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Erneuerbare Energien sind volkswirtschaftlich ein Gewinn

Was kostet Strom? Jeder Stromverbraucher bezahlt Gber seine Stromrechnung die
entstandenen Aufwendungen fiir die Produktion der verbrauchten Strommenge. Die
Strompreise bilden sich unter mehreren komplexen Einflussfaktoren. Sie beinhalten
z.B. die schwankenden Brennstoff- und Kapitalkosten der Strom erzeugenden Anla-
gen, werden vom Verhaltnis von Angebot und Nachfrage an den Stromborsen beein-
flusst. Die Strompreise schlieen auch Steuern und Abgaben sowie die Kosten der
Stromverteilung mit ein.

Nicht im Strompreis abgebildet sind dagegen die externen Kosten der Stromerzeu-
gung. Der Preisbildungsmechanismus bericksichtigt z.B. nicht die Kosten fiir Klima-,
Umwelt-, Gesundheits- und Materialschaden, die von der jeweiligen Art der Stromer-
zeugung verursacht werden. Auch Zusatzkosten wie die Kosten von Subventionen und
Forschungsmitteln fir die jeweilige Stromerzeugung sind nicht im Strompreis enthal-
ten.

Diese Hintergrundinformation bietet zundchst einen Uberblick zur Zusammensetzung
der Strompreise in Deutschland. In einem zweiten Schritt werden dann die unterschied-
lichen Kostenfaktoren bei fossilen Energietragern, bei Atomenergie und Erneuerbaren
Energien verglichen. Dabei sollen insbesondere die externen Kosten als ,vergessene
Kosten™ auf den Strommarkten untersucht werden. Eine vertiefte Darstellung der
Preisbildungsmechanismen an den Stromborsen kann diese Publikation jedoch nicht
bieten.
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Fehlender Wettbewerb auf dem Strommarkt beeinflusst Preisbildung

Mit der Umsetzung der EU-Richtlinie zur Liberalisierung der Strommarkte endeten im
Jahr 1998 die mehr als sechs Jahrzehnte festgelegten Gebietsmonopole in Deutsch-
land. Jeder Stromverbraucher konnte von nun an, unabhangig vom Ort, seinen Strom-
anbieter auswahlen. Stromerzeugung, -Ubertragung und -vertrieb sollten getrennt
werden.

Zehn Jahre nach der Marktoffnung stellen jedoch Wettbewerbsschiitzer wie die Mono-
polkommission, die EU-Wettbewerbskommission, die Bundesnetzagentur und das Bun-
deskartellamt ein Oligopol auf dem deutschen Strommarkt fest: Die vier groBten
Stromversorger (RWE, E.ON, Vattenfall, EnBW] haben durch ihre hohen Anteile an den
Stromerzeugungskapazitaten und durch Verflechtungen mit anderen Marktakteuren
besonders grof3en Einfluss auf das Marktgeschehen. lhre zuséatzliche Dominanz bei den
Stromibertragungsnetzen sollen die ,,GrofBen Vier” erst durch den teilweisen Verkauf
ihrer Netzbetreibergesellschaften verringern. Der freie Wettbewerb ist angesichts feh-
lender Konkurrenz und hoher Markteintrittsbarrieren stark eingeschrankt, wodurch
letztlich hohe Strompreise begiinstigt werden.

Marktbeherrschende Stellung von vier Oligopolen

Anteil an deutschen erzeugte Strom- Anteil am Grof3-
Kraftwerkskapazitaten | mengen kundenmarkt
RWE lber 20 %
E.ON 0 o tber 15 %
Vattenfall zusammen 82 % zusammen 89 % deutlich unter 10 %
EnBW unter 15 %

Quelle: IZES/Leprich 2009

Marktverzerrungen durch Nicht-Beriicksichtigung externer Kosten

Von einem reibungslosen Funktionieren des Wechselspiels von Angebot und Nachfrage
ist der deutsche Strommarkt somit weit entfernt. Idealtypischerweise sollten alle
Verbraucher rationale Kaufentscheidungen auf der Basis transparenter und vergleich-
barer Marktpreise treffen konnen.

Die Theorie geht von dem ldealfall aus, dass die Anbieter ihre Produkte zu mindestens
kostendeckenden Preisen offerieren, dass also mit dem Verkaufspreis alle bei der Pro-
duktion entstandenen Kosten abgedeckt werden. In der Praxis sind aber nicht alle zur
Produktion eines bestimmten Gutes notwendigen Ressourcen mit Preisen versehen,
weshalb sich der Verbrauch bzw. die Schadigung dieser ,kostenfreien” Ressourcen
auch nicht im Marktpreis beim Verkauf des Gutes widerspiegelt.

Insbesondere gemeinschaftlich genutzte Giter wie Luft, Wasser und Erde, aber auch
individuelle Giter wie die eigene Gesundheit sind nicht in die Marktmechanismen integ-
riert. Sie werden den Produzenten praktisch kostenfrei oder kostengiinstig zur Verfi-
gung gestellt. Wenn der Produzent diese Glter verbraucht oder schéadigt, entstehen fir
ihn keine oder nur zu vernachlassigende Kosten. Zwar werden diese Kosten nicht im
Marktpreis abgebildet, doch miissen sie friiher oder spater als volkswirtschaftliche Fol-
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gekosten beglichen werden - wenn nicht iiber den Marktpreis, dann eben von der All-
gemeinheit, d.h. von Staat und Steuerzahlern.

