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VORWORT

Liebe Leserin, lieber Leser,

was Sie als Stromkundin oder Stromkunde fur die
Okologische Energiewende zahlen, das wissen Sie
ganz genau. Denn es wird Monat fiir Monat transpa-
rent auf lhrer Stromrechnung ausgewiesen — als
EEG-Umlage zur Férderung neuer Okostrom-Anla-
gen. Aber wissen Sie auch, wie viel uns die alten En-
ergie-Dinosaurier kosten — und Uber die Jahre geko-
stet haben? Welche Subventionen fir schmutzige
Kohle- und geféhrliche Atomkraftwerke von der ge-
samten Gesellschaft finanziert werden mussten?
Oder wie die Milliarden ftr Atommull, Umweltscha-
den oder Ruickbaukosten fur jeden Einzelnen von uns
zu Buche schlagen?

Die vorliegende, aktualisierte Neuauflage unserer Studie ,Was Strom wirklich kostet” beantwortet genau
diese Fragen — mit einem direkten Kostenvergleich, der aktueller denn je ist. Denn diejenigen politischen
Akteure, die fordern, das EEG abzuschaffen, die Energiewende zu verlangsamen und stattdessen auf ver-
meintlich ,billige” konventionelle Energietrager zu setzen, blenden einen entscheidenden Punkt aus: Die
versteckten Kostenbelastungen durch konventionelle Energiequellen sind heute mehr als anderthalb mal so
hoch wie unsere Investitionen in eine erneuerbare Energiezukunft.

Das bedeutet: Die Erneuerbaren machen unser Energiesystem nicht teurer, sondern glnstiger — und sie
schitzen uns vor unkalkulierbaren kunftigen Kostenrisiken. Denn mit welchen Milliardensummen die Lage-
rung von Atommull oder die Folgeschaden des durch fossile Energietrager beschleunigten Klimawandels zu
stemmen sind, kénnen wir heute nur erahnen.

Deshalb mussen wir die dkologische Energiewende — allen politischen Unkenrufen zum Trotz — nicht nur
fortsetzen, sondern sogar noch forcieren. Und wir missen nach dem Atomausstieg das Ende der Kohlever-
stromung beschleunigen, auch um deren Folgekosten zu begrenzen. Dazu brauchen wir das Erneuerbare-En-
ergien-Gesetz: Denn eine umlagefinanzierte EEG-Férderung sichert auch in Zukunft den zlgigen Ausbau
von Okostrom-Anlagen — indem es zumindest teilweise die kostenméaBige Benachteiligung gegentiber kon-
ventionellen Energiequellen ausgleicht. Denn so lange die externen Kosten fur Kohle und Atom nicht endlich
ebenso transparent wie die EEG-Umlage auf der Stromrechnung zu erkennen sind, wird der Wettbewerb auf
dem Strommarkt verzerrt bleiben, zugunsten der schmutzigen und teuren Energie-Dinosaurier. Die neue
Bundesregierung sollte dieses Problem endlich anpacken — zum Beispiel mit der EinfUhrung eines realis-
tischen Preisaufschlags fir ausgestoBenes Kohlendioxid!

Wir wiinschen lhnen eine spannende Lektire.

Nils Mdiller und Sénke Tangermann
Vorstand Greenpeace Energy eG
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WAS STROM WIRKLICH KOSTET

| ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE

Die Kosten fur Strom setzen sich aus ganz unterschiedlichen
Komponenten zusammen. So enthélt der Strompreis fir Endver-
braucher nicht nur die eigentlichen Kosten der Energieerzeugung,
die bei einem durchschnittlichen Haushalt rund ein Viertel des
Preises ausmachen. Dartiber hinaus werden verschiedene Preis-
aufschlage fallig, wie z.B. Netzentgelte, Stromsteuer, Mehrwert-
steuer und Konzessionsabgabe.

Ebenso enthalten ist die Umlage des Erneuerbare-Energien-Ge-
setzes (EEG-Umlage), mit der die Kosten der Forderung 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
2017 betragt die Umlage fur Privathaushalte und andere Verbrau-
cher ohne Verglnstigungen (,,nicht privilegierte Verbraucher”)
6,88 Cent je Kilowattstunde. Dadurch entsteht der Eindruck, dass
erneuerbare Energien die einzigen Energietrager sind, die ohne
Forderung im freien Wettbewerb mit den kostengtinstigeren kon-
ventionellen Energietragern nicht Gberlebensfahig waren.

Doch auch die konventionellen Energietrager Atomenergie, Stein-
kohle und Braunkohle profitieren seit Jahrzehnten in erheblichem
Umfang von staatlichen Férderungen in Form von Finanzhilfen,
Steuerverglinstigungen und weiteren begtnstigenden Rahmen-
bedingungen. Der Unterschied zu den Erneuerbaren besteht vor
allem darin, dass ein GrofBteil 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 me-
thodischen Uberlegungen ein systematischer Vergleich der staat-
lichen direkten und indirekten Férderungen von erneuerbaren
und konventionellen Energien fir den Zeitraum 1970 bis 2016.
Uber die Umrechnung der absoluten Férderbetrage eines Jahres
auf den jeweiligen Versorgungsbeitrag zur Stromerzeugung wer-
den spezifische Forderwerte (in Ct/kwWh) angegeben und fir die
Energietrager verglichen.

ABB. 1: STROMPREIS, EEG-UMLAGE UND ZUSATZKOSTEN KONVENTIONELLER ENERGIETRAGER 2016/2017
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Hinzu kommt, dass die fossilen und atomaren Energietrager hohe
Folgekosten durch Umwelt- und Klimaschaden sowie die mit der
Atomenergie verbundenen Risiken verursachen, die ihnen eben-
falls nur zu geringen Anteilen in Rechnung gestellt werden (so
genannte externe Kosten). Diese beiden Kostenbldcke staatlicher
Forderungen und externer Kosten werden oftmals nicht direkt mit
dem Preis konventioneller Energietrager in Verbindung gebracht,
muUssen aber in letzter Konsequenz doch bezahlt werden: in Form
von Steuerzahlungen oder als gesellschaftliche Folgekosten des
Klimawandels und der Belastung von Menschen und Umwelt.

Im Ergebnis tragt die Gesellschaft im Jahr 2016 bei einer
Kilowattstunde Windstrom ungerechnet Kosten von 9,0
Cent und bei Wasserstrom 8,9 Cent. Die Gesamtkosten fiir
Strom aus Braun- und Steinkohlekraftwerken summieren
sich hingegen auf 14,3 bzw. 13,4 Cent und fiir Atomenergie
auf mindestens 15,1 Cent je Kilowattstunde.

Dieser volkswirtschaftliche Kostenvorteil der Erneuerbaren wird
noch deutlicher, wenn man die Vollkosten neuer Anlagen mitein-
ander vergleicht, die auch die Investitionskosten mit abbilden: Die
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien ist durch Lernkur-
ven- und Skaleneffekte in den letzten Jahren immer kostengtins-
tiger geworden, wahrend sich neue konventionelle Kraftwerke
kaum noch am Markt refinanzieren kénnen.

Die Vollkosten einer Kilowattstunde Windstrom aus neuen
Anlagen betragen im Ergebnis 4,1 bis 8,5 Ct/kWh; bei PV-
Strom sind es 7,0 bis 12,7 Ct/kWh. Bei der Atomenergie liegen
diese Kosten mit 18,7 bis 47,3 Ct/kWh deutlich héher. Auch
Braunkohle (13,7 bis 18,3 Ct/kWh), Steinkohle (16,5 bis 18,9
Ct/kWh) und Erdgas (11,3-14,3 Ct/kWh) schneiden teurer ab.

