores.
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GRAFIC3. Estructura de energia primaria 40 (grafico superior) y de energia

final 4t de Alemania en 2014
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Fuente: elaboracion propia a partir dAGEB, 2015)

La mayor parte del uso de las energias renovables correspondioé a la produccion
bruta de electricidad y unicamente el 6,6% se utilizé directamente (calefaccion,
biocombustibles, etc.)Este porcentaje aun esta lejs del objetivo delEnergiewende
fijado para 2020, un 18% (ver apartado 51 mas adelante).

40 En Espafia la estructura de energia primaria en 2014 fue la siguiente: petréleo, 42,7%; gas natural,
19,9%; nuclear, 12,6%; hidraulica, 2,8%; edlica, solar y geotérmica4%; biomasa, biocarburantes y
residuos renovables, 5,3%; carbdn, 10,1% (MINETUR, 2014).

41 En Espafia la estructura de energia final fue la siguiente: productos petroliferos, 50,8%; gas, 17,6%;
electricidad, 23,4%; energias renovables, 6,3%; carbdn, 1,6%;sga derivados del carbon, 0,3%
(MINETUR, 2014).
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Evolucién histérica

En las tablas y graficos que se muestran a continuacion se observa cémo ha sido la
evolucion de la estructura de energia primaria del pais en laditimos afios en
términos de demanda y produccion.

TABLA 2. Evoluciéon del consumo de energia primaria (Mtep

1995 2000 2005 2010 2012 2013
341,6 342,3 3419 333,0 318,6 324,3

Fuente: elaboracién propia a partir ddEuropean Commission, 2015)

TABLA 3. Evolucién de la produccién de energia primaria (Mtep)

1995 2000 2005 2010 2012 2013
Combustibles sélidos 78,9 60,6 56,5 45,9 47,6 45,1
(Hulla) (38,1) (24,2) (18) (9,2) (7,6) (5,5)
Petroleo y derivados 8,5
(Crudo y GLP) 433 |47@B2)|75(35)]|8,1(25)]| 83(2,6) (2.6)
Gas natural 15,1 15,8 14,3 11,1 9,6 8,9
Energia nuclear 39,5 43,8 42,1 36,3 25,7 25,1
Renovables 6 9 16,9 27,7 32,1 33,7
Residuos no renovables 1,4 1,7 1,8 3,9 4 4.1
Total 145,3 135,6 139,1 133 127,3 125,3

Fuente: elaboracion propia a partir ddEuropean Commission, 2015)

La estructura energética ha estado caracterizada por una digmucion mas acusada
de la producciéon doméstica, de casi un 14% en el mismo periodo. También se puede
destacar la caida de la produccién de carbdén casi en su totalidad, y que las
renovables no compensan la disminucion en energias fésiles y nucleares.

GRAFI® 4. Evolucion del consumo (izquierda) y de la produccion de energia

primaria por afios produccion y acumulados (Mtep)
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Fuente: elaboracion propia a partir ddEuropean Commission2015)

En cuanto a la participacion de cada forma de energia en la energia primaria a lo
largo del siglo pasado, pueden distinguirse en base a ella distintos periodos. Desde
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los afios veinte, el carbon (hulla y lignito) es ampliamente mayoritario, con
porcentajes del 4650% en hulla y del 20% en lignito, dandose esta situacion hasta
los afios sesenta. Entre los afios cincuenta y setenta, y a pesar de la caida de la hulla,
el lignito mantiene sus niveles de participacion. A partir de 1970 (ver grafico
siguiente), va ganando peso la energia nuclear, al igual que el gas, que crece de forma
bastante sostenida para alcanzar porcentajes en el entorno del 20%. Finalmente, ya
en la década de los noventa y a partir de ésta, el carbon se resiente y comienza a
caer, al tempo que también retrocede fuertemente la energia nuclear, a favor de un
crecimiento continuado del gas, manteniéndose estable el petréleo.

Las renovables, que se incorporan inicialmente en la década de los setenta,
presentan un crecimiento mayor y mas sstentado, particulamente la biomasa, para
lograr una cuota en torno al 10%.

GRAFICGb. Evolucion histérica de la energia primaria por fuentes de energia

(1970 -2014)
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Fuente: elaboracion propia

En cuanto a la energia nuclear, suedarrollo estuvo condicionado por las
restricciones impuestas tras el fin de la Il Guerra Mundial. Las potencias aliadas
(Francia, Estados Unidos y Reino Unido) que ocupaban la zona occidental evitaron
bloquear su introduccién, para facilitar asi el desanilo de una base industrial.

La construccion de instalaciones, tanto de enriquecimiento de combustible como de
tratamiento de residuos, estaba condicionada por los riesgos de la posible
fabricacion de armamento. La filosofia seguida fue la de crear ali@sz entre

Alemania y terceros paises. Por ello, Reino Unido y Holanda (Tratado de Almelo de
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1970) permitieron el desarrollo de proyectos mediante la internacionalizacion de
los mismos (Ruttem 2014).

En cuanto a la energia final, en la tabla y grafico signtes se puede observar la
evolucion desde el afio 1995 hasta el 2013, donde se inicia una tendencia
decreciente, en particular en los combustibles fosiles, a favor de la electricidad y las
renovables.

TABLA 4. Evolucion del consum o de energia final (Mtep

1995 2000 2005 2010 2012 2013

Combustibles sélidos 13,9 11 8,2 9,4 9,6 9,7
Petréleo y derivados 105,6 99,7 90,3 83,2 81 83,9
Gases 51,8 56,1 55,1 56,5 52,9 55,2
ElomEseLy Eekuoe 2,7 4,7 8,5 12,1 11,6 11,9

renovables

Solar 0 0,1 0,3 0,5 0,6 0,6

Geotérmica - - 0 0,1 0,1 0,1
Electricidad 38,8 41,6 44,9 45,8 45,2 445
Calor derivado 8,7 6,8 10,8 11,3 10,3 10,4

Residuos no renovables - - 0,3 1 0,9 1

Total 221,6 220 218,5 219,7 212,1 217,3

Fuente: elaboracién propia a pait de (European Commission, 2015)

GRAFICG86. Evolucion del consumo de energia final por afios y acumulado
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4.2. Petréleo
Situacién actual

En el afio 2013 Alemania lleg6 a producir en torno a 2,6 Mtep de petrdleo, lo que
supuso un 2,8% de su demanda. El resto del consumo del pais, un 97,2% (90,43Mt)

fue importadoBT O O1 OAI T O AA vuv8omnmm -0h OEAT AI
las de carbon o gagAmelang, 2015) La produccion y la situacion general de
extraccion puede obsevarse en un mapa en el anexo 13.

El petréleo, que en energia primaria, como hemos previsto, ha supuesto un 35% del
total en 2014, ha ido reduciendo el consumo de productos petroliferos
paulatinamente desde el afio 1995, como se aprecia al analizar su evolucion siendo
el transporte, seguido de la calaccion, los principales segmentos de demanda.
Considerando esta circunstancia, se puede intuir que dEnergiewende muy
focalizado en la generacién eléctrica, no parece que vaya a tener un efecto
importante sobre la dependencia del petrdleo. Sin embargda intencion de
aumentar la eficiencia en los vehiculos y de reducir las emisiones de GEI mediante
la promocion de los vehiculos eléctricos puede llevar a la reduccion del consumo.
Esta disminucién, como se ha mencionado en la regulacién basica sobre el
transporte, se producira, previsiblemente, a mas largo plazo, influyendo en el mismo
la evolucion de los precios del crudo, aunque también es previsible el impacto de
una mayor introduccion del vehiculo a gas comprimido en la que ya es la segunda
flota europea de este tipo.

En cualquier caso, la dependencia del petréleo es muy elevada, lo que condiciona la
economia alemana al suministro ruso principalmente (31,4 Mt en 2013, un 35%),
seguido de Noruega y Reino Unido (con 11 Mt y 9,3 Mt respectivamente). En el
grafico siguiente se puede advertir una cierta diversificacion en cuanto a vias de
suministro (seis).

42 En Espafia, a modo comparativo, las importaciones de petréleo fueron en 2013 de 57,8 Mtep
(MINETUR, 2013).
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GRAFICQy. Vias de importacién del crudo en 2006
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Fuente: elaboracion propia a partir de (BGR, 2009)

La mayor parte dda infraestructura petrolifera que se observa en la figura siguiente
es herencia de la parte occidental del pais previa a la reunificacién, cuyas
instalaciones de refino se fueron estableciendo en la periferia, en las cercanias de las
fronteras con los pases vecinos en cuanto a los oleoductos de importacion. Hoy en
dia la capacidad de intercambio de productos a través de esta parte del complejo
petrolifero nacional es de 2.530 kb/d, frente a los 745 kb/dia que tienen lugar a
través de las fronteras orienales.

FIGURA2. Infraestructura petrolifera
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Fuente:(IEA, 2014a)
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En cambio, la capacidad total del pais en cuanto al proceso de refino fue de 2.060
kb/d en 2014 (Statista, 2015) que se puede veneelgrafico 11. En la tabla del anexo
13.5 puede verse una relacion de las refinerias indicadas en la figura 8, recogiéndose
su ubicacién y propiedad. Se aprecia la presencia de las principales compafias de
petrdleo y gas, como ShEIBP o Eni. En el gfico del anexo 13.5 se distinguen las
distintas tecnologias empleadas.

La industria del refino, a pesar de la caida en las inversiones en los ultimos afios, se
ha ido adaptando a los condicionantes de la industria, como la mejora en cuestiones
ambientales,que alcanzan una media del 20% del total de las inversiones entre 2007
y 2012, tal ®mo se puede ver en el gréfico,8en la evolucion histérica, en
comparacion con otros sectores industriales, como el manufacturero, que presento
en ese periodo un 8% Assoaation of German Petroleum Industry 2015).

GRAFIC(B. Inversiones recientes en refino
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Fuente: (Association of German Petroleum Industry2015)

Evolucioén historica

La produccion de petroleo en Alemania goz6 de un momento algida la década de
los afios sesenta y parte de los setenta, cor@8it/afio. Sin embargo la produccion
se ha ido reduciendo con el tiempo, situandose en los 3Mt en el afio 2007 y 2,6 Mt
en el 2013, como se ha indicado anteriormente.

Acompasado con ésta, la imptacion desde el exterior también se ha ido
reduciendo, desplazandose el foco de suministro desde Oriente Medio y Africa en
esa misma época, hacia Europa Occidental y RuEarasia, como se puede ver en el
gréfico siguiente.
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GRAFICO. Produccion de petréleo (superior) e importaciones por origen
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Fuente: (BGR, 2009)

Dicha evolucién del sector va ligada a la experimentada por la industria del refino.
En los graficos anteriores se puede apreciar como la caida en produccién e
importacién lleva a cifras de alta capacidad de refino en 1980 (3.422 kb/d) que
posteriormente no se superan, estableciéndose en unos 2000 kb/d en el 2014. De la
misma manera, y a pesar de la alta inversion en adaptabilidad ambiental menionada
anterioremente, en los ultimos afios se ha producido una reduccion generalizada en
la entrada de capital en el sector.

La contraccion de la actividad de procesamiento del crudo tiene su reflejo en la
utilizacion de las refinerias de Alemania, como se puede ver a contimign.

Mientras que a partir de 1980 hasta mediados de década se experimenta una
situacién de exceso de capacidad, los siguientes veinte afios permiten un empleo
pleno de las instalaciones (en el gréfico siguiente se aprecia a partir de 1985 un
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aumento de la importaciones), hasta que en 2005 se repite la situacion de
sobrecapacidad.

GRAFICOLO0. Utilizacién de las refinerias de Alemania
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GRAFICQL1. Evolucion de la capacidad de refino nacional
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4.3. Gas
Situacion actual

De los 91 bcm que Alemania consumia en 2013, el 90% del gas fue import&do
Actualmente, la produccion doméstica es de casi 9,7 bcm y se espera que sus campos
disminuyan su produccion en los proximos diez afios. La mayor parte del gas se

43 En Espafa, a modo comparativo, las importaciones de gas en 2013 fueron de 375.421 GWh
(MINETUR, 2@3).
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destina a usos domésticos e industriales, siendo muy reducida su aportacion al mix
eléctrico (Amelang, 2015) Dichos campos y en general el panorama exttamo
puede ser consultado en el mapa del anex@.5.

Rusia aportdé el 39% del gas importado. Otros grandes suministradores fueron
Noruega y Holanda. Practicamente la totalidad del gas llega por gasoducto, mientras
que la capacidad de introducir gas naturdicuado (GNL) se realiza exclusivamente

a través de las entradas en paises vecinos (Zeebruge LNG en Bélgica y Gate LNG en

Holanda), sin plantas de regasificacion propias.

Las posibilidades de importacion de gas natural licuado mediante infraestructuras
propias pasan por lograr apoyo politico y financiero a los proyectos que ya se han
barajado en los ultimos afios y a su viabilidad comercial. La mas relevante de estas
iniciativas es la terminal de Wilhelmshaven, proyecto de 1.500 millones de euros
gque de monento no ha salido adelante, en parte si se tiene en cuenta las las

infraestructuras holandesas y belgas en los paises vecinos (Der Tagesspiegel, 2015).

Actualmente se estd barajando una reorientacion del proyecto, de manera que se
podria destinar al abasteimiento de GNL marino dunkeringy de GNL a camiones.

Hay otra terminal de importacion de gas que podria contemplarse, pero por el
momento no esté siendo impulsada. Se trata de la terminal de Brunsbuttel, valorada
en 500 millones de euros y por tanto massumible que la anterior (DVZ, 2015).
Otros proyectos con posibilidades de progresar serian los de Hamburgo o Libeck.
Con todo, el Unico proyecto considerado en firme a fecha de este trabajo es una
terminal de pequefa capacidad en Rostock, cuyo desarrofie haria en colaboracion
con la compainiia rusa Gazprom (GIE, 2015).

Alemania cuenta con un importante sistema de gasoductos y, como se puede ver en
la siguiente figura, le permite tener varias conexiones en las fronteras con Polonia,

Republica Checa y Aush, en la que se incorpora el gas ruso. Destacan también las

conexiones con Holanda y el mar del Norte, que permiten incorporar el gas de este
altimo y de Noruega.

Del sistema de gasoductos se puede destacar el Nord Stream, puesto en
funcionamiento en 2011, que permite la conexién directa con Rusia, por el mar
Baltico, evitando de esta manera el transito del este europeo y sus complicaciones
geoestratégicas. Se trata de un gasoducto de 1.220 kilometros de largo, permitiendo
en su primera fase una capacidade 27,5 bcm al afio. Su ampliacion mediante otro
gasoducto en 2012 permiti6 elevar la capacidad hasta los 55 bcm al afio.
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FIGURAS. Infraestructura gasista
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Fuente: (IEA, 2014a)

Sin embargo, esd conexion, que no supone una reduccién de la dependencia del gas
ruso (60 bcm/afio que no vienen de Rusia directamente frente a 258 bcm/afio que
si lo hacen), ni permite comparar la capacidad de las vias que no atraviesan el Este
con las que si (115 bcm/afidrente a 203 bcm/afo).

TABLA5. Principales gasoductos de suministro a Europa occidental por

Alemania

Gasoducto Capacidad anual (bcm)
Nord Stream 55
Ukraine Corridor 170
YamalEurope 33
Europipe Il 26
Europipe | 18
Nordpipe 16

Fuente: elaboracion propia a partir de (Nord Stream, 2009)
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Ademas, Alemania cuenta con diversos almacenamientos de gas natural, asi como
de petréleo y derivados repartidos por todo el pais a modo de reserva, los cuales se
pueden observar en el anexd3.5.

Evolucién histérica

Como ya se habia visto en la evolucion de la energia primaria ererdbnia (ver
grafico 3), el gas experimentd un crecimiento sostenido, a partir de los afios sesenta,
para ser a partir de los noventa cuando se posiciona por delandel lignito y de la
hulla, suponiendo esto un antes y un después en el mix energético, si consideramos
gue el petréleo es la fuente energética con mayor peso porcentual en Alemania.

La produccion de gas domeéstico, junto con las importaciones, han mantemién
tendencia creciente hasta el afio 2005, experimentando la produccidén un
estancamiento en la década siguiente y el consumo un cierto declive. Cabe destacar
que la incorporacion de gas importado ha beneficiado a las exportaciones noruegas,
y sobre todorusas, sin que las holandesas experimentasen semejante crecimiento, a
pesar de poseer una mayor cuota de mercado inicialmente. Una panordmica de la
produccion y las importaciones, puede verse en el grafico siguiente.
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GRAFICQ12. Produccion doméstica de gas y origenes de las importaciones
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4.4. Carbon. Lignito y hulla

Situacioén actual

En Alemania el carbon tiene una importante participacion en el mix eléctrico,
aunque la dependencia exterior que genera este comdtible varia en funcion del
tipo, ya sea lignito o hulla, pues el primero no se importa regularmente y el segundo
si. Entre ambos, el consumo de carbdn alcanzé 241 Mt en el afio 2013.

El lignito tiene especial importancia en Alemania. La elevada produccidel pais, de
183 Mt destinadas a la generacidt, lleva a Alemania a ser el mayor consumidor
mundial de lignito, siendo destacable que tiene importantes reservas. No obstante,
el Gobierno aleméan alcanz6 un acuerdo el 2 de julio 2015 para cerrar las grandes

44 En Espafia, a modo comparativo, el consumo en generacion eléctrica de lignitos negros en 2013 fue
de 1,6 Mt (MINETUR, 2013).
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centrales de lignito antes de 2020. Esto supone desconectar de la red el 13% de la
capacidad total de lignito, 2,7 GWAmelang, 2015) Este acuerdo con la Canciller
Angela Merkel fue suscrito por el el Ministro fderal de Economia y Energia, Sigmar
Gabriel, y el jefe de la Union Socialcristiana (CSU), Horst Seehtfepreviendo asi
una reduccion anual de 11Mt de CO

Respecto al compromiso de Alemania de reduccion de emisiones de GEI (un 40%
para 2020), la lider dela Unidn Cristianodemadcrata (CDU) se mostré convencida de
que el pais lo logrard, sin olvidar la necesidad de encontrar un equilibrio entre ese
objetivo, la proteccion de los puestos de trabajo y un suministro energético
Ol OOAT EAT A8 | OE luiedHerhos gréndtiddogie eN ZDA0 déjdriamos
AOOUO Al AAOAeT h DOAO i OA OECOA OEAT AT OTA
(EFE, 2015a)
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Destaca el tamafio de algunas de las centrales térmicas de Alemania, cuya gran
capacidad da lugar a importantes dimensiones y a economias de escala, que junto a
las minas de lignito asociadas, suponen importantes infraestructuras. Es, por
ejemplo, el caso de la central de lignito de Janschwalde (Brandemburgo), de 3.000
MW de potencia y opeada por Vattenfall Europe Generation.

En la siguiente figura se muestra la explotacion de una mina a cielo abierto de lignito
en la region de Janschwalde.

FIGURA4. Mina de lignito en la region de Janschwalde (Brandemburgo)

Fuente: (TAZ, 2013)

La competitividad del lignito permite su desarrollo, haciendo de Alemania el mayor
consumidor y productor mundial de este tipo de combustible, por delante de
Australia, Rusia y Estados Unidos, llegando las reservas calculadas en lagades
explotaciones a los 5.000 millones de toneladas (Appunn, 2015). Dichas concesiones

45 (Forteza, 2015)
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se hacen para proyectos a cielo abierto para vetas cercanas a la superficie,
encontrdndose éstas en cuatro areas principales diferentes: Renania, Lusacia,

Alemania Cetral y Helmstedt (veanse Figura 10).

FIGURADS. Ubicacion de carbon (lignito y hulla) en Alemania y relacion de las
minas de lignito

km
0 40 8 Hard coal
< o 2005 2012
Areas de Numero . . . —
e Propiedad u (millones (millones Variacion
extraccion de 9
de lignito minas ClEET) el el (%)
toneladas) | toneladas)
Renania 3 RWE Power 97,2 101,7 4.64
. Vattenfall Europe
Lusacia 5 Mining AG 59,7 62,4 4.53
Braunschweigische
Kohlen-Bergwerke AG
Helmstedt 1 (BKB), pertenciente al 2,1 2 -4.79
100% a E.ON
Kraftwerke GmbH
Mitteldeutsche
Alemania 2 Braunkohlengesellschaft
Central mbH (MIBRAG) 19.1 19.2 0.73
1 Romonta GmbH
Baviera - - 0,032 0 -100
Total 12 - 178,2 185,4 4.23

Fuente:(IEA, 2013)
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De la produccion nacional, menos del 10% se de&sh a la fabricacion de
combustibles de uso comercial o doméstico, ya sea en forma de briquetas o
pulverizada.

Respecto a la hulla, a pesar de la existencia de minas dedicadas a su extraccion, el
90% de este carbdn es importado, concretamente 53 millonesedioneladas en
201346, Al igual que en el caso del crudo, Rusia se presenta como el suministrador
principal con un 29% de las importaciones, mientras que otros, como Colombia y
Estados Unidos, representan respectivamente un 21% y un 20%. Estas
importaciones podrian variar, ya que Alemania ha decididd el cierre de las minas

de este combustible en 2018, lo que implicara una importacién del 100% de la hulla
consumida. De forma ilustrativa, en el grafico siguiente se reflejan las vias basicas
de las importaciores.
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GRAFICQL13. Vias de importacién de hulla en 2007
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Fuente:elaboracién propia a partir de (BGR, 2009)

En el gréfico anterior se aprecia que la hulla importada entra en Alemania
mayoritariamente por via maritima, y dentro de éAh 11 0 BDOAOOT O
(Amsterdam, Rotterdam y Amberes), que aglutinan el mayor volumen de comercio.

El restante, que llega por via ferroviaria, proviene principalmente de Polonia (BGR,

2009).

La produccion doméstica esta condicionada por la rentabilidad desta actividad. Si

se compara el coste medio de importacién con el de extraccion, el primero fue en
2013 de 79 euros por tonelada, frente a los 180 euros del segundo. De esta manera
el futuro para el sector queda muy condicionado, haciendo que los 36 roilles de
toneladas extraibles (de los 86.000 millones que se consideran en el subsuelo) no
cuenten con proyectos a largo plazo, en especial a partir del momento en el que las
mencionadas subvenciones terminen en torno al afio 2018, en base a un acuerdo

46 En Espafia, a modo comparativo, el consumo de hulla dedicadgemeracion eléctrica fue de 13,5
Mt en 2013 (MINETUR, 2013).
47 (EFE, 2007)
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entre los entes gubernamentales, la Corporacion Alemana de Hulla (RAG
Corporation) y la Union de la Industria Minera, Quimica y Energética (IG BCE). Como

resultado, las dltimas minas que quedan en la actualidad son tres, situadas en

Renania del NorteWestfalia (Appunn, 2015). Las sbvenciones en el afio 2014

AOGAAT ApAT A p8ouul i-G qrad 1o O-A Aiplidieidd © OAT T &
verse la evolucién previsible en la tabla siguiente.

TABLA 6. Subvenciones maximas a ser aportadas por el Gobierno Federal y

Renania del Norte -Westfalia (millones de euros)

2014 2015 2016 2017 2018 2019
Gobierno Federal 1.284,8 | 1.332,0 | 1.053,6 | 1,020,3 | 939,5 | 794,4
Renania del NorteWestfalia 363,8 171,4 170,9 161,2 151,5 220,6

Fuente: (BMWi, 2016a).

Evolucioén historica

Tanto el lignito como la hulla han marcado intensamente el desarrollo de la industria
alemana desde la Revolucién Industrial. De hecho, ya se ha mencionado que no es
hasta la década de los setenta que el carbén pierde peso de una forma clara en el mix
de energa primaria en favor del gas.

En términos de produccién doméstica, la hulla crece significativamente, mientras
gue el lignito incrementa su produccion hasta los afios noventa. Asi pues, el lignito y
la hulla siguen evoluciones diferentes, como se puede apriar en el gréfico 4,
dando como resultado las necesidades opuestas de importacion (nulas para el
lignito, muy altas para la hulla). S6lo cabe apreciar comportamientos similares a
mediados de los cuarenta (derrota en la 1l Guerra Mundial) y en las tendeéas de
disminucién de produccibn doméstica, aunque quizas por razones diferentes,
competitivas y politicas de no desear el lignito en cantidades importantes en el
futuro.

GRAFICQL14. Variacion histérica de la produccién de hullay  lignito
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Fuente: (BGR, 2009)
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4.5. Edlica, fotovoltaica y biomasa

Si bien en el capitulo 10se desarrollard la industria de la edlica, fotovoltaica y
biomasa méas en detalle, cabe introducir en este apartado las fuentes de energia
renovable que se han integradp como energia primaria, en la generacion de
electricidad en Alemania.

El potencial edlico del pais es significativamente mayor que el que tiene para la solar,
siendo el noroeste la zona méas apropiada para el despliegue de los aerogeneradores,
tanto en tierra (onshorg como en mar pffshore en las aguas poco profundas del
Mar del Norte. Por lo tanto, la mayor parte de la electricidad generada por las
energias renovables en Alemania ahora, y posiblemente en el futuro, no se encuentra
cerca de los centros idustriales del pais.

En el centro y el sur de la Republica existe un gran potencial de desarrollo de la
energia edlica. La actualizacion de la ley de renovables en 2012, el ligero
abaratamiento de los aerogeneradores y los avances tecnolégicos han perduti
encontrar cada vez mas emplazamientos viables.

La velocidad del viento a la que operan los generadores alemanes presenta rangos
velocidad del viento de entre 3,7 y 7,9 m/s (6,3 m/s si se trata de posiciones cercanas
a la costa) en los casoenshore y e entre 7,9 a 10,3 m/s en los casasffshore
considerando una altura de buje de 80 metros. Resulta asi una comparativa de horas
de funcionamiento a plena carga, siendo el rango pammshorede entre 1.500 y
1.800 y paraoffshoreentre 2.800 y 4.000, siend estas las medias histéricas entre
2006 y 2011 (Peter et al., 2015)En este sentido los mayores vientos en tierra en
Alemania se dan en la costa del norte debido a las brisas marinas. El viento en esa
zona a partir de los 10 metros de altura sobre el nal del mar sobrepasa los 5 m/s
mas del 50% de los dias del afio. Ademas, las zonas de interior, desde Renania del
Norte-Westfalia hasta Brandemburgo, también poseen vientos apropiados.

En los ultimos afios, por ejemplo, los aerogeneradores de alto rendimte sobre
torres, con una altura de buje de 100 metros o0 mas, han hecho posible construir
parques eolicos en bosques con rentabilidad econdmica. Los ingresos en concepto
de arrendamiento e impuestos de actividades economicas para las
Administraciones Publicas, los impulsos para las economias locales, un
abastecimiento energético con futuro y la buena imagen social que tiene por
contribuir a la proteccién del clima son cada vez mas importantes en los procesos
de decision para calificar unos terrenos como pferentes (Gorozarri Jiménez,
2012).

Por su parte, las instalaciones fotovoltaicas de Alemania se encuentran en su
mayoria en BaderWdlrttemberg y Baviera, que son las regiones que reciben mas
horas de sol De igual forma, las ingenierias y la industria de bienes de equipo
también se concentra en dichas regiong$orozarri Jiménez, 2012)
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FIGURAG. Ubicacion de la potencia solar f otovoltaica instalada en Alemania
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Fuente: (Agentur fur Erneuerbare Energien e.V., 2015)

Estas zonas, situadas en el sureste del pais, al reunir las condiciones mas propicias
para esta actividad (irradiacién solar, densidad de pobtadn y renta per capita),
muchos de los beneficios relativos a la industria fotovoltaica recaen en las empresas
lozalizadas en estas regiones, en detrimento del resto del pais. Es también
importante el desarrollo que han tenido las regiones del este, dondey instaladas
centrales de produccién solar.
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FIGURAY. Zonas de Alemania con mas horas de sol (h/afio) y de irradiaciéon
solar
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Fuente:(DENA, 2015)y (Peter et al., 2015)

En cuanto a labiomasa, la agricultura es un importante proveedor de recursos para
usos energéticos. De hecho, en 2011, en Alemania, habia alrededor de 2.000.000 de
hectareas, casi el 17% de las tierras de cultivo totales, dedicadas a cultivos
energéticos. El principaluso de estos cultivos, 910.000 hectareas aproximadamente
(2011), es la produccion de biodiesel a partir de colza. A partir de 2020 todo apunta

a que habra de 2,5 a 4 millones de hectareas de tierras agricolas dedicadas a la
produccion de materias primas r@ovables(Gorozarri Jiménez, 2012) En 2014, la
biomasa abastecia el 7% de la demanda de electricidad en Alemania.

FIGURAS. Ubicacion de la potencia de biomasa y biogas en Alemania en

2012 (KW/km 2)

Fuente:(DENA, 2012)
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4.6. Electricidad

A continuacion se describe la situacién actual de la produccién eléctrica en Alemania
y posteriormente la evolucién historica.

Potencia instalada.

Como ya se ha vigt, la electricidad en Alemania supuso el 21,2% del consumo en
energia final en 2014 (en Espafia es de 23,4%). En ese mismo afio, Alemania contaba
con una capacidad instalada total de 192,3 GW (Fraunhofer, 2015).

En el siguiente gréfico se puede apreciar lapacidad instalada por tecnologias y el
elevado porcentaje de potencia renovable (43,5%), donde destacan la solar
fotovoltaica y la edlica, superiores a cualquiera de las energias fésiles o la nuclear.

De hecho, Alemania es uno de los paises con mas poiaimtstalada de estas fuentes
de energia y, en 2012, era el lider de ambos recursos a nivel mundial (en el caso de
la edlica junto a China y Estados Unidos). En el afio 2012 en el reparto de la potencia
instalada a nivel mundial, Alemania suponia el 32% (e¢sto de la UE un 37,2% y el
resto del mundo un 30,8%). En la edlica, Alemania representaba en ese mismo afo
el 12% (Estados Unidos, 21%; China, 27%; resto del mundo, 40%).

En 2015, la potencia renovable superaba los 100 GW (83 GW en 2014) y
representabamas del 52% de la potencia total del sistema eléctrico aleman (en
torno a 196 GW).

GRAFICQL5. Potencia instalada en Alemania en 2014 (MW)

8

Hidrallica 3.918

EERR 83.834 Biomasa 6.383

Solar 37.448

Otras EERR
1.447

Fuente:elaboracién propia a partir de BNetzA erfAgora Energiewende, 2015c)

La potencia instalada tiene variedad de centrales de energia repartidas por todo el
territorio. Su localizacion puede observarse en el mapa de la siguiente figura. Para
hacer una comparativa de las capacidades de cada tende generacion, véase el
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mapa de (UBA, 2014%, que los contextualiza en la red de transporte de manera mas

actualizada.

FIGURA9. Ubicacion de las centrales eléctricas a partir de 100MW de

potencia bruta
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Fuente: (Frankfurter Allgemeine, 2010)

Las centrales de lignito, por un lado tienen elvadas potencias instaladas, y ademas
de ubicar en el mismo emplzamiento varias unidades. Las centrales de mayor
potencia instalada pueden verse en el gréfico siguiente.

48http://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/376/bilder/dateien/kraftwerke_u
nd_verbundnetze_in_deutschland.pdf

La transicion energética en Alemania 53



Documentos de Energia 2016

GRAFICQOL16. Mayores centrales de lignito en 2014
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Fuente: (Statista, 2014)

FIGURA10. Central térmica de Janschwalde

Fuente: elperiodidodelaenergia, 2010)

Asi, esimportante destaca también que Alemania esta construyendo diversas
plantas de combustibles fosiles de mas de 100 MW en diferentes puntos del pais.
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FIGURA11. Nuevas plantas de combustibles fésiles de mas de 100MW
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Fuente: (Kraftwerke Invest, 2015)

La nueva generacion de centrales térmicas de hulla comenzé en el afio 2013, con la
puesta en marcha de la central térmica de Dortmund, de 750 MW de potencia. En
ese momento, se programo la instalacion dedlnuevas centrales de hulla para los
dos afios siguientes, que sumaban un total de 7.985 MW. Esto aumentaria la
capacidad de hullaen Alemania en un 33% (PEi, 2013

Teniendo en cuenta los bajos precios ds derechos de emision de CCen el
mercado europe de emisiones, actualmente el carbon es mas rentable que el gas, lo
que resulta un incentivo para el uso del lignito, a pesar de tener mayores emisiones
de CQ. La capacidad en lignito de Alemania es aproximadamente de 20 GWe, con la
incorporacion de nuewas centrales de mayor eficiencia desde 2011 (unos 3 GWe).
Los productores de electricidad en Alemania pretendian afadir 5,3 GWe de
capacidad de carbén para 2013, de acuerdo con las estadisticas de la agencia federal
de distribucion (BNetzA).

La capacidad @ carbon que esta en construccion y previsiblemente se conectara a
la red en 2016, incluye: RWHEamm Westfalia 750800 MW; RWE, EnBW & MVV
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EnergieeMannhem 900 MW, VattenfaltHamburg Moorburg 1640 MW; E.ONDattein
1000-1100 MW. Ademas, RWE y E.ON poseen RA4W de potencia en los Paises
Pajos.

En total, entre los afios 2011 y 2015, se conectaron a la red 10,7 GW de capacidad
procedente de nuevas centrales de carbon, en gran medida debido a planes
anteriores a marzo de 2011, mas que en respuesta al cese dgdaeracion nuclear.

En julio de 2015, después de meses de intensas negociaciones, el gobierno anuncié
gue su propuesta decierre de las centrales de carbdmo seriaconsiderada pero en
torno a 2,7 GW de generacion de lignito (que representa aproximadamengl 13%

de la capacidad total de lignito instalada) serian transferidos gradualmente a la
capacidad de reserva entre 2016 y 2020. De acuerdo con una negociacion entre RWE
(1,5 GWe) Vattenfall (1,0 GWe) y MibragWorld Nuclear Association, 2016).

Estos nwevos proyectos se pueden enmarcar ean proceso de renovacion de las
centrales de carbén comuevas tenologias de mayor eficiencia y rendimiento.

En cuanto a la generacidén edlica, en la siguiente figura se puede observar la
distribucion de los parques edkos, que suman conjuntamente 39.209 MW de
potencia instalada.

FIGURA12. Ubicacion de la potencia edlica instalada en Alemania (MW
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Fuente: (Agentur fur Erneuerbare Ehergien e.V., 2015Y elaboracion propia.

Otro ejemplo es la energia edlicaffshore de la que cabe esperar una gran
aceleracién yexpansion en un futuro préximo, lo que se ilustra en el gréafico
siguiente.
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FIGURA13. Ubicacion de generadores de energia edlica offshore en Alemania
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La configuracion del sistema de generacion hasta ahora descrita va de la mano de la
infraestructura de transporte de la red eléctrica, que rgsonde al desarrollo
histérico y que atiende a la ubicacién de las centrales de generacién y grandes zonas
de consumo, que se aprecia en la siguiente figura. Un mapa mas actual, que incluye
en la red la situacion de las centrales eléctricas y su potenci& encuentra en el
anexo 13.5.
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Transporte

FIGURAL4. Red eléctrica de Alemania y operadores del sistema de
transporte eléctrico, por zonas de control
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d TenneT
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Fuente: (Netz Entwicklungs Plan, 2012)

La particular historia de Alemaniadurante la segunda mitad del siglo XX, marcada
por la division de su territorio, se refleja en la configuracion de la operacion del
sistema de transporte. De esta manera, hoy en dia existen cuatro compafias
operadoras del sistema (TSO ®dransmission Syster@perator) que, como se aprecia

a continuacion, dividen la red en diferentes regiones: Amprion, 50Hrtz, TransnetBW
y TenneT, cuyas caracteristicas basicas pueden verse en la tabla siguiente.