In der Praxis kdnnen durch Nichtbericksichtigung externer Kosten ckonomische Fehl-
entscheidungen getroffen werden: Die Investition in bestimmte Kraftwerke, deren ex-
terne Kosten nicht in die Kostenkalkulation einflieBen missen, kann attraktiver sein als
die Investition z.B. in Erneuerbare-Energien-Anlagen, die zwar fiir nur geringe externe
Kosten verantwortlich sind, jedoch noch hohere Investitionskosten ausweisen.

Subventionen und andere staatliche FordermafBnahmen konnen - neben z.B. industrie-
politischen Griinden - auch eingesetzt werden, um den bestehenden Marktverzerrun-
gen entgegenzuwirken. Diese Ma3nahmen verursachen jedoch auch in jedem Fall wei-
tere Zusatzkosten, die nicht im Marktpreis abgebildet werden, sondern wiederum von
der Allgemeinheit beglichen werden.

88 Prozent der Deutschen wollen erfahren,
wie hoch die externen Kosten ihrer Energie-
versorgung sind

.Auf Stromrechnung, Heizkostenabrechnung usw. sollten externe Kosten
als Zusatzinformation mit angegeben werden ..."

Externe Kosten:
Durch Energieerzeugung

VO“' und ganz verursachte Umwelt-,

70 % Klima- und Gesund-
heitsschaden

eherja 18 %
weil} nicht )

2% eher nicht 7%
iiberhaupt
nicht 3 %

Quelle: FOI’SB; Stand: 12/2009 www.unendlich-viel-energie.de :.:M

Das grofle offentliche Interesse an transparenten Preisen belegt eine Forsa-Umfrage
im Auftrag der Agentur fir Erneuerbare Energien vom Dezember 2009.
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Was steckt in welchem Preis?

Strompreis ist nicht gleich Strompreis. Die folgende Grafik veranschaulicht die ver-
schiedenen Bestandteile des Strompreises. Dabei wird von der kleinsten Einheit, den
reinen Stromgestehungskosten, ausgegangen. Der Strombdrsenpreis liegt je nach
Handelssituation Uber oder auch unter den Stromgestehungskosten. Die Bandbreiten
der jeweiligen Kosten und Preise sind in Cent je Kilowattstunde angegeben.

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

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

Endverbraucher-Strompreis

(= Haushaltsstrompreis)

- Steuern und Abgaben (Mehrwertsteuer, Stromsteuer, Konzessionsabgabe)
- Vertrieb und Verteilung (Netzentgelt, Vertriebskosten, Messkosten)

- Stromerzeugung (Strombérsenpreis, Umlage der EEG- und KWKG-Differenzkosten)
- Tarifkundenpreis (nicht frei verhandelbarer Strompreis fiir Eigenverbrauch unter 10.000 kWh/Jahr)
- GroBverbraucherpreis (ausgehandelter giinstigerer Strompreis fur Eigenverbrauch iiber
10.000 kWh/Jahr; zuséatzliche Entlastungen z.B. durch reduzierte Umlage der EEG- und KWKG-
Differenzkosten, Stromsteuer und Konzessionsabgabe fiir energieintensive Unternehmen)

*Der Stromborsenpreis kann zeitbedingt und je nach Stromerzeuger auch unter
den Stromgestehungskosten oder iber dem Endverbraucher-Strompreis liegen.

Stromgestehungskosten

(= Stromerzeugungskosten)

- Kapitalkosten

- Brennstoffkosten

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

1 bis 15 Cent/kWh (fossil/atomar) T I
7 (erneuerbar, ohne Photovoltaik] .
37 (Photovoltaik) 8 bis 13 23
6 (Grundlast, Spotmarkt und

Futures gewichtet, 2008) +1 bis +4
-20 (Schwachlast,
26.Dez. 2009, 6 Uhr) +0,1 (Offshore-Windenergie)
140 (Spitzenlast, +8 (Braunkohlekraftwerk)
27. Juli 2006, 11 Uhr) +270 (Atomenergie,

mit Storfallkosten)

Bandbreite der Kosten in Cent je Kilowattstunde
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Nicht jeder Preis enthalt alle Kosten

Der Endverbraucher-Strompreis beinhaltet im Verhaltnis zum Strombodrsenpreis zu-
satzliche Kosten durch Steuern und Abgaben, Vertrieb und Verteilung sowie die Umla-
gen der EEG- und KWKG-Differenzkosten. Sollen Zusatzkosten (fiir Subventionen und
Forschungsférderung) sowie externe Kosten (fir Klima-, Umwelt- und weitere Sché-
den) berticksichtigt werden, mussten diese auf den Endverbraucher-Strompreis aufge-
schlagen werden. Je nach Energietrager unterscheiden sich nicht nur die reinen
Stromgestehungskosten, sondern auch die Zusatzkosten und externen Kosten in ihren
Bandbreiten erheblich.

