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INHALT

Die vorliegende Kurzanalyse beschaftigt sich mit der Frage, welche Kosten im Jahr 2020 eingespart werden, wenn
die Stromerzeugung aus konventionellen Energien durch den weiteren Ausbau erneuerbarer Energien ersetzt wird.

Unter Einbeziehung der gesellschaftlichen Kosten werden die spezifischen Vollkosten neuer Anlagen erneuerbarer
Energien den eingesparten Kosten bestehender konventioneller Kraftwerke gegentibergestellt. Dabei werden insbe-
sondere auch die versteckten Kosten durch staatliche Férderungen und externe Kosten einbezogen. Diese sind bislang
nicht im Strompreis enthalten, aber mussen von der Gesellschaft an anderer Stelle bezahlt werden.

Die Ergebnisse zeigen, dass jede zusatzliche Kilowattstunde aus erneuerbaren Energien im Jahr 2020 durch-
schnittlich 7,5 Ct/kWh kosten wird, wéahrend die Stromkosten der eingesparten konventionellen Energien im Mittel
17,2 Ct/kWh betragen. Jede zusatzliche Kilowattstunde aus Wind und Sonne spart der Gesellschaft demnach
Kosten in Héhe von rund 9,7 Ct/kWh.

Stand: Oktober 2019
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THINTERGRUND UND ZIEL

Im Januar 2019 legte die sogenannte ,Kohlekommission” ihre Vor-
schldge fur die Umsetzung des Kohleausstiegs vor. Die Bundesregie-
rung einigte sich im September 2019 im Rahmen des , Klimapakets”
darauf, mit welchen politischen MaBnahmen sie die selbst gesteckten
Ziele zur Einsparung von Treibhausgasemissionen erreichen will. Klar
ist, dass beide Vorhaben ohne einen schnelleren Ausbau erneuerba-
rer Energien zum Scheitern verurteilt sind.

Gleichzeitig ist in der ¢ffentlichen Debatte immer noch das Argu-
ment zu horen, ein zu schneller Ausbau erneuerbarer Energien sei
zu teuer. Die Kosten konventioneller Kraftwerke werden tendenziell
unterschatzt, wéhrend die Kosten erneuerbarer Energien eher tber-
schatzt werden. Ziel der Kurzanalyse ist es, die 6ffentliche Diskussion
durch eine konkrete Berechnung der Kostenersparnisse durch den
zusatzlichen Ausbau erneuerbarer Energien im Bereich der
Stromerzeugung zu versachlichen und zu erweitern.

2 KOSTENVERGLEICH:
ERNEUERBARE

VS. KONVENTIONELLE
ENERGIEN

Um die Kostenersparnisse durch den Ausbau erneuerbarer Energien
im Bereich der Stromerzeugung zu verdeutlichen, werden unter Ein-
beziehung der gesellschaftlichen Kosten die spezifischen Vollkosten
neuer Anlagen erneuerbarer Energien und konventioneller Energie-
trager verglichen. Der Vergleich bezieht sich auf die Stromerzeugung
aus Sonne und Wind (Onshore und Offshore) in Deutschland.

Dabei ist es wichtig, neben den im Strompreis unmittelbar sichtba-
ren Kosten auch ,versteckte” Kosten der Stromerzeugung zu be-
achten. Jene bestehen insbesondere aus staatlichen Férderungen
mit Budgetwirkung und nicht internalisierten externen Kosten, wie
beispielsweise Folgekosten durch Umwelt-, Gesundheits- und Klima-
schdden. Diese Kosten werden zum GroBteil nicht von den Verursa-
chern getragen, aber missen dennoch von der Gesellschaft bezahlt
werden. Sie werden im Folgenden als ,gesellschaftliche Kosten” der
Stromerzeugung bezeichnet. Damit schlieBt diese Analyse an die
Methodik der Studienreihe ,Was Strom wirklich kostet” an (FOS
2015; FOS 2017; FOS 2018).

STAATLICHE FORDERUNGEN MIT BUDGETWIRKUNG bein-
halten sowohl Forderungen, von denen Neuanlagen bei der Stromer-
zeugung unmittelbar profitieren (z. B. Steuervergiinstigungen bei der
Energiesteuer, Befreiungen von der Forderabgabe), sowie indirekte
Forderungen wie beispielsweise die Finanzierung von Folgekosten

der Vergangenheit (z. B. Ausgaben des Staates flr die Beendigung
des Steinkohlebergbaus) oder die Finanzierung zukunftiger Techno-
logien (z. B. Forschungsausgaben).

