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Kurzfassung

Das BMWi konsultiert seit Dezember 2015 ein Eckpunktepapier® mit Vorschlagen
zur Neuregelung der zuklinftigen Férderung der Erneuerbaren Energien (EE) mit
dem Ziel, im Jahr 2025 einen EE-Anteil von 45 % am Bruttostromverbrauch zu er-
reichen. Viele Akteure fordern, die EE-Ausbauziele im Zuge der EEG-Novelle zu er-
héhen. Auf der anderen Seite wird in der derzeitigen politischen Diskussion vor ei-
nem deutlichen Kostenanstieg insbesondere durch den Zubau von Windenergie-
anlagen an Land gewarnt und auf eine strikte Einhaltung des 45 %-Ziels durch Be-

schrankung des Zubaus dieser Anlagen verwiesen.

In der vorliegenden Kurzstudie diskutieren wir, in wie weit eine Erhéhung des
45 %-Ziels auf 50 % durch einen starkeren Zubau von Windenergieanlagen an

Land zu einer Erhéhung der Kosten fiir Verbraucher flihrt.

Die energiewirtschaftliche Bewertung einer Erhéhung des EE-Anteilsziel um 5 %-
Punkte erfolgt auf Basis der Differenzen von EE-Forderkosten, EEG-Umlagen so-
wie GroZhandelsstrompreisen. Die Analyse fiihren wir sowohl im Vergleich zu
heute als auch im Rahmen eines Szenarienvergleichs flir das Betrachtungsjahr
2025 durch. Die Robustheit der Ergebnisse stellen wir durch eine Sensitivitatsbe-
trachtung im Rahmen eines Niedrigpreisszenarios (konstante Brennstoff- und
CO,-Preise auf dem Niveau von 2015 gegenliber einem Brennstoffpreisanstieg) si-

cher.

Kernaussage 1: Unter Bertlicksichtigung steigender Brennstoff- und CO,-Preise

wird die EEG-Umlage im Jahr 2025 sowohl bei einem 45 %- als auch 50 %-EE-Anteil

geringer sein als heute.

In unserer Analyse kommen wir zu dem Ergebnis, dass bei mittelfristig steigenden
Brennstoff- und CO,-Preisen (Commodities) gemalk Annahmen der Internationa-

len Energieagentur (IEA) die EEG-Umlage im Jahr 2025 niedriger als heute sein

1 Vgl. BMWi (2016).
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wird (2016: 6,35 ct/kWh?). Bei einem EE-Anteil von 45 % in 2025 betragt die EEG-
Umlage 5,57 ct/kWh, im Falle eines EE-Anteils von 50 % sind es 6,09 ct/kWh.

Fur den Fall, dass die aktuellen Brennstoff- und CO»-Preiseenwicklungen bis 2025
auf diesem historisch niedrigen Niveau bleiben, wiirde die EEG-Umlage auf 6,44
ct/kWh (45 % EE-Anteil) bzw. 7,03 ct/kWh (50 % EE-Anteil) ansteigen.®

Kernaussage 2: Die EEG-Umlage ist kein sinnvoller Indikator fiir die Beurteilung
der Gesamtkosten des EE-Ausbaus. Zielflihrender ist die summarische Betrach-
tung aus EEG-Umlage und GrofZhandelsstrompreis. Grund ist die direkte negative

Abhangigkeit von GroBhandelspreisen und EEG-Umlage.

Ein sinkender Strompreis (Base) fiihrt aufgrund des damit einhergehenden Riick-
gangs der Markterlose der EE gleichzeitig zu einer Erhéhung der EEG-Umlage in
einer dhnlichen GréBenordnung. Neben der Erhéhung der EE-Bruttoforderkosten
durch den fortschreitenden EE-Ausbau und der Einfiihrung neuer Umlagekompo-
nenten? ist dies einer der Griinde, warum die EEG-Umlage seit 2010 deutlich ge-

stiegen ist. Umgekehrt reduziert ein steigender Strompreis die EEG-Umlage.

In unseren Analysen hangt die Entwicklung der zukiinftigen EEG-Umlage gegen-
Gber dem heutigen Niveau maBgeblich von der Entwicklung der Commaodity-
Preise ab. Steigende Commodity-Preise fiihren c. p. zu héheren Strompreisen und

damit zu einer sinkenden EEG-Umlage.

Ein zielfihrender Indikator fiir die Beurteilung der Gesamtkosten des EE-Ausbaus
bemisst sich daher nach der H6he der EEG-Umlage zzgl. dem korrespondierenden

GroRhandelsstrompreis (,Base-Preis’).

Kernaussage 3: Die Anhebung des EE-Anteils von 45 % auf 50 % kostet den nicht
privilegierten Endverbraucher (bspw. Haushaltskunde) nur rund 1 % des Endkun-

denpreises.

Die Preisangaben in der Zusammenfassung beziehen sich auf €-ct in realen Preisen von 2015.

In allen Szenarien gehen wir davon aus, dass die Photovoltaik auch nach Erreichen des 52-GW-Deckels gefor-
dert wird.

Zu nennen sind hier bspw. die Erhebung der Liquiditatsreserve und der EEG-Kontoausgleich zwischen einzel-
nen Jahren auf Grund von EEG-Umlageprognosefehlern.
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¢ EineErhdhungdes EE-Anteils von 45 % auf 50 % in 2025 durch eine héhere Nut-
zung der Windenergie an Land flihrt bei steigenden Commodity-Preisen zu

Mehrkosten des EE-Ausbaus in Hohe von rund 0,23 ct/kWh.

e Im Niedrigpreisszenario liegt die Differenz bei 0,30 ct/kWh. Dies zeigt die Ro-
bustheit der Ergebnisse gegeniiber unterschiedlichen Commodity-Preisni-

veaus.

Bei einem Strompreis flir Haushaltskunden von rd. 29 ct/kWh entspricht dies einer

Kostensteigerung von rund 1 % ihres Endkundenpreises.

ABBILDUNG 1: KOSTENENTWICKLUNG DES EE-ZUBAUS IM JAHR 2025
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Quelle: Eigene Berechnung, fiir Historie UNB (2012, 2013, 2014, 2015)

Kernaussage 4: Es ist moglich, einen starkeren EE-Zubau fir Endverbraucher kos-
tenneutral zu gestalten, indem teure Erzeugungstechnologien durch giinstigere

Technologien substituiert werden.

Die Substitution von 20 TWh Erzeugung aus Wind Offshore durch Wind Onshore
reduziert die EEG-Differenzkostenim Jahr 2025 umrd. 1 Mrd. € bzw. reduziert die
EEG-Umlage um ca. 0,25 ct/kWh.

Damit kénnen rechnerisch die héheren Endverbraucherkosten fiir eine Erhéhung
des EE-Anteils von 45 % auf 50 % in 2025 (0,23 bzw. 0,30 ct/kWh) kompensiert

werden.
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Die zuklinftige EE-F6rderung sollte daher verstarkt auf Kosteneffizienz achten. In-
nerhalb der EE, mit noch ausreichend verfliigbarem Ausbaupotenzial, gehoért die

Windenergie an Land derzeit zu den kostengtlinstigsten Erzeugungsoptionen.

Kernaussage 5: Der zukiinftige Hauptkostentreiber bei der EEG-Umlage ist Wind
Offshore. Trotz steigender Erzeugungsmengen von Wind Onshore wird die EEG-

Umlage durch Wind Onshore in 2025 gegeniliber 2016 nicht zusatzlich belastet.