Die Zusatzkosten der konventionellen Energietrager sind sogar
deutlich teurer als die Forderung der erneuerbaren Energien
durch das EEG. Sie betragen in den Jahren 2016 und 2017 jeweils
rund 40 Milliarden Euro, wahrend beim EEG im Jahr 2017 erwar-
tete 24,5 Milliarden Euro Differenzkosten auf die Verbraucher
umgelegt werden.

Wiirde man also die Belastungen des Staatshaushalts und
die externen Kosten durch die konventionellen Energietra-
ger nach EEG-Methode auf den Verbrauch der nicht privile-
gierten Stromabnehmer umlegen, dann ldge diese
~Konventionelle-Energien-Umlage” im Jahr 2016 bei umge-
rechnet 11,4 Cent pro Kilowattstunde. Im Jahr 2017 wird
dieser Wert voraussichtlich in der gleichen Gr6Benordnung
bei ca. 10,1-11,5 Ct/kWh liegen (siehe Abbildung 1).

Dies zeigt, dass die EEG-Umlage aus der Férderung erneuerbarer
Energien (6,35 Ct/kWh in 2016 und 6,88 Ct/kWh in 2017) fur die
Gestaltung einer klima- und umweltfreundlicheren, zukunftsfahi-
gen Energieversorgung eine deutlich geringere Kostenbelastung
darstellt.

Anders als haufig angenommen, sind die erneuerbaren
Energien also nicht die ,,Preistreiber” der Stromversorgung,
sondern sie ersetzen Energietrager mit viel héheren Folge-
kosten fiir Steuerzahler und Gesellschaft. Miissten die
Energieversorger diese Zusatzkosten der Stromerzeugung
in ihrer Kostenkalkulation beriicksichtigen, waren erneuer-
bare Energien groBtenteils heute schon wettbewerbsfahig.
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WAS STROM WIRKLICH KOSTET

I WAS STROM WIRKLICH KOSTET

Leitfrage der Studie ist ein systematischer Vergleich der staatli-
chen Forderungen von Atomenergie, Stein- und Braunkohle so-
wie erneuerbaren Energien. Wie hoch sind die spezifischen Forde-
rungen bezogen auf die erzeugte Strommenge? In welchem
Verhaéltnis steht die Férderung der konventionellen Energietrager
zu der von erneuerbaren Energien? Sind Atom- und Kohlestrom
aus Verbraucher- und Steuerzahlersicht wirklich ,billiger” als
Strom aus erneuerbaren Energien? Diese Fragen stellen den zen-
tralen Ausgangspunkt der Analyse dar.

Die vorliegende Textfassung baut auf den Vorarbeiten des FOS
und von Bettina Meyer zu den staatlichen Férderungen von
Atomenergie, Steinkohle, Braunkohle, Erdgas sowie erneuerba-
ren Energien im Rahmen des Projekts ,Was Strom wirklich kos-
tet” auf und aktualisiert sie auf den Zeitraum 1970-2016." Die
Ergebnisse sind aufgrund aktualisierter Datenquellen und metho-
discher Weiterentwicklungen nicht direkt miteinander vergleich-
bar. Datenquellen, methodische Annahmen und Schatzungen
sind in der Langfassung zu dieser Studie dokumentiert.

1 GESAMTE STAATLICHE FORDERUNGEN
IM ZEITRAUM 1970 - 2016

FUr den systematischen Vergleich von staatlichen Férderungen unter-
schiedlicher Energietrager wird ein weit gefasster Subventionsbegriff
zugrunde gelegt, der neben direkten Finanzhilfen und Steuervergtins-
tigungen auch weitere vom Staatshaushalt unabhangige Regelungen
wie den Forderwert des Emissionshandels, der Atomrickstellungen
und des Erneuerbare-Energien-Gesetzes erfasst. Anhand dieser um-
fassenden Perspektive kann ein anndhernd vollstandiges Bild der
staatlich veranlassten Begiinstigungen und der damit verbundenen
gesamtgesellschaftlichen Kosten der Energietrager erreicht werden.
Die erfassten staatlichen Forderungen fur die einzelnen Energietrager
sind den Ubersichtstabellen im Anhang zu entnehmen.

o Im Ergebnis hat Steinkohle mit insgesamt 337 Milli-
arden Euro (real) von der gréBten Gesamtsumme
an staatlichen Férderungen profitiert, gefolgt von
Atomenergie mit rund 237 Milliarden Euro.

o Erneuerbare Energien profitieren erst seit Mitte/
Ende der 1990er Jahre von nennenswerten Forde-
rungen, so dass die gesamte Fordersumme der er-
neuerbaren Energien mit rund 146 Milliarden Euro
die hohen Werte von Atomenergie und Steinkohle
bei Weitem unterschreitet.

Erneuerbare Energien haben erst nach 15 Jahren
EEG den vermeintlich subventionsfreien Energie-
trager Braunkohle (100 Milliarden Euro) eingeholt.

Waéhrend die EEG-Forderung erneuerbarer Energien transparent
und explizit im Strompreis ausgewiesen wird, erfolgen die staatli-
chen Forderungen von Atom und Kohle teils aus dem 6ffentlichen
Haushalt, teils Gber Regelungen, die letztlich ebenfalls den Strom-
preis erhéhen (wie z.B. beim Emissionshandel). In beiden Fallen
sind die Forderungen fur die Verbraucher auf ihren Stromrech-
nungen nicht sichtbar. Dadurch kann der Eindruck entstehen,
dass erneuerbare Energien aufgrund der EEG-Vergltungen die
. Preistreiber” der Stromversorgung sind und konventionelle Ener-
gietrager demgegenuber eine bezahlbare Energieversorgung si-
cherstellen. Diese Perspektive greift nach den Ergebnissen der
FOS-Untersuchungen zu kurz, weil die Energietrdger Atom und
Kohle von umfangreichen staatlichen Férderungen auBerhalb der
Strompreisbildung profitieren.

Seit 2009 sind die Kosten des Einspeisemanagements
im Zuge des kontinuierlich steigenden Anteils erneuerbarer
Energien am Stromsystem deutlich gestiegen. Die Ursache
ist jedoch nicht allein bei den Erneuerbaren zu suchen: Die-
se werden haufig trotz Einspeisevorrang abgeregelt, weil
inflexible fossile Kraftwerke auch bei einem Uberangebot
an Strom nicht ausreichend gedrosselt werden. Da die
Betreiber von Erneuerbare-Energien-Anlagen einen finanzi-
ellen Ausgleich fur die Abregelung erhalten, werden die
Kosten des Einspeisemanagements den Erneuerbaren zu-
gerechnet. Dies stellt tendenziell eine Uberschatzung der
staatlichen Forderungen fur die Erneuerbaren dar, da die
Konventionellen die Abregelung mindestens mitverursa-
chen. Obwohl die Kosten von Redispatch-MaBnahmen um-
gekehrt an die Betreiber von konventionellen Kraftwerken
gezahlt werden, werden diese im Sinne eines konservativen
Ansatzes vernachlassigt.

1 FOS 2015, 2012a: Was Strom wirklich kostet. Vergleich der staatlichen Férderungen und gesamtgesellschaftlichen Kosten konventioneller und erneuerbarer
Energien; FOS 2012b: Externe Kosten der Atomenergie und Reformvorschlage zum Atomhaftungsrecht - Hintergrundpapier zur Dokumentation von Annah-

men, Methoden und Ergebnissen.