EXTERNE KOSTEN der Stromerzeugung sind Kosten, die nicht von
dem Verursacher (z. B. dem Betreiber der Anlage), sondern von der
Gesellschaft getragen werden mussen. Bei der Stromerzeugung bein-
halten diese Kosten insbesondere den Ausstol von Schadstoffen und
Treibhausgasen, die zu Gesundheitsproblemen beitragen kénnen
sowie maBgeblich fur den Klimawandel verantwortlich sind. Dabei
wird bertcksichtigt, inwiefern diese Kosten durch Energiesteuern und
Emissionshandel bereits im Strompreis enthalten sind. Jedoch bilden
die beiden Instrumente bei Weitem nicht alle bestehenden externen
Effekte ab (FOS 2017).

Der folgenden Kostenberechnung liegen verschiedene metho-
dische Annahmen zugrunde:

1.) Die Betrachtung ist auf den Ausbau von Wind- und Solarenergie
begrenzt. Fir die Abschatzung der Kosten des Ausbaus weiterer
erneuerbarer Energietrager bedarf es weiterer Daten, die im Rahmen
dieser Untersuchung noch nicht ermittelt werden konnten.

2.) Zudem beschrankt sich die Analyse auf einen Eins-zu-eins-Ver-
gleich der spezifischen Kosten der Erzeugung einzelner Kilowattstun-
den unter der Annahme, dass jede Kilowattstunde aus erneuerbaren
Energien direkt eine Kilowattstunde aus konventionellen Energien er-
setzt. Dies ist eine stark vereinfachende Annahme, da einige Aspekte
wie Infrastruktur- oder Systemkosten nicht berticksichtigt werden.
Langerfristig wird sich bei steigenden Anteilen erneuerbarer Energien
in der Stromversorgung das Zusammenspiel weiterer Faktoren grund-
legend andern. Beispielsweise wird die Verfigbarkeit des Stroms in
Zeiten hohen Bedarfs und die Regelbarkeit der Anlagen an Bedeu-
tung gewinnen und fur Investitionsentscheidungen und Kosten der
Stromproduktion eine wichtige Rolle spielen (Fraunhofer ISE 2018).
Bei den heutigen Anteilen erneuerbarer Energien und solange keine
umfassenden zusétzlichen Systemkosten (z. B. Netzausbau) anfallen,
dient der Vergleich der Kosten der Erzeugung einzelner Kilowattstun-
den jedoch noch als angemessener Indikator.

3.) Grundsatzlich werden die Kosten konventioneller Energien in
dieser Berechnung unterschatzt, da sich die Daten teilweise auf das
Jahr 2013 beziehen. Aktuellere Daten liegen zum heutigen Zeitpunkt
nicht vor. Mittlerweile konnten (u. a. aufgrund hoherer EU-ETS-Zerti-
fikatspreise) auch die mit htheren externen Kosten einhergehenden
Braunkohlekraftwerke verdrangt werden. Auch orientiert sich die
Kurzanalyse am Borsenstrompreis, der die Grenzkosten bestehender
Kraftwerke abbildet und weitere Kostenfaktoren neuerer Kraftwerke
unbeachtet lasst.

Daher stellt die vorliegende Untersuchung eine konservative erste Ab-
schatzung der Kostenbilanz dar, die durch weitere Analysen erganzt
und verfeinert werden sollte.
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2.1 KOSTEN ERNEUERBARER ENERGIEN
2.1.1 SPEZIFISCHE VOLLKOSTEN FUR WIND UND SONNE

Die spezifischen Vollkosten neuer Anlagen setzen sich aus den Strom-
gestehungskosten der verschiedenen Windkraft- und Solarstrom-
Technologien, staatliche Forderungen mit Budgetwirkung und nicht
internalisierte externe Kosten zusammen.

