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III

Zusammenfassung

Diese Arbeit untersucht die historische Entwicklung der Strompreise von 1950 bis
heute.

Dieser Zeitraum ist durch unterschiedliche Phasen der Preisentwicklung gab:
Bis etwa zur ersten Olpreiskrise 1973/74 fielen die Strompreise kontinuierlich.
Seither hat es einen dauerhaften Anstieg der Strompreise gegeben, der bis heute
anhalt.

Im Vergleich zur Verteuerung der allgemeinen Verbraucherpreise (Inflation) und
den durchschnittlichen Bruttoverdiensten sanken die Strompreise sogar zwischen
1950 und 2000. Allerdings stiegen die Strompreise seit dem Jahr 2000 schneller
als die Inflation und die Bruttoverdienste.

Ein wesentlicher Teil der Strompreise machen die Primarenergiekosten aus. Da-
her werden fur die wichtigsten Energietrager (Steinkohle, Braunkohle, Mineral6l,
Erdgas, Uran) die Primdrenergiepreise bestimmt und ihre Auswirkungen auf den
Strompreis analysiert.

Es zeigt sich, dass Ol (obwohl es nur einen geringen Anteil an der Stromerzeung
hat) eine Preislenkungsfunktion hat, da sich alle Energiepreis am Olpreis orientie-
ren. In Zeiten mit hohen Olpreisen steigen daher die Strompreise besonders stark
an.
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Kapitel 1

Einleitung und Aufgabenstellung

Die Energiekosten stehen unter besonderer Beobachtung der Verbraucher. Inbe-
sondere sind es zwei Arten von Energiepreisen, die dabei im Fokus stehen. Auf der
einen Seite sind dies die Kraftstoffpreise, auf der anderen Seite die Strompreise.
Die Boulevard-Presse prangert die angeblichen grofien Steigerungen der Stromprei-
se an. Strompreise wirden viel schneller steigen als die Lohne. Als vermeintliche
Verursacher werden oft die Erneuerbaren Energien genannt. Zwei Beispiele:

~[D]er Strom ist teuer wie nie! (...) Kein Wunder, dass die Familie stéhnt:
‘Das ist Wahnsinn! Wir wissen kaum noch, wie wir das alles bezahlen sol-
len. Die tariflichen Lohnerhéhungen gleichen die steigenden Belastungen
nicht aus. Uns bleibt nur, so viel wie mdglich zu sparen.’* [SE08]

.Neues Klima-Gesetz treibt Strompreis noch héher (...) Der Strompreis ist
Ihnen schon viel zu hoch? Das Ende ist noch nicht erreicht. Denn die Strom-
kkunden miissen im Rahmen des Gesetzes zur Forderung von Erneuerba-
ren Energien in den ndchsten Jahren angeblich deutlich mehr Geld fiir den
Klimaschutz bezahlen.“ [N. O8b]

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der historischen Entwicklung der Strom-
preise im Zeitraum von 1950 bis heute. Untersucht wird die Entwicklung der
Strompreise im Verhéltnis zur Kaufkraft. Zudem soll aufgezeigt werden, ob und
inwieweit die Strompreise von den Primarenergiekosten abhangen.

Die genaue Aufgabenstellung dieser Arbeit lautet:

Entwicklung der Strompreise im Verhaltnis zur Kaufkraft und Abhangig-
keit der Strompreise von den Primarenergiekosten im Untersuchungs-
zeitraum 1950 bis heute.
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Kapitel 2

Methodisches Vorgehen

2.1 Datenerhebung

Die Daten fiir diesen Bericht wurden aus unterschiedlichen Quellen tibernom-
men. Zum einen handelt es sich um viele Statistiken, sowohl in gedruckter Form
als Bticher, als auch in elektronischer Form zugénglich bei diversen Institutionen
im Internet. Auerdem wurden eine Reihe an Archivalien des Wirtschaftsarchives
Baden-WL'lrttemberg1 (WABW) als Primarquellen ausgewertet; besonders hilfreich
dabei waren Akten des Badenwerks.? Zuséatzlich wurden Fachliteratur sowie diver -
se Presseartikel als Quellen herangezogen.

Bei der Auswertung der Quellen ergeben sich einige grundsatzliche Probleme:

2.1.1 Lange Zeitreihe

Der betrachtete Zeitraum 1950 bis 2008 umfasst 59 Jahre. Es gibt kaum Statis-
tiken, die diesen grofien Zeitraum komplett umfassen.® Daher mussten Zeitreihen
teilweise aus mehreren einzelnen Zeitreihen zusammengesetzt werden.

2.1.2 Bundesgebiet

Diese Arbeit bezieht sich auf die Bundesrepublik Deutschland (BRD). Im Zeitraum
1950 bis heute hat sich das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland mehrfach
verandert hat. In diesem Bericht werden jeweils nur die Gebiete, die zum jeweiligen
Zeitpunkt zur BRD gehorten berticksichtigt.

'Besonderer Dank geht hierbei an Dr. Martin Burkhart, der mich in den vielen Stunden im Archiv
stets hervorragend betreut hat.

2Gegriindet 1921 als Badische Landes-Elektrizitdtsversorgungs AG, 1938 umbenannt in Baden-
werk AG mit Sitz in Karlsruhe. 1997 Fusion mit der Energie-Versorgung Schwaben AG (EVS) zur
Energie Baden-Wilrttemberg AG (EnBW). [Wik09a]

SBeispielsweise beginnen viele Statistiken der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V. (AGEB) erst
mit dem Jahr 1970.
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KAPITEL 2. METHODISCHES VORGEHEN 3

West-Berlin Der Status West-Berlins war in den Jahren 1949 bis 1990 umstrit-
ten. Fuar Statistiken (insbesondere solchen aus den 1950er Jahren) ist dabei teil-
weise nicht ganz klar, ob diese West-Berlin einschlief3en oder nicht. In dieser Ar-
beit wurden vorrangig solche Statistiken zu nutzen, die auch fir West-Berlin gultig
sind. Nicht bei allen Statistiken ist angegeben, ob diese West-Berlin einschliefen
oder nicht. Fehlt diese Angabe, so wurde in dieser Arbeit davon ausgegangen, dass
West-Berlin mit in die jeweilie Statistik einbezogen ist.

Saarland Die Bundesrepublik Deutschland wurde 1949 zunichst ohne das Saar-
land gegriindet. Das Saarland bildetet einen eigenen, von der BRD unabhéangigen
Staat. Nach Artikel 23 der damals giiltigen Fassung des Grundgesetzes wurde ein
gesamtdeutscher Staat angestrebt, mit der expliziten Moéglichkeit, dass Gebiete wie
das Saarland oder die DDR der Bundesrepublik beitreten kénnen. Zum 1. Januar
1957 trat das Saarland dann der BRD bei (sogenannte ,Kleine Wiedervereinigung®),
auch wenn die wirtschaftliche und rechtliche Eingliederung des Saarlands erst zum
5. Juli 1959 endgultig umgesetzt wurde. [MCL94, Wik09e].

In allen Angaben und Diagrammen dieser Arbeit wurde daher das Saarland erst
ab 1959 berucksichtigt.

Deutsche Wiedervereinigung 1990 Von 1949 bis zur deutschen Wiedervereini-
gung am 3. Oktober 1990 existierten zwei deutsche Staaten, die Bundesrepublik
Deutschland (BRD) und die Deutsche Demokratische Republik (DDR). Fiir den Zeit-
raum vor der Wiedervereinigung gelten die meisten der zur Verfiigung stehenden
Daten nur fur die alten Bundeslander, deshalb bezieht sich dieser Bericht fiir den
Zeitraum 1950 bis 1990 ebenfalls nur auf die alte Bundesrepublik. Die Wiederver-
einigung fiel nicht mit einem Jahreswechsel zusammen, daher wurden noch fiir
das ganze Jahr 1990 nur die alten Bundeslinder betrachtet, das wiedervereinigste
Deutschland wird erst ab 1991 bertcksichtigt.

Kleinere Grenzkorrekturen Zwischen 1949 und 1963 gab es einige Grenzkorrek-
turen zwischen der Bundesrepublik Deutschland und den Nachbarlindern.? Diese
Gebiete sind aber flachen- und bevolkerungsmafig so klein, dass die zuséatzlichen
Stromverbrauchs- und -erzeugungsdaten bei der Erfassung der Daten far das ge-
samte Bundesgebiet nicht ins Gewicht fallen.

2.1.3 Wihrungskurse

Preisangaben liegen in unterschiedlichen Wahrungen vor:

Fur den Zeitraum vor der Einfihrung des Euros (€) liegen viele Angaben in
Deutscher Mark (DM) bzw. Pfennig (Pf) vor. Diese wurden mit dem offiziellen Um-
rechnungskurs (1,95583 DM = 1 €) umgerechnet.

4 ,Seit Griindung der Bundesrepublik Deutschland wurde ihr Staatsgebiet mehrfach erweitert, {...)
zwischen 1949 und Anfang 1964 durch die Riickgabe von Gebieten, die nach dem Zweiten Weltkrieg
Grofsbritannien (Helgoland), die Niederlande (unter anderem Elten), Belgien (unter anderem Mtitzenich),
Luxemburg (ein Gebiet zwischen Vianden und Obersgegen) und Frankreich (Kehl) zundichst als zu thren
Staatsgebieten zugehdrig betrachteten. “ [WikO9b]
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4 2.2. DIAGRAMME

Einige Angaben liegen in US-amerikanischen Dollar (US$) vor. Diese wurden
mit Zeitreihen der Jahresmittelwerten der Devisenkurse der Frankfurter Bérse bzw.
Euro-Referenzkurs der Europdischen Zentralbank umgerechnet, beide verdffentlicht
von der Deutschen Bundesbank, siehe auch Tabellen A.2 und A.1 im Anhang.

2.1.4 Erfassung erneuerbarer Energien

Da (mit Ausnahme der Wasserkraft) erneuerbare Energien bis in die 1990er Jah-
re einen sehr geringen Anteil an der Gesamtmenge des erzeugten Stroms hatten,
sind diese in den meisten Statistiken nicht einzeln ausgewiesen, sondern ledig-
lich unter einem Abgrenzungsposten ,Sonstige” zusammen mit nicht-erneuerbaren
Energiequellen, wie zum Beispiel Grubengas oder Mullverbrennung, zusammenge-
fasst. Wegen des Fehlens differenzierter Daten, kénnen die erneuerbaren Energien
in diesem Bericht nur am Rande behandelt werden.

2.2 Diagramme

Die meisten Diagramme wurden vom Autor mit dem numerischen Berechnungs-
programm MATLAB 6.5 von THE MATHWORKS, INC. erstellt und beruhen auf den
zitierten Datenquellen, dabei insbesondere auf den im Anhang ab Seite 49 tabel-
larisch aufgeftihrten Daten. Einige wenige Diagramme wurden aus der Literatur
ubernommen; bei diesen ist jeweils die Quelle angeben.

Die deutsche Wiedervereinigung zum 3. Oktober 1990 hat vielerlei Auswirkun-
gen. Daher ist zwischen den Jahren 1990 und 1991 in den vom Autor erstellten Dia-
grammen die Wiedervereinigung durch eine senkrechte, gestrichelte Linie kenntlich
gemacht. Aus Griinden der Einheitlichkeit existiert diese Linie in allen Diagram-
men (auch dort, wo die Wiedervereinigung keinen Einfluss hat, wie beispielsweise
in Diagramm Abbildung 5.10 Preise fiir Rohdl und Mineraldl auf Seite 30).

2.3 Karten

Um geographische Faktoren zu verdeutlichen wurde fiir alle untersuchten Energie-
trager auf Kartenmaterial zurtickgegriffen. Hierbei ist jeweils selbstverstandlich die
Quelle der ursprunglichen Veroéffentlichung angegeben.
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Kapitel 3

Strompreis in Deutschland

3.1 Einfliisse auf die Strompreise
Verschiedene Faktoren beeinflussen den Strompreis, siehe Abbildung 3.1. Im Laufe

der Zeit haben sich einzelnen Anteile verandert. Manche Anteile (z.B. Stromsteuer,
EEG-Umlage ...) gab es friher gar nicht.

34 % Netzentgelte 6 % Messung, Z&hlung,
Abrechnung
ﬁ 2 % KWK-G

3 % EEG

14 % MWSt

¥ 12 % Stromsteuer,
¥ Okosteuer
20 % Stromerzeugung 9 % Konzessionsabgabe

und Vertrieb

Abbildung 3.1: Zusammensetzung des Strompreises fiir Haushaltskunden
Anhaltswerte, Stand 2004 /2005. Quelle [Sch06]

Die Stromerzeugungskosten setzen sich aus fixen und variablen Kosten zusam-
men, wobei die Primérenergiekosten den variablen Kosten zuzurechnen sind. An-
derungen der Primarenergiekosten haben Einfluss auf den Strompreis. Wie grof3
diese Einfltisse sind, wird in Kapitel 5.2 ab Seite 21 dargelegt. Die Aufgabenstel-
lung dieser Arbeit beschrankt sich auf die Primarenergiekosten, daher werden von
den genannten Kostenfaktoren auch nur die Primarenergiekosten innerhalb der
Stromerzeugung genauer betrachtet.
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6 3.2. BERECHNUNG DES STROMPREISES

3.2 Berechnung des Strompreises

Es gibt unterschiedliche Moglichkeiten, einen Strompreis zu definieren, da sich
die von den Abnehmern zu bezahlenden Stromkosten aus mehreren Komponeten
zusammensetzen (bei Tarifkunden aus Grundpreis und Arbeitspreis). Die Angabe
eines Strompreises ist also ohne weitere Angaben nicht eindeutig.

Diese Aufteilung der Stromkosten in mehrere Komponenten kénnte rechnerisch
beseitigt werden, indem ein Durchschnittshaushalt mit einem bestimmten Jahres-
verbrauch angesetzt wird. Allerdings hat sich auch der durchschnittliche Jahres-
verbrauch, sowie die Haushaltszusammensetzung in den letzten 60 Jahren deutlich
verandert. Daher ist es schwierig, hier einen Durchschnittsverbrauch pro Haushalt
uber diese grofie Zeitspanne anzugeben. Deswegen wird in dieser Arbeit darauf
verzichtet haushaltsbezogene Daten (insbesondere Stromkosten pro Haushalt) an-
zugeben.

Stattdessen werden in diesem Bericht durchschnittliche Strompreise pro Kilo-
wattstunde angegeben (siehe auch Kapitel 3.4.3 auf Seite 8).