Beider EEG-Umlage (2016: 6,35 ct/kWh) entféllt auf Wind Onshore ein Anteil von
rund 1,4 ct/kWh. Trotz steigender Stromerzeugung von Wind Onshore (+23 TWh
ggl. 2015) sinkt der Anteil von Wind Onshore an der EEG-Umlage bei Erreichen
eines EE-Anteils von 45 % im Niedrigpreisszenario sogar moderat. Hauptgriinde
sind die sinkende Durchschnittsvergitung flir Wind Onshore aufgrund der kosten-
glinstigeren Neuanlagen sowie die Umstellung auf das einstufige Referenzertrags-
modell. Bei steigenden Commodity-Preisen sinkt der Anteil von Wind Onshore

noch starker aufgrund der hdheren Marktwerte dieser Technologie.

Dem steht ein deutlicher Anstieg bei den Kosten fiir Wind Offshore gegentiber.
Waihrend heute rd. 0,7 ct/kWh auf Offshore entfallen, erhoht sich dieser Wert bis
zum Jahr 2025 auf 1,21 ct/kWh (Niedrigpreis) bzw. 1,04 ct/kWh (Preisanstieg).

ABBILDUNG 2: AUFTEILUNG DER EE-STROMERZEUGUNG (LINKE GRAFIK) UND EEG-UM-

LAGE (RECHTE GRAFIK) NACH TECHNOLOGIEN
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1 Hintergrund & Untersuchungsziele

Im aktuellen Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) vom 1. August 2014 ist als zent-
raler Baustein der Energiewende der Ausbau der Erneuerbaren Energien (EE) von
einem derzeitigen Anteil am Bruttostromverbrauch von rund 33 % auf 40 bis 45 %
im Jahr 2025 und 55 bis 60 % im Jahr 2035 gesetzlich verankert.

Im Jahresverlauf 2016 soll das EEG novelliert werden. Aus diesem Grund konsul-
tiert das Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWi) ein aktuelles Eck-
punktepapier® (vom 08. Dezember 2015) mit Vorschlagen zur Neuregelung der zu-
kinftigen EE-Forderung. Unter anderem soll die Ausschreibungsmenge fiir Wind
Onshore von der Zubauentwicklung anderer EE-Technologien wie bspw. Photo-
voltaik, Wind Offshore und Biomasse abhdngen. Wahrend fiir letztgenannte Tech-
nologien auch weiterhin ein Zubaukorridor festgelegt wird, bleibt die Ausschrei-
bungsmenge fliir Wind Onshore als Restgrof3e zum Erreichen des EE-Ziels von 40

bis 45 % Anteil am Bruttostromverbrauch Uibrig.

Zusatzlich sieht das Eckpunktepapier eine Mindestausschreibungsmenge fir
Wind Onshore von 2.000 MW (brutto) pro Jahr vor. Aufgrund dieser Mindestaus-
schreibungsmenge kann ggf. ein ,UberschieBen’ des fiir das Jahr 2025 avisierten
EE-Ziels von 40 % bis 45 % resultieren. In der derzeitigen politischen Diskussion
wird daher von einigen Akteuren vor einem deutlichen Kostenanstieg insbeson-

dere durch den Zubau von Windenergieanlagen an Land gewarnt.

Die vorliegende Kurzstudie untersucht, wie sich die Kosten aus Sicht der Endver-
braucher entwickeln in Abhangigkeit unterschiedlicher EE-Anteile. Bei der Beur-
teilung der ,Kosten flir den EE-Zubau wird oft nur auf die Entwicklung der EEG-
Umlage verwiesen, ,Kostenentlastungen“ durch sinkende Strompreise aber nicht
berticksichtigt. Die Kurzstudie soll deshalb zu einer Versachlichung der Diskussion
Uber die Kosten des EE-Ausbaus beitragen. Dazu wird analysiert, wie sich EEG-Dif-
ferenzkosten und -Umlage bei einem ,UberschieRen‘ des EE-Anteilsziels um 5% im

relevanten Betrachtungsjahr 2025 aufgrund héherer Stromerzeugungsmengen

5 BMWi(2015).
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aus Windenergie Onshore auswirken kénnte. Darlber hinaus werden Sensitivita-
ten bei alternativen Commodity-Preisentwicklungen (Brennstoff- und CO,-
Preise) untersucht. Die unterschiedlichen Szenarien werden im folgenden Ab-

schnitt erlautert.

Szenariendefinition

Im Rahmen der Studie werden folgende in Tabelle 1-1 dargestellten vier Szenarien

analysiert und miteinander verglichen:

e Szenario 1: Das Ziel eines EE-Anteils von 45 % im Jahr 2025 wird erreicht. Die

Commodity-Preise verbleiben bis dahin konstant auf dem Niveau von 2015.

e Szenario 2: Die Commodity-Preise verbleiben wie in Szenario 1 konstant auf
dem Niveau von 2015. Allerdings erfolgt im Vergleich zu Szenario 1 ein hdhe-
rer Zubau von Wind Onshore, so dass der EE-Anteil am Bruttostromver-
brauch auf 50 % in 2025 ansteigt.

e Szenario 3: Das Ziel eines EE-Anteils von 45 % im Jahr 2025 wird erreicht. Bis
dahin wird von einem Anstieg der Commaodity-Preise auf Basis aktueller Vor-

hersagen der Internationalen Energieagentur (IEA) ausgegangen®.

e Szenario4: Die Commodity-Preise steigenwie in Szenario 3. Allerdings erfolgt
im Vergleich zu Szenario 3 ein héherer Zubau von Wind Onshore, so dass der
EE-Anteil am Bruttostromverbrauch auf 50 % in 2025 ansteigt.

TABELLE 1-1: SZENARIENDEFINITION
N
Szenario 1 Konstant niedrig 45%
Szenario 2 Konstant niedrig 50%
Szenario 3 Commodity-Preisanstieg 45%
Szenario 4 Commodity-Preisanstieg 50%

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Commodity-Preise fiir das Jahr 2025 wurden dabei interpoliert, ausgehend von den aktuell niedrigen Ter-
minmarktnotierungen fur das Lieferjahr 2020 und den Angaben der |IEA, die sich auf das Jahr 2030 beziehen.
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Eine detaillierte Erlduterung der Annahmen insbesondere zu den Commodity-

Preisen und dem EE-Ausbau erfolgt im nachsten Abschnitt.

In den aufgezeigten Szenarien l3sst sich zeigen, welche Auswirkungen ein ,Uber-
schieBen’ des EE-Anteils aufgrund eines starkeren Zubaus von Windenergieanla-
gen an Land auf die EEG-Umlage und die EEG-Differenzkosten hat. Au3erdem
kann berechnet werden, wie stark sich eine Anderung der Commodity-Preise auf

die Ergebnisse bzgl. der EEG-Differenzkosten und EEG-Umlage auswirkt.
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2 Rahmenannahmen & Methodik

Indiesem Abschnitt stellen wir die Rahmenannahmen bzgl. der Entwicklung der fir
die Analyse wesentlichen Parameter dar. Dazu gehort insbesondere die Entwick-
lung der Erneuerbaren Energien, des Stromverbrauchs und der Commodity-
Preise. AnschlieBend zeigen wir die methodische Vorgehensweise zur Bestim-

mung der Vergltungszahlungen, der Strompreise und der Marktwertfaktoren auf.

Entwicklung der Erneuerbaren Energien in Deutschland bis 2025

In Abbildung 2-1ist die Entwicklung der installierten Leistung und der Stromerzeu-
gung fur die unterschiedlichen EE-Ausbauszenarien dargestellt. Demnach steigt
die installierte Leistung in den Szenarien 1 und 3 von 97 GW in 2015 auf 132 GW
in 2025 an. Somit wird im Jahr 2025 ein EE-Anteil am Bruttostromverbrauch von
45 % erreicht.

