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Was kostet Strom?

Jeder Stromverbraucher bezahlt tGber seine Stromrechnung die Produktion, den Transport und den
Vertrieb der von ihm verbrauchten Strommenge sowie verschiedene Steuern und Abgaben. Die Hohe
der Strompreise hangt dabei von mehreren Einflussfaktoren ab. Dazu gehoren zum Beispiel unter-
schiedliche Brennstoff- und Kapitalkosten der Strom erzeugenden Anlagen und das Verhaltnis von
Angebot und Nachfrage an den Strombdrsen. Die Endverbraucherstrompreise schlieen auch Steuern
und Abgaben sowie die Kosten der Stromverteilung mit ein.

Nicht im Strompreis abgebildet sind dagegen die externen Kosten der Stromerzeugung. Das sind
die Kosten fur Klima-, Umwelt-, Gesundheits- und Materialschaden, die von der jeweiligen Art der
Stromerzeugung verursacht werden. Auch Subventionen und Forschungsmittel fiir die jeweilige
Stromerzeugung sind nicht im Strompreis einkalkuliert, sondern stellen gesellschaftliche Zusatz-
kosten dar.

Die vorliegende Hintergrundinformation bietet zundchst einen Uberblick zur Zusammensetzung der
Strompreise in Deutschland. In einem zweiten Schritt werden die unterschiedlichen Kostenfaktoren
bei fossilen Energietragern, bei Atomenergie und Erneuerbaren Energien verglichen. Dabei werden
insbesondere die externen Kosten als .vergessene Kosten” auf den Strommarkten untersucht.
Eine vertiefte Darstellung der Preisbildungsmechanismen an den Strombdrsen kann diese
Publikation nicht leisten. Die Einflussgroflen der Strompreisbildung und deren okonomische Effekte
untersucht ausfihrlich die Ausgabe Renews Spezial 48 ,Erneuerbare Energien - Ein Gewinn fir den
Wirtschaftsstandort Deutschland”.

Funktioniert der Strommarkt?
Fehlender Wettbewerb

Mit der Umsetzung der EU-Richtlinie zur Liberalisierung der Strommarkte endeten im Jahr 1998 die
mehr als sechs Jahrzehnte festgelegten Gebietsmonopole in Deutschland. Jeder Stromverbraucher
kann seitdem, unabhangig vom Ort, seinen Stromanbieter frei wahlen. Stromerzeugung, -Ubertragung
und -vertrieb sind juristisch getrennt worden. Mehr als zehn Jahre nach der Marktoffnung stellen
jedoch Wettbewerbsschiitzer wie die Monopolkommission, die EU-Wettbewerbskommission,
die Bundesnetzagentur und das Bundeskartellamt nach wie vor ein Oligopol auf dem deutschen
Strommarkt fest: Die vier groften Stromversorger (RWE, E.ON, Vattenfall, EnBW] haben durch
ihre hohen Anteile an den Stromerzeugungskapazitaten und durch Verflechtungen mit anderen
Marktakteuren besonders groflen Einfluss auf das Marktgeschehen. Die ,GroBen Vier” waren und
sind durch Tochterunternehmen dominierend im Betrieb der deutschen Stromverteilungsnetze, zwei
davon auch noch im Bereich Ubertragungsnetze.

www.unendlich-viel-energie.de
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Marktbeherrschende Stellung von vier Oligopolisten 2009

Anteil an deutschen Anteil an deutscher Anteil deutscher
Kraftwerkskapazitaten | Nettostromerzeugung | GroBkundenmarkt

31 % 31 % Uber 20 %
E.ON 19 % 21 % tiber 15 %
Vattenfall 16 % 16 % unter 10 %
EnBW 14 % 14 % unter 15 %
gesamt 80 % 82 %

Quelle: Bundeskartellamt, Sektoruntersuchung Stromerzeugung/StromgroBhandel 2011; Leprich/IZES 2009.

E.ON hat infolge eines Verfahrens der EU-Kommission 2009 wegen der preistreibenden Zuriickhaltung
von Erzeugungskapazititen 5.000 Megawatt (MW]) eigener Kraftwerkskapazitidten abgetreten. Vattenfall
und E.ON haben ihre Ubertragungsnetze Anfang 2010 an unabhingige Betreiber verkauft. Das sind zwar
erste Schritte hin zu einem effizienten Wettbewerb. Angesichts der weiter hohen Marktkonzentration
bei den Stromerzeugungskapazitdten und den wirtschaftlichen Verflechtungen bei den Verteilungs-
netzen mit teilweise fehlender Regulierung ist der Wettbewerb jedoch weiterhin stark eingeschrankt.

Von einem reibungslosen Funktionieren des Wechselspiels zwischen Angebot und Nachfrage ist der
deutsche Strommarkt somit noch weit entfernt. Die Markteintrittsbarrieren fir neue Marktakteure sind
hoch, so dass die mangelnde Konkurrenz letztlich hohe Strompreise beglinstigt.

Nicht-Beriicksichtigung externer Kosten

In einem funktionierenden Markt, wo die Preise alle mit dem Produkt verbundenen Kosten abdecken,
konnen die Verbraucher rationale Kaufentscheidungen treffen. Die Marktpreise sind idealerweise
transparent und vergleichbar. Insbesondere fir den Strommarkt ist das allerdings nur Theorie.
Die zur Stromproduktion erforderlichen oder belasteten Ressourcen sind nicht alle mit Preisen
versehen. Deshalb spiegelt sich der Verbrauch bzw. die Schadigung dieser scheinbar ,kostenfreien”
Ressourcen auch nicht im Marktpreis wider.

Insbesondere  gemeinschaftlich ~ genutzte

.. . Verborgene Kosten unserer
Giter wie Luft, Wasser und Erde, aber auch Energieversorgung
individuelle Gliter wie die eigene Gesundheit
sind nicht oder nur unvollstandig in die

. . . . Energiepreis auf
Marktmechanismen integriert. Werden diese der Rechnung
Giiter im Produktionsprozess verbraucht oder — '

geschadigt, schlagt sich das nicht auf die
Marktpreise nieder.

So verursacht der Abbau von Braun- und
Steinkohle in Deutschland jahrlich Kosten in e
Héhe von ca. 500 Mio. Euro durcht Bergschaden,

Umweltschaden

Gesundheitsschaden

die Sanierung von Tagebauen wund das Sicherheitskosten

Sanierungskosten

Abpumpen von Grundwasser. Der Betrieb von
Kohlekraftwerken verursacht gesundheitlich
schadliche Emissionen von Schadstoffen wie Feinstaub, Blei, Quecksilber, Cadmium und Arsen. Auch
durch den Betrieb von Atomanlagen kann die menschliche Gesundheit geschadigt werden. Der sichere
Abschluss von radioaktiven Abfallen von der Umwelt ber mehrere tausend Jahre wird in Zukunft
weitere Kosten verursachen.
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Alle diese Kosten sind nicht im Marktpreis fir Strom abgebildet. Dennoch miissen sie frither oder
spater als volkswirtschaftliche Folgekosten beglichen werden - wenn nicht tiber den Marktpreis, dann
eben von der Allgemeinheit, das heif3t von Staat und Steuerzahlern oder dem Gesundheitssystem.

In der Praxis konnen durch Nichtberiicksichtigung externer Kosten 6konomische Fehlentscheidungen
getroffen werden: Betriebswirtschaftlich ist die Investition in Kraftwerke, deren externe Kosten nicht
in die Kostenkalkulation einflieBen miissen, oftmals attraktiver als die Investition in Anlagen, die zwar
nur geringe externe Kosten verursachen, jedoch hohere Investitionskosten ausweisen. Typisches
Beispiel dafiir sind Erneuerbare-Energien-Anlagen.

Mit gezielten politischen Instrumenten kann der Staat versuchen, bestimmte Technologien zu fordern
oder auch den bestehenden Marktverzerrungen entgegenzuwirken, indem die externen Kosten in die
Marktpreise integriert werden. Dazu konnen zum Beispiel Steuern auf Energietrager wie Erdél oder auf
Brennelemente erhoben oder auch erlassen werden. Andererseits erhalten Technologien mit externen
Effekten auch Investitions- und Absatzbeihilfen oder Forschungsmittel. Diese Mal3inahmen verursachen
in jedem Fall weitere Zusatzkosten, die nicht im Marktpreis abgebildet werden. Diese direkten oder
indirekten Subventionen miissen letztlich wiederum von der Allgemeinheit beglichen werden.

Das grofle offentliche Interesse an transparenten Preisen belegt eine Forsa-Umfrage im Auftrag
der Agentur fir Erneuerbare Energien vom Dezember 2009. Demnach wiinschen sich 88 Prozent
der Befragten, dass auf ihrer Stromrechnung externe Kosten wie verursachte Umwelt-, Klima- und
Gesundheitsschaden angegeben werden.

Was steckt in welchem Preis?

Je nachdem, welche Kosten in die Preisbildung mit einbezogen werden, wo und wann die Preisbildung
passiert und an wen der Strom abgegeben wird, ergeben sich erhebliche Unterschiede in der Hohe
der Strompreise. Die nebenstehende Grafik veranschaulicht die verschiedenen Bestandteile des
Strompreises. Dabei wird von der kleinsten Einheit, den Stromgestehungskosten, ausgegangen. Diese
beinhalten die reinen Stromerzeugungskosten wie Kapitalkosten fiir die Stromerzeugungsanlage,
Brennstoffkosten, eventuelle Kosten fir COZ—Emissionsrechte sowie Betriebs- und Wartungskosten.

Die Strombeschaffungskosten richten sich nach dem Preis an der Strombdrse beziehungsweise
den in bilateralen Vertragen zwischen Erzeugern und Abnehmern vereinbarten Preisen. Der aktuelle
Spotmarktpreis liegt je nach Handelssituation iber oder auch unter den Stromgestehungskosten.
Der Endverbraucher-Strompreis ist wiederum zu unterscheiden nach Tarifkunden- und den
niedrigeren GroBkundenpreisen. Beide liegen deutlich iber dem Strombd&rsenpreis, da sie noch
andere Komponenten wie zum Beispiel die Kosten des Stromtransports beinhalten. Nicht in diesen
Marktpreisen abgebildet sind die volkswirtschaftlichen Folgekosten in Form von Zusatzkosten der
Stromerzeugung (z.B. Subventionen] und externen Kosten (z.B. Umweltschaden).

Die Bandbreiten der jeweiligen Kosten und Preise sind in der Grafik in Cent je Kilowattstunde angegeben.
Oft ist es kompliziert, Zusatzkosten wie direkte und indirekte Subventionen oder externe Kosten
wie Klima-, Umwelt-, Gesundheits- und Materialschaden jeweils eindeutig auf eine Kilowattstunde
erzeugten Stroms herunter zu brechen. So lassen sich z.B. Gesundheitsschaden durch den Betrieb
von Atomkraftwerken sowie Kosten und Wahrscheinlichkeit eines Atomstorfalls wegen methodischer
Unsicherheiten gar nicht oder nur unter stark vereinfachten Annahmen auf die Kosten einer
Kilowattstunde Atomstrom umlegen.

www.unendlich-viel-energie.de
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Bandbreiten unterschiedlicher Strompreise und -kosten 2010
in Cent je Kilowattstunde

+ externe Kosten
(= Kosten durch Klima-, Umwelt-, Gesundheits- und Materialschaden)

+ Zusatzkosten
(= Kosten direkter und indirekter Subventionen, Kosten aus Forschungsférderung)

Endverbraucher-Strompreis
(= Haushaltsstrompreis)
- Steuern und Abgaben (Mehrwertsteuer, Stromsteuer, Konzessionsabgabe)
- Vertrieb und Verteilung (Netzentgelte, Vertriebskosten, Messkosten)
- Stromerzeugung (Strombeschaffungskosten, Umlage der EEG- und KWKG-Kosten)
- Tarifkundenpreis (Privathaushalte und Kleingewerbe; nicht frei zu verhandelnder Strompreis fir Verbrauch
unter 10.000 kWh/Jahr)
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER
- GroBverbraucherpreis (ausgehandelter glinstigerer Strompreis fiir Verbrauch tber
10.000 kWh/Jahr; zuséatzliche Entlastungen fir energieintensive Unternehmen
z.B. durch reduzierte Umlage der EEG- und KWKG-Kosten, ErmaBigungen bei Stromsteuer und
Konzessionsabgabe

*Die Strombeschaffungskosten konnen zeitbedingt und je nach Erzeuger auch unter
den Stromgestehungskosten oder iber dem Endverbraucher-Strompreis liegen.