Stromgestehungskosten beinhalten die jéhrlichen Durchschnitts-
kosten fur Errichtung und Betrieb einer Anlage im Verhaltnis zu ihrer
durchschnittlichen jéhrlichen Stromerzeugung. Sie werden anhand
von Marktdaten zu spezifischen Investitionen, Betriebskosten und
weiteren technischen und finanziellen Parametern ermittelt. Daraus
ergibt sich eine groBe Spannbreite an zu erwartenden Stromgeste-
hungskosten. Fir die weiteren Berechnungen wird zur vereinfachten
Darstellung auf die mittleren Werte der dargestellten Spannbreiten
zurtickgegriffen.

ABB.1: STROMGESTEHUNGSKOSTEN FUR SOLAR- UND
WINDENERGIE (2020, IN CT/KWH)

[ Bandbreite Stromgestehungskosten
== mittlerer Wert

—
o

o)}

Stromgestehungskosten
o

S

Solar Wind Onshore Wind Offshore

Quelle: eigene Darstellung auf Basis von Fraunhofer ISE (2018)

SOLARENERGIE: Wie in Abb. 1 deutlich wird, werden die Strom-
gestehungskosten fir Photovoltaikanlagen im Jahr 2020 auf ca. 3,38
bis ca. 6,17 Ct/kWh (Freiflachenanlagen) oder auf ca. 6,58 bis ca.
10,51 Ct/kWh (kleine Dachanlagen) geschatzt (Fraunhofer ISE 2018).
Der mittlere Wert betragt hierbei 6,95 Ct/kWh. Ab 2030 sinken die
Stromgestehungskosten von Freiflachenanlagen schatzungsweise

1 - Die mittleren Werte lassen die Anteile der verschiedenen Anlagen zur
gesamten Stromerzeugung unberucksichtigt. Sie reprasentatieren daher keinen
arithmetischen (gewichteten) Mittelwert, sondern zeigen nur die Mitte der ge-
samten Kostenspanne an. Daten zu den gewichteten Mittelwerten liegen derzeit
nicht vor.

weiter auf einen Wert unter 2,41 Ct/kWh bzw. die von Dachanlagen
auf unter 4,70 Ct/kWh (Fraunhofer ISE 2018).

WINDENERGIE: Fir Onshore-Windenergieanlagen werden die
Stromgestehungskosten fir das Jahr 2020 auf zwischen 3,91 und
8,03 Ct/kWh und bei Offshore-Windenergieanlagen auf zwischen
7,29 und 13,40 Ct/kWh geschatzt. Die Kosten sind dabei stark ab-
hangig von den Standortbedingungen, insbesondere aufgrund der
erreichbaren Volllaststunden. So bestehen groBe Unterschiede zwi-
schen Stark- und Schwachwindstandorten (Fraunhofer ISE 2018). Der
mittlere Wert liegt bei 5,97 Ct/kWh (Onshore) bzw. 10,35 Ct/kWh
(Offshore). Durch die technische Weiterentwicklung ist zukinftig
generell eine Steigerung der Volllaststunden zu erwarten. So wer-
den im Jahr 2035 bei Onshore-Anlagen Stromgestehungskosten
von 3,49 bis 7,09 Ct/kWh erwartet, wohingegen Offshore-Anlagen
ein noch groBeres Kostenreduktionspotenzial haben und dadurch
Werte zwischen 5,67 und 10,07 Ct/kWh erwartet werden kénnen
(Fraunhofer ISE 2018).2

Zusatzkosten durch staatliche Forderungen mit Budgetwirkung
fallen bei den Neuanlagen erneuerbarer Energien nicht an. Im Ge-
genteil: Die Forderungen werden im Vergleich zu denen konven-
tioneller Energietrager sogar auf einen negativen Wert geschatzt.
Dies resultiert daraus, dass fur erneuerbare Energien im Rahmen der
Stromsteuer ein hoherer Betrag gezahlt wurde, als im Leitbild der
Energiebesteuerung verankert ist. Die Kosten fur die Férderwirkung
des EEG sind bereits in den Stromgestehungskosten enthalten und
belasten den Staatshaushalt nicht (FOS 2017).