3.3 Tarifabnehmer und Sonderabnehmer

Die Energieversorgungsunternehmen (EVU) unterscheiden zwischen Tarifabneh-
mern, die ihren Strombezug nach einem festgelegten Tarif bezahlen, und Sonder-
abnehmern, mit denen der Strompreis jeweils einzeln ausgehandelt wird. Um ei-
ne definierte Teilgruppe aller Stromabnehmer zu erhalten, beschrankt sich diese
Arbeit auf Tarifkunden. Tarifabnehmerzahl stellen den Grofiteil der gesamten Ab-
nehmer dar.! Allerdings wird nur der Kkleinere Teil des Stroms an Tarifabnehmer
abgegeben. Im Auswertungszeitraum 1950 bis 2008 nahmen die Tarifkunden nur
zwischen 27,0 %2 und 41,6 %3 der Strommenge ab, der grofie Rest ging an die
Sonderabnehmer.

3.4 Strompreis fiir Tarifkunden

Der jahrliche Strompreis fir Tarifkunden setzt sich gemaf3 folgender Formel aus
zwei Preiskomponenten (Grund- und Arbeitspreis), sowie dem Stromverbrauch zu-
sammen.

SP=GP+V-AP (3.1)

SP Strompreis in Euro pro Jahr (€/a), friiher Deutsche Mark pro Jahr (DM/a)
GP Grundpreis in Euro pro Jahr (€/a), frither Deutsche Mark pro Jahr (DM/a)
V' Verbrauch in Kilowattstunden pro Jahr (kWh/a)
AP Arbeitspreis in Euro-Cent pro Kilowattstunde (Ct/kWh),

friher Pfennig pro Kilowattstunde (Pf/a)

! Beispielsweise im Jahr 1959 standen 15 597 607 Tarifabnehmer nur 88 725 Sonderabnehmern
gegentliber [VDEGO]

2Minimum im Jahr 1951: Tarifabnehmer 7,935 TWh, Sonderabnehmer 21,554 TWh [VDE52]

3Maximum im Jahr 1978: Tarifabnehmer: 112,277 TWh, Sonderabnehmer 157,792 TWh [VDE79]

Lukas EMELE: Entwicklung der Strompreise im Verhdltnis zur Kaufkraft und Abhdingigkeit
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Abbildung 3.2: Stromabgabe an Tarif- und Sonderabnehmer

3.4.1 Grundpreis

Fixe Kosten bei der Stromproduktion sind im wesentlichen anlagenbedingt (wie
beispielsweise Investitionskosten in Kraftwerke und Netze). Die fixen Kosten werden
mit dem Grundpreis GP aus Formel 3.1 abgebildet. [Grii86]

Bis einschliefllich 1989 war der Grundpreis fur Tarifabnehmer abhédngig von
der Anzahl der Raume in einer Wohnung und teilweise auch von der Bauart des
Stromzahlers. Seit 1990 diirfen die EVUs die Grundpreise nur noch als Festpreise
(also ohne variable Komponenten wie Anzahl der Raume) anbieten. [N. 89]

3.4.2 Arbeitspreis

Mit dem Arbeitspreis AP aus Formel 3.1 wird die am Stromzahler der Tarifabneh-
mer abgelesene, verbrauchte elektrische Energie V multipiliziert. Dieser Anteil des
Strompreises soll die variablen Kosten der Stromerzeugung decken, beispielsweise
den Brennstoffeinsatz in den Kraftwerken [Grii86]. Die Einheit fiir den Arbeitspreis
ist Euro-Cent pro Kilowattstunde (Ct/kWh) bzw. frither Pfennig pro Kilowattstunde
(Pf/kWh).

Lukas EMELE: Entwicklung der Strompreise im Verhdltnis zur Kaufkraft und Abhdingigkeit
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3.4.3 Durchschnittlicher Strompreis

Der Quotient aus Strompreis und Stromverbrauch SV—P wird im folgenden als durch-
schnittlicher Strompreis SP* bezeichnete und berechnet sich wie folgt:*

_sp_ap
VoV

Bei gleichbleibendem Grund- G P und Arbeitspreis AP sinkt demnach der durch-
schnittliche Strompreis SP* bei steigendem Stromverbrauch.’ Dies kann auch als
Subvention auf hohen Stromverbrauch betrachtet werden.

Seit den 1960er Jahren gab es flir Haushaltstarif-Abnehmer zwei Tarife: Stan-
dardtarif (niedriger Grundpreis und hoher Arbeitspreis) und Vielverbraucherta-
rif (hoher Grundpreis und niedriger Arbeitspreis). Der Vielverbrauchertarif wirkte
wie eine Subvention auf den Stromverbrauch, da Tarifabnehmer mit einem ho-
hen Stromverbrauch einen niedrigeren durchschnittlichen Stromverbrauch zahlen
mussten. Aus der Intention die Strompreise starker verbrauchsabhangig zu ge-
stalten, wurde 1990 die Unterscheidung in Standardtarif und Vielverbrauchertarif
wurde abgeschafft. [Now89, N. 89]

Sofern nicht explizit anders angegeben, so ist in dieser Arbeit mit Strompreis der
durchschnittliche Strompreis SP* als Nettopreis (also ohne Mehrwertsteuer/Um-
satzsteuer,® aber mit Stromsteuer” und mit systemimantenten Abgaben wie Kohle-
pfennig,® EEG-Umlage® und KWK-Umlage!?) angegeben.!!

Sp* + AP (3.2)

3.5 Ermittlung der Tarifkundenpreise von 1953 bis 1973

Vom Statistischen Bundesamt stehen Durchschnittsstrompreise SP* nur far den
Zeitraum ab 1972 zur Verfiigung [Sta09d].

Daher wurden fiir den Zeitraum 1951 bis 19732 die durchschnittlichen Strom-
preise SP* rechnerisch ermittelt. Innerhalb der Gruppe der Tarifabnehmer gibt es
unterschiedliche Tarife mit jeweils unterschiedlichen Grund- und Arbeitspreisen.

“Die Formel ergibt sich durch teilen der Formel 3.1 durch den Stromverbrauch V.

da der Term GP/V gegen Null und somit der durchschnittliche Strompreis SP* gegen den Ar-
beitspreis AP strebt

bis 1967 Allphasen-Brutto-Umsatzssteuer, ab 1968 Allphasen-Netto-Umsatzssteuer, sieche auch
Tabelle A.1 auf Seite 49

“erhoben ab dem 1. April 1999 auf Grund des Stromsteuergesetzes (StromStG) [StrO8, Wik09t]

8erhoben von 1974 bis 1995 [Hab94, Jak94, N. 08a]

9Umlage nach Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG), erhoben ab 1. April 2000 [EEGO09, Wik09c]

10Umlage nach Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG), erhoben ab 1. April 2002 [KWKO08, Wik09j]

Dje Berechnung der Strompreise fiir die Jahre 1950 bis 1973 (siehe Kapitel 3.6 auf Seite 10) er-
folgte unter den gleichen Randbedingungen wie die Datenquellen des Statischen Bundesamts: , Ohne
Mehrwertsteuer, ab 2000 ohne Mehrwertsteuer und ohne Stromsteuererstattungen nach § 10 Strom-
steuergesetz, einschliefSlich der Netznutzungsentgelte, der Stromsteuer, der Konzessionsabgaben sowie
den Ausgleichsabgaben nach dem Erneuerbaren-Energien-Gesetz und dem Kraft-Wdarme-Kopplungs-
Gesetz. “ [Sta09d]

20bwohl Daten fiir die Jahre 1972 und 1972 zur Verfiigung standen, erfolgte die Berechnung
bis einschlieBlich 1973. So ergeben sich fiir die Jahre 1972 und 1973 Uberlappungen zwischen den
berechneten Daten und den Daten des Statistischen Bundesamts. Diese Uberlappungen kénnen zur
Kontrolle auf Plausibilitat der berechneten Daten verwendet werden, siehe Seite 10.
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So unterschied das Badenwerk zum Beispiel in den 1960er Jahren in mehrere
Haushaltstarife, Gewerbetarif Licht, Gewerbetarif Kraft, Landwirtschaftstarif und
Kleinstabnehmertarif. [Bad67b]

Aus Ermangelung einer ausreichenden Datengrundlage erfolgten die folgenden
Berechnungen nicht far alle Tarifabnehmer, sondern lediglich fiir Haushaltstarif-
Abnehmer. Aber auch fiir Haushalte standen keine statistisch ausreichenden Da-
ten zur Verfigung, daher wurde eine Berechnung mit mehreren Szenarien durch-
geftihrt.

Szenario | Anzahl | Tarif Stromzahler
Raume

2S5tWz 2 | Standard Wechselstrom

4StDz 4 | Standard Drehstrom

2VtWz 2 | Vielverbraucher | Wechselstrom

4VtWz 4 | Vielverbraucher | Drehstrom

3StDz 3 | Standard Drehstrom

Tabelle 3.1: Musterhaushalte fiir die Berechnung des Strompreises

Es wurden finf Musterhaushalte definiert (siehe Tabelle 3.1). Die Musterhaus-
halte variieren in der Anzahl der fur die Stromrechnung relevanten Raume (zwi-
schen zwei und vier), der Art des Stromtarifes (Standard-Tarif bzw. Vielverbrau-
chertarif) und der Art des fiir die Abrechnung relevanten Stromzahlers (Wechsel-
stromzahler bzw. Drehstromzahler).

Anschliefend wurde fur diese finf Musterhaushalte anhand von Grundpreisen
GP und Arbeitspreisen AP und anhand des durchschnittlichen Jahresstromver-
brauchs V die durchschnittlichen Strompreise fiir Haushaltskunden berechnet.

Grund- und Arbeitspreise wurden Tariftabellen des Badenwerks [Bad51, Bad52,
Badb53, Bad56, Bad58, Bad60a, Bad62, Bad65, Bad67b, Bad67a, Bad70, Bad72a,
Bad72b] entnommen. Da die Preise eines EVU genommen wurden und keine bun-
desweiten Durchschnittspreise ergibt sich hierdurch eine Berechnungsungenauig-
keit, die nicht beseitigt werden konnte, da keine weiteren Quellen zur Verfigung
standen.

Fur die Jahre 1962 bis 1973 wurden als durchschnittliche Jahresstromver-
brauche der Haushalte V' die Daten von der Vereinigung der deutschen Elektrizitcits-
wirtschaft (VDEW) tibernommen [VDEG63, VDE64, VDE65, VDE66, VDEG67, VDEGS,
VDEG69, VDE70, VDE71, VDE72, VDE73, VDE74].

Fur die Jahre 1951 bis 1961 hat die VDEW diese Daten nicht herausgegeben
Um dennoch einen Wert angeben zu kénnen, wurden daher fur diesen Zeitraum
als durchschnittlicher Jahresstromverbrauch eines Haushalts 69,0 %!3 des Durch-
schnittverbrauchs aller Tarifabnehmer des jeweiligen Jahres angesetzt. Dazu wur-
den ebenfalls Daten der VDEW herangezogen. [VDE52, VDE53, VDEb54, VDES5,
VDEbS6, VDE57, VDES8, VDES9, VDE60, VDE61, VDEG2].

13Djes entspricht im Jahr 1961 dem prozentualen Anteil des Stromverbrauchs eines Durchschnitts-
haushalt am durchnittllichen Stromverbrauch tber alle Tarifabnehnemer gemittelt. Durchschnittli-
cher Verbrauch eines Haushalts: 960 kWh/a, durchnittlicher Verbrauch Tarifabnehmer insgesamt:
1 391 kWh/a.

Lukas EMELE: Entwicklung der Strompreise im Verhdltnis zur Kaufkraft und Abhdingigkeit
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Die Ergebnisse der Berechnungen fur die Jahre 1951 bis 1973 sind zu finden
in Tabelle A.4, im Anhang auf Seite 51. Ein durchschnittlicher Strompreis fiir das
Jahr 1950 konnte nicht ermittelt werden, da fiir dieses Jahr keine Tariftabelle zur
Verftigung stand.

Auf Grund der Berechnung des Strompreises mit mehreren Szenarien, ist es
nicht moglich, far den Zeitraum 1951 bis 1973 gesicherte absolute Zahlen anzuge-
ben. Da die Kurven fiir die unterschiedlichen Szenarien sehr &hnlich verlaufen, ist
es aber dennoch moglich, im folgenden Unterkapitel Aussagen tber den relativen
Verlauf des durchschnittlichen Strompreises fiir Tarifabnehmer zu treffen.

Fur die Jahre 1972 und 1973 liegen sowohl selbst berechnete, als auch Daten
des Statistischen Bundesamt vor. Fr das Jahr 1972 (bzw. 1973) liegen die berech-
neten durchschnittlichen Strompreise im Bereich von 5,26 bei 5,72 Ct/kWh (bzw.
5,31 bis 5,70 Ct/kWh), das Statistische Bundesamt gibt einen durchschnittlichen
Strompreis von 6,56 Ct/kWh (bzw. 6,77 Ct/kWh) an. Das bedeutet einen Fehler
von etwa 1 Ct/kWh, der unter anderem darauf zurtickzufiihren ist, dass nur EVU
(das Badenwerk) ausgewertet wurde. Der berechnete Strompreis liegt méglicherwei-
se deswegen niedriger, weil das Badenwerk einen (im zum bundesweiten Strommix)
hohen Wasserkraftanteil hatte.4

3.6 Entwicklung der Tarifkundenpreise

Wie sich die durchschnittlichen Strompreise far Tarifabnehmer SP* im Zeitraum
von 1951 bis heute entwickelt haben, zeigt Abbildung 3.3. Fiir die Jahre 1951 bis
1972 ist eine Kurvenschar angegeben, die die einzelnen Szenarien aus Kapitel 3.5
reprasentiert. Die Kurven aller finf Szenarien verlaufen (trotz unterschiedlicher ab-
soluter Erlose) ahnlich.!® Dabei sind unterschiedliche Phasen der Preisentwicklung
zu erkennen.

Von 1952 bis 1965 sind die durchschnittlichen Strompreise kontinuerlich gefal-
len. Die Grundpreise GP und Arbeitspreise AP sind in dieser Zeit konstant geblie-
ben.!® Das Sinken des durchschnittlichen Strompreises ist auf den in Kapitel 3.4
mit Formel 3.2 erklarten Zusammenhang zurtickzufiihren, dass der durchschnitt-
liche Strompreis SP* bei konstanten Grund- und Arbeitspreisen GP bzw. AP mit
steigendem Verbrauch V (Versechsfachnung!” des Stromverbrauchs zwischen 1951
und 1965) abnimmt.!8

Hn Baden-Wurttemberg wurden 1973 etwa 20 % des Stroms [FBRNAO1l] aus Wasserkraft er-
zeugt (gegenuiber 5,2 % Wasserkraft bundesweit). Die meisten grofleren Wasserkraftwerke in Baden-
Wirttemberg betrieb das Baden-Werk, daher durfte der Anteil der Wasserkraft beim Badenwerk 1973
noch hoéher gewesen sein.