ABB. 2: STAATLICHE FORDERUNGEN 1970-2016 IN MRD. EUR (REAL)
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2 FORDERUNGEN IM STROMBEREICH

Die ermittelten staatlichen Férdersummen fr die verschiedenen
Energietrager werfen Fragen zu den tatsachlichen Kosten von
Atom-, Braunkohle-, Steinkohle- und erneuerbarem Strom auf:
Wie hoch sind die letztlich von der Gesellschaft getragenen spezi-
fischen Forderungen, bezogen auf die erzeugte Strommenge?
Zur Beantwortung dieser Frage wurde ermittelt, welcher Teil der
Forderungen der Stromerzeugung zurechenbar ist. Denn einige
Energietrager werden nicht nur zur Stromerzeugung, sondern
auch als Heiz- oder Kraftstoff verwendet. Beispielsweise ist fiir
den Zeitraum 1970-2016 von den Absatzbeihilfen fur den Stein-
kohlebergbau in Héhe von 169 Milliarden Euro (real) ein Anteil
von 96 Milliarden Euro der Stromerzeugung zuzurechnen. Zudem
werden diejenigen Finanzhilfen nicht einbezogen, die eine Folge
der deutschen Wiedervereinigung sind (z.B. Ausgaben fur Stillle-
gung und Ruckbau der ostdeutschen Kernkraftwerke). Die Anga-
ben zum Anteil des finanziellen Volumens einzelner Fordertatbe-
stande fur die Stromerzeugung sind den Ubersichtstabellen im
Anhang zu entnehmen, eine genauere Dokumentation erfolgt in

den Tabellenblédttern der Langfassung. Soweit Angaben und Da-
ten flr eine Zurechnung der Fordersummen zu den Verwen-
dungszwecken nicht moglich sind, erfolgt sie als Naherungswert
Uber den Anteil der Einsatzmengen in der Stromerzeugung am
gesamten Priméarenergieverbrauch. Ab dem Jahr 2007 sind auch
Daten fur die vollstandige Quantifizierung fur den Energietrager
Erdgas verfligbar, so dass er hier mit einbezogen werden kann.

Abbildung 3 veranschaulicht das Anwachsen der staatlichen For-
derungen im Laufe der Zeit. Auch fur die staatlichen Férderungen
zwischen 1970 und 2016 im Strombereich gilt, dass die gesamte
(kumulierte) Férderung von erneuerbaren Energien mit rund 125
Milliarden Euro trotz eines Anstiegs seit 2008 insgesamt immer
noch deutlich unter den Betrdgen bei Steinkohle (192 Milliarden
Euro) und Atomenergie (207 Milliarden Euro) liegt. Erst im Jahr
2013 erreichte die Forderung den Wert von Braunkohle (73 Milli-
arden Euro). Auch wenn Erdgas im Vergleich zu den anderen kon-
ventionellen Energien als , nahezu subventionsfreier” Energietra-
ger bewertet werden konnte, lasst die kurze Zeitspanne der
verfligbaren Daten keine abschlieBende Bewertung zu.

GREENPEACE ENERGY EG
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ABB. 3: KUMULIERTE STAATLICHE FORDERUNGEN 1970 - 2016 IN MRD. EUR (REAL), ANTEIL STROMERZEUGUNG
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2.1 VERGLEICH DER SPEZIFISCHEN FORDE-
RUNGEN DER FUNF ENERGIETRAGER

Weiterhin kann die Vergleichbarkeit der Energietrdger nur ge-
wahrleistet werden, wenn eine spezifische BezugsgroBe herange-
zogen wird. Um den Forderwert von Atom-, Erdgas-, Stein- und
Braunkohlestrom untereinander und mit Strom aus erneuerbaren
Energien vergleichen zu kénnen, wird die Férdersumme ins Ver-
haltnis zur jeweils erzeugten Strommenge gesetzt und ein Forder-
wert in Cent je Kilowattstunde (Ct/kWh) ermittelt. 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 Folge-
kosten der vergangenen Stromerzeugung (z.B. Endlagersuche)
beziehen. Dennoch bieten die BezugsgréBen von Fordersumme
und Stromerzeugung die Méglichkeit eines genaueren Vergleichs.

o Im gesamten Zeitraum 1970-2016 wurde
erneuerbar erzeugter Strom mit durchschnittlich
5,5 Ct/kWh gefordert.

Im gleichen Zeitraum profitierte Atomenergie von
durchschnittlichen Férderungen von 4,1 Ct/kWh,
Steinkohle von 3,3 Ct/kWh und Braunkohlestrom
von umgerechnet 1,3 Ct/kWh.

o

Einzig bei Erdgas sind die staatlichen Férderungen
mit weniger als 0,1 Ct/kWh vernachlassigbar klein.

Erneuerbare Energien erreichten im Jahr 2005 einen héheren
Wert als Steinkohlestrom und mit dem weiteren Anstieg auf
7,9 Ct/kWh im Jahr 2010 Uberholten sie schlieBlich auch Atom-
strom.? So sind sie im Jahr 2010 erstmals diejenigen Energietrager
gewesen, die bezogen auf die erzeugte Strommenge den hochs-
ten Forderwert aufweisen. Dieser Umstand kann und sollte je-
doch nicht als Beleg fur die ,,zu hohen Kosten” der erneuerbaren
Energien oder gar fur die geringen Kosten von konventionell er-
zeugtem Strom gewertet werden: Wahrend die konventionel-
len Energietrager liber einen langen Zeitraum durch staatli-
che Forderungen ,bezahlbar” gemacht wurden, wird bei
den erneuerbaren Energien ein moglichst ziigiger Ausbau
auf ein Niveau von mindestens 80 Prozent der Energiever-
sorgung angestrebt.

Die heute diskutierten Kosten der Forderung von erneuerbaren
Energien — hier ist insbesondere die Debatte um das EEG zu nennen
— sind fur die konventionellen Energietrager in anderer Form und
im Laufe der letzten Jahrzehnte ebenfalls und in teilweise noch gro-
Berem AusmaB angefallen. Atomenergie erreichte Anfang der
1970er Jahre durch die vergleichsweise hohen Forschungsausga-
ben und den noch geringen Beitrag zur Stromerzeugung sogar

2 Dieser Forderwert ist nicht mit der EEG-Umlage zu verwechseln, da die Férderungen ins Verhaltnis zur jeweils erzeugten Strommenge gesetzt werden (in die-
sem Fall: Strom aus erneuerbaren Energien). Bei der EEG-Umlage hingegen bezieht sich der Forderwert auf einen bestimmten Stromverbrauch, unabhangig
davon, wie der Strom erzeugt wurde.



ABB. 4: SPEZIFISCHE FORDERWERTE 1970 - 2016 IN CT/KWH
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Forderwerte von Uber 60 Ct/kWh als ,, Technologieanschub”. Hinzu
kommt, dass die steigenden Forderwerte des EEG maBgeblich
durch die gesunkenen Zertifikats- und Strompreise bedingt sind.
Die EEG-VergUtungssumme ist weit weniger gestiegen als die Um-
lage. Gelingt es, externe Kosten starker zu internalisieren
(z.B. liber eine umfassende Reform des Emissionshandels),
kann der spezifische Forderwert der erneuerbaren Energien
in Zukunft wieder sinken.

Aus heutiger Sicht sind die meisten friiheren Férderungen insbe-
sondere der Atomenergie ,sunk costs”, die keinen direkten Ein-
fluss auf die heutige Wettbewerbsposition zu haben scheinen.
Hatten die KKW-Betreiber allerdings in der Aufbauphase auch nur
einen relevanten Teil der Kosten selbst tragen mussen, ware diese
Technologie nie eingefiihrt worden. Die hohen vergangenen
Forderungen haben die heutige Marktposition der Atomenergie
Uberhaupt erst ermdglicht. Fast alle Forderungen sind zumindest
indirekt relevant fir die Markteinfihrung und Wettbewerbsvor-
teile der Atomenergie. Die Evolutorische Okonomik zeigt, dass ein
in der Vergangenheit eingeschlagener Entwicklungspfad Innovati-
onen erschwert oder sogar verhindern kann. So verfligen
etablierte Technologien Uber eine Reihe von Vorteilen, die den
Marktdurchbruch fir Innovationen erschweren (sogenannte
Pfadabhangigkeit). Die Entwicklung der vergangenen 50 Jahre
hatte mehr und frithere Chancen fur umweltfreundliche Energien

bereitgehalten, waren zum Beispiel nicht die Stromnetze auf zen-
trale Kraftwerke ausgerichtet oder die Forschung nicht einseitig in
Richtung Atomenergie gelenkt worden.