Die externen Effekte von Windenergie betragen laut Methoden-
konvention des Umweltbundesamtes (UBA) 0,28 Ct/kWh fir Wind-
energie sowie 1,64 Ct/kWh fir Photovoltaik (UBA 2019). Da ein Teil
dieser Kosten Uber den Emissionshandel in den Strompreisen, und
damit auch in den Stromgestehungskosten inkludiert ist, mussen
diese Anteile vom Preis externer Effekte abgezogen werden (FOS
2017). In Anlehnung an DIW (2007) sowie Schwarz und Lang (2007)
erfolgt die Berechnung des preiserhohenden Effekts des Emissions-
handels aufgrund der Annahme, dass die Strompreiserhchung pro
Euro Zertifikatspreis (je Tonne CO,-Emissionen) 0,07 Ct/kWh betragt.
Der Zertifikatspreis ist nach wie vor starken Schwankungen ausge-
setzt, jedoch innerhalb des letzten Jahres kontinuierlich gestiegen.
Waéhrend er im Januar 2019 noch etwa 18,50 Euro betrug, lag der
Preis im September 2019 bei etwa 25,50 Euro (Bérse Online 2019).
Bei einem Zertifikatspreis von 25,50 Euro betrdgt die Strompreis-
erhéhung 1,79 Ct/kWh. Dieser Wert wird auch fir das Jahr 2020
angenommen.

2 - Die sinkenden EEG-Fordersatze deuten ebenfalls auf sinkende Stromgestehungs-
kosten der Wind- und Solaranlagen hin und machen deutlich, dass es sich bei den
verwendeten Daten um eine konservative Abschatzung der Kosten handelt. Der
durchschnittliche Zuschlagswert lag seit Beginn des wettbewerblichen Ausschrei-
bungsverfahrens bei Solarenergie zwischen 4,33 (02/2018) und 6,59 Ct/kWh
(03/2019), bei Onshore-Windenergie zwischen 3,82 (11/2017) und 6,26 Ct/kWh
(10/2018) und bei Offshore-Windenergie zwischen 0,44 (04/2017) und 4,66 Ct/kWh
(04/2018) (Bundesnetzagentur 2019).
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Zusatzlich wird auch die Energiesteuer als Internalisierungsinstrument
angerechnet, soweit sie bei den staatlichen Forderungen als Referenz
fir die Besteuerung angelegt wird. Der Anteil der durch Energiesteu-
ern internalisierten Kosten beldauft sich sowohl bei Windenergie als
auch bei Solarenergie auf 0,03 Ct/kWh (siehe FOS 2017).

Werden beide bereits internalisierte GréBen von dem Wert der ex-
ternen Kosten abgezogen, erhdlt man die versteckten Kosten der
verschiedenen Energietrager. Wie Tab. 1 zeigt, betragen diese bei
Windenergie —1,54 und bei Solarenergie —0,18 Ct/kWh.

TAB. 1: NICHT INTERNALISIERTE EXTERNE KOSTEN
ERNEUERBARER ENERGIEN

Die Prognosen der zusatzlichen Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien im Jahr 2020 im Vergleich zu 2019 sind in Tab. 2 dar-
gestellt.? Im Gegensatz zum Trendszenario werden im Oberen
Szenario ein maximaler Nettozubau und ein jéhrlicher Ausnutzungs-
grad am oberen Rand der erwarteten Bandbreite unterstellt. Bei
Onshore-Windenergie ist mit einer zusatzlichen jdhrlichen Stromer-
zeugung zwischen 4.384 und 6.213 GWh zu rechnen. Bei Offshore-
Windenergie bewegen sich die Prognosewerte zwischen 2.922 und
3.003 GWh/a. Bei Solarenergie kann im Vergleich jdhrlich mit einer
zusatzlichen Stromproduktion von 2.583 bis zu 3.617 GWh gerech-
net werden (House of Energy Markets & Finance und Universitat
Duisburg Essen 2018).

TAB. 2: PROGNOSE ZUSATZLICHER STROMERZEUGUNG

Windenergie Solarenergie
[Ct/kWh] [Ct/kWh] AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN IM JAHR 2020 GEGEN-
Externe Kosten gesamt 0,28 1,64 UBER 2019
Trend i Ob S. i
Abziglich Strompreiserhéhung -1,79 -1,79 ren F:,C:;: eres [é‘f’c:;:
durch Emissionshandel
Onshore-Windenergie 4.384 6.213
Abziglich Sollaufkommen -0,03 -0,03
Energiesteuer Offshhore-Windenergie 2.922 3.003
Nicht internalisierte externe -1,54 -0,18 Solarenergie 2.583 3.617
Kosten

Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage FOS (2017), UBA (2019) und eines Zertifi-
katsreises von 25,50 Euro/t CO,

Die negativen Werte lassen sich wie folgt interpretieren: Auch
erneuerbare Energien verursachen externe Kosten. Diese sind al-
lerdings durch den Emissionshandel (Strompreiserhéhung) und die
Energiesteuer schon in den Marktpreisen enthalten.