Fir die Entwicklung der installierten Leistung haben wir als Basis die historische
Leistung flir 2015 unterstellt. Bis zum Jahr 2020 orientiert sich der EE-Zubau wei-
testgehend an der aktuellen EEG-Mittelfristprognose’. Fiir den Zeitraum ab 2021
wird im Wesentlichen die bis dahin angenommene Entwicklung der jeweiligen

Technologien fortgeschrieben.

Fir Wind Onshore haben wir fiir die Szenarien mit einem EE-Anteil von 45 % in
2025 ein gegenliber der EEG-Mittelfristprognose um 2 GW geringeren Zubau bis
2020 unterstellt. Diese Anpassung ist jedoch erforderlich, um einen Ausbaupfad
fir Wind Onshore bis 2025 unter Beriicksichtigung der im Rahmen der anstehen-
den Novellierung des EEG vorgesehenen Anpassung der Ausschreibungsmengen

fir Wind Onshore zu generieren.?

7 Vgl.UNB (2015).

8  Die Einhaltung des Ausbaukorridors zum Erreichen des 45%-Ziels soll gemi3 dem Eckpunktepapier des
BMW/i zur anstehenden EEG-Novellierung vom 15.02.2016 tiber die Ausschreibungsmenge bei Wind an Land
gesteuert werden. Konkret soll fir die sonstigen EE-Technologien wie bspw. Wind Offshore, Photovoltaik und
Biomasse auch weiterhin ein jahrlicher Zielausbau vorgegeben werden. Die zusétzlich erforderliche Erzeu-
gungsmenge zum Erreichen des 45 %-Ziels soll tiber den Zubau von Windenergie an Land als Residualgréfe
gesteuert werden.
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Konkret berticksichtigen wir bis zum Jahr 2020 einen durchschnittlichen Nettozu-
bau von Wind Onshore in H6he von rund 2 GW jahrlich. Um das EE-Ziel von 45 %
Anteil am Bruttostromverbrauch im Jahr 2025 einzuhalten, ist unter Berucksichti-
gung des Onshore-Zubaus als ResidualgréoBe nach 2020 kein weiterer Nettoaus-
bau von Wind Onshore mehr erforderlich. Im Gegenteil muss die installierte Leis-
tung von Wind Onshore zwischen 2020 und 2025 um knapp 3 GW sinken. Es wird
zwar auch nach 2020 einen Neubaubedarf von Windenergieanlagen an Land in
Hoéhe von rund 1,8 GW pro Jahr geben, der jedoch erforderlich ist, um die Vielzahl
von Windenergieanlagen zu ersetzen, die ab 2021 ihre angenommene technische
Lebensdauer von rd. 21 Jahren erreicht haben und daher stillgelegt werden. Der
durchschnittliche Nettozubau zwischen 2016 und 2025 liegt in diesen Szenarien
bei leicht sinkender Stromnachfrage bei knapp 0,8 GW pro Jahr. Das entspricht ei-
nem durchschnittlich jahrlichen Bruttozubau von rd. 2,2 GW.?

ABBILDUNG 2-1: INSTALLIERTE LEISTUNG UND STROMERZEUGUNG DER ERNEUERBAREN
ENERGIEN NACH SZENARIO
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Quelle: Eigene Berechnung, fiir Stromerzeugung 2015 basierend auf BMWi (2016b) und AGEB (2015)

? Inallen Szenarien gehen wir davon aus, dass alle bezuschlagten Windprojekte auch tatsichlich realisiert wer-
den (Realisierungsrate 100 Prozent). Wiirde man davon ausgehen, dass ein Teil der Projekte nach Bezuschla-
gung scheitert, misste die o. g. Brutto-Ausschreibungsmenge ggf. von Beginn an héher ausfallen. Auf die EEG-
Umlage hat die Frage nach der angemessenen Hohe der Realisierungsrate jedoch keinen Einfluss, da nur die
realisierten Projekte Kosten induzieren.
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Fir die beiden Szenarien 2 und 4 mit einem EE-Anteil von 50 % am Bruttostrom-
verbrauch wurde im Unterschied zu den oben beschriebenen Szenarien lediglich
der Zubau von Windenergieanlagen an Land angepasst. Im Rahmen des Ausschrei-
bungssystems wurde ein durchschnittlicher jahrlicher Bruttozubau von 3,6 GW
angenommen. Der durchschnittliche Nettozubau zwischen 2016 und 2025 liegt in
diesen Szenarien bei leicht sinkender Stromnachfrage bei rund 2,1 GW pro Jahr,

bzw. rd. 3,6 GW brutto.

Fir Wind Offshore unterstellen wir, dass in 2025 die im Rahmen des EEG vorgese-
henen 11 GW installierte Leistung erreicht werden. Bei der Photovoltaik nehmen
wir an, dass ab 2021 wieder der im EEG vorgesehene Zubaukorridor von 2 bis
2,5 GW erreicht wird. AuBerdem wurde flir Photovoltaikanlagen eine technische
Lebensdauer von 25 Jahren unterstellt, da eine Laufzeit auch Uber die eigentliche
Foérderdauer hinaus zu erwarten ist. Die installierte Leistung von Biomasse wird
sich bis 2025 aufgrund von altersbedingten Stilllegungen verringern. Es ist zu er-
warten, dass ein Teil der Biomasseanlagen, deren Férderung nach 2020 auslauft,
keine weitere Anschlussforderung erhalt und somit aufgrund hoher Brennstoff-

kosten nicht weiter wirtschaftlich betrieben werden kann.°

Die Stromerzeugung der einzelnen EE-Technologien ergibt sich auf Basis der je-
weiligen installierten Leistung und der angenommenen Auslastung der EE-Anla-
gen. Zur Bestimmung der Benutzungsstunden der fluktuierenden EE (Windener-
gie, PV und Laufwasser) haben wir auf die r2b-eigene Datenbank zu sttindlichen
Einspeiseganglinien flir das Wetterjahr 2011 zuriickgegriffen. Dabei haben wir fiir
zuklinftig neu errichtete Windenergieanlagen an Land technologische Weiterent-
wicklung bspw. durch héhere Nabenhdhen und standortspezifische Anlagenausle-
gung (Schwach- vs. Starkwindanlage) berticksichtigt. Fir Biomasseanlagen haben
wir unterstellt, dass sich die Auslastung der Anlagen zukiinftig aufgrund der ver-

mehrten Inanspruchnahme der Flexibilitatspramie vermindert.

10 Im Rahmen der Analyse wurde unterstellt, dass 40 % der Biomasseanlagen, die vor 2005 in Betrieb genommen
wurden, eine Anschlussférderung erhalten. Diese Annahme beruht auf der derzeitigen Uberlegung der Bun-
desregierung, Biomasseanlagen mit glinstigen variablen Brennstoffkosten bspw. auf Basis des Brennstoffs
Altholz, Giber die eigentliche Férderdauer hinaus finanziell zu unterstttzen.
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Entwicklung des Stromverbrauchs, der Eigenversorgung und des privilegierten

Letztverbrauchs

Far die zuklinftige Entwicklung der jahrlichen Stromverbrauchsmengen verwen-
den wir grundséatzlich die Prognosen nach FRAUNHOFER 1S1 (2015) aus der EEG-
Mittelfristprognose 2016 bis 2020. Dabei gehen wir jedoch aufgrund der Verwen-
dung aktualisierter Daten zum historischen Nettostromverbrauch!! von einem
moderat héheren Verbrauchsniveau aus und ziehen als Basis das historische Jahr
2015 heran. Der Referenzwert flr den Nettostromverbrauch liegt damit bei 527
Terrawattstunden fur das Jahr 2015 (vgl. Abbildung 2-2). Ausgehend davon neh-
men wir die Reduktion des Nettostromverbrauchs bis zum Jahr 2020 dquivalent
zu FRAUNHOFER IS1(2015) an.