Stromgestehungskosten: Kapital, Brennstoffe und CO,-Zertifikate
machen die Kilowattstunde teuer

Die reinen Stromgestehungskosten fir eine Kilowattstunde Strom konnen je nach
Energietrdager und Alter der Strom erzeugenden Anlage stark variieren. Besonders
glinstig kann beispielsweise eine Kilowattstunde Strom in einem alten Atomkraftwerk
erzeugt werden (ca. 10 Euro/MWh, d.h. ca. 1 Cent/kWh)]. Da die Investition ,abgeschrie-
ben™ ist, d.h. sich im Lauf der bisherigen Betriebszeit amortisiert hat, fallen keine Kapi-
talkosten mehr an. AKWs profitieren zudem von verhaltnismafig geringen Brennstoff-
kosten. Zwar werden wahrend der energieintensiven Produktion von Kernbrennstoff
aus Uran Treibhausgase freigesetzt, doch ist das Atomkraftwerk selbst kein Emittent
von CO,, weshalb auch keine Kosten fiir CO,-Emissionsrechte anfallen.

Besonders teuer ist die Stromerzeugung aus Erdol. Hohe Brennstoffkosten und die
Kosten fiir CO,-Emissionsrechte fiihren zu Stromgestehungskosten von ca. 15 Cent/
kWh. Nur etwa halb so hoch fallen dagegen die Stromgestehungskosten von neuen
Windenergieanlagen aus, fir die primar Kapitalkosten anfallen.

Zusammensetzung typischer Stromgestehungskosten (Euro/MWh)
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Quelle: Arrhenius 2009
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Stromborsenpreis: Das Grenzkraftwerk entscheidet

Markte mit begrenzten Rohstoffen, limitierten Zugangen und eingeschranktem Wett-
bewerb tendieren zur Kartellbildung. Es bilden sich einheitliche Preise. Die Entwicklung
am deutschen Strommarkt ist vergleichbar mit dem Beispiel des weltweiten Erdol-
marktes: 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 geringerer
Produktionskosten anderer Anbieter.

Unterschiedliche

Produktionskosten . Einheitl. Verkaufs-
Gleiches preis: z.B.95 $

H“‘-—-——REEO dukt

S —

Anbieter 2
nahmeeffek

Anbieter 3 i fur Anbieter 3

Ca. %
Kosten

Auch fur Strom gibt es einen einheitlichen Preis, der stiindlich an der Leipziger Strom-
borse EEX gebildet wird. Im Tagesverlauf schwanken die jeweiligen Notierungen (in Eu-
ro je Megawattstunde] teilweise sehr stark. Die Spotmarktpreise fiir den kurzfristigen
Stromeinkauf liegen Ublicherweise iber den Futures fiir das nachfolgende Jahr, die
mafigeblich sind fiir langerfristige Liefervertrage.
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Das Grundprinzip bei der Bildung des Strombdrsenpreises: Verlangt die Nachfrage
Strom aus teuren Kraftwerken, so treiben deren Stromgestehungskosten den einheitli-
chen Bérsenpreis fiir Strom aus allen Kraftwerken, auch der glinstigeren, in die Hohe.

Erdgas:

hohe Erzeugungs- ¢

kosten J

Braunkohle:

niedrige A N bestimmen den
Erzeugungs- % Stromhandels-
kosten i LAY ) preis.

Je groBer die Nachfrage, desto mehr des teureren Mittel- und Spitzenlaststroms (z.B.
aus Steinkohle und Erdgaskraftwerken) ist notwendig. Das in der Stromerzeugung teu-
erste Kraftwerk, das so genannte Grenzkraftwerk (hier: Erdgasturbine) bestimmt den
Stromborsenpreis. Die gleichzeitig weiter Strom produzierenden Atom- und Kohle-
kraftwerke tragen nicht dazu bei, den Strombdrsenpreis zu senken, sondern generieren
durch die Differenz zu den Produktionskosten des jeweiligen Grenzkraftwerks hohe Er-
trage.

Preis/
MWh

Produktionskosten des Grenzkraftwerks

Nachfrage/MWh
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Eingespeister Strom aus Erneuerbare-Energien-Anlagen erhoht das absolute Angebot
an Strom - unabhangig von seinen Erzeugungskosten - und senkt damit die Nachfrage
nach teurem Spitzenlaststrom. So tragt erneuerbarer Strom die Preisspitze ab und
senkt den jeweiligen Stromborsenpreis. Dieser so genannte Merit-Order-Effekt ver-
mied im Jahr 2008 rund 3,6 Mrd. Euro Kosten (2007: rund 5 Mrd. Euro).

Werden bei einem grofien Angebot von Strom aus Erneuerbaren Energien nicht konven-
tionelle Kraftwerke gedrosselt, kommt es vermehrt zu negativen Strompreisen: Am
Morgen des zweiten Weihnachtstages 2009 herrschte in weiten Teilen Deutschlands
Starkwind. Uber 20.000 MW Leistung, d.h. vier von fiinf deutschen Windenergieanlagen
speisten ihre maximale Strommenge in die Netze ein, wahrend gleichzeitig die Strom-
nachfrage einen Tiefpunkt erreichte. Wer in diesen Stunden entsprechend dem Borsen-
preis Strom bezog, musste dafiir nicht zahlen, sondern erhielt bis zu 20 Cent je Kilo-
wattstunde abgenommenem Strom. Da die Stromversorger diese Mehrkosten an ihre
Kunden weitergeben konnen, hatten sie kein Interesse daran, konventionelle Kraftwer-
ke in erforderlichem Umfang vom Netz zu nehmen.