TABLA 7. Caracteristicas de los operadores del sistema de transporte

eléctrico
Longitud de Area Consumidores en el NUmero de
; - . Sede .
lineas cubierta area trabajadores
Amprion 11.000 km 73.100 kme 27 millones Dortmund 1.000
TenneT 10.700 km 14&]0200 20 millones Bayreuth 1.000
50Hertz 9.750km 10k9r+13260 18 millones Berlin 800
TransnetBW 3.200 km 34.600 knr 170,9 Stuttgart 340

Fuente: elaboracion propia a partir de Kletz Entwicklungs Plan, 2012

De los cuatro operadores, el mayor por longitud de linea, asi como por nimero de
consumidores en su area de supervision, es Amprion. A éste le siguen TenneT,
50Hertz y TransnetBW. Cabe destacar como elemento diferencial que 50Hertz opera
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el 40% (Netz Entwicklungs Plan 2012) de la produccion edlica alemana, jugando un
papel primordial la relacion @n las operaciones en el mar Baltico.

La suma de toda la red de transporte operada por los cuatro TSO resulta ser mas de
34.650 kilbmetros, que que no es en longitud la mayor. La mayor longitud de la red
eléctrica esta en las lineas de baja tension, segag] de mayor a menor longitud, por

la media tension, la alta tensién y, finalmente, la red de transporte; como se puede
apreciar en la tabla siguiente. El total, aproximadamente 1,79 millones de
kilbmetros de red, siendo su frecuencia de funcionamiento dé&0 Hz, como
corresponde en los paises europeos (Peter et al., 2015).

TABLA 8. Desglose por tensiones de las redes eléctricas en Alemania

Tipo de red Tension Longitud total
Tensioén de transporte 2207380 kV 34.979 km
Alta tensi 6n 110 kV 96.308 km
Media tensién 10z 30 kv 509.866 km
Baja tension 230/400 V 1.797.938 km

Fuente: elaboracién propia a partir de Peter et al., 201%

Esta estructura hace que la red eléctrica alemana esté considerada como la mas
compleja de Europa. Pde de la red de distribucion esta operada por mas de 800
entidades (DSO oDistribution System Operato)s que suministran electridad
directamente a 20.000 municipios. De estos, unos 700 son las conocidas como
stadtwerke, que se veran mas adelante en estepatado, cuando se trate
especialmente el Energiewende, mientras que mas de tres cuartos de los DSO
distribuyen a menos de 30.000 puntos de consumo. Por su parte, las cuatro mayores
compafias generadoras (E.ON, Vattenfall, RWE y EnBW), que también se éstud
en este mismo capitulo, ocupan una parte significativa del sistema de distribucién,
ya que los contratos de concesién con los ayuntamientos para la operacion de las
redes municipales pueden ser de 20 afios. Cabe decir que la Ley de Industria
Energéticade 2005 (ver capitulo § obliga a revisar dichos contratos en condiciones
no discriminatorias, lo que podria llevar a cancelaciones de las concesiones y por
tanto favorecer a los distribuidores menores como lasstadtwerke (Agora
Energiewende, 2015d). Los BO juegan por tanto un papel fundamental a la hora de
desarrollar generacion descentralizada del modelo eléctrico perseguido con el
Energiewende

Las cuatro grandes compafias generadoras y distribuidoras también ocupan una
gran parte de la comercializaciérde la energia eléctrica para el consumidor final,
ascendiendo al 45,5% en 2012. Estos consumidores se caracterizan por ser
mayoritariamente grandes consumidores, como muestra de la alta industrializacion
de Alemania, de manera que suponian el 48% de losnsumidores, frente al
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consumidor domestico (el tipo mas numeroso pero que suponia un 27%) y el sector
de la industria y negocios pequefios (25%) en 2013 (Agora Energiewende, 2015d).

Dado que dicha red requiere, como se ha explicado erb&que |, de adapaciones 'y
ampliaciones, el sistema de generacion también experimentara importantes
modificaciones, tanto en la cuestion de cierre de centrales de lignito, hulla y
nucleares, como se ha ido explicando, como en la implantacion de nuevos sistemas.

Potencia y produccién. Situacion y evolucidn histérica

La capacidad (citada en la seccion anterior) alcanzd una generacion de 614 TWh
(Agora Energiewende, 2015c) que se desglosa en el siguiente grafico.

En cuanto a la generacion de electricidad, la aportacion de ksergias renovables a
la red eléctrica alemand® era en 2014 del 26,2% (157 TWh3°, y41% sin emisiones
de CQ (al incluir la nuclear). Si se quiere realizar una comparacion, Espafia cuenta
con una amplia aportacidn renovable en potencia instalada, que, 2814, cubrio el
42,8% de la demanda de electricidad (fundamentalmente edlica e hidroeléctrica), y
un 66,5% es sin emisiones de GQal incluir la generacion nuclear (ver el siguiente
gréfico). Para 2016 se estima que la generacion a partir de renovablesea de 176
TWh.

49 (Agora Energiewende, 2015c]DENA, 2015)

50 En 1980 se pensaba que, por razones técnicas, el sistema eléctrico no podria integrar mas de un
4% de renovables (Von Hirschhausen, 2014).

51 (NETZ TRANSPARENZ.DE, 2015)
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GRAFICOL7. Cobertura de demanda de energia eléctrica en Alemania

(arriba) y Espafa (abajo) en 2014
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Nota: los datos entre paréntesis, en la figura superior, corresponden a 2013.

Fuente: (Appunn, 2015; Red Ektrica, 2015)

En cuanto a su evolucién, la generacion renovable ha estado histéricamente
OAOGOAT AAAA6 Al ¢m 47E EAOOA Al Adil powwmh
2000. Es a prtir d el afio 2000 (véase el grafico 20

En 2013 la energia eolica genérla mayor parte de la electricidad renovable en

Alemania (35%), mientras que la energia fotovoltaica (PV) se situ6 en segundo lugar
(20%). Meteorologicamente hablando, el sur de Alemania es el mas adecuado para
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energia PV, aunque su cantidad media de Isalar al afio sigue siendo comparable a
la de Alaskéeb?

En términos de evolucion semanal, la prioridad de despacho y la variabilidad de
produccion eolica y solar, puede apreciarse en el grafico siguiente, donde se ve la
drastica reduccion de carbdn de hully de gas para acomodar la edlica y la sofér

De hecho, el pasado 27 de julio de 2035 Alemania, gracias a la combinacién poco
comun de un clima soleado en el sur con fuerte viento en todo el pais, alcanzé un
record donde el 78% (47,9 GW) de la demandaterna de electricidad era de origen
renovable durante unas horas.

GRAFICQL8. Situacion eléctrica en Alemania en la semana 30 de 2015 (GW)

@Stacked O Expanded Q'mport Balance @ Hydro Power @Biomass @Uranium @Brown Coal @HardCoal $Gas @04 @Others

@ Pumped Storage Seasonal Storage 1 Wind Solar

Power (GW)

.07, 00:00 2007 15:46 21.07.19.33 2207.2320 24.07.03:06 25.07.06:83 26,07.23:00
Date

Fuente(Fraunhofer ISE, 2015a)

Esta variablidad y la acomodacion de la produccion de la produccion con hulla (y
también con lignito) se aprecian también, en el gréafico siguiente, correspondiente al
mes de septiembre de 2015.

52 Para considerar el potencial de la energia fotovoltaica, tiene especial importancia la consideracion
del GHI global horizonal irradianceo irradiacion horizontal global) anual, que en Alemaniga desde

951 a 1.257 kWh/me/afio (con una media de 1.055 kWh/n#/afio). Este condicionante da lugar a un
rendimiento actual de los paneles fotovoltaicos caracterizado por pérdidas del 15% en eficiencia
(dependiendo de la temperatura exterior) y un rango demre 536 y 1.014 horas de plena plena carga
(media de 912 horas) en 2012 (Peter et al., 2015).

53 No se analiza aqui la relacién de precios y el hecho de que la solar y la edlica cuentan con al FiT y
entran en el mercado con precio cero.

54 (Roca, 2015)
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GRAFICQ19. Situacion eléctrica en Alemania e n septiembre de 2015 (GW)
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Nota: el cuadro de datos del gréafico indica la composicién de la produccion eléctrica el 28 de septiembre de
2015 a las 18:00 horas.

Fuente: (Fraunhofer ISE, 2015a)

Incluso, recienementese superé esa cifra y se alcanzé un nuevo record con el 81%
de la demanda interna de electricidad procedente de fuentes renovables durante el
mediodia del pasado 26 de diciembre de 2015.

Evolucién histérica

A continuacién se puede observar la varia@n histérica que ha tenidoel mix
eléctrico, que figura erel grafico 20 en el mix eléctrico se comprueba que, igual que
sucede en la energia primaria, el peso de las EERR aumenta cuando disminuye el del
carbon. Se puede apreciar el fuerte peso que tiered carbon hasta la entrada de la
generacion nuclear en los ochenta, para alcanzar cotas del 30%, y el crecimiento de
las renovables, que empieza a intensificarse a comienzos de la década del 2000.
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GRAFICQ20. Evolucién del mix eléctrico de Alemania desde 1950 (%)
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Fuente: (Rutten, 2014)

GRAFICQ21. Evoluciéon de la generacién eléctrica en Alemania desde 1950
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Fuente: (Rutten, 2014)

En el grafico 2 se muestra la evolucion que ha tenido el mix eléctrico de Alemania
en capacidad instalada.
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GRAFIC@22. Evolucion de la capacidad instalada (MW) 55

250.000

200.000

Potencia
Renovable

150.000

. M

50.000

0

$
$

e 39]

§&S
NN Y N

<. _996

N
&

2 99

9 O N & O X b oA DO O N A M

NI M
FIFFTITTFITTTTITTS
m Nuclear | Lignito m Carbon Deriv petroleo

Gas W Hidraulica Biomasay RSU (p) m Eolica terrestre

B Folica marina B Solar fv B Geotermia y otros

Fuente: BMWi en(Corrales, 2015)

A finales de los @os noventa, la edlica empieza a cobrar importancia y se superan
los 1.000 MW instalados en 1995, los 10.000 MW en 2002 y los 30.000 MW en 2012.
Los primeros MW de edlicaffshorese instalan en el afio 2009 y eR015 se alcanzan
1.000 MW.

La energia solar fotovoltaica alcanza los 1.000 MW en 2004 y entre 2009 y 2012
presenta un gran auge con ritmos de instalacién de potencia anuales superiores a
los 7.000 MW (ver grafico siguiente). En 2014, con alrededor de 3800 MW,
superaba a la potencia edlica, y era la tecnologia de generacion eléctrica con mayor
potencia instalada en Alemaniaanto convencional como renovable

55 En el apartado 4.2Carbonse desarrolla la situacion actual de las centrales de carb6n asi como los
nuevos proyectos de este tipo.
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GRAFIC23. Evolucion de la capacidad renovable instalada anual mente

(GW)
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Fuente: BMWi en(Corrales, 2015)

Con todo, y tal como se puede ver en la siguiente tabla, desde 1995 se ha
incrementado también la potencia instalada en combustibles fésiles, ha
disminuido la potenciainstalada ennuclear.

TABLA 9. Evolucién de la capacidad instalada (GW)

1995 2000 2005 2010 2012 2013
Combustibles fésiles 83,4 80,8 76,4 85,8 89,6 91,4
Energia nuclear 22,8 224 20,4 20,5 12,1 12,1
Energia hidraulica 8,9 9,5 10,9 11,2 11,3 11,2
Energia edlica 1,1 6,1 18,4 27,2 31,3 34,7
Energia solar fotovoltaica 0,1 2,1 17,6 32,6 36,3
Otros 0,6 0,4 0,4 0,4
Total 116,2 118,9 128,6 162,7 177,3 | 186,1

Fuente: elaboracion propia a partir ddEuropean Commission, 2015)

En el grafico siguiente se puede ver en mayor detalle desde el afio 1990,
completando lo indicado anteriormente, la evolucién del mix de generacion
eléctrica. Puede advertirse el gran peso qugue teniendo el carbén (hulla y lignito)

y la energia nuclear. Las renovables comienzan su penetracion a comienzos de la
década del 2000. En 1990 suponia un 3,4%, en el afio 2000 un 6,2%, mientras que
en 2014 suponen ya el 27,4% (BMWi, 2015a).

Si bien esas energias representan el 50% de la potencia instalada, esta situacion es
|6gica dado que la mayoria de emplazamientos solares de Alemania apenas superan
las 1.300 horas equivalentes, asi que los 38 GW fotovoltaicos apenas alcanzaron un
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funcionamiento de920 horas equivalentes a plena carga (10,6% de factor de carga)
en 2014 y la energia edlica presenta unos ratios algo mejores, 1.500 horasriahore

y 1.900 laoffshore aunque si esta Ultima tecnologia no consigue alcanzar las 3.000
horas de funcionamierto no sera competitiva debido a sus altos costes de instalacion
y de explotacion(Corrales, 2015)

En 1990, Alemania produjo 548 TWh, de los cuales 20 TWh, un 3,5%, fueron
renovables (en su mayoria la producciérhidroeléctrica). Esta produccion no se
superé hasta 1996 (553 TWh), ya que los afios anteriores fueron los de la
reunificacion y adaptacion de la industria de Alemania del Este.
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GRAFICQR4. Evolucion de la generacion eléctrica (TWh )
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La maxima produccioén fue en 2007 con 641 TWh. Debido a los efectos de la crisis
econémica mundial y europea, y las mejoras de la eficiencia, no se ha vuelto a
alcanzar dichonivel de produccién.

Por otro lado, es importante indicar que Alemania sigue consumiendo carbén. Una

de las causas es la competitividad del precio del carb6n y también el bajo precio de

los derechos de emision de COLa estimacion del precio de las emisies de CQ

i w51 6q AOA AA cuvOTO U OEl Al ARagde781 DOAAE
0 I50OEste hecho ha llevado a incrementar el consumo de carbon frente al del gas

natural que, pese a haber bajado su precio, sigue siendo menos competitivo que el

carbon.

56 (EEX, 2015)
57 (Stilwell de Andrade, 2015)
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Asi, en 2010 Alemania produjo 99,71 TWh de electricidad a partir deullay 130,43
TWh a partir de lignito y en 2014 estas cifras aumentaron a 107,73 TWh y 140,43
TWh respectivamente.

TABLA 10. Evolucién de la generacion eléctrica (T Wh)

1995 2000 2005 2010 2012 2013
Combustibles sélidos 289,1 296,7 288,1 262,9 277,1 | 282,6
Petréleo y derivados 9 4,8 12 8,7 7,6 7,2
Gas natural 50,4 60 83,6 100,9 87,5 79,5
Energia nuclear 153,1 169,6 163,1 140,6 99,5 97,3
Renovables 30,4 39,7 69,3 111,2 149,6 | 158,2
Residuos no renovables 53 5,8 3,3 6,4 6,6 6,6
Total 537,3 576,5 622,6 633 629,8 | 633,2

Fuente: elaboracion propia a partir ddEuropean Commission, 2015)

Alemania ha sido testigo ded incorporacion de nuevas fuentes de energia, como el
carbon, el petrdleo, gas y la energia nuclear. Como puede observarse en el grafico
24, la generacion de electricidad aumento significativamente en las Ultimas décadas.
Ademas, desde los afios 90, el aumte de demanda se ha cubierto con un
incremento de la potencia renovable.

Importaciones y exportaciones

En 2012 Alemania contaba con una de las mayores capacidades de interconexion en
Europa, estando interconectado con 10 paisé8gora Energiewende, 2012)

GRAFIC25. Capacidad de importacion y exportacion eléctrica por paises
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Fuente:(Agora Energiewende, 2015a)
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%l OOEET E Fubdadiog BleindchA Bollindlica que Alemania ha sido y sigue
siendo un exportador neto de energia eléctri®d, como se puede ver en el gréfico
siguiente.

GRAFIC(26. Exportaciones netas de energia eléctrica en Alemania entre

con los Paises Bajos vy Francia
como mayores compradores /‘j
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Fuente: Agora Energiewende y AGEB éNlorris & Pehnt, 2012)

En 2013, el Instituto Aleman de Ecologia AplicadaOko-Institut) publicoé un
informe>° sobre flujos de energia entre Alemania y sus paises veas. El estudio
surgié en un momento en el que Polonia y Republica Checa se quejaban de que
Alemania usase sus redes para transportar energia renovable del norte al sur del
paisio,

Suiza también se quejaba de que sus centrales de energia convencional ndigro
generar toda la potencia que disponen debido a que sus redes estaban
transportando la energia renovable alemana. Algo de lo que curiosamente Holanda
no se habia quejado a pesar de encontrarse en la misma situacion.

En el estudio, los investigadores exontraron que cuando los flujos son grandes, los
precios también son elevados. Por lo tanto, y por la forma en la que esta disefiado el
mercado, aunque la electricidad pueda ser comprada a paises vecinos con precios
mas bajos, ésta electricidad entra en unaged que a menudo esta congestionada y
tiene que ser redistribuida. Esto sucede frecuentemente con la produccion de
energia edlica y fotovoltaica. Por ello, el precio y el disefio del mercado son las causas
de los bucles de flujo y de las quejas de Suizaldhia y Republica Checa.

58 Un valor negativo de las importaciones netas de energia eléctrica, que se calculan como el uso de

energia eléctrica menos la produccion, indica que el pais es un exportador neto.

59 (Loreck, Hermann, Matthes, Emele, & Rausch, 2013)

60 De hecho, el operador del sistema nacional de transporte de electricidad checa, CEPS, anuncio6 la

ET OAOOE&T AA 1T U0 AA xc¢ -0 Al OOA1T O& Oi AArmteygdO0 AT 00
a la Republica Checa de fallos en la red.
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FIGURA15. Flujos energéticos de Alemania en 2014 (TWh)

EXports: 76.6 TWh (2013: 77.3 TWh|
Imports: 411 TWh (2012: 43.0 Twh)
Commercial flows in TWh

Fuente: (Agora Energiewende, 2015b)

Alemania es un importador de electricidad de la Republica Cteey un exportador
neto a Austria, Francia y Holanda. Y, el estudio encontr6 que Alemania no solo envia
electricidad de norte a sur a través de las redes de Polonia y Republica Checa, sino
que también envia electricidad a Austria a través de estos dos peds

Una de las conclusiones obtenidas en el estudio es que, como se observa en el gréafico
siguiente, Alemania importa energia en los meses de verano y exporta en los meses
de invierno.

GRAFICR7. Importaciones y exportaciones men suales de Alemania entre
2003 y septiembre de 2012 (GWh)
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Los investigadores encontraron que la demanda de Francia determina en mayor
medida el flujo de energia que las necesidas alemanas debido a la poca flexibilidad

de sus centrales nucleares. Es decir, cuando la demanda es baja tanto en Francia
como en Alemania, dos paises con un perfil de carga similar, Francia es
generalmente quien exporta electricidad a Alemania. La opeidde reducir la
produccion de sus centrales nucleares no es adecuada para los reactores. Asi,
cuando la demanda se incrementa en Francia y Alemania, Alemania exporta a
Francia. Alemania cuenta con una capacidad de potencia que excede su punta de
demandébl.

Documentos de Energia 2016

Segun el Okdnstitut, Alemania presenta mayor capacidad fisica de transmisién que
otros paises como Francia (52% del primero frente al 40% del segundo), que sin
embargo no se traduce en mayor capacidad de comercio (32% en el caso aleman y
60% en el fran@s).

Francia, con tres cuartas partes de su suministro eléctrico procedentes de energia
nuclear, es un socio comercial para Alemania. Igualmente, Francia usa las redes
Alemanas para exportar electricidad a Suiza y a Italia y, en 2011, Unicamente 2,4
TWh de los 20 TWh que fueron importados fisicamente de Francia a Alemania

fueron vendidos a Alemania. Este también puede ser un motivo por el cual la red

alemana esté congestionada.

Por otro lado, y tal como seefialara también en el capitulsiguiente, al refeirnos a

la cooperacion regional, en relacion con lo ya indicado, en 2015 Sigmar Gabriel dio

un paso hacia la mejora de la seguridad energétiéade Alemania y de la UE. El

Ministro y once homologos de los paises europeos vecinos firmaron una declaracion

politica destinada a garantizar el suministro fiable y seguro de la electricidad entre

17TO0 DPApOAO8 %OOA DBOI COAI A AR eldciritabA OAAESE
neighbours 8

En dicho programa se quiere empezar a considerar la seguridad energética como

una aiestion europea, en lugar de como una puramente nacional. Y se quiere centrar

Al O1 1T AOAAAT TTEAT AA 1T A AT AOCpA DPAOA Ol £0O
estados vecinos han mostrado confianza en el resto de paises a pesar de las
diferencias ente sus politicas energéticas, aunque la armonizacion de las diferentes

politicas energéticas es una tarea dificil.

El Ministerio Federal Aleman de Asuntos Econdmicos y EnerdBMWi) destaco los
puntos claves de la declaracién. En primer lugar, los estadescinos han acordado
flexibilizar la oferta y la demanda haciendo uso de sefales el mercado y mediante el

61 El invierno de 2011 a 2012 resulté muy ilustrativo: una larga ola de frio azoté Europa ocasionando
que el consumo de energia de Francia alcanzara un nuevo nivel récord que excedié los 100.000 GW,
en parte debido a que los franceses utilizan calefaccion eléctrica. En un momento dado, Francia
estaba importando entre 4 y 5 GW de energia; el equivalente al producto de cerca de cuatro plantas
nucleares. Aun asi no hubo escasez de energia en Alemania que aegwse encontraba cerca de sus
propios niveles maximos de demanda.

62 (Kilisek, 2015)
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uso de puntas de precios, absteniéndose de introducir topes legales a los precios.

Por otro lado, los estados vecinos se comprometen a reforzar lasdes y no
restringir el intercambio fronterizo de electricidad, incluso en tiempos de escasez.
Asimismo, los estados vecinos pondran especial atencion a la evaluacion de su
CAT AOAAEs&T ATiI1T OO0O1 cOOPi 6 U AAOAOOITIT1AO
Este acuerdo es fudamental para Alemania que tiene que lidiar con un importante

exceso de capacidad de generacion a consecuencia del aumento de la produccion
eléctrica renovable mientras mantiene conectadas a la red plantas eléctricas
convencionales.

Desde el punto de vistalel mercado eléctrico aleman, por tanto, es importante una
mayor integracion europea. Pero mas lo es aun desde el punto de vista de la
seguridad energética del pais, ya que Alemania va a perder una importante
capacidad de carga base debido a la desconexiduclear. Y, por la naturaleza de las
energias renovables, que dependen de las condiciones climatoldgicas, dependen de
la capacidad de carga base de apoyo que se ecuentra el Republica Checa (energia
nuclear) y Francia (energia nuclear).

El objetivo de Alenania es evitar la necesidad de un mercado de capacidad nacional
a través de la integracion europea. Sin embargo, los gobiernos y las politicas pueden
cambiar y, por lo tanto, se asume un gran riesgo al externalizar la futura seguridad
energética alemana.Por ello, lo correcto seria combinar la integracion de los
mercados de energia europeos con una reserva de capacidad en un mercado de
capacidad nacional.

Empresas: RWE, E.ON, EnBW y Vattenf&#

En este punto se va a examinar la situacion de las principalesmpafias eléctricas
de Alemania y su situacion en la transicién energética actual del pais en base a datos
de Appunn, K et af4

Las cuatro principales compafiias eléctricas de Alemania son RWE, E.ON, EnBW y
Vattenfall, ya que participan en la generacionedenergia, su venta y comercializacion

y en su distribucion. Entre ellas tenian una participacion del 67% en la energia
convencional en 2013.

Aunque hay muchos proveedores de energia mas pequefios en el mercado que a
menudo ofrecen los precios de consumo m3abaratos que RWE, E.ON, EnBW y

Vattenfall, los consumidores alemanes no suelen cambiar de proveedor y estas

utilities conservan una posicién importante en el mercado.

63 En esta seccidn, se trata de reflejar los temas mas relevantes del Energiewende que se entiende
estan afectando a estos gruposnepresariales. El lector deberia considerar que no se ha llevado a
cabo un examen detallado y, por tanto, en ocasiones, las referencias a las empresas lo pueden ser en
sentido en estricto o juridico a alguna de sus filiales o de otras empresas de sus grupos

64 (Appunn & Russell, 2015)
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Pero ahora, a consecuencia dehergiewendese enfrentan a retos muy importantes
que dectan a sus negocios principales (la produccion y distribucion de energia a
partir de combustibles fosiles y la energia nuclear). La transicion hacia una
economia baja en carbono y basada en la generacion de energia a partir de fuentes
renovables, es un actor en el que no parecen estar en cabeza, aunque se hara una
breve referencia a las estrategias de las mismas en dicha transicion.

RWE era en 2013 el mayor proveedor de energia del pais, con 6,6 millones de
clientes en Alemania y un 24% de cuota de merda de las ventas a clientes finales

y distribuidores. RWE opera en torno a 330.000 kilometros de red de distribucion
de electricidad. Ademas dirigia las minas de lignito de Renania (Hambach) con 40
45 Mt/ano), Garzweiler con 35 40 Mt/afio e Inden con 22Mt/afo.

En 2013 RWE produjo 145,9 TWh en Alemania y como se detalla en el graép
mas de la mitad era procedente del lignito (52%) y hulla (20%). La energia nuclear
supuso el 21% y sin embargo, las renovables, Unicamente constituyeron un 1% de
la genegacion eléctrica de RWE.

E.ON, por su parte, en ese mismo afio (2013) suministraba energia a 5,26 millones
de clientes en Alemania, operaba 52.000 kilometros, o el 19%de la red de
distribucion. Ademas, produjo 146,7 TWh de electricidad enlédmania en 2013. En

el grafico 28 se puede ver que su generacion es basicamente nuclear (un 53%),
mientras que las energias renovables, principalmente hidroeléctricas, supusieron
un 8%.

Tanto RWE como E.ON (las principales compafias energéticas en Alemania) han
reportado importantes pérdidas, que en 2014 alcanzaron los 3.200 millones de
euros en el caso de E.on, debido a la realizacion de ajustes en sus centrales térmicas,
y de 2.800 millones en el caso de RWEn sus activos de carbénwrite down). La
estrategia de amlas compafiias esta virando hacia las energias renovables a gran
escala, la generacion distribuida, el almacenamiento de energia y las microredes. No
obstante, las dos empresas ponen sus esperanzas en la implantacién de los llamados
Of AOAAAT O AAn AdmanaA paraApdyar laAgeneracion de energia
convencional como consecuencia de la intermitencia de las renovables, si bien el
gobierno alemén se resiste (Roca, 2015).

Actualmente, estas dos compafiias se encuentran en plena reestructuracion de
activos. RWE ya cancelé6 en 2014 sus activos en carbén y, de sus filiales
independientes, conserva dos: RWE supply & trading, que se encarga de la
comercializacién de electricidad (a base de gas, carbon y petrdleo) en Alemania, y
RWE innogy, que se dedica a la prodaién de energia renovable (Lavanguardia,
2015).
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GRAFIC28. Fuentes de energia utilizadas por las empresas consideradas

para la generacion de electricidad en Alemania en 2013 (%)
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Fuente: (Appunn & Russell, 2015)

En el afio 2013 EnBW produjo 58,55 TWh de energia en Alemania, de los cuales un
40% provino de centrales nucleares, un 31% de hulla un 12% de lignito, un 12,8%
de fuentes de energia renovable (hidroeléctrica) y un 1,3%edgas natural.

EnBW opera también el transporte y distribucion de la red, con 155.000 kilometros
a través de filiales en BadetWurttemberg, donde tiene un 99% de cuota de
mercado.

Vattenfall, en gran parte propiedad del Estado sueco, es el cuarto proveed®
energia mas grande de Alemania con 2,9 millones de clientes en 2013 y 12.254 de
empleados. Posee y opera las redes de electricidad de Hamburgo y Berlin. Ademas,
Vattenfall es el Unico operador de cinco minas a cielo abierto de lignito de la regién
alemana de Lusacia (Brandenburgo y Sajonia) cuya produccion fue de 63,6 Mt en
2013.

Vattenfall gener6 70,8 Twh de energia en 2013. Tal y como se detalla en el grafico
anterior, el 81% de dicha produccién fue a partir de lignito, el 8% de la hulla, 5% del
petroleo y un 4% de la energia hidroeléctrica.
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Tras el Atomausstiegle 2011, estas empresas eléctricas se vieron obligadas a cerrar
varias de sus centrales nucleares y tendran que proceder al cierre antes del 31 de
diciembre del afio 20225, tal como se ve efa tabla siguiente.

TABLA 11. Centrales nucleares de las principales empresas eléctricas de

©
—
o
N
ke
(@]
S
[}
. c
Alemania L
(&)
©
(2]
Operator Reactors and net-capacity Date of closure 9
in MW (2010-2014) S
E.ON Unterweser: 1345 MW 6. Aug 2011 g
Isar/Ohu 1: 878 MW 6. Aug 2011 8
Isar /Ohu 2:1410 MW 31. Dec 2022 ()
Brokdorf: 1410 MW 31. Dec 2021
Grohnde: 1360 MW 31. Dec 2021
Grafenrheinfeld: 1275 MW May 2015
EnBW Phillipsburg 1: 890 MW 6. Aug 2011
Neckarwestheim 1: 785 MW 6. Aug 2011
Phillipsburg 2: 1402 MW 31. Dec 2019
Neckarwestheim 2: 1310 MW 31. Dec 2022
RWE Biblis B: 1240 MW 6. Aug 2011
Biblis A: 1167 MW 6. Aug 2011
Emsland: 1329 MW 31. Dec 2022
Grundremmingen C:1288 MW 31. Dec 2021
Grundremmingen B: 1284 MW 31. Dec 2017
Vattenfall Krimmel: 1346 MW 6. Aug 2011
Brunsbiittel: 771 MW 6. Aug 2011

Fuente: (Appunn & Russell, 2015)

Dependiendo de la proporcion de energia nucleagn su mix de generacion de

energia, en algunos casos, esto signific6 un fuerte descenso de los beneficios

Al POAOGAOEAT AO U 110 OAAIT OOAG AA Ai bl Al 68 !
AAODPOI O AA DOAOGAT OAO CAT AT AEAO AAosoho -0
propietarios de las centrales eléctricas reaccionadas con procedimientos legales

contra el gobierno aleman. Vattenfall reclam6é una compensacion econémica en

concepto de dafios al Centro Internacional de Arreglo de Diferencias Relativas a
Inversiones (CIAI). E.ON y RWE, por su parte, presentaron una denuncia ante el

Tribunal Constitucional aleman. Los casos aun estan pendientes. En el caso de

EnBW, ésta presentd una demanda contra el gobierno aleméan y el estado de Baden
Wirttemberg, en la corte del distrto en Bonn.

Ademas, los operadores de las centrales nucleardg&nen responsabilidades en
cuanto alos costes del desmantelamiento de las centrales nucleares y eliminacion
de residuos, lo que acrecienta aun mas el efecto econémico Aébmausstiegpara
dichas empresas.

En lo referido al coste de dicho desmantelamiento nuclear, tras una prueba de
esfuerzo realizada por la empresa auditora Warth & Klein Grant Thonton AG, donde
ha determinado los costes del desmantelamiento de las centrales nucleares y la

65 Vattenfall en 2011, razén por la cual no figura potencia nuclear en el grafico anterior.
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eliminacion de residuos, el ministro Sigmar Gabriéd manifestcNOA O1 AO Al POAO

OAOQUT AAPAAAO AA AOOBIiEO 110 Al OO6AO6S8
%l AEAEA DPDOOAAA 110 AgbAOOI O EAT DPDOAOGEOOI N
DOAOODOAOOT AEODOAOCOT DPAOA Aiill OA AOOEI &

AAAT 0O 1 A0 Ai POAOGAO AEODPI T AT AA AAOCEOI O 1 AC
A parte del cierre prayresivo de las centrales nucleares, la transicion del pais hacia

fuentes de energia renovables esta impulsada por la Ley de Energias Renovables
(Erneuerbare Energien Gesetz, EEG). Asi, se ha logrado un gran incremento de las

fuentes de energia renovable efa generacion eléctrica, como se ha analizado, y en

2012, el director ejecutivo de E.ON, Johannes Teyssen, dijo en una entrevista: "Estoy
convencido de que nuestra cuota de mercado en Alemania tendra que reducirse. No

es posible mantener la misma cuota demercado en un mundo de energia

descentralizada.". La generacion eléctrica de E.ON se redujo un 38% entre 2010 y
2013.

Desde 2010 la cuota de mercado agregada de las cuatro grandes empresas eléctricas

de energia convencionalRWE, E.ON, EnBW y Vattenfa#l ha reducido seis puntos
porcentuales, el volumen global del mercado convencional ha disminuido un 9% y

I'A AAT OEAAA AA AT AOCpA DPOT AGAEAA PiI O AOOAO
Como & ve en el gréfico siguientelas grandes compaiiias eléctr@s alemanas han

ido perdiendo peso en cuanto a potencia instalada.

GRAFIC29. Capacidad instalada por las principales utilities en Alemania

entre 2010 y 2013 (MW).
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Fuente: (Appunn & Russell, 2015)

Asi pues, para estas empresas, el progresivo cierre de las centrales nucleares y el
efecto sobre los activos convencionales de energias fosiles Belergiewendesntre
otros, ha afectado a su cotizacion en bolsa, como se puede ver en el gr&figuiente.

66 (BMWi, 2015¢)
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GRAFIC30. Cotizacion histérica de RWE, E.ON y EnBWen los ltimos cinco
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Fuente: (Google Finance, 2015)

En 2013, sindicato Verdi afirm6 que unos 20.000 empleos en el sector de la energia
estaban en riesgoRWE, E.ON, EnBW y Vattenfalhunciaron recortes de plantilla
después del cierre de las primeras centrales nucleares que ascendian a mas de
15.000 empleados. En noviembre de 2014, RWE anunci6 que reduciria su plantilla
en 6.750 empleadosComparando sus informes anuales, a finales de 2013 las cuatro
grandes utilities contaban con 16.128 empleados menos en Alemania respecto a
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2010, donde E.ON habia hecho el mayor recofte(11,487 empleos) y EnBW el
menor (628 empleos).

GRAFIC@31. Evolucién del nimero de empleados en las principales

empresas eléctricas de Alemania

Jobs in Germany
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Fuente: (Appunn & Russell, 2015)

Por otra parte, como ya se ha mencionado, después del cierre en junio dd26u
central de Grafenrheinfeld, E.ON ha afirmado que, a pesar de la progresiva
desconexion nuclear, ve oportunidades en @&nergiewendesn energias renovables

y generacion distribuida. De hecho, el 1 de diciembre de 2014, E.ON anunci6 que a
partir de 2016 iniciaria la escision de sus operaciones fésiles y nucleares y se
centraria en las energias renovables y en la distribucién, en el que la complejidad
de las distribuidoras convencionales afiade complejidad a la situacion.