Zur Prognose von Eigenversorgung (inkl. Photovoltaik) und privilegiertem Letzt-
verbrauch bis zum Jahr 2020 unterstellen wir eine analoge Entwicklung gemaf
den Prognosen in FRAUNHOFER ISI (2015).

Da die Stromverbrauchs- und Letztverbrauchsmengen in FRAUNHOFER ISI
(2015) lediglich bis zum Jahr 2020 prognostiziert werden, haben wir zunachst den
Nettostromverbrauch des Jahres 2025 auf Basis der Fortschreibung des Trends
der Jahre 2015 bis 2020 vorgenommen. Die Eigenversorgung sowie den privile-
gierten Letztverbrauch bis 2025 haben wir schlieZlich auf Basis der Korrelationen
der beiden Gréen mit dem Nettostromverbrauch zwischen 2015 und 2020 extra-
poliert. Der flir die Berechnung der EEG-Umlage relevante nicht privilegierte
Letztverbrauch ergibt sich jeweils als Nettostromverbrauch abziiglich Eigenver-

sorgung und privilegiertem Letztverbrauch.

Abbildung 2-2 zeigt die angenommene Entwicklung des Nettostromverbrauchs
und dessen Unterteilung in die relevanten TeilgroRen privilegierter und nicht-pri-
vilegierter Letztverbrauch sowie Eigenversorgung. Insgesamt liegt der Net-
tostromverbrauch in 2025 um rd. 13 TWh bzw. 2,4 % unter dem Niveau von 2015.

11 Das FRAUNHOFER IS stiitzt seine Prognose des zukiinftigen Nettostromverbrauchs in der Mittelfristprog-
nose 2016 bis 2020 auf die historische Datenbasis der AGEB bis einschlie3lich 2014. Fiir (2013 und) 2014 hat
die AGEB jedoch die von den Gutachtern verwendeten Zahlen nachtraglich aktualisiert. So betrug der Net-
tostromverbrauchin 2014 524 TWh statt 514 TWh. Da die Prognosen zu Eigenversorgung und privilegiertem
Letztverbrauch auf abweichenden historischen, aktuellen Zahlen beruhen (bspw. UNB), wurden die diesbe-
zliglichen Annahmen des FRAUNHOFER IS1 (2015) fiir das Jahr 2015 unverandert Gbernommen.
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Flr die Eigenversorgung wird flr denselben Zeitraum eine Steigerungum 5,1 TWh
angenommen, der privilegierte Letztverbrauch wird mit 96,2 TWh in 2025 um 8,1
TWh niedrigerer angesetzt als noch in 2015. Als ResidualgréfBe ergibt sich der
nicht privilegierte Letztverbrauch, der mit rd. 362 TWh in 2025 ca. 2,6 % geringer
angesetzt wird als in 2015.

ABBILDUNG 2-2: ENTWICKLUNG DES NETTOSTROMVERBRAUCHS UND ABLEITUNG DES
NICHT PRIVILEGIERTEN LETZTVERBRAUCHS
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— Nettostromverbrauch
100
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Quelle: Eigene Berechnung auf Basis FRAUNHOFER ISI (2015)

Entwicklung der Commodity-Preise

Fir die Entwicklung der fiir die Stromerzeugung relevanten Commodity-Preise
(Kohle-, Gas-, Ol- und CO,-Preise) werden entsprechend der unterschiedlichen
Szenarien zwei alternative Entwicklungspfade angenommen. Beide Entwicklungs-

pfade sind Tabelle 2-1 zu entnehmen.

TABELLE 2-1: ENTWICKLUNG DER COMMODITY-PREISE NACH SZENARIO
Primarenergie- & CO,-Zertifikatepreise 2015 2020 2025 2020 2025
Szenarien 1& 2 Szenarien 3&4
Rohal [$2015je Barrel] 54,0 54,0 54,0 60,9 87,1
Steinkohle [$2015je t (ARA)] 59,2 59,2 59,2 55,5 78,6
Erdgas [€2015je MWhth, Ho] 19,8 19,8 19,8 20,0 24,4
EUA [$2015je EUA] 4,4 44 44 9,0 23,0

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis aktueller Forward-Notierungen an den relevanten Energieb6rsen und IEA (2015).
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Fir die Szenarien 1 und 2 haben wir eine Konstanz der Preise auf dem Niveau von
2015 unterstellt. Als Datenbasis haben wir die durchschnittlich in 2015 realisier-
ten Preise an den flir Europa relevanten Handelsplatzen (insbes. EEX) herangezo-

gen.

Fir die Szenarien 3und 4, in denen der Einfluss steigender Brennstoffkostenin der
Stromerzeugung untersucht werden soll, orientieren wir die zuklinftige Entwick-
lung am Preispfad der IEA (2015) im World Energy Outlook (WEQO) 2015 (,New Po-
licies*-Szenario). Aufgrund aktueller Erkenntnisse haben wir jedoch eine Anpas-
sung der Annahmen fir 2020, abweichend von IEA (2015) und basierend auf be-
reits verfligharen Forward-Notierungen an den Energiebdrsen, vorgenommen.
Die Preise fiir 2025 haben wir als lineare Interpolation zwischen diesen und den
Annahmen der IEA (2015) fir 2030 vorgenommen, wodurch das absolute Preisni-

veau in 2025 unter den IEA-Prognosen liegt.

Weitere Rahmenannahmen fiir die Simulationsrechnungen

Neben den aufgezeigten szenariospezifischen Annahmen zum EE-Ausbau und den
Commodity-Preisen sowie der angenommenen Entwicklung des Stromverbrauchs
in Deutschland, werden fiir die Simulationsrechnungen alle weiteren Annahmen
im Sinne eines Best-Guess-Settings getroffen. Dabei werden unter anderem be-

riicksichtigt:

e PlanmaBige Umsetzung der Vorschlage zum zuklinftigen Marktdesign ge-

maRk Referentenentwurf Strommarktgesetz 20162
e PlanmaBige Umsetzung des deutschen Atomausstiegs
e Ausbauder KWK-Stromerzeugung nach KWKG 2016

e EE-Ausbau sowie Entwicklung der Stromnachfrage in den europaischen
Nachbarlandern gema EUROPAISCHE KOMMISSION (2013)

12 Vgl. BUNDESREGIERUNG (2015)

B Im KWKG 2016 ist das Ziel definiert, die KWK-Strommenge bis zum Jahr 2020 auf 110 TWh und bis zum Jahr
2025 auf 120 TWh zu steigern (vgl. DEUTSCHER BUNDESTAG (2015)). Aufgrund der umfangreichen Neuin-
vestitionen, die zur Erreichung von 110 TWh KWK-Strom notwendig werden, gehen wir von einer Verzoge-
rung der Zielerreichung aus, so dass wir eine Steigerung der KWK-Strommengen auf 110 TWh bis 2025 an-
nehmen.
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e Ausbau transnationaler Grenzkuppelleitungen gemaR ENTSO-E (2014)

