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INHALT

Schwerpunkt der Studie a Was St rom widor KIlm cAhufk asatgetvon i&rie¥engleiehace En
von staatlichen Férderungen und gesamtgesellschaftlichen Kosten konventioneller und erneuerbarer Ene r-

gien. In einem ersten Schritt werden die staatlichen Forderungen einzelner Energietrdger im Zeitraum

1970-2014 zusammengefasst und verglichen (Kapitel 2) und um die Analyse gesamtgesellschaftlicher Kos-

ten und der Vollkosten neuer Anlagen im Jahr 2014 erganzt (Kapitel 3). Abschliel3end wird die Hohe einer
theoretischen Konventionelle -Energien-Umlage im Jahr 2014 ermittelt und eine Abschéatzung fir deren

Entwicklung im Jahr 2015 gegeben. Diese Umlage ermdglicht einen Vergleich der Zusatzkosten konventio-

neller Energien mit der EEG-Umlage durch die Férderung erneuerbarer Energien (Kapitel 4). Die Studie ist

auch als Kurzfassung verfugbar.
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| ZUSAMMENFASSUNG DHERGEBNISSE

Die Kosten fir Strom setzen sich aus ganz unterschiedlichen Komponenten zusammen. So enthélt der
Strompreis fur Endverbraucher nicht nur die eigentlichen Kosten der Energieerzeugung, die bei einem
durchschnittlichen Haushalt rund ein Viertel des Preises ausmachen. Dariiber hinaus werden verschiedene
Preisaufschlage fallig, wie z.B. Netzentgelte, Stromsteuer, Mehrwertsteuer und Konzessionsabgabe.

Ebenso enthalten ist die Umlage des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEGUmlage), mit der die Kosten der

Férderung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien auf die Verbraucher umgelegt werden. Die
Stromverbraucher sind dadurch direkt und transparent an den Kosten der Energiewende beteiligt. Im Jahr

2014 betragt die Umlage fur Privathaushalte und andere V.er br aucher ohne Vergg¢instigu
l egi erte Ve&24 Centuje Kilewatdsjunde. Dadurch entsteht der Eindruck, dass erneuerbare

Energien die einzige Stromerzeugungstechnologie sind, die ohne Foérderungen im freien Wettbewerb mit

den kostenguinstigeren konventionellen Energietragern nicht Giberlebensféhig waren.

Doch auch die konventionellen Energietrager Atomenergie, Steinkohle und Braunkohle profitieren seit
Jahrzehnten in erheblichem Umfang von staatlichen Férderungen in Form von Finanzhilf en, Steuervergins-
tigungen und weiteren begunstigenden Rahmenbedingungen. Der Unterschied zu den Erneuerbaren be-
steht vor allem darin, dass ein Grolf3teil der Kosten nicht transparent tber den Strompreis ausgewiesen und
bezahlt wird, sondern zulasten des Staatshaushalts geht. Mit dieser Studie erfolgt auf Basis von Literatur -
und Datenauswertungen, Interviews und eigenen methodischen Uberlegungen ein systematischer Vergleich
der staatlichen direkten und indirekten Foérderungen von erneuerbaren und konventionell en Energien fr
den Zeitraum 1970 bis 2014. Uber die Umrechnung der absoluten Férderbetrage eines Jahres auf den j e-
weiligen Versorgungsbeitrag zur Stromerzeugung werden spezifische Foérderwerte (in Ct/kwh) angegeben
und fuir die Energietrager verglichen.

Hinzu kommt, dass die fossilen und atomaren Energietrager hohe Folgekosten durch Umwelt - und Kili-
maschaden sowie die mit Atomenergie verbundenen Risiken verursachen, die ihnen ebenfalls nur zu geri n-
gen Anteilen in Rechnung gestellt werden (so genannte externe Kosten). Diese beiden Kostenblécke staat-
licher Férderungen und externer Kosten werden oftmals nicht direkt mit dem Preis konventioneller Ene  r-
gietrager in Verbindung gebracht, missen aber in letzter Konsequenz doch bezahlt werden: in Form von
Steuerzahlungen oder als gesellschaftliche Folgekosten des Klimawandels und der Belastungen von Men-
schen und Umwelt. Im Ergebnis tragt die Gesellschaft im Jahr 2014 bei einer Kilowattstunde Windstrom
ungerechnet Kosten von 9,2 Cent und bei Wasserstrom 8,5 Cent. Die Gesamtkosten fiir Strom aus Braun-
und Steinkohlekraftwerken summieren sich hingegen auf 14,9 bzw. 14,4 Cent und fiir Atomenergie auf
mindestens 14,3 Cent je Kilowattstunde.

Dieser volkswirtschaftliche Kostenvorteil der Erneuerbaren wird noch deutlicher, wenn man die Vollkosten
neuer Anlagen miteinander vergleicht, die auch die Investitionskosten mit abbilden: Die Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien ist durch Lernkurven- und Skaleneffekte in den letzten Jahren im mer kosten-
gunstiger geworden, wahrend sich neue konventionelle Kraftwerke kaum noch am Markt refinanzieren
kénnen. Die Vollkosten einer Kilowattstunde Windstrom aus neuen Anlagen betragen im Ergebnis 5,1 bis
8,7 Ct/kWh; bei PV -Strom sind es 10,4 bis 17,1 Q/kWh. Bei der Atomenergie liegen diese Kosten mit 18,5
bis 49,8 Ct/kWh deutlich héher. Auch Braunkohle (12,6 bis 14,1 Ct/kwh) und Steinkohle (14,7 bis 16,7
Ct/kWh).

Die Zusatzkosten der konventionellen Energietrager ~ im Jahr 2014 sind sogar deutlich teurer als die Ford e-
rung der erneuerbaren Energien durch das EEG. Sie betragen i n den Jahren 2014 und 2015 jeweils ca. 40
Mrd. EUR wahrend beim EEG im Jahr 2014 erwartete 1 9,4 Mrd. EUR Differenzkosten auf die Verbraucher

umgelegt w urden. Wiirde man die Belastung en des Staatshaushalts und die externen Kosten durch die ko  n-
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ventionellen Energietrager nach EEG -Methode auf den Verbrauch der nicht privilegierten Stromabnehmer
umlegen, lage diese Konventionelle -Energien-Umlage im Jahr 201 4 bei umgerechnet 1 0,6 Cent pro Kil o-
wattstunde . Im Jahr 2015 wird dieser Wert voraussichtlich auf 11,0 Cent steigen (vgl. Abbildung 1). Wah-
rend die EEG-Umlage im Jahr 2015 s inkt, wird die Konventionelle -Energien-Umlage somit voraussichtlich
sogar weiter steigen, je nachdem wie sich der Anteil von Strom aus Stein - und Braunkohle entwickelt

Abbildung 1 Strompreis, EEGUmlage und Zusatzkosten konve ntioneller Energietrager 201 4

45 -
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Dies zeigt, dass die EEGUmlage aus der Forderung erneuerbarer Energien (6,24 Ct/kWh in 2014 und

6,17 Ct/kwh in 2015) fir die Gestaltung einer klima - und umweltfreundlicheren, zukunftsfahigen Energi e-

versorgung eine deutlich geringere Kostenbelastung ist. Anders als haufig angenommen, sind die erneuer-

baren Energien nicht die aPreistreibero der Stromver s
héheren Folgekosten fir Steuerzahler und Gesellschaft. Missten die Energieversorger diese Zusatzkosten

der Stromerzeugung in ihrer Kostenkalkulation bertcksichtigen, waren erneuerbare Energien gréf3tenteils

heute schon wettbewerbsfahig.
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I ' WAS STROM WIRKLICH KOSTET

1 Fragestellung und Methodik

Mit dieser Studie erfolgt auf Basis von Literatur - und Datenauswertungen, Interviews und eigenen meth o-
dischen Uberlegungen ein systematischer Vergleich der staatlichen direkten und indirekten Forderungen
von erneuerbaren und konventionellen Energien fir den Zeitraum 1970 bis 201 4. Datenquellen, method i-
sche Annahmen und Schatzungenzu den staatlichen Forderungen der einzelnen Energietrager sind in den
Datenblattern im Anhang dokumentiert .

Uber die Umrechnung der absoluten Férderbetrage eines Jahres auf den jeweiligen Versorgungsbeitrag zur
Stromerzeugung werden spezifische Forderwerte (in Ct/kwWh) angegeben und fiir die Energietrager vergl i-

chen. Auf Grundlage der Ergebnisse zu den staatlichen Férderungen erfolgt in einem weiteren Schritt eine
Kostenrechnung zu den gesamtgesellschaftlichen Kosten der einzelnen Energietrager. Neben dem Stro m-

preis selbst werden die Kosten der staatlichen Forderungen und die "externen Kosten" von Strom aus
Atomenergie, Kohle und erneuerbaren Energien aufaddiert. Zusétzlich wird ermittelt, wie hoch der Stro  m-
preisaufsch | ag ei ner 0 {Epengierelthn liaogneed | ausf a1l |t wenn man dies
staatliche Forderungen und externe Kosten wie bei der Erneuerbare -Energien-Umlage auf die Endkunden

umlegt.

Wie hoch sind die spezifischen Forderungen bezogen auf die erzeugte Strommenge? In welchem Verhéaltnis

steht die Forderung der konventionellen Energietrager zu der der erneuerbaren Energien? Sind Atom und
Kohlestrom aus Verbraucher- und Steuerzahlersicht wirklich billiger als Strom aus erneuerbaren Energien?

Diese Fragen stellen den zentralen Ausgangspunkt der Analyse dar. Die vorliegende Textfassung baut auf

den Vorarbeite n des FOS und von Bettina Meyerzu den staatlichen Férderungen von Atomenergie, Stei n-

kohle, Braunkohle, Erdgas sowie erneuerbaren Energien imRaimen des Proj ekt s aWas Str
t e tauf und aktualisiert sie auf den Zeitraum 1970 -2014 (FOS 2012a; FOS 2012bDie Ergebnisse sind au-

grund aktualisierter Datenquellen und methodischer Weiterentwicklungen nicht direkt miteinander ve  r-

gleichbar.

Staatliche Férderungen werden fir die Strom - und Wéarmeerzeugung (mit Schwerpunkt auf der
Stromerzeugung) erfasst

T In einem ersten Schritt (Kapitel 2) werden jeweils die gesamten staatlichen Foérderungen der ve r-
schiedenen Energietrager im Zeitraum 1970-2014 verglichen.

T In einem zweiten Schritt (Kap itel 3) erfolgt die Zuordnung der zur Stromerzeugung zurechenbaren
Forderungen, da im Mittelpunkt der aktuellen Debatte Uber staatliche Forderungen der Strommarkt
steht. Zu diesem Zweck werden zunachst alle auf die Strom- und Wéarmeerzeugung bezogenen F-
derungen erfasst und dann abgeleitet, welcher Anteil davon der Stromerzeugung zuzurechnen ist.

Inflationsbereinigung

Erfasst werden alle Ausgaben der jeweiligen Jahre (nominale Betrage). Um sie auf h eutige Preise (Preis-
stand 2014) umzurechnen, erfolgt eine Inflationsbereinigung mit Hilfe der Zeitreihe des  Verbraucherpreis-
index fur Deutschland vom Statistischen Bundesamt.
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Bei allen Energietrdgern konnten einige Fordertatbestan de nicht oder nicht volls tandig
quantifiziert werden.

Fir eine Ubersicht siehe Anhang 1. Dort wird gezeigt, dass es bei allen Energietragern staatliche Forde r-
tatbestéande gibt, deren Relevanz vermutet, aber nicht quantitativ genau beziffert werden kann.

Identifizierung und Quan tifizierung der Férderungen der einzelnen Energietrager

Den Arbeiten des FOS liegt ein weit gefasster Subventionsbegriff zugrunde, der neben direkten Finanzhi |-
fen auch Steuerverginstigungen und weitere vom Staatshaushalt unabhéangige Regelungen wie den F&-
derwert des Emissionshandels und des ErneuerbareEnergien-Gesetzes erfasst. Anhand dieser umfassenden
Perspektive kann ein annéhernd vollstéandiges Bild der staatlich veranlassten Begiinstigungen und der d a-
mit verbundenen gesamtgesellschaftlichen Kosten der Energietrager erreicht werden.

Nach einer einheitlichen Methodik sind die Férderungen in folgende Kategorien unterteilt (eine Ubersicht
Uber die jeweils erfassten Forderinstrumente und die Quantifizierung fir di e einzelnen Energietrager ist
im Anhangdokumentiert):

A. Finanzhilfen
B. Steuervergiinstigungen
C. Budgetunabhangige staatliche Regelungen

Subventionsbegriff d Definitionen und Beispiele

I n der vorliegende Studie wird bewusst der Begriff de
Subventionen im engeren Sinne (Finanzhilfen und Steuervergiinstigungen) auch staatliche Regelungen ein-

bezogen werden, die die einzelnen Energietrager begunstigen, ohne dass eine Budgetwirkung auf die ¢ f-

fentlichen Haushalte entsteht.