De igual forma, EnBW anuncié e2013 su objetivo de aumentar su cuota de las
energias renovables a casi dl0% en 2020, centrdndose en la generacion edligda
energia hidroeléctricat

67 Losrecortes de empleo de E.ON en Alemanentre 2011 y 2013 se deben principalmente al cierre

de las operaciones en Munich y la venta de acciones en otras instalaciones de generacién como
Thiringer Energie, E.ON Westfalen Weser y E.ON Energia de Residuos, asi como una nueva politica
llamada E.ON2.0, centrada en una reduccion de costes en toda la empresa y una mayor eficiencia.

68 Muchas deutilities publicas municipales o "stadtwerke" que tenian monopolios regionales de
suministro, que en 2013 tenian 22,6 GW con renovables y cogeneracion, fuepoivatizados durante

la década de 1990. Algunos son propiedad de las cuatro principales utilities indicadas. Sin embargo,
después de la introduccion de los subsidios a la energia verde, algunas utilities han sido
renacionalizados ya que muchos consejoslgs ciudadanos decidieron no renovar sus contratos con
empresas privadas. Asi, entre 2005 y 2013, se fundaron 72 nuevos stadtwerke.

Debido a generacion distribuida de la energia renovable y la cogeneracion, las stadtwerkek tienen
algunas ventajas en compacién con las estructuras de RWE, E.ON, EnBW y Vattenfall.
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5. OBJETIVOS Y VISION A 2050

En este capitulo se analizaran los objetivos dé&lnergiewendey su evolucion. A
continuacion, se examinara una vision del horizonte 2050, para luego examinar los
temas clave, de acuerdo con la identificacion, relativamente reciente (2014) del
Ministerio Aleman de Asuntos Econémicos y Energia.

5.1. Objetivos béasicos

A continuacion se indican los objetivos basicos dEnergiewendé® establecidos por
el Gobierno aleméan para 2020 y 2030.

Puede considerarse que existen dos objetivos basicos contradictorios, a saber, la
disminucion de GEI y el desmantelamiento nucle&. Dentro del primer objetivo
basico son instrumentos fundamentales las renovables y la eficiencia energética.

Emisiones de GEI

El primero de ellos consiste en reducir las emisiones de GEI respecto a 1990: el 40%
en el aiflo 2020, el 55% en 2030, el 70% en 2040d¢l 80-95% en 2050.

GRAFICOB2. Emision de GEI por sectores (millones t de CO2 equivalente
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Fuente:(Bayer, 2015; Rutten, 2014)

69 (Von Hirschhausen, 2014)(Fundacién FocusAbengoa, 2015)(Galetovic & Mufioz, 2014)(Centro
Mario Molina & Embajada Republica Federal de Alemania Ciudad de México, 2Q{Rutten, 2014)

70 Inicialmente el Gobieno aleman daba a todos los objetivos la misma importancia. Sin embargo,
dado el extenso niumero de estos y que muchos de ellos son opuestos, se delimiénergiewende
con estos dos objetivos, a raiz de una propuesta de la Comision de Expertos de Enetgiachel,
2016).
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La figura anterior muestra la evolucidé y objetivos entre 1990 y 2013, donde se
logré una reduccién de un 25,5%. &yun algunos autores (Bayer, 2015; Rutten,
2014) no parece que se vaya a lograr el objetivo del 40% situdndose en el 33%.

En Alemania, las energias renovables compensaron aproxinsadente 146 millones
de toneladas Mt) de emisiones de C&equivalente en 2012, de las cuales 10t
corresponden solo al sector energético. Asén 2014 las emisiones se redigron
respecto a afios anterioressi bien es una cifra similar a las emisiones d2009, lo
gue parece indicar que existe una relativa estabilizacion historica de las emisiories
de CQde Alemania(Forteza, 2015)

Eficiencia energética

Se persiguen mejoras anuales en intensidad energética dell% en el futuro.
Ademas, seestablecen objetivos ambiciosos para la eficiencia energética respecto a
2008: reducir el consumo energético en edificios un 20% para 2020 y un 80% para
2050; disminuir el consumo de energia primaria un 20% para 2020 y un 50%gpa
2050; bajar el consumo de electricidad un 10% para 2020 y un 25% en 2050; y
reducir la demanda energética de calefaccion un 20% para 2020.

Uno de los elementos a los que la transicién energética presta especial atencion es a
la mejora de la eficiencianergética en edificios. En el gréfico siguiente, se ilustra la
evolucion de la misma, en términos de kWhmnz2-afio, y los niveles de viviendas de
muy bajo consumo, que permite apreciar el gran potencial a largo plazo de este
segmento de consumo.

GRAFICOB3. Demanda de energi
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Fuente: IFEU (2011) er{Morris & Pehnt, 2012)

1 De hecho, en el indice de Proteccion Climatica 2014 (Germanwatch, 2013), Alemania ocupa uno de
los primeros puestos junto con Suecia y Reino Unido. Hace afios que Alemania sigue un camino que
conjuga la proteccion climatica y ambiental ermras de una economia sostenible. La clave de este
modelo estriba en el incremento de la eficiencia energética y la expansion de las energias renovables
y las materias primas renovables (MPR).
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Es relevante conocer la evolucion de la eficiencia energética en el conjunto del pais.
A continuacion, se muestra la evolucion de la intensidad energéti€a(lE) de

Alemania en los ultimos afios, que como se aprecia estd mejorando al observarse
una tendencia claramente descendente.

TABLA 12. Evolucion de la IE de Alemania AAOAA pwwuv EAOOA
1995 2000 2005 2010 2012 2013
159 145 141 129 119 121
.1 6Ad Al 1T A OI EAAA AA [ AAEAA AA T A )Ywh 1710

Fuente: elaboracion propia a partir dEuropean Commission, 2015)

De hecho, un estudi® sobre eficiencia realizado en 2014 por el Consejo Americano
para una Economia Energéticamente Eficiente (ACEEEAmerican Council for an
EnergyEfficient Economy dio a Alemania la mayor puntuacion, ent las 16
principales economias analizadas, por sus normas en edificios residenciales y
comerciales. En dicho ranking Alemania conseguia la puntuacion de 1, Italia 2, la

Union Europea 3, China 4, Espafia 8 y Estados Unidos 13.

En la figura siguiente puede vese la evolucion del consumo de energia en Alemania
y la proyeccion hacia el objetivo de 2020.

GRAFICOB4. Consumo de energia en Alemania (PJ4
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Fuente: (Rutten, 2014)

Sin embargo, la evoluén en eficiencia no es todo lo favorable que deberia de
acuerdo con los objetivos, segu(Rutten, 2014) y (Rutten, 2015), y no se esta en la

senda de cumplirlos.

72 En términos macroecondmicos, la forma habitual de medir la efencia energética es a través de la
intensidad energética (IE). Este indicador refleja la relacion entre consumo energético y volumen de
la actividad econémica y se calcula como el cociente entre el consumo energético primario/final y el
producto interior bruto del pais (PIB). Asi, una intensidad energética elevada representa un elevado
coste de transformacion del consumo energético en un incremento del PIB del pais. De forma anéloga,
una intensidad energética baja indica que con un reducido consumo de egia se obtiene gran
riqueza (incremento del PIB)(Ortiz & Alvarez, 2015)

73 (ACEEE, 2014)

741 PJ = 0,0238846 Mtep
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Energias renovables

Respecto al porcentaje de renovables, se busca su incremento tanto egeaeracion

de electricidad (hasta un 35%, como minimo, en 2020, asi como un 50% en 2030,
un 65% en 2040 y un 80% en 2050), como en el consumo de energia final (hasta el
18% para 2020, hasta el 30% para 2030, hasta el 45% para 2040 y en torno al 60%
en 2050). Véase el gréafico a continuacion.

GRAFIC(B5. Participacion de renovables en el mix eléctrico y energético en

Alemania con los objetivos del Energiewende
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Fuente: (Rutten, 2014)

De esta manera, este es el Unico objetivo en el que se estd progresando
adecuadamente, tanto en energia final como en electricidad. A ello no son ajenas las
FiT y el coste que suponen y que se examinard mas adelante.

Energia nuclear

También es necesario menciaar el cierre progresivode las instalaciones nucleares,
que se ha tratado en el capitulo 3.

Con el anuncio del plan de desconexion nuclear programado hasta 2022 y tras la
primera fase transcurrida con el cierre de ocho reactores en 2011, citada
anteriormente, en junio de 2015 se ha cerrado la siguiente central nuclear del plan,
la central de Grafenrheinfeld(McKeating, 2015) H cierre de las ocho restantes se
ha planificado entre 2015 y 2022 como puede verse & siguiente gréfico.

De estas centrales que todavia se encuentran en operaciéon, la mas antigua es
Gundremmingen B, que inici6 sus actividades en abril de 1984. A ésta le siguié en
1985 Gundremmingen C, empleando ambas reactores de agua en ebullicibn @W

El resto de centrales disponen de reactores de agua a presion (PWR) siendo
Neckarwestheim 2 la que acumula menos afios de actividad comercial, puesta en
marcha en abril de 1989, de manera que las centrales que actualmente estan en
funcionamiento, datande la década de los ochenta.
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GRAFICO36. Reduccion programada de la capacidad nuclear instalada
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Fuente: (Morris & Pehnt, 2012)

Dichos cierres, tendran un coste de sustitucion por revables y centrales de carbdn,
en el entorno de los 1.000 billones de eurodNorld Nuclear Association, 2016.

La situacion de las centrales nucleares, con las fechas de cierre, las inicialmente
previstas, los acuerdos de 2010, y finalmente los resultados das decisiones de
2011, puede verse en la siguiente tabla.

La situacion de las centrales nucleares, con las fechas de cierre, las inicialmente
previstas, las acordadas en el afio 2010, y finalmente las que fueran el resultado de
la decisién de marzo de 201, puede verse en el cuadro que sigue.

TABLA 13. Relacion de centrales nucleares afectadas por el Energiewende

Parada

. MWe Operacion programada PEIIE: Plgn i
Planta Tipo (netos) comercial Operador provisional de acordada cierre
2001 de 2010 de 2011
Biblis A PWR 1167 2/1975 RWE 2008 2016 Parada
Neckarwestheim 1 | PWR 785 12/1976 EnBW 2009 2017 Parada
Brunsbiittel BWR 771 2/1977 Vattenfall 2009 2018 Parada
Biblis B PWR 1240 1/1977 RWE 2011 2018 Parada
Isar 1 BWR 878 3/1979 E.ON 2011 2019 Parada
Unterweser PWR 1345 9/1979 E.ON 2012 2020 Parada
Phillipsburg 1 BWR 890 3/1980 EnBW 2012 2026 Parada
Krimmel BWR 1260 3/1984 Vattenfall 2016 2030 Parada
Total paradas (9) 9611
Gundremmingen B| BWR | 1284 | 4/1984 RWE 2016 2030 F;gfi';as
Gundremmingen C| BWR 1288 1/1985 RWE 2016 2030 2021
Grohnde PWR 1360 2/1985 E.ON 2017 2031 2021
Phillipsburg 2 PWR 1392 4/1985 EnBW 2018 2032 2019
Brokdorf PWR 1370 12/1986 E.ON 2019 2033 2021
Isar 2 PWR 1400 4/1988 E.ON 2020 2034 2022
Emsland PWR 1329 6/1988 RWE 2021 2035 2022
Neckarwestheim 2 | PWR 1305 4/1989 EnBW 2022 2036 2022
Total en operacion (8) 10728
Total (17) 20339

Fuente: (NSA, 2016)
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Resumen de los objetivos

El Gobierno aleméan desarroll6 un método de seguimiento de ¢ansecucion de los
objetivos, basado en la elaboraciéon de informes de seguimiento anuales y de
informes prospectivos que se publican cada tres afios. Tras su publicacion por parte
del Gobierno, estos informes son evaluados desde una perspectiva cientifica pna
comision independiente de expertos en energia, publicandose cada afio su opinion
sobre los mismos (Léschel, 2016).

La figura siguiente recoge los objetivos de gases de efecto invernadero (GEI),
renovables, eficiencia energética y nuclear, parte dedauales figuran en el Cuarto
Informe de Seguimiento de la Transicion Energética, de 2015 (BMWi, 2015f).

TABLA 14. Resumen de los principales objetivos del Energiewende

Sector bA”O 2014 | 2020 | 2030 | 2040 | 2050
ase
. [-80%,
Gases de efectavernadero GEI 1990 -27% -40% | -55% | -20% | - 95%)
Generacion eléctrica ) 27,4% 35% 50% | 65% 80%
Renovables Energia final 13,5% 18% 30% | 45% 60%
Calefaccion - 12% 14% -
Transporte - 5,6% -
Energia primaria -8,7% -20% - -50%
Electricidad 2008 -4,6% -10% - -25%
Energia primaria en edificios -14,8% - -80%
Eficiencia Calefaccion en edificios -12,4% | -20% | -
Productividad de energia final 22%0580 1,6%/afio 2,1%/afo
Energia final en transporte 2005 1,7% -10% - | -40%
12.761 8.514 0
Nuclear 2000 MW MW MW -

Nota: los signos negativos del objetivo de eficiencia se refieren a la necesidad de reducir del consumo, es decir,
una mejora de la eficiencia.

Fuente: elaboracion propia a partir dgPaulos, 2013)(Morris &Pehnt, 2012) (Rutten, 2015) (BMWi, 2015f)

En la linea de los objetivos numéricos mencionados, hay que entender que el

%l AOCEAxAT AA DPAOOECOA Al 11 AT AAT O40EUT ¢cOI
OAl AEiT OA DOAAA OA £A O&son trAs objdtivoOmIkicdidasT COT T o F
que se contemplan (proteccion ambiental, asequibilidad y seguridad de suministro),

junto con un objetivo adicional de aceptacion social.

5.2. Una visiéon de futuro. Horizonte 2050

A continuacién se examina, con algo mas de d#e, como seria la estructura
energética de Alemania en el futuro, de acuerdo con los objetivos de la transicion
energeética del pai%.

75 Cabe sefalar el proyecto Energiesysteme der Zukunft (Sistemas Egwticos del Futuro), una
iniciativa orientada a elaborar respuestas especificas en relacion con el sistema energético para 2050
y desarrollada por las tres Academias de Alemania (la Academia Nacional de Ciencia e Ingenieria
[ACATECH], la Academia Nacionale Ciencias Leopoldina y la Union Nacional de Academias
Alemanas de Ciencias y Humanidades). El proyecto ha concluido que no existe ninguna tecnologia
que no tenga su alternativa, de manera que siempre hay un reemplazo posible a costes razonables,
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En los graficos que se muestran se observan cuales serian los escenarios futuros
para la energia final, la capacidad italada en energia convencional y la generacion
de electricidad segun dichos objetivos.

En términos de energia final se muestra una reduccion de la demanda de energia,
que disminuye sistematica y continuamente. La hip6tesis econOmica de
decrecimiento es dé56%. Asimismo existe un fuerte crecimiento de la penetracion
de energia geotérmica, biomasa, asi como edlica e hidraulica en el uso final, cuya
hipotesis es +500%. También se recogen las posibles evoluciones a futuro de la
demanda de energia eléctrica,up se pretende que no crezca, o que disminuya.

Los mencionados objetivos pueden lograrse en mayor o menor medida en funcién
de los avances en eficiencia energética y de la reduccion del consumo energético.
Por ello se plantean diferentes escenarios mas o emos optimistas que se
representan en el grafico siguiente.

A partir del escenario de referencia, considerado por el Gobierno aleman y que
consiste en una continuaciéon de la situacion actual, se desarrollan varias
posibilidades, siendo la mas pesimista ladel businessasusual (BAU), que
representan dicha situacién de referencia pero sin avances en eficiencia y con un
incremento en el consumo energético. Por otro lado, el escenatidficiency Plus
considera la introduccién de mejoras a raiz de la DirectivBRuropea de Eficiencia,
mientras que el escenarioEnergy Conceptsupone alcanzar los objetivos del
Gobierno aleman. Finalmente, el escenaricZWWF es el pretendido por la
organizacion del mismo nombre (Prognos AG & IAEW, 2014).

considerando que se establece pronto la trayectoria correcta y que se evitan localizaciones erréneas
(ACATECH, 2016).
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GRAFICO37. Escenario de oferta y demanda de energia final en Alemania

(PJ¢/afo) y (abajo) prevision de la evolucion del consumo de electricidad en
Alemania segun los diferentes escenarios de eficiencia (TWh)
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Fuente: DLR Lead Study efMorris & Pehnt, 2012)y (Prognos AG & IAEW, 2014)

En cuanto a la generacion eléctrica, los graficos siguientes ilustran la potencia
instalada en diferentes afios entre 2000 y 2050 y la evoluciéreda produccion por
tecnologia para los mismos afios.

GRAFIC®B8. Escenarios futuros de capacidad instalada de energia

convencional (GW) en Alemania
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Fuente: Fraunhofer IWES e(Morris & Pehnt, 2012) y DLR y Fraunhofer IWES e(Morris & Pehnt, 2012)

761 PJ = 0,0238846 Mtep
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Se puede apreciar ehix de renovables, gas (40%) en potencia y un 10% en potencia
instalada de carbon. En renovables es importante sefialar que la energidlica
dominaré en términos de produccién eléctrica en ese horizonte.

GRAFICO39. Escenarios de generacion de electricidad en Alemania

(TWh/afo)
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Fuente: Fraunhofer IWES e(Morris & Pehnt, 2012) y DLR y Fraunhofer IWES e(Morris & Pehnt, 2012)

Con todo, resulta de interés visualizar el resultado final en energia primaria, hasta
el horizonte 2050, lo que se muestra en el siguiente gréfico.

GRAFICO40. Evolucion prevista de la estructura de energia primaria en
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Fuente: elaboracion propia a partir de (BMWi, 2015a)(Morris & Pehnt, 2012)(Statistischer Bericht der
Zentrallastverteilung fur Elektrizitat im BMWi, 1999),(SchrdderBurgdorf, 2015) y (Steblau et al., 2014)

En la siguiente tabla se incluyen los porcentajes de cada fuente en cada afo. Es
interesante detenerse en el afio 2025, a medio camino del horizonte 2050. El
petrdleo y el gas natural supondran la mitad de la energia primaria, las renovables
un 25% y el carbén practicamente otro 25%.
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TABLA 15. Evolucién prevista de la estructura de energia primaria

1950 1975 2000 2025 2050
Lignito 18,2 21,7 10,8 - -
Petréleo y derivados - 1,6 38,2 25,0 10,0
Gas natural - 10,5 20,7 27,5 25,0
Energia nuclear - 44,2 12,9 - -
Renovables 26,2 2,1 2,9 25,0 60,5
Hulla 54,7 18,2 14,0 22,5 5

Fuente: elaboracion propia
5.3. Temas clave para el Energiewende

El Ministerio Federal Aleman de Economia y Energia (BMWi) ha elaborado en fechas

OA1 ACEOAIT AT OA OAAEAT OAO j¢mptq OT A OACAT AA
cuestiones clavé’ para el éxito delEnergiewende

Por ello en este apartado se presentan estoaspectos relacionados con el
Energiewendda NOA AT 11T OA OAOUR AiBPIpA 110 100 Of
antes relativos a la transicion energética. Puede verse coOmo surgen temas o
problemas, en parte ligados o relacionados con los objetivos basigogue se indican

a continuacion.

Energias Renovables

En este caso, se trata de la revision de la ley, programada para 2016, para cambiar
la financiacién de las energias renovables (todas las tecnologias), hasta ahora
establecida por la subasta en base a bxperiencia obtenida tras la ordenanza de
enero de 2015 para regular las subvenciones en instalaciones fotovoltaicas.

Marco Europeo de Clima y Energia 2030 y Reforma del ETS

Aplicacion desde 2017 de las medidas del Consejo Europeo de octubre 2014 en el
Marco Europeo de Clima y Energia 2030 y la reforma del sistema de comercio de
emisiones (ETS). Ademas habria que implementar también un paquete global de
directivas para el ETS pos020.

Mercado eléctrico

El mercado eléctrico debe disefarse para asegurana implementacién eficiente de

las centrales eléctricas conforme crece el peso de las energias renovables, mantener
la seguridad energética y cumplir el objetivo climatico nacional para 2020 donde
contribuyan todos los sectores. Ademas, es importante qua financiacion de la
generacion combinada de calor y energia (CHP) encaje en el futuro disefio del
mercado de la electricidad.

Para ello se han organizado debates en la Plataforma del Mercado Eléctrico de
Alemania, se ha presentado un Libro Verde dando vas opciones con sus prosy sus
contras y con una consulta publica seguida de un Libro Blanco en el que se proponen
medidas especificas.

77 (BMWi, 2014a)
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La cooperacion regional en la UE y mercado interior

Como ya se ha puesto de relieve anteriormente, resulta fundamentalcooperacion
que se esta construyendo en el Foro Pentalateral de la Energiaontando para ello
con debates iniciados por Alemania con sus paises limitrofes, para reforzar la
seguridad energética y coordinar el disefio del mercado eléctrico.

Las redes é&ctricas de Europa deben estar més integradas, en mercados
interconectados. Asi el sistema eléctrico sera mas eficiente y se reducira la
necesidad de mantener la capacidad de generacién ya que hace posible lograr la
seguridad energética a un menor cost&sto también facilitara la integracion de las
energias renovables. Por ello, el Gobierno aleméan tiene el objetivo de aumentar la
intensidad de la cooperacién con sus vecinos y con la®BE

Redes de transporte

La ampliacion y extension de las redes de trapsrte es basica para la transicion
energética®. El Plan de Desarrollo de la Red para el afio 2025, cuya base es el Plan
de Desarrollo de Redes 2015, comparara la necesidad de ampliar las redes de
transporte, no sélo con los corredores de expansion establéos en la Ley de
Energias Renovables 2014. También utilizard varios escenarios para reflejar los
ambiciosos objetivos de mitigacion del cambio climatico del Gobierno aleman. Este
Plan debera ser autorizado por la Agencia Federal de Redes (BNetzA) y preaent

al Gobierno a mediados de 2016.

Redes de distribucién

Las redes de distribucidbn también deben implementarse para satisfacer las
necesidades de la transicion energética ya que una gran parte de la generacién de
electricidad estara basada en energias remables descentralizadas.

Para ello se presentara un proyecto de revisién de la ordenanza de regulacion por
incentivos, junto con el paquete de ordenanzas sobre redes inteligentes, la
ordenanza sobre el sistema de cuotas de la red, y la revision de laugifacion de
concesiones, que son de relevancia para las redes de distribucion y que entraran en
vigor a principios de 2016.

Eficiencia
La mejora de la eficiencia energética cobra una gran importancia en el

Energiewende Por esta razén, tanto el Plan de &iébn Nacional de Eficiencia
Energética (NAPE oNationaler Aktionsplan Energieeffizieyzde 2014 como el

78 El Foro Pentalateral de la Energia es el marco en el que se desarrtzlaooperacion regional de la
Europa centro-occidental. El Foro fue creado en 2005 por los ministros de Energia de los paises del
Benelux y de Austria, Alemania y Francia (con Suiza como observador permanente) con el fin de
impulsar la colaboracién en losintercambios transfronterizos de electricidad (Europe Direct
Salamanca, 2015)

7 Por ejemplo, la Ley de Energias Renovables de 2014 ha creado la posibilidad de conceder
financiacion a la electricidad extanjera mediante subastas. Los detalles especificos se estipulan
mediante normativas, en estrecha coordinacion con los paises socios interesados.

80 VVéase en el apartado anterio®bjetivos basicos y vision a 208@l bloque Energiewende.
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cumplimiento de sus requisitos son fundamentales. Ya han entrado varias medidas
en vigor y otras iran implantandose proximamente.

Edificacion

Existe unanecesidad a largo plazo de renovacién de los edificios existentes, reflejada
en el NAPE, que es importante para lograr un parque de viviendas con neutralidad
climéaticasd! para el afio 2050. Con este objetivo, la estrategia general para el sector
de la constuccion integrara electricidad, calor y los aspectos de eficiencia y
comprendera todas las medidas necesarias para ello. Esto se conseguira a través de

un mayor desarrollo de la Ley de Calor con Energias Renovables y la Ordenanza de
Ahorro de Energia.

Suministro de gas

El gas natural supone del orden de una cuarta parte del consumo de energia
primaria de Alemania (aproximadamente 20% en energia primaria y cerca del 25%
en energia final). Por lo tanto, un suministro seguro y asequible de la industria y los
hogares con gas es crucial.

La atencion se centrard en la realizacion del mercado interior de la energia,
incluyendo la mejora de las interconexiones entre los Estados miembros de la UE y
el acceso a terminales de gas natural licuado (GNL), por ejemplo, nagde
proyectos europeos de interés comun. También se apoyaran proyectos comerciales
que tengan como objetivo diversificar los paises de suministro y las rutas.

Vigilancia de la transicién energética

El proceso de seguimiento de la transicion energética,abicamente, tiene tres
objetivos: informacion general, evaluacion y perspectivas. Un informe anual
describe y evalla el estado de implementacion de la transicion energética.

Ademas se debe conceder importancia a la participacién de la sociedad en la
elaboracion de politicas. Este diadlogo ya esta organizado. De hecho, el Ministerio
Federal Aleman de Economia y Energia ha creado cinco plataformas sobre la
transicion energética: para el mercado de la electricidad, la eficiencia, las redes de
energia, los editios, y la investigacion y la innovacion.

Por otro lado, Ministerio Federal Aleman de Educacion e Investigacion (BMBF) ha
iniciado otra plataforma de dialogo llamaddorschungsforum Energiewend&orum

de Investigacion delEnergiewendg que une astakehobers del sector energético
como representantes de instituciones politicas, académicas, de la industria y de la
sociedad civil.

A modo de resumen y aunque la sintesis que sigue no tiene intencioén de cubrir todos
los temas energéticos, se considera de in&s recoger en el cuadro siguiente varios

81 | a neutralidad ciméatica tiene varias acepciones y una de ellas supone conseguir volver al nivel de
emisiones contaminantes previo a la Revolucion Industrial. La fecha que se ha marcado para lograr
este propésito es la segunda mitad del siglo XXI, segun la secretaria d€davencion Marco sobre el
Cambio Climético de la ONU (UNFCCC), Christiana FiguétésIA COP20 & CMP 10, 2014)
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puntos relativos a la politica energética en Alemania. Se detallan para cada tema
aspectos como la motivacion de su consideracion, los objetivos planteados en ese
area, las principales lineas de actuacion y regulaci, su cabida en los temas claves
para el BMWi, la evolucion del cumplimiento de los objetivos y las dificultades que
han aparecido.
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5.4. El coste de las renovables

Para los defensores deEnergiewendecomo Von Hirschhausen (2014), los elevados
costes actiales evolucionaran de forma favorable, reduciéndose a futuro.

Estas previsiones se muestran en los graficos siguientes. En el primero se presenta

I'A AOI 1 OAEeT DPOAOEOOA AAlI AT OOA AA ET OAOOE:«
AT Oi Ol ETT O AA Ai OOA Or-7E8 $AAA OAdAI AOOA
que el precb del gas, y por tanto del kWh de gas, crecerd de forma continuada, lo

gue muy bien podria no ser el caso.

El analisis®? dinamico sugiere que las renovables tienen una considerable ventaja
comparativa cuando se producen reducciones en los costes. Es degigcias a la
innovacion tecnologica y a las economias de escala se han visto reducidos los costes
de generacion de la energia solar FV y edlica de forma significativa (como ya se ha
mencionado) y se han creado grandes expectativas en el horizonte de 208bn
Hirschhausen, 2014)

De hecho, hasta ahora la mayor reduccion de costes se ha producido en la energia
solar FV, aumentando elearning rate3, o tasa de aprendizaje, entre un 180% lo

que lleva a um prevision de reduccién de costes de un 130% en cuanto se
duplique la capacidad instalada. En cuanto a la edlioashore ellearning rate oscila

en torno a un 515% y se preveé una reduccién del coste atendiendo a experimentos
con diferentes tipos de tubinas.

Con todo, incluso aceptando la evolucion del gréfico siguiente se observa la
tendencia asintética que revela que los descensos mayores no parecen tener
continuidad en la misma proporcion.

Asi, segun el BWS (el monitor aleman de precios de la fotttaica) los costeg en el
mercado de la energia solar fotovoltaica en 2012 eran deh ¢ ¢  &eh indalacion
para sistemas con menos de 100 kWp. Respecto a los componentes, el precio medio
AA
AA i

Ol1T6 AA TUIETA AAI CAAA AOA EIT £ZAOET O .
0

g A
A0 T O AA OEI EAET AOEOOAITETT 1T OAEI AAAI

82 (Von Hirschhausen, 2014)

83El learning rate se refiere al aprendizaje tecnoldgico, es decir, la reduccién de costos a medida que
los fabricantes de tecnologia acumulan experiencia. La mayoria de tasas de aprendizaje estan
basadas en estudios de tecnologias no energéticos o resultados dispersos desdes ymoeos estudios
energéticos(McDonald & Schrattenholzer, 2001)

84 (BSW Solar, 2013)Gorozarri Jiménez, 2012)

85 La potenci pico de un elemento fotovoltaico, medida en vatios pico (Wp), se define como la
maxima potencia eléctrica que éste puede generar bajo las siguientes condiciones estandares de
medida: irradiancia: 1000 W/mz2, temperatura: 25° C, AM: 1.5, donde AM o Masa Aee, es una
medida de la distancia que recorre la radiacion al atravesar la atmésfera y que varia segun el angulo
AA ETAEAAT AEAh OEAT AT [ Al 0T cOi1T AA ETAEAAT AEA AAI
i A OECOEAT OA £20i Ol Ag ' -E pTAT O q
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Costos de generacion de energia en € / kWh

_______________ Fuentes de energia
-------------------- Edlica, offshore
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(0]
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Fuente: Fraunhofer ISE efMorris & Pehnt, 2012)

En la primera mitad de 2015, los precios de mercado diario aleman segun las
diferentes fuentes de energia eran como se detallan en el gréfico siguiente, dénde se

DOAAAT AT I PAOAO 11T 0 DPOAAETI O AAlI 1 ECTEOQI
A1 T A Al EAA jcuhe OF-7EQ U 1A £ O O11
GRAFICO42. Precio de mercado diario de las diferentes fuentes de energia
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Fuente: (Fraunhofer ISE, 2015b)

De acuerdo con la Agencia Alemana de Enerfialos costes de generacion de |
AAAA Al
ET ZAOET OAO PI O 11 OAT O A
(DENA, 2015) En el caso de la energia edlica los costes de g&ion varian segun
I'A OAATTITCpA U AT ¢mpuv AOAI
pphw U pwht

86 (DENA, 2015)
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aerogeneradores pequefios de propietarios particularés. Estas cifras sogimilares
a las que se recogen en la siguiente tabla.

TABLA 16. Costes de generacion eléctrica en Alemania

Fuente Ceéntimos Horas equivalentes aplena Faqtor de
OF+7E carga por afio capacidad (%)
Fotovoltaica 7,8-14,2 1.000-1.200 11-14
Edlica terrestre 4,510,7 1.300-2.700 15-31
Edélica marina 11,9-19,4 2.800-4.000 32-46
Biogas 13,5215 6.000-8.000 68-91
Lignito 3,8-5,3 6.600-7.600 75-87
Carb6n negro 6,3-8,0 5.500-6.500 63-74
Ciclos combinados de Gas 7598 3.000-4.000 34-46
Natural
Precios al por menor para 28.9 ) )
hogares

Fuente: Fraunhofer Institute en World Nuclear Association, 20162016)

Un aspecto de las distintas modificaciones de la legislaciatemana para promover

las energias renovables, ha sido la inclusiGambién de cambios administrativos
para facilitar la inversion en renovables. Esto ha hecho que los costes asociados a la
tramitacion administrativa, estudios de emplazamiento, estudios de impacto
ambiental, obtencién de permisos o impuestos y tasas ete® hayan reducido de
forma considerable, especialmente para las instalaciones de menor tamario.

De la misma manera, para instalaciones de tamafio doméstico, la tramitacién se
realiza en Alemania en menos de dos semanas, mientras que en Estados Unidos, y la
mayoria de los paises se puede demorar hasta mas de seis mé&esrales, 2015)

Un ejemplo, en términos de costes, de esta ventaja competitiva se muestra en la
figura siguiente en la que se comparan los costes denau instalacion solar
fotovoltaica de 4 kW en Estados Unidos y en Alemania.

Mientras el precio de los paneles es similar en ambos paises, del orden de 1.000
$/kW, el resto de costes, y especialmente los asociados a la burocracia y regulacion
son muy inferiores en Alemani&8. El resultado final es que en Alemania, una
instalacion solar de 4 kW puede costar unos 9.000 $, mientras que en Estados
Unidos el coste total se puede acercar a los 20.000 $.

87 Los TSO, por su parte, han calculado unos pagos medios a través de la EEG a renovables para 2016
de30,613A7 1 OOB8OTYTE7E DPAOA &I O1I 011 OAEAAh c¢thoyw AilT OO8OTE
para biomash pyYhoeg¢ Ai 1l OO8dishétdi E wBbAOA Ael BAOAOEHRE DAOA Aé
whtmg Ai 1T O0080TE INETZHTRANSPARENZ®B, Q018 A A

88 Segun los ultimos datos disponibles del Instituto Fraunhef a fecha de este estudio, en el primer

OOEi AGOOA AA ¢mpu Al PDPOAAET AA O1T A EIT OOAI AAEeT A& OI
tpyb AA1T AT OOA O1 OAl jegt OFE7h AO AAAEOR xpg¢ ATE7Q8
instalacién se hamantenido aproximadamente en el 50% en los Ultimos afios (Fraunhofer ISE, 2016).
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GRAFICO43. Comparacion de costes de una instalacion solar de 4kW entre

Alemania y EEUU con datos de 2013 ($)

Cost of 4kW Solar: U.S. v Germany

$20,000 _
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$3,000 B nverter
W Panel II,SR

Umled States Germany

Fuente: ILSR erfCorrales, 2015)
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6. REGULACION BASICA RELEVANTE

Al igual que sucede con el contexto politico, también es importante carey el marco

i ACAI AAI OAAOGI O Al AOCT OEAIT EhekgiewenddisA 1@ A A
este apartado se trataran, por tanto, la regulacion basica relevante y las FiT.

6.1. Cronologia de las principales medidas normativas

En la figura siguiente se idetifican, de forma esquematic, los principales
aspectos normativos que han permitido avanzar en la transicion energética.