Diese (und weitere) Annahmen stellen Rahmenbedingungen fiir Simulationsrech-
nungen dar, die wir regelmaRig flir sog. Best-Guess-Szenarien bei Strompreisprog-
nosen und Gutachten nutzen. Sie stitzen sich auf Annahmen und Prognosen aus
allgemein anerkannten Studien und/oder realistischer Weise zu erwartenden

energiepolitischer Weichenstellungen und Marktentwicklungen.4

Methodik zur Strompreisprognose & Ermittlung von Marktwertfaktoren der EE

Die Bestimmung der Marktwertfaktoren und der Preisentwicklungen am GroR3-
handelsmarkt flr Strom im Jahr 2025 basiert in den vorliegenden Untersuchungen
auf Simulationsrechnungen mit dem europaischen Elektrizitditsmarktmodell'> der
r2b energy consulting. Ausgehend von den historischen Gegebenheiten im Jahr
2015 (z.B. heutiger Kraftwerkspark, EE-Mengen, Stromverbrauch, Commodity-
Preise, etc.) und unter Beriicksichtigung der getroffenen Annahmen, insbesondere
zum Ausbau der Erneuerbaren Energien und der zukiinftigen Entwicklung der
Commodity-Preise, wird fir jedes der vier Szenarien das Marktgleichgewicht an

den europaischen Elektrizitatsmarkten bis zum Jahr 2025 simuliert.

Als zentrale Ergebnisgréf3en lassen sich aus diesen Simulationsrechnungen neben
energiewirtschaftlichen FundamentalgréfBen - z.B. installierte Leistungen und
Stromerzeugung je Erzeugungstechnologie - Preise fiir alle untersuchten Markte
als Grenzkostenpreisschatzer auswerten. Fir die vorliegenden Untersuchungen
zur Entwicklung der EEG-Umlage sind insbesondere die stlindlichen Day-Ahead-

Preise am GroRRhandelsmarkt flr Strom relevant.

Die fiir die Berechnung der EEG-Differenzkosten notwendigen Marktwertfakto-

ren der fluktuierenden EE-Erzeugungstechnologien lassen sich schlieRlich anhand

% Vgl.r2b (2014).

15 Im europiischen Elektrizitatsmarktmodell wihlen wir einen globalen Kostenminimierungsansatz, nach dem

Entscheidungen Uber Kraftwerksinvestitionen, -stilllegungen und Revisionen simultan zu den stiindlichen
Einsatzentscheidungen der Erzeugungskapazititen an allen relevanten Strommarkten (Spotmarkt, Re-
gelenergiemarkt, Intradaymarkt) in Europa getroffen werden. Dieser globale Optimierungsansatz gewahr-
leistet, dass die generierten Ergebnisse den Anforderungen eines Marktergebnisses nach den Grundsatzen
o6konomischer Theorie vollstdndiger Markte entsprechen. Eine detaillierte Modellbeschreibung kann im In-
ternet unter http://www.r2b-energy.com eingesehen werden.

r2b energy consulting GmbH
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ihrer in den Simulationsrechnungen realisierten, stlindlichen Erzeugungsstruktu-
ren und den korrespondierenden stiindlichen Strompreisen errechnen. Dabei wer-
dendie spezifisch erzielten Gesamterldse jeder EE-Technologie ins Verhaltnis zum

realisierten Base-Preis gesetzt.

Der von uns gewahlte Ansatz ermdglicht somit eine genaue energiewirtschaftliche
Analyse unterschiedlicher EE-Zubaupfade und unterschiedlicher Commodity-
Preisentwicklungen hinsichtlich der zuktinftigen Strompreisentwicklung am Grof3-

handelsmarkt und der Entwicklung der Marktwertfaktoren fluktuierender EE.

Berechnung von EEG-Vergltungssatzen fiir Bestands- und Neuanlagen

Die Ermittlung der Verglitungssatze gemal des jeweils gliltigen EEG in der histo-
rischen Entwicklung erfolgt fir EE-Bestandsanlagen auf Basis der Stamm- und Be-
wegungsdaten der Ubertragungsnetzbetreiber!é. Das Auslaufen der EEG-Férde-
rung der jeweiligen EE-Anlagen wird dabei fir Anlagen mit Inbetriebnahmejahr
nach 2000 pauschal nach jeweils 20 Betriebsjahren zzgl. Inbetriebnahmejahr be-
ricksichtigt. Davon ausgenommen berticksichtigen wir bei 40 % der Biomassean-
lagen, deren Férderung im Zeitraum bis 2025 ausliuft, eine Anschlussférderung.t’
Im Zeitraum vor 2000 errichtete EE-Anlagen erhalten eine Férderung bis ein-

schlie3lich 2020.

Fir EE-Neuanlagen wurden die derzeitigen Vergitungssatze mit Ausnahme von
Windenergie unter Berlicksichtigung einer weiteren Degression bis zum Jahr
2025 fortgeschrieben. Fiir Wind Onshore gehen wir bis 2018 davon aus, dass der
wesentliche Teil des Zubaus auf Basis der bisherigen Foérderregelung verglitet

wird. Fir Windenergieanlagen, die auf Basis des Ausschreibungssystems (insbe-

16 UNB (2015b).

17" Die Héhe einer méglichen Anschlussférderung ist derzeit noch unklar. Im Rahmen der Analyse haben wir pau-
schal 3 ct/kWh unterstellt.

r2b energy consulting GmbH
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sondere ab dem Jahr 2018) zugebaut werden, haben wir typische Stromgeste-
hungskosten 18 fiir unterschiedliche Referenzertragsklassen geschitzt. Bei der
Windenergie an Land gehen wir davon aus, dass die Verteilung des zukiinftigen An-
lagenzubaus auf die unterschiedlichen Standortklassen sich genauso darstellt, wie

in der Vergangenheit (weiterhin bundesweiter Zubau).?

Flr Wind Offshore haben wir bis 2019 die derzeit geltenden Regelungen des EEG
unterstellt. Fir die Zeit ab 2020 gehen wir davon aus, dass die Verglitungen flir
Anlagen auf Basis Wind Offshore im Rahmen von Ausschreibungen ermittelt wer-
den. Dabei gehen wir von einer kontinuierlichen Vergiitung iber 20 Jahre aus.?°
Flr Photovoltaikanlagen wurde unterstellt, dass bei Erreichen des Foérderdeckels
von 52 GW die Forderung fiir Neuanlagen nicht wie bisher vorgesehen auslauft,

sondern dass die Férderung auch dariiber hinaus stattfindet.

18 Hierzu haben wir die Studie ,Kostensituation der Windenergie an Land in Deutschland - Update” der Deut-

schen Windguard (2015) ausgewertet. Als jahrliche Degression der Verglitungen fiir Neuanlagen wurde 1,5 %
angenommen.

19 Eine Variation der Standortklassen (héhere/geringere Anteile sehr windhéffiger Standortklassen zu Las-

ten/zu Gunsten windarmerer Standortklassen) beeinflusst die Hohe der Differenzkosten von Onshore-Wind
kaum, sodass unsere Ergebnisse auch robust sind gegentiber Standortvariationen.

20 Die hinterlegten Vergiitungssitze orientieren sich an den ermittelten Stromgestehungskosten der Studie

,Kostensenkungspotenziale der Offshore-Windenergie in Deutschland” von Fichtner/Prognos (2013).

r2b energy consulting GmbH
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3 Auswirkungen eines starkeren Zubaus von Windenergie
Onshore auf Energiewirtschaft, Strompreise und Kosten fiir

den Verbraucher

Im Folgenden stellen wir die Ergebnisse unserer Berechnungen detailliert im Ver-
gleich zu aktuellen Referenzwerten dar. Als Vergleichswerte ziehen wir dabei

grundsatzlich die aktuelle EEG-Jahresprognose 2016 heran.

