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Auswirkungen einer Senkung des Strompreises auf Strom-

verbrauch und CO2-Emissionen

Von Florian Zerzawy und Uwe Nestle
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1 Hintergrund und Vorgehensweise

Bei der Diskussion um eine CO2-Bepreisung fossiler Energietradger im Non-ETS-Bereich wird von vielen Akteuren vorge-
schlagen, die zusdtzlichen Einnahmen teilweise oder vollstéandig fiir eine Senkung des Strompreises zu verwenden, u.a.
um Stromanwendungen in den Sektoren Warme und Verkehr wirtschaftlicher zu machen und damit zusatzliche Klima-
schutzwirkungen zu erzielen. Sinkende Strompreise fihren jedoch zu einem héheren Stromverbrauch. Im Folgenden wer-
den die Auswirkungen auf Stromnachfrage und CO2-Emissionen in den nachsten Jahren bis 2025 abgeschatzt, wenn das
Aufkommen aus einer CO2-Bepreisung in den Sektoren Warme und Verkehr vollstandig genutzt wird, um den Strompreis
abzusenken.

Die Ziele zur Emissionsminderung im Klimaschutzplan und das Ziel von 65 % erneuerbarer Energien am Bruttostromver-
brauch aus dem Koalitionsvertrag bis 2030 machen einen grundlegenden Umbau unseres Energie- und Wirtschaftssys-
tems notwendig. Im Bericht,, Folgenabsch&tzung zu den 6kologischen, sozialen und wirtschaftlichen Folgewirkungen
der Sektorziele fiir 2030 des Klimaschutzplans 2050 der Bundesregierung” (Oko-Institut u. a. 2019) wurden Szenarien
entworfen, mit denen die Emissionsreduktionsziele der Bundesregierung im Jahr 2030 erreicht werden. Fir die folgende
Auswertung wird der Zielpfad A (ZP A) der Folgenabschatzung als Grundlage fir die Entwicklung der Stromnachfrage, fur
die Aufkommensabschétzung und den Emissionsfaktor im deutschen Strommix verwendet. Fir die Energieverbréauche im
Warme- und Verkehrsbereich wurde dagegen konservativ ein konstanter Verbrauch angenommen. Gemaf dem verwen-
deten Szenario werden zum Erreichen der Emissionsziele neben dem Ausbau der erneuerbaren Energien Kohlekraftwerke
mit einer Lebensdauervon mehrals 37 Jahren stillgelegt, wahrend zuséatzlich Erdgas-KWKund erneuerbare Warmeerzeu-
ger zugebaut werden. Des Weiteren finden starke Energieeffizienzanstrengungen statt, so dass im Ergebnis die Brut-
tostromnachfrage sinkt.

Einbezogene Verbrauchergruppen

Die meisten CO2-Preiskonzepte sehen vor, dass die geltenden Ausnahmeregelungen fir die Industrie weitergelten. Inso-
fernist ein groBer Teil des fossilen Energieverbrauchs der Industrie nicht von einer CO2-Bepreisung erfasst. Daher werden
in der folgenden Auswertung nur die privaten Haushalte und der Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) einbe-
zogen. Fur GHD wird vereinfacht unterstellt, dass keine Befreiungstatbestédnde bei staatlich regulierten Energie- und
Strompreisbestandteilen greifen, so dass sie sowohl vom CO2-Preis voll betroffen waren als auch von der Strompreissen-
kung in vollem Umfang profitieren wirden.

Entwicklung der Stromnachfrage

Die Stromnachfrage in den Sektoren Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) sowie private Haushalte entwickelt sich
gemiB dem Zielpfad A (ZP A) des Szenarios aus (Oko-Institut u. a. 2019) wie in Tabelle 1dargestellt.

Tabelle 1: Entwicklung der Stromnachfrage in den Sektoren GHD und private Haushalte bis 2030 (ZP A)

Stromnachfrage in TWh/a 295 273 259

Quelle: (Oko-Institut u.a. 2019)

Der Ausbaubedarf, um das 65%-Ziel an der gesamten Bruttostromnachfrage zu erreichen, lage selbst bei einem starken
RlUckgang des Stromverbrauchs deutlich Uber den heute im EEG festgesetzten Ausschreibungsmengen und Ausbauzie-
len bei Wind an Land und Photovoltaik. Andere Prognosen (z.B. (enervis 2017)) gehen fur die Entwicklung bis 2030 von

Okolog[sch—Soziale Fax:+49 (0) 30 76 23991 - 59
Marktwirtschaft www.foes.de / foes@foes.de

_—Il Forum Tel:+49 (0) 30 76 23 991- 30


http://www.foes.de/
mailto:foes@foes.de

Seite3von @

einer gleichbleibenden oder gar steigenden Nachfrage nach Strom aus, bei der die fur die Sektorkopplung bendétigten zu-
satzlichen Strommengen nicht durch die Einsparungen bei anderen Anwendungen bzw. Verbrauchergruppen kompen-
siert werden.