FIGURAL6. Cronologia de las principales medidas de promocion del

Energiewende

Plan Nacional de Efiencia Energética (NAPE)
Enmienda de la Ley de Energias Renovables (EEG)

> > >

Acuerdos de cogeneracion con la industria

Enmienda de la Ley de Energias Renovables (EEG)

Financiacion del banco KfW del primer parque edlico en alte
mar

Ley de ex@nsion de redNetzausbaubeschleunigungsgesetz
(NABEG)

001 AAGT AA 1T1T1EOI OEUAAEs&T &
Ley sobre el medioambiente y clima y energias renovables
Sexto programa de investigacion de energia

| 2012 |2014
> >

>

2011

Programa del cierre progresivo de nuclares (Atomausstieg

Plan Nacional de Accion Energética

2010

Energy Concept
Ley de cuotas de biocombustible

> > > > B> D> >

>

Enmienda de la Ley de Energias Renovables (EEG)

>

Financiacion del banco KfW del programa de energias
renovables y del programa deficiencia energética y
rehabilitacion (Energieeffizient Sanieren

Ley de Energias Renovables para la calefaccion
Plan de Desarrollo Nacional de Electromovilidad

Paquete de leyes sobre el cambio climatico y el programa
energético

2009

> > >

Programa de cambio climético y energia

>

Programa de investigacion de Klimazwei (Investigacion par:
la Proteccién del Clima y Contra los Impactos Climéaticos)
Fundacién del centro de desarrollo de energia solar

2006 |2007| 2008 |
>

>

Fuente: elaboracion propia

89 Para mas informacion sobre la evolucion del marco legal en el que se desarrolla la transicion
energética en Alemania ver el anex3.4.
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FIGURA17. Cronologia de las principales medidas de promocion del

Energiewende

>

2005
>

> B> > D
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>

| 2000 |2001] 2002 | 2004 |

1999
> > > > D>

| 1996 |1997|1998]
> >

> >

1995
> >

> > > >

>

—»

>

1985]1989] 1990 | 1991 |1993|

Ley de la Industria EnergéticaEnergiewirtschaftsgesetn
EnWG)

Financiacion del banco KfW del programa de produccion de
energia solar

Quinto programa de investigacién de energia

Enmienda de la Ley de Energias Renovables (EEG)

Programa Solarthermie 2000Plus

Ley combinada de calefaccién y electricidad
Energieeffizienz

Modificacion de las tarifas para la instalacion deenovables

)y T OAOGEe&T AT Al bDOI COAI A 0¢
Ley extra de calefaccion y electricidad

Ley de Energias Renovables (EEG)

Programas de préstamos preferenciales ofrecidos por la
corporacion de préstamos de reconstruccion (banco KfW)

Reforma del Ecelmpuesto

Programa de incentivos de mercado

001 COAT A Opnmn8nmnt 4AAET O 31
Grupo de eficiencia energética del Baltico

Cadigos federales de construccién para la produccion EERF

Cuarto programa de investigaion de energia

001 COAI A 0%l AOCpA 6AOAAG
001 COAT A Opnm 1T EITTTAOS
Subvencion Ecoldgica

Ordenanza sobre la lista de tarifas para arquitectos e
ingenieros

Tasas de costos totales

Stromeinspeisungsgesetzley eléctrica defeedin tariffs
(StrEG)
Ley de fomento a las energias renovables no convencionale

Programa de medioambiente y de ahorro de energia
001 COAT A Ocum -7 9RA %l AOCp £

Apoyo a los Estados federados para las energias renovable
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Fuente: elaboracion propia

6.2. Actuaciones en el ambito regulatorio

Se examinan a continuacioén las diversas actuaciones en el ambito legal que se han
resumido en la figura anterior, que Alemania ha ido desarrollando para avanzar

03 OOOEOOpPA U Al
AA ET OOAI AAEéT 8

Dl EAAA Al POI COAT A Ops8nnn 4AAET O 31

3A ET OOAI AOiIT wuv-7 Al ¢8unm OAEAAI

se queria instalar 300MW en 100.000 tejados, con O A O OB O A O Oi(Cokales, 20K i
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La transicion energética en Alem

ania

-0

99

[
0

7

A
J



Documentos de Energia 2016

hacia la consecucion de los objetos de la transicion energética propuestos en el
Energiewende

Energias Renovables

En 1990, el Gobierno aleman aprobo la primera de Ley de fomento a las energias
renovables no convencionales (ERNC). Estas son, segun la Agencia Alemana de
Cooperacion Interracional (GlZ o Deutsche Gesellschaft fir Internationale
Zusammenarbeil, que recogia una clasificacién para la solar, edlica, maremotriz,
geotérmica, biomasa y energia hidraulica de menos de 20 MW (IRENA, 2014).

Como se vera mas adelante, el sistema Beed-in Tariffs se introdujo por primera
vez en 1991 con l&StromeinspeisungsgesetStrEG). Con esta ley se garantizo que
toda la electricidad proveniente de fuentes energéticas renovables que los
productores volcasen a la red, se compraria gracias a lag Fi

La Ley de Energias Renovables (EEG) es un programa de incentivos de mercado
creado en el afio 2000 y destinado a consolidar la implantacion de las energias
renovables. Este programa esta considerado como motor del desarrollo de estas
tecnologias. De headly, es en la EEG donde se establecen las ambiciosas metas sobre
energias renovables mencionadas en los objetivos dehergiewende

En la EEG, también se especifica que las energias renovables tienen prioridad de
acceso a la red y que los inversores debendaibir una compensacion suficiente
mediante unas tarifas, las FiTReedIn Tariffs), para que su inversién sea rentable,
independientemente de los precios de la electricidad en el mercado eléctrico. Las
FiT diferencian tanto por tecnologias (i.e. solar, eiéh y biomasa), como por tamafio
de las instalaciones.

La potenciacion de las energias renovables y una mayor eficiencia energética han
seguido constituyendo el nucleo de la EEG tras las sucesivas enmiendas y
modificaciones. En 2004 se modificé en profuridad y se incrementaron las FiT para
las instalaciones de biomasa y edlicaffshore.Tras esto, en el afio 2009 se intentd
acercar la creciente produccion de energias renovables al mercado eléctrico. La
modificacion que tuvo lugar en 2012 buscaba promoveral venta directa de la
energia renovable a los clientes finales mediante primas por la venta de su
electricidad.

Finalmente, la de 2014, la mas reciente, elimina las FiT para las nuevas instalaciones
y se incorpora la subasta competitiva como método de gsiacion de la
remuneracion para las nuevas instalaciones. De esta forma sélo las plantas menores
de 100 kW que entren en servicio a partir de 2015 podran tener FiT. En la actualidad
se esté preparando una nueva modificacion de la ley en 2016 que lleve ds FiT
garantizadas a la licitacion competitiva abierta.

De esta manera, la fotovoltaica sobre suelo ya se subasta, a un precio de 8
AAT O080OTE7TE OAcCTi1 1 A0 OOAAOGOAOG AA AEAEAI A<
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también se aplicara a edlicmnshorey offshoré?2. En el caso de la primera, el precio
i Ugeil AT 1T A DOEIi AOA OOAAOOA OAOU AA x AA
OAEAOAT AEAN Al DPOAAEI 1 U@EiIiT AOOAOU Al
dependiendo del recurso edlico del emplazamiento, con factaeale ajuste de 0,79 y
1,29 respectivamente (BMWi, 2016Db).

—

Energia renovable para calefaccion

La Ley de fuentes de energia renovable para calefaccion, abordd explicitamente la
calefaccion renovable, requiriendo que los constructores utilizaran sistemas de
calefaccion renovables mientras que los propietarios de construcciones antiguas
obtenian el apoyo financiero para hacer renovaciones.

Documentos de Energia 2

La ley fue aprobada en el 2009 y su objetivo principal era lograr que el 14% del calor
fuera de origen renovable para 208. Los propietarios de nuevas construcciones
estan obligados a que una parte del suministro de su calefaccion provenga de
fuentes renovables. Estos podran decidir como cumplir con esta obligacion y
quienes no deseen recurrir a energias renovables podran ghear un mayor
aislamiento o cubrir sus necesidades de calefaccion conectandose a redes zonales o
unidades de cogeneracion.

Eficiencia Energética

En diciembre de 2014 el Gobierno aleman lanzé el Plan Nacional de Eficiencia
Energética3 (NAPE). Con este plé Alemania espera poder alcanzar los objetivos
de eficiencia fijados en eEnergiewendepara conseguir una reduccion del consumo
de energia primaria de un 20% para 2020 y un 50% para 2050 en comparacion con
los niveles de 2008.

Todas las medidas del NAP&e basan en el principio: informaciérapoyo-demanda.

En primer lugar, se reclama mas informacién y asesoramiento, en segundo lugar, se
solicitan inversiones e incentivos para medidas de eficiencia y, por ultimo, se
requiere la contribucion del lado de lademanda, en concreto por parte de la
industria. Ademas, mediante este plan nacional, el pais implementa también la
Directiva Europea de Eficiencia Energética.

Conservacion energética en edificios

En 2002, Alemania establecié la iniciativaEnergieeffizienz,que se centra en
promover la eficiencia en el uso final en residencias particulares y en comercios. A

92 En el casmffshore siendo b puesta en marcha entre 2020 y 2024, se espera que el precio maximo

DPAOA 1T A POEIi AOA OOAAOOA OAA AA p¢ AAT OOB8OFTET7EhRh Al
de 25 metros de profundidad del agua.

93 |La eficiencia energética, ademas de ayudar a cumplos objetivos climaticos, ayuda también a

lograr una mayor seguridad de suministro al reducirse la cantidad de energia necesaria.

%4 (BMWi, 2015€)
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raiz de esta iniciativa surgid la Ordenanza de Conservacion de Energia,
EnergieeinsparverordnundEnEVy>.

En lo relativo a la construccion de edificiosuevos, la transicién energética alemana

ET EAEe Al pwwn Al AAOGAOCOIT T 1T AA O1I A OEOEAI
queda mucho por hacer para incrementar la eficiencia energética de los edificios,

como se sefiala mas adelante.

Alemania puede mejorarlas cosas haciendo que su Ordenanza para Conservar
Energia (EnEV) sea mas estricta, especialmente a la luz del incremento en los precios
de la energia, e incrementando la tasa de renovacidhdemas, cuando se agreguen
techos solares a las viviendas pasigase obtendran viviendas que producirdn mas
energia de la que consumen, denominadas viviendpkis-energy.

Cogeneracion

En 2002 se adopt6 la Ley de Cogeneracion mediante la cual se procedio a bonificarla.
Alemania quiere que el 25% de su suministro de engia provenga de unidades de
cogeneracion ya que es mas eficiente que la generacion por separado de energia y
calor. Asi, la Ley de Cogeneracion contempla primas por cogeneraciéon segun el
tamafio del sistema, independientemente de la generacion.

La ley fuemodificada en el afio 2012 de forma que las primas quedar fijadas de la

siguiente forma: para potencias inferiores a 50 kW de electricidad producida, 5,41

Ai 1 O080FYTE7EN AA vm A cuom E7h 1 Ail1 OO8OFTET7EN
bl OAT AEAO OOPAOETI OAO A ¢-7h phy Ai1T OO8B8OTETE
Generacion distribuida

Aunque ro parece haber una ley especifica sobre la distribucion, Ehergiewende

también fomenta y promueve la generacion distribuida de energia, principalmente

mediante la Ley de Energias Renovables (EEG) y a través dddastin tariffs.

Por sistemas de generddn de energia distribuida o descentralizada se entiende
pequefias plantas de generacion de energia (entre 3 kW y 10 M@/)que
proporcionan una alternativa o apoyo a las centrales tradicionales de generacion
eléctrica de gran potencia.

En la transicién energtica alemana se contempla un modelo de politica energética
en el que coexisten las grandes compaifias eléctricas con la generacion
descentralizada propiedad de particulares y cooperativas Asi, en 2012 el 39,7% de
la capacidad de energia renovable instaladara propiedad de particulares y el
10,8% de agricultores Weber, 2013. De hecho, la generacion distribuidaaparte de

los beneficios econdmicos y sociales comentados previamengs,un elemento clave
para la congcucion de los objetivos de la transicion energética en temas de

9 En Alemania, cerca del 40% de toda la energia se consume en los edifigida mayor parte en
calefaccion. Por lo tanto, es fundamentatéadecuar las construcciones para mejorar la situacion.

9% Para definiciones de generacion distribuida puede verse Alvarez, E. y Castro, U. (20R&xles de
distribucion eléctrica del futuro. Umnalisis para su desarrollpOrkestra.
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eficiencia y generacion renovable y contribuye a lograr el consenso ciudadano a
favor del Energiewende

Expansién de red

Como se sefialard mas adelante, la transicion energética requerird deaured
ampliada y adaptada que le permita operar con mayor cantidad de energia
renovable. En 2011, el Parlamento aleméan aprobo la Ley para acelerar la expansion
de la red,NetzausbaubeschleunigungsgesafiiABEG), para poder contar con una
infraestructura que operase adecuadamente, que estuviera adaptada a las
necesidades de la red de cara al futuro y que permitiera mantener, o incluso mejorar,
la calidad del suministro eléctrico.

Electromovilidad y gas para el transporte 97

El transporte en Alemania supone leededor del 20% del total de las emisiones de
CQdel pais, ya que el 95% del combustible que se usa proviene de recursos fésiles
y por lo tanto, es un sector que requiere modificaciones para alcanzar los objetivos
gue persigue eEnergiewende

Una de Ia modificaciones que requiere es el incremento del uso del transporte
eléctrico. Para ello, el Gobierno Federal Aleman aprobd el Plan de Desarrollo
Nacional de Electromovilidad® en agosto de 2009 junto con el Ministerio Federal
Aleman de Asuntos Econdmicog Energia (BMWi), el Ministerio Federal Aleman de
Transporte, Construcciéon y Desarrollo Urbano (BMVBS Bundesministerium fr
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung el Ministerio Federal Aleméan de
Medioambiente, Proteccion de la Naturaleza, Construccidon y dbeidad Nuclear
(BMUB) y el Ministerio Federal de Educacion e Investigacion (BMBF o
Bundesministeriums fir Bildung und ForschupgCon dicho plan se pretendia que
para el 2020 circularan un millon de coches eléctricos por las carreteras del pais
(Germany Trade & Invest, 2014)

Sin embargo, a finales de 2014 Unicamente se registraron 20.000 vehiculos
eléctricos. Las ventas de vehiculos eléctricos aumentaron un 56% entre 2012 y
2013, lejos de los paises veros Holanda (281%) y Noruega (129%). Estos paises
tienen subvenciones elevadas y politicas inteligentes en vez de pretender un gran
crecimiento. Alemania sin embargo, se basa en una rebaja de impuestos para los
propietarios, lo que limita el crecimiento y s6lo atrae a un cierto tipo de
compradores. Por ejemplo, en 2011, el Gobierno aleméan presenté un reglamento de
etiquetado de los vehiculos eléctricos en linea con el Plan Nacional de Desarrollo
ofreciendo aparcamiento gratuito.

Alemania estima que en lopréximos afios se produzcan avances tecnologicos que
impulsen el mercado de vehiculos eléctricos como los avances en las baterias
eléctricas. Para ello, el Gobierno Aleman esta fomentando proyectos de 1+D sobre

97 (Comision Europea, 2009 Dubon & Morris, 2015 BMWi & BMU, 2010)
98 (Die Bundesregierung, 2009)
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movilidad sostenible. Ademas, el Gobierno cdtarara con los municipios en la
creacion de las infraestructuras publicas necesarias para apoyar la
OA1 AAOOI i 1T OEIl EAAAG S8

El uso del transporte eléctrico, es una solucion a los problemas que presenta el
sector del transporte actual ante la transicion energéta ya que reduce el consumo
de combustibles fosiles y con ello las emisiones de £(Reduce también la
dependencia del petroleo y sus derivados e incrementa el consumo de EERR.

Asimismo, aunque sin medidas legalesd hog el uso de los vehiculos a gasntdoién

se esta incrementando en Alemania. Esto se debe principalmente al incentivo que
supone tener un precio del gas reducido y a que también estan siendo fomentados
este tipo de vehiculos por las propias empresas automovilisticas. Cabe sefalar que
actualmente Alemania representa la segunda flota europea de vehiculos a gas
comprimido (NGV Global, 2016), por lo que la siguiente gran penetracion de otros
combustibles en el transporte pudiera ser esta. En cualquier caso, los precios
reducidos del petréleo hace que, al menos por el momento, cualquier cambio de
tendencia hacia el vehiculo eléctrico sea menos rapida o factible.

Ademas existiria la posibilidad de aplicar los mismos criterios para incrementar el
uso del biogas como carburante. De hecho, el Minigte Aleman de Alimentacion y
Agricultura (BMEL o Bundesministerium fir Ern&hrung und Landwirtschaft
conjuntamente con el Instituto Worldwatch, estan desarrollando un proyecto de
investigacion sobre el potencial global de la utilizacibn a gran escala de
biocombustibles para el transporte motorizado.

Mercado energético

El Gobierno aleman actual pretende cambiar la politica energética principalmente
con el fin de evitar un mayor aumento del coste de la electricidad.

El principal descenso en el coste se haigmado en la energia fotovoltaica. Sin
embargo, son necesarios también cambios en la energia eodlica puesto que su
objetivo global, de acuerdo con el Ministro Federal de Economia y Energia, Sigmar
Gabriel, es evitar un aumento de los costes.

Otra cuestidna tratar es el mercado de capacidad, sobre glie se volvera que se
considera un proyecto a medio plazo. Como ya se ha mencionado, las energias
renovables representan una mayor proporcién del suministro y las centrales
convencionales funcionan menos hos En esta linea, para evitar que se cierren
demasiadas centrales convencionales, es de interés realizar pagos por capacidad
para seguir manteniéndolas como reserva y apoy®ack-up).

En este sentido las opiniones difieren en cuanto a si se necesitan melos de
capacidad o no. Por un lado, el centro de investigacion Agdeaergiewendeesta
preocupado por un posible déficit de capacidad de generacidbn como consecuencia
del cierre nuclear en 2022. Del mismo modo, el BDEVWDér Bundesverband der
Energie und Waserwirtschaft e. V.o Asociacion Alemana de las Industrias
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Energéticas e Hidricas) sefiala que se requiere un mercado de capacidad. Por el
contrario, el operador de la red, Tennet, cree que un mercado energético seguira
garantizando la seguridad de suminisb sin necesidad de un mercado de capacidad.

Naturaleza, ecologia y medioambiente

El Gobierno Federal promueve activamente la proteccion ambiental, las estrategias
de desarrollo respetuosas con el clima y la cooperacién en el ambito energético y
concibe sis esfuerzos desde una 6ptica global.

Desde 1994 la proteccion de la naturaleza esta consagrada como objetivo del Estado
en la Ley Fundamentéf, O! OOpAOI 1T ¢n8A8 | -1 AEEAEAAAI
los fundamentos naturales de la vida y de los animales]l Estado protegerd,
teniendo en cuenta también su responsabilidad con las generaciones futuras, dentro
del marco del orden constitucional, los fundamentos naturales de la vida y los
animales a través de la legislacion y, de acuerdo con la ley y el Deregus, medio
AA 110 pi AAOAO AEAAOOEOI U EOAEAEAI 80
Alemania es el segundo donante de fondos para la proteccion del clima en el mundo.
En este sentido, Alemania promueve acciones climéaticas encaminadas a mitigar el
cambio climéatico tomando medidas que permita mayor eficiencia, financiando
energias renovables, movilidad eléctrica, etc.

En 1999, Alemania reform6 el OAET B O A OrOimpuksto que anualmente
incrementaba el precio del litro de gasolina y del kWh de electricidad generado con
combustibles de origan fosil. Es decirun impuesto a actividades ambientalmente
dafinas para el que la industria contaba con importantes exenciones. Con este

Ei DOAOOT OA OAAAOAAOIT pw8nmmnm -0 Al c¢mnno
de empresas y trabajadores para cubrilas obligaciones sociale¢Corrales, 2015)

Desde entonces, como una posible relacién caustecto, se registra un descenso de

las emisiones de GEI originadas por el transporte y, a pesar de que ha aumentado
consderablemente el volumen de trafico, en 2015 se situaban por debajo de los
niveles de 1990.

Por su parte, las emisiones de 6xido nitroso se han reducido en torno al 50%.
También se prescribié por ley la desulfuracién de los gases de combustiéon y como
consecuencia de esto, las emisiones de dioxido de azufre de las centrales de hulla 'y
lignito han disminuido un 90% (Wille, 2015).

Sin embargo, la recaudacién por impuestos medioambiental®8 en Alemania fue
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AR vx8uvwg -0 Al ¢gmpoh O vhtp AA 1 AO EIT GCOAO
OAODAAOI A EAAA AEAU Adi O NOA &EOA AA uvx8up,

fiscales totales(Valera, 2015)

99 (Deutscher Bundestag, 2010)

100] a3 OCDE y la Agencia Internacional de la Energia (IEA) definen como impuestos medioambientales
aquellos cuya base imponible awsiste en una unidad fisica de alglin material que tiene un impacto
negativo, comprobado y especifico sobre el medioambienfEuropean Communities, 2001)
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Otra herramienta importante para la transicion energética en el plano ecolégico es
la Directiva de Ecedisefo, que es el principal instrumento normativo para terminar
con los productos que tienen peor desempefio en términos ambientales. Esta
normativa fundamental se inici6 en toda Europa y sigue siendo una de las
herramientas mas importantes para reducir la demanda de nuevas redes y centrales
de generacion en Alemania, por lo que es un aspecto crucial de la transicion
energeética.

La Directiva Ecologica 2005(denominada Directiva de Productos relativa a la
Energia o ErP, por sus siglas en aleman, desde 2009) tiene sus raices en Bruselas y
regula la eficiencia de los productos que consumen energia, con excepcion de
edificios y automéviles. La Directiva ErP estdece normas minimas para distintas
categorias de productos. Asimismo, considera evaluaciones del ciclo de vida de
ciertos productos para determinar su impacto ambiental y detectar maneras de
mejorarlo.

La directiva se aplica no sélo a productos que usaosl productores y consumidores

de energia sino a los productos que afectan a su consumo. La Directiva ErP busca
remediar la ausencia de informacién respecto al consumo de energia por producto
y de esta forma poder informar al consumidor cuanto les va a cesten caso de que
compren un dispositivo en particular a través de la etiqueta "etiqueta de eficiencia”
de la normas europeas para el etiquetado de energia. De esta manera la directiva
ErP limita los productos con la menor eficiencia, al tiempo que buscaejyla etiqueta
guie la demanda hacia el mayor nivel de eficiencia convenciendo al consumidor de
gue compre los mejores productos.

Por otra parte, en 2010, Alemania cre6 el Fondo Especial para Energia y Clima junto
con las Iniciativas Nacional e Internacioal para Proteccion del Clima (ahora
conocidas como Iniciativas Climaticas). Ademas, el pais cuenta con el
Umweltbank01, banco especializado en proyectos ecoldgicos.

3Al EAA COAAOAT AA 1T A AT AOCpA 1 0A1I AAO8 O! 011 AODOOOEAC
El abandono gradual de la energia nushr o Atomausstieges otro elemento central
de la transicion energética alemana.

En el afio 2000, la coalicion de gobierno, de socialdemécratas y verdes, bajo el
Canciller Gerhard Schroeder llegé a un acuerdo con el sector nuclear aleman para
cerrar las centrales nucleares del pais después de un promedio de vida util de 32
afos. En ese momento el pais contaba con 19 plantas nucleares que continuaban en
servicio.

En el afio 2010 la participacion del suministro de energia nuclear en Alemania
descendi6 para paar del 30% (en 1999), al 23%, lo que supondria un signo de que

101 Con sede en Nuremberg, la entidad invierte exclusimente en proyectos ecologicos, como la

construccion de hogares ecoldgicos, proyectos de energia solar y edlica. Desde su fuddam 1997,

EA £ET AT AEAAT po8xnn DOI UAAOGT O i O O EIi bl OOA O OAI
préstamos para proyectos de energia solgymweltBank, 2015).
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el cierre gradual ya estaba implantado, con dos de las 19 plantas nucleares del pais
cerradas.

Después del accidente de Fukushima en Japon, el 11 de marzo de 2011, el Gobierno
aleméan con la cobcion encabezada por la canciller Merkel, resolvid? cerrar ocho
reactores nucleares (que se encontraban en siete centrales nucleares), de los 17 que
habia en el pais, y marco como meta no tener generacion nuclear para el afio 2022
cerrando las nueve restates (12.060 MW).

Es importante mencionar que la Canciller Angela Merkel incluyé una clausula de
salida que permitiria dar marcha atras aAtomausstiegen caso de crisis energética
y accedid a dejar dos centrales nucleares en reserva, en situacién stand by
(Sanchez, 2011)

6.3. Feedin Tariffs (FiT)

Los sistemas ddeedin tariffs (FiT) se caracterizan por fijar administrativamente los
precios de las tarifas diferenciando a qué tipo de energia renovable ese aplicsirse
trata de energia solar, energia edlica, o alguna otra. En su disefio y aplicacion,
también se puede tener en cuenta el tamafio de la central generadora y su ubicacion.

Una de las principales caracteristicas de cualquier sistenkT es que se garantiza
gue toda la electricidad que se vierta a la red, sera comprada. Ademas, estas tarifas
se pueden establecer para largos periodos que en algunos casos cubren la vida util
de la instalacion (i.e. 20 afios).

Con ellas, el Gobierno interviene en el precio alug se compra la energia al
generador, con lo que éste tiene garantizada la venta y el precio, que le permitira
recuperar la inversion inicial.

Cabria afiadir que segun la Agencia Internacional de la Enefgfalas FiT son la
mejor opcion para poder generarun desarrollo eficaz y rapido de las energias
renovables. Conviene decir respecto a esto que las FiT alemanas han ayudado a
levantar la industria de las energias renovables, no s6lo en Alemania, sino también
en otros paises, que se analizard mas adelante.

El sistema de FiT de Alemania

Las feedin tariffs son un elemento decisivo en el desarrollo de las energias
renovables, y por tanto del Energiwende.

Tal como ya se ha indicado, a comienzos de 1990, Alemania propuso una politica
muy sencilla para promoverla produccion de electricidad con fuentes de energia
renovable mediante laStromeinspeisungsgesetkz€y de alimentacion de electricidad

a partir de fuentes de energia renovables en la red publica Ley deFeedIn Tariffs

102 Dicha decision pudo estar motivada por laglecciones estatales que se realizaron durante los
sucesos de Fukushima y que fueron vistas como una especie de referéndum sobre la energia nuclear
y donde un bloque significativo de votos iba hacia el Partido Verde.

103 (Gipe, 2013)
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(StrEG) En esta Ley de 1991, esban incluidos la edlica, la solar y los pequefios
generadores hidroeléctricos. En 2000, con el lanzamiento de la Ley de Energias
Renovables (EEG), se revisaron las FiT, se incrementaron y desde entonces, cada
tres o cuatro afios se han revisado y se ha méidado la Ley.

Las FiT establecen distintas tarifas para la energia eléctrica vertida para cada tipo
de central renovable, que dependeran del tamafio de la central, su ubicacion y el tipo
de energia que producen. Se garantiza ademas que estas tarifas seedpetadas a
largo plazo, con periodos fijos de incluso 20 afios (dependiendo de la tecnologia), tal
y como se muestra en la siguiente tabla.

TABLA 17. Periodo de aplicaciéon de las FiT en Alemania (afos)

Edlica Fotovoltaica Hidr oeléctrica Biomasa
20 20 15-30 20

Fuente: elaboracion propia.

La diferenciacién en las tarifas sirve para evitar un apoyo desmedido a centrales que
no lo necesitarian, ya que se estarian utilizando de manera ineficiente los recursos.
Por ejemplo, lagarifas serdn mas altas para la energia solar y geotérmica, pero para
las centrales hidraulicas de entre 50 y 100 MW el apoyo seréa reducido.

Los costos de establecer esta tarifa especial son asumidos por los consumidores,
tema sobre el que se tratara enleapitulo 7. Asi, Alemania cuenta precios bajos en
energia solar, no por la abundancia de luz solar, sino por la certidumbre en la
inversion y madurez del mercado como consecuencia de su politica de primas
gracias a las FiT.

Otro elemento caracteristico @ las FiT alemanas, es la disminucion progresiva de
las tarifas. De esta manera, todos los afios se reducen en un determinado porcentaje
respecto a la originalmente establecida, para las centrales que entran en operacién
ese afo. Por ejemplo, si una centrahtra en operacién el primer afio, podra acceder

al 100% de la tarifa por la duracion de este beneficio (por ejemplo, 15 afios), la que
entre el segundo afio puede optar al 95% de la tarifa por el plazo restante y asi
sucesivamente. El importe de la disminién no es el mismo para todas las
tecnologias, sino que varia de unas a otras. Con esto se busca impulsar el desarrollo
de las tecnologias menos maduras con una disminucidn progresiva, para que las
empresas dedicadas a la manufactura de estas tecnologiandan la presion de
continuar innovando.

Por lo tanto, como se puede observar en la tabla siguiente, en la EEG se programaron
reducciones, generalmente anuales, de ldeedin tariffs, para garantizar que los
precios de las energias renovables siguieran jgado y se hicieran mas competitivas.
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TABLA 18. Estructura inicial de FiT definida en la EEG (2007

Fuente REMED GE &E4 j Ai1 008 OFE7EQ Reduccion
potencias
En Integrados en las fachadas de los| E(;éelgs
edificios edificios sistemas 5%y 6,5%
Solar <30kW 49,2 54,2 para el resto
’ ’ de los
30kW-100kwW 46,8 51,8 38 sistemas
>100kwW 46,3 51,3
General Materias primas Cogeneracion Madera
renovables usada
<150kw 11 17 13 11
Biomasa 150-500kW 9,5 15,5 11,5 11 1,5%
500KW-5MW 85 125(11en 105 8
madera)
5MW-20MW 8,0 80 10 8
<500kW 7,4
500kW-10MW 6,4
Gran 10-20MW 5,9
Hidroeléct tamafio
roel 20-50MW 44 1%
50-150MW 3,6
Pequefio 500kwW 9,7
tamafio 5MW 6,6
5MW 15
. 10MwW 14
Geotermia 0 1%
20MW 9
>20MW 7,2
Instalados antes del Instalados después del
Offshore 31/12/2010 31/12/2010
9,1 6,2
Edlica Hasta el quinto afio tras A partir del quinto afio de la 2%
la instalacion puestg en maycha B
Onshore instalacion
8,2 5,2
Tecnologia tradicional Teenelege lf}povadora
Gas de veedero, gases Lspueiied
de alcantarillado, gas 500kwW 7.3 9.3 1,5%
de mina 500kW-5MW 6,3 8,3
>5MW Precio de mercado

Fuente: elaboracién propia a partir dgHeld et al., 2007)
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Con estas reducciones programadas de las FiT, se combaten, en cierta medida, las
criticas que afirman que este sistema no promueve un tipo de energia renovable mas
barata. Ademas, dichas reducciones han ido aumentando y actualizando en fumcio
del avance tecnolégico de las ENRC.
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GRAFICO44. Evolucion de las tasas de las FiT

Nivel de la tasa

La tasa se establece por 20 afios al instalarse el sistema...

... aunque las tasas para los nuevos sistemas bajan cada afio.

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Fuente:(Morris & Pehnt, 2012)

A modo de ejemplo, a continuacidon se pueden observar algunos agtde como han
evolucionado las reducciones fijadas en laBiT para el caso de la energia solar
fotovoltaica y cual ha sido su repercusion.

FIGURA18. Evolucién del sistema de FiT para la fotovoltaica hasta 2012

Cambios de politica | Variacion | Efecto
1  Remuneraciéon de
vpAi 1 OOBOTETE
o proximos 20 afios 1 Incremento del coste de Ia
S > (independientemente del £l 01 011 GAEAA A
N tamafio de la instalacion). EAOOA ox-0 jc¢nm
1  Disminucién programada anual
del 5%.
M el def geneies @k T  Reduccién del coste del sistema
EEG para los grandes £ 01 OT 1 OAEAI A A
™ consumidores de electricidad R 0T7D8
= Al mhnu Ail 008« thX
N 1 Incremento de la remuneracién 1 Do c@ ez de [
fotovoltaica hasta los 1,47 billones|
paravlos ~tecbo§ §0Iares h_asta AA O Al cmmys
vt hxAil OOBOFET7E
1  Reduccién de la remuneracion
en un 810% hasta 2010 ++ 1%
anual en caso de una capacidar
3 > instalada >1500MW 0
IS o <1000MW.
1  Opcién de consumo propio por
cuhmp Ail1 OO80OF
terceros.
1 Reduccion de la remuneracion
en un 813% dependiendo del
S tamanio.
Q 1  Reduccién adicional eventual
del 10% en julio y del 3% en
octubre.
1  Reducciéndel coste del sistemal
1  Ajuste de las remuneraciones en Al 01 011 OAEAT O A
4 > un 3, 6, 9, 12 o 15% A ¢hmuv 0OF¥7D8
Q dependiendo de la tecnologia 1  Incremento del coste la
entre marzo y mayo. fotovoltaica hasta los 6,8 billones
AA 0 Al c¢npps8
N ﬂ Ajuste de la remuneracion para
S el consumo propio hasta un
I UGEI T AA pcghoc

Fuente: elabora@n propia a partir de (Hoppmann, Huenteler, & Girod, 2014)
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La tabla anterior se completa con el gréafico siguiente en el que se muestra en mayor
detalle la variacion deFiT en la fotovoltaica segun el tamafio de lastalacion.

GRAFICOU5.6 AOEAAEé&T AA 1T AO &E4 DPAOA

octubre de 2013

— = Rooftop < 10 kW —— 10 kW < Rooftop < 40kW B 40 kW < Rooftops < 1 MW
——1 MW < Rooftop < 10 MW — = Ground mounted < 10 MW
60 -, 57.60
22 c;\s:tsz
; | 51,80
54 ’
52 1\« 49,21
gg ] e — 46,75
a6 N{H
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a2 | a-s.;:\w\\. )\39‘14
a0 43,40 /'--..,_,____w
38 7 40,60 < \
3% e 3208
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26
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i3 14,25
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= = = = = = = = =] = = =
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ =~ ~ i~ ~
z = =z [ z = = g = z = ]
m m o m - [ [ i ] ] "~ _3
=2 = = = = = = =2 = =
= = = = = = = = = =
g 5 5 = g B 5 & 5 = g x

Fuente: BNetzA er{Chabot, 2013)

Para el caso de la energia edlica, el sistemakl& en 2012 era como se detalla en la
tabla quese muestra a continuacion.

TABLA 19. Estructura de FiT para la edlica hasta 2012

Tipo Tarifa Reduccion
1 whpp Ail1 06080 0
Onshore f vhmng Ail1 06080 1%
o 1 whe¢ Ai 1 060807 0
Repotenciaciénonshore § 502centsOTE7E | A 1%
T po Ail OOBOTE
Offshore T "1106060 AA ¢ A 5%

(por construccion rapida)
9 nmhuvAi 1 6O80OTE
plantas)
T mhyx Ail &dosor
plantas)

Bonificaciones

Nota: las tarifas de las plantaoffshoredependen de factores comda profundidad del agua y la distancia a la
costa y las tarifas se fijan entre 5 y 20 afios.

Fuente: elaboracion propia a partir de BMUB efGorozarri Jiménez, 2012)
No obstante, desde la reforma de la EEEde 2012, las instalaciones renovables tienen

la opcién tanto de percibir FiT como de ir al mercado y recibir unas primas
complementarias.
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Una de estas primas es IMarktpramiel®4, o prima de mercado para una mejor
integracion en el mercado de las fuentede energia renovable, que se establecid en
mayo de 2011 por el que fuera hasta 2012 ministro federal de medioambiente,
Norbert Réttgen. La prima de mercado recompensa en efectivo a los productores de
electricidad procedente de fuentes de energia renovablesde gas, que suministran
su electricidad directamente a terceros o en el mercado.

Ademas se incluye elanagementpramieo prima de gestion, como parte de la prima

de mercado, que los operadores de plantas que tienen una prevision fiable de la
cantidad de electricidad que produciran, reciben como un bono de gestion o ingreso

fijo adicional. Esto es importante ya que para obtener un precio éptimo en el
mercado de la electricidad procedente de fuentes renovables es necesario
pronésticos muy precisos sobred produccion eléctrica renovable y asi conocer de
forma anticipada las reservas que se necesitaran o la energia a comprar. Estas
DOEIi AO AAEAETTAI AO Al AAT UAOIT 110 ¢8¢mnm
En la tabla siguiente se resume la evolucién de los pageegun la modalidad de
aplicacién de la EEG.