Zur Einordnung der Ergebnisse der Strompreisprognose und der darauf basieren-
den Berechnungen zu EEG-Umlage und -Differenzkosten, illustrieren wir zunachst
die Ergebnisse der Strommarktsimulation in den vier untersuchten Szenarien. Da-
bei vergleichen wir aufgrund fehlender Angaben in der EEG-Jahresprognose 2016

unsere Ergebnisse mit den statistischen Werten des Jahres 2015.

ABBILDUNG 3-1: STROMERZEUGUNGSBILANZ IM JAHR 2025
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Quelle: 2015: BMWi (2016b), 2025: eigene Berechnungen

In Abbildung 3-1 sind die Stromerzeugungsbilanzen aufgeschliisselt nach Energie-
tragern sowie die Nettostromimporte fiir 2015 und 2025 fiir die vier Szenarien ab-
gebildet. Sowohl der Atomausstieg als auch die Uberfiihrung von 2,7 Gigawatt

Braunkohlekapazitit in die geplante ,Sicherheitsbereitschaft’ zeigen deutliche
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Riickgange bei den Stromerzeugungsmengen aus typischen Grundlastkapazitaten.
Kompensiert wird diese wegfallende Erzeugung in erster Linie durch den Ausbau
der Erneuerbaren Energien. Eine starke Zunahme der Erzeugungsmengen im Ver-
gleich zu 2015 ist darliber hinaus in allen vier Szenarien bei erdgasbefeuerten
Kraftwerken zu erkennen. Dies ist zum Uiberwiegenden Teil auf den vorgegebenen
Ausbau der KWK-Stromerzeugung auf 110 TWh in 2025 zurlickzufiihren.??

Im Vergleich der Szenarien in 2025 ergeben sich insbesondere folgende Effekte:

e Diehohere Stromerzeugung aus Windenergieanlagen an Land inden 50 %-EE-
Anteilsszenarien verdrangt Erzeugungsmengen aus fossil-thermischen Kraft-
werken zwischen 15 und 17 TWh. Au3erdem werden in diesen beiden Szena-
rien rd. 15 bzw. 13 TWh mehr exportiert als in den korrespondierenden Sze-

narien mit einem EE-Anteil von 45 %.

¢ Vergleicht man die Szenarien mit den jeweils unterschiedlichen Commodity-
Preisen, fallt der starkste Unterschied der Stromerzeugung bei Steinkohle-
kraftwerken an. So liegt die Erzeugung aus diesen Kraftwerken in den Szena-
rien mit Commodity-Preisanstieg um 6 TWh unterhalb derjenigen der Nied-
rigpreisszenarien. Bei der Braunkohle zeigt sich ein dhnlicher Effekt, jedoch
geringfligiger ausgepragt. Kompensiert werden die Mengen einerseits durch
hohere Erzeugung aus Erdgaskraftwerken, deren Stellung in der Merit-Order
sichinden Szenarien mit Commodity-Preisanstieg verbessert, sowie durch ge-

ringere Nettoexporte.

Preis am GrofBhandelsmarkt fiir Strom

In Abbildung 4-2 sind die jahresdurchschnittlichen stiindlichen Strompreise am
,day-ahead‘-Markt (Base-Preis) gemal3 EEG-Jahresprognose 2016 sowie fur die
vier Szenarien unserer Simulationsrechnungen abgetragen. Erwartungsgemaf zei-
gen sich die unterschiedlichen Entwicklungen der Commodity-Preise als sehr viel
starkerer Preistreiber als der unterschiedliche Ausbau der Windenergie. So liegt

der durchschnittliche Strompreis in den Szenarien mit Commodity-Preisanstieg

21 Neben der KWK-Stromerzeugung auf Erdgasbasis werden weitere KWK-Strommengen insbesondere auf Ba-
sis Bioenergie und Steinkohle erzeugt.

r2b energy consulting GmbH

14



um 15,3 €2015 je MWh bzw. 15,2 €015 je MWh hoher als in den Szenarien mit einem
Niedrigpreispfad. In letztgenannten Szenarien liegt der prognostizierte Base-Preis

nur moderat Gber oder gar auf demselben Niveau wie in der Prognose flir 2016.

Der unterschiedliche Ausbau der Windenergie zeigt relativ moderate Auswirkun-

gen auf den Jahresdurchschnittss-

trompreis. In den Szenarien mit ei-  ~CmPreiseimJahr 2025:

nem EE-Anteil von 50 % resultiert
die Mehrerzeugung in Hohe von 30

TWhe aus Windenergie an Land in

e Bestimmend fiir die Hohe des GroBhandelsstrompreises ,base’
sind hauptsichlich die Brennstoff- und CO2-Preise (ca. +15
€2015/MWh in den Szenarien mit Commodity-Preisanstieg).

e Eine EE-Anteilsdifferenz von +5% am Bruttostromverbrauch
flhrt zu einem Strompreiseffekt von rd. -3 €2015/MWh im Sze-

einem um rund 3 €015 je MWh ge- riemversleich
ringeren Base-Preis gegenliber den

jeweiligen Szenarien mit einem EE-Anteil von 45 %. Die kurz- bis mittelfristige Re-
duktion der Base-Preise durch den starkeren Ausbau von Windenergie ergibt sich
aufgrund des sogenannten Merit-Order-Effekts. Dieser besagt, dass mit zuneh-
mender Einspeisung von EE in diesen Zeiten der Strompreis weiter sinkt und sich
somit dampfend auf das durchschnittliche Strompreisniveau des gesamten Jahres
auswirkt. Dementgegen wirken dynamische Entwicklungen im Kraftwerkspark:
Langfristig hohere EE-Mengen fiihren zu vermehrten Stilllegungen von konventio-
nellen Kraftwerken, die dem reinen Merit-Order-Effekt dampfend entgegenste-

hen.

ABBILDUNG 3-2: JAHRESDURCHSCHNITTLICHE STROMPREISE (BASE-PREIS) IM JAHR 2025
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Quelle: Eigene Berechnungen; *2016: UNB (2015)
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Marktwertfaktoren fluktuierender Erneuerbarer Energien

Die Ergebnisse der Marktwertfaktoren?? fiir Windenergie und Photovoltaik sind in
Abbildung 4-5 abzulesen. Im Vergleich der Szenarien mit hdherem versus geringe-
rem Ausbau der Windenergie

Marktwertfaktor von Windenergie & PV im Jahr 2025:

an Land ist zu erkennen, dass ) ) ) )
e Onshore Wind: In den Szenarien mit 50 % EE-Anteil am Brut-

der starkere Ausbau zu geringe- tostromverbrauch sinkt der Marktwertfaktor fir Onshore Wind-

ren Marktwertfaktoren sowohl Erergic umvd. 81,

e Offshore Wind: In den Szenarien mit 50 % EE-Anteil sinkt der

bei Windenergie an Land als
Marktwertfaktor flr Offshore um 4-5 %.

auch auf See fihrt. Grund hier- _ S -
e Photovoltaik: In den Szenarien mit 50 % EE-Anteil bleibt der Markt-
fur ist die vergleichsweise hohe R BV el e e,
zeitliche Korrelation der beiden
Einspeisestrukturen. Die zeitlich davon abweichende Einspeisestruktur der Pho-
tovoltaik hingegen fiihrt dazu, dass sich die Marktwertfaktoren dieser Technologie
bei starkerem Ausbau der Windenergie als leicht hdher erweisen als im Szenario

mit geringerem Ausbau.