Es gilt weiterhin zu berlcksichtigen, dass die staatlichen Forde-
rungen im Falle der erneuerbaren Energien nachhaltigen und um-
weltfreundlichen Technologien zugutekommen, die umwelt- und
klimaschadliche sowie risikobehaftete Technologien wie Atom-
energie und Kohle ablésen sollen. Die anfanglichen Investitio-
nen zahlen sich aus, wenn die Kostendegressionen zu nied-
rigeren Strompreisen fiihren.

Das EEG selbst ist als befristetes Instrument zur Markteinfiihrung
der erneuerbaren Energien mit sinkenden Einspeisevergiitungen
konzipiert. Im Gegensatz dazu verursachen Kohle und insbe-
sondere Atomenergie hohe und bisher kaum bezifferbare
Folgekosten, die auch nach Abschaltung jeglicher Kraftwer-
ke fallig werden. So muss beispielsweise ein Endlager fur radio-
aktive Abfalle fur eine Million Jahre betrieben und Uberwacht
werden, und die Grubenwasserhaltung in ehemaligen Steinkohle-
bergbaugebieten verursacht sogenannte , Ewigkeitskosten”. Die
konventionellen Energietrdger werden daher mit hoher Wahr-
scheinlichkeit in Zukunft auch ohne einen Beitrag zur Stromerzeu-
gung Kosten verursachen, die finanziert werden mussen.
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2.2 GESAMTGESELLSCHAFTLICHE KOSTEN
DER STROMERZEUGUNG IM JAHR 2016

Ein GroBteil der Forderungen bei erneuerbaren Energien ist
mit der EEG-Umlage direkt in der Stromrechnung ausgewie-
sen und damit fiir den Verbraucher transparent. Die staatli-
chen Férderungen von Atomenergie und Kohle sind hingegen
.versteckte Kosten” und werden nicht direkt mit deren Strom-
preis in Verbindung gebracht. Sie belasten stattdessen zu groBen
Teilen den Staatshaushalt und werden indirekt Gber die Beitrédge der
Steuerzahler finanziert. Darliber hinaus verursachen die konventio-
nellen Energietrager infolge ihrer Umwelt- und Klimaschadlichkeit
sogenannte ,externe Kosten” durch Treibhausgas- und Luftschad-
stoffemissionen sowie dem Risiko nuklearer Unfélle, die letztlich
ebenfalls von der Gesellschaft getragen werden mussen.

Auf Grundlage der Ergebnisse zu den staatlichen Férderungen
erfolgt im nachsten Schritt beispielhaft fir das Jahr 2016 eine
Kostenrechnung zu den gesamtgesellschaftlichen Kosten der ein-
zelnen Energietrager. Zum Strompreis werden die Kosten der
budgetrelevanten staatlichen Forderungen und die ,externen
Kosten” von Strom aus Atomenergie, Kohle und erneuerbaren
Energien aufaddiert.

a) Verkaufspreis des Stroms

Der erste Kostenfaktor bei den gesamtgesellschaftlichen Strom-
kosten ist der , Verkaufspreis” des Stroms selbst. Dabei ist zwi-
schen erneuerbaren Energien und konventionellen Energietra-
gern zu unterscheiden. Erneuerbare Energien erhalten nach dem
Erneuerbare-Energien-Gesetz zum GroBteil eine feste Vergltung
je Kilowattstunde Strom. Die Vergltungssatze unterscheiden sich
je nach Art der eingesetzten Technologie. Im Jahr 2016 betrugen
die durchschnittlich gezahlten Vergltungssatze® fir Strom aus
Windenergie (onshore) 9,5 Ct/kWh, aus Wasserkraft 9,5 Ct/kWh
und aus Sonnenenergie (PV) 29,2 Ct/kWh (dies schlieBt auch Alt-
anlagen ein, deren Vergltungssatze vergleichsweise hoch sind.
Der Strom aus konventionellen Energietrdgern wird Uber direkte
Vertrage zwischen Erzeugern und Kunden (OTC-Handel) oder
Uber die Strombdrse EEX gehandelt. Da die Preise des OTC-Han-
dels nicht offentlich zuganglich sind und sich ohnehin im Wesent-
lichen am Borsenpreis orientieren, wird fur den Verkaufspreis der
konventionellen Energietrager auf den durchschnittlichen Bérsen-
strompreis zurlckgegriffen. Eine Kilowattstunde Strom, die im
Jahr 2016 geliefert (und verbraucht) wurde, hat an der Borse
durchschnittlich 3,1 Cent gekostet.

Fur Erdgaskraftwerke kann dieser durchschnittliche Strombdérsen-
preis nicht zugrunde gelegt werden, weil die Kraftwerke ver-
gleichsweise héhere Grenzkosten haben und darum erst bei ho-
heren Stromborsenpreisen in groBerem Umfang Strom anbieten.
Die Grenzkosten hangen dabei entscheidend von der gekoppel-

ten Erzeugung von Strom und Warme (KWK) und deren Forde-
rung ab, wodurch ein reprasentativer Durchschnittswert noch
schwieriger zu ermitteln ist. Im Rahmen dieser Studie konnte
kein mit Kohle- und Atomkraftwerken vergleichbarer
durchschnittlicher Verkaufspreis ermittelt werden, weshalb
Erdgas beim Vergleich der gesamtgesellschaftlichen Kosten
nicht beriicksichtigt wird.

b) Staatliche Férderungen mit Budgetwirkung

Bei den staatlichen Foérderungen sind jene Forderbereiche heraus-
zufiltern, die direkte Auswirkungen auf den Staatshaushalt haben
und so den Steuerzahler an der Finanzierungslast beteiligen.
Um die Zusatzkosten der staatlichen Forderungen zu ermitteln,
werden demnach ausschlieBlich die Forderungen in den Bereichen
.A. Finanzhilfen” und ,B. Steuerverglnstigungen” bertcksichtigt.
Steinkohle und Atomenergie weisen mit je 2,0 Ct/kWh den hochs-
ten Forderwert auf, gefolgt von Braunkohle mit 1,1 Ct/kWh. Erneu-
erbare Energien haben sogar einen negativen Forderwert von
-0,4 CtkWh, der bei den gesamtgesellschaftlichen Kosten gegen-
gerechnet werden muss. Dies ergibt sich daraus, dass fur erneuer-
bare Energien im Rahmen der Stromsteuer ein hoherer Betrag ge-
zahlt wurde, als dies das Leitbild der Energiebesteuerung (am
Energiegehalt und externen Kosten orientiert) verlangt. Die Forde-
rung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes ist hier nicht enthalten,
da sie keine Belastung fiir den Staatshaushalt verursacht.

c) Externe Kosten

Fur die externen Kosten von Kohle, Erdgas und erneuerbaren
Energien wird auf die Ergebnisse der Methodenkonvention des
Umweltbundesamtes (UBA) zurlickgegriffen und auf den Preis-
stand 2016 umgerechnet. Danach betragen die externen Kosten
der Stromproduktion aus Steinkohle 9,6 Ct/kWh, aus Braunkohle
11,6 Ct/kWh, aus Erdgas 5,3 Ct/kWh, aus Wind 0,3 Ct/kWh, aus
Wasser 0,2 Ct/kWh und aus Photovoltaik 1,3 Ct/kWh.