15Die Szenarien 2StWz bzw. 2VtDz und 4StWz bzw. 4VtDz haben fiir die Jahre 1951 bis 1964 die
selben Ergebnisse. Daher liegen die Kurven in diesem Zeitraum tubereinander, so dass in diesem
Zeitraum nur drei Kurven in Fig 3.3 zu sehen sind.

16Beim Badenwerk waren die Preise vom 1. Juli 1952 bis zum 30. Oktober 1965 konstant, der
Arbeitspreis betrug 11 Pf/kWh = 5,6 Ct/kWh, der Grundpreis GP 60 Pfenning/Monat und Raum =
30,7 Ct/kWh [Bad52, Bad53, Bad56, Bad58, Bad60a, Bad62]

17yon 296 kWh/a (1951) auf 1 849 kWh/a (1965), siehe auch Tabelle A.4 auf Seite 51

8Djese berechnete Preisentwicklung bestatigt auch Horst Magerl, ehemaliger Haupgeschaftsfiihrer
der VDEW: ,In der Vergangenheit war die Strompreisentwicklung durch eine lange Periode der Stabilitcit
gekennzeichnet: von Mitte der fiinfziger Jahre bis zum Ende der sechziger. In den sechziger Jahren
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Abbildung 3.3: Erlose aus dem Stromabsatz

In den Jahren 1966 bis 1972 schwanken die Strompreise leicht nach oben und
nach unten. Diese Schwankungen liegen in der gleichen Gréfenordnung wie die
Unterschiede der einzelnen Szenarien untereinander. Die Schwankungen sind also
als Unsicherheiten der Berechnung anzusehen. Daher kénnen die Strompreise fiir
diesen Zeitraum als konstant angesehen werden.

Von 1972 bis 1975 und von 1979 bis 1982 sind die Strompreise stark gestiegen.
Unterbrochen von einer etwa vierjahrigen Phase mit nahezu konstanten Strom-
preisen koinzidieren diese beiden Preisschiibe den Olpreiskrisen 1973/74 bzw.
1979/80 [IZE86].19

In den Folgejahren sind die Strompreise von 1982 bis 1998 moderat gestiegen.
In diesen Zeitraum fallt die deutsche Wiedervereinigung am 3. Oktober 1990, die
mit einem leichten Preisriickgang einhergeht. Ein Kkleiner, aber erkennbares Sinken
des Strompreises ist von 1995 auf 1996 zu erkennen. Dies ist auf die Abschaffung
des Kohlepfennigs zurtickzufiihren.?? [Hab94, Wil95]

Von 1998 auf 2000 sind die Strompreise deutlich gefallen. In dieser Zeit fand die

waren Senkungen der Strompreise nichts ungewdhnliches. “ [Mag82]
'9Auf die beiden Olpreiskrisen wird in Kapitel 5.2.3.2 ab Seite 29 eingegangen.
29Details zum Kohlepfennig siehe Kapitel 5.2.1.2.1 auf Seite 21.
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Liberalisierung des Strommarktes?! statt. Seither sind die Stromabnehmer nicht
mehr an den regionalen Stromnetzbetreiber gebunden, sondern kénnen ein belie-
biges EVU als Stromlieferant wahlen. Die daraufhin entstehende Konkurrenz um
die Kunden 16ste einen Preiskampf der EVUs untereinander aus. Innerhalb kurzer
Zeit gingen die Preise deutlich zurtick. [KO99, N. 07].

Mit dem Jahr 2000 hat wieder eine Phase mit starkem, kontinuierlichem Steigen
der Strompreise begonnen, die bis heute anhilt.??2 Von 2000 bis 2007 stiegen die
Strompreise um durchschnittlich 5,3 Prozent pro Jahr (%/a).

2lnkrafttreten der Novelle des Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG) [EnW98] am 29. April 1998, ba-
sierend auf der Richtlinie 96/92/EG der Europaischen Union [Ric96] vom 19. Dezember 1996.
22siehe zu den Preissteigerungen ab 2000 Kapitel 5.3 ab Seite 42
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Kapitel 4

Strompreis und Verbraucher

4.1 Strompreis und Inflation

Seit 1950 sind die Verbraucherpreise stark gestiegen. Uber den langen Zeitraum
haben sich die Preise vervielfacht. Um die Steigerungen der Strompreise richtig in-
terpretieren zu koénnen, ist es daher sinnvoll, die Strompreise inflationsbereinigt
zu betrachten. Mit Inflation wird die allgemeine Verteuerung der Verbraucherprei-
se bezeichnet. Statt inflationsbereinigter Preise wird auch oft von realen Preisen
gesprochen.

In Abbildung 4.1 sind die Strompreise nominell und inflationsbereinigt darge-
stellt. Zur Inflationsbereinigung wurden Daten der Deutschen Bundesbank ver-
wendet [Deu09a], die sich auf das Jahr 2005 beziehen, die ihre Basis mit 100 % im
Jahr 2005 haben. Daher wurde die Inflationsbereinigung auch auf das Jahr 2005
bezogen, weswegen sich auch in diesem Jahr die Kurven fir nominellen und realen
Strompreis schneiden.

Auch bei den inflationsbereinigten Strompreisen sind wieder mehrere Phasen
der Preisentwicklung zu erkennen:

Von 1951 bis 1973 sind die realen Strompreise stark gefallen, starker als die
nominellen Strompreise.

Von 1973 bis 1988 sind die Strompreise real (mit leichten Schwankungen nach
unten und oben) in etwa konstant geblieben, anders als die nominellen Stromprei-
se, die in diesem Zeitraum um durchschnittlich 3,9 %/a anstiegen.

Von 1988 bis 2000 sind die realen Strompreise — im Gegensatz zu den nominel-
len Preisen wieder leicht gefallen.

Im Jahr 2000 erreichten die realen Strompreise ein Minimum, seither gab es —
ebenso wie bei den nominellen Strompreisen — eine Trendumkehr und die Strom-
preise steigen nun sowohl nominell aus auch real wieder.

Im Durchschnitt tiber den gesamten Zeitraum von 1973 bis 2007 stieg der Ver-
braucherpreisindex um 2,7 %/a, der durchschnittliche Strompreis mit 2,6 %/a
geringfligig weniger. Allerdings stieg in den Jahren seit 2000 der durchschnittliche
Strompreis um 5,3 %/a, hingegen der Verbraucherpreisindex nur noch um 1,6 %.
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Abbildung 4.1: Erlose aus Stromabsatz, inflationsbereinigt
Dargestellt sind nominelle Preise (schwarze Kurve) und inflationsbereinigt Preise in
Preisen von 2005 (rote Kurve)

4.2 Strompreis und Bruttoeinkommen

4.2.1 Bruttoeinkommen statt Kaufkraft

Laut Aufgabenstellung sollte der Strompreis mit der Kaufkraft verglichen werden.
Da das Statistische Bundesamt die Kaufkraft statistisch nicht erfasst, wurde statt-
dessen der Index der durchschnittlichen Bruttomonatsverdienste! der vollzeitbe-
schaftigten Arbeitnehmer in der Wirtschaft [Sta09c] herangezogen.

Der durchschnittliche Bruttomonatsverdienst ist im Beobachtungszeitraum kon-
tinuierlich gestiegen. Uber den gesamten Zeitraum hat er sich knapp verzwanzig-
facht. Das bedeutet eine durchschnittliche Steigerung von 5,3 %/a.

'Der durchschnittliche Bruttomonatsverdienst stellt — ebenso wie die Kaufkraft — ein Maf fiir
die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit einer Einzelperson dar. Daher ist die Verwendung des durch-
schnittlichen Bruttomonatsverdienstes an Stelle der in der Aufgabenstellung angegebenen Kaufkraft
aus Sicht des Autors gerechtfertigt.
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Abbildung 4.2: Verbraucherpreisindex, Bruttomonatslohn und Strompreis rela-
tiv zum Bezugsjahr 1973

4.2.2 Strompreis im Verhaltnis zum Bruttoeinkommen

In Abbildung 4.2 sind Verbraucherpreisindex, Bruttomonatsverdienst und Strom-
preis zueinander dargestellt. Um die Daten besser miteinander vergleichen zu kén-
nen, sind die Werte von 1973 normiert worden. Als Bezugsjahr wieder das Jahr
1973 gewahlt, da (wie bereits im Kapitel 3.6) ab diesem Jahr durchschnittliche
Strompreise des Statistischen Bundesamtes vorliegen.

Wie deutlich zu erkennen ist, sind die durchschnittlichen Strompreise von 1951
bis etwa 1972 gefallen oder konstant geblieben, wahrend der durchschnittliche
Bruttomonatsverdienst im selben Zeitraum gestiegen ist. Das bedeutet Tarifabneh-
mer einen immer kleiner werdenden Teil der der Bruttomonatsverdienste fiir eine
Kilowattstunde Strom aufwenden mussten.

Ab etwa 1973 bis etwa 1982 ist der Strompreis in etwa gleich stark gestiegen
(mit einem kurzen Plateau etwa 1976 bis 1979) wie die Bruttomonatsverdienste.

Fur den langen Zeitraum 1983 bis 2000 sind die Strompreise deutlich langsa-
mer gewachsen als die Bruttomonatsverdienste.

Im Jahr 2000 gab es eine Trendumkehr und die Kurve der Strompreise lauft
seither etwa parallel zum durchschnittlichen Bruttomonatsverdienst. Da der Aus-
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gangswert fur die Strompreise aber niedriger ist, als der Ausgangswert der Brutto-
monatsverdienste, heif3t dies, dass die Strompreise seit dem Jahr 2000 schneller
steigen als die Bruttomonatsverdienste: Zwischen 2000 und 2008 sind die durch-
schnittlichen Strompreise um 5,3 %/a gestiegen, die durchschnittlichen Bruttomo-
natsverdienste hingegen nur um 2,0 %/a.
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Kapitel 5

Stromerzeugung und Stromix in
Deutschland

Vorbemerkung: Bei der Stromerzeugung gibt es keine Trennung zwischen Tarifab-
nehmer und Sonderabnehmer. Daher wird ins diesem Kapitel (anders als in den
Kapiteln 3 und 4) auf diese Unterscheidung verzichtet.

5.1 Diversitiat der Stromerzeugung

5.1.1 Strommix in absoluten Zahlen

Im Betrachtungszeitraum hat sich der Strommix in Deutschland stark verandert,
wie Abbildung 5.1 zeigt. Zu Beginn des Betrachtungszeitraums, im Jahr 1950, ba-
sierte die Stromversorgung auf den Primarenergietragern Wasserkraft, Stein- und
Braunkohle. In den 1960er Jahren kamen Mineral6l und in den 1970er Jahren
dann Erdgas und Kernenergie als weitere nennenswerte Energietrager hinzu. Ab
Ende der 1990er Jahre kamen in groferem Umfang die erneuerbaren Primérener-
gien (allen voran Windkraft, aber auch Photovoltaik, Biomasse und andere Ener-
giequellen) hinzu. Zusatzlich zu den bereits genannten, gab es tiber den gesamten
Betrachtungszeitraum noch einige weitere Energietrager (z.B. Klarschlamm oder
Mull), mit sehr geringen Beitragen zum Strommix; diese sind als ,Sonstige Ener-
gietriger” zusammengefasst.! Erkennbar ist ebenfalls eine Veranderung durch die
deutsche Wiedervereinigung: Die DDR besaf3 eine deutlich andere Zusammenset-
zung des Strommixes.?

Aufierdem hat sich die gesamte Bruttostromerzeugung — einhergehend mit ei-
nem Wachstum der gesamten Volkswirtschaft — von 44,5 Terawattstunden pro Jahr
(TWh/a) 1950 auf 630,1 TWh/a im Jahr 2008 um etwa den Faktor 14,2 verviel-
facht. Entscheidenden Einfluss auf den starken Anstieg hatte auch die Wiederver-
einigung: von 1990 auf 1991 stieg die Bruttostromerzeugung von 449,5 TWh/a auf

'Bestimmte Energietrager sind fiir manche Zeitraume unter ,Sonstige Energietrager” mit einge-
schlossen, da sie anfangs einen sehr marginalen Anteil an der Stromerzeugung haben. Dies gilt bei-
spielsweise fir Erdél und Erdgas bis einschlieBlich 1959, fiir alle erneuerbare Energietrager (auer
Wasserkraft) bis 1990.

2siehe hierzu auch Kapitel 5.2.2.3 auf Seite 28

Lukas EMELE: Entwicklung der Strompreise im Verhdltnis zur Kaufkraft und Abhdingigkeit
der Strompreise von den Primdirenergiekosten im Untersuchungszeitraum 1950 bis heute
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Abbildung 5.1: Brutto-Stromerzeugung nach Energietrigern

540,2 TWh/a. Das Wachstum des Stromverbrauchs war in den 1950er Jahren am
starksten und flachte sich dann im Laufe der Zeit ab.3

5.1.2 Strommix in relativen Zahlen

Da sich die gesamte erzeugte Bruttostrommenge sehr vergrofiert hat, ist es sinnvoll
—neben den absoluten Zahlen — auch den relativen Anteil der einzelnen Energietra-
ger an der Bruttostromerzeugung zu betrachten. Abbildung 5.2 stellt die einzelnen
Primarenergietrager relativ zur Gesamterzeugung dar.

Interessanterweise lag der Anteil der regenerativen Energien an der Brutto-
stromerzeugung im Jahr 1950 hoher als im Jahr 2008. Allein die Wasserkraft trug
schon zu 19,4 % zur Stromerzeugung bei. Im Laufe der Jahrzehnte sank der Anteil
erneuerbarer Energien, da die gesamte Strommenge stieg, aber kaum in Kraftwerke
mit regenerativen Energiequellen investiert wurde. Erst ab Ende der 1990er Jahre

SDiese Entwicklung bestitigt auch die Presse: ,Im Zeichen des Wirtschaftswunders war die
Stromerzeugung im dffentlichen Netz in den goldenen Fiinfzigern im Jahresschnitt um iiber 10 Pro-
zent gestiegen (...), in den sechziger Jahren immer noch um 8,3 Prozent. Die siebziger Jahre brachten
nur noch einen durchschnittlichen Anstieg der Stromerzeugung von 6,3 Prozent in der dGffentlichen Ver-
sorgung. “ [Hec84]

Lukas EMELE: Entwicklung der Strompreise im Verhdltnis zur Kaufkraft und Abhdingigkeit
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Abbildung 5.2: Brutto-Stromerzeugung relativ nach Energietriagern

stieg der Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung wieder, begliins-
tigt durch die gtinstige Gesetzeslage, allen voran das Erneuerbare-Energien-Gesetz.