Entwicklung der Strompreise

Die Strompreisentwicklung fir GHD und private Haushalte bis 2030 ist in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2: Entwicklung der nominalen Strompreise fiir GHD und private Haushalte bis 2030 (Preise ohne
MwsSt.)

Strompreise (ct/kWh, netto) 27,79 31,36 31,33

Quelle: FOS/EBP 2018. Vereinfacht angenommen, dass Nettostrompreise fr voll steuern- und umlagepflichtige GHD Betriebe denjenigen von Haushalten
entsprechen.

Aufkommen aus CO,-Preispfad

Angenommen wird ein ansteigender CO2-Preispfad von 35 Euro/t CO2 im Jahr 2020 auf 180 Euro/t CO2 im Jahr 2030
(FOS 2019), umgesetzt als Aufschlag auf die geltenden Energiesteuersatze fiir fossile Energietrager, unter Beibehaltung
von Ausnahmeregelungen. Das zusétzliche Aufkommen aus der CO2-Bepreisung bis 2025, wenn die Emissionen gemaf
der Sektorziele des Klimaschutzplans zurlckgehen, zeigt Tabelle 3.

Tabelle 3: Aufkommen aus CO2-Bepreisung bis 2025

CO2-Preis (Euro/t) 35 49,50 64 78,50 93 107,50

Aufkommen (Mrd. Euro) 10,9 15,0 18,9 22,5 25,8 28,9

Quelle: eigene Berechnungen, (FOS 2019)
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2 Ergebnisse

Umfang der moglichen Strompreissenkung

Pro 1Mrd. Euro lasst sich der Strompreis Uber die EEG-Umlage bzw. die Stromsteuer um etwa 0,3 ct/kWh (netto) absen-
ken (vgl. FOS/Klinski 2018). Bei den folgenden Berechnungen wird vereinfacht angenommen, dass dieser Wert in den
nachsten Jahren bis 2025 konstant bleibt. Daraus ergibt sich ein Absenkungspotenzial von ca. 3,3 ct/kWh in 2020, das bis
2025 aufca. 8,7 ct/kWh steigt.

Tabelle 4: Umfang der méglichen Strompreissenkung (ct/kWh)

Strompreissenkung
(ct/kWh, netto)

33 4,5 57 6,7 7,8 8,7

Quelle: eigene Berechnungen

Auswirkungen auf die Stromnachfrage

= Eine Senkung von Strompreisbestandteilen fihrt aufgrund des Preisimpulses zu eine Steigerung der Stromnachfrage.
Die Anderungen kénnen Uber Preiselastizitdten abgeschatzt werden. Eine Preiselastizitat von -1 gibt an, dass die
Nachfrage um 1% steigt, wenn der Preis um 1% sinkt.

= Es wird unterschieden zwischen kurz- und langfristigen Reaktionen. Wahrend die Stromnachfrage kurzfristig relativ
unelastisch ist, ist die Preiselastizitat mittel- bis langfristig vergleichsweise hoch, was zu relativ starken Anpassungsre-
aktionen fihren dirfte.

= Verwendet werden im Folgenden Werte aus (Prognos 2013) und (DIW 2019): Die kurzfristige Elastizitat betragt dem-
nach -0,025, die langfristige -0,4.

= Die Abschatzungist als grobe Einordnung der moglichen Effekte zu verstehen.

= ImJahr 2020 wird der Anstieg eherim unteren Bereich der Bandbreite liegen, da die Stromnachfrage kurzfristig relativ

unelastisch ist. In den Folgejahren werden die langfristigen Elastizitdten relevanter. Im Jahr 2025 betrégt die Band-
breite zwischen 1,6 und 25,4 TWh (vgl. Abbildung 1und Abbildung 2).

Abbildung 1: Anstieg der Stromnachfrage durch die Strompreissenkung, untere Bandbreite (TWh/a)
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Abbildung 2: Anstieg der Stromnachfrage durch die Strompreissenkung, obere Bandbreite (TWh/a)
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Quelle: eigene Darstellung

Auswirkungen auf die CO.-Emissionen

Variante 1: Emissionsfaktor fiir Strom unter Annahme der Zielerreichung 65% EE im Strombereich in 2030

= Einesteigende Nachfrage nach Strom fihrt zu zusatzlichen CO2-Emissionen, sofern der zusatzlich nachgefragte Strom
nicht COz-frei erzeugt wird. Die Hohe der zuséatzlichen Emissionen hangt neben dem Umfang der Nachfragesteige-
rung somit davon ab, aus welchen Kraftwerken der zusatzliche Strom kommt.