Fur Atomenergie wird in der Methodenkonvention des UBA kein
eigener Wert der externen Kosten angegeben. Die ansonsten ver-
flgbaren Schatzungen liegen sehr weit auseinander. Das hangt
vor allem damit zusammen, dass hier Annahmen zur Wahrschein-
lichkeit und zu den Folgekosten eines nuklearen Unfalls mit Frei-
setzung von radioaktivem Material getroffen werden mussen. Zu
den externen Kosten der Atomenergie liegen Schatzungen in der
Bandbreite von 0,1 Ct/kWh bis hin zu 320 Ct/kWh vor — die ver-
schiedenen Schatzungen weichen also um den Faktor 3.200 von-
einander ab. Aus dieser Bandbreite methodisch fundiert einen
.Best Guess” herauszufiltern, ist nach Einschatzung der Autorin-
nen nicht moglich. Fur die externen Kosten der Atomenergie
kann lediglich eine verkleinerte Bandbreite, aber kein Punktwert
angegeben werden. Fur den unteren Wert der Bandbreite wird
auf die Hilfslosung des Umweltbundesamtes in der Methoden-
konvention zuriickgegriffen, Atomenergie den Satz des schlech-

3 Nach Angaben des BMWi (,,EEG in Zahlen”), enthalten sind Einspeisevergtitungen und Marktpramie.



testen fossilen Brennstoffs — Braunkohle — zuzuordnen, also
11,6 Ct/kWh. Als oberer Wert der Bandbreite wird auf Basis einer
breiten Literaturauswertung und einer Expertenbefragung eine
Neuberechnung des Schadenserwartungswertes fir den Fall kata-
strophaler nuklearer Unfélle verwendet. Fiir den reinen Schadens-
erwartungswert wird eine Bandbreite von aus heutiger Sicht rea-
listischen Annahmen und Methoden zugrunde gelegt, woraus
unter Berticksichtigung eines Risikoaversionsfaktors externe Kos-
ten der Atomenergie von rund 34 Ct/kWh resultieren. Methodik
und Annahmen zur Wahrscheinlichkeit schwerer Unfalle, zu den
dann zu erwartenden Folgekosten und den entsprechenden
Wertansatzen finden sich im Hintergrundpapier ,Externe Kosten
der Atomenergie” des FOS aus dem Jahr 2012.

Ein Teil der externen Kosten wird bereits durch Emissionshandel
und Energiebesteuerung eingepreist und somit internalisiert. Zur
Berechnung der gesamtgesellschaftlichen Kosten wird der Wert
der Internalisierung durch die beiden Instrumente abgezogen.
Die Summe der drei zuvor berechneten Komponenten spie-
gelt die gesamtgesellschaftlichen Kosten der Stromerzeu-
gung wider.

Im Ergebnis tragt die Gesellschaft im Jahr 2016 bei einer Kilowatt-
stunde Windstrom umgerechnet Kosten von 9,0 Cent und bei
Wasserstrom 8,9 Cent. Die Gesamtkosten fur Strom aus Braun-

und Steinkohlekraftwerken summieren sich hingegen auf 14,3
bzw. 13,4 Cent und fur Atomenergie auf mindestens 15,1 Cent 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 37,8 Ct/kWh.

Dies zeigt, dass einige erneuerbare Energien heute schon
glinstiger sind als konventionelle Energietrager, wenn auf3er
dem Strompreis auch die Kosten von staatlichen Forderun-
gen sowie die Kosten fiir Umwelt- und Klimabelastung so-
wie nuklearer Risiken einbezogen werden. Dies sollte bei der
Diskussion um , bezahlbaren Strom” und der Debatte um die
zukiinftige Energieversorgung beriicksichtigt werden.

Der vergleichsweise hohe Wert bei Photovoltaik ist dabei auch im
Vergleich zur Markteinfiihrungsphase der Atomenergie zu sehen.
In den frihen Jahren der Atomenergienutzung sind noch héhere
staatliche Férderungen von mehr als 60 Cent je Kilowattstunde
gewahrt worden. Dartiber hinaus ist das groBe — zu weiten Teilen
bereits realisierte — Potenzial der PV fur Kostensenkungen zu
berticksichtigen. Gegentiber der hier verwendeten EEG-Durch-
schnittsvergtung von 29,2 Ct/kWh wurde bei Neuanlagen be-
reits ein deutlicher Riickgang realisiert. So liegen die Vergtungs-
satze fUr neu installierte Anlagen ab Dezember 2015 bereits bei
8,9-12,7 Ct/kWh.

ABB. 5: GESAMTGESELLSCHAFTLICHE KOSTEN DER STROMERZEUGUNG IM JAHR 2016 IM VERGLEICH
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3 VOLLKOSTEN NEUER ANLAGEN 2016

IM VERGLEICH

Die zuvor genannten gesamtgesellschaftlichen Kosten repréasentie-
ren die Kosten des gesamten Anlagenbestands in Deutschland. Die
Kosten konventioneller Kraftwerke werden dabei tendenziell unter-
schatzt, wahrend die Kosten erneuerbarer Energien eher Uber-
schatzt werden. Denn der Strompreis an der Borse ist zu niedrig,
um Investitionen in neue konventionelle Kraftwerke zu finanzieren,
und die EEG-VergUtungen fur neue Anlagen sind gegentber dem
Durchschnitt vergangener Jahrgdnge stark gesunken. Fiir die heu-
tigen Investitionsentscheidungen ist daher eine genauere
Analyse der Kosten neuer Anlagen notwendig.

Im Folgenden werden daher die , Vollkosten” neuer Anlagen
im Jahr 2016 betrachtet. Verglichen werden die Stromgeste-
hungskosten der verschiedenen (neuen) Technologien, erganzt
um die ,versteckten Kosten” durch staatliche Forderungen mit
Budgetwirkung und nicht internalisierte externe Kosten.

a) Stromgestehungskosten neuer Anlagen

Unter Stromgestehungskosten (engl. Levelized Costs of Electritic-
ty) sind die jahrlichen Durchschnittskosten fur Errichtung und Be-
trieb einer Anlage im Verhaltnis zur durchschnittlichen jéhrlichen
Erzeugung dieser Anlage zu verstehen. Die Hohe der Stromgeste-
hungskosten hangt maBgeblich von der AnlagengréBe und den
angenommenen Volllaststunden, den Brennstoff- und den CO,-
Preisen ab. Fur Neuanlagen kénnen aus der verfligbaren wissen-

schaftlichen Literatur fur jede Erzeugungstechnologie — auf Basis
plausibler und gut dokumentierter Annahmen — geeignete Band-
breiten abgeleitet werden (vgl. Tabelle 1).

Es wird deutlich, dass die Stromgestehungskosten konventioneller
Energien teils deutlich Uber den derzeitigen GroBhandelspreisen lie-
gen. In der Tendenz werden sie mittel- bis langfristig voraussichtlich
sogar noch weiter steigen: Sinkende Volllaststunden sowie steigende
Brennstoff- und CO,-Preise verteuern den Preis pro Kilowattstunde.

Ab 2017 werden u.a. die EEG-Fordersatze von Photovoltaik und
Windkraftanlagen an Land ab einer Leistung von tber 750 kW(p)
per Ausschreibungsverfahren ermittelt. In der Pilotphase der PV-
Ausschreibungen von 2015 bis 2017 wurden stetig fallende Forder-
zuschlage von 9,17 auf 6,9 Ct/kWh verzeichnet. Die im Rahmen des
EEG 2017 durchgefiihrte erste Ausschreibungsrunde fir Photovol-
taik und Windkraftanlagen an Land resultierte in durchschnittlichen
Fordersatzen von 6,58 bzw. 5,71 Ct/kWh. Zudem fiel die Realisie-
rungsrate der ersten PV-Pilotausschreibung mit 96 Prozent sehr
hoch aus. Trotz der positiven Tendenz bleibt abzuwarten, ob sich
diese Ergebnisse auch in Zukunft bestatigen. Aufgrund der immer
noch geringen Erfahrungsbasis koénnen die Ausschreibungs-
ergebnisse (noch) nicht mit den Stromgestehungskosten gleich-
gesetzt werden. Sie zeigen allerdings, dass es weiteres Kosten-
senkungspotenzial bei diesen beiden Erzeugungstechnologien gibt.