5.1.3 Regionale Unterschiede bei der Stromerzeugung

Die regionale Verteilung aller Kraftwerke mit tiber 100 Megawatt (MW) elektrischer
Leistung zeigt Abbildung 5.3 auf Seite 20. Hier sind deutliche Ballungsregionen
der Stromerzeugung zu erkennen. In den Regionen mit grofien Rohstoffvorkom-
men, wie beispielsweise in Nordrhein-Westfalen oder Brandenburg sind besonders
viele mit Steinkohle bzw. Braunkohle befeuerte Kraftwerke zu finden. In rohstoff-
armen Bundeslandern wie z.B. Baden-Wurttemberg oder Bayern haben dagegen
Kernkraftwerke den grofiten Anteil an der Stromerzeugung.

Aus den regional unterschiedlich eingesetzen Primarenergien folgten regional
unterschiedliche Strompreise [N. 86]. Diese Arbeit beschrankt sich auf bundeswei-
te, durchschnittliche Strompreise. Regionalen Unterschiede in den Strompreisen
werden in dieser Arbeit daher nicht untersucht.

Lukas EMELE: Entwicklung der Strompreise im Verhdltnis zur Kaufkraft und Abhdingigkeit
der Strompreise von den Primdirenergiekosten im Untersuchungszeitraum 1950 bis heute



20 5.1. DIVERSITAT DER STROMERZEUGUNG

Kraftwerke und Verbundnetze in Deutschland
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Abbildung 5.3: Kraftwerke und Verbundnetze in Deutschland
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5.2 Stromerzeugung aus unterschiedlichen
Primiérenergien

5.2.1 Steinkohle
5.2.1.1 Steinkohlevorkommen und -gewinnung

In deutschen Steinkohlekraftwerken werden sowohl Steinkohle aus deutscher For-
derung, als auch vom Weltmarkt importierte Steinkohle (im folgenden kurz als Im-
portkohle* bezeichnet) zur Stromerzeugung eingesetzt.

5.2.1.1.1 Steinkohle in Deutschland In Deutschland gab es bedeutende Stein-
kohlereviere im Ruhrgebiet, im Saarland, in Ibbenbtiren, Oberschlesien, Sachsen
und das Aachener Revier. Heute wird nur noch in den drei erstgenannten Revieren
Steinkohle gefordert, siehe auch Abbildung 5.4.

Von 146 Bergwerken (mit tiiber 600 000 Arbeitern und Angestellten) im Jahr
1957 existerten 2007 nur noch 7 Bergwerke (mit knapp 33 000 Arbeitern und
Angestellten). In diesem Zeitraum ging die jahrliche verwertbare Férderung von
knapp 150 Megatonnen (Mt) auf gut 21 Mt zurtiick.[DSKO06, GVSO08]

5.2.1.1.2 Steinkohle weltweit Steinkohle ist der konventionelle® Energietriger
mit den gréften Reserven® und kommt in beinahe allen Weltregionen vor. Die wich-
tigsten Forder- und Verbraucherldnder waren im Jahr 2007 China, USA und In-
dien.” Von der Gesamtférderung an Steinkohle werden etwa 16 %® auf dem Welt-
markt gehandelt. Die wichtigsten waren Exportldnder Australien, Indonesien und
Russland,® die wichtigsten Importlinder Japan, Sitidkorea und Taiwan.!?. Wich-
tigste Importlander fir Deutschland waren Russland, Kolumbien, Australien, Stid-
afrika und Polen [RSSSO08S].

5.2.1.2 Entwicklung des Steinkohlenpreises

Die Preise fiir deutsche Steinkohle und Importkohle haben sich stark unterschied-
lich entwickelt, daher werden diese getrennt voneinander betrachtet.

5.2.1.2.1 Deutsche Steinkohle Bis zum Jahr 1956 gab es keine frei aushan-
delbaren Kohlenpreise. Die Preise wurden bis 1953 durch das Bundeswirtschafts-

“Da Im- und Export von Braunkohle in Deutschland so gut wie keine Rolle spielt, wird in dieser
Arbeit der Begriff ,Importkohle ausschlieflich fiir importierte Steinkohle benutzt.

5Als konventionell werden alle nicht-erneuerbaren Energietrager bezeichnet: Dies umfasst also alle
fossilen (Kohlen, Erdol, Erdgas) und nuklearen (Uran, Thorium, Plutonium) Energietrager.

SDefinition Reserven: Die mit aktuellen Techniken und zu aktuellen Preisen gewinnbare Menge

“Deutschland folgte bei der Férderung auf Rang 15 mit einem Weltanteil 0,4 % und beim Verbrauch
auf Rang 11 mit einem Anteil von 1,3 %.

®Im Jahr 2006 858 Mt SKE von 5 351 Mt SKE [VDKO8]

9Deutschland auf Rang 21 mit marginalen 0,03 % des weltweiten Exporten (0,3 Mt SKE von
913,4 Mt SKE)

'9Deutschland auf Rang 7 mit einem Anteil von 5,2 % am Welthandel

Lukas EMELE: Entwicklung der Strompreise im Verhdltnis zur Kaufkraft und Abhdingigkeit
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Steinkohlenbergwerke in Deutschland
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Abbildung 5.4: Steinkohlereviere in Deutschland. Quelle: [GVSO08]

ministerium (BMWi), anschlieend von der Hohen Kommission der Europdischen
Gemeinschaft fiir Kohle und Stahl'! (EGKS) festgelegt. [Abe04, GVS09]

Zum einen durch die Konkurrenz von Mineral6l und Ergas, zum anderen durch
die Wirtschaftskrise 1966/67 kollabiert der ohnehin schon defizitare deutsche Stein-
kohlebergbau. Als Folge schlief3en sich die meisten deutschen Steinkohlezechen zur
Ruhrkohle AG (RAG) zusammen. Der Einsatz von Steinkohle zur Stromerzeugung
wurde gesetzlich durch Verstromungsgesetze!? geregelt. [Pau06, Hei06]

auch als Montanunion bezeichnet

12Gesetz zur Férderung der Verwendung von Steinkohle in Kraftwerken (VerstromG 1) vom 12. Mai
1965 [Ver00]
Gesetz zur Sicherung des Steinkohleneinsatzes in der Elektrizitatswirtschaft (Steinkohlensicherungs-
gesetz) [WikO9w]
Gesetz tiber die weitere Sicherung des Einsatzes von Gemeinschaftskohle in der Elektrizitatswirt-
schaft (VerstromG 3) vom 13. Dezember 1974 [Ver07]

Lukas EMELE: Entwicklung der Strompreise im Verhdltnis zur Kaufkraft und Abhdingigkeit
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Steinkohle: Brutto-Stromerzeugung und Kohlepreis
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Abbildung 5.5: Steinkohle: Brutto-Stromerzeugung und Steinkohlenpreis, un-
terschieden nach deutscher Steinkohle und Importkohle

Um eine vom Weltmarkt unabhingige'® Energiequelle zu haben, wurde die For-
derung von Steinkohle subventioniert: Zum einen gab es direkte Beihilfen vom
Staat. Zum anderen gab es seit 1974 eine Umlage auf den Strompreis, den so-
genannten Kohlepfennig. Der Kohlepfennig wurde von allen EVUs erhoben (auch
solchen ohne Steinkohlekraftwerke). Das Bundesverfassungsgericht erklarte im
Dezember 1994 den Kohlepfennig als verfassungswidrig, daher wurde der Kohle-
pfennig zum Ende des Jahres 1995 abgeschafft. Die Hohe des Kohlepfennigs stieg
standig an, zuletzt (1995) betrug er 4,3 Ct/kWh. Ziel des Kohlepfennigs war, den
EVUs die Kostendifferenz zwischen der teureren deutschen Steinsteinkohle und
dem Weltmarktpreis zu erstatten. [Hab94, Hei87, Kem87, Kon07, Mag82]

Seit Abschaffung des Kohlepfennigs erhalten die EVUs keine Subventionen mehr

13 Aus energie- und beschdftigungspolitischen Griinden hat die einheimische Kohle in Deutschland
Jjedoch eine Sonderstellung. Durch die Kohleverstromungsgesetze bestand von 1966 bis Ende 1995 eine
quasi-Verpflichtung inléindische Kohle zur Stromerzeugung einzusetzen.“ [Kon07]
.Nach der ersten Olkrise 1973/74 wurde versucht, die (...) Kohlenpolitik in ein systematisches, ge-
schlossenes Energiesicherungskonzept zu tiberfiihren. (...) Ziel der Kohlepolitik in den 70er Jahren war
es deshalb, den Steinkohlenbergbau zu stabilisieren. (...) Die Regierungserkldrung vom 18. Mdrz 1987
hat bekrdftigt: "'Wir wollen und werden auf die Kohle als einzige nennenswerte nationale Energiereser-
ve nicht verzichten. Sie wird auch in Zukunft thren wichtigen Beitrag zur Energieversorgung leisten.’”
[GSt88]

Lukas EMELE: Entwicklung der Strompreise im Verhdltnis zur Kaufkraft und Abhdingigkeit
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fir den Einsatz deutscher Steinkohle. Die Subventionen fliefen seither direkt an
die RAG. Dennoch stiegen die Preise fiir deutsche Steinkohle weiter. !4

Fur die Jahre 1957 bis 2007 waren keine gesicherten Preise verfligbar. Lediglich
geschéatzte kostendeckende Preise fur deutsche Steinkohle gibt es als Veréffentli-
chung vom Verein deutscher Kohlenimporteure [VDKOS8]. Zuséatzlich stand fiir die
Jahre 1952 bis 1960 eine Aufstellung der Badenwerk Aktiengesellschaft uiber ,, Prei-
se der Sorte Fettnusskohle III/IV*, einer der in Kraftwerken meistgenutzen Stein-
kohlesorten, zur Verfligung [Bad60b].

5.2.1.2.2 Weltmarktpreise Im Gegensatz zu den Preisen fiir deutsche Steinkoh-
le entwickelte sich der Weltmarktpreis fiir Steinkohle deulich anders:

Die Weltmarktpreise waren in den 1950er und 1960er Jahren tendenziell leicht
fallend. Erst seit der ersten (")lpreiskrise 1973/74 stiegen der Preis.

Im Zuge der zweiten Olpreiskrise 1979/80 (siehe auch Kapitel 5.2.3.2) stieg der
Weltmarktpreis fiir Steinkohle (wie auch die Preise fiir meisten anderen Energietra-
ger).

Als Reaktion auf die zweite Olpreiskrise wurden neue Rohstofflagerstatten er-
schlossen. Dadurch fielen ab Mitte der 1980er die Weltmarktpreise aller Energie-
trager wieder. Fiuir Steinkohle hielt dieser Trend bis Ende der 1990er Jahre an.
[VDKOS]

Friuher war China Steinkohlenexporteur. Durch das florierende chinesische Wirt-
schaftswachstum reichte aber seit 2003 die Inlandsférderung nicht mehr aus, so-
dass China Kohle vom Weltmarkt importieren musste. Mittlerweile (Stand 2007) ist
China weltweit auf Rang 5 beim Import an Steinkohlen. Dies flihrte zu einer Ver-
knappung des weltweiten Angebots, was zu einem bis heute anhaltendem Steigen
der Weltmarktpreise fiihrte.[RSSS08, Lau04]

5.2.1.3 Nutzung von Steinkohle zur Stromerzeugung

Zu Beginn des beobachteten Zeitraums war Steinkohle der wichtigste zur Stromer -
zeugung genutzte Priméarenergietrager. Da damals die in Deutschland geférderte
Steinkohle zu vergleichbaren Preisen geférdert wurde wie auch Steinkohle auf dem
Weltmarkt gehandelt wurde, wurde vorallem Steinkohle aus Deutschland fir die
Stromerzeugung eingesetzt.

Mit dem Steigen der Steinkohlenpreise Ende der 1960er Jahre wurde bei der
Stromerzeugung die Steinkohle teilweise durch Mineraldl und insbesondere durch
Erdgas ersetzt, der relative Anteil der Steinkohle sank. Anfang der 1970er Jahre
sank der absolute Anteil der Steinkohle an der Stromerzeugung, das Minimnum
lag im Jahr 1975.

Bedingt durch die Einfithrung des Kohlepfennigs 1974 und dem Steigen der Ol-
und Gaspreise stieg der absolute Anteil der Steinkohle an der Stromerzeugung wie-
der bis Anfang der 1980er Jahre. Da in der gleichen Zeit auch die Bruttostromer-
zeugung stieg, blieb der relative Anteil der Steinkohle in etwa konstant.

14 Im Jahresdurchschnitt kostete die Tonne Steinkohle 44 Euro — wenn sie importiert wird. In
Deutschland geférderte Steinkohle kostet hingegen 180 Euro.” [ReiO4]
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Da es in der DDR kaum Steinkohle-, dafiir aber grofie Braunkohlevorkommen
gab, spielte die Steinkohle bei der Stromerzeugung nur eine nebensachliche Rolle:
1989 Betrug der Anteil der Steinkohle am gesamten Einsatz von Energietragern zur
Stromerzeugung gerade einmal 0,3 % [Inshr]. Daher stieg der absolute Anteil der
Steinkohle mit der Wiedervereinigung kaum an, folglich sank der relative Anteil an
der Stromerzeugung.

Stromerzeugung aus Steinkohle in Deutschland
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Abbildung 5.6: Steinkohle und Importkohle
Anteile von deutscher Steinkohle und Importkohle an der Stromerzeugung zwi-
schen 1990 und 2007. Quelle [GVSO08]

Seit der Abschaffung des Kohlepfennigs Ende 1995 verschieben sich die Antei-
le von deutscher Steinkohle und Importkohle an der Stromerzeugung deutlich zu
Gunsten Importkohle, vgl. Abbildung 5.6.

Bis Ende der 1990er Jahr blieb der absolute Anteil konstant, und ging dann
wegen steigender Kohlenpreise und steigendem Anteil der erneuerbaren Energien
an der Stromerzeugung zuriick. Momentan liegt er bei etwa 20 %.