Stromgestehungskosten

(= Stromerzeugungskosten)

- Kapitalkosten

- Brennstoffkosten

- Kosten fiir CO,-Emissionsrechte
- Betriebs- und Wartungskosten

a
ab1- 2 ct/kWh . 7 ct
(abgeschriebenes Atomkraftwerk) (stromintensiver
ca. 7 ct/kWh Grofiverbraucher) 2 ct
(neue Windenergieanlage, o 12ct
neue Kohlekraftwerke 2010) [In‘dustr|ebet'|j|eb +1,2 ct
30 ct/kWh 4.4 ct/kWh mittlerer Grofe) (Durchschnitt
(neue kleine Photovoltaikanlage (durchschnittlicher Braunkohle-
Ende 2010) Spotmarktpreis 2010) 1 kraftwerk)
bis +4,1 ct
(Durchschnitt
1 ?ggititanlast Atomkraftwerk)
27. Juli 2006,
-20 ct (Schwachlast, |’ Uhr) . .
26.Dez. 2009, 6 Uhr) +0,1 ct (Windenergieanlage)
+8 ct (Braunkohlekraftwerk)
+x¥ct (Atomkraftwerk)

* Zum Problem der Bestimmung der externen Kosten und Zusatzkosten von Strom aus Atomkraftwerken vgl. S. 24 und S. 29.
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Die wichtigsten Bestandteile des Strompreises

Der Endverbraucher-Strompreis beinhaltet im Gegensatz zum Strombeschaffungspreis zusétzliche
Kosten durch Steuern und Abgaben, Vertrieb und Verteilung sowie die Umlagen nach dem Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG) und dem Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG]. Dennoch sind nicht alle
Kosten enthalten, die mit der Stromversorgung verbunden sind: Sollen Zusatzkosten (fiir Subventionen
und Forschungsforderung) sowie externe Kosten (fir Klima-, Umwelt- und weitere Schaden]
internalisiert, das heif3t in den Strompreis integriert werden, missten diese auf den Endverbraucher-
Strompreis aufgeschlagen werden. Je nach Energietrager unterscheiden sich nicht nur die reinen
Stromgestehungskosten, sondern auch die Zusatzkosten und externen Kosten in ihren Bandbreiten
erheblich.

Stromgestehungskosten: Kapital- und Betriebskosten, Brennstoffkosten und CO,-Zertifikate

Die reinen Stromgestehungskosten (auch: Stromerzeugungskosten) fir eine Kilowattstunde Strom
variieren je nach Energietrager, Art und Alter der Strom erzeugenden Anlage stark. Besonders glinstig
kann beispielsweise eine Kilowattstunde Strom in einem bestehenden, abgeschriebenen Atomkraftwerk
erzeugt werden: Schatzungen von DLR, Fraunhofer IWES, IfNE sowie vom Oko-Institut gehen von etwa
1,5 bis 2,5 Cent pro Kilowattstunde (ct/kWh) aus.

Da die Investition ,abgeschrieben” ist, sich also im Lauf der bisherigen Betriebszeit bereits amortisiert
hat, fallen keine Kapitalkosten mehr an. Atomkraftwerke profitieren zudem von den verhaltnismaBig
geringen Kosten des Brennstoffs Uran und davon, dass keine Kosten fiir Kohlendioxid-(CO,)-
Emissionsrechte anfallen. Zwar werden wahrend der energieintensiven Produktion von Kernbrennstoff
aus Uran auch Treibhausgase freigesetzt, doch fallt bei der Stromerzeugung im Atomkraftwerk selbst
kein CO, an.

Kraftwerke, die bei der Stromerzeugung fossile Brennstoffe verfeuern und dadurch Treibhausgase
ausstoflen, missen im Rahmen des europdischen Emissionshandelssystems fiir die von ihnen
ausgestoflene Menge CO, eine entsprechende Anzahl an CO_,-Emissionsrechten nachweisen. Die
Emissionsrechte werden ihnen teilweise kostenlos vom Staat zugeteilt oder missen von anderen
Inhabern von Emissionsrechten erworben werden. Auf diese Weise werden bislang externe Kosten,
namlich spatere Klimaschaden, zumindest teilweise internalisiert. Das heifit, die klimaschadliche
Wirkung fossiler Energietrager fliefit als Kostenfaktor der Stromerzeugung zum Teil mit in den
Strompreis ein.

Die beiden Grafiken zeigen die Stromgestehungskosten neuer Kraftwerke bzw. Anlagen, die im
Jahr 2010 bzw. im Jahr 2020. erstmals Strom produzieren. Die Daten wurden im Rahmen von
Vollkostenrechnungen u.a. ermittelt von Fraunhofer ISE, DLR und PIK sowie von den Instituten, die,
an den Begleitforschungsvorhaben zum EEG-Erfahrungsbericht der Bundesregierung beteiligt waren.

www.unendlich-viel-energie.de
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Erneuerbarer Strom wird billiger
Durchschnittliche Stromgestehungskosten typischer neu errichteter Anlagen

0 Bandbreiten in ct/kWh

Stromgestehungskosten umfassen Kapital-

35 und Betriebskosten einer Anlage sowie
gegebenenfalls Brennstoffkosten. Durch
30 Effizienzsteigerungen und Massenproduktion
P — - kdnnen Erneuerbare-Energien-Anlagen
-61% 379, Strom in Zukunft giinstiger produzieren.
25 -

20 ‘ ‘ bis zu
-28%
15 ‘ bis zu
d -27%
10 ‘

-

5
2010 2020 2010 2020 2010 2020 2010 2020
0
Photovoltaik-Anlagen Geothermiekraftwerke Windenergieanlagen Windenergieanlagen
offshore onshore

Quellen: Begleitende Vorhaben zum EEG-Erfahrungsbericht 2011, DLR: Leitszenario 2010, Fraunhofer ISE 2010, Stand: 8/2011

Kosten von fossilem Strom steigen
Durchschnittliche Stromgestehungskosten typischer neu errichteter Anlagen

Bandbreiten in ct/kWh

12
bis zu bis zu

+24% +33%
10

bis zu
8 b ’ z -]
6:fj T — J
2010 2020 2010 2020

2010 2020

Stromgestehungskosten umfassen Kapital- und

9 Betriebskosten einer Anlage sowie Brennstoffkosten.
Strom aus knappen fossilen Energietragern wird in
Zukunft stets teurer.

Braunkohlekraftwerke Steinkohlekraftwerke Erdgaskraftwerke

Quellen: Begleitende Vorhaben zum EEG-Erfahrungsbericht 2011, DLR: Leitszenario 2010, Fraunhofer ISE 2010, Stand: 8/2011
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Berechnungsgrundlage sind typische Modellanlagen unterschiedlicher GrofBenklassen. Die in der
Literatur angegebene kostenglinstigste Modellanlage und die teuerste Modellanlage bilden jeweils das
untere und das obere Ende der Bandbreiten in den Jahren 2010 und 2020:

* Photovoltaik: Freiflachenanlage mit 960 kWh/kWp [minimale Kosten, unteres Ende der Bandbreite)
und Hausdach-Kleinanlage (maximale Kosten, oberes Ende der Bandbreite)

* Biogas: 1-MW-Grof3anlage (min.) und 190-kW-Kleinanlage mit 35% Giillevergarung (max.)

* Geothermie: 10-MW-Anlage mit Aquifernutzung (min.] und 1-MW-Tiefengeothermieanlage (max.)
¢ Wind Onshore: 1,5- bis 2-MW-Anlage mit 900 Euro/kW Investitionskosten (min.) und 2 MW-Anlage
mit 1.230 Euro/kW Investitionskosten (max.)

» Wind Offshore: 7-MW-Anlage mit 2.100 Euro/kW Investitionskosten [min.) und 3- bis 5-MW-Anlage
mit 3.200 Euro/kW Investitionskosten (max.)

¢ Braunkohle: 500-MW-Kraftwerk mit 7.900 Volllaststunden und 44% Wirkungsgrad (min.) und 1100
MW mit 5.000 Volllaststunden und 47% Wirkungsgrad (max.)

e Steinkohle: 500-MW-Kraftwerk mit 5.300 Volllaststunden und 45% Wirkungsgrad (min.) und 800
MW mit 5.000 Volllaststunden und 50% Wirkungsgrad (max.)

* Erdgas: 400-MW-Kraftwerk mit 5.000 Volllaststunden und 58% Wirkungsgrad (min.) und 400-MW-
Kraftwerk mit 5.000 Volllaststunden und 60% Wirkungsgrad (max.)

Tatsachlichkonnensichje nach Standort, Anlagenkonzeption und Annahmen zuwichtigen Kostenfaktoren
wie Brennstoffkosten oder CO_-Emissionsrechten auch deutlich abweichende Stromgestehungskosten
ergeben.

Wahrend die Kapital- und Betriebskosten bei neuen Kraftwerken, die fossile Brennstoffe nutzen, auf
relativ niedrigem Niveau verbleiben, machen die steigenden Brennstoffkosten und die steigenden
Kosten fiir Emissionsrechte einen immer grof3eren Teil ihrer Stromgestehungskosten aus. Unter der
Annahme einer weiterhin konstanten Aufwartsentwicklung der fossilen Brennstoffkosten (94 US-
Dollar/Barrel Roh6l 2020) und eines Preises von 40 Euro je Tonne CO,-Emissionsrecht sind Anstiege der
Stromgestehungskosten um bis zu 41 Prozent bis zum Jahr 2020 berechnet worden.

Gleichzeitig wird eine deutliche Reduktion der Stromgestehungskosten von Erneuerbare-Energien-
Anlagen erwartet. Verbesserte Produktionsverfahren und Innovationen in der Anlagentechnik
ermoglichen Effizienzsteigerungen und damit hohere Stromertrage der Anlagen bei gleichbleibenden
oder weiter sinkenden Kosten. Diese fiir die Markteinfilhrung von neuen Technologien typischen
Lernkurven werden exemplarisch von Windenergie- und Bioenergieanlagen seit Beginn der 1990er
Jahre durchlaufen. Neue Windenergieanlagen an Land produzieren schon 2010 eine Kilowattstunde
Strom zu Kosten, die mit den Stromgestehungskosten von neuen Kohle- und Erdgaskraftwerken
vergleichbar sind. Die enormen Kostensenkungen bei Erneuerbare-Energien-Anlagen waren nur
aufgrund stabiler rechtlicher Rahmenbedingungen wie dem EEG mdoglich. Sollen auch in Zukunft
weitere Kostensenkungspotenziale erschlossen werden, sind verlassliche Planungsgrundlagen und
Forderinstrumente weiterhin unerlasslich.

www.unendlich-viel-energie.de
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Bei den etwas jungeren Technologien wie Photovoltaikanlagen und geothermischen Kraftwerken
besteht weiterhin ein sehr hohes Kostensenkungspotenzial. Bei kleinen Photovoltaik-Hausdachanlagen
wird von Fraunhofer ISE beispielsweise eine Reduktion der Stromgestehungskosten um 54 Prozent
von 30,6 ct/kWh (2010) auf 14 ct/kWh (2020) erwartet. Noch starker fallt die Kostenreduktion nach
Berechnung des DLR bei Photovoltaik-Freiflachenanlagen aus, deren Stromgestehungskosten um 61
Prozentvon 24,6 ct/kWh (2010) auf 9,5 ct/kWh (2020] sinken sollen. Mit Ausnahme von Bioenergieanlagen
werden die Stromgestehungskosten von Erneuerbare-Energien-Anlagen im Gegensatz zu Kohle- und
Erdgaskraftwerken nicht durch schwankende Brennstoffkosten beeinflusst. Erneuerbare-Energien-
Anlagen missen auflerdem keine CO,-Emissionsrechte erwerben.