Der Stromborsenpreis kann bei Knappheitssituationen jedoch auch stark ansteigen: Im
Juli 2006 wurde aufgrund der Hitzewelle die Kiihlwasseraufnahme konventioneller
Kraftwerke begrenzt. In den besonders nachfragestarken Mittagsstunden stieg der
Strombérsenpreis (Stundenkontrakt) auf bis zu 1,40 Euro.

Endverbraucher-Strompreis: Steuern und Abgaben inklusive

Der Endverbraucher - ob Privathaushalt oder Gewerbebetrieb - kauft den bendtigten
Strom nicht direkt an der Leipziger EEX zum Strombdrsenpreis ein, sondern bezieht
diesen zu Tarifkundenpreisen oder ermafigten GroBverbraucherpreisen vom Strom-
versorger seiner Wahl. Der Endverbraucher-Strompreis beinhaltet neben dem Strom-
bérsenpreis die Umlage der EEG- und KWKG-Differenzkosten', die Kosten fiir Vertrieb
und Verteilung sowie staatliche
Steuern und Abgaben (Mehrwert-

Haushaltsstrompreis 2009

steuer, Stromsteuer, Konzessions-
abgabe). Industrielle GroBverbraucher
genieflen dabei Entlastungen z.B.
durch reduzierte Umlagen der EEG-
und KWKG-Differenzkosten. Sie
zahlen auch geringere Stromsteuern
und Konzessionsabgaben je
verbrauchter Kilowattstunde.

Vielfach wird von Stromversorgern die
EEG-Umlage verantwortlich gemacht
fur steigende Endverbraucher-
Strompreise. Die EEG-Umlage be-
zeichnet die Differenz zwischen der
Summe aller fir erneuerbaren Strom
gezahlten Vergutungen und den Kos-

Die Forderung Erneuerbarer Energien hat nur einen geringen
Anteil am Strompreis.

KWK'-Umlage:

0,2ct (1 %) Erzeu?ung:
N 0,

Vertrieb: 6,9 ct 29 %)

0,8 ct (3 %) — &

Messung: 4

0,8ct(3%] i Gesamt:

Forderung EE 23 ct/kWh rs\l%tzte?égi}:]:

durch das EEG* ”

1,1ct (5%

15 %l _’—" Mehrwert-
Konzessions- steuer:
abgabe: 3,7 ct (16 %)
1 8 ct (8 %)

Stromsteuer: ' Kraft-Warme-Kopplungsgesetz
2,0 ct (9 %) 2Erneuerbare-Energien-Gesetz

Quelle: BDEW, BMU; Stand: 4/2009

www.unendlich-viel-energie.de |&=%

"Vgl. Erlauterungen zur Ermittlung der EEG-Umlage unter Zusatzkosten, S. 11/12.
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ten, die entstanden waren, wenn diese vergltete erneuerbare Strommenge zu den
durchschnittlichen Stromborsenpreisen hatte beschafft werden miissen. Zwar sind die-
se Differenzkosten mit steigender Zahl von Erneuerbare-Energien-Anlagen gestiegen,
doch waren sie stets nur fir einen Bruchteil des Strompreisanstiegs verantwortlich.
Kostentreiber waren hier vielmehr gestiegene Stromgestehungskosten (z.B. aufgrund
teurerer fossile Energietréger), héhere Steuern sowie die Netzentgelte.

Entwicklung der Haushaltsstrompreise 2000-2009

Die Forderung Erneuerbarer Energien ist kein Preistreiber.
Cent pro Kilowattstunde

25 Forderung Erneuerbarer
Energien [EEG-Umlage) 217 23,2
sonstige Stromkosten 20,6 '
20 (z. B. Netzentgelt, MwSt) 18.7 19,5 11 1.1
18, : 1,0 f
16,1 72 os 7 07
15| 13,9 14,3 0,3 0,4 :
02 02
10
186 197 205 22,1
137 141 158 168 17.4 18,0
5
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Quelle: BDEW; Stand: 4/2009 www.unendlich-viel-energie.de %’9@

Die EEG-Umlage machte 2009 rund 5 % des durchschnittlichen Endverbraucher-
Strompreises (Haushaltsstrompreis) aus. Wenn die absolute Hohe der EEG-Umlage
steigt, so kann dieser Effekt durch eine steigende erneuerbare Strommenge verursacht
werden. Wenn jedoch die durchschnittlichen Stromborsenpreise, die zur Berechnung
der Differenzkosten angelegt werden, sinken, dann steigt die absolute Hohe der EEG-
Umlage auch bei gleichbleibender Summe aller fiir erneuerbaren Strom gezahlten Ver-
gltungen. Bis etwa zur Mitte des laufenden Jahrzehnts ist mit einem Anstieg der EEG-
Umlage zu rechnen, da die Zahl der Anlagen schnell wachsen wird. Danach sorgt je-
doch die im EEG festgelegte Degression dafiir, dass auch bei wachsender Anlagenzahl
die EEG-Umlage sinkt. Je nach Ausbaugeschwindigkeit und Annahmen zur Entwicklung
der Stromborsenpreise liegt die EEG-Umlage in Berechnungen von Bundesumweltmi-
nisterium und Branche 2020 in einer Bandbreite von 0,6 Cent bis 1,4 Cent je Kilowatt-
stunde (2009: 1,1 Cent/kWh).