5.2.2 Braunkohle
5.2.2.1 Braunkohlevorkommen und -gewinnung in Deutschland

Braunkohle ist ein heimischer, kostengunstig abbaubarer Energietrager. Daher
muss Braunkohle nicht vom Weltmarkt zu Weltmarktpreisen importiert werden.
Deutschland ist mit einer Férderung von 180,4 Megatonnen (Mt) und einem Welt-
marktanteil von 18,4 % der grofite Produzent von Braunkohle vor Australien und

Lukas EMELE: Entwicklung der Strompreise im Verhdltnis zur Kaufkraft und Abhdingigkeit
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Abbildung 5.7: Braunkohlereviere in Deutschland. Quelle: [KMOS]
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Russland. Da fast die gesamte geférderte Menge im Land verbraucht wird, ist
Deutschland gleichzeitig auch der grofite Braunkohleverbraucher. [RSSSO08]

Die Foérderung von Braunkohle geschieht heute nahezu komplett als Tagebau,
friher auch in einigen Fallen im Untertagebau. Im Vergleich zu Steinkohle enthalt
Braunkohle weniger Kohlenstoff, daftir viel Wasser und daher hat mit 10,5 Mega-
joule pro Kilogramm (MJ/kg) eine vergleichsweise geringe Energiedichte.!® Daher
lohnt ein weiter Transport nicht und die Braunkohle wird in Kraftwerken genutzt,
die direkt neben den Abbaugebieten stehen. Tagebau und Kraftwerk gehoéren dabei
in der Regel zum gleichen Konzern. [RSSS08, Kon07]

5.2.2.2 Entwicklung des Braunkohlenpreises

Braunkohle: Brutto-Stromerzeugung und Braunkohlenpreis
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Abbildung 5.8: Braunkohle: Brutto-Stromerzeugung und Braunkohlenpreis
Preise fiir Braunkohle: 1970 bis 2004 Preise Braunkohlenstaub (bis 1991 alte Bun-
deslander, ab 1992 gesamte BRD), ab 2005 mengenmafiiger Durchschnittspreis
aus Braunkohlenstaub und Braunkohlebriketts

Da die Braunkohletagebaue und die Braunkohle verstromenden Kraftwerke in
der Regel zum gleichen Konzern gehoéren, gibt es keinen Marktpreis flir Kraftwerks-
braunkohle in Deutschland.

15,um Verleich: Steinkohle hat eine Energiedichte von 26 MJ/kg. Quelle fur beide Werte: [Kon07]
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»Ein Markt fiir Kraftwerksbraunkohle existiert in Deutschland nicht. Braun-
kohle wird im Tagebau geférdert und in nahe gelegenen Kraftwerken ver-

stromt. Braunkohle ist der einzige Kraftwerksbrennstoff, dessen Preis sich

gréofitenteils nur an den fixen Kosten fiir seine Gewinnung orientiert und

vom Geschehen auf dem Weltmarkt nicht beeinflusst wird. “ [Kon07]

In der Literatur werden einzelne Preise fir Kraftwerksbraunkohle angegeben.
Meist wird hierbei jedoch der Warmepreis und nicht der Preis fir eine bestimmt
Menge angegeben:

~Kraftwerksbetreiber von Braunkohlekraftwerken (Vattenfall und RWE) ge-

ben einen Wdrmepreis fiir Braunkohle in der Gréfenordnung von 3,60 €/ MWh
an [bremer energie institut]. In der Studie [RKW-NRW] wird von einem
Braunkohlepreis frei Kraftwerk von 11 €/t bei einem Heizwert von 10.500 kJ/ kg
ausgegangen. Dies entspricht einem Wéirmepreis von 3,77 €/MWh. Dieses
Preisniveau, bzw. die spezifischen Kosten, werden mittelfristig mit grof3er
Wahrscheinlichkeit real stabil bleiben.“ [Kon07]6

Da keine Zeitreihen fiir Kraftwerksbraunkohle zu finden waren, sind in Abbil-
dung 5.7 die Marktpreise fur Braunkohlenstaub (bis 2004) bzw. der mengenma-
Bige Durchschnittspreis aus Braunkohlenstaub und Braunkohlebriketts (ab 2005)
angegeben. Wie bereits beschrieben, stellen diese nicht den Preis der Kraftwerks-
braunkohle dar. Die Preise kdnnen aber als Wert angesehen werden, wiirde die
Braunkohle nicht verstromt, sondern stattdessen anderweitig gehandelt.

5.2.2.3 Nutzung von Braunkohle zur Stromerzeugung

Der grofite Teil der in Deutschland geférderten Braunkohle wird zur Stromerzeu-
gung genutzt: 1986 wurden 83 % der geférderten Braunkohle zur Stromproduk-
tion eingesetzt [N. 87]. Bis zum Jahr 2008 stieg dieser Anteil auf 92 % [AGEO09].
Der kleine, nicht in Kraftwerken eingesetze Rest der abgebauten Braunkohle wird
zu Braunkohlenstaub und -briketts weiterverarbeitet. Diese werden auf dem Markt
gehandelt. Daher ist es fur diese Produkte moglich, einen Marktpreis anzugeben.
In der DDR basierte die Stromerzeugung im wesentlichen auf Braunkohle.!”
Daher gibt es in Statistiken und Diagrammen, die Aussagen uber Braunkohle-
nutzung treffen,!® mit der deutschen Wiedervereinigung vom Jahr 1990 zum Jahr
1991 jeweils einen sprunghaften Anstieg. Auch anhand der Deutschlandkarte (Ab-
bildung 5.3 auf Seite 20) , die die rAumlichen Verteilung aller grof3en Kraftwerke

18Die Primarquellen [bremer energie institut] und [RKW-NRW] sind nicht verfiigbar, daher ist die
Sekundarquelle [Kon07] zitiert worden. Quellenangaben aus der Sekundéarquelle:
»Ibremer energie institut] Investitionen im liberalisierten Energiemarkt, Optionen, Marktmechanismen,
Rahmenbedingungen, Januar 2004. “
,[RKW-NRW] Konzeptstudie Referenzkraftwerk Nordrhein-Westfallen, VGB PowerTech e.V., Febr. 2004.“
"Einsatz von Energietragern zur Stromerzeugung im Jahr: Braunkohle 83,3 %, Kernenergie
10,5 %, Gase 3,3 %, alle anderen Energietrager unter 2 %. [Inshr]
8aus Braunkohle erzeugte Strommenge in absoluten Zahlen (Abbildung 5.8 auf Seite 27)
relativer Anteil der Braunkohle an der Gesamterzeugung(Abbildung 5.1 auf Seite 18 und Abbil-
dung 5.2 auf Seite 19)
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zeigt, wird deutlich, dass sich besonders viele Braunkohlekraftwerke in den 6stli-
chen Bundeslandern befinden.

5.2.3 Mineralol

5.2.3.1 Erddlvorkommen und -gewinnung weltweit

Abbildung 5.9: Die zwanzig grofiten Erdolforderlinder im Jahr 2004. Quelle
[Kreb58]

Aktuell sind die wichtigsten Erdélférderregionen der Nahe Osten!?, gefolgt von
Nordamerika und der Gemeinschaft unabhéngiger Staaten (GUS)?°, siehe auch 5.9.
[RSSS08]

Anfang der 1950er Jahren wurde etwa ein Drittel des in Deutschland verbrauch-
ten Erdéls auch in Deutschland geférdert.?! Da zum einen die in Deutschland
vorhandenen Ressourcen grofitenteils ausgebeutet, zum anderen der Gesamtver-
brauch an Mineral61?? von 1950 bis heute sehr stark gestiegen ist, betragt der im
Inland geférderte Anteil nur noch 3 % [KonO7]. Der grof3e Rest wird vom Weltmarkt
importiert.

5.2.3.2 Entwicklung des Olpreises

Erdél wird auf dem Weltmarkt als Rohél in US$ pro Barrel?3 (US$/barrel) gehan-
delt.

¥pach Definition der BGR: Bahrain, Irak, Iran, Israel, Jemen, Jordanien, Katar, Kuwait, Libanon,
Oman, Saudi-Arabien, Syrien, Vereinigte Arabische Emirate[RSSS08]

20Armenien, Aserbaidschan, Georgien, Kasachstan, Kirgisistan, Moldawien, Russland, Tadschikis-
tan, Turkmenistan, Ukraine, Usbekistan, Weisrussland [RSSS08]

2Inlandsrohél 1950: 1 119 t von insgesamt 3 336 t = 33,5 %. [MWVO08]

22Mineralél wird durch Destillation aus Rohél hergestellt.

231 Barrel entsprechen 159 Litern [MWV08]
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Preise flir Rohdl und Mineralol
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Abbildung 5.10: Preise fiir Rohol und Mineralol
Mineraldl in €/t SKE (rote Kurve, rechte Skala), Rohol in US$/bbl (blaue Kurve,
linke Skala), Rohdl in €/bbl (griine Kurve, linke Skala)

Den historischen Verlauf der Preise fiir Rohél (sowohl in US$/bbl%4 als auch in
Euro pro Barrel (€/bbl) von 1950 bis 2008), sowie den Mineral6lpreis fiir Kraftwer -
ke inklusive Steuern (in Euro pro Tonne SKE?2® (€/t SKE)) [Sta09b] von 1970 bis
2008 zeigt Abbildung 5.10. Da es sich bei Mineral6l um weiterverarbeitetes Rohol
handelt, hangt der Mineraldlpreis naturgemasf3 sehr stark mit dem Rohélpreis ab.

Daher wird im Folgenden auf die Ursachen von Preisschwankungen beim Rohél
eingegangen.

Von 1950 bis 1972 lag der Rohodlpreis relativ konstant um die 2 US-Dollar pro
Barrel (US$/bbl) (entsprechen etwa 4 Euro pro Barrel (€/bbl)). In den 1950er Jah-
ren importierte Deutschland tiber 80 % des Erdélbedarfs aus arabischen Landern,
1973 waren es immer noch knapp 50 %. Der Rest kam zum grof3ten Teil aus Afrika,
aber auch aus anderen Weltregionen. [MWV08]

24alle Rohélpreise von 1950 bis 2008 entnommen aus [BPO9b, Tabelle Oil: Crude oil prices 1861-
2008]

Dije Steinkohleeinheit (SKE) ist eine in der Energiewirtschaft gebrauchliche Einheit fiir Energie
und entspricht dem mittleren Heizwert von 1 kg Steinkohle. 1 kg SKE = 7 000 Kilokalorien (kcal) =
8,141 kWh [GVS08]
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Mineraldl: Brutto-Stromerzeugung und Mineraldlpreis
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Abbildung 5.11: Mineraldl: Brutto-Stromerzeugung und Mineraldlpreis

Als eine Folge des israelisch-arabischen Jom-Kippur-Kriegs (6. bis 26. Oktober
1973) kam es zur ersten Olpreiskrise: Als Reaktion auf den Krieg drosselte die von
arabischen Staaten dominierte Organisation erdélexportierender Lédnder (OPEC)%6
die Olférderung und verhangten auferdem einen Lieferboykott gegen einzelne Staa-
ten, insbesondere gegen die USA und die Niederlande. Als Folge stieg der Rohdlpreis
auf einen Durchschnittspreis von knapp 12 US$/bbl (= 15 €/bbl) fur das Jahr
1974. Das ist eine Vervierfachung der Olpreise gegeniiber dem Preisniveau vor der
Olpreiskrise.[BP09a, IZE86, Kon07, Wik09h, Wik09p, Wik09q, Wik09r]

In den folgenden Jahren stieg der Olpreis langsam an bis auf etwa 14 US$/bbl
(= 14 €/bbl) im Jahr 1978. [BP0O9b, Wik09q]

Ausgelost durch die Islamische Revolution im Iran (1978/1979) und den Ersten
Golfkrieg zwischen Irak und Iran (1980 bis 1988), kam es zur zweiten (")lpreiskrise.
Der Olpreis stieg im Jahr 1980 auf knapp 37 US$/bbl (= 34 €/bbl).2” [BP09a,

26Gegriindet in Bagdad 1960, Sitz in Wien. Mitgliedsstaaten: Irak, Iran, Kuwait, Saudi-Arabien, Ve-
nezuela, Katar (seit 1961), Libyen (seit 1962), Indonesien (1962-2009), Vereinigte Arabische Emirate
(seit 1967), Nigeria (seit 1971), Ecuador (1973-1992 und wieder seit 2007), Gabun (1975-1992), An-
gola (seit 2007). Die OPEC fordert etwa 40 % der weltweiten Erdélproduktion und verfiigt tber etwa
drei Viertel der weltweiten Erdolreserven. [Wik09r]

2"Maximum des Olpreis in Euro wegen Wechselkursschwankungen knapp 42 €/bbl im Jahr 1981
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Kon07, Wik09d, Wik09g, Wik09p, Wik09q]

Die beiden Olpreiskrisen fithrten in den Industrielandern zu einer Umstellung
auf andere Energiequellen, um die Abhangigkeit von Erdél zu verringern. Zusatzlich
erhéhten Anfang der 1980er Jahre einige Nicht-OPEC-Staaten ihre Olférderung.
Daduch kam es in den Jahren 1986 bis 1988 zu einem Uberangebot an Rohél
auf dem Weltmarkt. Zuséatzlich versuchten einzelne OPEC-Staaten, durch Preis-
Dumping ihre Weltmarktstellung zu verbessern. Uberangebot und Preis-Dumping
fihrten zu einem starken Preisverfall, der Jahresdurchschnitt fiir Rohdl lag 1986
bei etwa 14 US$/bbl (= 16 €/bbl).?8 [BP09a, Hei87, Wik09q, Wik09r]

Bis Ende der 1990er Jahre blieb der Rohoélpreis relativ moderat. Lediglich wah-
rend des Zweiten Golfkriegs (2. August 1990 bis 5. Marz 1991) und 1996 tber-
schritt der Preis die Marke von 20 US$/bbl. Das Maximum lag bei knapp 24 US$/bbl
(= 20 €/bbl) im Jahr 1991. Ein vorlaufiges Minimum der Rohélpreise wurde mit
knapp 13 US$/bbl (= 11 €/bbl) 1998 wihrend der Asiatischen Finanzkrise er-
reicht, da die Wirtschaftsleistung der von der Finanzkrise betroffenen Staaten zu-
riickging und folglich weniger Ol benétigten. [BP09a, BP09b, Wik09q, Wik09x]

Die Jahre 2001 bis 2008 sind durch einen kontinuierlich steigenden Jahres-
durchschnittspreis fiir Rohél gekennzeichnet. Fur den kontinuierlichen Anstieg
werden in der Literatur unterschiedliche Ursachen genannt: Geopolitische Fakto-
ren werden auf der einen, das Erreichen des globalen Erdélférdermaximums auf
der anderen Seite genannt.

Auf der einen Seite werden eine Reihe von geopolitsche Faktoren herangezogen,
um die Preissteigerungen zu erklaren Verantwortlich seien: [Kon07, Wik09q]

e Anhaltendes starkes Wirtschaftswachstum (und damit verbunden stark wach-
sender Olbedarf) in China, den USA und Japan

¢ Dritter Golfkrieg (Zweiter Irakkrieg) zwischen einer von den USA angefiihrten
Allianz gegen den Irak ab 2003

e Beeintrichtigung der Olproduktion in den USA durch Wirbelstiirme 2005

e Preisspekulationen an den internationalen Rohstoffbérsen

Die Gegenseite fiihrt hingegen an, dass die hohen Preise wahrscheinlich auf das
erreichen des globalen Erdolférdermaximums (sogeannter ,Peak 0il“)2? im ersten
Jahrzehnt des 21. Jahrhunderts zurtickzufiihren sei. Beispielsweise vermutet die
Energy Watch Group:

~Es hat in letzter Zeit keine Forderzuwdichse mehr gegeben, die Férderung
verlduft heute mehr oder weniger auf einem Plateau. (...)