Da weder in der wissenschattlichen Literatur noch in der Praxis ein eindeutiger und allgemein gultiger
Subventionsbegriff existiert (vgl. Rave 2005) ist es an dieser Stelle notwendig, den hier zugrunde gelegten
Subventionsbegriff naher zu erlautern. Dabei i st zu beachten, dass sich in verschiedenen Subventionsbe-

griffen de aunt er schiedlichen politischen und wissenschaft/|
Staates im Wirtschaftsge@Rave20BeSn28)( ¢é) wi der spiegelnbo

Nach Fritzsche et al. ( 1988) spielen folgende drei Kriterien bei der Unterscheidung verschiedener Subve n-
tionsbegriffe eine tibergeordnete Rol le:

1. der Kreis der laut Definition zulassigen Subventionsgeber und Subventionsempféanger
2. die Charakteristika der Subventionsleistung
3. die Subventionsformen

In der Finanzwissenschaft ist es Ublich, einen weiten Subventionsbegriff zu verwenden, der sich wie folgt
zusammenfassen lasst: Eine Subvention ist eine Hilfeleistung, die durch spezifische Wesensmerkmale cha-
rakterisiert ist. Subventionsgeber sind staatliche sowie zwischen - und Uberstaatliche Organisationen. Dar-
Uber hinaus werden auch Organisationen, die bei der Geldvergabe nur als Mittler 6ffentlicher Organe und

Behodrden auftreten, wie z. B. die Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW), in den Kreis moglicher Subvent -
onsgeber mit aufgenommen. Letztendlich ist dabei entscheidend, dass die Subvent ionsgewahrung auf Kos-
ten der Allgemeinheit vollzogen wird (vgl. Nieder-Eichholz 1995). Subventionsnehmer sind nach der fi-
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nanzwissenschaftlichen Theorie erwerbswirtschaftlich orientierte private und offentliche Unternehmen.

Zu den Charakteristika der Subventionsleistung zahlen in erster Linie drei Punkte: Es handelt sich erstens
um Zahlungen, die bewusst nur einer bestimmten Teilmenge gesellschaftlicher Akteure zuteil werden,
d.h. sie haben diskriminierenden Charakter. Zweit ens gibt es keine unmittelbare Gegenleistung, bzw.
weichen die Bedingungen des Leistungsaustausches von den im marktwirtschaftlichen Bereich Ublichen
Bedingungen ab. Drittens ist der Erhalt von Subventionen an bestimmte Verhaltensweisen gebunden. Dabei
ist nicht relevant, ob sich ein Akteur auch ohne Subventionierung in der dem Subventionstatbestand en t-
sprechenden Weise verhalten hétte.

Es gibt verschiedene Subventionsformen, die aus dkologischer Sicht alle relevant erscheinen: Subventionen
im engeren Sinne sind Geldleistungen des Staates an Unternehmen ohne angemessene Gegenleistung, die
zur Erreichung eines bestimmten o6ffentlichen Interesses gewéahrt werden. Diese kdnnen in Form von F i-
nanzhilfen oder Steuervergiinstigungen gewahrt werden. Bei Steuerverglnsti gungen stellt sich die Frage,

was die aldealnormod der Besteuerung i st, wi e aleso sac
rungen von selektiven Beglinstigungen zu unterscheiden sind (Meyer 2006; Rave 2005. Unter Subventionen
in der weit gefassten Definition fallen zus?2atzI|l b-ch auc

ren staatliche Regelungen mit Subventionscharakter sowie nicht internalisierte externe Kosten.

Die problemadaquate Definition und Abgrenzung v on Subventionen (insbesondere gegenuber allgemeinen
Staatsausgaben) hangt vom Untersuchungszweck ab.Fir die dieser Studie zugrunde liegenden Leitfragen
werden konzeptionell alle Ausgaben und subventionsahnlichen Regelungen des Staates berlicksichtigt. Dies

fuhrt zu einer weit gefassten Definition von Energiesubventionen, bei der neben A) Finanzhilfen und B)
Steuervergunstigungen auch C) staatliche Regelungen mit Subventionscharakter beriicksichtigt werden .In
Tabelle 1 wird die Bandbreite der Subventionselemente dargestellt und am Beispiel von Energiesubventi o-
nen exemplarisch erlautert.

Tabelle 1 Arten von Subventionen und Beispiele aus dem Ene rgiebereich

Subventionen mit Budgetwirkung Subventionen ohne Budgetwirkung
. . B) Steuer- C) Regelungen mit

A) Finanzhilfen ) L D) Externe Kosten ) Reg . g .

vergunstigungen Subventionswirkung

Beispiele aus dem Energiebereich

1 Absatzbeihilfen z.B. fur 1  Unterschiedliche Ener- 1 Emission von Klimagasen | § Vorteile durch Emissions-
Steinkohle giebesteuerung und Schadstoffen handel

1 Birgschaften, z.B. Ato m- 1 Befreiung von Ressou- 1 Léam 1 Einspeisevergutung des
kraftwerke censteuern (z.B. Forder- 1 Flachenverbrauch / EEG

1  Forschungsausgaben abgabe) Schéadigung der biolog- 1 Atomenergie: Vorteile

1 Zuschusse / Zinsverglrs- schen Vielfalt durch Regelungen fur
tigungen 1 Risikoubernahme (z.B. Ruckstellungen

1  Stilllegungsbeihilfen Atomenergie)

1  Sanierungskosten (Beg-
bau, Asse)

Subventionen im engeren Sinne Erweiterter Subventionsbegriff

Quelle : eigene Darstellung in Anlehnung an Meyer 2006

Die Einbeziehung privater Haushalte ist umstritten und wird bei verschiedenen Autoren von der Bewertung weiterer Kriterien
abhéngig gemacht. Vgl. hierzu: Hansmeyer 1977 S. 959-996 sowie Nieder-Eichholz 1995 S.26.
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2 Gesamte staatliche Forderungen im Zeitraum 1970 -2014

Fur den systematischen Vergleich von staatlichen Forderungen unterschiedlicher Energietrager wird ein
weit gefasster Subventionsbegriff zugrunde gelegt, der neben direkten Finanzhilfen (A) und Steuervergiin s-
tigungen (B) auch weitere vom Staatshaushalt unabhangige Regelungen (C) wie den Foérderwert des Emiss-
onshandels, der Atomrickstellungen und des Erneuerbare-Energien-Gesetzes erfasst. Anhand dieser um-
fassenden Perspektive kann ein anndhernd vollstindiges Bild der staatlich veranlassten Begiinstigungen
und der damit verbundenen gesamtgesellschaftlichen Kosten der Energietrager erreicht werden.

Im Ergebnis hat Steinkohle mit insgesamt 327 Mrd. EUR (real) von der gro3ten Gesamtsumme an staatl i-
chen Forderungen profit iert, gefolgt von Atomenergie mit rund 21 9 Mrd. EUR. Erneuerbare Energien profi-
tieren erst seit Mitte/Ende der 1990er Jahre von nennenswerten Fdrderungen, so dass die gesamte Forde r-
summe der erneuerbaren Energien mit rund 102 Mrd. EURdie hohen Werte von Atomenergie und Steinko h-
le bei Weitem unterschreitet . Erneuerbare Energien haben erst nach 15 Jahren EEG den vermeintlich sub-
ventionsfreien Energietrager Braunkohle (95 Mrd. EUR) eingeholt.

Abbildung 2 Staatliche Férderungen 197 0-2014 in Mrd. EUR(real)
Mrd. Euro (real)

330 1327 Mrd.
.
300 -
O C.3 Forderwert EEG
250 A
219 Mrd.
0C.2 Forderwert Riickstellungen
200 -
150 mC.1 Vorteile Emissionshandel
.
95 Mrd. 102 Mrd. ‘
100 - @mB. Steuervergiinstigungen
50
EA. Finanzhilfen
0
Steinkohle Braunkohle Atomenergie Erneuerbare

Zugleich wird deutlich, dass sich die Zusammensetzung der Férderungen bei den einzelnen Energietragern
stark unterscheidet. In Anhang 2 werden die Ergebnisse in den Forderbereichen A., B. und C. fir die j e-
weiligen Energietrager genauer aufgeschlisselt.

i Staatliche Férderungen durch direkte Finanzhilfen (A.) sind vor allem bei Steinkohle und Atomene r-
gie relevant. Der Hauptbestandteil bei St einkohle sind die Beihilfen zur Sicherung des Steinkohleab-
satzes (Absatzbeihilfen). Si e wur den vor allem auf Grundl ag-e der
ti ko aufgewendet , die auf den Erhal't der Wettbewer

Importkohle und konkurrierenden Energietragern (insbesondere Heiz6l) abzielte. Quantitativ grof3e
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Anteile der Ausgaben entfielen dabei auf die Instru
Den grofdten Anteil bei den Finanzhilfen fir Atomenergie stellen die Fo rschungsausgaben. Wahrend

es beim Einstieg in die Atomenergieerzeugung vorwiegend um den Aufbau von Forschungsreaktoren

ging, bei denen einige Technologien nie bis zur Marktreife gelangten (z.B. Briiter -Technologie), fal-

len in jungerer Zeit zunehmend Kosten fur Stilllegung, Riickbau und Endlagerung an.

1 Im Bereich Steuervergiinstigungen (B.) profitieren die drei konventionellen Energietrdger Atomene r-
gie, Steinkohle und Braunkohle vor allem von einer vergleichsweise zu geringen Energiebesteuerung.
Der Forderwert der Energiebesteuerung wird ermittelt durch den Vergleich eines theoretischen Soll -
Steueraufkommens mit den tatsachlichen erhobenen E nergie- und Stromsteuern. Stein- und Braun-
kohle erhalten dariiber hinaus Steuervergiinstigungen durch die Befreiung des Berg- und Tagebaus
von der Wasser und Forderabgabe. Demnach ist Braunkohle keinesfalls als "subventionsfreier Ener-
gietréager" zu werten, anders als dies oftmals konstatiert wird. Dies mag unter der Annahme eines
sehr eng gefassten Subventionsbegriffs zutreffen. In einer weiteren, an wettbewerbstheoretischen
Mafl3stéaben orientierten, Auslegung des Subventionsbegriffs ergibt sich jedoch eine Reihe von selek-
tiven Begunstigungen durch die offentliche Hand. Erneuerbare Energien wurden im Gegensatz zu
den konventionell en Energietrdgern durch die Stromsteuer mit h6heren Steuersdtzen belastet als
gemalf Leitbild angemessen ware. Vor diesem Hintergrund wurde fir die erneuerbaren Energien im
Bereich Steuervergiinstigungen ein negativer Férderwert von real "minus” 4,3 Mrd. EUR(1970-2014)
ermittelt.

T Im Bereich "budgetunabhéngige staatliche Regelungen” (C.) handelt es sich um Foérderungen, die
keine direkten Auswirkungen auf den Staatshaushalt haben und daher als Subventionen "im weiteren
Sinne" zu werten sind. Dennoch profitieren die einzelnen Energietrager von einigen politisch ind  u-
zierten Regelungen, die w ettbewerbsrelevante finanzielle Vorteile verursachen. Zu nennen ist be -
spielsweise der europaische Emissionshandel (C.1): Braurr und Steinkohle profitieren finanziell vom
Marktwert der kostenlos zugeteilten Zertifikate, wahrend fiir Atomenergie und erneuerb  are Ener-
gien die durch den Emissionshandel verursachte Strompreiserhéhung relevant ist. 2

Als weitere relevante Fordertatbestande im Bereich C. "budgetunabhéngige staatliche Regelungen”
sind der Forderwert des Erneuerbare -Energien-Gesetzes und die bestehenden Regelungen bezlglich
der Entsorgungsrickstellungen in der Atomwirtschaft zu nennen.

Wahrend die EEG-Forderung erneuerbarer Energien transparent und explizit im Strompreis ausgewiesen

wird, erfolgen die staatlichen Férderungen von Atom und Kohle teils a us dem offentlichen Haushalt, teils

Uber Regelungen, die letztlich ebenfalls den Strompreis erhdhen (wie z.B. beim Emissionshandel). In be i-

den Féllen sind die Forderungen fur die Verbraucher auf ihren Stromrechnungen nicht sichtbar. Dadurch

kann der Eindru ck entstehen , dass erneuerbare Energien aufgrund der EEG -Ver g¢tungen die aPr ei

der Stromversorgung sind und konventionelle Energietrager demgegeniber eine bezahlbare Energieverso r-
gung sicherstellen. Diese Perspektive greift nach den Ergebnissen de  r FOS-Untersuchungen zu kurz, weil
die Energietrager Atom und Kohle von umfangreichen staatlichen Foérderungen auf3erhalb der Stromprei S-

bildung profitieren.

Der im Rahmen des EEG vergltete Stromwird nur indirekt von der Strompreiserhdhung beeinflusst, indem die Differenzko s-
ten zwischen EEGEinspeisevergitungen und an der Bérsegehandeltem Strom sinken.
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3 Forderungen im Strombereich

Die ermittelten staatlichen Férdersummen fir die verschiedenen Energiet rager werfen Fragen zu den tat-
sachlichen Kosten der Stromerzeugung aus Atomenergie, Braunkohle, Steinkohle und erneuerbare n Ener-
gien auf: Wie hoch sind die spezifischen Férderungen bezogen auf die erzeugte Strommenge, die letztlich
die Gesellschaft tragt? Zur Beantwortung dieser Frage wurde ermittelt, welcher Teil der Férderungen der
Stromerzeugung zurechenbar ist, denn einige Energiet rager werden nicht nur zur Stromerzeugung, sondern
auch als Heiz- oder Kraftstoff verwendet. Die Angaben zum Anteil des finanziellen Volumens einzelner
Fordertatbestande fiir die Stromerzeugung sind den Ubersichts tabellen und der genaueren Dokumentation
in den Datenblattern im Anhang zu entnehmen.

Methodisch wird der Anteil der Stromerzeugung an den staatlichen Férderungen wie folgt ermittelt:

1 Aus Atomenergie wird ausschlie3lich Strom erzeugt, hier sind also die gesamten Foérderungen dem
Strombereich zurechenbar. Nicht einbezogen werden allerdings diejenigen Finanzhilfen, die eine
Folge der deutschen Wiedervereinigung sind, da sie nicht der Atomenergienutzung in der BRD anz u-
rechnen sind. Dies betrifft Ausgaben fir den Nachbetrieb und die Stillegung ostdeutsc her Atom-
kraftwerke und Forschungsreaktoren, die Sanierung des sowjetischen Uranerzbergbaus Wismut und
teilweise die Kosten fir das Endlager Morsleben. Ebenfalls nicht einbezogen wurden Forschungsaus-
gaben fir Fusionsenergie und die Beteiligung Deutschlands an der Finanzierung der Tschernobyl-
Folgekosten.