Reale und nominale Preise

Der Vergleich von Stromkosten und -preisen wird
dadurch erschwert, dass in der Literatur teilweise
mit realen und teilweise mit nominalen Grof3en
gearbeitet wird. Das bedeutet, dass einige Quellen
bei Prognosen fiir die Zukunft die jahrliche Infla-
tion berucksichtigen, um nominale GrofBen, z.B.
Preise im Jahr 2020 auszuweisen. Diese nominalen
GroBen liegen dann bei einer jahrlichen Inflation
von ca. 2 Prozent im Jahr 2020 um ca. 20 Prozent
hoher als die realen Grof3en, die weiterhin in realen
Preisen von 2010 angegeben werden - ohne einen
Inflationsaufschlag.

Die Unterscheidung zwischen nominalen und
realen Groflen ist umso wichtiger, je langer der
Zeitraum ist, Uber den rickblickend oder voraus-
schauend Werte berechnet werden. So kann eine
fir 2020 prognostizierte EEG-Umlage, die nominal
in Cent je Kilowattstunde ausgedriickt wird, auf
den ersten Blick als deutlich liber dem Niveau von
2010 erscheinen. Wird dieser Wert jedoch als reale
GrofBe, d.h. ohne den Inflationsaufschlag, in Preisen
des Jahres 2010 ausgewiesen, wird deutlich,
dass die Kosten der EEG-Umlage im Jahr 2020
tatsachlich stagnieren oder moglicherweise sogar
ricklaufig sind. Aus Griinden der Einheitlichkeit
werden Kosten und Preise in dieser Publikation
stets als reale Grofe zu Preisen der Jahre 2009/2010
ausgewiesen - sofern nicht ausdriicklich anders
angegeben.
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Preisbildung am Beispiel des Weltolmarktes

Unterschiedliche Gleiches Einheitl. Verkaufs-
Produktionskosten Produkt preis: z.B. 95%

A je Anbieter A

Anbieter 3

Anbieter 1
80$ — Anbieter 2
Ca. %
Gewinn fir
Anbieter 3

30%

‘ Ca. Va
Kosten

>

Auch fir Strom gibt es einen einheitlichen Preis, der stiindlich an der Leipziger Strombdrse EEX gebil-
det wird. Im Tagesverlauf schwanken die jeweiligen Notierungen (in Euro je Megawattstunde] teilweise
sehr stark. Die Spotmarktpreise fiir den kurzfristigen Stromeinkauf lagen 2010 mit 4,4 ct/kWh rund 1 ct/
kWh unter den Terminmarktpreisen (sog. Futures) fiir das Jahr 2010, die mafgeblich sind fir langer-
fristige Liefervertrage.

Stromborsenpreise: Das Grenzkraftwerk entscheidet

Markte mit begrenzten Rohstoffen, limitierten Zugangen und eingeschranktem Wettbewerb tendieren
zur Kartellbildung'. Es bilden sich einheitliche Preise. Die Entwicklung am Strommarkt ist vergleichbar
mit dem Beispiel des weltweiten Erdolmarktes: Der teuerste Anbieter gibt sein Erdol erst dann in den
Markt, wenn er seinen Preis erzielen kann. Der Einheitspreis gilt fir das gesamte Angebot, trotz gerin-
gerer Produktionskosten anderer Anbieter.

Das Grenzkraftwerk bestimmt den Strompreis

Erdgas:
hohe Erzeugungs-
kosten

Die hochsten
Kosten bestimmen

Braunkohle: “ 4y
niedrige Al
Erzeugungskosten

1) Als Kartell wird hier das Zusammenwirken von Unternehmen verstanden, die den Wettbewerb auf einem Markt einschrinken wollen, um dort ein
Monopol auf der Angebots- oder Nachfrageseite zu errichten.

www.unendlich-viel-energie.de



Nr.521S.13 Renews Spezial Kosten und Preise fiir Strom

Das Grundprinzip bei der Bildung des Strombdrsenpreises: Der Strombdrsenpreis ergibt sich aus der
Einsatzreihenfolge der Kraftwerke, der so genannten Merit Order. Die Nachfrage wird zundchst mit den
glinstigsten Kraftwerken bedient, dann kommen die nachstteureren Kraftwerke zum Zug.

Je groBer die Nachfrage, desto mehr des teureren Mittel- und Spitzenlaststroms (z.B. aus Steinkohle
und Erdgaskraftwerken) ist notwendig. Das in der Stromerzeugung teuerste Kraftwerk, das gerade
noch zum Einsatz kommen muss, um die Nachfrage zu befriedigen, das so genannte Grenzkraftwerk
(hier: Erdgasturbine), bestimmt schlieBlich den fiir alle Kraftwerke einheitlichen Strombdrsenpreis.

Je nachdem, welches Kraftwerk das Grenzkraftwerk bildet, konnen die Betreiber der glinstigeren
Kraftwerke mehr oder weniger hohe Gewinne erzielen. Das betrifft vor allem die zu sehr niedrigen

Stromgestehungskosten produzierenden Atom- und Braunkohlekraftwerke.

Einsatzreihenfolge der Kraftwerke (Merit Order)

Preis/MWh

A

Fir Atom- und Kohlestrom wird der gleiche Preis verlangt, Borsenstrompreis

wie fur Strom aus dem teuersten Kraftwerk. ’

Diese Ertrage werden zur Deckung der Fixkosten aufgewandt.
Kraftwerke, die schon abgeschrieben sind, erzielen Reingewinne.

In einem vollkommenen
Wettbewerb konnten diese
teilweise an die Stromkunden
weitergegeben werden.

14

- AAA

- Handels-
volumen/

- MWh

Grundlast Mittellast Spitzenlast

Quelle: AEE; Stand: 02/2011

Wird Strom aus Erneuerbare-Energien-Anlagen eingespeist, erhoht dieser das Angebot an Strom
- unabhéangig von seinen Erzeugungskosten - und senkt zu diesem Zeitpunkt die Nachfrage nach
teurem Mittel- oder Spitzenlaststrom aus Kohle- oder Erdgaskraftwerken. So tragt erneuerbarer
Strom die Preisspitze ab und senkt den jeweiligen Stromborsenpreis. Dieser so genannte Merit-
Order-Effekt senkte die Strombeschaffungskosten im Jahr 2009 um 0,6 Cent pro Kilowattstunde
beziehungsweise insgesamt um rund 3,1 Mrd. Euro. (2008: ca. 3,6 bis 4 Mrd. Euro). Dadurch kann
die stromintensive Industrie sogar starker entlastet werden, als die EEG-Umlage sie belastet. Fiir
stromintensive Unternehmen gilt eine geringere EEG-Umlage von 0,05 ct/kWh. Beziehen diese
Firmen ihren Strom an der Borse, profitieren sie vom Merit-Order-Effekt und damit eindeutig vom
Ausbau der Erneuerbaren Energien.
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Preissenkender Merit-Order-Effekt durch Erneuerbare Energien
Preis/MWh

Merit-Order-Effekt

Borsenstrompreis

Strom aus
Erneuerbaren Energien
Grenzkosten =0

(%)

v—
|

A ——

Handelsvolumen/MWﬂ

Quelle: AEE; Stand: 02/2011

Werden bei einem grof3en Angebot von Strom aus Erneuerbaren Energien und gleichzeitig geringer
Stromnachfrage konventionelle Kraftwerke nichtausreichend gedrosselt oder abgeschaltet, sinken die
Stromborsenpreise sogar so stark, dass es zu negativen Stromborsenpreisen kommt: Beispielsweise
herrschte am Morgen des zweiten Weihnachtstages 2009 in weiten Teilen Deutschlands Starkwind.
Uber 20.000 Megawatt (MW]) Leistung, d.h. vier von fiinf deutschen Windenergieanlagen speisten ihre
maximale Strommenge in die Netze ein, wahrend gleichzeitig die Stromnachfrage einen Tiefpunkt
erreichte. Wer in diesen Stunden entsprechend dem Bdrsenpreis Strom bezog, musste dafiir nicht
zahlen, sondern erhielt bis zu 200 Euro je Megawattstunde (20 Cent je Kilowattstunde) abgenommenem
Strom. Aus wirtschaftlichen oder technischen Griinden blieben konventionelle Kraftwerke in groflem
Umfang am Netz.

Stromerzeugung und Borsenpreis am 25./26.12.2009 in Deutschland

Stromerzeugung in Megawatt Strompreis in Euro pro Megawattstunde
50.000 500
-.--_--..---.-'_ - == LEEET
40.000 = = S 2= ¥ 00
30.000 300
10.000IIIIIIIII 100
0 | o LA ST cbwt el ‘I ‘I ‘I ‘I ‘I 0
-10.000 -100
0000, 4 4 8 10 12 14 16 18 220 22 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 20
Uhrzeit ) ] ) ) . .
J Wasserkraft L Braunkohlg Hinweis: Die durch die EEX verdffentlichten Daten
I Erdgas 4 So.larenerg'le decken die Stromerzeugung nicht vollstandig ab.
_| Steinkohle L] Wlndenerg|e Es fehlen zum Beispiel Daten zur Biomasseein-
_| Kernenergie == Strompreis [€/MWh] speisung und andere kleinere Einspeisemengen.

www.unendlich-viel-energie.de

Quelle: EEX, Stand: 2/20M1
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Der Strombdrsenpreis kann bei Knappheitssituationen jedoch auch stark ansteigen: Im Juli 2006 wurde
aufgrund der Hitzewelle die Kiihlwasseraufnahme konventioneller Kraftwerke begrenzt. Diese mussten
ihre Stromproduktion daraufhin drosseln. In den besonders nachfragestarken Mittagsstunden stieg der
Strombérsenpreis (Stundenkontrakt] daher auf bis zu 1,40 Euro/kWh.

Endverbraucher-Strompreis: Weitergabe von Stromborsenpreisen, Netzentgelten, Steuern
und Abgaben

Der Endverbraucher - ob Privathaushalt oder Gewerbebetrieb - kauft den bendtigten Strom in
der Regel nicht direkt an der Leipziger EEX zum Strombdrsenpreis ein, sondern bezieht diesen zu
Tarifkundenpreisen (Privathaushalte) oder ermafigten GroBverbraucherpreisen vom Stromversorger
seiner Wahl. Mehrere hundert verschiedene Stromanbieter (z.B. StromgroBhéndler, Stadtwerke oder
Okostromanbieter) kommen dafiir in Frage.

Der Endverbraucher-Strompreis beinhaltet neben den Strombeschaffungskosten die Kosten fir
Transport und Verteilung des Stroms (Netzentgelte) und fiir den Vertrieb, sowie Steuern und Abgaben
(Mehrwertsteuer, Stromsteuer, Konzessionsabgabe). Hinzu kommt die Umlage der Kosten des
Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) und des Kraft-Warme-Koppelungsgesetzes (KWKG).