TABELLE 1: STROMGESTEHUNGSKOSTEN NACH ERZEUGUNGSTECHNOLOGIE (BANDBREITE NEUE ANLAGEN 2016)

unterer Wert oberer Wert

Atomenergie 10,4 12,6
Steinkohle 8,2 10,5
Braunkohle 4,8 9,4

Erdgas (GuD) 7,7 11,2
Wind Onshore 4,6 8,9

PV 6,5 12,2
Wasser 3.4 10,8

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von Agora (2014) und VVGB (2015) 4

4 Agora Energiewende (2014): Calculator of Levelized Cots of Electricity for Power Generation Technologies; VGB Powertech (0.J.):

Levelised Costs of Electricity. Issue 2015.



ABB. 6: VOLLKOSTEN NEUER ANLAGEN 2016 (BANDBREITE)
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b) Staatliche Férderungen mit Budgetwirkung

Auch bei den staatlichen Férderungen mit Budgetwirkung wer-
den geeignete Bandbreiten fur die Vollkosten neuer Anlagen
2016 abgeleitet: Beim unteren Wert werden den Neuanlagen
mindestens diejenigen Teilbereiche der staatlichen Férderungen
mit Budgetwirkung zugerechnet, von denen die Neuanlagen bei
der Stromerzeugung unmittelbar profitieren. Als oberer Wert der
Bandbreite werden bei den Neuanlagen, analog zu den gesamt-
gesellschaftlichen Kosten 2016, alle staatlichen Férderungen mit
Budgetwirkung (im Bereich der Stromerzeugung) berticksichtigt.
Im Ergebnis liegen die Zusatzkosten der neuen Anlagen durch
staatliche Forderungen im Bereich von -0,4 bis 1,9 Ct/kWh.

c) Nicht internalisierte externe Kosten

Die vom UBA empfohlenen Sétze fur externe Kosten beziehen
sich auf den durchschnittlichen Anlagenbestand in Deutschland
(s.0.), sie bilden also bezogen auf neue Anlagen einen oberen

Wert der Bandbreite ab. Da neue Anlagen in der Regel rund
20 Prozent effizienter sind als der Bestand, nehmen wir flr die
konventionellen Neuanlagen als unteren Wert der Bandbreite um
rund 20 Prozent niedrigere externe Kosten an.

Ergebnis Vollkosten neuer Anlagen

Die Vollkosten einer Kilowattstunde Wind- bzw. PV-Strom aus
neuen Anlagen betragen im Ergebnis 4,1-8,5 bzw. 7,0-12,7 Ct/
kWh, wahrend sie bei Stein- und Braunkohle mit 16,5-18,9 bzw.
13,7-18,3 Ct/kWh, bei Erdgas mit 11,3-14,3 Ct/kWh und bei
Atomenergie mit 18,7-47,3 Ct/kWh zum Teil deutlich héher lie-
gen (Abbildung 6). Dies zeigt, dass der weitere Ausbau er-
neuerbarer Energien insgesamt gegeniiber einem Szenario
mit konventioneller Stromerzeugung bereits heute groBe
volkswirtschaftliche Einsparungen bei den Stromerzeu-
gungskosten bringt — selbst bei konservativen Annahmen
fiir staatliche Férderungen und externe Kosten.
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4 KONVENTIONELLE-ENERGIEN-UMLAGE

2016 UND 2017

Es wurde gezeigt, dass insbesondere bei den konventionellen
Energietragern Kosten durch staatliche Férderungen und durch
Umweltbelastungen entstehen, die bisher im Strompreis nicht ab-
gebildet sind. Der Forderwert der erneuerbaren Stromerzeugung
ist mit der EEG-Umlage hingegen transparent im Strompreis abzu-
lesen. Wiirden die Kosten der Férderung und der Umwelt-
und Klimabelastung von Atomenergie, Kohle und Erdgas
wie beim EEG umgelegt, wiirde diese ,Konventionelle-
Energien-Umlage” einen deutlichen Zuschlag auf den End-
verbraucher-Strompreis bewirken.

Wie hoch der Zuschlag ausfallt, hangt entscheidend davon ab,
welche Endverbraucher an den Kosten beteiligt werden wirden.
Hier werden fur die Jahre 2016 und 2017 die Strommengen des
.anzulegenden Letztverbrauchs” zugrunde gelegt, auf die sich
auch im geltenden Walzungsmechanismus des EEG die Kosten
verteilen (ca. 360 TWh im Jahr 2016, bzw. ca. 349 TWh im Jahr
2017). Tabelle 2 gibt eine Ubersicht tber die Zusammensetzung
und Hohe der Umlage fur die Jahre 2016 und 2017.

o Die staatlichen Férderungen mit Auswirkungen auf
die 6ffentlichen Haushalte und die nicht internali-
sierten externen Kosten der konventionellen
Energietrdager haben im Jahr 2016 ein Volumen von
rund 42 Mrd. Euro, im Jahr 2017 von rund 38 Mrd.
Euro. Diese Werte sind deutlich hoher als die Differenz-
kosten des Erneuerbare-Energien-Gesetzes, die Uber die
EEG-Umlage gedeckt werden.®

o Waren diese Zusatzkosten der konventionellen Ener-
gietrager 2016 nach EEG-Methode umgelegt worden,
hatte die Konventionelle-Energien-Umlage den
Strompreis um 11,4 Ct/kWh erhéht. Auch 2017 wird sie
mit ca. 10,8 Ct/kWh auf dhnlich hohem Niveau bleiben, ob-
wohl die konventionelle Stromerzeugung leicht zurtickgeht.

Abschatzung der Konventionellen-Energien-Umlage 2017
Die EEG-Umlage steigt im Jahr 2017 auf 6,88 Ct/kWh. Wie sich
die Konventionelle-Energien-Umlage im Jahr 2017 entwickelt,
hangt vor allem von Volumen und Energietragermix der konventi-
onellen Stromerzeugung ab.

TABELLE 2: KONVENTIONELLE-ENERGIEN-UMLAGE: KOSTENWALZUNG VON STAATLICHEN FORDERUNGEN

UND EXTERNEN KOSTEN KONVENTIONELLER ENERGIEN FUR DIE JAHRE 2016 UND 2017

2017
Referenzszenario

Summe der Umlage auf Summe der Umlage auf
umzulegenden anzulegenden umzulegenden anzulegenden
Kosten Letztverbrauch Kosten Letztverbrauch
zur Kostenverteilung 360 TWh 349 TWh
angelegte Strommenge
Staatliche Forderungen: Finanzhilfen
und Steuervergiinstigungen
Atomenergie 1,7 Mrd. EUR 0,5 Ct/kWh 1,7 Mrd. EUR 0,5 Ct/kWh
Steinkohle 2,2 Mrd. EUR 0,6 Ct/kWh 2,0 Mrd. EUR 0,6 Ct/kWh
Braunkohle 1,7 Mrd. EUR 0,5 Ct/kWh 1,5 Mrd. EUR 0,4 Ct/kWh
Erdgas -0,2 Mrd. EUR -0,1 Ct/kwWh -0,2 Mrd. EUR -0,1 Ct/kwWh
Nicht internalisierte externe Kosten
Atomenergie (min) 8,4 Mrd. EUR 2,3 Ct/kWh 8,4 Mrd. EUR 2,4 Ct/kWh
Steinkohle 9,1 Mrd. EUR 2,5 Ct/kWh 8,0 Mrd. EUR 2,3 Ct/kWh
Braunkohle 15,2 Mrd. EUR 4,2 Ct/kwWh 13,3 Mrd. EUR 3,8 Ct/kWh
Erdgas 3,5 Mrd. EUR 1,0 Ct/kWh 3,1 Mrd. EUR 0,9 Ct/kWh
Y. Konventionelle-Energien-Umlage 41,6 Mrd. EUR 11,4 Ct/kWh 37,8 Mrd. EUR 10,8 Ct/kWh