In der folgenden Kostenbilanz werden die nicht internalisierten exter-
nen Kosten daher auf null gesetzt. Dies entspricht einer konservativen
Schatzung, da man im Sinne einer Nettobetrachtung auch negative
Werte anlegen kénnte.

2.1.2. ZUSATZLICHE STROMERZEUGUNG AUS ERNEUER-
BAREN ENERGIEN IM JAHR 2020

Um die Kosten des Ausbaus erneuerbarer Energien im Jahr 2020
schatzen zu kénnen, ist eine Annahme erforderlich, welche Anlagen
in welchem Umfang zugebaut werden. Diese Annahme wird auf
Basis der Prognose zur Entwicklung der Stromerzeugung aus
EEG-geférderten Anlagen im Auftrag der vier deutschen Ubertra-
gungsnetzbetreiber im Rahmen der Veroffentlichung von House of
Energy Markets & Finance und der Universitat Duisburg Essen (2018)
getroffen. Die Prognosen umfassen dabei verschiedene Szenarien. In
dieser Kurzanalyse wird das Trendszenario verwendet. Darin wer-
den ein jdhrlicher Ausnutzungsgrad aus dem Mittel der vergangenen
Jahre und ein Nettozubau zugrunde gelegt, der angesichts vergange-
ner Entwicklungen und der aktuellen Gesetzes- und Marktlage am
wahrscheinlichsten erscheint.

Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage von House of Energy Markets & Finance
und Universitat Duisburg Essen (2018)

Im Trendszenario ergibt dies einen Energiemix von 44,3 % Onshore-
Windenergie, 29,5 % Offshore-Windenergie und 26,1 % Solarener-

gie.

Berechnet man auf Basis der erwarteten Stromgestehungskos-
ten im Jahr 2020 die voraussichtlichen Kosten dieses Energie-
mixes, wird jede zuséatzliche Kilowattstunde aus erneuerbaren
Energien brutto durchschnittlich 7,5 Ct/kWh kosten.

2.2 KOSTEN KONVENTIONELLER ENERGIEN

2.2.1 GESELLSCHAFTLICHE KOSTEN DER STROM-
ERZEUGUNG FUR STEINKOHLE, BRAUNKOHLE UND GAS

Da in dieser Kurzanalyse die Kosten der bestehenden konventionel-
len Kraftwerke mit den Kosten zuktnftiger Anlagen erneuerbarer
Energien verglichen werden sollen, wird hier zur Berechnung der spe-
zifischen Vollkosten konventioneller Energien auf den erwarteten
durchschnittlichen Strompreis an der Borse zurtickgegriffen. Dies
ist der Marktpreis, zu dem Strom aus konventionellen Kraftwerken
derzeit angeboten wird.

3 - Betrachtet wird der Nettozubau an Anlagen, d. h. der Rickbau von Anlagen
wird mitberucksichtigt.
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Als Quelle fur den erwarteten Strombdrsenpreis werden ebenfalls die
Daten aus der EEG-Mittelfristprognose 2019 verwendet. Darin wird
der durchschnittliche Strompreis im Jahre 2020 im Trendszenario auf
3,85 Ct/kWh geschatzt (House of Energy Markets & Finance und
Universitat Duisburg Essen 2018).