Strompreise in Deutschland im Vergleich
Die EEG-Umlage macht nur einen geringen Anteil am Haushalts- und Industriestrompreis aus.

Durchschnittlicher Preis in Euro/kWh
0,26 0,26
0.24 Haushaltskunde Industriebetrieb mittlerer Grofe stromintensiver Industriebetrieb 024
022 N (300 GWh/a) 0.22
0,20 B B 0,20
0,18 - = 0,18
0,16 — 0,16
0,14 | — ¢ 0,14
0,12 . B - 0,12
0,10 = 0,10
0,08 =i 0,08
0,06 = = B o006
0,04 — 0.04
0,02 *l ‘ } 0,02
2000 '01 ‘02 '03 ‘04 ‘05 ‘06 '07 ‘08 '09 20102000 ‘01 '02 '03 '04 ‘05 ‘06 ‘07 ‘08 '09 20102000 '01 '02 ‘03 ‘04 '05 '06 ‘07 ‘08 ‘09
I | EEG-Umlage Steuern und Abgaben (inkl. 0,0005 Euro/kWh EEG-Umlage) |
| Steuern und Abgaben Netzentgelt ||
| Beschaffungskosten (inkl. Netzentgelte) Beschaffungskosten (exkl. Netzentgelte) [l

Quelle: BDEW, Frontier economics, ewi, eigene Berechnungen; Stand: 12/2010, reale Preise.

Wihrend der durchschnittliche Strompreis fir Privathaushalte 2010 bei 24,1 ct/kWh lag, zahlten
GroBverbraucher wie mittlere Industriebetriebe nur ca. 12 ct/kWh. Fiir stromintensive Grolunternehmen
kostete die Kilowattstunde 2010 durchschnittlich nur rund 7 Cent. Wahrend der durchschnittliche
Strompreis fur Privathaushalte seit dem Jahr2000 um mehr als 40 Prozent gestiegen ist, verdoppelte sich
der Strompreis fiir Grof3verbraucher wie mittlere Industriebetriebe. Der Strompreis fiir stromintensive
GroBunternehmen hat sich in diesem Zeitraum sogar verdreifacht.

Fir die seit 2000 steigenden Tarifkundenpreise als auch fir die steigenden Groflverbraucherpreise gibt
es verschiedene Griinde. Dazu gehoren gestiegene Strombeschaffungskosten, teilweise gestiegene
Netzentgelte, und auch erhohte Steuern und Abgaben. Dass die Preisniveaus und -anstiege der ver-
schiedenen Kundengruppen so unterschiedlich ausfallen, liegt an der jeweiligen Zusammensetzung
der Strompreise.
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Zusammensetzung des Strompreises fiir Privathaushalte 2010
Auf Stromerzeugung und Netzentgelte entfdllt der GroBteil des durchschnittlichen Strompreises
von 24 Cent fiir eine Kilowattstunde.

Erzeugung,
Transport, Mehrwertsteuer:
Vertrieb: 3,9 ct (16%)
14,3 ct
(59,1%) Konzessionsabgabe:

1,8 ct (7,4%)

Gesamt:
24,1 ct/kWh

Stromsteuer:
2,1 ct (8,5%)

KWK-Umlage:
0,1 ct [0,5%%

EEG-Umlage:
2,0 ct (8,5%)

<

Quellen: UNB, IfnE, BDEW, eigene Berechnungen; Stand: 9/2010

Im Jahr 2010 machte die Stromerzeugung (Strombeschaffungskosten) einschliefilich der Netzentgelte
fir den Transport des Stroms mit 59 Prozent den GroBteil des durchschnittlichen Strompreises fir
Privathaushalte in Hohe von 24,1 ct/kWh aus. Fir das Jahr 2011 wird ein Anstieg des durchschnittlichen
Strompreises auf 26 ct/kWh prognostiziert. Aus Griinden der Vergleichbarkeit wird in dieser
Veroffentlichung jedoch einheitlich das Jahr 2010 als Bezugsjahr gewahlt. Die nachfolgende Grafik
macht deutlich, welche Einnahmen aus den verschiedenen Anteilen des Strompreises fiir Privat-
haushalte an welche Akteure flieflen.

Wer erhalt welche Bestandteile des Strompreises?

Strom-
Einnahmen aus... Netzbe- | Strom- Rentenver-

rodu-
gehen an: :enten treiber | lieferanten sicherung

konventioneller X
Stromerzeugung

Stromtransport X

Vertrieb und X
Messung

EEG-Umlage X X
KWK-Umlage X

Konzessionsab- X
gabe

Stromsteuer X X
Mehrwertsteuer X X X X

Quelle: BMU 2011

www.unendlich-viel-energie.de
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Der Anteil der Steuern und Abgaben ist bei Grofverbrauchern mit mehr als 10.000 kWh Jahresver-
brauch geringer, zumal Industriebetriebe mehrere Steuerentlastungen in Anspruch nehmen konnen:

- Die Mehrwertsteuer ist entweder erstattungsfahig oder kann an nachgelagerte Wertschopfungsstufen
weitergegeben werden.

- Die Konzessionsabgabe ist begrenzt bzw. entfallt fir stromintensive Unternehmen vollstandig.

- Die Stromsteuer muss vom produzierenden Gewerbe und der Land- und Forstwirtschaft ab einem
Sockelbetrag von 1.000 Euro nur zu 75 Prozent gezahlt werden bzw. entfallt fir bestimmte energie-
intensive Prozesse vollstandig. Der so genannte Spitzenausgleich ermaglicht weitere Riickerstattungen.

- Die KWK-Umlage und die EEG-Umlage sind auf Antrag unter bestimmten Bedingungen und fir
bestimmte stromintensive Unternehmen auf 0,05 ct/kWh begrenzt. Die Eingangsschwelle fir die In-
anspruchnahme dieser Verglinstigung wurde mit der zum 01. Januar 2012 in Kraft tretenden Novelle des
EEG deutlich abgesenkt. Das Bundesumweltministerium halt dadurch eine Verdreifachung der Zahl der
begiinstigten stromintensiven Unternehmen auf iber 2.000 fiir maoglich.

AuBerdem konnen Grofiverbraucher, deren Verbrauch leicht planbar ist, ihren Stromeinkauf flexibel
und dementsprechend kostenoptimiert organisieren. Die Beschaffung von zeitweise sehr teurem
Spitzenlaststrom zu hohen Spotmarktpreisen lasst sich somit weitgehend vermeiden. Die Netzentgelte
fallen ebenfalls niedriger aus, da stromintensive Industriebetriebe in der Regel ihren Strom direkt
aus dem Hoch- und Hochstspannungsnetz beziehen. Netzentgelte fir den Stromtransport im
Ubertragungs-, Mittelspannungs- und Niederspannungsnetz werden daher auf die Kleinverbraucher,
nicht jedoch auf die Grof3verbraucher weitergewalzt.
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Wechselwirkungen zwischen Erneuerbaren Energien und
Strompreisbildung

Die EEG-Umlage bildet die Differenzkosten erneuerbarer Stromerzeugung ab

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) legt die Vergitung fest, die Betreiber von Erneuerbare-
Energien-Anlagen fir jede erzeugte Kilowattstunde Strom wahrend 20 Jahren Anlagenbetrieb vom
Stromnetzbetreiber erhalten. Dabei orientiert sich die im EEG festgelegte Vergiitungshdhe an den
tatsachlichen Stromgestehungskosten. Je nach Technologie, Gréf3e der Anlage und Zeitpunkt der In-
betriebnahme fallt die Verglitungshohe unterschiedlich aus. Fir Neuanlagen sinkt sie jedes Jahr um
einen bestimmten Prozentsatz, womit der technologischen Entwicklung Rechnung getragen wird.

Erneuerbarer Strom hat Vorfahrt im Netz, d.h. im Normalfall muss er vom Netzbetreiber abgenommen
und weiterverteilt werden. Dank der Kombination aus Abnahmegarantie und differenzierter, degres-
siv angelegter Vergiitung ist ein Massenmarkt fiir Erneuerbare-Energien-Anlagen entstanden. Dadurch
sind die Stromgestehungskosten fir erneuerbaren Strom bestandig gesunken.

Zwar konnte dank der Fortschritte der Anlagentechnologie in den vergangenen Jahren mehr
erneuerbarer Strom mit gleichen oder geringeren Kosten produziert werden, dennoch liegen die
Stromgestehungskosten von Erneuerbare-Energien-Anlagen und damit auch die Vergiitungszahlungen
im Durchschnitt weiterhin Gber den Strombérsenpreisen (vgl. S. 7/8).

Der eingespeiste erneuerbare Strom wird seit 2010 an der Stromborse gehandelt. Die Einnahmen aus
der Vermarktung des EEG-Stroms fallen geringer aus als die Kosten, die durch die Auszahlung der
Vergitung entstehen. Diese Differenz zwischen der im EEG festgelegten Vergiitung fiir eine eingespeiste
erneuerbare Kilowattstunde und den Erlosen, die der Netzbetreiber durch den Verkauf der erneuer-
baren Kilowattstunde an der Strombodrse erzielt, bezeichnet man als Differenzkosten.

Die Summe der Differenzkosten fiir den erneuerbaren Strom wird von der Gesamtheit der Strom-
verbraucher bernommen, sofern diese nicht teilweise von der EEG-Umlage befreit sind (vgl. S. 17).
Stromverbraucher finden die Differenzkosten zuzliglich der Vermarktungskosten der Netzbetreiber als
sog. EEG-Umlage auf ihrer Stromrechnung wieder.

www.unendlich-viel-energie.de
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Rechenbeispiel: EEG-Umlage 2010

Fir das Jahr 2010 prognostizierten die Netzbetreiber Vermarktungserlose von 4,5 Mrd.
Euro fur die Strommenge, die von den Erneuerbare-Energien-Anlagen im Rahmen
des EEG erwartet wurde. Dagegen wurden - unter der Annahme eines bestimmten
Zubaus bestimmter Anlagen - Vergiitungszahlungen von insgesamt 12,3 Mrd. Euro
prognostiziert.

Die Differenzkosten von 8,2 Mrd. Euro wurden dann gleichmaBig aufgeteilt auf den
Stromverbrauch aller Endverbraucher mit Ausnahme der gesetzlich privilegierten
Endverbraucher, die weitgehend von der EEG-Umlage befreit sind (z.B. stromintensive
Unternehmen und Bahnunternehmen).

EEG-Konto 2010:
Einzahlungen Auszahlungen

Daraus ergab sich eine prognostizierte EEG-Umlage von 2 Cent je Kilowattstunde.
Durch die tatsachlich etwas niedrigeren Vermarktungserlose und etwas hoheren
Vergiitungszahlungen kam es zu leichten Prognoseabweichungen. Nach vorlaufigen
Ergebnissen vom Marz 2011 ergibt sich daraus eine tatsachliche EEG-Umlage von
2,2 Cent je Kilowattstunde. Die dadurch erforderliche Nachzahlung wird in die EEG-
Umlage 2011 mit einkalkuliert. Damit machte die EEG-Umlage 2010 rund 9 Prozent
des durchschnittlichen Endverbraucher-Strompreises (Haushaltsstrompreis) aus. Die
Berechnung der EEG-Umlage durch die Netzbetreiber wird im Nachhinein von der
Bundesnetzagentur Uberprift.