TABLA 208 1 AO POEI AO AA

) i BT OOAO AA

Hidroeléctrica, gas de
Afio Edlica, terrestre y marina vertedero, de alcantarillado
solar y de mina, biomasa y
geotermia
2012 12 0,3
2013 0,65-0,75 0,275
2014 0,45-0,6 0,25
2015 0,3-0,5 0,225

Fuente: elaboracion propia a partir dgBuzer Systematische Normdokumentation, 2015)

Se puede observar que lasnstalaciones edlicas han ido mayoritariamente a
mercado, principalmente gracias a las primas que se han incluido en la EEG,
mientras que la solar fotovoltaica continda en la modalidad déiT. Asimismo se han
incrementado los costes asociados a la incorpxion de la tecnologia fotovoltaica
con 19.300 GWh en la modalidad deiTAT AOAT AT OT A 1T AAEA AA

Sin embargo, & ministro Sigmar Gabriel afirmd9% que las subvenciones a las
renovablesOT T OT T  OFoefod y niofivhdd rdbién por la grainversion
gue supone para Alemania y el posible dafio a la competencia en el mercado comudn
(investigado por la Comisién Europea), reformé en 2014 la Ley de las Energias
Renovables (EEG).

Dicha reformal%, aprobada por eBundestagel 27 de junio de 2014 cor#24 votos a
favor y 123 en contra, supuso un recorte a las subvenciones de los productores de
energia renovable y una reduccién de los objetivos de dichas energias. Aunque el

104 (NETZ TRANSPARENZ.DE, 201@BundesanzeigerVerlag, 2012)
105 (EFE, 2014)
106 (REVE, 2014b)
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estaba provocando, la medida fue criticada por Los Verdes y las asociaciones
ambientalistas. Es mas, los diputados de Los Verdes le acusarofe AAAO ADI

AET A1 T AT OA Al

TABLA 21. Estructura de FiT para distintas tecnologias a partir de 2014

1A 1 AU A

=

(O]

c

w

TIPO TARIFA (Sélo para nuevas MEDIA (instalaciones S

instalaciones) de 2000 a 2012) 8

Fotovoltaica 99zptho Ai1 0080 362A71 1 0080 S

Onshore 88zwhy Ail 6080 who Ail1 008 £

Offshore 15zpw Ai 1l 606807 pe Ai1 0080 §

Hidroeléctrica 34zpche Ai1 06008H whec Ail1 06008 A
Biomasa 59zcu Ai 1 60807 ppyhe Ail1 00
Geotérmica 25730cd OOB8OTE7H ¢cphy Ail 06O

Nota: las tarifas de la fotovoltaica tienen descensos mensuales programados

Fuente: elaboracién propia a partir dgGraichen, 2013)

Cabe recordar, como ya se ha mencionado, que adtnante se esta preparando una
nueva modificacion de la ley para 2016 que promueva el paso de las FiT
garantizadas a la licitacibn competitiva abierta.

Fruto de todo lo anterior se han producido importantes desembolsos para el
desarrollo de las tecnologiasenovables. La siguiente tabla muestra la evolucion de
los pagos que se han realizado como consecuencia de la aplicacion de la EEG, entre

2011y 2014.
TABLA 22. Evolucion de los pagoswr segun la modalidad de aplicacion de la
EEGé OOA c¢cmnpp U f 0d
#1 OOA j - 0q

FiT 2011 2012 2013 2014
Hidréaulica 231 271 303 253
Edélicaonshore 4.164 1.344 688 661

Edlicaoffshore 85 13 - -

Fotovoltaica 7.767 8.904 8.587 9.153
Biomasa 4.476 4.872 4.059 2.645

Geotermia 4 6 16 13

Otros 36 42 38 45
Total 16.763 15.416 13.691 12.770
Mercado 2011 2012 2013 2014
Hidraulica - 157 210 230
Edlicaonshore - 3.585 4,179 4.800
Edlicaoffshore - 107 153 1.200
Fotovoltaica - 298 889 1.050
Biomasa - 1.389 2.725 3.400

Geotermia - 0 3 4

Otros - 10 20 35
Total - 5.546 8.177 10.719

Fuente: elaboracion propia a partir de BMWi y BNetzA diCorrales, 2015)

107 | os datos de la energia fotovoltaica no incluyen el autoconsumo, mediante el que se generaron
821 GWh en 2013y 2.788 GWh en 2014. Y, en la modalidad de energia a mercado se incluyen también

las primas de gestién y de mercado.
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Desde el afio 2000, la EEG apoya el desarrollo de las energias renovables en
Alemania y financia con 20.0006 O AT OAT A0 1 A POT AOAAE&T AA
geotérmica e hidraulica. Gracias al sistema de apoyo de las FiT, hasta 28f18e

habian instalado 33.730 MW de potencia renovable. La ultima reforma buscaba
encontrar un equilibrio entre los precios para bs consumidores y el apoyo a las

energias renovables.

Ademas, tal y como informaba PV Magazité, el propio Sigmar Gabriel, planeaba
reemplazar las FiT por un sistema de subastas para 2017 atendiendo a las
recomendaciones de Bruselas. De esta forma, lasiozables tendrian que competir
en el mercado al no tener los precios de compra garantizados. Las primeras
modificaciones se llevaran a cabo en la energia fotovoltaica.

Asi, a partir de 2015 se acaban las FiT para centrales de ERNC mayores de 500 kW
y el limite caera a 250 kW en 2016 y a 100 kW en 201Galetovic & Mufioz, 2014)

108 (Energia y sociedad, 2015)
109 (Enkhardt & Meza, 2014)
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7. PRECIOS DE ELECTRICIDAD

Una de las principales criticas aEnergiewendees el elevado coste que conlleva, y
ciertamente, la introducdon de renovables esta suponiendo una elevada
inversion11o,

De hecho, en Alemania la inversion en instalaciones de generacion eléctrica
OAT 1T OAAT A EA OOPAOAAT 110 ¢nmn8nnn -0 Al
de dicha inversion se ha realizado en los ultimos 10 afios (BMWhn [Corrales,
2015]).

, A CAT AOAAEeT &I O1 6011 OAEAA EA OODPOAOOI
la edlica pnshorey offshored OT ocuvpbp jOTTO xmn8nnmn -0(Q
inversiones en biomasa, hidroeléctrica y el resto de tecnologias renovable
(Corrales, 2015)

—

Dépumentos de Energia 2016
r™

J O
U

Del total de la inversién, mas de un 25% la han realizado los hogares alemanes,
principalmente a través de financiacion de la banca publica. Otra parte importante
de la misma ha sido financiad@or entidades publicas como fondos de pensiones,
organizaciones de inversion colectiva, etc.

Se espera que los proximos afios se siga invirtiendo en nuevas instalaciones e
infraestructuras energéticas, como se puede ver en el siguiente grafico.

2014 2015 201e 2017 2018 2019 2020

Energy-efficient refurbishment [ Grid infrastructure

of residential buildings B s:newable energy sources
B --t=m integration

Fuente:(Blazejczak, 2013)
Li & AT 1001 EAT OAO Al AT AT AO PACAOIT 100 AA ¢m:
la electricidad producida a partir de la energia del sol, del viento y de las plantas de

biogas, en concepto ddeedin tariffs; produccion cuyo valor real de mercado no
AARAAAOpA EAAAO OEAT in@OHEAD Esie Procéso codtimmyla - 08 3

110 L os que abogan por eEnergiewendeconsideran los costes seran bastante elevados en esta
ObOEI AOA AZEAOAG S8
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transformacion del sistema energético y en particular eléctrico de Alemania,
requerira de importantes inversiones tanto en generacion como en infraestructuras
de red.

GRAFICO47. Inversiones acumuladas necesarias en generacion e

infraestructuras d e redes en el futuro (2010 -2030) en billones de euros

Total Total
(declining (constant
pawer pawer
Power generation Storage Grid Demand demand) demand)

Renewables  Fossil fuel based

~ 405

~115 ~4 ~372

Ty ‘
- Rollout
of smart meters
-34 ~3 |
216 | | L Expansion of
distribution grids
=18 L Other renewables y
| Expansion of

~58 «—SolarPV transmission grids

Grid maintenance
~64 «—Wind (onshore)

~77 «—Wind (offshore)

Nota: basado en el plan del TS@etzentwicklungsplan.

Fuente: (Heuskel, D.; 2013)

Segun estimaciones de los Operadores de Transmision del Siste(M&O}!1, para
2016 esta cifrd12 podria alcanzarlos 28 e @ - Oh O1 whubp T U0 OAODA

7.1. Los precios de la electricidad

Con la implantacién delEnergiewende y los aun elevados costes de produccion

eléctrica, Alemania se encuentra con uno de los mayores preéifde la electricidad

de Europa para consumidoes domeésticos. Ademas, cuenta con un sistema de FiT

para el desarrollo de fuentes renovables que es necesario financiar. Como se puede

ver en el siguiente grafico, Alemania es el segundo pais de la UE con el mayor precio

de la electricidad4j mh¢ wv @TE7 DA OO0 AAOOUO AA S$SET Al AOA/
De esta manera, el precio de la electricidad en Alemania para consumidores

AT i 7 OOEAT O AOOU O1 1¢PkP BI O ATAEI A AA T A 1 AA
con datos de 2014, comparando los precios de la electricidadparidad de poder
AANOEOEOEOI joo!agh !'1 AT ATEA A0 Al DPApO Al

11 (NETZ TRANSPARENZ.DE, 2015)

112 Dicha cantidad esta constituida basicamente por el coste de transferencia a renovables (22.876
-0 Al ¢mpoqQqh TATTO 170 EICOAOT O AA 1T A OAT OA AT 1 AOA,
por divergencia en su estimacién mas la reserva de liquidez.

113 Las comparaciones de los precios de la electricidad y en especial de sus componentes entre
estados miembros de la UE deben de realizarse con cautela. Ello se debe a la diferente clasificacion
de los componentes principales del coste de la energia (energia, redes e impuestos) en cada pais. Se
detecté que la clasificacion era dispar de pais a pais y, tras el estudio realizado por Eurelectric, se han
podido presentar las diferencias entre los difeentes componentes del coste que presenta Eurostat
(Eurelectric, 2014).

114 (Eurostat, 2015)
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GRAFICO48. Comparacion del precio de la electricidad en el segundo
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Nota 1: el precio de la electricidad para los consumidores domésticos se definen a partir del precio nacional
poi i AAET AT ©OreEvE Ai1T EIiDPOAOGOI O U COAOUI ATAO AbpI EAAAI AO
consumidores donésticos con un consumo anual entre 2.500 y 5.000 kWh.

Nota 2: el precio de la electricidad para los consumidores industriales se definen a partir del precio nacional
poi i AAET Al ©OFTE7E OI AT O 110 Ai OOAO ET Al OEAdurtidorBsA OA A1 OA
industriales con un consumo anual entre 0,5y 2GWh.

Fuente: (Eurostat, 2015)

En relacién con los consumidores industriales Alemania ha estado acostumbrada a
predicar la competitividad al resto de Europa. Sin ebargo, la industria alemana
podria tener problemas. Segun datos oficiales de Eurostat, estaria pagando la
energia eléctrica un 40% mas cara que la francesa o la holandesa, y sus facturas
serian un 15% superior a la media europea. Y aunque el sector alemd® uso
intensivo en energia recibe ayudas en forma de impuestos reducidos (exenciones
gue se veran mas adelante), sectores como la quimica y el acero estarian entre las
mas adversamente afectados por los costes dehergiewendeque podrian alcanzar

los 740- OF Ad 1 8
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La industria alemanaintensiva en su consumo de energi&> supone un elevado
porcentaje del PIB, en comparacion con otras economias de la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE). La factura energética, por lo tanto,
es unfactor importante para la competitividad del sector industrial del pais y para

la economia alemana en su conjunto.

GRAFICO49. Evolucién del precio electricidad antes de impuestos en

11 AT ATEA | OTE7TEQ

Consumidores Domésticos Consumidores Industriales
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Nota 1: para los consumidores domésticos el precio de la electricidad se define por semestre y afio antes de
impuestos para los medianos consumidores domésticos con un consumo anual entre 2.500 y 5.000 kwWh.

Nota 2: para los consumidres industriales el precio de la electricidad se define por semestre y afio antes de
impuestos para los consumidores industriales con un consumo anual entre 0,5y 2GWh.

Fuente: elaboracién propia a partir dgEurostat, 2015)

Con datogl6 de 2015, el precio medio de la electricidad para un consumidor

AT i i OOEAT U O1 Ai1TOOIiEATO ETAOOOOEAI OEI
nmhnyOTE7E OAOPAAOEOAI AT OAh 1T EAT OOAO NOA Al
ampliaba de forma notable y I BDOAAET O AOAAT ApAT A mnhcw
AT 1001 EAT O Al ii OOEAT U mhpuvu OFTE7TE DPAOA Al A
En el precio de la electricidad para los consumidores domésticos en Alemania los

impuestos y tasas suponen en torno a un 52%. Ademas, la transicegmergética y la

Ley EEG han generado debates por el incremento de costes para los consumidores
industriales del pais, para los que en 2015 el 46% del precio de la energia eran

impuestos y otras cargas.

115 Aluminio, productos quimicos, acero y vidrio.
116 (Eurostat, 2015)
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Nota 1: para los consumidores domeésticos el precio de la electricidad se define por semestre y afio después de
impuestos para los medianos consumidores doméstica®n un consumo anual entre 2.500 y 5.000 kWh.

Nota 2: para los consumidores industriales el precio de la electricidad se define por semestre y afio después de
impuestos para los consumidores industriales con un consumo anual entre 0,5y 2GWh.

Fuente: elabomacion propia a partir de(Eurostat, 2015)
A pesar de gque el aumento ha sido similar (se ha duplicado el precio en ambos
casos), los consumidores domésticos han soportado una carga mayor que los

consumidores industriales,dado que carecen de las exenciones de impuestos que si
se conceden a la industria.

De esta manera, en un consumidor doméstico medio aleman gasta en electricidad,

pohmnt Ofxi A6h 11T NOA OO6PITA O ¢hgu b AA
TABLA 23. Gasto eléctrico de un consumidor doméstico medio en Alemania
Concepto Cantidad
Salario medio anual (2014) TUB8wWU
Salario medio mensual oc8yYCw
Consumo eléctrico medio anual 3.500 kWh
Consumoeléctrico medio mensual 291,67 kWh

Precio de la eletricidad para uso doméstico

(octubre 2015 z incluidos impuestos) mhcwu 0
Gasto medio en electricidad al afio p8moch
Gasto medio en electricidad al mes pohrmrt
%Gasto electricidad frente al salario 2,25%

Nota: se entiende por consumidor domésticanedio un hogar medio de tres personas.

Fuente: elaboracién propia a partir dgExpansién/Datos macro, 2014)(IndexMundi, 2014)
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Este dato es significativo si se tienen cuenta que, ada afio se corta el suministro
eléctricoll” a mas de 300.000 hogares alemanes por el impago de las facturas y que
una unidad familiar de tres personas pagaré por su electricidad, practicamente el
doble de lo que pagaba en 2000.

Este podria ®r un factor importante que hiciera que el programa de la transicion
energética fuera cuestionado y estuviera disminuyendo el apoyo publico al mismo.

En efecto, cada vez més alemanes estan experimentaiitiergiearmutl8, o pobreza
energética, término que seemplea para aquellos que gastan mas del 10% de sus
ingresos en energia.

Como resultado del fuerte aumento de los precios de la electricidad en relacién con

los salarios, la proporcion de hogares alemanes en situacion de pobreza energética
aumento6 del 13,86 al 17% entre 2008 y 2011, un aumento de 1,4 millones de
hogares. También se ha observado un aumento en los cortes de energia por los
suministradores. Por tanto, aunque el apoyo &nergiewendesigue siendo alto, los
encuestados que consideran latransieil AT AOCi OEAA OAT OOAAOAGS
56% entre 2011 y 2013.

7.2. Recargo del Energiewende

Segun explica J.M. Marti Fo##®, el continuo aumento de precios de la electricidad
para los consumidores es debido al recargo destinado a financiarehergiewende
que se ha desarrollado mediantéa Ley de Energias Renovables (EEG)ajya se ha
comentado (apartado 61).

La EEG concede, a las fuentes de energia renovables, un acceso preferente a la red
eléctrica y fija su precio (FiT) durante un periodo de 20 afios.

Para cubrir los costos derivados de dicha ley, los consumidores de electricidad
tienen que pagar una cuota llamada Sobrecoste EEG o EElage Como se puede
observar en el gréafico siguiente, el EEGmlageAT c¢mpt1t AOA AA o¢hgr
que supone mas del 20% del precio de la electricidad para un hogar de tres
personas.

0,

AT 1

Los pagos del EE®mlageAT c¢mpt OA AOOEI AOT T AT Al OAAA,
suma total de los pagos por renovables se calcula quefa8 T AAOp AT A pyuv8nn

desde su inicio(Rutten, 2014).

117 (Waterfield, 2014)
118 (Rutten, 2014)
119 (Marti Font, 2014)
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GRAFICCB1. Evolucién del EEG5 1 1 ACA j A1 1 OO80TE7E(Q

i ATs80oq AA c¢cmnmn A ¢mpr

6.24

40

Iy

Eura cents/kWh
w

Billions of euras

N
=}

10

. o
2000 2001 2002 2002 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Payments (right axis) —EEG-Umlage

Fuente: (Rutten, 2014)

La evolucién anterior se completa con el gréafico siguiente en el que se muestra en
mayor detalle la evolucion de los costes asociados a la EEG por tecnologias.

GRAFIC(B2. Evolucion de los pagos alaEEG Al cmnnm Al
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Fuente: BMWien (Corrales, 2015)

Como se puede observar el EEGmlageha mantenido una tendencia ascendente
aumentado de forma progresiva, por lo que parece que se hace fundamental cambiar
esta tendencia.De esta manera, en el afio 2000, el coste de apoyar la generacién
OAT 1T OAAT A OOPITpA TATT O AA p8mmm - Oh Al
pn8nnm -0 U AT ¢npg 1TO0 ¢n8nnn - 08
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Segun EnergyMarketPric&9, el EEG@Jmlagees actualmente un 310%superior de
lo que era antes del inicio delEnergiewendeen 2010, lo que parece mostrar
claramente su influencia.

Por eso, desde mayo de 2014, el Gobierno ha aprobado una serie de medidas para
intentar frenar esta subida de precios, basicamente desincemnéindo la creacion de
nuevos parques edlicos y solares.

El incremento de costes se ha debido principalmente a que no se ha reaccionado a
los cambios en los costos de las tecnologias renovables. Es decir, a modo de égemp
el costo de un médulo fotovoltaiccse redujo significativamente entre 2010 y 2012

y, sin embargo, se mantuvieron tarifas considerablemente elevadas en comparacion
con su coste real, aunque se han ido reduciendo. Esto llevo a un aumento de la
capacidad fotovoltaica instalada de 23 GW en treafios, lo que incremento
notablemente los costos totales de la EEG.

Para evitar que esto se repitiera en el futuro, el Gobierno aleméan introdujo los

AAT T 1 ETekténkiéh caridord AT 1T A %% AA ¢npth DAOA
especificos a la ampliacién e capacidad para cada tecnologia renovable. Con ello,

las subvenciones a las renovables quedaran congeladas y se limitara la expansion de

la edlica marina. Ademas, solo se podran afadir cada afio 2,5 GW de origen edlico y

solar, y 6,5 GW de edlica marina é2020. Asimismo, en enero de 2015, se regularon

las subastas de instalaciones fotovoltaicas a través de una ordenanza de la EEG.

Una de las medidas que mas influir4 en la reduccidén de costes es que, a partir de

2017, las renovables tendran que competir erl mercado y los proveedores ya no

tendran los precios de compra garantizados (apartads.1). 0 %O OA O | AAEAAO 00O
que no podemos seguir creyendo en la ilusion de que la transformacion energética se
conseguira simplemente expandiendo a gran velocidadpl@duccion de energias

OAT T OAAT Adh OETT OATEAT AT A1l AOAT OA,NOA AOC
segunt2l el vicecanciller y ministro de Economia y Energia, el socialdemécrata

Sigmar Gabriel.

Sin embargo, en octubre de 2015 se les confirmé a logatro operadores de la red

de transporte del pais (50Hertz, Tennet, Amprion y TransnetBW), que la
asignaciort?2 para la promocion de renovables, la EEGmlage se incrementaria un

ob Al ¢mpoe8 $A AOOA &I OIF A OOAEOpA AAOCGAA 11
phovt Ai1T OO80OFYE7TE AOUT AAOCITOA DI O OAATI
siguiente.

120 (Energy Market Price, 2015)
121 (Orth & Schayan, 2014)
122 (STIMME.DE, 2015)
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Nota 1: la reserva es la que sirve para ajustar las diferencias entre el cosstimado y realmente producido.
Nota 2: el recargo del afio anterior se da por un exceso que hace que se reduzca lalEElage

Fuente: elaboracion propia a partir dNETZ TRANSPARENZ.DE, 2015)

Esta tasa23 nunca habia sido tan alta y la industria alemana y Los Verdes culpan al
ministro federal de Economia y Energia, Sigmar Gabriel (SPD), por los crecientes
costes.

7.3. Exenciones

Sin embargo, existen exenciones al pago por la EBE@lage Por un lado esté la que
se concede a los usuarios industriales con un elevado consumo energético, la mas
importante y, por otro lado, esté la prima de electricidad verde, ademas de otras de
menor importancia.

En primer lugar, los usuarios con elevado consumo energético, que repeesan una
parte importante de la industria alemana, se benefician de exenciones parciales al
pago de la EE@&mlage en funcidén de su consumo de electricidad anual y de la cuota
que la energia supone en sus costos generales.

Asi, segun se indica en la EEZ aquellas industrias cuyo consumo eléctrico anual

sea mayor a 1 GWh y cuyo coste de la electricidad suponga el 14% de su valor

afadido bruto (VAB) tienen exenciones al EEGmlage.Ademas, dichas exenciones

son mayores a medida que aumenta el consumo: eatrl y 10 GWh/afio sélo

soportan el 10% del recargo, entre 10 y 100 GWh/afio el 1% y para consumos

i AUT OAO A pnm '7E O0el 1 AAAAT AATTAO nhmnu /
consideradas industrias exentas por su consumo: la industria quimica, los

123 A A@gPAOOA Al AT AOGCpA AA 110 6AOAAOR *O1 EA 6AOIETA
Gabriel huwbiese logrado evitar el incremento de la electricidad proveniente del carb6on en el

i AOAAAT 68

124 Seccion 41 de la EEBMWi, 2014b)(Lang & Lang, 2013)
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fabricantes de papel, farmacéuticas, minerales no metalicos, industria del hierro y
del acero y de metales no férricos.

Como consecuencia de un porcentaje mayor de EERR em#& eléctrico y de estas
exenciones, los precios mayoristas de electricidad han disminuid@g los grandes
consumidores exentos desde el inicio deEnergiewende a diferencia de los
aumentos que han sufrido en Francia y Reino Unido.

GRAFICOB4. Precios de la electricidad para grandes consumidores

industriales (05 z2G7T EX Adil @ AT OAO AA Ei pOAO
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Fuente: (Rutten, 2014)

La otra gran exencion es la denominada Grinstromprivilég (Privilegio de
electricidad verde), que fue introducida en 2000 por el BMUB en la EEG vy lsta€lo

en vigor hasta agosto de 2014 cuando se modificé la EEG. Este privilegio era un
incentivo econdémico para la comercializacion directa de la electricidad proveniente
de energias renovables, en virtud del cual las empresas eléctricas estaban exentas
de pagar la EEGJmlage, si sobre el total de electricidad suministrada, el 50%
provenia de EERR de generacion domeéstica.

Debido al uso de este privilegio de electricidad verde, el resto de gastos correrian a
cargo de los demas consumidores de energia. Poloelel BMUB limito la reduccion

del gravamen para las empresas que utilizaban el privilegio electricidad verde a 0,02
OTE7TE AT 1T A %% AA ¢mpeg8 ''1 TEOIT OEAI
de provenir de sistemas edlicos y fotovoltaicos.

Ademas de stas dos exenciones, también estan las primas de mercado y de gestion
por las que se recompensa econémicamente el coste, como ya se ha explicado
anteriormente, y que por lo tanto facilitan la reduccion de costes.

Gracias a estas exenciones, las empresash@odido mantener su competitividad
internacional, ya que sin estos beneficios, el sector industrial aleman habria corrido

125 (BSW Solar, 2014)GrundGrin, 2015)Schwarz, 2014)

Cétedra de Energia de Orkestra 124



el riesgo de perder competitividad internacional debido a las elevadas facturas de
energia. Sin embargo, como consecuencia, el red®los consumidores deben pagar
una prima mas alta, ya que hay que cubrir el total de costes. Esto ha provocado
protestas no sé6lo en Alemania, sino también en el extranjero. En 2014, la Comision
Europea (CE) abrié una investigacién sobre las exenciones uglriales de la EEG
2012 para ver si constituian una ayuda de Estado ilegal.

No obstante, ladMittelstand!26 (las PYMES de Alemania) por sus caracteristicas no
se han beneficiado de las exenciones y estan pagando los elevados costes de
financiacion de la tansicion energética. Debido a la importancia de |adittelstand,

esta situacion esta dafiando la competitividad internacional del pais y del conjunto
de la economia alemana.
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Por ello, ante el aumento de costes, muchas empresas alemanas han optado por
producir su propia electricidad utilizando combustibles cuyo precio es menos
variable, en la actualidad, que el de la electricidad. De esta forma, se blindan ante el
EEGUmlagey, de esta forma, consiguen reducir su factura eléctrica en un 50%.

En lo que respect a los consumidores domésticos, aquellos que son capaces de
comprar paneles solares reducen su factura de la luz, mientras que los menos
afortunados pagan una creciente EEGmlagepor su consumo de electricidad.

Por tanto, una vez analizadas las exencies al EEGJmlage se puede decir quson

los clientes de baja tension, consumidores domésticos y comerciales, los que estan
soportando la mayor parte del sobrecoste de la transicion ya que la industria ha
podido beneficiarse de exenciones

126 |_a economia alemana destaca por su gran proporcién de pequefias y medianas empresas que,

segun las definiciones ewpeas, son empresas con un maximo de 500 empleados y un balance de 40

-08 %OOA OAAAEelT AA 1 A AAIlMitelstandy adarcdrhas delo9hde lad 1 1 1T AEAA
empresas alemanas. En 2013, éstas representaron el 52% de la produccién econdémica ded, i

37% del volumen de negocios total y el 19% del total exportado por las empresas alemanas. Las

Mittelstand emplean a aproximadamente 15 millones de personas, alrededor del 60% de todos los

empleados sujetos a las contribuciones de seguridad social. Epmparacion con otros paises, las

Mittelstand alemanas son muy activas en el sector industrigRutten, 2014)
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8. ALGUNAS IMPLI@CIONES Y DIFICULTADES

La implementacion de los objetivos de la transicidbn energética tiene numerosas
implicaciones, supone varios retos y no esta exenta de dificultades.

Nuevas lineas de transporte

Uno de los temas clave para el éxito denhergiewendees construir, para 2022, mas

de 5.000 kildbmetros de nuevas redes eléctricas. Esto se debe a que los grandes
consumidores eléctricos estan concentrados en el sur mientras que la mayor parte
de la generacion renovable, como se ha visto en el capitulo 4, estéstara en el
norte, lo que supone una gran obra de transporte en direccion Nor®ur. Ademas,
esta previsto optimizar 5.400 kildmetros de lineas.

En mayo de 2012, el Gobierno anuncié cinco planes para mejorar y ampliar la red
de transporte, con la finaldad de conectar nuevas renovables y acomodar los
cambios que implica el cierre progresivo de las centrales nucleares.

En diciembre del mismo afio, el Gobierno decidié acelerar el programa para

construir 2.800 km de redes de alta tension y lograrlo en cuairafios, en vez de en

diez. Otras fuentes citan longitudes de lineas diferentes (3.800 km de lineas nuevas

y 4.400 de ampliaciébn o mejoras), pero en cualquier caso, las cifras dan idea de las

fuertes implicaciones y de las dificultades.

, A AT 1T OOOIORAEGAT ARO@® PEOOA Al i AOOEAA6h NOA
un corredor de 800 kilbmetros de lineas de muy alta tension denominado

CBuedLinid BuedLinkcuenta con un presupuesto aprobado por el Gobierno aleman

AA po8unm -0 U AOGOU CcAOOEIT T AAT bPIi O Al OEAA,
Economia y Energia, Sigmar Garbi¢gbanchez, 2014)

FIGURAL9. Prevision de expansion de redes eléctricas en Alemania
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Como se ha indicado, tiene gran importancia la construccion de nuevas lineas
eléctricas para unir los grandes consundiores industriales de energia y electricidad
del Sur con la capacidad renovable situada en las zonas costeras del Norte (edlica
offshorg. Sin embargo, dicho proyecto evoluciona lentamente ya que muchos
ciudadanos alemanes se oponen a la idea de tener kisede alta tension cerca de sus
viviendas.

Por ello, han organizado varias protestas contra los planes del operador Amprion
(involucrado en SuedLinR y la compafila de energia TenneT, también se ha
encontrado con resistencia en la expansion de la red en Estado de Schleswig
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el proyecto a votacion antes de continuar y arriesgarse a tener que paralizarlo cada
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2014). En la siguiente figura, se puede ver hasta qué punto ha progresado a dia de
hoy esta expansion da la red de trangpte.

FIGURAZ20. Estado de la ampliacion de la red de transporte a finales de 2015
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Fuente: (Bundesnetzagentur, 2016)

Distribucién y generacion distribuida

La red de distribucion ha cobrado importancia en los dltimos afios como
consecuencia del aumento de la cantidad de electricidad de baja tensién generada
por la energia solar fotovoltaica conectada a la red. Por lo tanto, los cuellos de botella
de esta infraestructura podrian limitar la posible futura evolucion deEnergiewende
(Rutten, 2014).
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Ademas, como ya se ha comentado, Ehergiewendetambién incluye un nuevo
paradigma de politica energética, combinando la generacion a gran escala de las
grandes compafiias energéticas con una gran caotle generacion descentralizada
propiedad de particulares y cooperativas. A través de este objetivo, no contemplado
en ninguna ley, se formulan las bases del consenso publico y se intenta aseguetar
éxito a largo plazo deEnergiewende

Un ejemplo emblendtico para el Energiewendeen generacion distribuida es el
barrio Solarsiedlungde Vauban en Freiburé??, que se ilustra en la figura siguiente y

en el que: a) las casas estan construidas en base a criterios de bajo consumo
energético y de madera, que es umaterial poco contaminante, b) en las viviendas
hay paneles fotovoltaicos que producen energia y que en caso de que no se consuma
se vende a la red, c) se fomenta el uso de coches compartidos, bicicletas y transporte
publico en el barrio lo que reduce el Gmero de automdaviles en un 35% y d) hay una
planta de cogeneracién que produce la energia necesaria para las viviendas
mediante astillas de madera y paneles fotovoltaicos que reducen la emisién de2CO
en un 60% y la produccién de energia verde de la plangs de un 65%.

FIGURA2L1. Viviendas del barrio de Vauban (Freiburg, Alemania)

Fuente:(Mejorarq, 2015)
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cientifica germanojaponesa, que planifica el establecimiento de una urbanizacién

de construccion ecoldgica (a lo que se hara referencia mas adelante en la seccion de

eficiencia, ecologia y medioambiente) en la metropoli industrial Kitakyushu (Japon),

donde en 2006se inici6 la construccion de una urbanizacion de 30 a 50 viviendas
(Academic, 2015)

Seguridad de suministro

En cuanto a la seguridad del suministro, tradicionalmente el sistema eléctrico
aleman funciona utilizando el&#ados margenes de seguridad, tanto con un exceso de

127 (Perezdans, 2014)
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oferta de generacion como con capacidades de red suficientes. Si no se lograra el
objetivo de la seguridad de suministro, eEnergiewendecorreria peligro.

Las evidencias preliminares sin embargo, sugien que ni la adecuacién de los
recursos ni la estabilidad de redes, se han visto afectadas poEslergiewendehasta
ahora. En cualquier caso, si se cuenta con voluntad politica para confiar en que se
considere segura la capacidad de reserva de los paisexinos, elEnergiewende
puede superar esta circunstancia y avanzar independientemente del mantenimiento
de los margenes convencionales.

Para Kunz y Weigt?8 incluso el desmantelamiento nuclear, que se completara en
2022, no provocaria el desabastecimientosiempre que se tenga capacidad
contratada con los paises vecinos (Austria y Suiza) y que el regulador y la Agencia
Federal de Redes de Alemania (BNetzA Bundesnetzagentuy, mantenga una
posicién conservadora.

Documentos de Energia 2016

De igual forma, es importante indicar que eéEnergiewendesélo sera satisfactorio si

los costes se pueden soportar y si no se pone en riesgo el suministro eléctrico, tal y

Aii1T Agbl EAA 611 (EOOAEEAOOKkhergidvende®® AOOp A
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Eficiencia energética

Respecto a los olgtivos de eficiencia energética Alemania va por detras de sus
planes, segunndica el coeficiente de eficiencia energética (EER). Parte del problema
se debe a las ineficiencias del mercado (fallos de mercado, falta de informacion,
comportamiento irracional), sobre todo en eficiencia energética de edificios donde
los propietarios no implantan medidas de mejora a pesar de que les reportarian
ventajas econdmicas.

En Alemania los fondos para incentivar las medidas de mejora en el aislamiento y
de eficiencia emrgética estan vinculados a los ingresos de lagbastas de permisos

de emisiones, pero cuando las ayudas de estos bajan, queda poco margen de
actuaciéon en este ambito. Lo anterior se refleja en €uarto Informe de Seguimiento

de la Transicion Energéticage 2015 (BMWi, 2015f).

Capacidad de reserva e integracion masiva de renovables

La energia solar fotovoltaica y la edlica son los principales recursos en los que
Alemania estd basando su transicidn energética en lo que al sector eléctrico se
refiere.

En primer lugar, la variabilidad de la produccién de energia renovable a la que se ha
hecho referencia, hace que sean necesarios 0 bien generacion de apoyo o bien
sistemas de almacenamiento energético. Segun el que fuera hasta 2012 Ministro de

128 (Kunz & Weigt, 2014)
129 (Von Hirschhausen, 2014)
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Medioambiente, Norbert Rottgen, las tecnologias de almacenamiento seran la clave

para el éxito de la transicion energética.

%l ' TAEAOTT EA OAOGAOOGAAT O1TT1T O ¢mnm -0 AAI
almacenamiento con diferentes tecnologias (baterias de litio, bombags calor,
sistemas de almacenamiento descentralizados, almacenamiento de calor térmico e
hidrogeno). Los embalses no estan contemplados como una opcion de
almacenamiento porque la orografia alemana dispone de pocos emplazamientos
adecuados para este tipo denfraestructuras. Ademas la poblacién se opone a este

tipo de actuaciones por cuestiones medioambientales.

Por tanto, otro elemento a tener en cuenta es la capacidad de reserva. Como ya se ha
comentado, la electricidad producida por lagnergias renovables depende de las
condiciones climaticas (viento e irradiacion solar), y para evitar fallos de suministro
durante los dias de poco viento y/o sol, hace falta capacidad de reserva.

Actualmente los precios de electricidad dejan poco margen para las centratisgas
(el tipo de central de reserva tipico) y por tanto el sector privado no tiene suficientes
incentivos econdmicos para facilitar el aumento deesta capacidad de reserva
necesaria.