Wiirde man sich auch bei der Betrachtung konventioneller Energien
auf die Stromgestehungskosten neuer Anlagen fokussieren, lagen
diese derzeit fur Steinkohle bei 6,27 bis 9,86 Ct/kWh, fur Braun-
kohle bei 4,59 bis 7,98 Ct/kWh und fir Gaskraftwerke bei 11,03 bis
21,94 Ct/kWh (Fraunhofer ISE 2018). Es sei daher an dieser Stelle
ausdrticklich darauf hingewiesen, dass der derzeitige Strombd&rsen-
preis die Kosten neuer konventioneller Anlagen nicht abdeckt. Hier
wird auf die Marktpreise bereits bestehender und zum GroBteil ab-
geschriebener Anlagen zurtickgegriffen. Damit lasst der Kostenver-
gleich erneuerbarer und konventioneller Energien unbertcksichtigt,
dass auch konventionelle Kraftwerke mit der Zeit durch neue ersetzt
werden missten und sie sich neben dem Bérsenstrompreis auch Gber
weitere Forderinstrumente (wie z. B. KWK-Forderung) finanzieren.
Die hier vorgenommene Kostenbilanz stellt eher eine konserva-
tive Schatzung der Kosten konventioneller Energien dar.

Bei der Berechnung der Vollkosten konventioneller Energien missen
zuséatzlich zum Marktpreis die versteckten Kosten berlcksichtigt
werden. Wie bei den erneuerbaren Energien werden staatliche For-
derungen und externe Kosten einbezogen (s. 0.).

Steinkohle weist einen staatlichen Férderwert von 2,0 Ct/kWh auf,
wohingegen dieser bei Braunkohle 1,1 und bei Erdgas 0,3 Ct/kWh
betragt. Dieser setzt sich aus Finanzhilfen und Steuervergtnstigun-
gen zusammen. Negative Werte werden auch hier in den weiteren
Berechnungen auf null gesetzt. Konkret profitieren die konventionel-
len Energietrager von folgenden Férderungen (FOS 2017)

e Steinkohle: Absatzhilfen, Steuervergiinstigungen Energiesteuer,
Befreiung Forderabgabe, Befreiung Wasserentnahme

e Braunkohle: Steuervergtinstigungen Energiesteuer, Befreiung For-
derabgabe, Befreiung Wasserentnahme

e Erdgas: Steuerverglnstigungen Energiesteuer, Forderabgabe

Der zweite Teil der versteckten Kosten umfasst die nicht internali-
sierten externen Kosten.

Laut Methodenkonvention des Umweltbundesamtes (UBA) belaufen
sich die externen Effekte von Braunkohle auf etwa 20,81 Ct/kWh,
jene von Steinkohle auf etwa 18,79 Ct/kWh und jene von Erdgas
auf etwa 8,59 Ct/kWh (UBA 2019). Der Anteil der bereits tber den
Emissionshandel in den Strompreisen inkludierten Kosten in Héhe

4 - Die ermittelten Werte fir das Jahr 2016 werden auch fur das Jahr 2020 an-
genommen. Dies ist eine vereinfachende Annahme, die bei einer umfassenderen
Analyse Uberpruft werden musste.

von 1,79 Ct/kWh muss jedoch wiederum vom Preis externer Effekte
abgezogen werden (s. 0.).

Der Anteil der zudem bereits durch Energiesteuern internalisierten
Kosten belduft sich bei Steinkohle auf 1,00 Ct/kWh, bei Braunkohle
auf 1,10 und bei Erdgas auf 0,40 Ct/kWh (siehe FOS 2017). Insgesamt
ergeben sich daher, wie Tab. 3 verdeutlicht, nicht internalisierte ex-
terne Kosten von 16,00 Ct/kWh (Steinkohle), 17,92 Ct/kWh (Braun-
kohle) und 6,40 Ct/kWh (Erdgas).

TAB. 3: NICHT INTERNALISIERTE EXTERNE KOSTEN
KONVENTIONELLER ENERGIEN

Steinkohle | Braunkohle Erdgas
[Ct/kwh] [Ct/kwh] [Ct/kwh]
Externe Kosten gesamt 18,79 20,81 8,59
Abzuglich Strompreiserhhung -1,79 -1,79 -1,79
durch Emissionshandel
Abzuglich Sollaufkommen -1,00 -1,10 -0,40
Energiesteuer
Nicht internalisierte externe 16,00 17,92 6,40
Kosten

Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage von FOS (2017), UBA (2019) und eines
Zertifikatspreises von 25,50 Euro/t CO,

Wie Tab. 4 verdeutlicht, betragt die Summe an spezifischen ge-
samtgesellschaftlichen Kosten folglich 21,85 Ct/kWh (Stein-
kohle), 22,87 Ct/kWh (Braunkohle) und 10,25 Ct/kWh (Erdgas).