5 Wie bereits gezeigt wurde, sind die Werte bei den erneuerbaren Energien fur staatliche Férderungen mit Budgetwirkung und externe Kosten hier zu vernach-
lassigen, da keine staatlichen Férderungen eingepreist werden missen und die geringen externen Kosten tber die Stromsteuer und den Strompreisanstieg in-

folge des Emissionshandels bereits internalisiert sind, vgl. Seite 9.



ABB. 7: PREISAUFSCHLAG DURCH EEG- UND KONVENTIONELLE-ENERGIEN-UMLAGE
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Aus den Datengrundlagen der Ubertragungsnetzbetreiber (UNB)
zur Berechnung der EEG-Umlage lasst sich ableiten, dass die
Strommenge aus erneuerbaren Energien zunimmt (ca. 206 TWh)
und aus konventionellen Energien abnimmt (ca. 415 TWh). Fir
den Energietragermix innerhalb der konventionellen Energietra-
ger wurden drei unterschiedliche Szenarien zugrunde gelegt, die
maoglichst das volle Spektrum unterschiedlicher Entwicklungen
reprasentieren sollen: Ein unteres Szenario mit einem verstarkten
Einsatz von Erdgas, ein Referenzszenario mit dem Energietrager-
mix aus dem Jahr 2016 und ein oberes Szenario mit einem wach-
senden Anteil von Kohlestrom. Die Kosten werden wie bei der
EEG-Umlage auf einen gegentiber 2016 etwas geringeren Letzt-
verbrauch von 349 TWh umgelegt. Auf dieser Grundlage wird die
Konventionelle-Energien-Umlage im Jahr 2017 voraussichtlich
zwischen 10,1 und 11,5 Cent liegen.

Abbildung 7 veranschaulicht den Preisaufschlag der einzelnen
Kostenkomponenten auf den durchschnittlichen Haushaltsstrom-
preis in den Jahren 2016 und 2017. Bei der Einpreisung der Sub-
ventions- und Umweltbelastungskosten der konventionellen
Energien nach EEG-Methode wuirden private Haushalte 2016
statt rund 29 Cent durchschnittlich 40 Cent fur eine Kilowattstun-
de Strom bezahlen.

Dieser Vergleich zeigt, dass die EEG-Umlage aus der Forde-
rung erneuerbarer Energien (6,88 Ct/kWh) fiir die Gestal-
tung einer klima- und umweltfreundlicheren, zukunftsfahi-
gen Energieversorgung eine deutlich giinstigere
Kostenbelastung ist, selbst unter der Annahme eines er-
heblichen Anstiegs. Anders als haufig angenommen sind
die erneuerbaren Energien nicht die ,Preistreiber” der
Stromversorgung, sondern sie ersetzen Energietrager mit
viel hoheren Folgekosten fiir Steuerzahler und Gesellschaft.
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S FAZITUND HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Die Zustimmung zur Energiewende ist in der breiten Bevélkerung
sehr hoch. Leider wird hdufig der Eindruck vermittelt, dass sie mit
hohen Kosten verbunden ist. Bei einer umfassenden volkswirt-
schaftlichen Betrachtung zeigt sich jedoch schnell: Um ein ausge-
wogenes Bild der Kostenbilanz der Energiewende zu zeichnen,
muss auch der resultierende Nutzen des Projekts angemessen be-
rucksichtigt werden. Alle Studien, die dies tun, zeigen, dass
die Energiewende eine positive gesamtwirtschaftliche Bi-
lanz aufweist, weil die eingesparten Kosten mittel- bis
langfristig hoher sind als die Investitionskosten. Je nach ver-
wendeten Annahmen liegt der ausgewiesene Nettonutzen im
Bereich von rund 50 Milliarden Euro bis 2030 bzw. bei rund 100
bis 500 Milliarden Euro bis 2050.

Zudem existieren eine Reihe von langfristigen Umweltkosten der
konventionellen Energietrager Steinkohle, Braunkohle und Kern-
energie, deren Hohe heute nicht beziffert werden kann. Dazu
zahlen insbesondere dauerhafte Simpfungen im Steinkohleberg-
bau, die Wiederherstellung eines naturlichen Wasserhaushalts im
Braunkohlebergbau sowie die sichere Lagerung von radioaktiven
Reststoffen fur sehr lange Zeitraume. Diese Kostenrisiken konven-
tioneller Energietragern sind in den volkswirtschaftlichen Bilanzen
noch nicht enthalten.

Um die im Rahmen dieser Studie aufgedeckten Marktverzerrun-
gen zu korrigieren und damit allen Energietragern gleiche Wett-
bewerbsbedingungen zu ermdglichen, werden folgende Refor-
men empfohlen:

o die Einfiihrung eines nationalen CO_-Mindestpreises,
o die Harmonisierung der Energiebesteuerung,

o der Abbau umweltschadlicher Subventionen und die
Vermeidung neuer umweltschadlicher Subventionen
sowie

o das konsequente Bekenntnis zur Energiewende als
Investition in die Zukunft und zum EEG als erfolgrei-
ches Instrument der Markteinfiihrung erneuerbarer
Energien.



ANHANG

STAATLICHE FORDERUNGEN DER ATOMENERGIE 1970-2016

gesamte Forderungen 1970-2016 Forderungen Anteil Stromerzeugung*
Alle Angaben in Mrd. €

nominal real (Preise 2016) real 1970-2016 im Jahr 2016
A. Finanzhilfen 53,0 84,6 54,2 0,7
Al Forschung D. 30,2 54,9 49,1 0,5
davon: Endlager Standort-Suche 0,6 0,7 0,7 0,1
A.2.  Ausgaben Bundeslénder 0,7 1,9 1,9 0
A3. Burgschaften 0,1 @2 0,2 0
A4, Euratom + Phare (Anteil D.) 3,1 3,9 0 0
A.5.  Stilllegung ostdeutsche AKW 3,6 4,0 0 0
A6.  Wismut Sanierung 6,2 7.9 0 0
A7. Morsleben 1,1 1,3 0,8 0,03
A8. Asse 1,1 1,2 1,2 0,1
A.9. Tschnernobyl 0,7 0,8 0 0
A.10. Beitrage internat. Organisationen 6,1 8,6 11 0,03
B. Steuervergiinstigungen 43,6 52,8 52,8 0,98
B.1. Steuervergunst. Energiesteuer netto 43,6 52,8 52,8 0,98
C. Budgetunabhéngige staatliche Regelungen 83,1 98,9 99,4 3,8
C.1. Emissionshandel 12,3 13,4 13,4 0,3
C.2.  Forderwert Ruckstellungen 70,9 86,2 86,2 3,5%%*
A.+B. Summe 1: Budgetwirksame Férderungen 96,6 1374 107,0 1,7
Durchschnittlich in Ct pro kWh 2,1 2,0
Durchschnittlich in Ct pro kWh 4,0 6,5