T Kohle wird zur Strom - und Warmeerzeugung sowie in einigen energieintensiven Industrien wie insb e-
sondere der Stahlindustrie eingesetzt. Ein Grof3teil der staatlichen Férderungen bezieht sich nicht
auf die Stromerzeugung selbst, sondern auf die Gewinnung der Energietrager im Berg- und Tagebau.
Dies betrifft vor allem staatliche Ausgaben wie die Absatzbeihilfen im Fall der Steinkohle, die Ve r-
glnstigung oder Befreiung von der Forderabgabe und von Abgaben auf die Wasserenthahme sowie
die staatliche Finanzierung der Altlastensanierung. Weitere Férderungen wie die Energiesteuerve r-
glnstigungen oder die unentgeltliche Zuteilung von Zertifikaten im Rahmen des Emissionshandels
kommen nicht der Gewinnung, sondern dem Einsatz der Energietrager Stein - und Braunkohle zugute.
Eine detailgenaue Zuordnung der einzelnen Férdertatbestande auf die Stromerzeugung ist demnach
kaum mdglich. Hier wird so vorgegangen, dass ein Naherungswert fur die anteilige Begtinstigung der
Stromerzeugung ermittelt wird. Zu diesem Zweck wird das prozentuale Verhéltnis des gesamten
Steinkohleeinsatzes (Priméarenergieverbrauch, PEV) zum Einsatz in der Stromerzeugung verwendet.
Wurden beispielsweise im Jahr 2011 57,6 Prozent der in Deutschland verbrauchten Steinkohle zur
Stromerzeugung eingesetzt, werden 57,6 Prozent der gesamten Férderungen dem Strombereich z u-
gerechnet. Dem liegt die Annahme zugrunde, dass die Subventionen von Stein- und Braunkohle
gleichmafig die unterschiedlichen Einsatzbereiche der Energi etrdger beglnstigen. Der Bereich der
ODDRI t |l ast end wBraukehle aus gegebemeén Grinden nicht einbezogen (dies betrifft
die Sanierung der ostdeutschen Braunkohlebergbaugebiete bzw. Ausgaben fur das bundeseigene Uh-
ternehmen LMBV)

i Erdgas wird zur Strom-, Warme- und Kraftstofferzeugung eingesetzt. Die Nutzung von Erdgas als
Kraftstoff wird im hier vorgenommenen Vergleich der Energietrager ausgeblendet. Bei der Differe n-
zierung der Forderung nach Strom- und Warmebereich wird in einigen Fallen method isch wie bei
Kohle gemaR Anteil des Primarenergieeinsatzes fir die Stromerzeugung vorgegangen (z.B. For-
schungsausgaben, Steuerverglinstigungen bei der Feldes und Forderabgabe, Energiesteuervergiinsti-
gung). Im Bereich des Emissionshandels wurde auf der Grundage vorliegender Daten der Deutschen
Emissionshandelsstelle der Anteil der Stromerzeugung geschétzt.
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i Erneuerbare Energien werden zur Strom-, Warme- und Kraftstofferzeugung eingesetzt. Die Kraf t-
stofferzeugung blenden wir sowohl hinsichtlich der staatlichen Fordertatbesténde als auch der
Kraftstoffe aus erneuerbaren Energien vollstandig aus. Einige Fordertatbestande wie insbesondere
das EEG und damit verbundene weitere Forderinstrumente beziehen sich ausschlie3lich auf die
Stromerzeugung, so dass eine einfache Zurechnung mdéglich ist. Mit einigen weiteren Forderinstr u-
menten wie z.B. dem Marktanreizprogramm oder der Forschungsforderung werden sowohl Wérme -
als auch Stromerzeugungstechnologien geférdert. Hier muss auf Basis der vorliegenden Informati o-
nen eine Abschétzung erfolgen, welcher Anteil der jeweiligen Programme der Strom - bzw. Warme-
erzeugung zugute kommt.

Tabelle 2 Staatliche Forderungen 1970 -2014 und 201 4 im Vergleich, Anteil Stromerzeugung
Atomenergie
Gesamte Subventionssumme in Mrd.EUR 218,7 Mrd. EUR 5,2 Mrd. EUR
Der Stromerzeugung anzurechnender Anteil in % 86,9 % 86,9 %
Der Stromerzeugung anzurechnender Anteil in Mrd. EUR 190,1 Mrd. EUR 4,6 Mrd. EUR
Bruttostromerzeugung in TWh 4910 TWh 96 TWh
Spezifischer Férderwert in Ct/kWh 3,9 Ct/kWh 4,8 Ct/kWh
Steinkohle
Gesamte Subventionssumme in Mrd.EUR 326,7 Mrd. EUR 4,4 Mrd. EUR
Der Stromerzeugung anzurechnender Anteil in % 57,0 % 57,5%
Der Stromerzeugung anzurechnender Anteil in Mrd. EUR 186,1 Mrd. EUR 2,5 Mrd. EUR
Bruttostromerzeugung in TWh 5643 TWh 104 TWh
Spezifischer Férderwert in Ct/kWh 3,3 Ct/kWh 2,4 Ct/lkWh
Braunkohle
Gesamte Subventionssumme in Mrd.EUR 94,8 Mrd. EUR 2,1 Mrd. EUR
Der Stromerzeugung anzurechnender Anteil in % 73,2 % 76,3 %
Der Stromerzeugung anzurechnender Anteil in Mrd. EUR 69,4 Mrd. EUR 1,6 Mrd. EUR
Bruttostromerzeugung in TWh 5481 TWh 153 TWh
Spezifischer Férderwert in Ct/kWh 1,3 Ct/kWh 1,0 Ct/kWh
Erdgas
Gesamte Subventionssumme in Mrd.EUR n/A 0,2 Mrd. EUR
Der Stromerzeugung anzurechnender Anteil in % n/A
Der Stromerzeugung anzurechnender Anteil in Mrd. EUR n/A -0,15 Mrd. EUR
Bruttostromerzeugung in TWh n/A 54 TWh
Spezifischer Forderwertin  Ct/kWh -0,1 Ct/kWh
Erneuerbare Energien
Gesamte Subventionssumme in Mrd.EUR 102 Mrd. EUR 17,7 Mrd. EUR
Der Stromerzeugung anzurechnender Anteil in % 82,8 % 92,6 %
Der Stromerzeugung anzurechnender Anteil in Mrd. EUR 84,4 Mrd. EUR 16,4 Mrd. EUR
Bruttostromerzeugung in TWh 1895 TWh 159 TWh
Spezifischer Férderwert in Ct/kWh 4,5 Ct/kWh 10,3 Ct/kWh

* vorlaufige Angaben

Tabelle 2 gibt einen Uberblick tiber den Anteil der staatlichen Férderungen, die der Stromerzeugung zur e-
chenbar sind. Zusatzlich werden die spezifischen Forderwerte in Ct/kWh angegeben. In der Summe ent hal-
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ten sind (A.) Finanzhilfen, (B.) Steuerverguinstigungen, (C.1.) Forderwert des Emissionshandels, (C.2.)
Forderwert der Rickstellungen bei Atomenergie und (C.2 -C.5) Férderwert des EEG bei erneuerbaren Ene-
gien.

3.1 Gesamtsumme der staatlichen Férderungen im  Strombereich 1970 -2014

Abbildung 3 veranschaulicht das Anwachsen der staatlichen Férderungen im Laufe der Zeit. Auch fur die

staatlichen Forderungen 1970-2014 im Strombereich gilt, dass die gesamte (kumulierte) Férderung von
erneuerbaren Energien mit rund 85 Mrd. EURtrotz eines Anstiegs seit 2008 insgesamt immer noch deutlich

unter den Betrdgen bei Steinkohle (186 Mrd. EUR und Atomenergie (190 Mrd. EUR ) liegt. Erstim Jahr 2013

erreichte die Forderung den Wert von Braunkohle (69 Mrd. EUR). Auch wennErdgas im Vergleich zu den
anderen konventionellen Energien als danahezu kintdgvent i c
lasst die kurze Zeitspanne der verfligbaren Daten keine abschlieRende Bewertung zu.

Abbildung 3 Kumulierte staatliche Férderungen 1970 -2014 in Mrd. EUR(real),
Anteil Stromerzeugung
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Es wird dartber hinaus deutlich, dass die verschiedenen Energietrager jeweils unterschiedliche Zeitrdume
mit dem gréf3ten Zuwachs an jahrlichen For derungen aufweisen (abzulesen von den Steigungen der Ku-
ven, siehe auch Einzelwerte in Abbildung 4).
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Abbildung 4 Saatliche Foérderungen 1970 -2014 in Mrd. EUR (real), Anteil Stromerzeugung
(Einzeljahre)
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Danach wurde in den 1970er und 1980er Jahren vor allem Strom aus Atomenergie und Steinkohle gefér-
dert, wahrend Strom aus Braunkohle und erneuerbaren Energien erst ab den 1990er Jahren relevante
Summen an staatlichen Férderungen aufweisen. Erst im Laufe der letzten sechs Jahre und mit der EEG -
Foérderung ist die Fordersumme der erneuerbaren Energien auf ein Gesamtniveau gestiegen, das dem der
anderen Energietrager entspricht. Im Jahr 2008 erreichten sie in etwa das Niveau von Steinkohle und we i-
sen im Jahr 2010 erstmals den hdchsten Forderbetrag der hier verglichen en Energietrager auf (Anhang 3.3
enthalt eine Tabelle mit allen Werten der Einzeljahre).  Es wird deutlich, dass die Férderung bei  erneuer-

baren Energien viel konzentrierter in einem kiirzeren Zeitraum erfolgt als bei den anderen Energietragern ,
wo sich die Summen Uber viele Jahre aufgebaut haben.

3.2 Vergleich der spezifischen Férderungen in Ct/kWh der flnf Energietrager

Wahrend bisher die Férdersummen insgesamt betrachtet wurden, sollen sie in einem weiteren Schritt ins
Verhaltnis zu ihrem jeweiligen Versorgungsbeitrag gesetzt werden. So ist es beispielsweise einleuchtend,
dass die erneuerbaren Energien erst ab den 1990er Jahren relevante Férderbetrage erhalten haben, da sie
auch erst seit dieser Zeit nennenswerte Beitrage zur Stromversorgung leisten.

Um den Forderwert von Atom-, Erdgas, Stein- und Braunkohlestrom untereinander und mit Strom aus
erneuerbaren Energien vergleichen zu kdnnen, wird die Fordersumme ins Verhaltnis zur jeweils erzeugten
Strommenge gesetzt. Dadurch ergeben sich spezifische Werte, d.h. ein fiir die einzelnen Energietrager
vergleichbares auf die Stromeinheit ( kWh) bezogenes Fadervolumen. Diese Werte sind nicht als "durch die
Stromerzeugung verursachte Kosten" zu verstehen, da sich viele staatliche Ausgaben auch auf die zukinf-
tige Stromerzeugung (z.B. Forschungsausgaben) oder die Folgekosten der vergangenen Stromerzeugung
(z.B. Endlagersuche) beziehen. Dennoch bieten die BezugsgréRen von Férdersumme und Stromerzeugung
die Moglichkeit eines genaueren Vergleichs.
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Abbildung 5 veranschaulicht den Verlauf der jahrlichen Forderwerte. ° Bei Atomenergie betragen die For-
derwerte in den Jahren 1970 -1974 deutlich mehr als 20 Ct/kWh, so dass sie nicht abgebildet werden kon n-
ten. Die sehr hohen spezifischen Forderwerte sind darauf zuriick zufihren, dass die Atomenergie tber viele
Jahre mit hohen staatlichen Forschungsmitteln geférdert wurde und die Atomstromerzeugung erst zeitve r-
zbgert anstieg.

Di e
geo

spezifischen F°rderwerte

wei sen

m Zeitverl auf Zur

i n d efimf Jhheen sint wmnallem auf den Férderwert des Emissionshandels zuriickzufiihren: Ab
2005 ist der emissionshandelsbedingte Strompreisanstieg eine quantitativ bedeutsame Forderung. Die H 6-
he der Forderwerte ist allerdings direkt abhdngig vom Marktwert der C O.-Zertifikate. Der Einbruch der
Zertifikatspreise erklart beispielsweise das deutlich geringere Niveau in 2007. Mit dem Rickgang der ko s-
tenlosen Zuteilungen von Emissionsberechtigungen in der dritten Handelsperiode des européischen Emissi-
onshandels ab 208 sind die Forderwerte fir Braun- und Steinkohlestrom gesunken Atomenergie und er-
neuerbare Energien profitieren weiterhin von den Strompreiserh6hungen (Erneuerbare nur indirekt, s.o.),
ohne durch den Emissionshandel belastet zu werden.

Abbildung 5 Spezifische Foérderwerte 1970 -2014 in Ct/kWh
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Es lassen sich einige allgemeine Schlussfolgerungen ziehen:

T

Atomenergie hat eine massive "Anschubfinanzierung" erhalten, bevor sie Beitrage zur Stromverso r-
gung leistete. So wurden vom Staat grof3e Summen in Forschung und Entwicklung investiert. Auch
nach dieser Anfangsphase sind die Forderungen im Vergleich zu den anderen Energietragern relativ

hoch und liegen seit 1990 zwischen 2,0 und 5,2 Ct/kWh.