Diese Situation ist trotz historisch hoher Olpreise eingetreten. (...) Es ist
nicht sehr wahrscheinlich, dass es sich dabei um ein zufdlliges Zusam-
mentreffen von Umstdnden gehandelt hat. (...)

Wahrscheinlich hat die weltweite Olférderung bereits ihr Maximum erreicht. “
[SZ08]

28das Minimum in Euro lag im Jahr 1988 mit etwa 13 €/bbl

2% Die Theorie des globalen Olfésrdermaximums (englisch global oil peak) tibertragt die Erkenntnisse
zu einem Olférdermaximum eines einzelnen Olfeldes auf den gesamten Erdélvorrat der Erde. Die
Frage, wann ein solches Maximum eintritt und ob es von Relevanz ist, ist umstritten; ebenso seine
Folgen.” [Wik09f{]
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Abbildung 5.12: Aktuelle Rohdl-Weltmarktpreise
Stand 27. Juni 2009. Quelle [TEC31]

Im Jahr 2008 wurde ein Jahresdurchschnittspreis von tiber 97 US$/bbl er-
reicht (= Giber 66 €/bbl). Das absolute Maximum lag sogar bei tiiber 147 US$/bbl
(= 100€/bbl) am 11. Juli 2008 [Spa09]. Ausgeldst durch die weltweite Finanz-
und Wirtschaftskrise setzte anschlief3end ein starker Kursverfall bis Mitte Dezem-
ber auf knapp 32 US$/bbl (= 22€/bbl) ein [Bay09]. Im Jahr 2009 begann erneut
eine Phase starken Preisanstiegs. Aktuell (Juni 2009) pendelt der Olpreis um die
70 US$/bbl [Rat09], sieche auch Abbildung 5.12. [WEGO08]

5.2.3.3 Nutzung von Mineral6l zur Stromerzeugung

Mineral6l wurde Anfang der 1950er Jahre nur marginal zur Stromproduktion ge-
nutzt. Der Anteil des Mineraldls an der Stromproduktion war so gering, dass er bis
1958 statistisch nicht erfasst wurde. Im Jahr 1959 wurden 1,3 Mt SKE an Mineral-
61 zur Stromproduktion verwendet. Da Rohél deutlich billiger als Steinkohle war,3°

301965: 19 €/t SKE fiir Rohél gegeniiber 32 €/t SKE fur deutsche Steinkohle. Berechnung des
Rohélpreis in €/t SKE aus Rohélpreis in US$/bbl [BPO9b], Dollarkurs [Deu07], sowie Umrechnungs-
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wurde in den 1960ern die Nutzung von Ol zur Stromproduktion stark ausgebaut,
so dass 1970 bereits die Grenze von 10 Mt SKE Mineraldl pro Jahr tiberschritten
wurde. Das absolute Maximum mit 12,8 Mt SKE Mineral6l pro Jahr wurde 1973
erreicht: Es wurden brutto 42,8 TWh/a Strom erzeugt, was einem relativen Anteil
von maximal 14,3 %3! entspricht. [AGEO0S8, Sta09a]

Aufgrund der Olpreiskrise 1973/74 brach der Ausbau der Verstromung von Mi-
neraldl. In den Folgejahren sank auch der Mineraldleinsatz zu Stromerzeugung er-
heblich [N. 84]. Von 1974 bis 1979 wurden durchschnittlich nur noch 8,7 Mt SKE
Mineralél pro Jahr eingesetzt. Mit der zweiten Olpreiskrise 1979/80 brach die Nut-
zung von Mineral6l weiter ein [Mag82]. Zwischen 1983 und 2007 pendelte der Mi-
neraldleinsatz nur noch zwischen 2,2 und 4,2 Mt SKE pro Jahr.

Entgegen der weiterverbreiteten Meinung wird also Mineraldl nach wie vor —
wenn auch in geringem Umfang — zur Stromerzeugung genutzt.3? Allerdings sank
der relative Anteil, wie in Abbildung 5.2 auf Seite 19 zu erkennen ist, von 1973 bis
1993 kontinuierlich.Seither blieb der relative Anteil in etwa konstant bei unter zwei
Prozent der gesamten Bruttostromerzeugung. Nur ein sehr geringer Anteil (wenige
Prozent) des insgesamt in Deutschland verbrauchten Erdéls wird zur Stromerzeu-
gung genutzt, ,[d]ies ist ein im internationalen Vergleich dufierst niedriger Stand“
[N. 87].

Wegen der hohen Kosten fiir das Mineralél werden Olkraftwerke, wie beispiels-
weise das Kraftwerk Marbach der EnBW Kraftwerke AG [EnB09, Wik09m] oder das
Kraftwerk Ingolstadt der E.ON Kraftwerke GmbH [E.009a, Wik09Kk], als Mittellast-,
Spitzenlast- und Reservekraftwerke eingesetzt. Diese Kraftwerke werden nur ver-
gleichsweise wenige Stunden im Jahr betrieben, weswegen héhere Brennstoffkos-
ten nicht ganz so relevant sind bei Grundlastkraftwerken, die quasi das ganze Jahr
hinweg betrieben werden.

5.2.4 Erdgas

5.2.4.1 Erdgasvorkommen und -gewinnung weltweit

Aktuell sind die wichtigsten Ergasférderregionen die GUS, gefolgt von Nordamerika,
Austral-Asien3? und der Nahe Osten, siehe auch Abbildung 5.9. [RSSS08]

Ende der 1960er und Anfang der 1970er wurde die Erdgasférderung in Deutsch-
land stark ausgebaut; innerhalb eines Jahrzehnts verachtfachte sich die geférder-
te Erdgasmenge. Die Inlandsférderung lag 2008 bei 16 % des Erdgasverbrauchs,
Schwerpunkt ist Niedersachsen mit tiber 90 % der Inlandsférderung. Der grofie
Rest es Erdgasverbrauchs wurde importiert, Hauptimportldnder sind Russland (36 %),
Norwegen (26 %) und die Niederlande (18 %). [WEGO0S8]
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Abbildung 5.13: Die 15 grofiten Erdgasforderlander. Quelle [KreO4]

5.2.4.2 Entwicklung des Erdgaspreises

Der tiberwiegende Anteil der Erdgasimporte wird uber langfristige Liefervertrage
abgewickelt. Importiertes Erdgas ist oft iiber eine Preisgleitformel an den Rohol-
preis gebunden, bei Erdgas zur Verstromung in Kraftwerken (Kraftwerksgas) kann
der Preis aber auch an den Weltmarktpreis fiir Steinkohle gekoppelt sein. Die Preise
schwanken aber insgesamt weniger stark, da die Preise aus einem fixen Anteil (Leis-
tungspreis) und einem variablen Anteil (Arbeitspreis) bestehen. Aufierdem werden
ein Teil der Liefervertrage (insbesondere die mit Norwegen und den Niederlanden)
in Euro statt US-Dollar festgesetzt, so dass Wahrungsschwankungen eine weniger
bedeutende Rolle spielen wie beim Rohdl. [Kon07]

Da zum einen Erdgas in den gleichen Regionen geférdert wird wie Erdél, zum
anderen Erdgas und Mineraldl in vielen Fallen gegenseitig substituiert (ersetzt) wer-
den konnen, zeigt der Erdgaspreis insgesamt eine dhnliche Preisentwicklung wie
der Rohdélpreis. Ebenso wie beim Rohdl gab es 1979/80 eine grofie Preissteigerung,
die sich sogar bis Mitte der 1980er fortsetzte. Ebenfalls seit dem Jahr 2000 stiegen
die Preise sehr stark an.

5.2.4.3 Nutzung von Erdgas zur Stromerzeugung

In den 1950er und Anfang der 1960er Jahre wurde Erdgas nur marginal zur Stromer -
zeugung genutzt.
Ab Ende der 1960er und vor allem in den 1970er Jahren wurde Erdgas — wie

faktoren aus [MWVO08]: 1,80 US$/bbl = 7,19 DM/bbl = 3,68 €/bbl = 27 €/t ROE (Rohéleinheit) =
19 €/t SKE

31Bei einer gesamten Bruttostromerzeugung von 299,0 TWh/a im Jahr 1973.

32Alle Zahlenwerte beziiglich Mineraldleinsatz entnommen aus [AGE08] und bezliglich Brutto-
stromerzeugung entnommen aus [Sta09a].

33nach Definition der BGR: Australien, Ozeanien und Asien, ohne Naher Osten und GUS [RSSS08]
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Abbildung 5.14: Erdgas: Brutto-Stromerzeugung und Erdgaspreis

auch Mineraldl - statt der teurer werdenden Steinkohle als kostengtinstige Alterna-
tive3* zur Stromerzeugung eingesetzt: wurden 1963 nur etwa 0,2 t SKW eingesetzt,
bereits 1973 wurde die Grenze von 10 Mt SKE Erdgas pro Jahr tiberschritten. Als
dann mit der ersten Olpreiskrise 1973/74 die Mineraldlpreise sehr stark anstiegen
(siehe auch Kapitel 5.2.3.2 auf Seite 29), wurde die Stromerzeugung aus Erdgas
weiter ausgebaut. Ein erstes Maximum mit einem Einsatz von 20,2 Mt SKE Mine-
ralél pro Jahr wurde 1979 erreicht;3® es wurden brutto 69,5 TWh/a Strom erzeugt,
was einem relativen Anteil von maximal 18,7 %36 entspricht. [AGEOS8, Sta09a]

Ein Einbruch kam mit der zweiten Olpreiskrise 1979/80, da die Erdgaspreise
als Folge sehr stark anstiegen. Bedingt durch die hohen Kosten ging die Erdgasnut-
zung sehr stark zurtick. Das Minimum wurde 1985 mit Einsatz von 6,8 Mt SKE,
entsprechend einer Bruttostromerzeugung von 24,7 TWh/a. Der Anteil des Erdga-
ses an der Stromerzeugung lag bei nur noch 6,1 %. [Mag82, N. 87]

Seit dem Zurtickgehen der Erdgaspreise Mitte der 1980er Jahre steig die Nut-
zung von Erdgas (mit einigen Schwankungen) im wesentlichen wieder an - trotz
seit 1997 wieder ansteigenden Erdgaspreisen. Das Allzeitmaximum der Erdgasnut-

841973: 29 €/t SKE fur Erdgas gegeniiber 46 €/t SKE fiir deutsche Steinkohle [Sta09b]
35In Baden-Wiirttemberg wurde das Maximum der Erdgasnutzung bereits 1976 erreicht. [N. 84]
%6Bei einer gesamten Bruttostromerzeugung von 372,2 TWh/a im Jahr 1979.
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zung wurde 2007 erreicht: bei einem Einsatz von 23,7 Mt SKE an Erdgas wurden
76,0 TWh erzeugt. Dies entspricht einem Anteil von 11,9 % der gesamten Brutto-
stromerzeugung.

Wegen der hohen Kosten fiir Erdgas, wird dieses zur Stromerzeugung in Deutsch-
land vor allem in hocheffizienten Gas- und Dampfturbinen-Kraftwerken (GuD-Kraftwerk)
fiir den Mittellastbereich, sowie in Gasturbinen-Kraftwerken fiir den Spitzenlast-
bereich verwendet. Gaskraftwerke sind bei den Anlagekosten deutlich gunstiger
als Kohlekraftwerke. Auferdem wird Erdgas in zunehmendem Mafe in Blockheiz-
kraftwerken zur dezentralen Erzeugung von Strom und Warme eingesetzt. [Kon07,
Sch06, Czi05] Durch die gleichzeitige Erzeugung von Strom und Warme wird ein
doppelter Nutzen erzielt, was die gestiegenen Kosten fur das Erdgas relativiert.

Beispiele fiir Erdgas als Priméarenergie nutzende Kraftwerke sind das Kraftwerk
Emsland3” der RWE Power AG [RWE09, Wik09s] und das Kraftwerk Irsching der
E.ON Kraftwerke GmbH [E.O09b, Wik09l].

5.2.5 Kernbrennstoffe
5.2.5.1 Thorium

Neben Uran kann prinzipiell auch Thorium in Kernkraftwerken genutzt werden. In
Deutschland gab es lediglich ein Kernreaktor, der fiir Thorium statt Uran als Kern-
brennstoff ausgelegt war und auch tatsachlich Strom erzeugt hatte: den Thorium-
Hochtemperatur-ReaktorTHTR-300 in Hamm-Uentrop. Da dieses Kernkraftwerk in
seiner gesamten Laufzeit3® insgesamt nur 2,756 TWh3® erzeugt hat hat, wird Tho-
rium als Primérenergietrager in dieser Arbeit nicht weiter behandelt.*° [Wik09i].

Folglich widmet sich diese Arbeit dem Uran als einzigem kommerziell genutzen
Kernbrennstoff.

5.2.5.2 Uranvorkommen und -gewinnung

Die zehn weltweit groften Uranforderlander sind in Abbildung 5.15 zu sehen, dar-
unter Kanada, Australien und Kasachstan, die zusammen 60 % der Natur-Uran-
Produktion im Jahr 2007 ausmachten. Die grofiten Uranverbraucher sind USA,
Frankreich und Japan. Deutschland folgt auf Rang 6. [RSSS08]

Deutschland verfiigt tiiber eigene Uranvorkommen im Bayrischen Wald, Fichtel-
gebirge, Schwarzwald und im Erzgebirge. Von diesen Vorkommen wurden bis zur
Wiedervereinigung nur die Vorkommen im Erzgebirge in der damaligen DDR ab-
gebaut. Nach der Wiedervereinigung wurden die Bergwerke geschlossen, lediglich
eine kleine Restproduktion blieb tibrig. So wurden zwischen 2002 und 2006 ins-
gesamt 639 t Uran produziert, seit Ende 2006 ist der Uran-Abbau in Deutschland

S7nicht zu verwechseln mit dem Kernkraftwerk Emsland

38kommerzieller Betrieb vom 1. Juni 1987 bis 20. April 1988

%9Das entspricht lediglich 0,66 % der im Jahr 1987 bzw. 0,017 % der im gesamten Betrachtungs-
zeitraum brutto erzeugten Strommenge. Berechnet mit Angaben aus [Sta09a].