Zusatzkosten: Indirekte und direkte Subventionen

Nicht in den Endverbraucher-Strompreis integriert sind die Zusatzkosten aus For-
schungsgeldern, Subventionen, Steuererleichterungen und Finanzhilfen, die vom Staat
direkt oder indirekt den Stromerzeuger als Unterstiitzungsleistungen gewahrt wurden
und werden. Diese Zusatzkosten konnen erhebliche Marktverzerrungen verursachen.
Die Kosten wurden bzw. werden zwar vom Stromverbraucher ibernommen, jedoch
eben nicht Gber seine Stromrechnung, sondern in seiner Rolle als Steuerzahler. Damit
werden die Zusatzkosten nicht verursacher- und verbrauchsgerecht beglichen. Die Zu-
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satzkosten sind zwar verhaltnismafBig gut zu identifizieren, jedoch bleibt umstritten, in-
wieweit welche Beglinstigungen in welchem Umfang den einzelnen Stromerzeugungs-
arten zugeordnet werden konnen.

- Zusatzkosten der Stromproduktion aus Stein- und Braunkohle

Der Steinkohleabbau ist in Deutschland im internationalen Vergleich mit relativ hohen
Kosten verbunden. Der Subventionsbericht der Bundesregierung ermittelt jahrliche Un-
terstiitzungsleistungen ohne SteuerermafBigungen von insgesamt rund 2 Mrd. Euro im
Jahr 2008 fiir die Stromerzeugung aus Steinkohle. Der Steinkohleabbau ware damit
grofBter Subventionsempfanger Deutschlands. Hinzu kommen noch Unterstiitzungsleis-
tungen durch die Bundeslander Nordrhein-Westfalen und Saarland von jahrlich ca. 0,5
Milliarden Euro. Durch langjahrige Steuerermafigungen fir den Energietrager Stein-
kohle verliert der Staat mogliche Einnahmen von jahrlich 2,2 Mrd. Euro. Allein die Be-
ricksichtigung der direkten Subventionen im Jahr 2008 wiirde den Preis fiir Strom aus
Steinkohle um 1,4 Cent pro Kilowattstunde erhdhen. In fritheren Jahren lag die Subven-
tionierung deutlich hoher. Werden indirekte Subventionen wie entgangene Steuern ad-
diert, steigt die Subventionierung einer Kilowattstunde Steinkohlestrom auf 3,2
Cent/kWh. Dabei wurden nur 34 % des Steinkohlestroms 2008 aus heimischer, subven-
tionierter Steinkohle erzeugt.

Der Braunkohleabbau hingegen erhalt keine direkten Subventionen, profitiert jedoch
von indirekten Subventionen. Die staatlichen Hilfen reichen von Umsiedlungsforderung
und Steuer- und Investitionsvergiinstigungen tber die Absatzférderung bis hin zur feh-
lenden Forderabgabe und der Freistellung vom Wasserentnahmegeld. Die Zusatzkos-
ten durch indirekte Subventionen belaufen sich auf jahrlich mindestens knapp 1 Mrd.
Euro. Die Beriicksichtigung aller Subventionen wiirde den Preis fiir Strom aus Braun-
kohle um 0,7 Cent pro Kilowattstunde erhéhen.

- Zusatzkosten der Atomstromproduktion

Fordertatbestande, die nicht in den Strompreis internalisiert sind und die deshalb vom
Steuerzahler getragen wurden bzw. immer noch getragen werden missen, sind Gelder
zur Erforschung der Atomenergie (41,2 Mrd. Euro zwischen 1950 und 2008), Biirgschaf-
ten fir den Bau von Atomanlagen, 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 Finanzbeihilfen summieren sich einer Studie des Forums Okolo-
gisch-Soziale Marktwirtschaft (FOS) zwischen 1950 und 2008 auf 60,8 Mrd. Euro.

Betreiber von Atomkraftwerken miissen fiir den Riickbau von Atomanlagen und die La-
gerung von Atommill Finanzmittel vorhalten. Bis Ende 2007 wurden von den Betreibern
26,6 Mrd. Euro Riickstellungen angesammelt. Dadurch, dass die Gelder nicht in einem
unabhangigen offentlich-rechtlichen Fonds verwaltet werden, sondern fir Unterneh-
menszwecke genutzt werden kdnnen, ergeben sich vielfaltige Vorteile. Mit den ange-
sammelten Rickstellungen verringern die Betreiber z.B. ihren Fremdkapitalbedarf und
konnen indirekt ihre Marktdominanz ausbauen. Au3erdem profitieren sie von steuerli-
chen Vorteilen. Von 1950 bis 2008 beliefen sich die indirekten Subventionen demnach
auf 24,4 Mrd. Euro.