Die zukinftige Entwicklung der Forderbetrage im Verhaltnis zur erzeugten Strommenge ist derzeit

kaum abzuschéatzen. Mit dem beschlossenen Ausstieg aus der Atomenergie und der Stilllegung von
Atommeilern werden beispielsweise die Rickstellungen schrittweise abgeschmo Izen, wodurch sich
ein geringerer Forderwert ergibt. Wie sich dieser im Vergleich z ur erzeugten Strommenge verhélt ,

Die zugehorige Datentabelle mit Werten fur die einzelnen Jahre sind in Anhang 3.3 enthalten.
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ist jedoch nicht eindeutig zu bestimmen. Dariiber hinaus ist ungewiss, in welcher Hohe 6ffentliche
Mittel , beispielsweise fur die Entsorgung des Atommiills (Stichwort Endlagersuche) oder den Rick-
bau kerntechnischer Anlagen, anfallen werden. Es ist anzunehmen, dass in diesen Bereichen auch
noch hohe Finanzhilfen zu verzeichnen sein werden, wenn bereits kein Atomstrom in Deutschland
mehr produziert wird. Die seit dem 1.1.2011 erhobene Kernbrennstoffsteuer hingegen ist ein | n-
strument zur Internalisierung gesellschaftlicher Kosten der Atomenergie und verringert in Hohe ihres
Aufkommens die staatli chen Férderungen.

i Die Forderung der Stromgewinnung aus Steinkohle ist bis zum Jahr 1996 (5,4 Ct/kwh) fast kontin u-
ierlich gestiegen, seitdem hat sie wieder leicht abgenommen. Diese Entwicklung lauft in etwa para |-
lel zu den staatlichen Finanz - und Absatzbeihilfen, die mit dem Beschluss zum Auslaufen des deut-
schen Steinkohlebergbaus und zum Abbau der Steinkohlesubventionen ebenfalls leicht rucklaufig
sind. Die Befreiung von der Forderabgabe und von Wasserentnahmeentgelten verursacht durch den
allmahlichen Rickgang der Steinkohleférderung ebenfalls geringere Betrd ge bei den Steuervergiins-
tigungen. Die Verglnstigung bei der Energiebesteuerung hingegen wird auch in Zukunft weiterhin f i-
nanzielle Vorteile verursachen, solange Steinkohle zur Verstromung eingesetzt wird und keine Pr i-
marenergiesteuern im Strombereich erhob en werden.

Demnach ist zu erwarten, dass der Forderwert in Zukunft zwar leicht sinken wird, aber weiterhin
nennenswerte Betrage erreicht. Ebenso wie bei Atomenergie ist derzeit kaum absehbar, welche Fo |-
gekosten des Steinkohlebergbaus auf den Staat bzw. Steuerzahler zukommen.

T Braunkohlestrom profitiert indirekt vor allem von den Steuervergiinstigungen bei der Energiebeste u-
erung und der Befreiung von Forder- und Wasseentnahmeentgelten . Insbesondere der Wert der
Energiesteuervergiinstigung nimmt erst im Zeitv erlauf (analog zum Heizdlsteuersatz) zu, so dass bis
Ende der 1980er Jahre sehr niedrige (zum Teil negative) F6 rderwerte zu verzeichnen sind. Insbesm-
dere durch den europaischen Emissionshandel haben sich die Forderwerte in den letzten Jahren
deutlich erhd ht. Anzumerken ist darliber hinaus, dass durch 6kologische Folgeschaden oder Umsied-
lungs- und InfrastrukturmaRnahmen im Zusammenhang mit dem Braunkohletagebau vermutlich noch
deutlich héhere o6ffentliche Forderungen angefallen sind, die wir nur unvollstandig  quantifizieren
konnten. Der durchschnittliche Férderwert 1970 -2014 liegt somit vermutlich deutlich Gber den hier
ermittelten 1, 3 Ct/kwh.

T Erst flr den Zeitraum ab Ende der 1990er kann man tberhaupt von einer quantitativ bedeutsamen
Forderung der erneuerbaren Energien sprechen. Mit dem Stromeinspeisegesetz und schlie3lich dem
EEG stieg die Férderung seitdem langsam an. Ab dem Jahr 2000 wird der Strompreis senkende Effekt
des EEG gegegerechnet ("Merit Order Effekt" ), so dass von 1999 auf 2000 ein Rickgang der Forde-
rungen beobachtet werden kann. Erst in den letzten zehn Jahren betragt der Férderwert von erne u-
erbaren Energien mehr als 2 Ct/kwh und liegt damit auf einem vergleichbaren Niveau wie bei
Atomenergie und Steinkohle. Im Jahr 201 0 weisen die Erneuerbaren mit durchschnittlich 7,9 Ct/kWh
erstmals den hdchsten Wert der vier Energietrager auf. Fur die zukiinftige Entwicklung dieses Werts
kénnen wie bei Atomenergie und Kohle nur tendenzielle Entwicklungen aufgezeigt werden. So st
der Forderwert mit zunehmenden EEGStrommengen seit 2010 weiter gestiegen. Vor dem Hinte r-
grund der positiven Wirkung des EEG auf die Kostensenkungder erneuerbaren Energien kann in der
Mittel - und Langfrist allerdings mit sinkenden Fordersatzen gerechnet werden. Insbesondere wenn
die ersten (teureren) Anlagen aus der Vergitungsphase von 20 Jahren herausfallen und immer mehr
neuere kostenginstigere Anlagen ans Netz gehen, wird dies die durchschnittlichen Betrage senken.
So ist die heutige Forderung als Zukunftsinvestition zu w erten, die eine Vollversorgung mit erneue r-
baren Energien zu bezahlbaren Preisen wirkungsvoll vorantreibt.
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i Fur Erdgas konnten die staatlichen Forderungen erst seit 2007 quantifiziert werden, da fur den Zei t-
raum vor 2007 Angaben zu den energietragerspezifischen Energiesteuereinnahmen fehlen. Quantit a-
tiv bedeutsam ist vor allem der Forderwert des Emissionshandels, so dass die Schwankungen in der
Hobhe insbesondere mit den schwankenden Zertifikatspreisen erklart werden kénnen. Seit die kos-
tenlose Zuteilung fir Anlagen in der Stromerzeugung ausgelaufen ist, verringert dies in den letzten
Jahren auch den Férderwert.

Insgesamt ist festzuhalten, dass Strom aus Steinkohle und Atomenergie im gesamten betrachteten Zei t-
raum der letzten vierzig Jahre kontinuierlich gefér dert wurde. Im gesamten Zeitraum 1970 -2014 wurde
erneuerbar erzeugter Strom mit durchschnittlich 4,5 Ct/kwh gefordert. Im selben Zeitraum profitierte
Atomenergie von durchschnittlichen Forderungen von 3,9 Ct/kWh, Steinkohle von 3,3 Ct/kWh und Brau n-
kohlestr om von umgerechnet 1,3 Ct/kWh. Einzig bei Erdgas sind die staatlichen Forderungen mit weniger
als 0,1 Ct/kWh vernachléssigbar klein.

Erneuerbare Energien erreichten im Jahr 2005 einen hoheren Wert als Steinkohlestrom und mit dem we i-

teren Anstieg auf 7, 9 Ct/kwWh im Jahr 2010 Uberholten sie schlie3lich auch Atomstrom. * So sind sie im Jahr

2010 erstmals diejenigen Energietrager gewesen, die bezogen auf die durch sie erzeugte Strommenge den

hochsten Forderwert aufweisen. Dieser Umstand kann und sollte jedochnic ht al s Bel eg f¢r di
Kosteno der erneuerbaren Energien oder gar fg¢r die ge
gewertet werden. Wahrend die konventionellen Energietrager tiber einen langen Zeitraum durch staatliche
Ferderungemarabgzealicht wur den, wird bei den erneuerbart
Ausbau bis auf ein Niveau von 100% der Energieversorgung angestrebtDie heute diskutierten Kosten der

Forderung von erneuerbaren Energien  dhier ist insbesondere die Debatte um d as EEG zu nennen 9 sind fur

die konventionellen Energietrager in anderer Form und im Laufe der letzten Jahrzehnte ebenfalls und in

teilweise noch groferem Ausmalfd gewahrt worden. Atomenergie erreichte Anfang der 1970er Jahren durch

die vergleichsweise hohen Forschungsausgaben und den noch geringen Beitrag zur Stromerzeugung sogar

Werte von ¢ber 60 Ct/ kWh oaHingu kaninmg, dadsshdie IsteigendenaFdrdeonierte loles

EEG mal3geblich durch die gesunkenen Zertifikat - und Strompreise bedingt sind. Die EEGVergitungssumme

ist weit weniger gestiegen als die Umlage. Gelingt es, externe Kosten stéarker zu internalisieren (z.B. Uber

eine umfassende Reform des Emissionshandels), kann der spezifische Forderwert der erneuerbaren Ene r-

gien in Zukunft wieder sinke n.

Aus heutiger Sicht sind die meisten friiheren Férderungen insbesondere der Atomenergie "sunk costs’, die
keinen direkten Einfluss auf die heutige Wettbewerbsposition zu haben scheinen. Hatten die KKW -
Betreiber allerdings in der Aufbauphase auch nur einen relevanten Teil der Kosten selbst tragen miissen,
ware diese Technologie nie eingefihrt worden. Die hohen vergangenen Férderungen haben die heutige
Marktposition der Atomenergie Gberhaupt erst ermdglicht. Fast alle Férderungen sind zumindest indirekt
relevant fir die Markteinfiihrung und Wettbewerbsvorteile zugunsten der Atomenergie. Die Evolutorische
Okonomik zeigt, dass ein in der Vergangenheit eingeschlagener Entwicklungspfad Innovationen erschwert
oder sogar verhindern kann. So verfligen etablierte Technologien iber eine Reihe von Vorteilen, die den
Marktdurchbruch fir Innovationen erschweren (so genannte Pfadabhangigkeit). Die Entwicklung der ve r-
gangenen 50 Jahre hatte mehr und friihere Chancen fur umweltfreundliche Energien bereitgehalten, w = &-
ren zum Beispiel nicht die Stromnetze auf zentrale Kraftwerke ausgerichtet oder die Forschung nicht ei n-
seitig in Richtung Atomenergie gelenkt worden.

Es gilt weiterhin zu berticksichtigen, dass die staatlichen Forderungen im Falle der erneuerbaren Energien
nachhaltigen und umweltfreundlichen Technologie n zugutekommen, die umwelt - und klimaschéadliche

4 . R S . A . - . .
Dieser Forderwert ist nicht mit der EEG -Umlage zu verwechseln, da die Férderungen ins Verhédltnis zur jeweils erzeugten

Strommenge gesetzt werden (in diesem Fall: Strom aus erneu erbaren Energien). Bei der EEG-Umlage hingegen bezieht sich
der Forderwert auf einen bestimmten Stromverbrauch, unabhangig davon wie der Strom erzeugt wurde.
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sowie risikobehaftete Technologien wie Atomenergie und Kohle ablésen sollen. Die anfanglichen Investit i-

onen zahlen sich aus, wenn die Kostendegressionen zu niedrigeren Strompreisen fihren. Das EEG selbst ist

als befristetes Instrument zur Markteinfihrung der erneuerbaren E nergien mit sinkenden Einspeise-
vergltungen konzipiert. Im Gegensatz dazu verursachen Kohle und insbesondere Atomenergie hohe und

bisher kaum bezifferbare Folgekosten, die auch nach Abschaltung jeglicher Kraftwerke féllig werden. So

wird beispielsweise ein Endlager fir radioaktive Abfélle fir eine Million Jahre betrieben und Uberwacht

werden missen, und die Grubenwasserhaltung in ehemaligen Steinkohlebergbaugebieten verursacht so
genannte aEwigkeitskosteno. D werderk datrer neitnhohieroWaarschealith- Ener g i
keit in Zukunft auch ohne einen Beitrag zur Stromerzeugung weiter finanziert werden mussen.
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3.3 Gesamtgesellschaftliche Kosten der Stromerzeugung im Jahr 2014

Die gesellschaftliche Akzeptanz fur den schnellen Ausbau erneuerbarer Energien ist vor allem deshalb g e-
fahrdet, weil die Erneuerbaren haufig als zu teure Form der Stromproduktion dargestellt werden. Ve r-
gleicht man die durchschnittlichen Bdrsenstrompreise konventioneller Energien mit den Vergitungssatzen
des EEG, die fur erneuerbare Energien gezahlt werden, so lasst sich diese These zunachst nachvollziehen:
Als Folge der Differenzkosten von Bdrsenpreisen und EEGVergultung geht die EEGUmlage direkt in den
Strompreis ein. Damit ist ein Grof3teil der Férderungen bei erneuerbaren Energien direkt in der Stromrec h-
nung ausgewiesen und fir den Verbraucher transparent. Die staatlichen Forderungen von Atomenergie,
Kohle und Erdgassind in vielen Fallen "versteckte Kosten" und werden nicht direkt mit deren Strompreis in
Verbindung gebracht. Sie belasten stattdessen zu grof3en Teilen den Staatshaushalt und werden indirekt
Uber die Beitrage der Steuerzahler finanziert. Gerade vor dem Hintergrund der Debatte um die Mehrko s-
ten erneuerbarer Energien und angesichts der hier ermittelten Forderwerte stellt  sich die Frage nach den
indirekten und dunsichtbarendo Kosten von Strom Bus Ato
ventionellen Energietréager tragt die Gesellschaft, die nicht direkt Gber den Strompreis weitergegeben
werden?