40Auch weltweit gesehen spielt Thorium derzeit keine Rolle: es sind keine mit ,keine mit Thorium
gespeisten kommerziellen Realktoren in Betrieb” und lediglich in Stidafrika und Indien gibt es derzeit
Planungen fiir Thorium-Reaktoren [RSSSO08].
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Abbildung 5.15: Die zehn grofiten Uranabbaulinder. Quelle [Kre43]

eingestellt. Diese heimische Produktion war aber nur ein marginaler Anteil gemes-
sen an dem, was Deutschland verbraucht. Im Jahr 2008 wurden in Deutschland
3 332 t Natur-Uran verbraucht. [Wik09v]

Auf dem Weltmarkt wird Kernbrennstoff in Form von Uranoxid U3Og gehandelt,
auch bekannt unter dem Begriff ,Yellowcake“.*! Uranoxid U3Og kann allerdings
nicht direkt in Kernkraftwerken genutzt werden. Es sind eine Reihe von Verar-
beitungsschritte notwendig, die jeweils mit Kosten verbunden sind, um aus dem
Yellowcake Brennelemente zu produzieren: [Kon07]

e Umwandlung des Uranoxids U3Og in das gasférmige Uranhexaflourid UFg

¢ Anreicherung des spaltbaren Uranisotops U3 innerhalb Uranhexaflourids

e Umwandlung des Uranhexaflourid UFs zu Urandioxid UO; und Fabrikation
der Brennelemente.

Seit einigen Jahren wird weniger Uran geférdert als verbraucht wird. Die Dif-
ferenz wird zum einen durch wahrend des Kalten Krieges angelegte Uran-Vorrite,
zum anderen durch Uran aus Abrustung von Kernwaffen gedeckt. [RSSS08]

5.2.5.3 Kosten fiir Kernbrennstoffe

5.2.5.3.1 Entwicklung des Uranpreises Wegen der relativ geringen Primarener-
giekosten bei Kernkraftwerken wird hier nicht naher auf die historische Entwick-
lung des Uranpreises eingegangen.

5.2.5.3.2 Kosten fiir Brennelemente Fur fertige Brennelemente aus Urandi-
oxid berechnet Panos Konstantin [Kon07] einen Preis von 1 595 US$/kgyo, (bei
einem Weltmarkpreis von 22 US$/1b). Daraus ergeben sich (bei einem fir Kern-
kraftwerke typischen elektrischen Wirkungsgrad ne = 34,5 %) Brennstoffkosten

“INotiert wird der Uranpreis in US-Dollar pro Pfund (US$/1b).
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Abbildung 5.16: Produktionskette fiir Kernbrennstoff. Quelle [WIS52]

von 4,44 US$/kWh. Bei einem Wahrungskurs von 1,25 US$ pro Euro sind ergeben
sich daraus 0,355 Ct/kWh.

Da ein Kernkraftwerk typischerweise 20 t Brennelemente pro Jahr benétigt??,
sind die Brennstoffkosten (bei den momentanen Weltmarktpreisen fiir Uranoxid)
far Kernkraftwerke im Vergleich zu den fossil gefeuerte Kraftwerken geringer. Bei
deutlichen Preissteigerungen fiir Uranoxid wiirde dies sich dies allerdings andern.

Kernkraftwerke sind in der Errichtung, der Wartung und der Demontage viel
teurer als fossil betriebene Kraftwerke. In der Kostenstruktur von Kernkraftwer-
ken tiberwiegen also die Fixkosten die variablen Kosten bei weitem. Daher muissen
Kernkraftwerke in der Grundlast und moglichst das ganze Jahr tuber laufen, um
wirtschaftlich zu sein. [Jan09]

5.2.5.4 Nutzung von Uran zur Stromerzeugung

Die Nutzung von Kernenergie zur Stromerzegung begann in Deutschland mit dem
Versuchsatomkraftwerk Kahl (VAK),*3 das den kommerziellen Betrieb 1962 auf-
nahm. In den 1960er Jahren weitere, noch vergleichsweise kleine** Kernkraftwer-

“2Beim Kernkraftwerk Grafenrheinfeld werden jahrlich 40 von 193 Brennelemente ausgewechselt.
Bei einem gesamten Brennstoffgewicht von 103 t sind dies jahrlich 21,3 t. [E.O08]

“3elektrische Bruttoleistung: 16 MW [IAEOS]

441966 Karlsruhe (Mehrzweckforschungsreaktor, 52 MW), 1967 Gundremmingen A (250 MW), 1968
Lingen (268 MW), 1969 Obrigheim (357 MW) [IAE0S]

Lukas EMELE: Entwicklung der Strompreise im Verhdltnis zur Kaufkraft und Abhdingigkeit
der Strompreise von den Primdirenergiekosten im Untersuchungszeitraum 1950 bis heute



40 5.2. STROMERZEUGUNG AUS UNTERSCHIEDLICHEN PRIMARENERGIEN

Kernenergie: Brutto-Stromerzeugung und Uranpreis
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Abbildung 5.17: Kernenergie: Brutto-Stromerzeugung und Preis fiir Natur-Uran

ke. In den 1970er Jahren wird der Ausbau sehr stark forciert: Es gingen zwolf
Reaktoren mit einer elektrischen Bruttoleistung von insgesamt 8 008 MW kom-
merziell in Betrieb, in den 1980er Jahren folgten weitere dreizehn Reaktoren mit
einer Gesamtleistung von 16 608 MW. [TAEOS8, Wik09n]

Bei der Wiedervereinigung 1990 betrieb die DDR zwei Kernkraftwerke mit insge-
samt 6 Reaktoren, die zusammen tber eine Bruttoleistung von 2 270 MW verfig-
ten.*® Kurz nach der Wiedervereinigung wurden die Kernkraftwerke abgeschalten,
als letzer Reaktor ging Block 1 des Kernkraftwerks Greifwald im Dezember 1990
aufler Betrieb. Auch die im Bau befindlichen Reaktorblécke?® wurden nicht mehr
fertiggestellt. Dadurch erhéhte sich die Stromerzeugung aus Kernenergie mit der
deutschen Wiedervereinigung nicht, der relative Anteil der Kernenergie an der ge-
samten Stromerzeugung sank folglich. [ITAEO8, Wik09n]

In den 1990er Jahren wurde kein neues Kernkraftwerk in Betrieb genommen
und es gingen drei kleinere Kernkraftwerke*” auf3er Betrieb. Daher war die Stromer-
zeugung aus Kernenergie im gesamten Jahrzehnt relativ konstant zwischen 147
und 170 TWh/a. [Sta09a, IJAE0O8, Wik09n]

45Rheinsberg (1 Reaktor, 70 MW brutto) und Greifswald (5 Reaktoren je 440 MW brutto) [[AE08]
46Greifswald 6 bis 8, ebenfalls je 440 MW brutto [Wik09n]
47KNK Karlsruhe 1 und 2 (je 17 MW brutto und Wiirgassen (670 MW brutto)
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Im Jahr 2000 einigten sich die rot-griine Bundesregierung und die Energiewirt-
schaft im sogenannten Atomkonsens auf einen Ausstieg aus der Kernenergienut-
zung. Gesetzlich geregelt wurde dies 2002 durch eine Anderung des Atomgesetzes.
Zum Zeitpunkt der Atomkonsenses waren 19 Reaktoren in Betrieb. Nach Abschal-
tung der Kernkraftwerke Stade (2003) und Obrigheim (2005) sind derzeit (Stand Ju-
ni 2009) noch 17 Kernkraftwerke in Betrieb. [AtG09, WPO08, atw09, JAE08, Wik09n]

5.2.6 Erneuerbare Energien

Da Sonne, Wind und Wasser freie Gtiter sind, also nichts kosten und jedem zu-
ganglich sind, erscheint es miuifig fiir erneuerbare Energien einen Primérenergie-
preis anzugeben, der den Strompreis in die eine oder andere Richtung beeinflussen
konnte. Nichtsdestotrotz haben erneuerbare Energien dennoch einen Einfluss auf
den Strompreis. Wie dieser Einfluss aussieht, dartiber herrscht in der Fachliteratur
keine Einigkeit.

A
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Preis
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>
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Abbildung 5.18: Merit-Order-Effekt. Quelle [And56]

EVUs setzten bevorzugt zuerst ihre ginstigen Kraftwerke ein. Erst bei steigen-
dem Strombedarf werden teurere Kraftwerke zuséatzlich in Betrieb genommen. Die-
se Einsatzreihenfolge wird auch als Merit-Order bezeichnet [Wik09o]. Die mit er-
neuerbaren Energien erzeugte Strommenge muss nicht anderweitig (beispielsweise
fossil) erzeugt werden. Dadurch kénnen bevorzugt die teuren Kraftwerke ersetzt
werden. Dieses wiederum hat Auswirkungen auf den Strommarkt. Diese Auswir-
kungen werden auch als Merit-Order-Effekt bezeichnet. Sensfu3 und Ragwitz defi-
nieren den Merit-Order-Effekt wie folgt:
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.Der Preis fiir Strom wird auf dem Spotmarkt durch das jeweils teuers-
te Kraftwerk bestimmt, das noch benétigt wird, um die Stromnachfrage
zu befriedigen (Merit-Order). Die vorrangige EEG-Einspeisung reduziert die
Nachfrage nach konventionellem Strom. Entsprechend der Merit-Order wer-
den daher die teuersten Kraftwerke zur Nachfragedeckung nicht mehr be-
nétigt; der Preis auf dem Spotmarkt sinkt entsprechend. Da die Spotmarikt-
preise gleichzeitig der wichtigste Preisindikator fiir den gesamten Strom-
markt ist, fithrt das EEG so nicht nur zu erheblichen Preisredulktionen am
Spotmarkt, sondern sollte damit auch zu Einsparungen fiir alle Kunden
(Hebeleffekt) fithren.” [SRO7]

Uber den Merit-Order-Effekts herrscht in der Literatur Uneinigkeit: Einerseits
geben Sensfufl und Ragwitz fur das Jahr 2006 eine Einsparung von 0,783 Ct/kWh
auf Grund des Merit-Order-Effekts an [SRO7]. Andererseits wiedersprechen Wissen
und Nicolosi dieser Studie. Sie zweifeln an, dass es tberhaupt moglich sei, den
Merit-Order-Effekt rickwirkend zu berechnen:

»Eine retrospektive Quantifizierung des [Merit-Order-]Effektes auf den Grof3-
handelspreis fiir Strom unter Berticksichtigung dynamischer Anpassungen
nicht [ist] méglich. Dazu wdre ein Modellszenario (...) Aufgrund der Viel-
zahl von nicht isolierbaren unbekannten Einflussfaktoren wie der hypo-
thetischen Anpassung des Kraftwerkparks, des StromaufSenhandels, der
Stromnachfrage, der CO,-Minderungsziele sowie des Nationalen Allokati-
onsplans lassen sich ex-post keine Aussagen beztiglich des Gesamteffek-
tes treffen.” [WNOS8]

5.3 Auswirkungen des Strommixes auf den Strompreis

In Abbildung 5.19 sind die Primarenergiepreise fur deutsche Steinkohle, Import-
kohle, Braunkohle, Mineralsl und Erdgas abgebildet.*8

Es zeigt sich eine Korrelation der Priméarenergiepreise und der durchschnitt-
lichen Strompreise. Allerdings ist diese Korrelation bei steigenden Primérenergie-
preisen deutlicher ausgepragt als bei fallenden Primarenergiepreisen: Stiegen die
Primérenergiekosten, so wurde auch der Strom deutlich teurer. Fielen die Primér-
energiekosten hingegen (z.B. Ende der 1980er Jahre), so blieben die Strompreise in
etwa konstant oder stiegen sogar leicht.

Die Strompreissteigerungen waren immer moderater als die Primarenergieprei-
se. Hier half der Strommix, das Steigen der Strompreise zu begrenzen: Wurde ein
Primarenergietrager besonders teuer, so wurde dieser Primarenergietrager durch
andere Primarenergietrager ersetzt. Mit teuren Energietragern befeuerte Kraftwer-
ke wurden oftmals vor Ende der geplanten Lebensdauer stillgelegt und stattdessen
neue, auf anderen Energietragern basierende Kraftwerke gebaut. Teilweise wurden
auch Kraftwerke auf andere Energietrager umgertistet. Beispiele flir den Ersatz
von Primarenergietragern sind: Nach wurde der ersten (")lpreiskrise (1973/74) das

“8Uran wurde wurde nicht aufgetragen, da bei Kernkraftwerken (wie in Kapitel 5.2.5.3.1 beschrie-
ben) die Primarenergiekosten nur eine untergeordnete Rolle spielen.
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Abbildung 5.19: Stromerlose und Primirenergiepreise

teurer werden Mineral6l durch Erdgas ersetzt; Steigende Preise fur deutsche Stein-

kohle wurden durch vermehrten Einsatz von Importkohle kompensiert.
Problematisch wird es fur die Strompreis-Stabilitdt immer dann, wenn die Preise

(fast) aller Primérenergien steigen, wie bei der zweiten Olpreiskrise (1979/80) oder

seit etwa dem Jahr 2000 bis heute, weil dies einen Anstieg der Strompreise fur die
Abnehmer bedeutet.
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Kapitel 6

Schlussbetrachtung und Ausblick

Im gesamten untersuchten Zeitraum gab es unterschiedliche Phasen der Strom-
preisentwicklung. In den 1950er und 1960er Jahren fielen die durchschnittlichen
Strompreise kontinuierlich. Diese Entwicklung adnderte sich Anfang der 1970Oer
Jahre, vor allem durch die Olkrisen dieses Jahrzehnts, aber auch durch die Krise
des deutschen Steinkohlenbergbaus. Seither sind die Strompreise (von kurzen Pha-
sen des Preisriickgangs unterbrochen) stindig gestiegen, auch wenn es Schwan-
kungen in der Intensitat der Preissteigerungen gab.

Im Gegensatz dazu sind die inflationsbereinigsten Strompreise die meiste Zeit
gefallen oder konstant geblieben. Erst seit dem Jahr 2000 steigen die Strompreise
schneller als die allgemeine Inflation.

Im Vergleich zu den durchschnittlichen Bruttoverdiensten in Deutschland,! die
von 1950 bis heute kontinuierlich stiegen, sind die durchschnittlichen Strompreise
die meiste Zeit langsamer gestiegen. Das bedeutet Tarifabnehmer einen immer klei-
ner werdenden Teil der der Bruttomonatsverdienste fiir eine Kilowattstunde Strom
aufwenden mussten.. Aber auch hier gab es 2000 eine Trendumkehr. Seither stei-
gen die Strompreise schneller als die Verdienste.

In den 1950er Jahren basierte die Stromerzeugung vorallem auf heimischen
Energietriagern, heute wird der Grofiteil der Energietrager vom Weltmarkt impor-
tiert. Dadurch ist die Stromerzeugung wesentlich abhangiger von den Weltmarkt-
preisen der Energietrager abhangig.