Da die privilegierten Endverbraucher weitgehend von der Zahlung der EEG-Umlage
ausgenommen sind (vgl. S.17), muss die Summe der Differenzkosten auf eine geringere
Stromverbrauchsmenge umgelegt werden. Die EEG-Umlage fallt aus diesem Grund
2010 ca. 20 Prozent hoher aus, als wenn die Differenzkosten gleichmaflig durch alle
Stromverbraucher tbernommen wirden. Die Begiinstigung im Jahr 2010 belief sich
auf insgesamt ca. 2,1 Mrd. Euro.
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Sinkende Strombodrsenpreise machen erneuerbaren Strom teurer

Die Ermittlung der Differenzkosten Uber den Stromborsenpreis macht die Erneuerbaren Energien
an der Stromborse zum Opfer ihres eigenen Erfolgs: Senkt die erneuerbare Stromerzeugung den
Strombérsenpreis durch den Merit-Order-Effekt (vgl. S. 11/12), kann der erneuerbare Strom zu diesem
Zeitpunkt auch nur zu diesem niedrigen Preis vom Netzbetreiber vermarktet werden. Gleichzeitig muss
aber weiterhin fir jede erneuerbare Kilowattstunde die jeweilige EEG-Vergiitung gezahlt werden. Die
entsprechend hoheren Differenzkosten lassen dann wiederum die EEG-Umlage ansteigen. Steigende
Stromborsenpreise lassen hingegen die Differenzkosten und damit die EEG-Umlage sinken.

Der Umfang des Zubaus von Erneuerbare-Energien-Anlagen und deren Vergitung bildet daher nur eine
Einflussgrof3e fur die Berechnung der EEG-Umlage. Zwar wird diese oft als alleinige Begriindung fir
Strompreiserhohungen herangezogen, doch lasst sich die tatsachliche Entwicklung der EEG-Umlage
nur unter Beriucksichtigung der zweiten Einflussgrofie, namlich der Entwicklung des Strombdrsen-
preises, nachvollziehen.

Vor diesem Hintergrund ist der von den Netzbetreibern festgelegte starke Anstieg der EEG-Umlage
von 2,0 Cent im Jahr 2010 auf 3,5 Cent je Kilowattstunde im Jahr 2011 nur zum Teil mit dem starken
Zubau von neuen Photovoltaik- und anderen Erneuerbare-Energien-Anlagen zu begriinden.
Ein wichtiger Faktor ist vielmehr der infolge der Wirtschaftskrise zwischenzeitlich gefallene
Stromborsenpreis. Dass die EEG-Umlage um mehr als zwei Drittel angestiegen ist, liegt auch daran,
dass die Prognoseabweichung aus dem Jahr 2010, als die EEG-Umlage zu niedrig berechnet wurde,
nachtraglich aufgeschlagen worden ist.

Preissteigerungen werden vollstandig, Preissenkungen nur unvollstandig weitergegeben

Im Hinblick auf die Endverbraucherpreise stellt sich die Frage, inwieweit es dann auch tatsachlich zu
Strompreissenkungen kommen wird. Zwar kompensierten 2010 und 2011 die sinkenden Beschaffungs-
kosten fur Strom rechnerisch einen groflen Teil des Anstiegs der EEG-Umlage. Dennoch hatten fast
700 Stromversorger zum Jahresanfang 2011 die von den Netzbetreibern angekiindigte Erhohung der
EEG-Umlage auf 3,5 Cent vollstandig an die Endverbraucher weitergegeben, in Form von hoheren Tarif-
kundenpreisen.

Wahrend der preissteigernde Effekt der EEG-Umlage - ausgelost auch durch sinkende Strombaorsen-
preise - sich also umgehend im Haushaltsstrompreis bemerkbar macht, kommt gleichzeitig der preis-
senkende Effekt, der sich aus den niedrigeren Strombeschaffungskosten ergibt, nicht bzw. nur unvoll-
standig bei den Endverbrauchern an.

www.unendlich-viel-energie.de
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Cent pro Kilowattstunde Haushaltsstrompreis

EEG-Umlage

24

Sinkende Strombeschaffungs-
kosten werden nur mit Verzégerung
14 und unvollstandig an die Haushalte
weitergegeben.
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Quelle: EEX, Statistisches Bundesamt 2010

Die Bundesnetzagentur kritisierte daher, dass die Stromversorger die Erhohung der EEG-Umlage fir
ungerechtfertigt Erhohungen der Tarifkundenpreise zum Anlass nehmen wiirden. In einer Stellung-
nahme vom November 2010 weist die Bundesnetzagentur darauf hin, dass Stromversorger angesichts
der fiir sie deutlich gesunkenen Strombeschaffungskosten (ca. 5 ct/kWh im Jahr 2010 statt ca. 8 ct/kWh
im Hochpreisjahr 2008) Spielraum fiir Preissenkungen von rund 3 ct/kWh hatten.

Verdoppelung der erneuerbaren Stromerzeugung bei gleich hohen Differenzkosten

Die Nettobelastung durch erneuerbaren Strom fallt fur den Endverbraucher dennoch geringer aus als
die ausgewiesene EEG-Umlage. Das Deutsche Institut fir Wirtschaftsforschung (DIW] hat die preis-
dampfende Wirkung Erneuerbarer Energien am deutschen Strommarkt in einer Modellrechnung von
2010 bis 2020 untersucht. Unter der Annahme, dass die Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien
sich in diesem Zeitraum verdoppelt, ergibt sich ein leichter Anstieg des Borsenstrompreises um 11 Pro-
zent auf 4,9 ct/kWh im Jahr 2020. Ohne den wachsenden Beitrag der Erneuerbaren Energien wiirde
der StromgroBhandelspreis dagegen um 20 Prozent hoher ausfallen. Die EEG-Umlage steigt trotz
der Verdoppelung der erneuerbaren Strommenge und trotz des verhaltnismaBig niedrigen Borsen-
strompreises nur auf 3,6 ct/kWh im Jahr 2020. Grund sind die jahrlich sinkenden Vergiitungen: Zwar
nimmt immer mehr erneuerbarer Strom die EEG-Vergiitung in Anspruch, doch werden dafiir immer
geringere Betrage je erneuerbarer Kilowattstunde ausgezahlt.

Eine Modellrechnung im Rahmen der Leitstudie des Bundesumweltministeriums kommt zu ahn-
lichen Ergebnissen: Hier wird ebenfalls angenommen, dass sich die Stromerzeugung aus Erneuer-
baren Energien bis 2020 verdoppelt. Allerdings wird von einem starkeren Anstieg des Strombdrsen-
preises auf 5,6 ct/kWh im Jahr 2020 ausgegangen. Daraus ergibt sich, dass die EEG-Umlage wahrend
der 2010er Jahre durchgehend bei rund 3 ct/kWh liegt und im Jahr 2020 auf 2,8 ct/kWh sinkt. Alle
Angaben sind in realen Preisen des Jahres 2010; nominal, d.h. unter Beriicksichtigung der Inflation,
werden Preise und EEG-Umlage voraussichtlich deutlich hoher liegen.




Renews Spezial Kosten und Preise fiir Strom Nr. 52| S. 22

Erneuerbare Energien als volkswirtschaftliche Preisdampfer

Angesichts der auf wenige Unternehmen konzentrierten Struktur des deutschen Strommarktes kann
der Ausbau dezentraler erneuerbarer Erzeugungskapazitaten dazu beitragen, den eingeschrankten
Wettbewerb zu beleben. Das preisdominierende Oligopol kann durch die Vielzahl neuer, unabhangiger
Anbieter von erneuerbarem Strom angegriffen werden. Preisdampfend wirken die Erneuerbaren Ener-
gien auf dem Strommarkt auch durch den Merit-Order-Effekt (vgl. S. 12/13).

Die Frage der volkswirtschaftlichen Kosten und Nutzen von erneuerbarem Strom lasst sich mit der
alleinigen Betrachtung der EEG-Umlage nur unvollstandig beantworten. Mit beriicksichtigt werden
missten auch die vermiedenen Umwelt-, Klima- und Gesundheitsschaden, d.h. die externen Kosten
fossiler und nuklearer Energietrager (vgl. S. 28), die dank der Nutzung Erneuerbarer Energien reduziert
werden konnen. Positive gesamtdkonomische Wirkungen entfaltet die erneuerbare Stromerzeugung
dariber hinaus durch die Einsparung von Importkosten fossiler Brennstoffe (2010: 2,5 Mrd. Euro). Mit
etwa 370.000 Beschaftigten und Neuinvestitionen im Inland in Hohe von 27 Mrd. Euro im Jahr 2010
ist die Erneuerbare-Energien-Branche trotz Wirtschaftskrise weiter gewachsen und hat fiir regionale
Wertschépfung (2010: ca. 9,2 Mrd. Euro) gesorgt. Deutsche Unternehmen profitieren mit Exporten von
Erneuerbare-Energien-Anlagen weltweit von ihrer Rolle als Marktfihrer, dank der friihen Etablierung
der Technologien durch das EEG in Deutschland.

Zusatzkosten: Direkte und indirekte Subventionen

Nicht in den Endverbraucher-Strompreis integriert sind Kosten aus Forschungsgeldern, direkten
Subventionen, Steuererleichterungen und anderen Finanzhilfen, die der Staat Energieunternehmen
gewahrt. Diese Zusatzkosten konnen erhebliche Marktverzerrungen verursachen. Sie werden von den
Biirgern und Unternehmen getragen, jedoch nicht Gber ihre Stromrechnung, sondern in ihrer Rolle als
Steuerzahler. Damit werden die Zusatzkosten nicht verursacher- und verbrauchsgerecht beglichen.
Die Zusatzkosten sind zwar verhaltnismafig gut zu identifizieren, jedoch bleibt umstritten, inwieweit
welche Beglinstigungen in welchem Umfang den einzelnen Stromerzeugungsarten zugeordnet
werden konnen. Wenn im Folgenden die Zusatzkosten anschaulich als Wert in Cent je Kilowattstunde
Strom angegeben werden, so wird dabei stets berlicksichtigt, dass die Stromerzeugung z.B. beim
Energietrager Steinkohle nur ein mdoglicher Nutzungspfad neben der Warmeerzeugung ist. Die auf die
Kilowattstunde Strom herunter gebrochenen Zusatzkosten werden daher stets anteilig berlicksichtigt,
entsprechend der Bedeutung der Stromerzeugung im Verhaltnis zu anderen Verwendungen des
Kosten verursachenden Energietragers.

Zusatzkosten der Stromproduktion aus Steinkohle

Der Steinkohleabbau ist in Deutschland im internationalen Vergleich mit relativ hohen Kosten ver-
bunden. Fir den Absatz deutscher Steinkohle wird daher ein Zuschuss gezahlt, der sich laut Sub-
ventionsbericht der Bundesregierung im Jahr 2010 auf 1,6 Mrd. Euro belief. Der Steinkohlebergbau
ist damit unter allen Wirtschaftszweigen der gro3te Empfanger von Finanzhilfen des Bundes. Hinzu
kommen noch Unterstiitzungsleistungen durch die Bundeslander Nordrhein-Westfalen und Saar-
land sowie Finanzhilfen in Form von Forschungsmitteln und Beihilfen zur Stilllegung. Die gesamten
Finanzhilfen im Jahr 2010 summierten sich laut einer Studie des Forums Okologisch-Soziale Markt-
wirtschaft (FOS) auf 2,2 Mrd. Euro.

www.unendlich-viel-energie.de



Nr.52 | S. 23 Renews Spezial Kosten und Preise fiir Strom

Damit sind aber nicht samtliche Subventionen fiir die Stromerzeugung aus Steinkohle erfasst. Dazu
kommen noch indirekte Subventionen wie ErmafRigungen bei der Energiesteuer sowie die Befreiung von
der Forderabgabe fiir Bodenschatze. Durch diese Steuerermafigungen hat der Staat nach Berechnun-
gen des FOS im Jahr 2010 auf mégliche Einnahmen von ebenfalls rund 2,2 Mrd. Euro verzichtet. Dabei
wurde zur Ermittlung der Begiinstigung durch die Nicht-Erhebung der Energiesteuer angenommen,
dass diese sich - ausgehend von der geltenden Besteuerung von Mineralol - einheitlich fiir alle Ener-
gietrager jeweils an deren Energiegehalt und CO,-Emissionen orientieren misste. Strom aus Stein-
kohle ware im Vergleich zu diesem theoretischen Steuersatz dabei zu niedrig besteuert. Der Subven-
tionscharakter dieser rechnerischen Beglinstigung gegeniiber anderen Energietragern ist methodisch
umstritten. Als indirekte Subvention kann, aber muss dieser Betrag nicht in die Gesamtrechnung auf-
genommen werden.