Nicht im Strompreis abgebildet sind zuné&chst die staatlichen Foérderungen in Form von Finanzhilfen und
Steuervergunstigungen , die den Staatshaushalt belasten und deshalb ebenfalls vom Steuerzahler als ind i-
rekte Kosten der Stromerzeugung beglichen werden missen. Darilber hinaus verursachen die konventione |-
len Energietréger infolge ihrer Umwelt - und Klimaschadlichkeit so genannte "externe Kosten"  durch Treib-
hausgas und Luftschadstoffemissionen sowie des Risikos nuklearer Unfélle, die letztlich ebenfalls von der
Gesellschaft getragen werden miissen.

aln der Praxis k°nnen durch Nichtberg¢cksichtigung ex
getroffen werden: Die Investition in bestimmte Kraftwerke, deren externe Kosten nicht in die
Kostenkalkulation einflieBen missen, kann attr aktiver sein als die Investition z.B. in Erneuerbare -
Energie-Anlagen, die zwar nur fiir geringe externe Kosten verantwortlich sind, jedoch noch héhere

I nvestitionskogAEE2010a%458 wei sen. 0

Die gesamtgesellschaftlichen Kosten der Stromerzeugung setzen sich also wie folgt zusammen:

1. Marktwert (Verkaufspreis) des Stroms
2. Staatliche Forderungen (Finanzhilfen und Steuerverglinstigungen)

3. Externe Kosten

Im Folgenden werden die drei Kostenkomponenten fiir die einzelnen Energietrager ermittelt und vergl i-
chen. Einige Bestandteile der Endverbrau cherstrompreise werden hier nicht bertcksichtigt, etwa Steuern
und Abgaben (Mehrwertsteuer, Stromsteuer, Konzessionsabgaben) oder Netzentgelte. Hier kann davon
ausgegangen werden, dass sie fir die verglichenen Energietrager gleich hoch sind bzw. sich je nach Ver-
brauchergruppe unterscheiden.

3.3.1 Verkaufspreis des Stroms

Der erste Kostenfaktor bei den gesamtgesellschaftlichen Stromkosten ist der "Kaufpreis" des Stroms selbst.
Wir stellen im Folgenden auf den Verkaufspreis des Stroms aus den einzelnen Erzeugungstechnologien auf
der ersten Handelsstufe ab, also vor Berlicksichtigung von Netznutzungsentgelten, Vertriebskosten, Stro m-
steuer, Konzessionsabgabe, Umlagen nach KraftWarme-KopplungsGesetz und Erneuerbare-Energien-
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Gesetz sowie Mehrwertsteuer. Dabei ist zwischen erneuerbaren Energien und konventionellen Energietr &-
gern zu unterscheiden.

Strom aus erneuerbaren Energien

Erneuerbare Energien erhalten nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz zum Grof3teil eine feste Vergitung
je Kilowattstunde Strom bzw. eine Marktpréam ie zusatzlich zu den Verkaufserlésen bei Direktvermarktung .
Die Vergutungssatze unterscheiden sich je nach Art der eingesetzten Technologie, so dass hier nicht die

durchschnittliche Einspeisevergutung aller erneuerbarer Energien herangezogen werden soll, sondern nach
den Energietrdgern Wind, Wasser und Photovoltaik (PV) unterschieden wird. Im Jahr 2014 betrugen die
durchschnittlich gezahlten Vergitungssatze ° fiir Strom aus Windenergie (onshore) 9,7 Ct/kWh, aus Wasse-
kraft 9,1 Ct/kwWh und aus Sonnenenergie (P\j 31,7 Ct/kWh (dies schliel3t auch Altanlagen ein, deren Ve r-
glUtungssétze vergleichsweise hoch sind Zu den aktuellen, niedrigeren Vergltungssatzen siehe Seite 25).

Strom aus konventionellen Energietragern

Der Strom aus konventionellen Energietragern wird tber direkte Vertrage zwischen Erzeugern und Kunden

gehandelt (OTC-Handel) oder Uber die Strombdrse EEX. Da die Preise des OT€Handels nicht 6ffentlich

zuganglich snd und sich ohnehin im Wesentlichen am Borsenpreis orientieren, wird fur den Verkaufspreis

der konventionellen Energietrager auf den durchschnittlichen Borsenstrompreis zurlickgegriffen.  Dabei

wird nicht zwischen Atom - und Kohlestrom unterschieden, da sich der Verkaufspreis nach dem eingesetz-

ten aGrenzkraftwerko richtet und fg¢gr alle zu dem | ewei
hoch ist.

Strom, der im Jahr 201 4 verbraucht wurde, wird an der Borse im Rahmen verschiedener Vertrdge geha n-
delt. AmMso genannt en ki@spoumBespidd Stddmmengen fir den darauf folgenden Tag er-
worben werden. Nach Angaben der EEX wurden im Jahr 2014 im Zeitraum Januar bis Anfang Novembet
auf dem Spotmarkt 366 TWh Strom zu einem Preis von durchschnittlich 33,5 EURMWh (entspricht rund
3,4 Ct/kwh) gehandelt.

Ein Grof3teil der Stromvertrage wird allerdings nicht tGber den kurzfristigen Spotmarkt, sondern schon in

einem relativ langen Zeitraum vor der eigentlichen Lie f er ung ¢ber den s oMareknbain na e n
gewickelt. So kbnnen beispielsweise bereits heute Strommengen erwor ben werden, die erst im Jahr 2020

erzeugt und verbraucht werden. Dabei gibt es Vertrage mit unterschiedlichen Zeitraumen zwischen Handel

und Lieferdatum, in Form von Jahres -, Quartals-, Monats- oder Wochenkontrakten. Dariiber hinaus wird
unterschieden zwischen Preisen fg¢r die aBaseodo und den
Tageszeit der Strom hinterher geliefert werden soll.

Um den durchschnittlichen Wert fir den Strom zu ermitteln, der im Jahr 201 4 auf der Basis von zuvor ge-
schlossenen Vertragen geliefert wurde, wird auf Daten der EEX zurtickgegriffen und ein mittlerer Stro m-
preis ermittelt (vgl. Tabelle 3). Danach hat eine Kilowattstunde Strom, die im Jahr 201 4 geliefert (und
verbraucht) wurde, an der Borse durchschnittlich 3,9 Cent gekostet. Di eser Wert wird sals &St
werto f¢r di er AtBmerergi,i Seein r- Urgl 8raunkohle verwendet.  Nicht berlicksichtigt wurden
die Kosten fur Ausgleichsenergie, mit denen die Energieversorger kurzfristige Nachfrageschwankungen

Nach Angaben des BMWi (aEEG in Zahlendo), enthalten sind Einspei s

Die Daten der an der EEX gehandelten Strommengen wurden am 12. November 2014 abgerufen.
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ausgleichen. Da dies jedoch im Vergleich zur gesamten Strommenge sehr geringe Anteile sind, kann ihr
Preiseffekt vernachléassigt werden.

Fur Erdgaskraftwerke (GuD) kann dieser durchschnittliche Strombdérsenpreis nicht zugrunde gelegt werden,
weil die Kraftwerke vergleichsweise hohere Grenzkosten haben und darum erst bei hoheren Strombor sen-
preisen in grolRerem Umfang Strom anbieten. So gibt bspw. Energy Brainpool (2013) fur die Grenzkosten
von Gaskraftwerken an, dass diese mehr als 5 Ct/kWh betragen. Selbst fir neue Gaskraftwerke fiihrt Agora
Energiewende (2014) fir 2014 Grenzkosten in Hohe von ca. 4,25 Ct/kWh an & und damit noch deutlich
mehr als die oben ermittelten Borsenstrompreise von rund 3,4 Ct/kWh. Die Grenzkosten von Gaskraftwer-
ken héngen dabei entscheidend von der gekoppelten Erzeugung von Strom und Wéarme (KWK) und deren
Férderung ab. Diese Gesamtoptimierung Uber das Erzeugungsportfolio fihrt dazu, dass Gaskraftwerke
teilweise unterhalb ihrer Grenzkosten am Markt Strom anbieten kénnen (Fraunhofer ISE 2013a) Durch die
unterschiedlichen Grenzkosten strom- und warmegefiihrter GuD ist ein reprasentativer Durchschnittswert
noch schwieriger zu ermitteln . Im Rahmen dieser Studie konnte daher kein mit Kohle - und Atomkraftwe r-
ken vergleichbarer durchschnittlicher Verkaufspreis ermittelt werden, weshalb Erdgas be im Vergleich der
gesamtgesellschaftlichen Kosten nicht beriicksichtigt wird.

Tabelle 3 Gehandelte Strommengen am EEX Future - und Spotmarkt im Lieferzeitraum 2014

EEX Futures (78,8 %) EEX Spot (21,2%)
Base Peak
Strommenge @ Preis Strommenge @ Preis Strommenge @ Preis
Jahreskontrakte 683 TWh 42,0 0/ M| 26Twh 57,3 a/
Quartalskontrakte 228 TWh 36,5 0O/ M| 16 TwWh 47,1 0/
Monatskontrakte 118 TWh 34,3 0/ M| 10TWh 43,5 0/
Wochenkontrakte 16TWh 33,0 @/ M| 3Twh 41,5 0/
Day-to-Day 366 TWh 33,5 0/
Jan-Nov 2014 Strommenge 1.466 TWh I Strompreis 38,6 0/

Quelle : eigene Berechnung auf Basis von Daten der EEX Datenabruf am 12. November 2014.

3.3.2 Staatliche Férderungen mit Budgetwirkung

Die im vorangegangenen Kapitel ermittelten Férderwerte in  Cent je Kilowattstunde entsprechen finanzie I-
len Vorteilen durch staatliche Regelungen, die aus Sicht der Nutznie3er entstehen. Sie basieren auf 6 f-
fentlichen Ausgaben (Finanzhilfen), mindern das staatliche Steueraufkommen (z.B. Steuervergiinstigungen
bei der Energiebesteuerung) oder ergeben sich aus staatlichen Regelungen, ohne dabei direkt den Staat s-
haushalt zu belasten (z.B. Strompreiserhthung durch Emissionshandel). In dem Mal3e, wie der Staatshaus-
halt durch diese Forderungen belastet wird, ist damit direkt auch der Steuerzahler zusétzlich zum Stro m-
preis an der Finanzierungslast der Begulinstigungen beteiligt.

Die im vorigen Abschnitt ermittelten Werte kbnnen daflir nur eingeschrankt herangezogen werden , da die
Forderungen im Bereich C. "budgetunabhéngige staatliche Regelungen" keinen direkten Einfluss auf den
Staatshaushalt haben und daher auch nicht als Zusatzkosten fiir den Steuerzahler gelten kénnen:
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i Der Forderwert des Emissionshandels ergibt sich aus der kostenlosen Zuteilung von Zertifikaten
(Stein- und Braunkohle) und aus der resultierenden Strompreiserh6hung (Atomenergie und Diff e-
renzkosten erneuerbare Energien). Dieser Forderwert ist damit bereits (indirekt) in der Stromprei  s-
kalkulation der Energi eversorger enthalten, fuhrt also nicht zu einer zusatzlichen Belastung der Ve r-
braucher.

i Die steuerliche Behandlung von Rickstellungen der Atomwirtschaft  ist eine signifikante Beguinstigung
der Betreiber von Atomkraftwerken und verursacht hohe finanzielle Vo rteile. Die wesentliche Quelle
des Vorteils ist der Innenfi nanzierungsvorteil ', also die Moglichkeit, die Riickstellungen steuerfrei
fur die Finanzierung von Projekten zu verwenden und daraus wiederum hohe Gewinne erzielen zu
kénnen.

i Der Forderwert des EEG hat keine Auswirkungen auf den Staatshaushalt. Er spiegelt sich in der B e-
rechnung der gesellschaftlichen Gesamtkosten durch die Differenz zwischen Einspeisevergitung und
Borsenpreis wider. Fir erneuerbare Energien entspricht der Verkaufspreis auf der erste n Handels-
stufe der durchschnittlichen Vergitung. Die Gesamt - bzw. Mehrkosten des EEG werden somit als Be-
standteil der gesellschaftlichen Gesamtkosten erfasst, aber nicht als Forderung zu Lasten der Ste u-
erzahler, sondern direkt als Stromkosten.

Um die gesamtgesellschaftlichen Kosten aul3erhalb des Strompreises zu ermitteln , sind bei den staatlichen
Forderungen die Forderbereiche herauszufiltern, die direkte Auswirkungen auf den Staatshaushalt haben

und so den Steuerzahler an der Finanzierungslast beteiligen. Um die Zusatzkosten der staatlichen Férd e-
rungen zu ermitteln, werden demnach ausschlie3lich die F érderungen in den Bereichen "A. Finanzhilfen"
und "B. Steuerverglnstigungen" beriicksichtigt. Steinkohle weist mit 2, 4 Ct/kwWh den hdchsten Forderwert
auf, gefolgt von Braunkohle mit 1, 0 Ct/kWh und Atomenergie mit 0,6 Ct/kWh. Erneuerbare Energien ha-
ben sogar einen negativen Forderwert von -0,4 Ct/kWh, der bei den gesamtgesellschaftlichen Kosten g e-
gengerechnet werden muss. Er ergibt sich daraus, dass fur erneuerbare Energien im Rahmen der Stro m-
steuer ein héherer Betrag gezahlt wurde, als dies das Leitbild der Energiebesteuerung (am Energiegehalt
und externen Kosten orientiert) verlangt .° Die Forderung des Erneuerbare Energien-Gesetzes ist hier nicht
enthalten, da es keine Belastung fir den Staatshaushalt verursacht. Derselbe Effekt der steuerlichen B e-
wertung ergibt sich bei Erdgas (-0,1 Ct/kwWh).

Tabelle 4 Forderwert der Finanzhilfen und St euervergiinstigungen im Jahr 2014

Atom- Steinkohle Braunkohle ’ Erdgas Emneuer -
energie bare

A) Finanzhilien + - 057Mr d. | 254Mrd. | 157Mr d. | -0,15Mr d . 20,57 Mr d .
B) Steuervergiinstigungen

Bruttostromerzeugung* 96 TWh 104 TWh 153 TWh 54 TWh 159 TwWh
Forderwert A+B 0,6 Ct/kWh 2,4 Ct/kWh 1,0 Ct/kWh -0,1 Ct/kWh -0,4 Ct/kWh

* eigene Schéatzung auf Basis von Daten der AGEB undrraunhofer ISE(2014).