= Legtman den Ausbau der erneuerbaren Energien gemaB ZP A des Oko-Instituts zugrunde, so sinkt der Emissionsfak-
tor im deutschen Strommix von 0,477 Mio.t CO2/TWh im Jahr 2020 auf 0,435 Mio.t CO2/TWh im Jahr 2025. Unter
Annahme der unteren Bandbreite beim Anstieg der Stromnachfrage (kurzfristige Elastizitdten) liegen die zuséatzlichen
Emissionen dann bei 0,3 Mio.t im Jahr 2020 und steigen auf 0,7 Mio.t im Jahr 2025. Unter Anwendung der oberen
Bandbreite beim Anstieg der Stromnachfrage (langfristige Elastizitaten) liegen die zusétzlichen Emissionen im Jahr
2025 bei 11,1 Mio. t.

= Abbildung 3 zeigt die untere Bandbreite an Einsparungen von CO2-Emissionen bei Warme und Verkehr' (positive
Werte, Verwendung von kurzfristigen Elastizitdten) ggt. den zuséatzlichen Emissionen durch die hohere Stromnach-
frage (negative Werte, kurzfristige Elastizitaten).

Die Emissionsminderungen im Warme und Verkehr wurden fir dieses Kurzpapier nicht neu berechnet, sondern aus (FOS 2019)
entnommen. Die Berechnungen basieren auf der Annahme eines konstanten Verbrauchs. Im ZP A Szenario gehen die Verbrau-
che bei Warme und Verkehr zurick. Insofern sind die hier verwendeten Emissionsminderungen Uberschatzt. Da die Analyse die
moglichen zuséatzlichen Emissionen beim Strom im Vergleich zu den erzielbaren Minderungen bei Warme und Verkehr aufzei-
gen soll, erscheint dies vertretbar.
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Abbildung 3: Einsparung von COz-Emissionen, untere Bandbreite, Emissionsfaktor deutscher Strommix
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Quelle: eigene Darstellung. Werte zwischen 2020 und 2025 interpoliert.

=  Abbildung4 zeigt die obere Bandbreite an Einsparungen von CO2-Emissionen bei Warme und Verkehr (positive Werte,
Verwendung von langfristigen Elastizitaten) ggt. den zusatzlichen Emissionen durch die hohere Stromnachfrage (ne-
gative Werte, langfristige Elastizitdten). Da in den ersten Jahren nach EinfUhrung die kurzfristigen Reaktionen domi-
nieren, ist in der Abbildung die Entwicklung ab dem Jahr 2023 dargestellt.

Abbildung 4: Einsparung von CO2-Emissionen, obere Bandbreite, Emissionsfaktor deutscher Strommix
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Quelle: eigene Darstellung. Werte fur 2023 und 2024 interpoliert.

Variante 2: Fossiler Emissionsfaktor fiir Strom, Annahme Verfehlung des Ziels 65% EE im Strombereich in 2030

Esgibt Grinde, anzunehmen, dass jede zusatzliche Kilowattstunde Strom, die durch eine Senkung des Strompreises nach-
gefragt wird, fossil erzeugt werden muss. Denn relevant fur die Ausbaugeschwindigkeit der erneuerbaren Energien im
Strombereich sind. insbesondere das EEG und die darin vorgesehenen spartenspezifischen Zubauraten und Ausschrei-
bungsmengen. Diese sind unabhangig vom Stromverbrauch definiert. Auch bestehen auf absehbare Zeit keine betriebs-
wirtschaftlichen Grinde, weswegen aufgrund eines abgesenkten Strompreises starker in den Neubau von EE-Anlagenin-
vestiert werden wuirde. Unter diesen Rahmenbedingungen wirde praktisch jede zusatzliche Kilowattstunde Strom, die
durch eine Senkung des Strompreises nachgefragt wird, fossil erzeugt werden missen. Unter diesen Annahmen sind die

Forum ) Tel:+49 (0) 30 76 23 991- 30
Okologisch-Soziale Fax:+49 (0) 30 76 23991 - 59
Marktwirtschaft www.foes.de / foes@foes.de


http://www.foes.de/
mailto:foes@foes.de

Seite 7von 9

spezifischen CO2-Emissionen fir die Erzeugung dieses zusatzlichen Strombedarfs vergleichsweise hoch. Die Auswirkun-
gen auf die Einsparung von COz-Emissionen unter Anwendung eines Emissionsfaktors von ca. 0,85 Mio.t CO2/TWh? zei-
gen Abbildung 5 und Abbildung 6.