Por tanto, la expansion masiva de las energias renovables, como lasfitovoltaica
y de la edlica, mencionadas anteriormente, plantea actualmente un desafio para la
politica de incorporar las energias renovables al sistema energético.

Ademas sera necesario aplicar soluciones inteligentes, ampliar la infraestructura a
través de la expansién de las redes de distribucién y de transporte, como se ha visto,
y mejorar la coordinacibn con los paises europeos limitrofes y distribuir
equitativamente los costes derivados del cambio energético.

Con la ultima reforma de la EEG de 2@]se busca controlar mejor los objetivos de
expansion de forma que se distribuyan mejor los costes y contribuir a incorporar las
energias renovables al mercado con mayor eficiencia mediante la obligacion de
comercializacion directa.

Costes y beneficios soiales

, 1O AT OOAO DOl OEAT AT AA OAOET O OZ£O0AT OAOG6
redes de transporte, el del cierre de las nucleares y las nuevas centrales de carbén.

Los importes de estos costes difieren segun las fuentes y se ven con mayoremor

optimismo, o se justifican, de acuerdo con los que abogan por la transicion, que

establecen los objetivos de las politicas, con el horizonte a largo plazo, por delante
de otras consideraciones.

Los costes energéticos pueden ascender a miles de mikés de euros al afio. En este
sentido, se mueven las cifras del Ministerio de Medio Ambiente, que comparan los
costes del sistema eléctrico, con uno basado en renovables, que seria mas barato en
2025, o el trabajo deVon Hirschhausen, C. (2014), que compalas periodos antes

de 2010, 20122020, 2021-2030 y 2031-2040.
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Otro tema es el reparto de estos costes energéticos. Hay que tener en cuenta los
intereses de numerosas partes interesadas, como las empresas de suministro de
energiat3, los operadores de red, d industria proveedora de energia y los
inversores, asi como los numerosos consumidores de energia, entre ellos los
grandes consumidores de energia, ahora protegidos mediante exenciotés

Los beneficios sociales se consideran como uno de los principalegamnentos a
favor de las EERR. En el afio 20E2 Ministerio aleman de Medioambiente anuncio
gue se crearon 380.000 puestos de trabajo en el sector de energias renovables. Sin
embargo, parece que las cifras son inferiores, situandose en 320.000.
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De esta maera, los beneficios parecen filtrarse en el sector de las renovables, en la
creacion de empleo, y de una industria que se abordara mas adelante. De igual
manera se ha abordado el incremento del coste de la energia.

No obstante, la preocupaciéon por el costdel sistema de tarifas aleman (FiT) ha
llevado al Gobierno a bajar las tarifas para la produccién solar en un 30% lo que,
unido a la fuerte competencia de productores asiaticos de paneles solares, ha
provocado recesos en la generacion de empleo.

A modo deconsideracion final

Se puede concluir este apartado indicando que la transicién energética ha tenido un

gran desarrollo en su inicio. Si bien es cierto que después de dicho éxito inicial,
actualmente Alemania se enfrenta a varias cuestiones importantesr@solver. De

hecho, ya en 2012, Matthias Kurth, entonces presidente de la Agencia Alemana de
Redes Industriales Bundesnetzagentuy, reconocid2NOA AOA OPOAI AOGDOI
Al AAT 1T O AArioitaitd, be(pliedeBconcluir que d&nergiewende que podria

parecer un fenémenopasajero, es un plan que estd en funcionamiento y cuya
evolucién no esta exenta de elevados costes y numerosas dificultades.

130 Como se ha visto en el capitulo 4, el efecto econdmico sobre las empresas tradicionales esta siendo
demoledor.

131 Como se ha visto, de esta forma el Gobiermleman busca que la industria alemana, la quinta
mayor del mundo, siga siendo competitiva en el caso de las empresas intensivas en engQiENA,
2014).

132 (Frankfurter Allgemeine, 2012)
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V. INDUSTRIA

9. SOBRE POLITICA INDUSTRIAL

La canciller alemana Angela Merkel, en su primera entrevista &lisada después de
su reeleccion en diciembre de 2013nanifest633NOA OAT DOT Al Al A
el disefio de la revolucién energética, que es de gran importancia puesto que el
futuro del empleo y el futuro de Alemania como localizacion empresarial depeed
AA A11168 %OOi |1 OAOOOA 1T A EIT OAT AEel U
una correcta politica industrial que se adecue a la transicion energética del pais.
Ahora bien, para entender mejor la politica industrial en Alemania esonveniente
enmarcarla enlas lineas y propuestas de la politica industrial de Europa. Para ello
en el primer apartado se tratara este punto, para posteriormente ver lo referente a
Alemania.

9.1. El enfoque de la politica industrial europea

El Articulo 173 del Tratado de Funcinamiento de la Union Europea (TFUE)
establece la base juridica para la politica industrial de la Unién Europea, que busca
mejorar la competitividad de la industria europea, sobre todo mediante la adopcion
de medidas que abarcan diversos sectores. La pataiindustrial es principalmente
una politica transversal que afecta a muchas otras politicas, como el comercio, el
mercado interior, la investigacion y la innovacion, el empleo y la proteccion
ambiental (BMWi, 2015b).

Desck el afio 2002, la Comision Europea ha publicado varias comunicaciones sobre
politica industrial europea, en las que ha estado definiendo lineas clave de accion y
un programa de trabajo especifico para este ambito. En la Comunicacion de la
Comision, en eneo de 2014, anuncid que se centrard en la prestacion del mercado
interior mas atractivo y en promover la innovacion.

Por otra parte, la Comision Europea esta apoyando también a las pequefias y
medianas empresas, facilitando su acceso a la financiacion. Taémbse ha dedicado

a ayudar a las empresas europeas principalmente mediante la negociacion de
diversos tratados de libre comercio (TLC) con los terceros paises y la promocién de
la normalizacién internacional.

De lo sucedido en la politica industrial de losiltimos afios se ha concluido que el
sector industrial europeo s6lo se mantendra fuerte si los responsables politicos, a
nivel europeo y en los Estados miembros, llevan a cabo una estrategia global
coherente. Ycada vez que se tomen decisiones politicas etros ambitos, como la
energia o la politica medioambiental, se debe procurar fortalecer la competitividad
industrial y evitar una carga regulatoria excesiva sobre la industria. Los objetivos

133 (Waterfield, 2014)
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clave incluyen por tanto una mejor eficiencia energética, pragtos sostenibles con
el medio ambiente y procesos de produccién mas eficientes.

En el afio2012, la Comision Europea presentd una estrategia para una economia
sostenible en Europa, que busca promover un uso mayor y mas sostenible de los
recursos renovables. Uno de los principales retos en los préximos afios seréa el
desarrollo de una energia sostenible y una estrategia industrial eficiente en el uso
de recursos, que no suponga una carga excesiva a los consumidores 0 negocios
(BMWi, 2015b).

Europa fijé el objetivo de que la industria contribuya en un 20% del PIB en 2020.
Pero mas all4 de su contribucion al PIB, la relevancia de la industria se pone de
manifiesto si se tiene en cuenta que mas del 80% de la exportaciones europgael
[+D+i privado tiene lugar en este sector.
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Para sentar las bases del crecimiento y la modernizacion posterior a la crisis, la
Comisién Europea, en uno de los mensajes clave de la Comunicacion de la Comision
de enero de 2014, pide a los Estados miemis reconocer la importancia de la
industria como elemento central para la creacion de empleo, crecimiento y la
incorporacion de las cuestiones de competitividad industrial en todos los ambitos
politicos.

La nueva iniciativa en materia de politica industal, se centra en medidas concretas
para mejorar la aplicacion de la politica industrial a las prioridades establecidas con
el fin dellevar a cabouna transformacion industrial. Entre las principales iniciativas
propuestas se incluyen varias relacionadas on la energia que se indican a
continuacion.

La primera se refiere a la invitacion de laComision al Consejo y al Parlamento a
adoptar propuestas sobre energia, transporte, espacio y redes digitales de
comunicacién, asi como aplicar y hacer cumplir la legjacion para la creacion del
mercado interiorl34,

Asimismo se aboga por quda modernizacién industrial se persigamediante la
inversion en la innovacion, la eficiencia de los recursos, las nuevas tecnologias, las
habilidadesy destrezasy el acceso a la fianciacion.

Igualmente consideran la promocion de una Europeon mas énfasis en los negocios
mediante acciones destinadas a simplificar el marco legislativo y mejorar la
eficiencia de la administracion publica a nivel comunitario, nacional y regional.

También consideran la actualizacion de la Ley de PYME vy el refuerzo del Plan de
Accion del Espiritu Empresarial Entrepreneurship Action Pla)) y facilitar el acceso

134 En el afio 2006, la Comisién Europea revelé la existencia de irregularidades que vulneraban los

principios del tratado de liberalizacién de los mercados de gas y electricidash Europa, advirtiendo

sobre la aplicacion de sanciones (Comision Europea, 2007). Este hecho hizo posible, en 2007, el
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y tuvo importantes consecuencias sola las estructuras verticales de las compafiias energéticas en

algunos paises.
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a los mercados de terceros paisemediante la armonizacion de las normas
internacionales, la catratacién publica abierta, la protecciébn de patentes y la
diplomacia economica.

Finalmente consideran la especializacion inteligente, como medio para garantizar
una mejor integracion de las politicas industriales y regionalés.

9.2. Sobre la politica industria | en Alemania

Tras la Segunda Guerra Mundial Alemania se convirti6 en uno de los principales
propulsores de la economia de libre mercado en Europa. En Alemania la palabra con
gue se hace referencia a la politica industrial €dtrukturpolitik . Pero 100 afig antes

de la guerra, Alemania era intervencionista y centralista. La intervencién estatal y
las restricciones de competencia empezaron en la Alemania de Bismarck y
finalizaron en 1930. La Unién Aduanera de los Estados de AlemaniaZdlverein
establecidb en 1834 bajo el mandato de Prusia, inicié el proces6 y también fue
posible la construccién de una fuerte economia industriglAndreosso & Jacobson,
2005).

Si bien hasta 1960 la politica industrial alemana, IStrukturpolitik, era basicamente
intervencionista, a partir de entonces el gobiern@nfoco supapel como apoyo, con

el principal propdsito de mejorar la productividad y promover la innovacion y el
desarrollo tecnolégico. Esto fue posible por los siguientes factores: laa estructura
federal del pais que da #os Landerla responsabilidad de educacién y formacion
profesional. b) Los politicosde los Lander han buscado mas descentralizacion,
aumentado la actividad econdmica, y una politica industrial més positiva y aciiv
encaminada a rescatar las compafias publicas restantes. c) La cooperacion entre
diferentes socios implica el disefio y la implementacion de la politica, es decir,
gobierno, industria, centros de investigacion, universidades, sindicatos y grandes
bancos. B particular, el papel del sistema bancario es crucial ya que la eficiencia del
sistema bancario signific6 que la ayuda financiera podia ser extendida a muchos mas
sectores industriales, incluyendo centrales nucleares, aeronauticanforméatica e
industria naval; d) Aconsecuenciadel predominio de las firmas alemanas eias
industrias tecnoldgicasse cre6 una estrecha relacidén entre educacion y formacion
por un lado y a la industria por el otro.

Para losautores citados, laStrukturpolitik alemana ha sidogn general, unlaissez
faire mas que un enfoque intervencionista y si bien ha habido ayudas
gubernamentales que harestado relativamente limitadas,han intentado dejar la
mayor parte de las decisiones a las fuerzas de mercado, con la excepcion de lasarea
del mercado socialAndreosso & Jacobson, 2005)

135 En relacion con la especializacion inteligente y la energia, la industria y la mineria, puede verse el
articulo de 2016 de Alvarez, EEnergia, industria y mineria: retos y asitegias territoriales.

136 Con elzZollvereinse suprimieron los aranceles entre los miembros de la Confederacion Germanica
excepto Austria.
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Actualmente, el Gobierno aleman esta tratando de que sus politicas energéticas e
industriales converjan. Asi, pretende respaldar elEnergiewendecon una politica
industrial para que, mas alla del impacto que puedan tener estas medidas de politica
energética sobre la competitividad de lognputs energéticos de su tejido industrial,

el cambio suponga apalancar y consolidar sectores industriales avanzados basados
en el desarrollode tecnologias energéticas de alto valor afiadido que ademas de
reinventar la propia industria asociada al sector energético facilite las herramientas
necesarias para que el cambio no suponga un impacto negativo sobre el coste
energético de la industria.

La transiciébn energética alemana esta planteada teniendo en cuenta un tejido
empresarial que apoy elproceso ytratando de lograr condiciones que facilitan la
competitividad de una industria con sectores innovadores y otros maduros.

Dentro de las cadenas dsuministro alemanas altamente integraday de losclusters
industriales, las empresas intensivas en energia y las que no tienen un alto consumo
estan conectadas intrinsecamente, proporcionando a la industria alemana una
ventaja competitiva a nivel internacional, garantizando productos de alta calidad.
Estas caracteristicas hacen que Energiewendesea un desarrollo muy importante
para todo el sector industrial del pais, creando tanto retos como oportunidades
(Rutten, 2014).

La industria del pais esté localizada principalmente en el sienloslanderde Baden
Wirttemberg y Baviera, como se ha explicado amtiormente. Estos dos estads
suponen drededor del 29% de la poblacién alemang consumencasi el 30%de la
energia en Alemania. A su vez la industria representa alrededor del 55% y 60% del
consumo de energia en los estados de Baviera y Badafirttemberg
respectivamente. Los sectores quimico y farmacéutico tienen una gran presencia en
Baviera, mientras que el sectode la automocién se encuentra principalmente en
BadenWairttemberg.

La energia nuclear tradicionalmente ha sido, y sigue siendo, una importante fuente
de generacion de electricidad en el sur. De los ocfi6 reactores nucleares que
siguen operativos en Alemaia, cinco se encuentran en estos dos Estados del sur. La
combinacion de la generacion de electricidad de ambos Estados satisface alrededor
de 40% de su consumo total de electricidad. Por lo tanto, en el centro industrial de
Alemania no habra grandes conseencias para la seguridad de suministro debido
al Atomausstieglabandono de la energia nuclearjRutten, 2014).

Lo que caracteriza a la industria alemana en general es que se centra en la calidad
mas que el precio. Bs esta estrechamente relacionado con haber tenido una
moneda fuerte. Historicamente, como resultado de la fuerte posicion internacional
del marco aleman, el sector industrial aleman ha tenido limitaciones en su capacidad

137 Aunqgue al inicio del programaAtomausstieg(abandono de la energia nuclear) eran nueve los
reactores nucleares opeativos, a fecha del informe son ocho, ya que en junio de 2015 se ha cerrado
la central de Grafenrheinfeld.
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para utilizar las devaluaciones de marco para mejorar su competitividad
internacional. Por lo tanto, la industria alemana se ha centrado éa calidad. En lo
relativo al Energiewendey al aumento de precios de la electricidad, esto significa que
los aumentos en los cosss de produccion, omo resultado de mayores coss de
energia, no conducen necesariamente a una disminucion en la demanda de
productos alemanes. Este es el resultado de que la elasticidad de la demanda es
generalmente mas baja en mercados con un alto margen y un valor afiadidas alto

gue en bajo margen. En cambio, los mercados de altos volimenes son ejemplos de
competitividad y ventas basados en precios bajqRutten, 2014).

La mayor parte de la industria automovilistica alemana, mundiaente conocida por
sus marcas como MercedeBenz, Audi, BMW y Porsche, no recibe exenciones del
EEGUmlage Aun asi, utiliza muchos productos de alto consumo energético, como el
aluminio, con lo que finalmente si se benefician de las exenciones que reaitias
empresas, tal y como se ha explicado en el apartado anterior. El EHE@lage
representa mas de un tercio de la factura de la luz de la industria automovilistica
alemana. La competitividad internacional es su principal preocupacion con respecto
a laEnergiewende debido a que su cuota de ventas es mas grande en el extranjero
gue en el pais. A pesar de los altos precios de la energia y la crisis financiera, sin
embargo, la industria automovilistica alemana ha experimentado un aumento del
valor de las exprtaciones en los ultimos afos. Estas empresas se centran en el valor
afiadido en lugar de los precios, por lo que unos precios de la energia por encima de
la media europea no socavan necesariamente el nivel de sus exportaciones.

Las empresas de tecnologh OOAOAAOG6 OAI AEil AOOUT A
A E

Mittelstand y es aqui dondese puede encontrarl AAOA ET AOOOOE
Alemania.

El mercado de productos que incrementa la eficiencia energética ya es significativo,

lo cual es especialmente importate ya que,segun un estudio de Roland Bergé&?s,

el mercado para productos de eficiencia energética seguira creciendo, duplicandose

AT O11 01 AT PAOA ¢me¢m AT OAI AAEeT A ¢mmu |
sorprender la creciente inversion que se hace en el desarrollo de este sector, donde

la participacion alemana se ubica en segundo lugar cam 20%, por detras de

Estados Unidos 24%).

Caracteristico de la economia alemana es el elevado porcentaje de empleo en los
sectores de fabricacion de alta tecnologia, lo que va de la mano corpl@Esupuestos

del gabierno aleman en investigacion y desarrollo: 2,02% de los gastdel gobierno

en 2012. Esto también se refleja en las solicitudes de patenigse tienen su origen

en Alemania que representa casi la mitad de todas las solicitudes de patentes de la
UE28 en2012 (Rutten, 2014).

138 (Roland Berger, 2011)
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Alemania se posiciona coman lider globalen tecnologias renovabley no hubiera
llegado a este estado sin sus politicas de mercado y del gobierno federal. De hecho,
es lider tanto en energiasolar fotovoltaica, como en energia edlica si bien no
presentan las mismas caracteristicas.

La industria solar fotovoltaica alemana aumento rapidamente durante la ultima
década, pero ahora se ha encontrado con la fuerte competencia de Asia, y China en
particular. Esto ha causado recientemente una disputa comercial entre la UE y China
en relacion con las exportaciones de paneles solares subvencionados y presuntas
practicas dedumping!3?, dando lugar a un derecho de importacién de la UE sobre
los paneles solarexhinos. Aun asi, la mayor parte de la produccion fotovoltaica ha
salido de Alemania. La mayoria de las empresas alemanas que participan
actualmente en el negocio fotovoltaico ya no producen médulos y principalmente
son instaladores y proveedores, lo que mbia indicar un cambio de la manufactura

a los servicios. Esto puede atribuirse a la elevada potencia fotovoltaica instalada en
Alemania. Sin embargo, Alemania es lider mundial en la fabricacién de equipos
fotovoltaicos y en sistemas solares tales como iewsores, en lugar de ser un
productor importante de paneles en si mismos. Esto esta en linea con la fortaleza
del Mittelstand en ingenieria eléctrica(Rutten, 2014).
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La industria edlica alemana actualmente ocupa unadrte posicion mundial,al estar
entre los innovadores principalesglobalesy se espera que lo siga estando en los
préximos afios. Alemania, junto con Dinamarca y el Reino Unido, lidezael sector
de la energia edlicaffshore

Las politicas de energia @ica existentes han dado lugar a una ampliacion de la
capacidad de energia edlica instalada y un énfasis reciente en proyeatffshore En
cuanto a la politica de energia edlica alemana actual, segun Nordensvard, J &P al.
tiene dos dilemas financierosen primer lugar se han incrementado los costes de la
energia para los consumidores ya que ldsedin tariffs seGinancial @on el aumento
de precios de la electricidad y en segundo luglos costes de energia hamlisminuido
para las industrias intensivas en energia gracias a lasxenciones.

Una investigacion realizada con entrevistas en profundidad a expertos de energia
eolical4! concluye que mientras que la proporcion de la energia edlica ha aumentado

1390 OAAA OAAEET EOOAGHh AT AOOGA Ai 1 OA@OI Itto gof dedajol A DOUAO
de su precio normal o incluso por debajo de su coste de produccién con el fin de eliminar las empresas
competidoras y ganar cuota de mercado.

140 (Nordensvard & Urban, 2015)

141 Entre dichos experts se encuentran empresas de energia, asociaciones empresariales,
organizaciones de investigacion y el gobierno: AREVA (empresa de energia), BMUB (Ministerio
Federal Aleméan de Medioambiente, Proteccion de la Naturaleza, Construccién y Seguridad Nuclear),
BMWi (Ministerio Federal Aleman de Economia y Energia) Bosch Rexroth (firma de proveedor de
componentes edlicos), CEwind (organizacién de investigacion), Enercon (empresa de energia edlica),
EWE (empresa de energia), Forwind (organizacion de investigacior(yreenpeace (ONG), IOEW
(organizacion de investigacion), REpower (empresa de energia edlica), Vattenfall (empresa de
energia) , Sistemas Eléctricos VDMA (asociacion empresarial), Vensys (empresa de energia edlica) y
Vestas (empresa de energia edlica).
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rapidamente en el tiempo, lafeedin tariffs y otras politicas e incentivos para la
descarbonizacion no han sido suficientes para lograr una transicion soeio
técnologica en Alemania todaviéNordensvéard & Urban, 2015)

Segun dicha investigacion, laseedin tariffs para proyectos de aerogeneradores
desvian la atencion y la financiacion de otros proyectade innovacién necesarios,
como los sistemas de la redPor lo tanto, la investigacion sugiere que la politica
energética edlica alemana tiene que desarrollar myos métodos de financiacion y
de apoyo e incentivos innovadores para la promocion de la energia eolica y una
infraestructura de red apropiada en el futuro. También es importante que el
consumidor no asuma la carga principal deEnergiewende sino que tamleén las
industrias y el Estado contribuyan en mayor medida.

Antes delEnergiewendeel mix eléctrico de Alemania ya habia experimentado otras
transiciones energéticas. Como ocurre con énergiewendeen la actualidad, la
politica industrial alemana fue detsiva en esta evolucion, estrechamente
relacionada con la politica energética del pais. Por lo que se puede observar la
tendencia de Alemania de tratar la politica industrial y la energética como una
unidad (Rutten, 2014).

Cuando se enfrentan con transiciones energéticas, el gobierno aleman claramente
usa sus poderes para influir en los resultados posibles, teniendo en cuenta factores
tales como la independencia energética, la asequibilidad y el electorado de la nacién
Al igual que con el carbon y la energia nuclear, el apoyo del gobierno para las
energias renovables tiene dos raices internas y externas.

Con el inicio delEnergiewendese inicio a su vez la industria verde alemana. Lo que
ilustra la relacion entre la ndustria alemana y la politica energética del pais fue el
anuncio de Siemens en 2011 de que se retiraba de la industria nuclear en su
totalidad, el mismo afio Merkel aceler6 eAtomausstieg Ademas, al mismo tiempo
Siemens creé una division separada para swactividades de energia edlica, Siemens
Wind Power, ahora un lider en la fabricacibn de aerogeneradoresffshore en
Europa. El Energiewende por tanto, debe ubicarse en el contexto de la politica
industrial de Alemania. Y, para predecir su posible evolum, es importante
considerar los diversos intereses industriales del paigRutten, 2014).

En lo referente al empleo, el aumento de las energias renovables lleva también,
directa o indirectamente, a la pérdida del mism en otros sectores, como los
servicios publicos tradicionales y la industria del carbén y la nuclear. Por tanto, el
efecto neto sobre el empleo en el pafw es claro

Lo mismo sucede respecto al efecto global dehergiewendeen la industria alemana.
La base industrial alemana es muy diversa y los efectos de la transicion energética
se pueden materializar de muchas formas distintas, beneficiando a algunos agentes
y perjudicando a otros. Lo que parece claté? es que los intereses industriales de

142 (Rutten, 2014)
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Alemania % tuvieron en cuenta cuando eEnergiewendecomenzo y se estimulo
fuertemente la aparicion de empresas de tecnologia verdacilitando un clima de
inversion favorable.

Ademas, las exenciones otorgadas a la industria intensiva en energia, junto con la
fuerte influencia alemana sobre las nuevas directrices de la Comisién Europea (CE)
sobre el apoyo publico para la proteccién del medio ambiente y la energia, indican
el fuerte vinculo entre la politica industrial y energética alemana, asi como su
influencia enla UE.

Un hecho que sirve como ejemplo de esta influencia de la politica industrial alemana

es el de la creacion de la Agencia Internacional de las Energias Renovabes (IRENA).

Esta institucion, que aunque fue impulsada por las Naciones Unidas, y por ladgn
Europea especialmente, optd por establecer en 2011 su Centro de Innovacién y
Tecnologia (IITC) en la ciudad alemana de Bonn, un logro para el Gobierno aleman.
Es resefiable en este caso que IRENA gestiona grandes fondos para la energia
renovable en paiges en desarrolld43, lo que da una idea de la importancia que
Alemania concede a su industria y #as perspectivasde exportar tecnologia y
conocimiento aestos paises.

Dichos vinculos no son nuevos, ya que ciertas partes del sector industrial aleman ya
han recibido un trato preferencial cuando el pais se enfrentdé a transiciones
energéticas anteriores. Ademas, en periodos anteriores de desarrollo industrial, la
industria de la energia, el carbon y la energia nuclear, fue una parte integral de la
transformacion econémica.

143 Segun IRENA, para doblar la participacion de las energias renovables, es necesario que la
comunidad internacional invierta 770.000 millones de dolares anuales hasta 2030. Este esfuerzo,
segun la agenciaimplicard un ahorro quince veces superior al esfuerzo econdmico, dado que
implicaria recortes en gastos en materia de contaminacién atmosférica y cambio climatico y creacion
de empleo (DW, 2016).
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10. LA INDUSTRIA RELACIONADA CON LAS RENOVABLES

Antes de analizar la estructura empresarial de Alemania en el sector de las energias
renovables, en particular la edlica, la solar fotovoltaica, la biomasa, y el biogas,
conviene resaltarla fuerte inversion que se ha realizado en este tipo de energi&s
ademdsel pais que mayor inversion ha realizadg4 entre los principales paises de

la UE (datos de 2014) en energia solar fotovoltaica, energia edlmashorey energia
eolicaoffshore

De hecho, como se aprecia en la figura siguiente, en el afio 2014 el pais invif&o
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GRAFICOB5. Inversion en construccion de centrales de energia renovab le en
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Total investment: 18.9 billion Euro

Biomass (electricity): 1.3 bn €

Wind energy offshore: 5.4 bn € Biomass (heat): 1.1 bn €
285%

Solar thermal energy: 0.8 bn €

Geothermal energy and ambient heat:
1bn€

Hydropower: 0.1 bn € (0.6%)

Photovoltaics: 2.3 bn €

36.5%

Wind energy onshore: 6.9 bn €

Fuente:(BMWi, 2015a)

Con estas inversiones, Alemaniaha conseguido incrementar su capacidad
instaladal4’ del orden de un 60%, tal como se ha reflejado en el capit#lo

Tal y como se ha idicado al inicio del documentq el sector de las energias
renovables contaba con cerca de 400.00 empleadé%a finales de 2014habiendo
crecido en empleo desde el afio 2005, como se puede ver en el grafico siguiente

144 (Watts UpWith That ?, 2015)

145 |_as cifras econémicas que aparecen durante todo el documento deben tomarse como orientativas
debido a la escasez de datos oficiales publicados sobre las inversiones realizadas.

146 Durante todo el documento el acrénimo bn hace referer&a billones anglosajones, entendiéndose
por ello miles de millones (1.000.000.000).

147 (Rutten, 2014) (BMWi, 2015a)

148 (DENA, 2014)
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GRAFICO66. Nimero de empleos en Alemania en los sectores de energia

400.000 Empleos

Empleos en el sector
de energias renovables

Il crmpleos en minas de
carbén y combustibles
convencionales

2005 2008 2011

Fuente: BMUB y BMWI er(Morris & Pehnt, 2012)

10.1. Edlica

La energia edlica juega un papel fundamental en la transicion del sistema energético
como hemos visto ends capitulos4 y 5.

La capacidad edlica instalada en Alemania fue de 36,5 @Wén 2014, por lo que era

el pais con mayor capacidad edlica instalada en Europa y ocupaba el tercer puesto a
nivel mundial por detras de China y de EEU(REVE, 2014a) Y en el afio 2015
alcanzo los 39,2 GW continta manteniendo su posicion en Europa y en el mundo
(Agentur fur Erneuerbare Energien e.V., 2015)

La Asociacién Alemana d&nergia Eodlica (BWE) estima que las exportaciones de la
industria edlica actualmente representan entre el 65 y el 70%.

Examinaremos a continuacion la cadena de valor y en la seccion siguiente las
principales empresas alemanas de energia edlica.

Cadena de walor

La cadena de valor de la energia e6lid puede describirse como siguea) empresas
instaladoras o promotoras de proyectos e instalaciones para tercer®d; b)
fabricacion de palas del rotor: donde se produce el movimmto rotatorio debido al
viento; c) fabricacion de eje: encargado de tresmitir el movimiento rotatorio; d)
fabricacion de caja de engranajes o multiplicadores: encargados de cambiar la
frecuencia de giro del eje a otra menor o mayor segun dependa el caso para
entregarle al generador una freuencia apropiada para que ste funcione; e)
fabricacion de generador: donde el movimiento mecéanico del rotor se transforma
en energia eléctricaf) fabricacion de otros componentes basicos: se requieren otros
componentes para el funcionamiento eficiente gorrecto del aerogenerador en base

a la calidad de srvicio de la energia eléctrica; g)abricacion de controlador
electrénico: permite el control de la correcta orientacion de las palas del rotor.

149 Entre 2013 y 2014 Aemania aumentd su capacidad en 1,8 QREVE, 2014a)
150 (Gorozarri Jiménez, 2012)
151 Se trata de empresas de tamafio y caracteristicas muy diversificadas.
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También lo detiene en caso de cualquier contingencia combexceso de velocidad
del aire o el sobrecalentamiento del aerogeneradph) fabricacién de la unidad de
refrigeracion: encargada de mantener al generador a una temperatudentro de los

limites adecuados; i) &bricacion de anemodmetro y la veleta: paraatcular la

velocidad del viento y la diecciébn de éste respectivamente; j) abricacion vy

ensamblaje de la gondolak) fabricacion de la torre 1) fabricacion del conversor:

para la transformacion del viento en energiaeléctrica; m) dmentacion del

generada152; n) distribucidn y comercio mayorista de equipos; fi)ymportadores de

otro tipo de componentes.

Las principales empresas alemanas de energia edlica, identificadas la seccion
siguiente, tienen el proceso de fabricacibn muy integrado y llevan a cabo
practicamente todas las tareas de la cadena de valor de la fabricacion de un
aerogenerador (proyecto, rotor, palas, gondola, torre etc.) a través de otras
empresas del sector. Por ello, nes facilclasificar las empresas segun kdiferentes
etapasde la cadna de valor al participar en lagran mayoriade estas Esto no ocurre

en el sector de la energia solar fotovoltaica, como seera en el siguiente
subapartado.

Con todo, aontinuacién se muestran algunas empresas alemanas clasificadas segun

los elementosi 1 A O i 1®© EéadeRadde valodel sector edlico de Alemania, y
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152 En el caso de l&odlica offshore,para la cimentacion del generador se usa una base denominada
jacket que es una estructura en celosia que se sujeta en el fondo mar{hosada, 2010) Otros tipos
de cimentacion son monopilote, ipode, por gravedad, etc.
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TABLA 24. Empresas alemanas en la cadena de valor de la energ

CADENA DE VALOR EMPRESA

EcofinConcept GmbH

Energy GmbH

GEGNET Umweltconsulting GmbH
BayWa r.e. renewable energy
Baju energy GmbH

LTB Hochsauerland GmbH

cp. max Rotortechnik GmbH & Co. KG
Torre Hailo Wind Systems GmbH & CKG
RENERTEC GmbH

RoSch Industrieservice GmbH
AVANTIS Energy Group

Gondola FWT energy GmbH & Co. KG
Kenersys GmbH

Vensys Energy AG

Promocién de proyectos

Rotor y palas

Conversor y componentes Availon GmbH
psm GmbH & Co. KG
Cimentacioén Rotor Control GmbH

Schitz GmbH & Co. KGaA

Conexion ZOPF Energieanlagen GmbH

ABO Wind AG

Availon GmbH

C&D Olservice GmbH

Deutsche Windtechnik AG

Dirk Hansen Elektro & Windtechnik GmbH
EEG Service & Technik GmbH
ENERTRAG Service GmbH

Juwi AG

MMM-Windtechnik GmbH

N.T.E.S. GmbH WINDKRAFTSERVICE
UTW-Dienstleistungs GmbH

Control, telemando y mantenimiento

Fuente:elaboracidon propia

Los fabricantes alemanes poseen una amplia experiencia dos diferentes
elementos mencionadcs. Esta abarca, por ejemplo, la fabricacion y el montaje de
instalaciones edlicas llave en mano, asi como la produccion de componentes
individuales y dispositivos, como generadores, engranajes y palas de rotor asi como
sus piezas de repuds (DENA, 2015)

Ademas de los fabricantes especializados en instalaciones de energia edlica, muchas
empresas medianas de construccion de maquinaria tradicional han creado nuevas
areas de negocios en la industria edlica aleana. Las torres tubulares de acero, los
cimientos de hormigon y las piezas fundidas son necesarios para la construccion de
instalaciones de energia eodlica, asi como los estudios sobre el lugar de
emplazamiento, las homologaciones y las pruebas de tipo. Boda cadena de
creacion de valor se proyecta en Alemania: desde la planificacion y el desarrollo del
proyecto hasta la construccion y explotacion de la instalacion.

En cuanto a la energia edlica en el maoffshore) las empresas alemanas poseen
gran expeaiencia en el proceso de instalacion, asi como en las areas de servicio,
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mantenimiento y seguridad en el trabajo. A diferencia de la mayoria de los paises
con capacidades significativas en el mar, los parques edlicoffshorealemanes se
instalan aconsiderable distancia de la costay a gran profundidad.

Por otra parte, bs fabricantes alemanes de aerogeneradores pequefios han
alcanzado una creciente profesionalizacion de la produccion en los Gltimos afios. Asi
muchos tipos de instalaciones de fabricantes @inanes, especialmente en el rango
de 1 a 20 kW, han alcanzado una excelente posicion en el mercado de los
aerogeneradores pequefio$DENA, 2015)

Es importante indicar que los diferentes procesos de la cadena de valor de hergia
eolica tienen unos costes significativos en el precio final. Asi por ejemplo, los costes
de inversion, incluidos los gastos auxiliares para fundacion, conexion a la red, etc.,
tienen un margen del 30% de forma que varian el precio del producto finah gran
medida (Gorozarri Jiménez, 2012)

Principales empresas alemanas de energia edlica

Es importante sefialar que la energia edlica en Alemania ha generadw industria

ad hoc Asi, en 2014, cuatro rapresas alemanas (Enercon, Senvion, Nordex y
Siemens)tenian el 68,9% del mercado aleman. Ademas Siemens tenia casi el 10%
del mercado mundial de aerogeneradorés3y Enercon el 7,8%.

GRAFICOs7. Cuota de mercado de energia edlica en Alemania en 2014

4,90%250%

B Enercon

B Vestas

® Siemens

B Senvion

¥ Nordex

¥ General Electrics

2,30%
Otros

Fuente:elaboracién propiaa partir de (ENERCON, 2015)

En el cuadro que sigue se resumen datos basicos de interés de las empresas de
energia edlica alemanas.