Hoéhere Commodity-Preise (Szenarien 3 und 4 im Vergleich zu 1 und 2) fiihren er-
kennbar zu héheren Marktwertfaktoren bei allen drei EE-Technologien, bei Wind-
energie in deutlich starkerem Ausmal3 als bei der PV. Dieser Effekt ist dadurch be-
griindet, dass sich durch insbesondere héhere CO»-Preise eine deutliche Anglei-
chung der Erzeugungskosten von kohle- bzw. erdgasbefeuerten Kraftwerken
ergibt und dadurch eine vergleichsweise flache Angebotsfunktion (Merit-Order)
resultiert. Dadurch verringert sich insgesamt die Preisvolatilitdt am Strommarkt.
In der Folge sind die fluktuierenden EE-Erzeugungsanlagen geringeren Preiseffek-
ten ausgesetzt als in den Szenarien mit niedrigeren Brennstoff- und CO2-Preisen -

mit entsprechend positiver Auswirkung auf die Marktwertfaktoren der EE.

22 Der Marktwertfaktor definiert das Verhiltnis des Marktwertes der EE-Technologie in Bezug zum Wert einer
komplett konstanten Einspeisung tiber den gewéahlten Zeitraum. Der Marktwertfaktor ergibt sich somit als
Verhaltnis zwischen spezifischen Gesamterldsen je Technologie und dem Base-Preis.
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ABBILDUNG 3-3: MARKTWERTFAKTOREN FUR FLUKTUIERENDE EE IM JAHR 2025
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Quelle: Eigene Berechnungen; *2016: ENERGY BRAINPOOL (2015): EEG-Mittelfristprognose 2016-2020

EEG-Differenzkosten

Die Auswirkungen der unterschiedli-
chen Szenarien auf die EEG-Differenz-
kosten sind in Abbildung 3-4 darge-
stellt. Demnach ist bei einem gegen-
Uber heute gleich bleibendem niedri-
gen Niveau der Commodity-Preise

(Szenario 1 und 2) mit einem Anstieg

EEG-Differenzforderkosten im Jahr 2025:

e Eine EE-Anteilsdifferenz von + 5 % am Bruttostromver-
brauch durch einen starkeren Ausbau von Wind Onshore
erhoht die EEG-Differenzkosten um rund 2 Mrd. €2015.

e Bei langfristig steigenden Commodity-Preisen ist auch flr
den Fall eines EE-Anteils von 50 % ein moderater Riickgang
der EEG-Differenzkosten gegeniber heute zu erwarten.

der EEG-Differenzkosten in Héhe von 0,4 bis 2,6 Mrd. €015 bis 2025 zu rechnen.?®

Fur den Fall steigender Commodity-Preise (Szenario 3 und 4) und damit auch stei-

gender Strompreise kann hingegen von einem gegentiiber heute sinkenden Niveau

der EEG-Differenzkosten ausgegangen werden. Der Effekt des zusatzlichen Aus-

baus von Wind Onshore auf die EEG-Differenzkosten liegt fiir beide Commodity-

Preisniveaus bei rund 2 Mrd. €2015.

23

r2b energy consulting GmbH

Bei der Berechnung der realen GréBen wird eine Inflationsrate von 1 % pro Jahr unterstellt.

17



ABBILDUNG 3-4: EEG-DIFFERENZKOSTEN IM JAHR 2025
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Quelle: Eigene Berechnungen; * fiir 2016: UNB (2015)

Berechnung und Zusammensetzung der EEG-Umlage nach Technologien

Die in Abbildung 3-5 fiir die unterschiedlichen Szenarien dargestellte EEG-Umlage
spiegelt grundsatzlich die vorherigen Ergebnisse der EEG-Differenzkosten wi-
der?*. Demnach steigt die EEG-Umlage in den Szenarien niedriger Commodity-
Preise gegeniliber dem heutigen Niveau (2016) um 0,1 €-ct2015 je kWh (Szenario 1
mit 45 % EE-Anteil) bzw. 0,7 €-ct2015 je kWh (Szenario 2 mit 50 % EE-Anteil). Unter
der Annahme eines wahrscheinlicheren Anstiegs der Commodity-Preise bis 2025
ist von einer gegenliber dem heutigen Niveau sinkenden EEG-Umlage um 0,8 €-
ct2015 je kWh (Szenario 3 mit 45 % EE-Anteil) bzw. 0,3 €-ct2015 je kWh (Szenario 4
mit 50 % EE-Anteil) auszugehen.

2% Neben den EEG-Differenzkosten beinhaltet die EEG-Umlage auch die Kostenkomponente der Liquiditétsre-
serve. Im Rahmen der Untersuchung gehen wir davon aus, dass diese, wenn sie langfristig vollstandig aufge-
baut ist, zukinftig zu keinen zusatzlichen Belastungen in der Berechnung der EEG-Umlage flihren wird. Dar-
Uber hinaus flie3t in die Berechnung der EEG-Umlage auch ein EEG-Kontoausgleich zwischen einzelnen Jah-
ren ein. Hiermit werden Prognosefehler bei der Berechnung der EEG-Umlage nachtraglich ausgeglichen. Im
Rahmen dieser Untersuchung gehen wir davon aus, dass sich diese Prognosefehler tber die Jahre gesehen
ausgleichen. Von einer Berlcksichtigung wird daher abstrahiert.

r2b energy consulting GmbH
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Die Forderung der Be-

standsanlagen  beeinflusst
auch mittelfristig mafgeb-
lich die H6he der EEG-Um-
lage. Allerdings hangt die zu-
kinftige Entwicklung der
EEG-Umlage zusatzlich von
der zuklnftigen Technolo-
gieauswahl ab. So wiirde sich
eine stirkere Fokussierung
auf vergleichsweise kosten-

glinstige  EE-Technologien

EEG-Umlage im Jahr 2025:

Eine EE-Anteilsdifferenz von + 5 % am Bruttostromverbrauch durch ei-
nen starkeren Ausbau von Wind Onshore erhéht die EEG-Umlage um
0,5 bis 0,6 €-ct2015/kWh.

Die Entwicklung der Commodity-Preise hat mafRgeblichen Einfluss auf
den zukiinftigen Trend der EEG-Umlage.

Durch Auswahl vergleichsweise kostengtinstiger EE-Technologien Iasst
sich die zuklnftige EEG-Umlage vermindern. So wiirde bspw. die Substi-
tution von 20 TWh Erzeugung auf Basis Wind Offshore durch Wind
Onshore die EEG-Umlage um knapp 0,25 €-ct2015/kWh reduzieren.

Trotz steigender Erzeugungsmengen von Wind Onshore wird die EEG-
Umlage durch Wind Onshore in 2025 gegeniiber 2016 nicht zusatzlich
belastet.

durch geringere EEG-Differenzkosten und damit einer niedrigeren EEG-Umlage

bemerkbar machen. Wiirden bspw. zusatzliche 20 TWh Stromerzeugung auf Basis

Wind Offshore durch 20 TWh Stromerzeugung auf Basis Wind Onshore substitu-

iert, so wirde dies zu einer Reduktion der EEG-Differenzkosten von rund

1 Mrd. €2015 bzw. einer Verminderung der EEG-Umlage um rund 0,25 €-ctzo15 je

kWh im Jahr 2025 fiihren.

ABBILDUNG 3-5:

Ct,05/KWh

[ " I ¥~ B LS o B o RN B o o

2016"

45 % EE
Niedrigpreis

EEG-UMLAGE IM JAHR 2025

50%EE
Niedrigpreis

2025

45% EE
Preisanstieg

50% EE
Preisanstieg

Quelle: Eigene Berechnungen; *2016: UNB (2015)
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Abbildung 3-6 zeigt, dass trotz steigender Erzeugungsmengen von Wind Onshore
die EEG-Umlage durch Wind Onshore in 2025 gegeniiber 2016 nicht zusatzlich be-

lastet wird.