Bei der Kalkulation der spezifischen Forderwerte in Ct pro kWh sind nur diejenigen Ausgaben einbezogen, die der Stromerzeugung in Deutschland
zurechenbar sind (nicht bertcksichtigt sind u.a. DDR-Altlasten)

** Inflationsbereinigung nicht maglich, weil verwendete Quelle nur kumulierte Zahl, keine Einzeljahre ausweist

*** |m Forderwert der Ruckstellungen im Jahr 2016 sind 2,5 Mrd. EUR an Zinseszinseffekt enthalten
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STAATLICHE FORDERUNGEN DER STEINKOHLE 1970-2016

gesamte Forderungen 1970-2016 Forderungen Anteil Stromerzeugung*
Alle Angaben in Mrd. €

nominal real (Preise 2016) real 1970-2016 im Jahr 2016
A. Finanzhilfen 142,0 208,9 118,9 1,0
Al Forschung und Entwicklung** 3,7 6,7 3,8 0,01
A2. Forschung und Pilotvorhaben CCS EU, Anteil D.*** 0,1 0,1 0,1 0
A.3.  Absatzbeihilfen 119,5 168,8 96,1 0,9
A4, Modernisierungsbeihilfen 5,8 12,5 7.1 0
A5, Soziale Beihilfen 9,5 14,0 7.9 0,1
A.6. Stilllegungsbeihilfen 3,5 6,8 3,9 0
B. Steuervergiinstigungen 81,5 112,9 64,3 1,2
B.1. Steuervergunst. Energiesteuer netto 66,8 86,6 49,3 1,2
B.2. Befreiung Forderabgabe 10,8 18,3 10,4 0,02
B.3. Befreiung Wasserabgaben (seit 1995) 0,1 0,1 0,04 0
B.4. Absatzbeihilfen 0,4 1,2 0,7 0
B.5. Modernisierungsbeihilfen 0,7 1,8 1,1 0
B.6. Soziale Beihilfen 2,7 49 2,8 0
G Budgetunabhéngige staatliche Regelungen 13,5 14,8 8,4 (1]
C.1. Forderwert des Emissionshandels 13,5 14,8 8,4 0
A.+B. Summe 1: Budgetwirksame Foérderungen 223,5 321,8 183,1 2,2
Durchschnittlich in Ct pro kWh 3,1 2,0
Durchschnittlich in Ct pro kWh 3,3 2,0

* gemaB Anteil der Stromerzeugung am Primdrenergieverbrauch von Steinkohle
** inkl. Forschung und Pilotvorhaben CCS national, nur Anteil Steinkohle (geschatzt)
*** nur Anteil Steinkohle (geschatzt)

STAATLICHE FORDERUNGEN DER BRAUNKOHLE 1970-2016

gesamte Forderungen 1970-2016 Forderungen Anteil Stromerzeugung*
Alle Angaben in Mrd. €

nominal real (Preise 2016) real 1970-2016 im Jahr 2016
A. Finanzhilfen 11,5 14,3 0,2 0,02
A1, Forschung und Entwicklung** 0,1 0,2 0,1 0,01
A2. Forschung und Pilotvorhaben CCS EU, Anteil D.*** 0,03 0,03 0,02 0
A.3.  Altlasten / Sanierung Braunkohlebergbaugebiete 11,3 14,1 0 0
B. Steuervergiinstigungen 55,8 70,5 59,7 1,6
B.1. Steuervergunst. Energiesteuer netto 49,2 62,1 52,6 1,4
B.2. Befreiung Forderabgabe 5,9 7,5 6,4 0,2
B.3. Befreiung Wasserabgaben (seit 1995) 0,7 0,9 0,7 0,02
C. Budgetunabhangige staatliche Regelungen 13,6 15,1 13,6 0
C.1.  Forderwert des Emissionshandels 13,6 15,1 13,6 0
C.2.  Sicherheitsbereitschaft 0,1 0,1 0,1 0,1
A.+B. Summe 1: Budgetwirksame Foérderungen 67,3 84,7 59,8 1.7
Durchschnittlich in Ct pro kWh 1,0 1.1
Durchschnittlich in Ct pro kWh 1,3 1,1

* gemaR Anteil der Stromerzeugung am Primdrenergieverbrauch von Braunkohle, ohne Altlasten der ehemaligen DDR-Bergbaugebiete (A.3)
** inkl. Forschung und Pilotvorhaben CCS national, nur Anteil Braunkohle (geschatzt)
*** nur Anteil Braunkohle (geschatzt)



STAATLICHE FORDERUNGEN VON ERDGAS 2007-2016

gesamte Férderungen 2007-2016 Forderungen Anteil Stromerzeugung

Alle Angaben in Mrd. €

nominal real (Preise 2016) real 2007-2016 im Jahr 2016
A. Finanzhilfen 0,06 0,06 0,01 0,001
Al Forschung und Entwicklung 0,06 0,06 0,01 0,001
B. Steuervergiinstigungen 6.7 7.1 -1.5 -0,2
B.1. Steuerverglinst. Energiesteuer netto 10,0 10,5 -0,9 -0,2
B.2. Befreiung Forderabgabe* -3,2 -3,4 -0,6 0,0
€ Budgetunabhéngige staatliche Regelungen 5.0 5.3 2,2 0
C.1.  Forderwert des Emissionshandels 5,0 53 2,2 0
A.+B. Summe 1: Budgetwirksame Férderungen 6,8 7.2 -1,5 -0,2
Durchschnittlich in Ct pro kWh -0,1 -0,3
Durchschnittlich in Ct pro kWh 0,04 -0,3

* negativ, weil die tatsachlich gezahlte Férderabgabe hoher ist als 10% des Marktwertes (Methodik Kohle)

STAATLICHE FORDERUNGEN DER ERNEUERBAREN ENERGIEN 1970-2016

gesamte Forderungen 1970-2016 Forderungen Anteil Stromerzeugung

Alle Angaben in Mrd. €

nominal real (Preise 2016) real 1970-2016 im Jahr 2016
A. Finanzhilfen 19,5 22,3 10,6 0,6
A1, Forschung und Entwicklung 5,2 6,4 4.4 0,1
A2. Forderprogramme Bund und Lénder 11,6 12,9 5,2 0,3
A3. EU-Programme 2,5 2,8 0,8 0,14
A4, Beitrdge internat. Organisationen 0,04 0,04 0,02 0,004
A.5. Burgschaften 0,2 0,2 0,2 0,02
B. Steuervergiinstigungen -3.3 -5.1 -14,3 -1,3
B.1. Steuervergunst. Energiesteuer netto -3,3 -5,1 -14,3 -1,3
C. Budgetunabhangige staatliche Regelungen 123,6 128,7 128,7 21,0
C.1. Forderwert des Emissionshandels 10,2 10,8 10,8 0,7
c.2. EEG / Stromeinspeisegesetz 150,4 157,4 157,4 23,1
C.3.  Entschadigungen fur abgeregelte EEG-Anlagen 0,8 0,8 0,8 0,31
C.4.  Regel- und Ausgleichsenergie 1,6 1.8 1.8 0
C.5.  Merit Order Effekt -39,5 -42,2 -42,2 -3,1
A.+B. Summe 1: Budgetwirksame Férderungen 16,2 17,2 -3,6 -0,7
Durchschnittlich in Ct pro kWh -0,16 -0,4
S ST S Foenaen
Durchschnittlich in Ct pro kWh 5,5 10,8
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Fur Greenpeace Energy steht als deutschlandweit engagierte
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jeher vor dem finanziellen Gewinn. Das Unternehmen versorgt
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den eigene Forschungsvorhaben durchgefiihrt, konkrete Konzep-
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Beitrdge in die Debatte um eine moderne Umweltpolitik einge-
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es darum geht energiepolitische Rahmenbedingungen zu schaf-
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