Die unentgeltliche Zuteilung von CO_-Emissionsrechten belief sich im Jahr 2010 auf einen zusatzlichen
Forderwert von 1,5 Mrd. Euro. Aus Sicht der Endverbraucher und der 6ffentlichen Haushalte ist zwar
unerheblich, ob die Emissionsrechte kostenlos oder zu einem bestimmtem Preis abgegeben werden,
dasiein beiden Fallen als Opportunitatskosten an die Endverbraucher weitergegeben werden. Werden
Zertifikate kostenlos an Betreiber abgegeben, kann dies allerdings als Begiinstigung beriicksichtigt
und beziffert werden. Der Energietrager Steinkohle wurde damit im Jahr 2010 mit insgesamt rund
6 Mrd. Euro bevorteilt. Dabei wurden nur 29 Prozent des Steinkohlestroms 2010 aus heimischer,
subventionierter Steinkohle erzeugt; der Rest des Steinkohlebedarfs deutscher Kraftwerke wurde
importiert.

Insgesamt profitierte der Energietrager Steinkohle von 1970 bis 2010 von Subventionen in Hohe von 288
Mrd. Euro. Umgelegt auf die in diesem Zeitraum von 40 Jahren erzeugte Menge Strom aus Steinkohle-
kraftwerken, wiirden die Kosten einer Kilowattstunde um 3,2 Cent steigen.

Dieses theoretisches Rechenbeispiel des FOS soll deutlich machen, dass die scheinbar sehr niedrigen
reinen Stromgestehungskosten eines Steinkohlekraftwerks von ca. 6 ct/kWh um rund 50 Prozent héher
liegen wiirden, wenn die im Laufe der vergangenen 40 Jahre angefallenen Zusatzkosten stets einge-
preist worden waren. Theoretisch konnte durch die Abbildung der Zusatzkosten im Marktpreis der
Steinkohle - wie auch anderer Energietrager - die bisherige Marktverzerrung beendet werden. Die Ver-
gleichbarkeit wiirde im Sinne eines transparenten Wettbewerbs wieder hergestellt. Die Zusatzkosten
wirden an den Stromverbraucher weitergegeben, statt sie - wie bisher - Uber 6ffentliche Mittel abzu-
decken.

Zusatzkosten der Stromproduktion aus Braunkohle

Der Braunkohleabbau erhalt nur sehr geringe direkte Subventionen wie Finanzhilfen, profitiert jedoch
von indirekten Subventionen. Die staatlichen Hilfen reichen von Umsiedlungsforderung und Steuer- und
Investitionsverglinstigungen iber die Absatzférderung bis hin zur fehlenden Forderabgabe und der Frei-
stellung vom Wasserentnahmeentgelt. Die Zusatzkosten durch direkte und indirekte Subventionen be-
liefen sich nach Berechnungen des FOS im Jahr 2010 auf gut 1,7 Mrd. Euro. Die unentgeltliche Zuteilung
von COZ—Emissionsrechten hatte im Jahr 2010 einen Forderwert von rund 1,3 Mrd. Euro. Der Energie-
trager Braunkohle wurde damit im Jahr 2010 mit insgesamt rund 3,1 Mrd. Euro bevorteilt.

Insgesamt profitierte der Energietrager Braunkohle von 1970 bis 2010 von Vergiinstigungen in Hohe
von 66,9 Mrd. Euro. Umgelegt auf die in diesem Zeitraum erzeugte Menge Strom aus Braunkohlekraft-
werken, wiirden die Kosten einer Kilowattstunde um 1,2 Cent steigen.
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Zusatzkosten der Atomstromproduktion

Kosten, die nicht in den Strompreis internalisiert sind und vom Steuerzahler getragen werden, sind
Finanzhilfen wie z.B. Gelder zur Erforschung der Atomenergie, Biirgschaften fiir den Bau von Atom-
anlagen, Kosten fiir die Stilllegung von Atomanlagen (z.B. in der ehemaligen DDR] oder fiir den
Betrieb von Atommiilllagern (z.B. Morsleben, Asse]. Allein diese direkten Subventionen summierten
sich laut einer Studie des FOS im Jahr 2010 auf ca. 1,3 Mrd. Euro. Zwischen 1970 und 2010 beliefen sich
diese staatlichen Aufwendungen auf 74,1 Mrd. Euro (1950 - 2010: 82,4 Mrd. Euro, davon fiir Forschung:
55,2 Mrd. Euro).

Ausgaben des Bundes fiir Energieforschung

Ausgaben in Mio. Euro
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Bis 2007 floss der Grofteil der Forschungsausgaben des Bundes in die Atomenergie. Erneuerbare
Energien und Energieeffizienz wurden mit maximal einem Drittel der gesamten Forschungsausgaben
fur Energie gefordert.

Indirekte Subventionen in Form von Steuerermafligungen ergeben sich aus den so genannten steu-
erfreien Rickstellungen: Betreiber von Atomkraftwerken missen fir den Riickbau von Atomanlagen
und die Lagerung von Atommill Finanzmittel vorhalten. Bis Ende 2010 wurden von den Betreibern 28,7
Mrd. Euro an Riickstellungen angesammelt. Dadurch, dass die Gelder nicht in einem unabhangigen
offentlich-rechtlichen Fonds verwaltet werden, sondern fiir Unternehmenszwecke genutzt werden kon-
nen, ergeben sich vielfaltige Vorteile. Mit den angesammelten Riickstellungen verringern die Betreiber
z.B. ihren Fremdkapitalbedarf und kénnen indirekt ihre Marktdominanz ausbauen. Der Bundesrech-
nungshof kritisiert, dass die hohen Rickstellungen steuerrechtlich den Gewinn der Unternehmen
schmailern und damit deren Steuerschuld verringern. Die Begiinstigung ist laut FOS-Studie mit einem
Forderwert von 1,8 Mrd. Euro im Jahr 2010 anzusetzen. Insgesamt belauft sich der Forderwert von 1970
bis 2010 auf 68,2 Mrd. Euro.

AuBerdem profitierten Betreiber (analog zu Braunkohlekraftwerken) von Begiinstigungen bei der Strom-
steuer sowie einer Steuerbefreiung fir Kernbrennstoffe mit einem Forderwert in Héhe von 1,6 Mrd.
Euro im Jahr 2010 (1970 - 2010: 44,1 Mrd. Euro). Diese Steuerbefreiung endet 2011. Die Bundesregierung
erwartet aus einer Brennelementesteuer bis zum Jahr 2016 Einnahmen von insgesamt 1,3 Mrd. Euro.

www.unendlich-viel-energie.de
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Die Produktion von Atomstrom wird indirekt auch durch die europaweite Einfiihrung von CO,-
Emissionsrechten beglinstigt. Da die Emissionsrechte, die fiir den Betrieb von Kraftwerken mit
fossilen Brennstoffen notwendig sind, in die Stromgestehungskosten eingepreist werden, verschiebt
sich das Konkurrenzverhaltnis zugunsten von Atomstrom. Zudem steigen mit den hoheren
Stromgestehungskosten eines fossilen Grenzkraftwerks die Strombeschaffungskosten insgesamt (vgl.
S. 11/12). Der Gewinn fir die Betreiber der Atomkraftwerke fallt damit umso gréBer aus und belief sich
im Jahr 2010 auf 1,4 Mrd. Euro. Seit Einfihrung des Emissionshandels im Jahr 2005 belief sich diese
Beglinstigung auf insgesamt 9,6 Mrd. Euro.

Die Produktion von Strom in Atomkraftwerken wurde im Jahr 2010 mit direkten und indirekten Subven-
tionen in Hohe von 6,1 Mrd. Euro bevorteilt. Insgesamt profitierte die Atomenergie von 1970 bis 2010 von
Begiinstigungen in Héhe von 196 Mrd. Euro. Umgelegt auf die in diesem Zeitraum erzeugte Menge Strom
aus Atomkraftwerken, wiirden die Stromgestehungskosten einer Kilowattstunde um 4,1 Cent steigen.

Die zukiinftigen Zusatzkosten werden in der FOS-Studie fiir den Zeitraum von 2010 bis zur Stilllegung
aller AKW Anfang der 2020er Jahre auf weitere 99,9 Mrd. Euro kalkuliert. Dabei wurde ein Auslaufen
entsprechend der in der Atomgesetznovelle 2002 festgelegten Reststrommengen angenommen. Die
mogliche Einfihrung einer Kernbrennstoffsteuer wurde dabei nicht beriicksichtigt. Die hohe Beglins-
tigung wahrend der angenommenen verbleibenden Restlaufzeit von zehn Jahren ergibt sich vor allem
aus indirekten Subventionen wie den erwarteten Steuervergiinstigungen (66,4 Mrd. Euro) und den
steigenden Mitnahmeeffekten infolge der Befreiung vom Emissionshandel (24,6 Mrd. Euro).

Das Deutsche Institut fir Wirtschaftsforschung (DIW) hat fir den Zeitraum von 1956 bis 2006 eine
deutlich geringere staatliche Forderung fiir die Atomenergie in Hohe von 45,2 Mrd. Euro berechnet.
Darin sind offentliche Mittel von Bund, Landern und EU, insbesondere fiir die Nuklearforschung, sowie
steuerliche Beglinstigungen zusammengefasst. Neben den Kosten fiir die Beseitigung von Altlasten
wurden Vorteile aus der Steuerbefreiung von Kernbrennstoffen sowie aus den Rickstellungen aller-
dings nicht beriicksichtigt.

Werden zur Summe von 45,2 Mrd. Euro auch Beglinstigungen hinzugerechnet, die unabhangig vom
offentlichen Haushalt sind, steigt die Summe auf 53,8 Mrd. Euro (in Preisen von 2006). Zu diesen haus-
haltsunabhangigen Begiinstigungen zahlen z.B. die Preiseffekte unvollstandigen Wettbewerbs und
die Windfall-Profits durch Uberwalzung der Kosten von Emissionsrechten. Die Beriicksichtigung aus-
schlieBlich der offentlichen Ausgaben von Bund, Landern und EU fiir die Nuklearforschung seit 1956
wirde die Kosten fiir Atomstrom nach Schatzungen des Bundesumweltministeriums um ca. 2,2 Cent
pro Kilowattstunde erhohen.

Zwar sind durch den Abriss von Atomkraftwerken der ehemaligen DDR sowie durch die Folgeschaden
des dortigen Uranabbaus hohe Zusatzkosten entstanden, doch wurden diese spezifischen Zusatz-
kosten des DDR-Atomstroms nicht bei der Berechnung der Zusatzkosten des erzeugten (westdeutschen]
Atomstroms beriicksichtigt.