Ausfiihrlich dazu siehe Datenblatt C.2 auf Seite 67.

Fur eine Erlauterung der negativen Forderwerte bei der Energiebesteuerung siehe Datenblatt B.1, S. 125. In den Arbeiten des
FOSzu staatlichen Forderungen der Energietrager wird generell fiir alle Energietréger der Ansatz verfolgt , zunéchst unabhan-
gig von den tatséchlichen Satzen ein aus umweltdkonomischer Sicht optimales Tarifsystem fur die Energiebesteuerung zu
entwickeln. Abweichungen von dieser Sollbesteuerung werden als Steuervergiinstigungen definiert. Der den erneuerbaren
Energien zurechenbare Anteil an der Stromsteuer ist hher als das Soll -Aufkommen einer systematisch nach umweltkonom i-
schen Kriterien gestalteten Energie steuer, woraus sich ein negativer Fdrderwert ergib t. Erneuerbare Energien sind demnach
von der Energiebesteuerung nicht finanziell begiinstigt, sondern im Gegenteil zu hoch belastet.
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3.3.3 Externe Kosten

In der Fordersumme bisher nicht enthalten sind die externen Kosten der S tromerzeugung. Dies sind schon

per Definition Kosten, die nicht von den Verursachern (z.B. Betreibern von Atom - und Kohlekraftwerken)

getragen werden, sondern fur die die Gesellschaft infolge von Klimawandel oder Umweltbelastung au f-
kommen muss. Wenn es also um die averstecktenoddosten
vergleichsweise hohe Wert der externen Kosten als Mehrbelastung der Gesellschaft einbezogen werden.

Externe Kosten entstehen im Energiesektor insbesondere durch den Ausstol? von Schadstoffen, die die 6f-

fentliche Gesundheit beeintrdchtigen, und von Treib hausgasen, die fir den Klimawandel verantwortlich

sind.

azu den dur ch fossile Energietr2ger hervorgerufene
klimawandelbedingte Landverluste und ErnteeinbuBen oder die Veranderung ganzer Okosysteme und

damit Verlust von Lebensrdumen. Hinzu kommen Gesundheitsschdden durch Luftschadstoffe oder
klimabedingte Wetterextreme wie Hitze - und Kaltewellen oder Uberschwemmungen. Da die Kosten fir

Umwelt- und Gesundheitsschéaden, die durch den Einsatz fossiler Energietrager entstehen, mit Ausnahme

der CO,-Zertifikatskosten aus dem Emissionshandel nicht auf der Stromrechnung stehen, sondern von

Staat und Gesellschaft (z.B. Uber Versicherungen, Gesundheitssystem) getragen werden, sp richt man von

exter nen ((ABE2010)S. 13)

Fur die externen Kosten von Kohle, Erdgas und erneuerbaren Energien wird auf die Ergebnisse der Metho-
denkonvention des Umweltbundesamtes (UBA) zuriickgegriffen und auf den Preisstand 2014 umgerechnet
(vgl. UBA 2012a; UBA 2012b) Danach betragen die externen Kost en der Stromproduktion aus Steinkohle
9,5 Ct/kWh, aus Braunkohle 11,5 Ct/kWh, aus Erdgas 5,2 Ct/kWh, aus Wind 0,3 Ct/kWh, aus Wasser 0,2
Ct/kWh und aus Photovoltaik 1,3 Ct/kWh.  So fallen auch bei erneuerbaren Energien geringe externe Kosten
an, wenn man die Herstellung der Anlagen mit dem anfallenden Material - und Energieverbrauch beriick-
sichtigt.

Fur Atomenergie wird weder bei Fraunhofer ISI/BMU (2012) noch in der Methodenkonvention des UBA ein
eigener Wert der externen Kosten angegeben. Die ansonsten verfiigbaren Schatzungen liegen sehr weit
auseinander. Das hangt vor allem damit zusammen, dass hier Annahmen zur Wahrscheinlichkeit und zu den
Folgekosten eines nuklearen Unfalls mit Freisetzung von radioaktivem Material getroffen werden mussen.
Zu den externen Kosten der Atomenergie liegen Schatzungen in der Bandbreite von 0,1 Ct/kwWh bis hin zu
320 Ct/kwh vor - die verschiedenen Schéatzungen weichen also um den Faktor 3.200 voneinander ab. Aus
dieser Bandbreite methodisch fundiert einen "Best Guess" herauszufilt ern, ist nach Einschatzung der Auto-
rinnen nicht mdglich. Fir die externen Kosten der Atomenergie kann lediglich eine verkleinerte Bandbre -
te, aber kein Punktwert angegeben werden. Fir den unteren Wert der Bandbreite wird auf die Hilfslésung
des Umweltbundesamtes in der Methodenkonvention zu externen Kosten zuriickgegriffen, Atomenergie
den Satz des schlechtesten fossilen Brennstoffs - Braunkohle & zuzuordnen, also 11,5 Ct/kWh. Als oberer
Wert der Bandbreite wird auf Basis einer breiten Literaturauswertung un d einer Expertenbefragung eine
Neuberechnung des Schadenserwartungswertes fiir den Fall katastrophaler nuklearer Unfélle vorgelegt.
Fir den reinen Schadenserwartungswert wird eine Bandbreite von aus heutiger Sicht realistischen Anna h-
men und Methoden zugrunde gelegt, woraus unter Berlicksichtigung eines Risikoaversionsfaktors externe
Kosten der Atomenergie von 34 Ct/kWh resultieren. Methodik und Annahmen zur Wahrscheinlichkeit
schwerer Unfélle, zu den dann zu erwartenden Folgekosten und den entsprechenden Wert anséatzen finden
sich in der im Rahmen des vorliegendimnstPamje&nt sAteo md re
des FOS ygl. FOS 2012x

Im Idealfall sollte durch staatliche Regelungen dafir gesorgt werden, dass die Verursacher diese Kosten zu
tragen haben, d.h. die externen Kosten sollten soweit wie mdglich internalisiert werden. In einem gewi  s-
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sen MalRe wird dies bereits durch Energiesteuern und den Emissionshandel erreicht. Beide Instrumente
fuhren zu einer Erhdhung des (Haushaltskunden-)Strompreises. Dadurch kalkulieren Verbraucher héhere
Kosten in ihr Konsumverhalten ein, als dies bei den reinen Marktpreisen der Fall ware. Deshalb mussen der
Forderwert des Emissio nshandels und das Sollaufkommen der Energiesteuer (anteilig) von den externen
Kosten abgezogen werden.

1

Die Internalisierung durch den Emissionshandel  wird anhand des durchschnittlichen Zertifikatpreises
laut Deutscher Emissionshandelsstelle (DEHSt 2014)und der daraus resultierenden Strompreiserh 6-
hung ermittelt. Die rechnerische Strompreiswirkung héngt entscheidend davon ab, wie die Kosten
der CO,-Zertifikate e ingepreist werden. Idealtypisch héngt die Einpreisung davon ab, welches
Kraftwerk im Tages- und Jahresverlauf das jeweils letzte zum Zuge kommende und damit an der
Bdrse preisbestimmende Grenzkraftwerk ist. Ist das Grenzkraftwerk ein Braunkohlekraftwerk, en t-
stehen CQ-Emissionen von ca. 1.169 g CQ pro Kilowattstunde Strom, bei einem Steinkohlekraf t-
werk von ca. 892 g/kwWh (vgl. UBA 2014. Ist in Schwachlast- bzw. Starkwindzeiten eine EE-Anlage
das Grenzkraftwerk, ist der CO ,-Preis gleich Null. Im Durchschnitt des deutschen Kr aftwerksparks
entstanden in den Jahren 2005-2013 CG-Emissionenzwischen 542 und 602 g/kWh Strom (UBA 2014.
In Anlehnung an DIW (2007) und Schwarz/Lang (2007) erfolgt die Berechnung des preiserhéhenden
Effekts aufgrund der Annahme, dass die Strompreiserhéhung pro EURZertifikatspreis (je Tonne CO ,-
Emissionen) 0,07 Cent je Kilowattstunde betragt. Bei einem durchschnittlichen Zertifikatspreis von
5,75 EURje Tonne (Wert fur die ersten drei Quartale 2014 , vgl. DEHSt 2013 betragt die Stromprei s-
erhdhung durch den Emissionshandel im Jahr 20140,4 Cent je Kilowattstunde. Dieser Wert wird als
Internalisierung der externen Kosten angerechnet.

Zur anteiligen Anrechnung der Energiesteuer als Internalisierungsinstrument wurde die (theoretisch
zu erhebende) Sunme der Energiesteuer berlcksichtigt, die sich nicht auf den Energiegehalt, so n-
dern auf die Umwelt - und Klimawirkung des jew eiligen Energietragers bezieht. Mit dieser Methodik
wird eine Doppelanrechnung der Energiesteuer vermieden: Die Abweichungen vom Soll-Aufkommen
aus der Energiesteuer (in Anlehnung an Energie- und CG-Gehalt) werden bereits bei den Steuerve r-
glnstigungen als staatliche Férderungen angerechnet. Daher wird der Teil des Soll -Aufkommen, der
sich auf die Klimawirkung bezieht, als Internalisie rung von externen Kosten angerechnet. Anders
ausgedriickt: Wurden die negativen Klimawirkungen bei den Steuerverglinstigungen angerechnet,
k°®nnen sie auch als ainternalisierto gelten.

Tabelle 5 zeigt, welcher Teil der externen Kosten (s.0.) nach Bertcksichtigung der beiden Instrumente
Emi ssionshandel und Energiesteuer als anicht i nt-ernal i
teil verbleibt. Da mitden Instrum ent en Ener gi esteuer und Emissionshandel
tungo erreicht wird, 10C#WIb heieBrabnkohle, snindestens HB8oCt/KWh bei Ato m-
energie, 7,5 Ct/kWh bei Steinkohle und 4,2 Ct/kWh bei Erdgas an nicht internalisierten externen Kosten

der Stromproduktion. Bei den Erneuerbaren ergibt sich bei Wind und Wasserkraft wieder ein negativer

Wert von -0,2 Ct/kWh, da durch die Energiesteuer und den Emissionshandel héhere Kosten eingepreist
werden als tats &chlich in der Stromproduktion entstehen. Bei Photovoltaik verbleiben externe Kos ten von

0,8 Ct/kWh.
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Tabelle 5 Nicht internalisierte  externe Kosten im Vergleich

Wind
onshore

Photo-
voltaik

Wasser-

min max kraft

Atomenergie

Externe Kosten gesamt
in Ct/kWh (nach UBA
2012b und FOS
2012b))

11,5 34,3 9,5 11,5 52 0,3 0,2 1,3

abziiglich Stromprei s-
erhohung durch Emiss- -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4
onshandel Ct/kWh

abziglich Sollauf-

kommen Energiesteuer -1,2 -1,2 -1,0 -1,0 -0,7 -0,03 -0,03 -0,03
Ct/kWh
nicht internalisierte
externe Kosten 9,8 32,7 8,1 10,0 4,2 -0,2 -0,2 0,8
Ct/kWh

Hinweis: In der Tabelle sind gerundete Werte angegeben, so dass die Summen in den Nachkommastellen méglicherweise nicht z u-
sammenpassen

3.3.4 Ergebnis gesamtgesellschaftliche Kosten der Stromerzeugung

Die Summe der drei zuvor berechneten Komponenten 1. Verkaufspreis des Stroms, 2. Staatliche Férderu n-

gen mit Budgetwirkung und 3. nicht internalisierte externe Kosten spiegelt die gesamtgesell schaftlichen
Kosten der Stromerzeugung wider, vgl. Abbildung 6.
Abbildung 6 Gesamtgesellschaftliche Kosten der Stromerzeugung im Jahr 201 4 im Vergleich
45 «
Ct/kWh
40
37,1 iCic) externe Kosten Atomenergie, oberer Wert der Bandbreite
35 + 32,2
Oc) nicht internalisierte externe Kosten
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Eb) staatl. Forderungen mit Budgetwirkung (Summe A+B)
25 1 Ha) Stromverkaufswert (Borse bzw. EEG-Vergiitung)
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Im Ergebnis tragt die Gesellschaft im Jahr 201 4 bei einer Kilowattstunde Windstrom umgerechnet Kosten
von 9,2 Cent und bei Wasserstrom 8,5 Cent. Die Gesamtkosten fur Strom aus Braun- und Steinkohlekraft-
werken summieren sich hingegen auf 14,9 bzw. 14,4 Cent und fiir Atomenergie auf mindestens 14,3 Cent
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je Kilowattstunde. Wird der obere Wert der Bandbreite der externen Kosten von 34,3 Ct/kwh verwendet,
liegen die gesellschaftlichen Kosten der Atomenergie sogar bei 37,1 Ct/kwh.

Dies zeigt, d ass einige erneuerbare Energien heute schon gunstiger sind als konventionelle Energietrager,

wenn aufer dem Strompreis auch die Kosten von staatlichen Forderungen sowie die Kosten fir Umwelt -

und Klimabelastung sowie nukleare Risiken einbezogen werden.Die s s ol | t e bei der D-i skuss
baren Stromd und der Debatte um die zuk¢nftige Energiever

Der vergleichsweise hohe Wert bei Photovoltaik ist dabei auch im Vergleich zur Markteinfihrungsphase der
Atomenergie zu sehen. In den friilhen Jahren der Atomenergienutzung sind noch héhere staatliche Ford e-
rungen von mehr als 60 Cent je Kilowattstunde gewahrt worden. Darliber hinaus ist das grof3e 8 zu grofRen
Teilen bereits realisierte - Potenzial der PV fir Kostensenkungen zu berticksichtigen. Gegeniber der hier
verwendeten EEG Durchschnittsvergitung von 32,2 Ct/kWh wurde bei Neuanlagen bereits ein deutlicher
Ruckgang realisiert. So liegen die Vergltungssatze fir neu installierte Anlagen ab Dezember 2014 bereits
bei 8,7-12,6 Ct/kWh (Bundesnetzagentur 2014).