TAB. 4: GESAMTGESELLSCHAFTLICHE KOSTEN
KONVENTIONELLER ENERGIEN

Steinkohle | Braunkohle Erdgas
[Ct/kWh] [Ct/kWh] [Ct/kWh]

1. Marktpreis (Strombdrsenpreis) 3,85 3,85 3,85
2. Staatliche Forderung 2,0 11 0
mit Budgetentwicklung
3. Nicht internalisierte externe 16,0 17,92 6,4
Kosten
Summe: gesamtgesellschaft- 21,85 22,87 10,25
liche Kosten

Quelle: eigene Darstellung
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2.2.2 MIX AUS VERDRANGTEN KONVENTIONELLEN
ENERGIEN IM JAHR 2020

Sowohl Solar- als auch Windenergieanlagen besitzen ein stark fluk-
tuierendes Erzeugungs- und Einspeiseprofil. Solarenergie ist gepragt
von tageszeitlichen und saisonalen Unterschieden, wohingegen
Windenergie zusatzlich von Wind- und Wetterbedingungen abhan-
gig ist. Es ist daher sehr unterschiedlich, welche Strommengen aus
konventionellen Energien jeweils durch die erneuerbaren Energien
eingespart werden.

Zur Annahme, welche Strommengen aus konventionellen Energien
im Jahr 2020 durch den Ausbau erneuerbarer Energien verdrangt
werden, wird auf eine Studie des UBA zurtickgegriffen (UBA 2017).
Danach ersetzt die Stromerzeugung aus Wind und Sonne haupt-
sachlich Steinkohlekraftwerke (ca. 60 %) und in geringerem Umfang
Erdgaskraftwerke (ca. 40 %). Aufgrund der Stellung in der deutschen
und europdischen Merit-Order werden weder Kernenergie noch
Braunkohle verdrangt (UBA 2017). Da sich diese Werte auf das Jahr
2013 beziehen, stellen sie vermutlich eine Unterschatzung dar, da
mittlerweile (u. a. aufgrund hoherer EU-ETS-Zertifikatspreise) auch
Braunkohlekraftwerke verdrangt werden.

Bezogen auf den Strompreis aus dem Trendszenario fiir 2020
wird jede Kilowattstunde aus Steinkohle und Gas inklusive ver-
steckter Kosten brutto zwischen 10,3 und 21,9 Ct/kWh kosten

(vgl. Tab. 4). Der Strommix der Erdgas- und Steinkohlekraft-
werke, der voraussichtlich durch den weiteren Ausbau erneuer-
barer Energien eingespart wird (60 % Steinkohle, 40 % Erdgas),
kostet im Durchschnitt 17,2 Ct/kWh.

3 ZUSAMMENFASSENDER
KOSTENVERGLEICH UND
AUSBLICK

Zusammenfassend macht der Vergleich der spezifischen Vollkosten
erneuerbarer Energien mit jenen konventioneller Energietrdger eines
sehr deutlich: Erneuerbare Energien sparen Kosten. Berlcksichtigt
man die versteckten Kosten der verschiedenen Energietrager, so
werden die Kosten fur das Jahr 2020 im Mittel auf durchschnitt-
lich 6,0 Ct/kWh (Onshore-Windenergie), 10,4 Ct/kWh (Offshore-
Windenergie), 7,0 Ct/kWh (Solarenergie), gegentber 21,9 Ct/kWh
(Steinkohle) und 10,3 Ct/kWh (Erdgas) geschatzt (vgl. Abb. 2; die
Bandbreiten der Kosten erneuerbarer Energien sind im zusammen-
fassenden Kostenvergleich in Tab. 5 separat dargestellt). Die Kosten
fur Braunkohle werden voraussichtlich 22,9 Ct/kWh betragen. Jedoch
wird Braunkohle nach den Ergebnissen der verwendeten UBA Studie
noch nicht aus der Merit-Order verdrangt und von erneuerbaren
Energien ersetzt.