153 (ENERCON, 2015)
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TABLA 25. Principales empresas de energia edlica alemanas

Nombre empresa Actividad Lugar_ Datos
(Alemania)
ENERCON Fabricacién, venta, 16.000 empleados )
instalacion y Aurich tnnn -0 AA EA
ﬁ ENERCON mantenimiento de 32,9 GW instalados/ 22.000
7 ENERGY TORTHE WORLO aerogeneradores aerogeneradores
Nordex SE
— Fabricaciénturbinas 2500 emp'leadq'sA A
%f@ NORDEX éolicas Hamburg P llJ TTTT -0 A AEA
We've got the power 10,7 GW instalados
Senvion Fabricacién de turbinas 3500 empleadps
SdENl\(]ON colicas Hamburg 1.926 milloneO ©O
e enerysotions 6.15 GW instalados
Fabricacion de
aerogeneradores .
Siemens AG Secto?eS' industrial Berlin, 359.000 empleados._
o ' Miinchen y Xp8wgm -0 AA
SI EM ENS energético,salud -
infraestruéturas ' Erlangen 23 GW instalados
AT AAOGOT AT 1

Fuente:elaboracion propia

10.2. Solar fotovoltaica

Alemania es el lider mundial en energia solar ya que cuenta con 38,2 GW, con datos
de 2015, y esta por encima de China (28,2 GW) y de Japén (23,3 GW) que ocupan el
segundo y el tercer puesto respectivament@Martil, 2015).

La Asociacion Alemana Solar (BSWBundeserband Solarwirtschaf estima que las
exportaciones representaron el 60% de la produccion de la industria fotovoltaica
alemana en 2012 (en 2004 el 14%) y su objetivo es llegar &0% en 2020.

En la siguiente seccion se examinara la cadena de valor, y posteriormente se
reflejaran las principales empresas alemanas en el sector fotovoltaico.

Cadena de valor

La cadena de valor de la energia sofat puede describirse como sigue:a)
transformacién y produccion de la materia prima: extraccion y transformacion de
arena de silice b) empresas instaladoras o promotoras de proyectos e instalaciones
para tercerostss; c¢) produccion de obleas y lingotes de polisilicio grado solard)
fabricacion decélulas fotovoltaicas; e)dbricacion de modulos. Se pueden ensamblar
las células en module o fabricarlos directamente; f) &bricacion de otros
componentes como cables,niversores solares, acumuladores; @) istribucion y
comercio mayorista; h) mportadores de otros productos.

154 (Gorozarri Jiménez, 2012)
155 Se trata de empresas de tamafio y caracteristicas muy diversificadas.
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FIGURA22. Cadena de valor del sector de la energia solar fotovoltaica

Polisilicio Oblea

g

Fuente: elaboracién propia a partir dgSerrano, 2012)

A continuacion se muestran algunas empsas alemanas clasificadas segun el
proceso productivo que realizan en la cadena de valor del sector de la energia solar
fotovoltaica de Alemaniallama de nuevo la atencion que la clasificacion de la tabla
coincide exactamente con el desglose citado masgiba.

TABLA 26. Empresas alemanas en la cadena de valor de la energia solar

fotovoltaica

CADENA DE VALOR

EMPRESA

Promocidn de proyectos

IBC SOLAR AG

Silicio

Schmid Silicon Technology GmbH

SolarWorld AG

Obleas

Mola SolaireProduktions GmbH

Células

SCHOTT Solar AG

Solland Solar Cells GmbH

Systaic AG

Aleo solar AG

AlfaSolar Vertriebsgesellschaft GmbH

ALGATEC Solarwerke Brandenburg GmbH

Arinna Energy GmbH

asola Technnologies GmbH

Centrosolar Group AG

Médulos

Heckert Solar GmbH

Solar-Fabrik AG

Solarnova Deutschland GmbH

SOLARWATT AG

Sunovation GmbH

SunWare Solartechnik Produktions GmbH & CKG

Webasto Solar GmbH

Waulfmeier Solar GmbH

Integracion (Obleas, células y

Bosch Solar Energy Seices

madulos)

Conergy GmbH

Renusol GmbH

SolarWorld AG

Sistemas de concentracion

Concentrix Solar GmbH

fotovoltaica (CPV)

Ritter Energie- und Umwelttechnik GmbH & Co. KG

SolarTec International AG
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ANTEC Solar Gid
Avancis GmbH

AZUR SPACE Solar Power GmbH

Células solares de pelicula Centrosolar Group AG

delgada CIS Solartechnik GmbH & Co. KG

CTS Tandem Solar GmbH

Masdar PV GmbH

PVflex Solar GmbH Hersteller von Solarzellen und Solarmodulen
Solarion AG

Deutsche Energieversorgung GmbH

FENECON GmbH & Co. KG

Grammer Solar GmbH
Tecnologia y sistemas Heliatek GmbH

fotovoltaicos (Inversores, -
baterias etc.) HelioSolar GmbH
KOSTAL Solar Electric GmbH
SMA Solar Technology AG
Solarzentrum Allgdu e.K GmbH & CKG

Fuente:elaboracién propia a partir de (Pingarrén, 2011)

Tanto los paneles cristalinos y de lamina delgada como los inversores de alta
eficiencia son considerados los buques insignia de la industria fotovoltaica alemana.
Las nstalaciones para la producciéon de silicio, obleas y células también satisfacen
los requirimientos mas elevados y estan disponibles en todo el mundo. Los
fabricantes alemanes desoftwarey técnicas de medicion, proveedores de paneles,

integradores de sisteanas, proyectistas y desarrolladores de proyectos, instaladores

e inversores, prestadores de servicios de explotacion y mantenimiento, asi como los
institutos de investigacion amplian de forma Optima la cadena de valor de la

tecnologia fotovoltaica(DENA, 2015).

Para (DENA, 2015)las empresas alemanas del sector fotovoltaico estan presentes

en diferentes puntos de la cadena de valor a escala mundial y gozan de una excelente

reputacion debido a su dilatada experiencia, su extraordinario servicio y sus
elevados estandares de calidad. La cuota de exportacion del sector fotovoltaico
aleman en 2013 fue alrededor del 65%. A finales de 2013, en el sector fotovoltaico
aleméan habia unos 60.000 trabajadas a tiempo completo empleados en unas 5.000
empresas, 200 de ellas pertenecientes a la industria manufacturera y fabricantes de
células, paneles y otros componentes fotovoltaicos con elevados estandares de
calidad

Las empresas son lideres mundiales en desarrollo y la investigacion de nuevas
tecnologias fotovoltaicas. Por otro lado, los institutos de investigacion introducen
los estandares de calidad con vigencia internacional. En todo el mundo, las fabricas
de paneles solares de Ultima generacién incporan equipos y maquinas disefiados

y fabricados por empresas alemanas. La industria ofrece, ademas, soluciones
avanzadas en el sector de la integracion sistémica de la fotovoltaica en las redes
eléctricas de las mas diversas fuentes energéticas.
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Principa les empresas alemanas de energia fotovoltaica

En la tabla siguiente pueden verse las principales empresas alemanas de energia

fotovoltaica.

TABLA 27. Principales empresas de energ

ia fotovoltaica alemanas

NOMBRE EMPRESA

ACTIVIDAD

LUGAR
(ALEMANIA)

PLANTILLA/
DATOS

Avancis GmbH

ANANMNCIS

Produccion de modulos
solares con tecnologia
fotovoltaica CIS / CIGS (Con
un espesor de capa ultra
delgada de sdlo 2 micras)

Torgau

500 empleados
120 MW /afio

Anualmente
produce mas de
800.000 médulos
solares de células
solares de lamina

delgada (CIS)

Deutsche Energieversorgung
GmbH

1Dt gy

Disefio e implementacion de
sistemas fotovoltaicos,
instalacion, mantenimiento y
operacion de plantas de
energia

Leipzig

35 empleados

pc-0 A
facturacion

FENECON GmbH & Co. KG

O
fenecon

Fabricacion de sistemas de
almacenamiento de energia,
ya que trabajan en estrecha
colaboracion con el grupo de

tecnologia BYD

Deggendorf

30 empleados

IBC SOLAR AG

1BC_

Smart Systems
for Solar Power

SOLAR

Promocién de proyectos
fotovoltaicos

Bad Saffelstein

400 empleados

egmm -0
facturacion

Mas de2,2 GW y
de 150.000
instalaciones
fotovoltaicas en
todo el mundo

KOSTAL Solar Electric GmbH

KOSUAL

Fabricante de componentes,
instalacion, tecnologia de
almacenamiento, inversores
fotovoltaicos

Breisgau

15.083
empleados en
todo el mundo.

Instalaciones en
total 30.179

Produccién de

sus médulos
640,17 GWh
Fuente:elaboracién propia
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TABLA 28. Principales empresas de energia fotovoltaica alemanas (22 parte)

LUGAR PLANTILLA/
NOMBRE EMPRESA ACTIVIDAD (ALEMANIA) DATOS
Renusol GmbH o 90 empleados
Produce y comercializa
sistemas de montaje para Mas de 2,4
paneles fotovoltaicos millones de
<JRenusol Kéin médulos
fotovoltaicos
instalados en
Europa
Ritter Energie- und
Umwelttechnik GmbH & CoKG Desarrolla, produce y
foovolitoosy de energia | Detennausen | 0% ePeades
% ecologica 150 M$ de
ritter facturacion
gr‘bppc‘:
6.500empleados
SMA Solar Technology AG
p 8 x e -
facturacion
Fabricante de inversores para .
energia solar fotovoltaica Niestetal .Inversores para
instalaciones de
diversos rangos:
desde 6 kW hasta
40 MW
Solarnova Deutschland GmbH
Fabricante de paneles solares
Solarnova* Wedel 35 empleados

Fuente:elaboracién propia
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TABLA 29. Principal es empresas de energia fotovoltaica alemanas (32 parte

LUGAR PLANTILLA/

NOMBRE EMPRESA ACTIVIDAD (ALEMANIA) DATOS

Fabricacién, comercializacion,

500 empleados
distribucién y venta de placas

SOLARWATT AG solares y toda clase de ovm - ©
P . elementos de energias Dresden facturacion
' ) SOLA RWATT alternativas, ag como su Capacidad de
instalacion, mantenimiento y produccién 300
reparacion MW/afio
Fabricacién y
SolarWorld AG comercializacion de productos
fotovoltaicos, integracion de
‘ diversos componentes de la 3200 empleados
/“ / U cadena de valor solar, desde 4 ,
materia prima (polisilicio) al Bonn X. -0
SOLARWORLD médulo de produccin y del INQresos
v comercio con los paneles

solares a la promocion y
construccion de llave en
sistemas de energia solar.

REALVALUE

Nota 1: BYD es una compaifiia China de alta tecnologia especializada en automovil y energia renovabéd aBo
2015 tiene 187.000 empleados, una facturacion anual de alrededor de 9,2 billones de délaresliftar en el
mercado baterias de iones de litio con una capacidad de 10 GWh creadora de la planta mas grande del mundo
de almacenamiento de energia.

Nota 2: SMA Solar Technology AG es el fabricante de inversores para energia solar fotovoltaica con mayor
facturacion a nivel mundial. En los afios 2010 y 2011 fue galardonada con el prergioergy Efficiency Awargor
la Agencia Alemana de Energia gracias a swguccion neutra en C@

Fuente:elaboracidon propia

Cabe destacar que, a diferencia de lo que sucede en la industria edlica, las empresas
alemanas del sector fotovoltaico no estan entre las principales a nivel mundial. Asi,
entre las diez principales empreas fabricantes de médulos fotovoltaicos del mundo,

en orden descendente de cuota de mercado con datos de 2014, estan: Trina Solar
(China), Yingli Green (China), Canadian Solar (Canada), Hanwha Solar@h€ells
(Corea del Sur), Jinko Solar (China), JA Sol&hina), Sharp (Japon), ReneSolar
(China), First Solar (USA) y Kyocera (Japd6fi)sanova, 2015)

Como se puedever, China copa el ranking de las empresas mas importantes de la
industria fotovoltaica mundial. De hecho, la industria fotovoltaica de Alemania se ha
visto muy afectada por la entrada de empresas chinas en el sector, que le han ido
ganando cuota de mercado tanto a nivel mundial como nacional debido a sus bajos
precios. Y sorbastanteslos casos de emresas alemanas que han sido compradas o
absorbidas por empresas asiaticas o que han ido a la quiebra ante dicha
competencia. Esto le sucedié a una de las principales empresas del sector
fotovoltaico del pais como era €Cells, que fue comprada en 2012 pda empresa
Hanwha de Corea del Sur tras declararse insolvente. Otros ejemplos de esto son
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también REC Wafer (quiebra), SOLON AG (comprada por Microsol de India) o
Soltecture Solartechnik GmbH, anteriormente Sulfurcell Solartechnik GmbH,
(quiebra) entre otros.

10.3. Biomasa y biogas

En la producciénde energiaa partir de biomasa sélida, la madera es la materia
prima mas utilizada en Alemania.

Mas de la mitad de la energia generada a partir de la madesgobtiene a través de
calderas domésticas. El 40% de esta mera fue lefia y el resto serrin, residuos y
virutas, aunque el uso de pellets de madera ha aumentado significativamente. El
Gobierno aleman, con el fin de alcanzar los objetivos marcados erEekergiewende
donde la biomasa juega también un importante papeha estado subvencionando la
compra de calderas de biomasa.

Cadena de valor

La cadena de valor de la bioma$® puede describirse como sigue:a)

transformacion y produccion de la materia pima para convertirlo en energia; b)
produccion de energia; c) dbricacion de calderas de vapqrd) fabricacién de
aparatos auxiliares para las caldergse) fabricacion de turbinas de vapor y
condensadores eléctricos fijos, variables o ajustablg$) distribucién y comercio

mayorista; g) enpresas instaladoras o promotores d instalaciones para terceros.
Se trata de empresas de tamafio y amteristicas muy diversificadas; h)
importadores de otro tipo de productos.

Para(DENA, 2015) gacias a su continuo desarrollo, la tecnologia alemana parh e
aprovechamiento energético de la biomasa sélida se caracteriza por su alta
fiabilidad y por ofrecer soluciones 6ptimas a la medida de los clientes. Es por esto
que las empresas alemanas disponen de tecnologias altamente eficaces y de punta a
escala mundal en todas las clases de potencia. En este sentido, se ofrecen estufas
modernas para la calefaccion de salas individuales o para la produccion de agua
caliente, pequefas instalaciones de combustién para suministrar calor a viviendas
unifamiliares o a edifcios, asi como calderas de biomasa para un suministro
eficiente de calor a multiples consumidores y procesos industriales. Las modernas
chimeneas de fabricantes alemanes destacan por su eficiente tecnologia de
combustion que ademas es baja en emisiones G&.

Entre los puntos fuertes de los proveedores alemanes, en el sector de las pequeiias
calderas de combustion, destacan las tecnologias sofisticadas de control y
regulacion de facil manejo, como por ejemplo la interconexion con teléfonos
inteligentes, yel desarrollo de comodos sistemas automaticos de alimentaciéon. De
esta manera, se consigue un rendimiento relativamente elevado, a la vez que las
emisiones disminuyen considerablemente.

156 (Gorozarri Jiménez, 2012)
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Las instalaciones de produccion combinada de calor y electricidad,sderolladas en
Alemania y basadas en la biomasa, constituyen una tecnologia de vanguardia a
escala mundial. Los proveedores alemanes ofrecen instalaciones de Uultima
generacion en el rango de potencia a partir de 1V, con experiencia internacional
donde aentan con unass00 instalaciones en funcionamiento en el mundo.

En los dltimos afos, las empresas alemanas han contribuido a que la tecnologia de
gasificacion de la mader&’ estélista para su comercializacion. & industria alemana

de biogas es pionera erl sector de generacion y recuperacion de este combustible.
Alemania es simultaneamente lider del mercado y de la tecnologia y ha adquirido
importantes conocimientos, especialmente en el &mbito de la gasificacién basada en
residuos organicos y recursos reovables. Las empresas alemanas son pioneras,
incluso en el mercado en crecimiento de la alimentacién de biogas, y se han
posicionado en las distintas fases de la cadena de produccién de biometano con
tecnologias eficace$DENA, 2015)

Las empresas alemanas de la industria de biogas cubren la cadena de valor de esta
tecnologia, desde el disefio y la financiacion hasta el funcionamiento y el
mantenimiento de las plantas de biogas, asi como la alimentacion de la red de gas
natural con biogas. Ademas, poseen una amplia experiencia en materia de biologia
orientada al proceso y en los correspondientes servicios de laboratorio. Los
productos bioldgicos avanzados también estan disponibles en el @mbito de las
plantas de cogeneracion, re instalaciones de tanques de combustible y de
almacenamiento, asi como en la tecnologia de analisis de biogas.

La cuota de exportacion fue de alrededor de 45% en 2013, de manera que mas de la
mitad de la produccién total de energia en Europa a partir deiogas es de origen
aleméan. En 2012 fue de 12 Mtep.

A finales de 2013, funcionaban en Alemania unas 7.700 plantas de biogas con una
capacidad total instalada de aproximadamente 3,5 GW de potencia eléctrica. Estas
plantas producian alrededor de 24.000 GWWde electricidad y la suministraban a
aproximadamente 6,8 millones de hogares. En mayo de 2014, 151 plantas de
biometano alimentaban la red alemana de distribucion de gdDENA, 2015)

Principales empresas alemanas de biomasa

En la tabla siguiente, se recogen las principales empresas alemanas de biomasa,
siguiendo la estructura de las secciones de este apartado.

157 En una planta experimental de Karlsruhe (Alemania) se prueba la sintesis del gas de madera en
biocombustible de segunda generacion.
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TABLA 30. Principales empresas de biomasa alemanas

LUGAR PLANTILLA/
NOMBRE EMPRESA ACTIVIDAD (ALEMANIA) DATOS
Mas de 400
. empleados
Agrikomp .
Plantas de biogas Facturacion de
Proveeitictz d;;ciumones Merkendorf vt -0
d Mas de 600
agri Komp plantas en
Europa de 30 kW
a 2MwW
Proveedores para plantas de
AVANCTECH biogas proveedores
AVANCTECH Mayoristas en ellcampo de la BarRel 50 empleados
Renewable Energy Systetns energia fotovoltaica, la edlica,
la bioenergia y la movilidad
eléctrica
HPC BIOSYSTEMS GmbH & ¢
KG Ambito de materias primas
renovables- cultivo, comercio )
y reciclaje. Biorefinerias Berlin
HR Energiemanagment Asesoramiento, planificacién
(Germanpowergenerators) del desarrollo, produccion y
venta de centrales de Blinde 10 empleados
cogeneracion de biomasa, 10 M$
- sistemas para la gestion de la
Energiemanagement .
GmbH energia
104.944
IE-S GmbH Integrated Energy Se centra en laeutilizacion de empleados
Systems . .
los flujos de residuos que se Facturacion de
pueden transformar en 8
o . Xp8MQT
MMWW energia renovable (gas natural Leipzig
IEIS 0 biomasa) Planta de
gasificacion de
biomasa de 2,5
MW
Mas de 250
empleados
PlanET Biogastechnik GmbH pmm -0
L, . ventas
Construccion y servido de
e plantas de biogas Instalados
PlarET Vreden
Biogastechnik 141 145kW
planen, bauen & service (plantas de

75 kW) con 360
plantas de biogas
en todo el mundo

Fuente:elaboracién propia

La transicion energética en Alemania

153

Documentos de Energia 2016



Documentos de Energia 2016

10.4. Algunas consideraciones sobre el Energiewende e industria

En cada uno ddos subapartados anteriores de las principales energias renovables
se han analizado y mostrado tablas con listados de las principales empresas
alemanas®® que operan en el sectol, como se comprueba, son muchas las
empresas locales que a priori se benefiaidan del Energiewende cumpliendo asi con
uno de sus objetivos secundarios que d@neficiar a la economia local

Sin embargo, es importante destacar que, aunque observando las citadas tablas se
podria pensar que estas empresas seran las que soporten intagrente la transicion
energética del pais y aumenten su volumen de negocio para dar soporte al
incremento del consumo de energias renovables que sugiere dicha transiciéf
también es cierto que no es posible abarcar todo el mercado renovable aleman ni
dar cobertura al pais Unicamente con empresas alemanas. En este sentido se
beneficiaran también otras multinacionales potentes del sector como la danesa
Vestas en energia edlica o la norteamericana First Solar en energia solar
fotovoltaica, que tienen una grarcuota de mercado en Alemania en dichos sectores.

Por lo tanto, realmente el beneficio econémico de la transicion energética de
Alemania, no sera Unicamente para las empresas alemanas favoreciendo a la
economia local tal y como se promulgaba inicialment®. Si bien es cierto que, como
se ha detallado anteriormente, las exportaciones tanto de la industria ed6lica como
de la industria solar suponen un gran peso porcentual sobre el total de las
exportaciones del pais.

158 Pgra mas informacién sobre empresas del sector de las energfasovables, se puede consultar

el anexo 13.6, donde se puede comprobar que, aunque hay grandes fabricantes identificados con una
tecnologia renovable, hay un numm®so grupo de empresas mas pequefias que participan en las
cadenas de valor de varias tecnologias por las sinergias existentes.

159 Tal y como se indica en este apartado, la cuota de renovables deberia aumentar hasta un 38% en
2020, un 50% en 2030, un 67% eA040 y un 80% en 2050 y en el consumo de energia final hasta el
18% para 2020, el 30% para 2030 y en torno al 60% en 2050.

160 (Morris & Pehnt, 2012)
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V. REFLEXIONES WONSIDERACIONES NALES

11.TRES CONSIDERACIONES PRELIMINARES Y SIETE TEMAS

Dada la complejidad del asunto que se ha abordado en este estudio y la amplitud de
temas tratados en el mismo, lo que se refleja a continuacion tiene mas el caracter de
reflexiones y consideraciones fiales que un resumen o conclusiones sistematicas
de los diferentes temas tratados.

De esta manera, la transicion energética en Alemania tiene numerosas facetas. Aqui
se abordan, desde las opticas de la politica, la regulacion, la estructura energética y
de generacién eléctrica, la evolucion de los objetivos planteados; los costes, las
inversiones y la competitividad y la industria. Es decir, siete temas que son los que
béasicamente se han analizado en este estudibas consideraciones, a modo de
reflexiones,sobre estos temas, se trataran mas adelante.

Documentos de Energia 2016

11.1. Tres consideraciones preliminares

A continuacion se identifican varios mensajes a modo de sintesis personal, resultado
del estudio realizado.

La primera es que si bien es evidente que &nergiewendees el reslltado de la
politica, la regulacién, la economia y la historia, existe una contradiccion
fundamental entre objetivos e instrumentos.

Parece que el objetivo fundamental seria la disminucion de las emisiones de gases
de efecto invernadero y para ello estaan los instrumentos de la eficiencia
energética y las energias bajas en carbono (renovable y nuclear). Sin embargo, se
consideran como objetivos los que bien podrian ser los instrumentos y no se
consideran algunas tecnologias sin emisiones con reducidasiolas emisiones de
CQ, porque politicamente no se aceptan (nuclear).

, A OACOT AA AO 1T A AEEZAOAT AEA AT OOA 110 OEAI B
y un esfuerzo diferencial segun el tipo de objetivo. Asi, en general los objetivos son
a 2050, cono una fecha de horizonte en la que, para las ambiciones de los mismos,
parecen razonables. A pesar de ellos, para otros objetivos se fijan periodos mucho

mas cortos (como el cierre nuclear decidido en 2010).

La tercera consideracion se refiere a los costetales del desarrollo de las
renovables, el cierre y el desmantelamiento nuclear, y las inversiones en nuevas
centrales de carbén. Todo esto supone unas necesidades de fondos muy elevadas, y
normalmente no se agrupan el conjunto de costes y beneficios, que ademas se
complica por las diferencias en el tipo de costes, beneficios y su valoracion
econdmica; y los periodos en los que se generan y se logran unos y otros.

Estos costes suponen un perjuicio claro para la competitividad industrial, como
consecuencia de la necesidad de aumentar los precios de venta de la electricidad
para que las empresas puedan afrontar dichos desembolsos. En este contexto, las
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empresas grandes consumidoras de electricidad, por el momento, tienen exenciones
al pago por ejemplo ddas primas para las renovables, sin embargo, gran parte del
tejido industrial aleman, formado por pequefias y medianas empresas, estan
soportando una carga importante, junto con los consumidores domeésticos. A su vez,
en este tipo de consumos esta aumentancel nimero de consumidores en riesgo de
pobreza energética.

11.2. Siete temas
Politica

El Energiewendees un programa muy ambicioso que necesita por una parte,
acometer unagran diversidad de cambiosrelacionados con la energia, por otra,
necesitatiempo para llevar a cabo las transformaciones que ggetenden.

Si bienel Energiewendey varios de los temasclave, hoy estan de actualidady han
cobrado mayor pesq el movimiento en el queencuentra sus origenes se remonta
los afios setentaH desarrollo del Energiewendeno se puede entender si tener en
cuenta que en 1983 los Verdesuvieron, por primera vez, representacion en el
Parlamento y que posteriormente (1998 y 2002), han participado en gobiernos de
coalicion.

A ello no es ajenauna cultura politica de coaliciones entre demdcratecristianos, y
liberales; socialistas y verdes; o cristianodemaécratas y socialistaor ello y por la
variedad de temas energéticos que aborda &nergiewende se puede decir, que la
politica energética en Alemania es un tea, que con notables o fuertes divergencias
en la sociedad alemana, desde la 6ptica del Estado tiene una gran repercusion sobre
la sociedad en general.

A los objetivos de la lucha contra el cambio climaticopaterializados en un fuerte
desarrollo de las emrgias renovables y de la eficiencia energética, se une la
materializacion de una oposiciobn a la energia nuclear, que en Alemania
probablemente tuvo un punto de inflexion tras el accidente de Cherndby cuyo
coste no se pone de relieve con toda su imponaia y su crudezaEn todo caso, se
puede mencionar que el tema nuclear ha sido objeto de un debate, donde han
existido opiniones, actuaciones y decisiones contradictorias en el tiempo. De esta
manera, en 1974, se apoyo el desarrollo de la energia nucleammo reaccién a la
crisis del petréleo. En 1986 se resolvido abandonar la generacién nuclear en diez
afos, en 2001 se acordd un nuevo plan y en el afio 2011 otro.

En cuanto a los objetivos @mbiciones, no se trataiinicamente de transformar el
mix energéticoy eléctrico. También se pretende que el ciudadano y las comunides
locales tengan un peso mayor, con crecientapacidad de decisionEs por ello que,
por ejemplo, la generacion distribuida puede decirse que se ha convertido en un
OAT Al Al A6 ie réfi§ak un@dnOdd Gelvida.

Podria afirmarse que €Energiewendesupone una transicion energética quea mas
all4 de unos objetivos de penetracion de renovables,de lalucha contra el cambio

Cétedra de Energia de Orkestra 156



climatico. Es un trabajo conjunto Gemeinschaftwerkejue requiere la involucracion
de numerosos agentes sociales y econémicos

La ubicacion geografica de Alemania en el centro de Europa, con una extension
territorial importante en el contexto europeo, acceso a la costa y rodeada a&s de
diez paises,)y conuna potente infraestructura de oleoductos, refinerias, gasoductos

y transporte de electricidad, hace quélemania tenga una situacion privilegiadaya
que cuenta con interconexionese infraestructuras para la importacion y
exportacion de energia. Todesto reflejala relevancia estratégica de la integracion
energética conlos mercados limitrofes.

Politicamente y a pesar de los vaivenes, en especial en el tema nuclear, parece existir
un acuerdo social y en términos de ecologia para la transicién energética, en wirt

del cual, gracias a un nivel de renta disponible elevado, el aumento de precios de la
electricidad se hace mas soportable para los consumidores domeésticos, dado que los
industriales, se ven menos afectados gracias a las exenciones de que disfrutan.

No obstante, el creciente nimero de hogares en riesgo de pobreza energética podria
suponer una limitacién o, al menos, un obstaculo para el Energiewende, a futuro; al
igual que el no mantenimiento de las exenciones a las primas a las renovables de la
industria intensiva en consumo energético, o el tejido industrial de pequefias y
medianas empresas alemanas que no se pueden acoger a las exenciones y que estan
soportando unos elevados precios de la energia.

Regulacion

Los objetivos politicos, se han ido traduciedo en una legislacion prolijay numerosa,
cada vez mas ambiciosa. Swigen seremonta a1985, cuando se cont6 con edpoyo
de los estados federadosn materia deenergias renovables; y se ha ido ampliando
para incluir la eficiencia energética(en los usa finales, industria y edificacion), el
transporte, asi comq@ entre otros, programas de financiacién, incentivos y
subvenciones.

Al mismo tiempo, hay que destacaras sucesivas modificaciones de la regulacién
para ir adaptandose a nuevos objetivos y par@ner en cuenta los resultadogcon
éxitos y fracasos) ddos planes y ddas sucesivas normativas.

Mix energético

En el mix energético, se estdn produciendo cambios gradualeta realidad
energética de Alemania, muestra ajran peso que, en sumix energético, tiene el
petréleo (a pesar de ser inferior al de Espafia) el que sigue teniendo el carbony el
gas, ya que los combustibles fosiles suponen el 80% de la energia primaria.

Hay que tener en cuenta que la evolucion hacia una menor dependencia del pktod

es una tarea compleja si se tiene en cuenta el estado actual de la tecnologia, de los
incentivos y de su eficacia. En lo que respecta al peso del carbén, hay que destacar
su tradicion y el hecho de que en la actualidad estan aprovechando un recurso
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propio, el lignito que permite combinar la tecnologia de centrales avanzadas y la
competitividad.

Por su parte, el gas es un recurso importado, sobre el que a pesar de las
infraestructuras con suministro directo desde Rusia, existe una cierta actitud dual
encuanto a su utilizacion en la generacién eléctrica.

Estructura de generacion eléctrica. Mix eléctrico

Comose ha comentado, desde 1986, se han producido cambios sucesivos sobre el
papel que deberia de desempefiar la energia nuclear envek eléctrico, losacuerdos
politicos y econdémicos han variado y algunos compromisos no se han respetado.
Finalmente se han decantado por un desmantelamiento acelerado con importantes
repercusiones en costes y gran influencia sobre las empresas energéticas
tradicionales.

Pa su parte, se observa un renacimiento del carbén y de sus tecnologias, en
particular del lignito. Asi, b produccion de energia eléctrica, y el analisis historico
muestra que, si bien halisminuido el consumo del carbon (hulla), nes asi en el
lignito, que sigue teniendo y tendra importancia en la estictura energética de
Alemania, aunque si bien con porcentajes decrecientes, pues los proximos afios
estaran marcados por la discusion yla accion politica de cara adisminuir
progresivamente su uso.

En el &nbito de la energética edlica se ha pasado de invertir enshore que consigue
POAAET O AAOAATT O A ofistiore Odsi chr® A QUE CeHuizfecen A
desarrollo de importantes infraestructuras de transporte.

En todo caso, se esta avanzando haciadelspliegue de las tecnologias renovables y

la generacion distribuida, lo que unido al desmantelamiento nuclear, esté teniendo
repercusiones serias sobre la estrategia y los resultados de las empresas eléctricas.

Aunque el estudio no analiza los mercadogéztricos (asunto relevante y de reforma

a futuro), si se ha examinado el papel de Alemania en el contexto centroeuropeo.
Como ya se ha sefialado en el a&mbito politico, la transicion energética lleva a la
necesidad de una mayor cooperacion regional, dondas interconexiones seran un
elemento de las infraestructuras que junto con los intercambios de energia,
cobraran una mayor importancia, junto con la necesidad de un debate sobre los
mecanismos de capacidad de generacibn para apoyar el desarrollo de las
renovables.

Evolucion de objetivos

Uno delos objetivos mas explicitos, y sobre los que mas se ha publicado,l&s
penetracion de las renovables en ehix eléctrico,donde los éxitos son mas patentes.
Con todq los porcentajes conseguidos hasta el momento, rsonferiores a los de
Espafig que ya partia de una generacién hidraulica important€6,26 en Alemania
versus 42,8%.
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La disminucion de emisiones de CQCes significativa, pero noesta en la linea de
conseguir los objetivosde 2020. Conviene sefialar que lareduccionesde emisiones
en términos absolutos, deben situarse en el contextie un pais como Alemaniaue
con un elevado volumende emisiones es una potencia econdmica, industrial y
energética en el centro de Europa.

En todo caso, parece que se esta atrcionando hacia una mayor eficiencia
energética, 1o que llevard a que las necesidades energéticas disminuyan o se
mantengan estables.

No obstante, la penetracion de renovables en energia final y los cambios en el
transporte y en eficiencia en edificios stdn encontrando ciertas dificultades en el
cumplimiento de los planes.

Inversiones , costes y competitividad

Entre las implicaciones y dificultades deEnergiewende quizas la mas importante
tiene que ver con la economia ya que las fuertes inversiones pasadesarrollo de

las renovablesafectan al consumidor final y a la competitividad de la industri@or

el aumento en los precios finalesAdemas, a este despliegue hay que afiadir los
costes de las inversiones en transporte y distribucion de electricidad] eierre y
desmantelamiento nuclear, y el desarrollo de nuevas centrales de carbon con costes
especificos elevados.

Pero de nuevo aqui, el peso de Alemania en Europa, hace que las exenciones a la

industria intensiva en energia, tengande momento,acomodoen el contexto de la
UE y faciliten la competitividad dela industria de una forma diecta

Otra dificultad, no menor, es el creimiento del coste total, de los nuevos desarrollos
en renovables, por ejemplo en la edlica offshore como por la necesidad de
infraestructuras de transporte desdela costahacia d interior del pais, de norte a sur
(incluyendo no solo la extension de la red de transporte, sino también da
necesidades erlas redes de media tension y en lagle distribucion). Ademas, el
desarrollo de estas infraestructuras de transporte, cuentan con ciertaposicion
social.

Si bien el consenso politico, de momentspporta un incremento continuado de los
precios de electricidad para los consumidores domésticos, no es menos cierto, que
esta teniendo ya dos consecancias. Por un lado,parece existir un cierto
debilitamiento del apoyo social y por otro, el incremento de la poblacion situada en
el umbral de la pobreza energética. Cabe sefialar sin embargae el recargo del
Energiewendgara apoyar las enovables apenas ha crecido en los ultimos dos afios,
y con él el del precio de la electricidad, o que ha ocurrido en consonancia con la
caida del preciode la electricidad al por mayor, que se encuentran en niveles muy
bajos.
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Industria

La politica indudrial en Alemania, ha sido muy potente y su base industrial del
carbon y del acero, ha ido evolucionando hacia politicasherentes con los sectores
energéticos nuevos (nuclear en su momento, renovables ahora) y posteriormente a
plantearlas mas transversaes, pero con todo, activae integradoras.

En la actualidad, la industria relacionada con las renovables, presenta indudables
éxitos en la energia edlica, ya que ha conseguido que empresas como Enercon,
Siemens, Nordex y Senvion, tengan no solo una impamte cuota en Alemania, cerca
del 70%, sino que ademasalgunasempresas tengan cuotaen el mecado mundial
entre el 8% y 10%

En el desarrollo de la biomasa y el biogas, Alemania esta creando una base potente
de bienes de equipo y de ingenieria; si biegl tipo de mercados y el volumen de los
mismos, no presentan la misma entidad que en el caso edlico.