Die Steuerbefreiung fiir Kernbrennstoffe bzw. die Steuerbegiinstigung bei der
Stromsteuer wird bis 2008 auf 40,5 Mrd. Euro geschatzt. Zusammen mit Beglinstigun-
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gen durch die Befreiung vom Emissionshandel und anderen Vorteilen wird die staatli-
che Forderung fir Atomenergie in Deutschland auf insgesamt 164,7 Mrd. Euro ge-
schéatzt. Die Berticksichtigung aller Subventionen wiirde den Preis fir Atomstrom nach
der FOS-Studie um 3,9 Cent pro Kilowattstunde erhohen.

Staatliche Forderung der Atomenergie [Zusatzkosten, in Mrd. Euro]

Forderungen aukiinftige 1] 10 20 30 40 Mrd.
1950-2008 Forderungen ab 2009 €

Finanzhilfen > 60,8 >T.1

Forschung D 4.2 1.4
Ausgaben Bundesiander 52 kA
Birgschaften >0,14* KA
Euratom = Phars (Antsil D) 25 0.5
Stilllegung Ost-D AKW >27° 1.0
Wismut Sanierung 61 A

Morslaben >1,0* 12
Asne >03* 20
Endlager Standort-Suchs 0 0
Tschnamaobyl >05* KA
Beitrége internat. Organisationen >12° KA
Steuervergiinstigungen > 64,8 420
Ricxstallungsn 244 274
Steusrvergunst. Ensrgiestausr natto 40,5 146
Budgetunabhangige staatiche Regelungen >39,1 43.4
Strompreizerhonung durch Emissionshandsl 62 31,0
Unvollstand. Wettbewerb in Elektnzitatswirtschaft 330 124
Summe: Alle Férderungen auBer externe Kosten > 1647 >925
Durchechnittlich in Cant pro kWh Strom =39 22

Quelle: FOS/Greenpeace 2009

Die zukiinftigen Zusatzkosten werden in der FOS-Studie fiir den Zeitraum von 2008 bis
zur geplanten Stilllegung aller AKW Anfang der 2020er Jahre auf weitere 92,5 Mrd. Euro
kalkuliert.

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 54
Mrd. Euro berechnet. Neben den Kosten fiir die Beseitigung von Altlasten wurden Vor-
teile aus der Steuerbefreiung von Kernbrennstoffen sowie aus den Rickstellungen al-
lerdings nicht berlcksichtigt. Die Beriicksichtigung aller Subventionen wiirde den Preis
fiir Atomstrom nach der DIW-Studie um 2,3 Cent pro Kilowattstunde erhohen.

- Zusatzkosten der Stromproduktion aus Erneuerbaren Energien

Direkte und indirekte Subventionen fiir die Stromproduktion aus Erneuerbaren Ener-
gien ergeben sich durch staatliche Forschungsmittel sowie Forderprogramme zur
Markteinfiihrung bestimmter Technologien (z.B. 100.000-D&cher-Programm fiir Photo-
voltaik, zinsgiinstige Darlehen des Marktanreizprogramms).

Fir den Zeitraum von 1956 bis 2007 berechnet das DIW eine staatliche Forschungsfor-
derung von 6,2 Mrd. Euro, womit jedoch nicht nur die erneuerbare Stromerzeugung,
sondern auch erneuerbare Warme und Biokraftstoffe sowie die Forschung fir Energie-
effizienz abgedeckt wird. Uber das Marktanreizprogramm (MAP) wurden die Erneuer-
baren Energien (insbesondere die Warmeerzeugung aus Erneuerbaren Energien) von
1999 bis 2009 mit ca. 1,4 Mrd. Euro unterstitzt. Das 1.000- und das 100.000-Dacher-
Programm verursachen bis 2012 Kosten durch zinsvergiinstigte Darlehen der KfW-
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Bankengruppe in Hohe von 0,2 Mrd. Euro. Hinzu kommen Fordermittel von Bundeslan-
dern sowie weitere vergiinstigte Darlehen der KfW in ahnlichem Umfang.

Forschungsausgaben des Bundes fir Energie (in Mio. Euro]

Beseitigung kerntechnischer Anlagen
3.000 i —_
I Kernfusionsforschung
2500 B Kemkraft -
2,000 - B Kohle _
8 Erneuerbare Energien und
W 1,500 -~ - - e -
= Energie-Effizienz
x
10007 W- - |
“l | "HII LT LELELL |I-
S R EE EEEEEE EEEEEEC T TS

o 208 qcu
2002 Sall

Quelle: BMU: Wirtschaftsforderung durch Erneuerbare Energien 2009
Die Forschungsausgaben fiir Erneuerbare Energien und Energieeffizienz sind seit 1974
nie Uber ein Drittel der gesamten Forschungsausgaben fir Energie gestiegen. Zwei
Drittel der Forschungsmittel flieen weiterhin in die Atomenergie.

Die Forderung erneuerbarer Stromproduktion liber das EEG stellt keine staatliche
Subvention dar. Offentliche Haushalte sind nicht beriihrt. Es handelt sich um eine Um-
lage, die Uiber den Endverbraucher-Strompreis direkt verbrauchsgerecht bezahlt wird.
Im Gegensatz zu den Ubrigen Zusatzkosten von Subventionen und Forschungsforderung
sind die EEG-Differenzkosten durch die Umlage bereits im Endverbraucher-Strompreis
internalisiert. Die deutschen Stromverbraucher haben von 1991 (Beginn des Stromein-
speisegesetzes) bis 2009 insgesamt rund 29,8 Mrd. Euro EEG-Differenzkosten per EEG-
Umlage bezahlt®.