Zusatzkosten der Stromproduktion aus Erneuerbaren Energien

Direkte Subventionen fur die Stromproduktion aus Erneuerbaren Energien ergeben sich durch Finanz-
hilfen von Bund und Landern wie staatliche Forschungsmittel sowie Forderprogramme zur Marktein-
fihrung bestimmter Technologien (z.B. 100.000-Dacher-Programm fiir Photovoltaik, zinsgiinstige Dar-
lehen des Marktanreizprogrammes, Biirgschaften). Im Jahr 2010 wurden die Erneuerbaren Energien mit
1,1 Mrd. Euro Finanzhilfen direkt subventioniert (1970 - 2010: 11,5 Mrd. Euro).
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Im Gegensatz zu Strom aus Atom- und Kohlekraftwerken erfahren Erneuerbare Energien keine ener-
giesteuerliche Beglinstigung, im Gegenteil: Wiirde der theoretische einheitliche Steuersatz bezogen auf
Energiegehalt und CO,-Ausstof3 (siehe S. 19) angelegt, fiele die Besteuerung im Jahr 2010 mit 0,3 Mrd.
Euro zu hoch aus (1970 - 2010: -1,4 Mrd. Euro). Wie bei Atomkraftwerken wird eine Begiinstigung durch
die Befreiung vom Emissionshandel angenommen. Diese belauft sich im Jahr 2010 auf 1 Mrd. Euro und
auf insgesamt 5,3 Mrd. Euro seit Einfihrung des Emissionshandels im Jahr 2005.

Insgesamt wurden Erneuerbare Energien von 1970 bis 2010 mit 39,2 Mrd. Euro unterstiitzt. Umgelegt auf
die in diesem Zeitraum erzeugte Menge Strom aus Erneuerbaren Energien, missten durchschnittlich
2,2 Cent auf die Stromgestehungskosten einer Kilowattstunde erneuerbaren Stroms aufgeschlagen
werden. Mit steigenden Differenzkosten (Forderwert des EEG) steigt dieser Wert tendenziell deutlich
an. Im Gegensatz zu den oben beschriebenen Aufschléagen auf die Kosten von Kohle- und Atomstrom ist
allerdings ein grofler Teil der Zusatzkosten, welche sich aus der Férderung der Erneuerbaren Energien
ergeben, .bereits verursachergerecht vom Stromverbraucher bezahlt worden.

Denn die EEG-Umlage ist im Endverbraucher-Strompreis inbegriffen und ausgewiesen. Im Gegensatz
zu den Ubrigen Energietragern sind die Zusatzkosten der Erneuerbaren Energien damit transparent.
Sie werden gréftenteils verbrauchsabhangig weitergegeben, statt 6ffentliche Mittel in Anspruch zu
nehmen.

Die folgende Ubersicht fasst die Ergebnisse der FOS-Studie vom April 2011 zusammen. Die jeweils in
Euro-Betragen angegebene Summe der Zusatzkosten im Jahr 2010 bzw. fir den Zeitraum 1970 - 2010
enthalt beimehreren Energietragern auch Forderungen, die fir die Warmeerzeugung mit dem jeweiligen
Energietrdger vergeben wurden. So wird mit dem Abbau des Energietragers Steinkohle indirekt sowohl
die Strom- als auch die Warmeerzeugung subventioniert, ohne dass stets eine eindeutige Zuordnung zu
subventionierten Strom- und Warmemengen maglich ist. Um die jeweils auf eine Kilowattstunde Strom
heruntergebrochenen Cent-Betrage zu berechnen, wurde daher nur ein Teil der insgesamt verursachten
Zusatzkosten herangezogen. Die Zusatzkosten, die anteilig mit der Warmeerzeugung verbunden sind,
bleiben damit auen vor.

Die Forderung durch das EEG ist keine Subvention

Das EEG nimmt eine Sonderrolle ein, da es keine direkte oder indirekte staatliche Subvention im
Sinne des EU-Beihilfenrechts oder des Subventionsberichts der Bundesregierung darstellt. Es ist
ein haushaltsunabhangiges Forderinstrument, 6ffentliche Haushalte beziehungsweise Steuer-
gelder sind nicht berihrt. Die aus der Differenz von Vermarktungserlosen und EEG-Vergitungs-
zahlungen entstandenen Differenzkosten sind als EEG-Umlage bereits verbrauchsgerecht im
Endverbraucher-Strompreis internalisiert. Der Forderwert des EEG wird von der FOS-Studie
dennoch als relevante Beglinstigung Erneuerbarer Energien beriicksichtigt. Der Forderwert ent-
spricht dabei den Differenzkosten. Das heif3t, im Jahr 2010 belief sich die Férderung der Erneuer-
baren Energien durch das EEG auf 8,2 Mrd. Euro (vgl. S.15). Insgesamt wurden die Erneuerbaren
Energien damit von 1991 bis 2010 mit 40,1 Mrd. Euro Uber das EEG bzw. dessen Vorgangergesetz,
das Stromeinspeisegesetz, beglinstigt.

Die FOS-Studie rechnet den Merit-Order-Effekt Erneuerbarer Energien an der Strombérse als
positiven Effekt gegen. Dadurch reduziert sich die Beglinstigung Erneuerbarer Energien im Jahr
2010 auf 7,5 Mrd. Euro.

www.unendlich-viel-energie.de
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Indirekte und direkte Subventionen im Vergleich

Renews Spezial Kosten und Preise fiir Strom

. |imJahr2010 |Zeitraum1970-2010

Steinkohle

- Direkte Subventionen (Finanzhilfen)

- Indirekte Subventionen (Steuerbegiinstigungen)
- Beglinstigung im CO_-Emissionshandel
Summe

Wiirde die Summe der Zusatzkosten auf die Gesamtheit
des erzeugten Stroms aus Steinkohlekraftwerken
umgelegt, stiege der Preis einer Kilowattsunde um ...

Braunkohle

- Direkte Subventionen (Finanzhilfen)

- Indirekte Subventionen (Steuerbegiinstigungen)
- Begiinstigung im CO,-Emissionshandel
Summe

Wiirde die Summe der Zusatzkosten auf die Gesamtheit
des erzeugten Stroms aus Braunkohlekraftwerken
umgelegt, stiege der Preis einer Kilowattstunde um ...

Atomkraft

- Direkte Subventionen (Finanzhilfen)

- Indirekte Subventionen (Steuerbegiinstigungen)
- Forderwert steuerfreier Riickstellungen

- Beglinstigung im CO_-Emissionshandel
Summe

Wirde die Summe der Zusatzkosten auf die Gesamtheit
des erzeugten Stroms aus Atomkraftwerken umgelegt,
stiege der Preis einer Kilowattstunde um ...

Erneuerbare Energien

- Direkte Subventionen (Finanzhilfen)

- Indirekte Subventionen (Steuerbegiinstigungen)
- Forderwert EEG

- Begiinstigung im CO,-Emissionshandel
Summe (abziiglich Merit-Order-Effekt)

Wiirde die Summe der Zusatzkosten auf die Gesamtheit
des erzeugten Stroms aus Erneuerbaren Energien umgel-
egt, stiege der Preis einer Kilowattstunde um ...

2,2 Mrd.
2,2 Mrd.
1,5 Mrd.
6,0 Mrd.

0,01 Mrd.
1,7 Mrd.
1,3 Mrd.
3,1 Mrd.

1,3 Mrd.
1,6 Mrd.
1,8 Mrd.
1,4 Mrd.
6,1 Mrd.

1,1 Mrd.
-0,3 Mrd.
8,3 Mrd.
1,0 Mrd.
7,5 Mrd.

Euro
Euro
Euro
Euro

Euro
Euro
Euro
Euro

Euro
Euro
Euro
Euro
Euro

Euro
Euro
Euro
Euro
Euro

185,2 Mrd. Euro
92,8 Mrd. Euro
10,1 Mrd. Euro
288 Mrd. Euro

3,2 Cent

0,1 Mrd. Euro
55,6 Mrd. Euro
11,2 Mrd. Euro
66,9 Mrd. Euro

1,2 Cent

74,1 Mrd. Euro
44,1 Mrd. Euro
68,2 Mrd. Euro
9,6 Mrd. Euro
196,0 Mrd. Euro

4,1 Cent

11,5 Mrd. Euro
-1,4 Mrd. Euro
40,1 Mrd. Euro
5,3 Mrd. Euro
39,2 Mrd. Euro

2,2 Cent

Quelle: FOS 201
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Werden nur die direkten staatlichen Subventionen fir Strom aus Erneuerbaren Energien betrachtet,
d.h. ohne den Forderwert des EEG, ergibt sich ein Forderaufschlag von nur 0,5 Cent je Kilowattstunde.
Verglichen mit der Stromproduktion aus Atomenergie liegen deren direkte staatliche Subventionen also
mindestens um das Zehnfache hoher.

Externe Kosten: Die Schaden, die auf der Stromrechnung fehlen

Externe Kosten umfassen alle Kosten, die durch Klima-, Umwelt-, Gesundheits- und Materialschaden
im Zusammenhang mit der Stromerzeugung entstehen, sowie die nicht internalisierten Bereitstellungs-
kosten der jeweiligen Energietrager.

Externe Kosten der Stromproduktion aus Stein- und Braunkohle

Hauptverursacher externer Kosten bei der Stromerzeugung durch fossile Energien ist das Treibhausgas
Kohlendioxid (CO,), welches unvermeidlich bei der Verbrennung kohlenstoffhaltiger Energietrager wie
Kohle, Erdol oder Erdgas entsteht. Studien beziffern die externen Kosten des von Menschen verursachten
Kohlendioxidausstof3e auf eine Bandbreite von 14 bis 300 Euro pro Tonne CO,. Die Hohe hangt dabei
sowohlvon den Annahmen zu den Auswirkungen des Klimawandels an sich ab, als auch von der weiteren
Entwicklung der Emissionen. Je schneller und je deutlicher der Treibhausgasausstof3 reduziert werden
kann, desto geringere Kosten werden die Auswirkungen des Klimawandels verursachen.

Konsens in der wissenschaftlichen Diskussion ist die Annahme von Minimalkosten von mindestens
14 Euro/Tonne CO, und dass die zu erwartenden Kosten eher dariber liegen. Eine verbreitete Durch-
schnittsannahme, die eher im unteren Mittelfeld der verschiedenen Studien liegt und mit dem auch
das Bundesumweltministerium arbeitet, beziffert die externen Kosten des TreibhausgasausstoBes mit
70 Euro/Tonne CO,. Neben den Kosten des Klimawandels entstehen bei der fossilen Energieerzeugung
externe Kosten durch Luftschadstoffe wie Schwefeldioxid (S02), Stickoxide (NOx) und Feinstaub. Diese
Emissionen verursachen Gesundheits- und Umweltbelastungen, Materialkorrosion sowie Schaden
in der Landwirtschaft. Allein die Gesundheitsschdaden durch diese Emissionen summieren sich auf
Betrage zwischen 3.000 und 12.000 Euro je Tonne.