En energia solar fotwoltaica, puede decirse que haynas bien luces y sombras, y
podria calificarse decomportamiento dual. Mientras que en modulos fotoutaicos,
China y Japén, dominan el mercado mundial (la competencia china ha perjudicado
seriamente a la industria alemana), en la fabricacion, comercializacién de productos
fotovoltaicos y en la integracién de diversogomponentes de la cadena de valpr
existen en Alemanianumerosas empresagjue atienden almercado doméstto y con
capacidad exportadora.

En el contexto industrial, es importante la relacién de la politica industrial y de
exportacion de tecnologias de energias renovables. Tal es el caso deNRE
(International Renewable Energy Agency), que aunque bajo el paraguas de Naciones
Unidas, fueron la UE y Alemania sus grandes promotoras. Alemania consiguio que el
Centro Tecnologico, que maneja importantes fondos para las energias renovables en
paises @& desarrollo, estuviera en Bénn.

Todo lo anterior da una idea de la importancia que Alemania concede a su industria
y a las perspectivas de exportar su tecnologia y su conocimiento.
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13. ANEXOS

13.1. ANEXO 1:Siglas y acronimos

ACEEE

BDEW

bcm

BEE

BMBF

BMUB

BMVBS

BMEL

BMWi

BNetzA
bn
BSW
BWE

BWR
CCS

CCTS
CDhuU
CE

Consejo Americano para una Economia Energéticamente
Eficiente (American Council for an Energifficient Eonomy)

Asociacion Alemana de las Industrias Energéticas e Hidricd3er
Bundesverband der Energie und Wasserwirtschaft @. V.

Miles de millones de metros cubicoshllion cubic metre$

Federacion Alemana de Energia Renovable (Bundesverbal
Erneuerbare Energie e.V.)

Ministerio Federal Aleman de Educacion e Investigacion
(Bundesministeriums fur Bildung und Forschung)

Ministerio Federal Aleman de Medioambiente, Proteccidn de la
Naturaleza, Construccion y Seguridad Nuclear
(Bundesmimstreium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherhei}.

Ministerio Federal Aleman de Transporte, Construccion
Desarrollo Urbano (Bundesministerium fur Verkehr, Bau un
Stadtentwicklung

Ministerio Federal Aleman de Alimentaciébn y Agrigltura
(Bundesministerium fur Ernédhrung und Landwirtschaft

Ministerio Federal Aleman de Economig Energia
(Bundesministerium fur Wirtschaft und Energje

Agencia Federal de Redes de AlemaniByndesnetzagentuy
Billones (billén anglosapn: miles de milloneg
Asociacion Alemana SolafBundesverband Solarwirtzchaljt

Asociacion Alemana de Energia Eoli¢g®undesverband
WindEnergie

Reactor de agua en ebullicionbpiling water reactor)

Captura y almacenamiento de carbonaGarbon Capture and
Storage

Tecnologia limpia de carbon Clean Coal Technologies
Union Cristianodemocrata

Comision Europea

Ai 1 6O8 Céntimos de euro
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CHP
CIADI

CMg
CMNUCC

Csu
CQo
CQeq.
COP21
CPV
DENA
DOUE
EEG
EER
EERR
EEUU
EnEV

EPS

ERNC
ErP
ETS

EUA
FDP
FiT
FV
GEI
GIz

GLP

Combinacién de calor y energia§ombined heat and power

Centro Internacional de Arreglo de Diferencias Relativas a
Inversiones

Coste Marginal

Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico

Unidén Socialcristiana

Di6xido de carbono

Dioxido de carbono equivalente

XXI Conferencia de las partesConference of the partigs
Concentracion fotovoltaica

Agencia Alemana de EnergidDeutsche Energidgentur GmbH
Diario Oficial de la Unién Europea

Ley de Energias Renovable&(neuerbareEnergienGeset}
Coeficiente de eficiencia energéticalnergy Efficiency Rating
Energias renovables

Estados Unidos

Ordenanza de Conservacion dénergia
(Energieeinsparverordnuny

Estandares de cumplimiento de emisionesEmission
Performance Starndards

Energia Renovable No Convencional
Directiva de Ecadisefio(Energy-RelatedProductg (Alemania)

Sistema de Comercio deriisiones de la UE European Trade
System)

5T EAAA AA PAOI EOT AA Ai EOEI
Partido Liberal-Dem0ocrata

Feedin Tariffs

Fotovoltaica

Gases de Efecto Invernadero

Agencia Alemana de Cooperacion InternacionaDgutsche
Gesellschaftiir Internationale Zusammenarbei}

Gas Licuado del Petréleo
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GNL
GW
GWh

IEA

ITC

ILSR

IPCC
IRENA
kb/d
kw

kWh

Mt
Mtep

MPR
MW
MWh
NABEG
NAPE

OCDE

ONU
OPEP
OPV
PE

PJ

La transicion energética en Alemania

Gas Natural Licuado
Gigavatio
Gigavatiohora
Intensidad Energética

Agencia Internacional de la Energidifternational Energy
Agency

Centro de Innovacion y Tecnologia de IRENA (IREN#ovation
and Technology Centje

Instituto para la autosuficiencia local(Institute for Local Sel
Reliancg

Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico

Agencia Internacional de las Energias Renovabldsaternational
Rerewable Energy Agengy

Miles de barriles de petréleo al dia
Kilovatio

Kilovatio-hora

Millones

Millon de toneladas Million tonneg

Millén de toneladas equivalentes de petréleoNillion tonnes of
oil equivaleny

Materias Primas Renogbles

Megavatio

Megavatio-hora

Ley de Expansion de Red\etzausbaubeschleunigungsgesgtz

Plan Nacional de Eficiencia Energétig@National Action Plan on
Energy Efficiency

Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econ&os
(Internacional)

Organizacion de las Naciones Unidas
Organizacion de Paises Exportadores de Petrdleo
Fotovoltaica Organica

Parlamento Europeo

Petajulio
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PPA
ppm
PURPA
PV
PWR
PYME
RDA
RO
SED
SPD
SUEG

TAZ
TLC
TSO

tep

TWh

UE
UNFCCC
USD
VAB

Wp
WWF

Paridad de poder adquisitivo

Partes por millon

Public Utility Regulatory Policies AGEEUU)
Fotovoltaica (Photovoltaig

Reactor de agua a presiorpfessurized water reactoy
Pequefia y mediana empresa

Republica Democratica Alemana

Retorno del Interés Return on Investment
Partido Unitario Socialista

Partido Social Demdcrata

Ley de Feedn Tariffs (Alemania)
Tonelada

Die TageszeiturdPeriodico aleméan)
Tratado de libre comercio

Operadores de transmision del sisteméTransmission System
Operatorg

Tonelada equivalente de petréleo fonnes of oil equivalen}
Teravatio-hora

Union Europea

Marco sobre el Cambio Climatico de la ONU

Dolar estadounidense

Valor Afiadido Bruto

Vatio pico

Fondo Mundial para la Naturaleza\(/orld Wildlife Fungd
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13.2. ANEXO 2:Informacioén basica de Alemania

La importancia de la economia alemana en Europa dificiimente puede ser discutida.
Es la mayor economia de la Union Europea (UE) y cuarta a nivel mundial en términos
de Producto Interno Bruto (AB).

TABLA 31. Datos basicos de Alemania (2014)

DATO ALEMANIA
Capital Berlin

Escudo m

Forma de gobierno Republica Federal Parlamentaria

CREMEEEIENES £ 26 s 68 UE, ONU, OTAN, CBSS, OSCE, OCDE, @By C

miembro
Presidente: Joachim Gauck
Mandatarios Canciller federal: Angela Merkel

Vicecanciller: Sigmar Gabriel

Organos legislativos Bundesrat

Bundestag

Superficie 357.168 kmp

Norte de Europa

AN /
N —

Situacion ,

Fronteras: Dinamarca (Norte) Holanda, Bélgica, Luxembuogy Francia
(Oeste) Suiza y Austria (Sur) y Republica Checa y Polonia (Este)

Poblacion (densidad) 79.800.000 habitantes (223 hab./ km)
IDH 0,911
Idioma oficial Alemén
Moneda %001 j 0qQ
PIB ¢(8wpuB8opum -0
Agricultura: 0,9%
PIB sectorial Industria: 27,1%
Servicios: 67,5 %
PIB per capita cud8tnn ©O
Inflacion (IPC) 0,3%
Banco central Deutsche Bundesbank
Exportaciones p8pot8mnnn -0
Importaciones wpe8uvmnmn -0

Tasa cobertura
(Export. /Import)
Balanza comercial ¢px8uvumnm -0

123,7%

Fuente: elaboracion propia

La industria manufacturera es una parte importante de la economia alemana, que
representa el 30,5% de su PIB, que es una cifra elevada en comparacion con otras
grandes economias. Hector industrial aleman se centra en gran medida en las
exportaciones y represent6 el 7,7% de las exportaciones mundiales en 2013,
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situandose tercero en el mundo. Landustria alemana destaca internacionalmente
en la produccién de automoviles, maquinas groductos quimicos, y en
electrotécnica. Muchos de los productos béasicos utilizados en los ciclos de
produccion de estas industrias, como el aluminio, el acero y el vidrio, se producen

en la propia Alemania lo que estimula la economia alemana en su corju(Rutten,
2014).

FIGURAZ23. Tipo de exportaciones alemanas en 2013

Metales [
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Fuente: (Observatory of Economic Complexity, 2013)

FIGURA 24. Tipo de importaciones alemanas en 2013 (%)
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Fuente: (Observatory of Economic Complexity, 2013)
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FIGURAZ25. Distribucién estatal en Alema nia (Lander) y paises del entorno
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13.3. ANEXO 3:Los Verdes

En los pérrafos siguientes se aporta mas informacion respecto al partido Los Verdes
(Die Gruinen) de Alemania sobre su politica, sus resultados electorales, su presenc
en los Estados federados ks puntos principales de su programa mas reciente.

Politica

Sustentado bajo el pensamiento de la ecologia politica, la ideologia de Los Verdes
también se alinea con el liberalismo de izquierda, el pacifismo y el avance a una
economia mixta y sustentable que proteja el medioambiente. Los Verdes alemanes
también atrajeron a un sector disidente del Partido Democratico Liberal (FDP),
vinculado con la defensa de los derechos civiles y al feminismo radical. A
continuacion se muestran sus principales pensamientos politicos en las diferentes
materias?®!;

En politica energética y medioambientalun principio basico de la politica de Los
Verdes es el desarrollo sostenible. Esto incluye el respeto al medioambiente, la
proteccion de los recusos naturales y el fomento de las energias renovables. Por
encima de la politica medioambiental, desde 2007 Los Verdes defienden una politica
climatica que también incluye aspectos de politica socioecondmica y de seguridad.
Uno de los principales impulsoes de la politica energética y medioambiental de Los
Verdes ha sido Hanslosef Fell, miembro de Los Verdes desde 1992 y portavoz de
Alianza 90/Los Verdesen elBundestag

Respecto a la politica socioecondmicaelacionada con la anterior, el desarrollo
sogenible también es la idea principal de la politica socioeconémica de Los Verdes,
con el objeto de cubrir las necesidades de las generaciones actuales sin mermar las
de las venideras. Ademas, una parte del partido defiende la idea de un "ingreso
basico inmndicional" para ampliar el actual sistema de seguridad social.

En cuanto a plitica social, Los Verdes defienden firmemente la libertad individual

y colectiva y los derechos civiles. Ejemplos de esta politica son la integracién de los
inmigrantes en una 'Sociedad multicultural”, el reconocimiento de las parejas
homosexuales y la igualdad de géneros. Los Verdes mantienen una politica estricta
de cuotas para garantizar la equidad de mujeres y hombres en todos sus gremios
por eso tradicionalmente, Los Verdegienen dos presidentes para garantizar la
paridad de género y en 2015 son Simone Peter y Cem Ozdemir.

Si se atiende a la postura a nivel europebgs Verdes apoyan tanto la profundizacion
como la ampliacién de la Unién Europea (UE). Esto incluye, entre adrcosas, el
apoyo a la entrada de Turquia en la UE y al Tratado de Lisboa.

En cuestiones de educacionl.os Verdes apoyan los principios de las escuelas
integrales, para superar el actual sistema de educacion de Alemania con su
segregacion de los alumnosreescuelas de diferente nivel. En politica universitaria,

161 (Decker & Neu, 1980]Biindnis 90 / Die Griinen, 2015fProbst, 2007)(Gomez, 2011)DW, 2011)
(Nordsieck, 2013)
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Los Verdes rechazan las tasas de matriculacion (prohibidas en Alemania hasta
2005), aunque en Hamburgo, donde forman parte del Gobierno regional, aceptaron
un modelo segun el cual los estudiantes kdtienen que pagar estas tasas si después

de su carrera encuentran un trabajo con alta remuneracion.

Resultados Electorales

TABLA 32. Elecciones federales

ANO ELECTORAL NOLI(D)ES\\//OEL%SE SD E % DE VOTOS ESCANOS/TOTAL VARIACION

1980 569.589 15 0/497

1983 2.167.431 5,6 271498 A 27
1987 3.126.256 8,3 42 | 497 A 15
1990 2.347.407 50 8/662

Unificacion Alemania Resultados de Alianza 90/Los Verdes (Este) y Los Verdes (Oeste)

1994 3.424.315 7,3 49 /672 A4
1998 3.301.624 6,7 471669 v
2002 4.108.314 8,6 55 /603 A
2005 3.838.326 8,1 51/614 Y2
2009 4.641.197 10,7 68 /622 A7
2013 3.690.314 8,4 63 /630 ¥s

Fuente: elaboracion propia

TABLA 33. Elecciones al PE

ARO EIECTORAL NOL%ES\\//%L%SEgE % DE VOTOS ESCAROS/TOTAL VARIACION

1979 893.683 3.2 0/81

1984 2.025.972 8,2 7181 A7
1989 2.382.102 8.4 8/81 A1
1994 3.563.268 101 12799 'Y
1999 1.741.494 6,4 7799 ¥s
2004 3.078.276 11.9 13799 G
2009 3.193.821 12,1 14 /99 Al
2014 3.138.201 10,7 11/96 ¥s3

Fuente: elaboracion propia

Presencia en los Estados federados

Los Verdes gbiernan con el SPD eBadenWurtemberg, mientras que son socios
con los socialdemocréatas eBaja SajoniaBremen, Hamburgo, Renania del Norte
Westfalia, RenaniaPalatinadoy SchleswigHolstein. En el caso de Turingia es socio
del SPD Y Die Linke (La lzquierdagin embargo, se presentaomo socio de la CDU
en Hesse.Estd en la oposicionen Baviera, Berlin Brandeburgo Mecklemburgo-
Pomerania OccidentglSajonig SajoniaAnhalty Sarre.
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FIGURA26. Representacion de Los Verdes en los Parlamentos regionales en
2015
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Fuente: (Statistische Amter des Bundes und der Lander, 2015)

Programa reciente

Estos son los puntos principales para las ultimas elecciones de 2013 del
Programal®2 de los Verdes que decian representar a "todos los que quieren vivir en
una sociedad modernajusta y sostenible” y que en un panfletwesumen, breve y
directo, interpelaban directamente al votante: "¢Y ta?". Decian que si obtenian
suficientes votos, gobernarian en coalicion con el SPEe describen a continuacion
Sus nueve proyectos de gobierna@) en energia buscan usuministro "propiedad de
los ciudadanos"”, limpio, seguro y asequible, por supgto 100% con energia
renovable; b) el salario minimo gen® Al  AA Al T ATT O ydBumoO
guarderias publicas, en lugar del actual sistente ayuda econdémica a los padres; d)
abolicién del sistemasanitario actual, que considera "basado en la clase social" e
introduccidn de un seguro médico universal; e)antrol de los mercados financieros

y limite de endeudamiento para los bancos; f) daptacién de la agricultura "a las
necesidades de losanimales y del medioambiente"; g) ntroduccién de nuevos
indicadores de bienestar y calidad de vida, "porgue el crecimmé econdmico no es
la tnica medida de Iaque es importante en la vida"; h) antrol de la exportacion de
armas; e i) lcha "resuelta” contra el extremismo de derechas.

13.4. ANEXO 4:Evolucién legal del Energiewende

A continuacion se indican, de forma cronoldga; las principales leyes energéticas
que ha promulgado el Gobierno aleman, pudiéndose situar estas en el gréafico
siguiente.

162 (DW, 2011) (Nordsieck, 2013)(Biindnis 90 / Die Griinen, 2015)
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TABLA 34. Leyes energéticas alemanas de los ultimos 30 afios

NO

fr ANO NORMATIVA
(Grafico)
1 2014 Enmienda ck la Ley de Energias Renovables (EEG)
2 2012 Acuerdos de cogeneracion con la industria
3 2012 Enmienda de la Ley de Energias Renovables (EEG)
4 2011 Financiacién del banco KfW del primer pargue eolico en alta mar
5 2011 001 ARAOT AA 111 EAQTACCEQAM EAGAT A4
5 2011 Ley sobre el medioambiente y climg energias renovables y Programa
del cierre progresivo de nucleares Atomausstieg
7 2011 Sexto programa de investigacion de energia
8 2010 Plan Nacional de Accion Energética
9 2010 PlanEnergy Concept
10 2010 Ley de cuotas de biofuel
11 2009 Enmienda de la Ley de Energias Renovables (EEG)
Financiacién del banco KfW del programa de energias renovables y d¢
12 2009 programa de eficiencia energética y rehabilitacionEnergieeffizient
Sanigen)
13 2009 Ley de Energias Renovables (EEG) para la generacion de calor
14 2009 Plan de Desarrollo Nacional de Electromovilidad
15 2008 Paquete de leyes sobre el cambio climatico y el programa energético
16 2007 Programa de cambio climatico y energia
17 2006 Programa de investigacion de Klimazwei
18 2006 Fundacién del centro de desarrollo de energia solar
19 2005 Ley delndustria Energética(Energiewirtschaftsgesetp EnWQ
Financiacién del banco KfW del programa de produccion de energia
20 2005 solar
21 2005 Quinto programa de investigacién de energia
22 2004 Enmienda de la Ley de Energl'_as Renovables (EEG) y programa
Solarthermie2000Plus
23 2002 Ley combinada de calefaccion y electricidad
24 2002 Modificacion de las tarifas para las instalaén de renovablesde la EEG
25 2001 )1 OAOOEel Al Al POI COAI A
26 2000 Ley extra de calefaccién y electricidad
27 2000 Ley de Energias Renovables (EEG)
Programas de préstamos preferenciales ofrecidos por la corporacion d
28 1999 . iy
préstamos de reonstruccion (banco Kfw)
29 1999 Reforma del Ecelmpuesto
30 1999 Programa de incentivos de mercado
31 1999 001 COAIT A Opnm8nnn 4AAET O
32 1998 Grupo de eficiencia energética del Baltico
Cadigos federales de construccioén para la producaidle energia
33 1997
renovable
34 1996 Cuarto programa de investigacion de energia
35 1996 001 COAT A Owl AOCpA 6AOA
36 1995 001 COAT A Opnmn TEIITTTAQ
37 1995 Subvencién Ecoldgica
38 1995 Ordenanza sobre la lista de tarifas para arquitectos e ingenieros
39 1993 Tasas de costos totales
40 1991 Ley eléctrica defeedin tariffs (StrEG) oStromeinspeisungsgesetz
41 1990 Programa de medioambiente y de ahorro de energia
42 1989 001 COAT A Ocum -7 AA %l AOC
43 1985 Apoyo a los Estados federados para las emgas renovables

Fuente: elaboracion propia a partir d€IEA, 2015)
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GRAFIC(58. Linea de tiempo de las leyes energéticas alemanas

y production: 123,38 (Mtoe)

asumption: 525 834 GWh
otal final consumption: 220 982 GWh

\ | * Total renenable energy. 156 106 GWh

Fuente: (IEA, 2015)

Como se pued®bservar en el grafico anterior, hay afilos mas intensos en el &mbito

legal, en especial de 2009 a 2013, cuando se han promulgado mas leyes.

En la figura siguiente se sintetizan las principaleleyes sobre energias renovables

FIGURAZ27. Cronologia de las principales leyes sobre EERR en Alemania

2000. Ley de Energias 2001. Leyes para la 2001. 12 Ley para
Renovables (EEQ - tarifa creacion de puestos de cierre de centrales
regulada de produccién de trabajo relacionados con nucleares en 32 aros
energia renovable "German el sector de las energias
Renewable Energy Act" alternativas

2010. Ley tasa vy 2009 . 2008. ITey de 2004. Se incluye la
bases de Enmie Preferencia que
bonificaciones nda de regula las Energias
la Ley Renovab.les no
EEG Convencionales

para su correcta
planificacion e
inyeccion en la red

energia fotovoltaica en
la EEGdonde quienes
producen energia en
su propia casatienen
la garantia del Estado
para vendela a
precios fijos durante
20 afios

sobre
tarifas

2010. 2011. Ley 2012, Aiust
. Ajuste .
Impugsto sobrfe ' el de la Ley de 2014. Enmienda de laLeY
aleman sobre Mteoamblente Energia de Energias Renovable
el . y climay EERR. Renovables (EEG) e implantacién de
combustible Programa  de (EEG) en cambio energético qu
nuclear cierre de cuanto a la llevaria al abandono de |
nucleares energia solar el e el el
(Atomausstieg fotovoltaica

Fuente: elaboracion propia
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En la tabla siguiente se puede apreciar la evolucion del marco legal Helergiewende
con los distintos hitos que se han alcanzado.

TABLA 35. Hechos relevantes relacionados con el Energiewende

ANO HECHOS RELEVANTES
1974 Se funda la Agencia Federal Ambiental.

3A APOOAAAT 1 AO 1T OAAT AT UAO AAARI EBAA
1977 gue norman el maximo @ demanda de energia para construcciones y

requerimientos de eficiencia para los sistemas de calefaccion debido a la crisis
petrolera.

Alemania crea la etiquetaBlauer Enge(Angel Azul) que certifica a los productos
no dafiinos para el medioambientg/ que es un etiqueta producto de una coalicién
1978 que va de ambientalistas a sindicatos y grupos eclesiales (14 afios antes de que
crease la etiquetaEnergy Staren EEUU que fue un producto de la Agencia de
Proteccioén para el Medioambiente de EEUU).

Aparece publicado el estudio tituladcEnergiewendegue muestra que es posible

1980 mantener el crecimiento econémico incluso si se consume menos energia.
1983 Por primera ocasion en la historia el Partido Verde ingresa al Parlamento alemén
da voz a las preocpaciones ambientalistas.
1985 -Apoyo a los Esatdos federados para las energias renovables.
Accidente nuclear erChernébil (Ucranig antigua URSS)Cinco semanas después
1986 se funda el Ministerio Federal para el Medioambiente, Conservacion de la

Naturaleza y Seguridad Nuclear.
%l AATAEITAO AT AT U1 (AT T OO +TEI j0%$#
Al EIl UOEAT AAAEAT Al AEAAOI ET OAOT AAA
1987 -El Instituto Fraunhofer construye el Rappenecker Cottage, la primera instalacién
de montafia alimentada con energia solar que no depende de la red para
excursionistas en Europa.

1989 3A Ei Pl AT OA Al DBOI COAT A Ocumn -7 AA %
-El Parlamento aleman Bundestag)aprobé la primera de Ley de fomento a las
1990 ERNC (energias renovableso convencionales).

-Programa de medioambiente y de ahorro de energia.

-Se adopta la Ley de suministro durante el Gobierno de coalicion del canciller
Helmut Kohl, del Partido Conservador PDC y el Partido Libertario FDP. Dicha ley
denominada en alema Stromeinspeisungsgese(strEG) establece lageedin

tariffs (FiT) y estipula que la energia verde tiene preferencia respecto a la energi

1991 .
convencional.
- A O3AEET AOAO 3 O béldedd A Anergidde &chgnaul ud@ 2 A
pequefio poblado de la SelvBlegra) constituye un movimiento de base para
comprar y recuperar su red local.
El instituto Fraunhofer para los Sistemas de Energia Solar construye una casa cq
1992 alimentacion solar, desconectada de la red, en Freiburg. El objetivo es demostra
que una familia promedio puede cubrir todas sus necesidades de energia en cas
recurriendo a las energias renovables.
1993 -Tasas de costos totales.
001 COAIT A Opmnmn TEITITAOGS
1995 -Subvencién Ecoldgica.
-Ordenanza sobre la lista de tarifas para arquitectos agenieros.
1996 -KfW, un banco de propiedad publica que forma parte de la banca para el

desarrollo, lanza su Programa de Reduccion de Carbono para apoyar el
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reequipamiento de la vivienda ya construida, particularmente en la ex Republica
Democratica Alemam.

-Cuarto programa de investigacién de energia.

001 COAT A Ol AOCpA 6A0OAAGS

1997

-Los Rebeldes de la energia de Schdnau obtienen el control de su red local y
comienzan a impulsar las energias renovables.
-Cadigos federales de construccion para la produdoi de energia renovable.

1998

3A Ol EAAOAT EUA6 Al 1T AOAAAT AA T A AT A
las empresas generadoras de energia y operarios de la red tienen que ser
entidades juridicas distintas y por tanto nuevos proveedores de energfaieden
comenzar a operar vendiendo Unicamente electricidad verde. A pesar de la
liberalizacion, el pais no tiene un érgano hasta dentro de siete afios.

-Grupo de eficiencia energética del Baltico.

1999

%l 001 COAIT A Opnns8nnn 4 AdosdladenalenakiadPeO §
lanza también el Programa de Incentivo del Mercado, un esquema con un fondo
multimillonario para apoyar financieramente sistemas de calefaccion renovables.
A1 AT AT EA APAIEDAOM GG1 cOABGA AT OAT 1 AT Qb
de gasolina y del kwh de electricidad generada con combustibles de origen fosil.
Esto se traduce en un incremento de venta de automéviles con mayor eficiencia
consumo y una reduccién general del consumo.

-Programa de préstamos preferenciales ofrédos por la corporacion de préstamos
de reconstruccion (banco Kfw).

-Programa de incentivos de mercado.

2000

-El Gobierno del canciller Schroeder, de coaliciéon de socialdemécratas y verdes,
lanza la Ley de Energias Renovables (EEG) que reemplaza la Le$utainistro y
especifica que las tasas que se paguen se vincularan al costo de la inversiéon y n
precio al por menor.

-La coalicidon del canciller Schroeder alcanza un acuerdo con lm®pietarios de las
centrales nucleares alemanas para cerrarlas gradlmente para 2022.

-Ley extra de calefaccién y electricidad.

2001

-El tribunal de Justicia de la Unién Europea confirma que las tarifas tkedin no
constituyen una ayuda publica y por tanto son legales.
)1 OAOOEE&T Al Al DPOI COAI A 0&OOO0OI 68

2002

-Se estalece la iniciativaEnergieeffizienzque se centra en promover la eficiencia
en el uso final en residencias particulares y comercios. A raiz de esta iniciativa
surge la Ordenanza de Conservacién de Enerdgimergieeinsparverordnung
(EnEV).

-Se adopta la Lg de cogeneracion de energia térmica que, con dos enmiendas
posteriores, es el instrumento mas importante para apoyar la produccién de
energia térmica.

-Modificacion de las tarifas para la instalacion de renovables de la EEG.

2004

-Se acepta sin restricaines la energia fotovoltaica en la EEG.
-Programa Solarthermie 2000Plus.

2005

-La Agencia de las Redes de Alemania, que con anterioridad supervisaba los
servicios postales y de telecomunicaciones, comienza a supervisar la red de
energia y el mercado de ga en parte para el arreglo de disputas en torno a las
tarifas de la red relacionadas con la energia renovable.

-La Unidn Europea lanza su sistema de comercio de emisiones.

-Alemania lanza la Directiva Ecolégica que norma la eficiencia de los productos
gue consumen energia (excepto construcciones y automoviles).

-Ley de la Industria Energética Energiewirtschaftsgesetp EnWG).
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-Financiacién del banco KfW del programa de produccién de energia solar.
-Quinto programa de investigacion de energia.

2006

-Programa de investigacién del Kimazwei (Investigacién para la Proteccion del
Clima y Contra los Impactos Climaticos).
-Fundacion del centro de desarrollo de energia solar.

2007

En el programa de Energia y Clima Integrados se definen nuevas metas, politica
esquemas de apoyo para la eficiencia y las energias renovables.

2008

Paquete de leyes sobre el cambio climatico y el programa energético.

2009

-Se realiza una primera enmienda a la EEG sin aportaciones de los
socialdemdcratas o Los Verdes. La nueva leyesgfoca crecientemente en lo que la
AT A1l EAEeT AA T A AATAEITAO - AOEAI A1 O
-La Ley de fuentes de energia renovable para calefaccion, asda primera ley que
aborda explicitamente la calefaccion renovable, requiriendo aulos constructores
utilicen sistemas de calefaccion renovable.

-Se adopta el Ecalisefio de la Ley de Productos que usan Energia (ErP) que
incorpora la directiva del ecadisefio europeo en la legislacién alemana
renombrando la Directiva Ecoldgica de 2005.

-Se implanta el Plan de Desarrollo Nacional de Electromovilidad.

-Financiacion del banco KfW del programa de energias renovables y del progran
de eficiencia energética y rehabilitacionEnergieeffizient Sanieren

2010

-La coalicion de la canciller Merketlecide ampliar la comisién de las 17 plantas
nucleares restantes a 8 y 14 afos.

-La Ordenanza de sostenibilidad para la biomasa aborda el problema de la
sustentabilidad de la produccién de biomasa.

-Se crea el Fond Especial de Energia y Clima, el priméondo aleman para la
eficiencia, que se financia a través de los certificados de emisiones de carbono.
debido al bajo precio de dichos certificados, la financiacion se ve reducida a la
mitad.

-Plan Nacional de Accién Energética.

-Energy Concept

Ley de wotas de biocombustible.

2011

-El accidente de la planta nuclear en Fukushima provoca que la canciller Angela
Merkel recapacite en su posicién sobre la energia nuclear y adopta un cierre
gradual de las centrales nucleares (programa Atomausstieg) mas agaldo en
comparacion con el programa del canciller Schroeder. Se desconecta el 40% de
capacidad de generacion de las centrales nucleares en una semanay se prograr
el cierre de la ultima central para 2022.

-El Parlamento aleman aprueba la Ley para acete la expansion de la red. Con la
ley no solo se pretende expandir la red sino también actualizar y optimizar las
redes existentes.

-Financiacion del banco KfW del primer parque eélico en alta mar.

-Ley de expansion de redNetzausbaubeschleunigungsges€ifAGEB).

001 AAOT AA T1TTEOI OEUAAEeT AA O, A AT A
-Ley sobre el medioambiente y clima y energias renovables.
-Sexto programa de investigacion de energia.

2012

-Ajuste de la Ley de Energias Renovables (EEG) en cuanto a la energia solar
fotovoltaica.

-En mayo Alemania establece un nuevo record mundial de generacién de energi
solar, el 50%.

-En noviembre las exportaciones alemanas de energia alcanzan el maximo nivel
historico hasta entonces.
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-Acuerdos de cogeneracion con la industria.

-Enenero la tasa para las energias renovables se incrementa a 5,3 céntimos por

2013 kWh.

-Las exportaciones alemanas de energia aumentaron alrededor de un 50%.

-La tasa para las energias renovables se incrementa a 6,3 céntimos por kWh.
2014 -Enmienda de la Ley d Energias Renovables (EEG) incluyendo consideraciones

expansion de red, eficiencia y mercado de capacidad y reserva.
-Plan Nacional de Eficiencia Energética (NAPE).

Fuente: elaboracién propia a partir dgMorris & Pehnt, 2012)
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13.5. ANEXO 5:Planos y figuras sobre la estructura energética en Alemania
FIGURAZ28. Zonas de

prospeccion

produccion petroliferas

Oil field

Oil field
abandoned

Prospective areas
Productive

horizon

Fuente: (BGR, 2009)
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TABLA 36. Relacion de refinerias

REFINERIA LOCALIZACION PERTENENCIA
Varo Energy Refining GmbH (45%)
Bayernoil Raffineriegesellschaft Neustadt Ruhr Oel GmbH (25%)
mbH Eni Deutschland Gmbh (20%)
BP Europa SE (10%)
BP Lingen Lingen BP Europa SE (100%)
Buna SOW Leuna Olefinvernd BShlen DOW Chemical (100%)
GmbHI
Gunvor Rag';'gﬁ Ingolstadt Késching Gunvor Group Ltd (100%)
H&R ggzg;ﬁggﬁgﬁﬁ“sc“e Salzbergen H & R WASAG AG (100%)
H & R Oelwerke Schindler Hamburg H & R WASAG AG (100%)
Holborn Europa Raffinerie GmbH Hamburg Holborn Inve?irgg(;:)(:ompany Ld.
Shell Deutschland Oil GmbH
(32,25%)
MiRO Mineraloelraffinerie Karlsruhe Esso Deutschland GmbH (25%)
Oberrhein GmbH & CKG Ruhr Oel GmbH (24%)
Phillips 66 Continental Holding
GmhH (18,75%)
Mitteldeutsches Bitumenwerk Webau Mitteldeutsches Bitumenwerk
GmbH GmbH (100%)
Nynas GmbH & Co KG Hamburg Nynas AB (100%)
OMV Deutschland GmbH Burghausen OMV, Wien (100%)
Shell Deutschland Oil GmbH
N (37,50%)
PCK Raffinerie GmbH Schwedt Schwedt Ruhr Oel GmbH (37,50%)
AET Raffineriebeteiligungsges. mbH
(25%)
Raffinerie Heide GmbH Heide/Holstein Klesch & Company Ltd. (100%)
Rheinland Raffinerie Werk Godorf Kéln Shell Deutschland Oil GmbH (100%
Rheinland Raffinerie Werk Wesselng Shell Deutschland Oil GmbH (100%
Wesseling
BP Europa SE (50%)
Ruhr Oel GmbH Gelsenkirchen Rosneft Holdings Limited S.A.
(50%)

Fuente: elaboracién propia a partir dgAssociation of GermarPetroleum Industry, 2014)
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TABLA 37. Relacion de los principales oleoductos

LONGITUD CAPACIDAD
NOMBRE TRAMO (Km) ANUAL (M)
MERO (Mitteleuropaische Rohdlleitung AG) Vohburg 343 10
Adamowo-
MVL Schwedt o7 20
(Mineraldlverbundleitung GmbH) SchwedtSpergau 338 13,5
Rostock Schwedt 201 6,8
NDO Wilhelmshaven 144 8
(Norddeutsche Oelleitungsges. m.b.H.) Hamburg
NWO Wilhelmshaven
(Nord-West-Oelleitung GmbH) Wesseling 391 16,3
RMR Rotterdam-
(Rhein-Main- Ludwigshafen 525 12,5
Rohrleitungstransportgesellschaft nbH)
RRP Rotterdam-
(N.V. RotterdamRijn, Pijpleiding . 323 36
. Wesseling
Maatchappij)
SPSE
(Stideuropaische Olleitung, Laverdos LaveraKarlsruhe 770 35
Karlsruhe)
37 actualmente
Triest-Ingolstadt 759 (54 en su fase
TAL final)
(Deutsche Transalpine Oelleitung GmbH) 14 actualmente
Ingolstadt-
272 (21 en su fase
Karlsruhe

final)

Fuente: elaboracién propia a partir dgAssociation of German Petroleum Industry2014)
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FIGURAZ29. Zonas de prospeccion y campos de gas
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Fuente: (BGR, 2009).
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FIGURAS3O. Instalaciones subterraneas de almacenamiento de gas natural,

petréleo crudo, productos petroliferos y ga s licuado de petréleo

Fuente:(BMWi, 2015d)
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