Die Beriicksichtigung aller Subventionen zuziiglich der EEG-Umlage wiirde den
durchschnittlichen Preis fiir Strom aus Erneuerbaren Energien nach der DIW-Studie
um ca. 2 Cent pro Kilowattstunde erhohen.

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 Bereitstellungskosten 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 koh-

? Zur Hohe der EEG-Umlage je Kilowattstunde vgl. S. 9.
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lenstoffhaltiger Energietrager wie Kohle, Erddl oder Erdgas entsteht. Studien beziffern
die externen Kosten des anthropogenen Kohlendioxidausstof3es auf eine Bandbreite von
14 Euro bis 300 Euro pro Tonne CO,. Die Hohe hangt dabei sowohl von den Annahmen zu
den Auswirkungen des Klimawandels an sich ab, als auch von der weiteren Entwicklung
der Emissionen. Je schneller und je deutlicher der Treibhausgasausstol3 reduziert wer-
den kann, desto weniger Kosten werden die Auswirkungen des Klimawandels verursa-
chen. Konsens in der wissenschaftlichen Diskussion ist eine absolute Untergrenze von
14 Euro/Tonne CO, und dass die zu erwartenden Kosten eher dariber liegen. Ein Durch-
schnittsergebnis, das 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 ex-
terne Kosten durch Luftschadstoffe wie Schwefeldioxid (SO,), Stickstoff (NOx) und Fein-
staube. Diese Emissionen verursachen Gesundheits- und Umweltbelastungen sowie
Schaden in der Landwirtschaft und durch Materialkorrosion. Allein die entstehenden
Gesundheitsschaden bei diesen Emissionen summieren sich auf Betrage zwischen
3.000 und 12.000 Euro/Tonne.

Bei einer Internalisierung der gesamten externen Kosten hief3e das, dass die Kosten fir
die Stromerzeugung aus Erdgas (Erdgas-Turbinenkraftwerk) um ca. 3 Cent je Kilowatt-
stunde hoher liegen missten. Bei Braunkohlekraftwerken missten ca. 8 Cent je Kilo-
wattstunde internalisiert werden, womit die reinen Stromgestehungskosten fiir Braun-
kohlestrom verdreifacht wiirden. Bei Steinkohle werden ca. 6 Cent angesetzt.

- Externe Kosten der Atomstromproduktion Verborgene Kosten unserer
Die Bezifferung sowohl der Wahrscheinlichkeit als Energieversorgung
auch der Folgekosten eines Unfalls in einem Atom-
kraftwerk mit Freisetzung von radioaktivem Material
ist methodisch schwierig. Es kann jedoch als gesichert Eoa

. . . . nergiepreis auf
gelten, dass ein Unfall beim Betrieb eines Atomkraft- der Rechnung
werkes katastrophale Ausmafle hatte. Betreiber
missten sich gegen die moglichen Schaden ver-
sichern, doch ist die Schadengrenze gesetzlich auf 2,5
Mrd. Euro begrenzt. Im tatsachlichen Katastrophenfall
konnte allerdings nach Schatzungen einer Prognos-
Studie ein Schaden von bis zu 5,5 Billionen Euro ent-
stehen. Die Betreiber miissen sich also nur gegen
rund 0,1 % des moglicherweise von Ihnen verur-
sachten Schadens versichern. Die Restkosten wiirden Konflikte
dann von der Allgemeinheit getragen. Falls fir die
Atomkraftwerke Handlungsregeln wie in anderen
Wirtschaftsbereichen angewendet werden wirde, ver- Sanierungskosten
teuerte sich nach einer Studie des Forums
Okologisch—Soziale Marktwirtschaft (FOS) der Preis fir Atomstrom um bis zu 2,70 Euro
je Kilowattstunde und ware damit bei weitem nicht mehr konkurrenzfahig.

Umweltschaden Gesundheitsschiaden

Sicherheitskosten

Die Kosten der Gesundheitsschaden durch den laufenden Betrieb von Atomanlagen
(z.B. Erhéhung der Sterblichkeitsrate, Krebsrisiko) sind umstritten und methodisch
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nicht gesichert zu ermitteln. 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 radioaktiven Abfallen liber mehrere
Jahrtausende ergeben. Zu den externen Kosten der Atomenergie konnen auch die mili-
tarischen Sicherungskosten gezahlt werden, die sich aus der Gefahr nuklearer Prolife-
ration, d.h. der militarischen Nutzung der Atomenergie ergeben.