Abbildung 5: Einsparung von CO2-Emissionen, untere Bandbreite, Emissionsfaktor fossile Kraftwerke
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Quelle: eigene Darstellung. Werte zwischen 2020 und 2025 interpoliert.

Abbildung 6: Einsparung von CO2-Emissionen, obere Bandbreite, Emissionsfaktor fossile Kraftwerke
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Quelle: eigene Darstellung. Werte fur 2023 und 2024 interpoliert.

Positive Auswirkungen auf die Sektorkopplung

Ein niedriger Strompreis fordert tendenziell die Sektorkopplung, bei der fossile Energietrager im Wéarme- und Verkehrs-
sektor durch Stromanwendungen ersetzt werden. Dies fihrt zu einem weiteren Anstieg des Stromverbrauches. In Abhan-
gigkeit des Strommixes fir diesen zuséatzlichen Stromverbrauch fihrt dies zu einem mehr oder weniger starken Riickgang
der Gesamtmissionen, da die direkten Emissionen durch den Verbrauch fossiler Energien im Warme- und Verkehrssektor
entsprechend sinken. Die Effekte der Sektorkopplung sind in den o.g. Elastizitdten nicht berlicksichtigt. Sie wirken den o.g.

2 Kraftwerksmix aus Braunkohle, Steinkohle und Erdgas auf Basis der Stromerzeugung 2016 (Quelle: BMWi Energiedaten)
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negativen Effekten einer Strompreissenkung entgegen. Allerdings fihrt ein niedrigerer Strompreis tendenziell auch zu we-
niger energieeffizienten Losungen bei der Sektorkopplung. Eine Strompreissenkung dirfte insbesondere bei Warme die
Sektorkopplung fordern, da sich elektrische Warmepumpen eher rentieren.

3 Fazit und Schlussfolgerungen

Eine Strompreissenkung erfordert zusitzliche Anstrengungen beim Ausbau der erneuerbaren Energien, da ansons-
ten ein relevanter Anteil der CO2-Reduktionen in den Sektoren Warme und Verkehr durch den zusatzlich bendétigten
Strom aufgezehrt wirde. Ferner ist auch ohne einen zuséatzlichen Stromverbrauch ein sehr starker Anstieg des Anteils von
Strom aus erneuerbaren Quellen erforderlich, um den Ausstieg aus der Kohle zu erméglichen. Auch mit Blick auf das EE-
Ausbauziel (65%-Anteil an der Bruttostromnachfrage bis 2030) hat eine hohere Stromnachfrage direkte Auswirkungen:
je hoher die Nachfrage nach Strom, desto héher der absolute Ausbaubedarf bei den erneuerbaren Energien.

Bezuglich des AusmaBes der durch eine Strompreissenkung bewirkten zusétzlichen CO2-Emissionen zeigen unsere Er-
gebnisse eine groBe Bandbreite. Sie ist insbesondere dadurch zu begriinden, dass die kurzfristigen Elastizitaten beim
Stromverbrauch sehr klein, die langfristigen Elastizitdten dagegen sehr hoch sind. Ferner hiangen die Effekte auf die CO2-
Emissionen stark davon ab, ob die zusatzliche Stromnachfrage auch durch erneuerbaren Energien oder aber ausschlief3-
lich durch fossile Kraftwerke gedeckt werden wird. Fir die letzte Annahme gibt es gute Grinde.

Auch langfristig ist es aus Griinden des Umwelt- und Naturschutzes relevant, Strom effizient zu nutzen und damit fur
einen moglichst niedrigen Strombedarf zu sorgen. Denn auch wenn bei einer vollstdndig erneuerbaren Stromversorgung
die CO2-Emissionen der Stromerzeugung nahe null sind, so ist es doch relevant, wie viele Wind- und Photovoltaikanlagen
notwendig sind, um unseren Strombedarf zu decken.

Eine CO:-Bepreisung sollte daher dem Ziel einer besseren Stromeffizienz nicht entgegenwirken. Falls das Aufkom-
men aus der COz-Bepreisung fiir eine Senkung des Strompreises eingesetzt wird, sollte dies mit zusatzlichen Maf3-
nahmen verbunden sein, um die Stromeffizienz und den Ausbau der erneuerbaren Energien schneller zu steigern.
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