Wiirden diese Kosten auf die erzeugte Kilowattstunde umgelegt, d.h. internalisiert, missten die
Kosten fir die fossile Stromerzeugung entsprechend steigen. Fir die Stromerzeugung aus Erdgas
(Erdgas-Turbinenkraftwerk) missten die Kosten um ca. 3 Cent je Kilowattstunde hoher liegen. Bei
Braunkohlekraftwerken miissten ca. 8 Cent je Kilowattstunde aufgeschlagen werden, womit die
Stromgestehungskosten bestehender Braunkohlekraftwerke von ca. 3 bis 4 ct/kWh verdreifacht bis
vervierfacht wiirden. Bei Steinkohle wiirden ca. 6 Cent aufgeschlagen. Diese Werte externer Kosten
je Kilowattstunde beruhen auf dem 2006 beendeten Studienprojekt ,,Externe Kosten der Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien im Vergleich zur Stromerzeugung aus fossilen Energietragern” der
Institute Fraunhofer-1SI und DLR.

www.unendlich-viel-energie.de
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Externe Kosten der Atomstromproduktion

Die Bezifferung sowohl der Wahrscheinlichkeit als auch der Folgekosten eines Unfalls in einem Atom-
kraftwerk mit Freisetzung von radioaktivem Material ist methodisch schwierig. Es kann jedoch als ge-
sichert gelten, dass ein solcher Unfall katastrophale Ausmafe hatte. Betreiber missten sich gegen
die moglichen Schaden versichern, doch ist die Schadengrenze gesetzlich auf 2,5 Mrd. Euro begrenzt.
Im tatsachlichen Katastrophenfall konnen deutlich hohere Schaden eintreten, wie die Reaktorkata-
strophen von Tschernobyl und Fukushima zeigen® Nach Schatzungen einer Prognos-Studie kann bei
einem Reaktorunfall in Deutschland ein Schaden von bis zu 5,5 Billionen Euro entstehen. Eine Studie
der Versicherungsforen Leipzig vom April 2011 erwartet bei einem Unfall deutscher Atomkraftwerke
mit Freisetzung von Radioaktivitdt je nach Standort eine gewichtete Schadenssumme von 5,6 bis 5,9
Billionen Euro. Die Betreiber miissen sich also nur gegen rund 0,1 Prozent des mdoglicherweise von
ihnen verursachten Schadens versichern. Die Restkosten wiirden von der Allgemeinheit getragen.
Wenn fur die Atomkraftwerke Haftungsregeln wie in den anderen Bereichen der Stromwirtschaft gelten
wiirden, verteuerten sich nach einer Studie des Forums Okologisch—Soziale Marktwirtschaft (FOS) die
Kosten fir Atomstrom maximal um bis zu 2,70 Euro je Kilowattstunde bzw. um bis zu 2,36 Euro nach
Berechnungen der Versicherungsforen Leipzig.

Die Berechnung der Versicherungszahlungen beruht allerdings auf einer Vielzahl von Annahmen, die
mit groBen Unsicherheiten behaftet sind und auch eine grofle Bandbreite von Aufschlagen zur Folge
haben. Auch ohne die theoretischen Maximalsummen wird jedoch deutlich, dass der Betrieb von Atom-
kraftwerken nicht mehr konkurrenzfahig ware, wenn Versicherungszahlungen zur Abdeckung der
Risiken und Folgeschaden geleistet werden miissten.

Die Kosten der Gesundheitsschaden durch den laufenden Betrieb von Atomanlagen (z.B. Erhdhung der
Sterblichkeitsrate, Krebsrisiko) sind umstritten und methodisch ebenfalls nicht gesichert zu ermit-
teln. Gesundheitsschaden infolge des Abbaus von Uranerz sind zwar dokumentiert, bisher jedoch nicht
monetarisiert worden. Kaum abschatzbar sind auch die Kosten, die sich aus der Endlagerung von radio-
aktiven Abfallen Uber mehrere Jahrtausende ergeben. Zu den externen Kosten der Atomenergie konnen
auch die militarischen Sicherungskosten gezahlt werden, die sich aus der Gefahr nuklearer Prolifera-
tion, d.h. der militarischen Nutzung der Atomenergie ergeben. Das Umweltbundeamt schlagt daher in
einer Methodenkonvention vor, als besten Schatzwert ersatzweise auf die externen Kosten der Braun-
kohle als Vergleichswert zuriickzugreifen. Sollen die externen Kosten der Atomenergie auf die erzeugte
Kilowattstunde umgelegt, d.h. internalisiert werden, miisste demnach fiir Atomstrom ein Aufschlag von
mindestens 8 Cent angesetzt werden.

2] Ein erster Hilfsfonds, den die japanische Regierung zur Entsch&digung von ca. 85.000 Opfern der Reaktorkatastrophe von Fukushima im Mai 2011
eingerichtet hat, umfasst umgerechnet 43 Mrd. Euro.
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Externe Kosten der Stromproduktion aus Erneuerbaren Energien

Zur Ermittlung der externen Kosten von Wasserkraft-, Windenergie-, Geothermie- und Solaranlagen
missenvorallemdie mitderHerstellungderAnlagenanfallenden Material- und Energieverbrauche sowie
die damit verbundenen Schadstoffemissionen untersucht werden. Externe Kosten aus dem laufenden
Anlagenbetrieb sind zu vernachldssigen. Insgesamt fallen laut der Fraunhofer-ISI-/DLR-Studie nur
sehr geringe externe Kosten an, wenn auch mit leichten Unterschieden. So war die Stromproduktion
aus Photovoltaikanlagen nach dem Produktionsstand des Jahres 2000 mit externen Kosten von etwa
1 ct/kWh belastet, was am relativ energieintensiven Produktionsprozess der Solarzellen lag. Bedingt
durch die technologische Entwicklung ist laut dieser Studie bis 2030 mit einer Reduzierung auf ca. 0,59
ct/kWh zu rechnen. Die geringsten externen Kosten unter den Erneuerbaren Energien verursacht der
Fraunhofer-1SI-/DLR-Studie aus dem Jahr 2006 zufolge die Windenergie mit 0,15 ct/kWh bei Anlagen an
Land und 0,09 ct/kWh bei Offshore-Anlagen.

Einen Sonderfall bildet die Bioenergie, da hier durch Verbrennung kohlenstoffhaltiger Energietrager
wiederum Emissionen entstehen und die externen Kosten der Anlagen somit sehr stark von der je-
weiligen Biomasse abhdngen. Grundsatzlich ist die energetische Nutzung von Biomasse klimaneutral,
da die bei der Verbrennung freigesetzten Treibhausgase von nachwachsenden Pflanzen wieder ge-
bunden werden. Voraussetzung ist, dass nur so viel Biomasse genutzt wird, wie innerhalb eines Jahres
wieder nachwachst. Wenn der Anbau besonders energieintensiv oder gar auf gerodeten Urwaldflachen
erfolgt, kdnnen aber auch hier erhebliche externe Kosten verursacht werden. Die EU-Nachhaltigkeits-
kriterien sowie die deutschen Nachhaltigkeitsverordnungen fiir flissige Bioenergietrager setzen des-
halb Zertifizierungssysteme voraus, die Anbau und Herkunft kontrollieren, um diese negativen Effekte
zu verhindern. Die Abschatzung der externen Kosten der Stromerzeugung aus Biomasse, die in hochst
unterschiedlichen Nutzungspfaden und Anlagentechnologien erfolgen kann, ist noch relativ schwierig
und erfordert in jedem Fall weitere Forschungsanstrengungen.

Externe Kosten der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien und aus fossilen
Energietragern im Vergleich
(in Cent pro Kilowattstunde, Bewertung von CO,-Emissionen mit 70 Euro pro Tonne CO,)

PV (2000) PV (2030) Laufwasser Wind Wind 2,5  Geothermie Solarthermi- Braunkohle Br hl i 1 inkohl Erdgas
300 kW 1,5SMW MW sche Dampf- GuD, Dampf- GuD, GuD,
Onshore Offshore Kraftwerke  kraftwerk, n=48% kraftwerk, n=46% n=58%
n=40% n=43%
Klimawandel 0,69 0,38 0,09 0,07 0,06 0,26 0,09 74 6,4 59 5.5 2,7
Gesundheit 0,34 0,20 0,06 0,07 0,03 0,12 0,085 0,50 0,28 0,37 0,26 0,17
Okosysteme ° ° ° ° ° ° °
Materialschiaden 0,009 0,006 0,001 0,001 0,001 0,003 0,002 0,015 0,008 0,013 0,01 0,005
Ernteverluste 0,005 0,003 0,001 0,002 0,0004 0,002 0,001 0,010 0,004 0,009 0,005 0,004
GroBe Unfille o [ ] o [ ] ° [ ] ° [ ] ° L] ° o
Proliferation ° ° (] ° ° ° ° ° ° [ ° °
Versorgungssicherheit [ ] ° [ ] ° (] ° (] ° [ ] ® °
Geo-politische Effekte [ o [ o [] o [ [ [ [ [
~1,0 ~0,59 ~0,15 ~0,15 ~0,09 ~0,39 ~0,18 >79 >64 >63 >5,7 >29

® griines Licht“: keine nennenswerten Effekte
,.gelb™“: es sind nicht zu vernachldssigende Auswirkungen zu erwarten, die zu externen Effekten fithren

® _rotes Licht“: es sind schwerwiegende Auswirkungen zu erwarten, die im Konflikt zu Nachhaltigkeitszielen stehen

Quelle: DLR/Fraunhofer ISl 2006
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Erneuerbare Energien sind volkswirtschaftlich ein Gewinn

Auf den ersten Blick scheinen Erneuerbare Energien ein ,teures Vergniigen” zu sein, das den Strom-
preis fur Endverbraucher und Industrie steigen lasst. Doch eine differenzierte Analyse der Preisbildung
an den Strommarkten zeigt, dass erneuerbarer Strom schon heute als Preisdampfer an den Strom-
borsen wirkt, dass er teure fossile Kraftwerke iberfliissig macht und nicht zuletzt fiir mehr Wettbewerb
sorgt. Das bisher preisbestimmende Oligopol auf dem deutschen Strommarkt kann mit einem wei-
teren dezentralen Ausbau einer Vielzahl Erneuerbare-Energien-Anlagen unter Druck gesetzt werden -
unter der Voraussetzung, dass die erfolgreichen Rahmenbedingungen des Erneuerbare-Energien-
Gesetzes nicht grundlegend in Frage gestellt werden.

Schon heute erwirtschaften Erneuerbare Energien - trotz der in den vergangenen Jahren deutlich
gestiegenen Zusatzkosten infolge direkter und indirekter Subventionen sowie der EEG-Umlage -
unter dem Strich ein klares Plus fiir die Volkswirtschaft: Im Jahr 2010 sparten Erneuerbare Energienim
Stromsektor 74,9 Mio. Tonnen Treibhausgase ein, insgesamt im Strom-, Warme- und Verkehrssektor
rund 118 Mio. Tonnen. Damit wurden externe Kosten, etwa durch Klima- und Umweltschaden in Hohe
von mindestens 8,4 Mrd. Euro vermieden. Dank Erneuerbarer Energien wird Deutschland zudem
unabhangiger von Kohle, Erdgas und Erdol: Im Jahr 2010 vermieden Erneuerbare Energien fossile
Brennstoffimporte in Hohe von ca. 6,7 Mrd. Euro, davon ca. 2,5 Mrd. Euro allein im Stromsektor.

Die Neuinvestitionen in Erneuerbare-Energien-Anlagen stiegen nach Berechnungen des DIW im Jahr
2010 auf 26,6 Mrd. Euro. Insgesamt wurde mit Anlagenbetrieb und Wartung sowie Exporten ein Nach-
frageimpuls fiir die deutsche Wirtschaft von 35,5 Mrd. Euro ausgeldst. Die positiven dkonomischen
Effekte zeigen sich auch im Anstieg der Beschaftigtenzahl in der Erneuerbare-Energien-Branche von
rund 340.000 im Jahr 2009 auf 370.000 im Jahr 2010. Nach einer Studie des Instituts fiir 6kologische
Wirtschaftsforschung generierten der Bau und Betrieb von Erneuerbare-Energien-Anlagen im Jahr
2010 eine kommunale Wertschopfung in Form von Unternehmensgewinnen, Einkommen und kommu-
nalen Steuereinnahmen von insgesamt 10,2 Mrd. Euro.

Die Anschubfinanzierung fir Erneuerbare Energien macht sich somit vielfach bezahlt. Sie vermei-
det die negativen Folgen eines Verharrens auf den konventionellen Quellen der Energieversorgung.
Gleichzeitig sind bei einer Vielzahl von gesellschaftlichen Akteuren regional breit gestreute, positive
okonomische Effekte festzustellen, die weder von vorhandenen noch von neuen fossilen Grof3kraft-
werken zu erwarten sind.
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