FORUM OKOLOGISGBOZ| ALE MARKTWI RTSCHAFT e.V. A GREEN BUDC



Was Strom wirklich kostet Seite 27

3.4 Vollkosten neuer Anlagen 2014 im Vergleich

Die zuvor genannten gesamtgesellschaftlichen Kosten reprasentieren die Kosten des gesamten Anlagenbe-
stands in Deutschland. Zwei wesentliche Entwicklungen der vergangenen Jahre sind darin jedoch noch
nicht ausreichend représentiert:

i Der Strompreis an der Borse bildet sich aus den Grenzkosten konventioneller Kraftwerke und ist u.a.
duchden s ogenan-Oide-Ef & Me odetbestthenden Uberkapazitaten so niedrig, dass
er die Investitionen in neue Kraftwerke nicht mehr gegenfinanzieren kann.

i Die durchschnittlichen Vergitungen fir Strom aus erneuerbaren Energien sind teilweise stark g e-
pragt von den hoheren Vergitungen vergangener Jahre: Die Vergitungen neuer Anlagen sind aber
insbesondere bei Photovoltaik stark gesunken.

Die Kosten konventioneller Kraftwerke werden also tendenziell eher unterschéatzt, wahrend die Kosten
erneuerbarer Energien eher Uberschatzt werden . Zusammengenommen bedeutet das , dass fiir die heutigen
Investitionsentscheidungen eine genauere Analyse der Kosten neuer Anlagen notwendig ist.

Im Folgenden werden daher die aVvollkosten 0 neuer Anlagen in den Jahren 2013/2014 betrachtet . Vergli-
chenwerdendi e Stromgestehungskosten der verschiedenren (ne
steckten Kosteno durch staatliche F°rderungen ms-t Bud
ten.

3.4.1 Stromgestehungskosten neuer Anlagen

Unter Stromgestehungskosten (engl. Levelized Costs of Electriticty) sind die jahrlichen Durchschnittsko s-
ten fur Errichtung und Betrieb einer Anlage im Verhaltnis zur durchschnittlichen jahrlichen Erzeugung
dieser Anlage zu verstehen. Auf diese Weise lassen sich unterschiedliche Erzeugungs und Kostenstrukturen
in Ct/kWh vergleichen. Fir Neuanlagen kénnen aus der verfligbaren wissenschaftlichen Literatur fur jede
Erzeugungstechnologie ¢ auf Basis plausibler und gut dokumentierter Annahmen - geeignete Bandbreiten
abgeleitet werden (vgl. Tabelle 6). Die Schatzung der Stromgestehungskosten hangt maRgeblich von den
AnlagengréRen sowie den angenommenen Volllaststunden, den Brennstoff- und den CQ-Preisen ab
(Fraunhofer ISE 2013.

Tabelle 6 Stromgestehungskosten nach Erzeugungstechnologie (Bandbreite neue Anlagen

2013/2014)
Stromerzeugungstechnologie Stromgestehungskosten [C t/kWh] Quelle
unterer Wert oberer Wert
Atomenergie 10,9 19,5 (DIW 2013)
Steinkohle 6,3 8,0 (Fraunhofer ISE 2013b)
Braunkohle 3,8 53 (Fraunhofer ISE 2013b)
Erdgas (GuD) 7,5 9,8 (Fraunhofer ISE 2013b)
Wind Onshore 52 9,1 (IE Leipzig et al. 2014)
PV 9,6 16,5 (ZSW et al. 2014)
Wasser 49 19,8 (IAEW et al. 2014)

Es wird deutlich, dass die Stromgestehungskosten konventioneller Energien teils deutlich Giber den derze i-
tigen Grof3handelspreisen liegen. In der Tendenz werden sie mittel - bis langfristig voraussichtlich sogar
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noch weiter steigen: Sinkende Volllaststunden sowie steigende Brennstoff - und CQ-Preise verteuern den
Preis pro Kilowattstunde.

Erlauterung zu Wasserkraft

IAEW et al. (2014) weisen fir die Stromgestehungskosten von neu errichteten Wasserkraftanlagen (WKA)
eine vergleichsweise grof3e Spanne von 4,9519,8 Ct/kWh aus. Dies hangt mal3geblich mit den veranschla g-
ten Volllaststunden (je nach Abflussverhalten des Gewéssers und entsprechender Anlagengréf3e)und dem
angesetzten Kalkulationszinssatz zusammen. Im Ergebnis zeigt sich, dass die Stromgestehungskosten umso
hoher sind, je kleiner die installierte Leistung der Anlagen ist.

Es fallt schwer, diese Bandbreite fiir neu zu errichtende WKA weiter einzu grenzen dinsbesondere da keine
nach Leistungsklassen differenzierte Prognose Uber den Zubau von WKA ab 2015 vorliegt. Insgesamt ist
allerdings davon auszugehen, dass das technische Potenzial fir den Zubau von grof3eren WKA (>2 MW) in
Deutschland weitgehend ausgeschopft ist.

Der Bericht zeigt exemplarisch fur 2012, dass der Zubau kleinerer Anlagen (i nsbesondere 206500 kw)
durchaus relevant ist, aber auch andere AnlagengréfRen zugebaut wurden. Insgesamt kann keine Aussage
dartber getroffen werden, in welcher Gré3enordnung ein geeigneter gewichteter Mittelwert der Stromg  e-
stehungskosten aus WKA liegen wiide. Es wird jedoch deutlich, dass der Zubau kleinerer WKA mit ve r-
gleichsweise hohen Stromgestehungskosten keineswegs einen Ausnahmefall bildet- auch wenn deren Be-
deutung im Vergleich zur gesamten installierten Leistung bzw. der gesamten verrichteten Arbe it gering
ist.

3.4.2 Staatliche Férderungen mit Budgetwirkung

Auch bei den staatlichen Férderungen mit Budgetwirkung werden geeignete Bandbreiten fiir die Vollkosten
neuer Anlagen 2014 abgeleitet:

i Beim unteren Wert werden den Neuanlagen nur ausgewabhlte Teilbereiche der staatlichen Férderu n-
gen mit Budgetwirkung zugerechnet.

Es werden ausschlie3lich die Bereiche der staatlichen Férderungen bertcksichtigt, von denen auch
Neuanlagen bei der Stromerzeugung unmittelbar p rofitieren . Es wird vereinfachend angenommen,
dass die Kosten der staatlichen Forderungen je Energietrager gleichmaRig auf die gesamte von di e-
sem Energietrager produzierte Strommenge umgelegt werden. Dazu werden fir die unterschied! i-
chen Energietrager folgende Bereiche gezahlt:

1 Atomenergie: Steuervergiinstigung Energiesteuer (B.1)

1 Steinkohle: Absatzbeihilfen (A.4); Steuerverglinstigung Energiesteuer (B.1); Befreiung Forde r-
abgabe (B.2); Befreiung Wasserentnahme (B.3)

1 Braunkohle: Steuerverglinstigung Energiesteuer (B.1); Befreiung Forderabgabe (B.2); Befre i-
ung Wasserentnahme (B.3)

1 Erdgas: Steuerverginstigung Energiesteuer (B.1); Befreiung Férderabgabe (B.2)

1 Erneuerbare Energien: Steuerverglnstigung Energiesteuer (B.1)

i Beim oberen Wert werden bei den Neuanlagen, analog zu den gesamtgesellschaftlichen Kosten 2014,
alle staatlichen Forderungen mit Budgetwirkung (im Bereich der Stromerzeugung) bericksichtigt.
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Es wird konzeptionell davon ausgegangen, dass die staatlichen Forderungen mit Budget wirkung
gleichmaRig auf alle Anlagen verteilt werden. D.h. auch die Finanzierung von Folgekosten der Ver-
gangenheit (z.B. Ausgaben des Staates fur die Sanierung der Asse oder die Beendigung des Steinkb-
lebergbaus) oder die Finanzierung zukiinftiger Technologien (z.B. Forschungsausgaben) werden -
wohl neuen als auch alten Anlagen als Férderwert angerechnet.

Fur beide Herangehensweisen gibt es stichhaltige methodische Argumente. Ein Best-Guess muss sich daher
innerhalb dieser Bandbreite bewegen. Zudem unterscheidet sich im Ergeb nis die Hohe der staatlichen
Forderungen fir beide Szenarien in den meisten Féllen nur marginal . Im Ergebnis liegen die Zusatzkosten
der neuen Anlagen durch staatliche Férderungen im Bereich von -0,4 bis 2,4 Ct/kWh.

3.4.3 Nicht internalisierte externe Kosten

Die in Abschnitt 3.3 (gesamtgesellschaftliche Kosten) verwendeten externen Kosten beziehen sich auf den
durchschnittlichen Anlagenbestand in Deutschland. Auch die zug runde liegenden Emissionsfaktoren bilden

enena Durchschnittswert aller bestehenden, al so neuer un
re gegeng¢ber der neusten technologischen ERraunhoferk | ung
ISI/BMU 2012.

Wir verwenden daher die externen Kosten aus Abschnitt 3.3.3 als oberen Wert der Bandbreite und gehen
davon aus, dassneue Anlagen etwas effizienter sind. Zur Plausibilisierung des Wirkungsgrads neuer ko n-
ventioneller Anlagen im Vergleich zum mittleren Wirkungsgrad von Bestandsanlagen wird hier auf folgende
Uberlegungen zuriickgegriffen:

T IASS 2014) gibt fir den mittleren Wirkungsgrad konventioneller Kraftwerke folgende Werte fiir 2010
an: Braunkohle: 35%, Steinkohle: 38%, Erdgas: 49%. Gleichzeitig schreibt Fraunhofer ISI(2010), dass
2010 in Bau befindliche Kraftwerke folgende Wirkung sgrade erreichen: Braunkohle: 43%, Steinkohle:
46%.

i Demnach sind Neuanlagenim Fall von Braunkohle um 23% und im Fall von Steinkohle um 21% effiz-
enter als die Durchschnittswerte des Bestandes. Da fir Erdgas keine vergleichbaren Zahlen vorliegen,
wird hier von einer ahnlichen Gré3enordnung ausgegangen.

Als vorsichtige Schatzung wird auf Basis dieser Uberlegungen eine Wirkungsgradsteigerung um 20% fiir alle
konventionellen Neuanlagen 2014 gegeniiber den Bestandskraftwerken angenommen. Da der Wirkungsgral
unmittelbaren Einfluss auf die Emissioren von Schadstoffen und Treibhausgasendund damit auf die exte r-
nen Kosten dhat, werden hier fur konventionelle Neuanlagen 20% geringere externe Kosten angesetzt.

3.4.4 Ergebnis Vollkosten neuer Anlagen

Die Vollkosten einer Kilowattstunde Wind - bzw. PV-Strom aus neuen Anlagen betragen im Ergebnis 5,1-8,7
bzw. 10,4-17,1 Ct/kWh, wahrend sie bei Braun - und Steinkohle mit 12,6-14,1 bzw. 14,7-16,7 Ct/kwh und
bei Atomenergie mit 18,5 -49,8 Ct/kWh zum Teil deutlich héher liegen (Abbildung 6). Dies zeigt, dass der
weitere Ausbau erneuerbarer Energien insgesamt gegentber einem Szenario mit konventioneller Strome r-
zeugung bereits heute groRe volks wirtschaftliche Einsparungen bei den Stromerzeugungskosten bringt -
selbst bei konservativen Annahmen fir staatliche Forderungen und externe Kosten.
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Abbildung 7 Vollkosten neuer Anlagen 2014 (Bandbreite)
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4 Konventionelle -Energien-Umlage 2014 und 2015

Es wurde gezeigt, dass insbesondere bei den konventionellen Energietragern Kosten durch staatliche Fo r-
derungen und durch Umweltbelastungen entstehen, die bisher im Strompreis nicht abgebildet sind. Der
Forderwert der erneuerbaren Stromerzeugung ist mit der EEG -Umlage hingegen transparent im Strompreis
abzulesen. Wirden die Kosten der Férderung und der Umwelt - und Klimabelastung von Atomenergie, Kohle
und Erdgas wie beim EEG umgelegt, wiirde diese a Ko n v e n t-EnergientU e a gemean deutlich en Zu-
schlag auf den Endverbraucher -Strompreis bewirken.

Wie hoch der Zuschlag ausfallt, hangt entscheidend davon ab, welche Endverbraucher an den Kosten b e-

teiligt werden wirden. Hier werden fir die Jahre 2014 und 2015 die Strommengen deso anz ul egender
Letztverbrauch so zugrunde gelegt, auf die sich auch im geltenden Walzungsmechanismus des EEG die K&

ten verteilen (ca. 3 78 TWhim Jahr 2014, bzw. 354 TWh im Jahr 2015). Tabelle 7 gibt eine Ubersicht tiber

die Zusammensetzung und Hohe der Umlagefiir die Jahre 2014 und 2015.