ABB. 2: KOSTENVERGLEICH DER STROMERZEUGUNG AUS ERNEUERBAREN UND KONVENTIONELLEN ENERGIEN

(MITTLERE WERTE DER BANDBREITE; IN CT/KWH)

nicht internalisierte externe Kosten
[ staatliche Forderungen mit Budgetwirkung
Stromgestehungskosten bzw. Marktpreis

25
22,9
21,9
20
15
10,4 10,3
10
7,0
6,0
’ B e
0
Wind Onshore Wind Offshore Solar Steinkohle Braunkohle Erdgas

Quelle: eigene Darstellung
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TAB. 5: ZUSAMMENFASSENDER KOSTENVERGLEICH

Strom- Staatliche Nicht inter- Gesamt-
gestehungs- | Férderungen nalisierte | gesellschaft-
kosten bzw. [Ct/kWh] externe liche Kosten

Marktpreis Kosten [Ct/kwh]

[Ct/kWh] [Ct/kWh]

Wind Onshore 3,91-8,03 - - 3,91-8,03
Wind Offshore | 7,29 -13,40 - - 7,29-13,40
Solar 3,38-10,51 - -| 3,38-10,51
Steinkohle 3,85 2,0 16,0 21,85
Braunkohle 3,85 1.1 17,92 22,87
Erdgas 3,85 - 6,4 10,25

Quelle: eigene Darstellung

Wird der prognostizierte Energiemix im Jahr 2020 mit einbezogen,
wird jede zusatzliche Kilowattstunde aus Wind und Sonne im Mittel
7,5 Ct/kWh kosten, wahrend die eingesparten konventionellen Ener-
gien aus Steinkohle und Erdgas im Mix voraussichtlich 17,2 Ct/kWh
kosten wuirden. Jede zusatzliche Kilowattstunde aus Wind und
Sonne spart der Gesellschaft demnach Kosten in Hohe von
9,7 Ct/kWh.

Der Bereich der externen Kosten macht in der Kostenberechnung
konventioneller Energien einen erheblichen Anteil aus. Diese Kosten
sind bisher im Strompreis noch nicht abgebildet, aber sie missen
sehr wohl an anderer Stelle bezahlt werden, spatestens durch nach-

folgende Generationen, die die Folgekosten von Umwelt- und Klima-
belastung tragen mussen. Zudem treten die externen Kosten der
Stromerzeugen in zunehmenden Umfang auch tatsachlich als finanzi-
elle Belastung auf. So steigen die Zertifikatspreise im Emissionshandel
voraussichtlich weiter an, wodurch die externen Kosten starker inter-
nalisiert werden und damit besser in den Strombdérsenpreisen abge-
bildet werden. Anders ausgedriickt: Die bisher versteckten Kosten
werden zunehmend sichtbar. Dadurch andert sich das Ergebnis dieser
Analyse nicht, aber der dargestellte Kostenvorteil der Erneuerbaren
wird auch fur die Stromkund*innen sichtbarer.

Die EEG-Umlage ist kein Preisschild fiir die Energiewende:
Der weitere Ausbau erneuerbarer Energien verursacht nur deshalb
ein Ansteigen der EEG-Umlage, weil die versteckten Kosten in den
Strompreisen nicht abgebildet sind. Missten diese Kosten schon
heute vollstandig von den Verursachern (den konventionellen Strom-
erzeugern) getragen werden, waren die Strompreise an der Borse
hoéher und die erneuerbaren Energien kénnten sich vermutlich ohne
Forderung am Markt refinanzieren. Dann lieBe sich auch an den
Strompreisen ablesen: Der Ausbau erneuerbarer Energien ist nicht
teuer, sondern er spart gesamtgesellschaftlich Kosten ein.

Auch im Bereich Wéarme und Verkehr werden die Kosten des CO, zu-
kiinftig starker eingepreist: Die Bundesregierung hat im Rahmen des
Klimapakets Ende September beschlossen, einen CO,-Preis fur Heiz-
und Kraftstoffe einzufihren. Zudem mussen bei Nichteinhaltung der
Klimaziele auBerhalb des EU-Emissionshandels Strafzahlungen an die
EU geleistet werden.

Je starker die Kosten des bei der Stromerzeugung verursachten CO,
auch tatsachlich von den Betreibern konventioneller Kraftwerke be-
zahlt werden mussen, desto sichtbarer wird der Kostenvorteil der
erneuerbaren Energien.
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