- Externe Kosten der Stromproduktion aus Erneuerbaren Energien

Da der Betrieb von Wasserkraft-, Windenergie-, Geothermie- und Solaranlagen prak-
tisch keine externen Kosten verursacht, missen die Herstellung der Anlage mit dem
dabei anfallenden Material- und Energieverbrauch sowie deren Schadstoffemissionen
untersucht werden. Die externen Kosten sind sehr gering, wenn auch mit leichten Un-
terschieden. So war die Stromproduktion aus Photovoltaikanlagen nach dem Produkti-
onsstand des Jahres 2000 mit externen Kosten von etwa 1 Cent/kWh belastet, was am
relativ energieintensiven Produktionsprozess der Solarzellen lag. Durch die technologi-
sche Entwicklung ist eine weitere Reduzierung zu erwarten (2030: ca. 0,59 Cent/kWh).
Die geringsten externen Kosten unter den Erneuerbaren Energien verursacht die Wind-
energie mit 0,15 Cent/kWh bei Anlagen an Land und 0,09 Cent 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 jeweiligen Biomasse abhangen. Grundsatzlich ist die energeti-
sche Nutzung von Biomasse klimaneutral, da die bei der Verbrennung freigesetzten
Treibhausgase von nachwachsenden Pflanzen wieder gebunden werden. Wenn der An-
bau 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 fir flissige Bioenergietra-
ger setzen deshalb Zertifizierungssysteme voraus, die Anbau und Herkunft kontrollie-
ren, um diese negativen Effekte zu verhindern.

Externe Kosten der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien und aus fossilen
Energietrdgern im Vergleich [in Cent/kWh, Bewertung von Treibhausgasemissio-
nen mit 70 Euro/t CO,)

PV (2000) PV (2030) Laufwasser Wind Wind 2,5  Geothermie Solarthermi- Braunkohle Braunkohle Steinkohle — Steinkohle Erdgas

300 kW 1,5MW MW sche Dampf- GuD, Dampf- GuD, GuD,
Onshore Offshore Kraftwerke  kraftwerk, 1=48% kraftwerk, 1=46% 1=38%
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
Gesundhert 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
Materialschiden 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
Grofle Unfille
Proliferation
Versorgungssicherheit
Geo-politische Effekte
~1.0 ~ 0,59 ~ 0,15 ~0,15 ~ 0,09 ~0,39 ~0.18 =79 = 6.4 = 6.3 =57 =29

_griines Licht™: keme nennenswerten Effekte

_.gelb™: es sind nicht zu vernachlissigende Auswirkungen zu erwarten. die zu externen Effekten fithren

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

Schon heute erwirtschaften Erneuerbare Energien - trotz der Zusatzkosten durch
staatliche Fordermittel und trotz der Kosten der EEG-Umlage - unter dem Strich ein
Plus fur die Volkswirtschaft. Denn die
nach dem EEG vergiiteten Anlagen zur
Stromerzeugung vermeiden nicht nur
externe Kosten in Héhe von mindestens | Mrd. €2008

Der Ausbau Erneuerbarer Energien hat

positive volkswirtschaftliche Effekte

,2'9 Mrd. Eu.ro [2008]' sondern substitu- = B EEG-Férdervolumen (Milliarden Euro 2008) 22,6

leren auch immer mehr Importe teurer e —
fossiler Brennstoffe nach Deutschland 20 j - :

(2,7 Mrd. Euro im Jahr 2008). I vermiedene fossile Brennstoffimporte

Diesem volkswirtschaftlichen Gewinn L

von mindestens 5,6 Mrd. Euro stehen 11,0 g
EEG-Differenzkosten von nur 4,5 Mrd. 10 %
Euro gegentiber, womit auch unter kon- 53 56 6,3 2
servativen Annahmen ein deutlich posi- 5| =8 4542 : Z
tiver Effekt erzielt wird. Bis 2020 prog- I ‘ I 24 T
nostiziert die Branchenprognose der 0 e L g

Agentur fir Erneuerbare Energien (AEE)
und des Bundesverbands Erneuerbare
Energie (BEE) einen Riickgang der EEG-
Differenzkosten (Fordervolumen) auf 2,4 Mrd. Euro, wahrend die vermiedenen Brenn-
stoffimporte auf 22,6 Mrd. Euro und die vermiedenen externen Kosten auf 6,3 Mrd. Euro
steigen werden.

Quelle: IfnE auf Basis
Branchenprognose; Stand: 1/2009

Damit werden ausschlieflich die positiven volkswirtschaftlichen Effekte der erneuerba-
ren Stromerzeugung erfasst. Die vermiedenen externen Kosten durch erneuerbaren
Strom, erneuerbare Warme und Erneuerbare Energien im Verkehrssektor summieren
sich nach Schatzungen des BEE im Jahr 2009 auf 7,9 Mrd. Euro. Diese waren durch
Umweltverschmutzung, Gesundheitsschaden und einen verstarkten Treibhauseffekt
angefallen, wenn der Energiebedarf statt mit Erneuerbaren Energien nur aus fossilen
Quellen gedeckt wiirde. Die Erneuerbaren Energien substituierten gleichzeitig 6,4 Mrd.
Euro fossile Brennstoffimporte im Strom-, Warme- und Verkehrssektor.

AEE-/BEE-Branchenprognose 2020:
e weniger Umwelt- und Klimasch&den (externe Kosten): 6,3 Mrd. Euro
e vermiedene Energie- und Brennstoffimporte: 22,6 Mrd. Euro®
e zusatzlicher Nutzen: Regionale Wertschopfung und 500.000 Arbeitsplatze
e EEG-Differenzkosten sinken auf 2,4 Mrd. Euro

e Verbraucher zahlen 0,6 Cent EEG-Umlage je Kilowattstunde

° Grundlage der Branchenberechnungen ist die Annahme eines weiter steigenden Erd-
6lpreises (2020: 200 US-Dollar pro Barrel).
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