Tabelle 7 Konventionelle -Energien-Umlage: Kostenwalzung von staatlichen Férder ungen und
externen Kosten konventioneller Energien  fur die Jahre 2014 und 2015

2014 2015
Referenzszenario
Summe der Umlage auf Summe der Umlage auf
umzulegenden anzulegenden umzulegenden anzulegenden
Kosten Letztverbrauch Kosten Letztverbrauch
Staatliche Férderungen:
Finanzhilfen und
Steuervergunstigungen
Atomenergie 0,6 Mrd. EUR 0,2 Ct/kWh 0,6 Mrd. EUR 0,2 Ct/kWh
Steinkohle 2,5 Mrd. EUR 0,7 Ct/kWh 2,5 Mrd. EUR 0,7 Ct/kWh
Braunkohle 1,6 Mrd. EUR 0,4 Ct/kwWh 1,6 Mrd. EUR 0,4 Ct/kWh
Erdgas -0,2 Mrd. EUR -0,04 Ct/kWh -0,2 Mrd. EUR -0,04 Ct/kWh
Nicht internalisierte
externe Kosten
Atomenergie (min) 9,4 Mrd. EUR 2,5 Ct/kWh 9,2 Mrd. EUR 2,6 Ct/kWh
Steinkohle 8,4 Mrd. EUR 2,2 Ct/kWh 8,4 Mrd. EUR 2,3 Ct/kWh
Braunkohle 15,3 Mrd. EUR 4,0 Ct/kWh 15,3 Mrd. EUR 4,3 Ct/kWh
Erdgas 2,2 Mrd. EUR 0,6 Ct/kWh 2,2 Mrd. EUR 0,6 Ct/kWh
x Konventionelle - 39,9 Mrd. EUR 10,6 Ct/kWh 39,6 Mrd. EUR 11,0 CUKWh
Energien-Umlage

Die staatlichen Forderungen mit Auswirkungen auf die 6ffentlichen Haushalte und die nicht internalisierten
externen Kosten der konventionellen Energietrager haben in den Jahren 2014 und 2015 ein Volumen von
rund 40 Mrd. EUR Diese Werte sind rund doppelt so hoch wie die Differenzkosten des Erneuerbare -

Energien-Gesetzes, die Uber die EEGUmlage gedeckt werden.’ Waren diese Zusatzkosten der konventi o-

Wie bereits gezeigt wurde, sind die Werte bei den erneuerbaren Energien flr staatliche Férderungen mit Budgetwirkung und
externe Kosten hier zu vernachlassigen, da keine staatlichen Férderungen eingepreist werden miissen und die geringen e x-
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nellen Energietrager 2014 nach EEG -Methode umgelegt worden, hatte die Konventionelle  -Energien-Umlage
den Strompreis um 10,6 Ct/kWh erhoht.  Wahrend die EEGUmlage im Jahr 2015 sinkt, wird die Konventi o-
nelle -Energien-Umlage voraussichtlich sogar auf 11,1 Ct/kWh steigen.

4.1 Abschatzung fur die Konventionelle -Energien-Umlage 2015

Die EEGUmlage sinkt im Jahr 2015 auf 6,17 Ct/kwh. Wie sich die Konventionelle -Energien-Umlage im Jahr
2015 entwickelt, hédngt von verschiedenen Faktoren ab:

i Welches Volumen wird die konventionelle Stromerzeugung im Jahr 2015 haben?

1 Welchen Anteil haben die unterschiedlichen konventionell en Energietrager daran (Atomenergie,
Steinkohle, Braunkohle, Gas)?

1 Auf welchen Letztverbrauch werden die daraus resultierenden Kosten durch staatliche Forderungen
und externe Kosten umgelegt?

Konventionelle Stromerzeugung

Aus den Datengrundlagen der Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) zur Berechnung der EEGUmlage l4sst sich
ableiten, dass die Strommenge aus erneuerbaren Energien zunimmt (ca. 177,5 TWh) und aus konventione I-
len Energien abnimmt (auf ca. 434 TWh) (Prognos 2014)

Mix der konventionel len Energietrager

Fur den Energietragermix innerhalb der konventionellen Energietrdger wurden drei unterschiedliche Sz e-
narien zugrunde gelegt, die mdoglichst das volle Spektrum unterschiedlicher Entwicklungen reprasentieren
sollen: ein mittleres Szenario mi t dem Energietragermix 2014, ein oberes Szenario mit einem wachsenden
Anteil von Kohlestrom und ein unteres Szenario mit einem verstarkten Einsatz von Erdgas (vgl. Abbildung
8). Die Kosten werden wie bei der EEG-Umlage theoretisch auf einen gegeniiber 2014 etwas geringeren
Letztverbrauch von 354 TWh umgelegt.

ternen Kosten uber die Stromsteuer und den Strompreisanstieg infolge des Emissionshandels bereits internalisiert sind, vgl.
Seite 21.
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Abbildung 8 Zusammensetzun g Bruttostromerzeugung nach Energietrdgern  dVergleich 2014 mit drei
verschiedenen Szenarien fur das Jahr 2015
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Abbildung 8 stellt folgende hier verwendeten Szenarie n graphisch dar:
T ein Referenzszenario , das die 2014 bestehenden relativen Anteile innerhalb der Konventionellen
(aKonventioneller Mixo) konstant hal't (Vertem-l ung ¢

ten Bruttostromerzeugung: Atomenergie: 16%, Stei nkohle: 17%, Braunkohle: 25%, Erdgas: 9%),

q ein oberes Szenario mit vergleichsweise héheren externen Kosten durch den verstarkten Einsatz von
Kohle (der Anteil von Braunkohle an der gesamten Bruttostromerzeugung steigt von 25% auf 27%;
Steinkohle steigt von 17% auf 20%; Gas sinkt von 9% auf 4%; die Stromerzeugung aus Atomenergie ist
wie im unteren Szenario leicht ricklaufig).

i ein unteres Szenario mit geringeren externen Kosten durch den verstarkten Einsatz von Erdgas (der
Anteil von Erdgas an der gesamten Bruttostromerzeugung steigt deutlich von ca. 9% auf ca. 15%;
gleichzeitig geht der Anteil der Braunkohle von ca. 25% auf ca. 20% und der Anteil der Steinkohle
von ca. 17% auf ca. 16% zurlck; die Stromerzeugung aus Atomenergie ist dabei leicht riicklaufig),

Umlagepflichtiger Letztverbrauch

Fur die Umlage der staatlichen Forderungen mit Budgetwirkung sowie der externen Kosten wird dwie auch

bei der Berechnung der EEGUmlage 6der af ¢r di e Umlage anzulegended Le
Dieser wird in der UNB-Studie fiir 2015 mit 353,6 TWh angenommen (vgl. Prognos 2014)und wiirde damit

etwas niedriger lie gen als im Jahr 2014 (mit 378 TWh).

Ergebnis Umlage 2015

Abbildung 9 veranschaulicht den Preisaufschlag der einzelnen Kostenkomponenten auf den durchschnittl i-
chen Haushaltsstrompreis in den Jahren 2014 und 2015. Bei der Einpreisung der Subventions- und Umwelt-
belastungskosten der konventionellen Energien nach EEGMethode wiirden private statt 29 Cent durc h-
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schnittlich ca. 40 Cent fiir eine Kilowattstunde Strom bezahlen. Fir 2015 ergibt sich & je nach Szenario &
eine Konventionelle -Energien-Umlage von 10,5-11,4 Ct/kWh

Abbildung 9 Preisaufschlag durch EEG und Konventionelle -Energien-Umlage
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Dieser Vergleich zeigt, dass die EEG -Umlage aus der Férderung erneuerbarer Energien (6,17 Ct/kwh) fur

die Gestaltung einer klima - und umweltfreundlicheren, zukunftsfahigen Energieversorgung eine deutlich

glnstigere Kostenbelastung ist , selbst unter der Annahme eines erheblichen Anstiegs . Anders als haufig
angenommen sind die erneuerbaren Energ i en ni cht die aPreistreiberodo der St
ersetzen Energietrager mit viel hdheren Folgekosten flr Steuerzahler und Gesellschatft.
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1 Ubersicht Uber die erfassten Arten

von staatlichen Férderungen im Energiebereich

Erneuerbare

Steinkohle Braunkohle Atomenergie .
Energien
A. 1. Forschung und Entwicklung Forschung und Entwicklung 1. Forschung und Entwicklung 1. Forschungund Entwicklung Forschung und Entwicklung
Finanzhilfen im Bereich Bergbautechnik (Bergbautechnik, (Bergbautechnik, 2. Ausgaben Bundeslander Forderprogramme des
2. Forschung und Kraftwerke) Kraftwerke) 3. Birgschaften Bundes und der Lander
Pilotvorhaben CCS auf Forschung und 2. Forschung und 4. Euratom + Phare (Anteil D) (Investitionsbeihil fen,
nationaler Ebene Pilotvorhaben CCS auf Pilotvorhaben CCS auf i Unsti
5. Stilllegung Ost-D AKW Zinsvergunstigungen,
3. Forschungund nationaler Ebene nationaler Ebene Birgschaften)
6. Wismut Sanierung
Pilotvorhaben CCS auf Forschung und 3. Forschung und EU-Programme (soweit
. . 7. Sanierung Morsleben T
européischer Ebene Pilotvorhaben CCS auf Pilotvorhaben CCS aif quantifizierbar und auf D
4. Absatzbeihilfen europdischer Ebene europdischer Ebene 8. Sanierung Asse zurechenbar)
5. Modernisierungsbeihilfen Altlasten/Sanierung 9. Endlager Standort-Suche Beitrage internat.
i 10. Tschernobyl icati
6. Soziale Beihilfen Braunkohlebergbaugebiete y Organisationen
11. Beitrage internat. i
7. Stillegungsbeihilfen 9 Burgschaften
Organisationen
B. 1. Steuervergunstigungen Energiesteuer , diese werden nach folgender einheitlicher Methodik geschatzt:
Steue_rver ) 1  Benchmark / Referenz ist eine systematische COo/Energiesteuer,
glnstigungen — . " .
in diesem Zusammenhang auch Festlegung eines BenchmarkSteuersatzes fur erneuerbare Energien
1  Steuersatz auf leichtes Heiz6l wird als Basissteuersatz zugrunde gelegt
Brutto -Steuervergunstigung: Jede Minderbesteuerung (in Héhe oder hinsichtlich Bemessungsgundlage)
i Furdie in der Stromerzeugung eingesetzten Energietrager wird das Aufkommen des Kohlepfennigs sowie der seit 1999 erhobenen Stromsteuer gegengerechnet

(Zurechnung gemaR Anteilen der Energietrager an Bruttostromerzeugung)
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Steinkohle Braunkohle Atomenergie Erneu?rbare
Energien
2. Befreiung von der 2. Befreiung von der 2. Befreiung von der
Forderabgabe Forderabgabe Forderabgabe
3. ErméaRigungen bzw. 3. ErméaRigungen bzw.
Befreiung von Befreiung von
Wasserentnahmeabgaben Wasserentnahmeabgaben
4. Absatzbeihilfen
5. Modernisierungsbeihilfen
6. Soziale Beihilfen
C. Staatliche 1. Vorteile im Rahmen des Emissionshandels 1. Strompreiserhdhung durch Emissionshandel
Regelungen 1  Forderwert der unentgeltlichen Zuteilung von Emissionszertifikaten in den ersten beiden 1  Atomstrom profitiert in voller Héhe
Handelsperioden (2005-2012) 1 Auch den erneuerbaren Energien wird die

Strompreiserh6hung durch den Emissionshandel in
voller Hohe und auf die gesamte EE-Stromerzeugung

als Vorteil (Forderwert) zugerechnet.

2. Riuckstellungen 2. EEG

9  Berechnet wird der Vorteil 1. EEG /Stromeinspeisegesetz
der Innenfinanzierung 2. Entschadigungszahlungen
(Mehrerldse durch im Rahmen des
Verwendbarkeit im Einspeisemanagements
Unternehmen ggu. einer 3. Reget und
Rendite im Rahmen eines Ausgleichsenergie
Off-Rechtlichen Fonds), 4 Merit-Order-Effekt
inkl. Zinseffekte

5. Netzanschlusskosten
Offshore
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Sonstige

(ohne
systematische
Quantifizierung
und ohne
Beriicksichtigung

in der Summe)

Steinkohle

10.

11.

12.

Bundeszuschuss zur
knappschaftlichen
Rentenversicherung
Belastungen Kommunen
und Wasserwirtschaft durch
Steinkohlenbergbau
Aufwendungen fir
Bergbehérden

Kosten durch
Bergsenkungsschaden
Kosten durch Unfélle
Subventionen des
Saarlandes
Steuervergunstigungen fur
die RAG

Forschungsmittel fur
Kraftwerkstechnik
auBerhalb von CCS

Forschungsmittel im
Bereich Kohle und Stahl auf
europaischer Ebene
Birgschaften ausléandische
Investitionen

KfW Finanzierung im
Ausland

Foérderung im Rahmen des
KWKG

Braunkohle

1. Umsiedlungs und

Infrastrukturmafnahmen

2. Weitere beglnstigende
Regelungen (u.a.
Braunkohleschutzklausel im
Zusammenhang mit
Deutscher Einheit,
Innenfinanzierung tber

Rickstellungen)

3. Burgschaften ausléndische
Investitionen

4. KfW Finanzierung im

Ausland

Finanzierung von
Infrastruktur (v.a. Netze)
Emafigungen bzw.
Befreiung von
Wasserentnahmeentgelten
(z. B. bei Erdgasspeichern)
Burgschaften ausléandische
Investitionen

KfW Finanzierung im
Ausland

Forderung im Rahmen des
KWKG

KfW-Programme zur
Vergabe von
kostengtinstigen Krediten
an Stadtwerke

1.

Atomenergie

Polizeiliche Sicherung von
Atomtransporten

Kosten fur nationale
Atomverwaltung

Kosten fur Aufbau und
Unterhaltung einer
behordlichen und/oder
halbstaatlichen Infrastruktur

Kosten fiir
Katastrophenschutz im
Hinblick auf das Risiko

nuklearer Unfall e

Erneuerbare
Energien

1. Forderprogramme
Bundeslander und
Kommunen

2. Forderprogramme von
Energieversorgungsunterne
hmen und Stiftungen

3. Biirgschaften auslandische

Investitionen vor 2005
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Ergebnisse Staatliche Forderungen 1970 -2014

Staatliche Forderungen der Atomenergie 1970 -2014
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