Beider EEG-Umlage (2016: 6,35 €-ct2015 je kWh) entféllt auf Wind Onshore ein An-
teil von 1,36 €-ct2o15 je kWh. Trotz steigender Stromerzeugung von Wind Onshore
(+23 TWh ggti. 2015) sinkt der Anteil von Wind Onshore an der EEG-Umlage bei
Erreichen eines EE-Anteils von 45 % sogar moderat. Hauptgrund ist einerseits die
sinkende Durchschnittsvergilitung fir Wind Onshore aufgrund der kostenglinsti-

geren Neuanlagen sowie die Umstellung auf das einstufige Referenzertragsmodell.

Dem steht ein deutlicher Anstieg bei den Kosten flir Wind Offshore gegentiber.
Wahrend heute rd. 0,7 €-ct2o15 je kWh auf Offshore entfallen, erhoht sich dieser
Wert im Jahr 2025 auf rund 1,2 €-ctzo15 je kWh (45 %-EE-Anteil).

ABBILDUNG 3-6: AUFTEILUNG DER EE-STROMERZEUGUNG (LINKE GRAFIK) UND EEG-UM-

LAGE (RECHTE GRAFIK) NACH TECHNOLOGIEN

Erzeugungsmenge EEG-Umlage
300 7 - 6,35 6,44
250 6T
= 5 4
£ 200 + =
< 4 4
[t g
150 + =
R
100 + P o
0,65 : 1.04
50 1 . :
1,36 1,29 0,92
0 - 0
2016 2025 2016 2025 2025
33 %EE 45 % EE 33%EE 45 % EE 45 % EE
(Niedrigpreis)  (Preisanstieg)
| Wind Onshore m ' Wind Offshore Sonstige EE / Sonstige EEG-Umlagebestandteile

Quelle: Eigene Berechnungen; 2016: UNB (2015)

Endverbraucherbelastung (Base-Preis und EEG-Umlage)

Die alleinige Betrachtung der EEG-Differenzkosten bzw. der EEG-Umlage greift
bei der Abschatzung und Beurteilung der Kosten der EE-Forderung fiir den End-
verbraucher zu kurz. Die Hohe der EEG-Umlage bzw. der EEG-Differenzkosten

sind kein Indikator fir die Gesamtférderkosten der EE. Vielmehr muss neben der
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EEG-Umlage insbesondere der
Strompreis zusatzlich beriicksich-
tigt werden. > Der Grund dafir
liegt an dem Effekt der sogenann-
ten kommunizierenden R&hren
von Strompreis und EEG-Umlage.
Ein steigender Strompreis (Base)
fuhrt aufgrund des damit einherge-
henden Anstiegs der Markterlose
der EE gleichzeitig zu einer Verrin-
gerung der EEG-Umlage in einer
ahnlichen GroBenordnung. Umge-

kehrt erhoht ein sinkender Strom-

Endverbraucherbelastung im Jahr 2025:

e Abhangigkeit von GroBhandelsstrompreisen und EEG-Umlage:

Strompreisanstieg reduziert in nahezu gleicher Hohe EEG-Um-
lage und umgekehrt.

Eine Steigerung des EE-Anteils von + 5 % flihrt flir den nicht-pri-
vilegierten Endverbraucher zu einem Preisanstieg von rund 0,2
bis 0,3 €-ct2015 je kWh in 2025. Dieses Ergebnis ist robust gegen-
Uber unterschiedlichen Commodity-Preisniveaus.

Die zukinftige EE-Fo6rderung sollte verstarkt auf Kosteneffizi-
enz achten. Vergleichsweise kostenglinstige Technologien soll-
ten insbesondere zur Zielerreichung genutzt werden.

Innerhalb der Erneuerbaren Energien mit noch ausreichend zur
Verfligung stehendem Ausbaupotenzial ist die Windenergie an
Land derzeit die kostengtlinstigste Erzeugungsoption.

preis die EEG-Umlage. Fir den Endverbraucher ist stets die Summe aus EEG-Um-

lage und Base-Preis von Relevanz.

In Abbildung 3-7 ist die jeweilige zusatzliche Belastung der nicht-privilegierten
Endverbraucher (Summe aus Base-Preis und EEG-Umlage) durch Erhéhung des
EE-Anteils von 45 % auf 50 % dargestellt. Demnach muss ein nicht-privilegierter
Endverbraucher fiir seinen Strom bei einer Erhéhung des EE-Anteils von 45 % auf
50%in 2025 lediglich 0,3 €-ct2015 je kWh (Szenario mit niedrigen Commodity-Prei-
sen) bzw. 0,23 €-ct2015 je kWh (Szenario mit steigenden Commaodity-Preisen) zu-
satzlich zahlen. Bei einem angenommen Haushaltsstrompreis von 29 €-cto15 je

kWh fir private Haushalte macht die Kostensteigerung rund 1 % aus.

Im Rahmen der zukiinftigen Férderung der Erneuerbaren Energien und der Umset-

zung der Energiewende sollte verstarkt auf Kosteneffizienz geachtet werden. Da-

25 Neben der EEG-Umlage und dem Strompreis (Base) werden auch andere Bestandteile des Endverbraucher-

preises durch den Ausbau der Erneuerbaren Energien beeinflusst. So sind bspw. zusatzlich erforderliche Aus-
bau- und Verstarkungskosten des Stromnetzes mit einzubeziehen. Da im Rahmen dieser Analyse selbst fir
die Szenarien eines hohen Wind Onshore Zubaus die installierte Leistung in 2025 noch unterhalb der Annah-
men im Rahmen des Netzentwicklungsplans liegen, wiirde der starkere Ausbau nicht zu einem héheren Netz-
ausbau gegenliber den derzeitigen Planungen flihren. Daher wird flir den angenommenen héheren Ausbau-
pfad flir Wind Onshore in Szenario 3 und 4 von keinem gegentiber heutigen Planungen zusatzlichen Ausbau-
bedarf ausgegangen.
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bei sollten insbesondere vergleichsweise kostenglinstige Technologien zur Zieler-
reichung genutzt werden. Innerhalb der Erneuerbaren Energien gehort die Wind-
energie an Land zu den derzeit kostenglinstigsten Erzeugungsoptionen mit noch

ausreichend zur Verfiigung stehendem Ausbaupotenzial.

Das aktuelle Eckpunktepapier sieht vor, fiir EE-Technologien wie Wind Offshore,
Photovoltaik und Biomasse auch weiterhin einen technologiespezifischen Zu-
bau(korridor) vorzugegeben. Die Einhaltung des 40-45 %-EE-Anteilskorridors in
2025 soll zukiinftig tiber die Ausschreibungsmenge bei Windenergie an Land ge-
steuert werden. Hinsichtlich eines moglichst kostenglinstigen Ausbaus von Erneu-
erbaren Energien zur Erreichung dieses EE-Anteilziels ist diese Regelung kritisch
zu prifen.

ABBILDUNG 3-7: ZUSATZLICHE ENDVERBRAUCHERBELASTUNG IM JAHR 2025 (BASE-PREIS
UND EEG-UMLAGE) DURCH ERHOHUNG DES EE-ANTEILS UM 5 %-PUNKTE

m Differenz EEG-Umlage Differenz Strompreis  m Netto-Effekt

€-Ctyo1s/kKWh

50% EE-45%EE (Niedrigpreis) 50% EE - 45 % EE (Preisanstieg)
2025

Quelle: Eigene Berechnungen
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