Die Strompreise hingen bei Preisanstiegen der Primarenergien deutlich von die-
sen ab: Stiegen die Primdrenergiepreise, so wurde auch der Strom deutlich teurer.
In Phasen, in denen Priméarenergiepreise fielen, wurden diese Kostensenkungen al-
lerdings nicht an die Stromabnehmer zurtickgegeben: Statt sinkender Strompreise
gab es konstante oder sogar leicht steigende Strompreise.

Obwohl in Deutschland relativ wenig Ol zur Stromerzeugung eingesetzt wird,
so haben die Rohoélpreise des Weltmarktes dennoch eine grofe Bedeutung fur die
Strompreise in Deutschland. Die Weltmarktpreise aller fossilen Energietrager ori-
entieren sich mehr oder weniger stark an der Preisentwicklung des Rohéls. Der
Roholpreis gibt also die Richtung fir die Preisentwicklung aller fossilen Energietra-
ger an.

In dieser Arbeit anstelle der Kaufkraft verwendet.
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Fur das starke Steigen der Strompreise seit dem Jahr 2000 wird oft die Férderung
zum Ausbau der erneuerbaren Energien verantwortlich gemacht, weil ihr Anteil
in den letzten Jahren an der Gesamtstromerzeugung ausgebaut wurde und sie
dadurch als Konkurrenz fiir konventionelle Energietrager betrachtet werden. Fur
diese Annahme spricht, dass der Gesamtstrompreis in den letzten Jahrzehnten in
Deutschland tendenziell gestiegen ist. Im gleichen Zeitraum allerdings stiegen auch
die Weltmarktpreise aller fossilen Energietrager erheblich.?

Da die fossilen Energietrager einen weitaus héheren Anteil an der Stromerzeu-
gung haben als die erneuerbaren Energien, so bedeutet dies, dass die Strompreiss-
teigerungen vorallem auf die Preissteigerungen der fossilen Energietrager und weni-
ger auf die Féorderung der erneuerbaren Energien zurtickzufiihren sind. Wie in den
Abbildungen deutlich wurde, sind die durch steigende (fossile) Primérenergiepreise
steigenden Stromerzeugungskosten stets an die Abnehmer weitergegeben worden.

Ein Teil der Preissteigerungen der Primarenergietrager konnte durch Verdnde-
rungen des Strommixes aufgefangen werden. Dabei wurden teilweise Kraftwerke
vor dem Ende der geplanten Laufzeit aufer Betrieb genommen. Ein vorzeitiges Ab-
schalten von Kraftwerken wird auch in Zukunft méglich sein, wenn die Kosten fiir
ein Kraftwerk zu teuer werden. Daher erscheint die oft in der Tagespresse zu lesen-
de Aussage, dass mit dem Neubau von Kraftwerke eine Festlegung fiir die nichsten
30 bis 60 Jahre eine Festlegung auf bestimmte Energietrager getroffen werde, zu-
mindest fragwiirdig.3

Trotz Ausbaus der erneuerbaren Energien mit grofen Wachstumsraten, ist da-
von auszugehen, dass die Stromerzeugung in Deutschland mindestens fiar das
nachste Jahrzehnt priméar auf fossilen Primarenergietragern basieren wird. Dabei
wird die zukiinftige Entwicklung der Strompreise spannend sein, da auf Grund von
wachsendem weltweiten Energiebedarf weitere Preissteigerungen fur fossile Ener-
gietrager abzusehen sind. Ein schneller Ausbau der erneuerbaren Energien kann
dabei helfen, die Abhangigkeit der Stromerzeugung von den Weltenergiemarkten zu
verringern und so den Strompreis zu stabilisieren.

2Steigen der Weltmarktpreise von 2000 bis 2008: Rohél von 36 auf 97 US$/bbl (+168 %), Edgas
von 3,3 auf 12,6 US$/MBtu (+288 %), Steinkohle von 36 auf 150 US$/t (+317 %). [BPO9b]

SBeispielsweise: ,SchliefSlich sollen die Anlagen [gemeint ist sind neue Kohlekraftwerke, Anm. L.E.]
zwischen 30 und 60 Jahre betrieben werden. “ [Deh08]
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Anhang
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Anhang A

Tabellen

A.1 Tabellen Steuersatze und Devisenkurse

von bis Regelsatz
01.01.1951 | 31.12.1967 4 %
01.01.1968 | 30.06.1968 10 %
01.07.1968 | 31.12.1977 11 %
01.01.1978 | 30.06.1979 12 %
01.07.1979 | 30.06.1983 13 %
01.07.1983 | 31.12.1992 14 %
01.01.1993 | 31.03.1998 15 %
01.04.1998 | 31.12.2006 16 %
seit 01.01.2007 19 %

Tabelle A.1: Umsatzsteuersidtze in Deutschland

bis 1967: Allphasen-Brutto-Umsatzsteuer

ab 1968: Allphasen-Netto-Umsatzsteuer mit Vorsteuerabzug
Quellen: [BMF09, Wik09ul]
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A.1. TABELLEN STEUERSATZE UND DEVISENKURSE

Jahr Wert Jahr Wert Jahr Wert Jahr Wert Jahr Wert
1950 | 4,2000 || 1960 | 4,1704 || 1970 | 3,6463 || 1980 | 1,8158 || 1990 | 1,6161
1951 | 4,2000 || 1961 | 4,0221 || 1971 | 3,4795 || 1981 | 2,2610 || 1991 | 1,6612
1952 | 4,2000 || 1962 | 3,9978 || 1972 | 3,1889 || 1982 | 2,4287 || 1992 | 1,5592
1953 | 4,2000 || 1963 | 3,9864 || 1973 | 2,6590 || 1983 | 2,5552 || 1993 | 1,6544
1954 | 4,1993 || 1964 | 3,9748 || 1974 | 2,5897 || 1984 | 2,8486 || 1994 | 1,6218
1955 | 4,2107 || 1965 | 3,9943 || 1975 | 2,4631 || 1985 | 2,9424 || 1995 | 1,4338
1956 | 4,2027 || 1966 | 3,9982 || 1976 | 2,5173 || 1986 | 2,1708 || 1996 | 1,5037
1957 | 4,2012 || 1967 | 3,9866 || 1977 | 2,3217 || 1987 | 1,7982 || 1997 | 1,7348
1958 | 4,1791 || 1968 | 3,9923 || 1978 | 2,0084 || 1988 | 1,7584 || 1998 | 1,7592
1959 | 4,1791 || 1969 | 3,9244 || 1979 | 1,8330 || 1989 | 1,8813
Tabelle A.2: Devisenkurse 1 USS = ... DM

Quelle: [Deu09b]. Mangels Quellen wurden die Werte flir die Jahre 1950 bis 1952
auf den Wert von 1953 festgelegt.

Jahr Wert Jahr Wert
1999 | 1,0658 || 2004 | 1,2439
2000 | 0,9236 || 2005 | 1,2441
2001 | 0,8956 || 2006 | 1,2556
2002 | 0,9456 || 2007 | 1,3705
2003 | 1,1312 || 2008 | 1,4708
Tabelle A.3: Devisenkurse 1 € = ... USS.Quelle: [Deu09b]
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A.2 Tabellen Strompreise

Jahr Ver - Szenario

brauch 2S5tWz 4StWz 2VtDz 4VtDz 3StDz

kWh/a | Ct/kWh | Ct/kWh | Ct/KkWh | Ct/kWh | Ct/KWh
1951 296 6,82 9,21 6,82 9,21 8,01
1952 331 7,55 9,69 7,55 9,69 8,62
1953 373 7,31 9,20 7,31 9,20 8,25
1954 418 7,10 8,80 7,10 8,80 7,95
1955 467 6,92 8,44 6,92 8,44 7,68
1956 550 6,70 7,98 6,70 7,98 7,34
1957 620 6,55 7,69 6,55 7,69 7,12
1958 680 6,45 7,49 6,45 7,49 6,97
1959 762 6,34 7,27 6,34 7,27 6,80
1960 844 6,25 7,09 6,25 7,09 6,67
1961 960 6,15 6,88 6,15 6,88 6,51
1962 1 069 6,07 6,73 6,08 6,73 6,40
1963 1186 6,00 6,60 6,00 6,60 6,30
1964 1728 5,82 6,23 5,82 6,23 6,02
1965 1 849 5,81 6,20 5,69 6,08 6,03
1966 1976 5,86 6,28 5,26 5,68 6,36
1967 1 556 5,96 6,47 5,59 6,12 6,62
1968 1724 5,73 5,12 5,45 5,90 6,25
1969 1910 5,65 5,99 5,94 6,28 6,11
1970 2 144 5,54 5,85 5,49 5,83 5,95
1971 2 349 5,34 5,62 5,58 6,00 5,71
1972 2611 5,26 5,52 5,34 5,72 5,60
1973 2 765 5,31 5,51 5,33 5,70 5,61

Tabelle A.4: Berechnete durchschnittliche Strompreise 1951 bis 1973

Gultig fiir Haushaltskunden des Badenwerks in den Jahren 1951 bis 1973

Zu Berechnungsmethode und Quellen siehe Kapitel 3.5 auf Seite 8

Fir den Zeitraum vor dem 1. Marz 1951 stand keine Tariftabelle zur Verfigung.
Daher wurde das komplette Jahr 1951 mit der ab dem 1. Juni 1951 gitltigen Ta-
riftabelle [Bad51] berechnet.
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A.2. TABELLEN STROMPREISE

2,00 DM fur Drehstromzahler

Gultig ab Tarif Grundpreis Arbeitspreis Quelle
01.03.1951 | H9 0,60 DM pro Raum 9 Pf/kWh [Bad51]
01.07.1952 | H11 0,60 DM pro Raum 11 Pf/kWh [Bad52]
01.06.1953 | H11 0,60 DM pro Raum 11 Pt/kWh [Bad53]
01.01.1956 | H 11 0,60 DM pro Raum 11 Pf/kWh [Bad56]
01.01.1958 | H11 0,60 DM pro Raum 11 Pf/kWh [Bad58]
01.01.1960 | H11 0,60 DM pro Raum 11 Pf/kWh [Bad60a]
01.12.1962 | H11 0,60 DM pro Raum 11 Pf/kWh [Bad62]
01.11.1965 | H9 1,80 DM fir 1 bis 2 Radume 9 Pf/kWh [Bad65]

0,70 DM fiir jeden weiteren Raum
H1l1 0,90 DM fiir 1 Raum 11 Pf/kWh
1,50 DM fur 2 Raume
0,70 DM fiir jeden weiteren Raum
Zuschlag 1,00 DM fir Drehstromzahler
01.09.1967 | H9 2,20 DM fiir 1 bis 2 Raume 9 Pf/kWh [Bad67b, Bad67a]
0,70 DM fiir jeden weiteren Raum
H1l1 1,20 DM fir 1 bis 2 Raume 11 Pf/kWh
0,60 DM fiir jeden weiteren Raum
Messpreis | 0,80 DM fiir Wechselstromzahler
1,80 DM fur Drehstromzahler
01.10.1970 | H7 8,20 DM fiir 1 bis 2 Raume 7 Pf/kWh [Bad70]
0,90 DM fiir jeden weiteren Raum
H9 3,20 DM fur 1 bis 2 Raume 9 Pf/kKWh
0,70 DM fiir jeden weiteren Raum
H 10 2,30 DM fur 1 bis 2 Raume 10 Pf/KWh
0,60 DM fiir jeden weiteren Raum
Messpreis | 0,80 DM fiir Wechselstromzahler
1,80 DM fiir Drehstromzahler
01.01.1973 | H7 9,50 DM fiir 1 bis 2 Raume 7 Pf/kWh [Bad72a, Bad72b]
1,00 DM fur jeden weiteren Raum
H11 3,20 DM fur 1 bis 2 Raume 10 Pf/KWh
0,50 DM fiir jeden weiteren Raum
Messpreis | 1,00 DM fiir Wechselstromzahler

Tabelle A.5: Allgemeine Preise Hauhaltstarif Badenwerk
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A.3 Tabellen Stromerzeugung und -abgabe

Jahr | Wasser- | Kern- | Braun- | Stein- Erd- Miner- | Sons- | Insge-
kraft energie | kohle kohle gas alol tige samt

TWh/a | TWh/a | TWh/a | TWh/a | TWh/a | TWh/a | TWh/a | TWh/a
1950 8,634 9,391 | 25,092 1,350 | 44,467
1951 9,416 10,488 | 30,574 1,370 | 51,848
1952 10,309 12,770 | 32,294 1,407 | 56,780
1953 9,384 14,580 | 35,750 1,357 | 61,071
1954 10,842 16,540 | 39,833 1,306 | 68,521
1955 12,002 20,275 | 42,918 1,247 | 76,542
1956 12,955 22,912 | 47,838 1,396 | 85,074
1957 12,295 25,249 | 52,876 1,353 | 91,773
1958 13,162 25,417 | 55,169 1,532 | 95,271
1959 11,094 28,604 | 64,384 2,124 | 106,206
1960 12,992 32,690 | 65,225 0,083 3,351 4,686 | 119,027
1961 12,919 0,024 | 34,755 | 69,770 0,152 4,932 4,796 | 127,301
1962 12,564 0,100 38,119 | 76,714 0,144 6,537 4,212 | 138,372
1963 12,378 0,057 | 42,111 | 81,231 0,620 9,538 4,497 | 150,432
1964 12,102 0,104 | 46,937 | 85,717 1,573 | 12,515 5,404 | 164,352
1965 15,365 0,118 | 46,699 | 84,671 2,343 | 16,979 6,165 | 172,340
1966 16,997 0,265 | 47,536 | 81,868 3,009 | 21,772 6,427 | 177,874
1967 16,554 1,225 | 49,297 | 85,032 3,748 | 21,743 7,092 | 184,681
1968 16,760 1,767 | 55,309 | 90,190 6,430 | 24,224 8,601 | 203,281
1969 14,590 4,937 | 59,754 | 97,895 9,632 | 29,218 | 10,124 | 226,050
1970 17,757 6,030 61,477 | 95,582 | 13,142 | 36,517 | 12,099 | 242,604
1971 14,044 5,812 63,206 | 108,144 | 19,339 | 36,942 | 12,146 | 259,663
1972 13,689 9,137 | 68,859 | 105,762 | 24,598 | 40,274 | 12,449 | 274,768
1973 15,516 11,755 77,182 | 101,955 | 35,834 | 42,804 | 13,949 | 298,995
1974 17,876 12,136 83,572 | 97,153 | 54,718 | 30,678 | 15,577 | 311,710
1975 17,110 21,398 85,942 | 73,826 | 60,273 | 30,004 | 13,219 | 301,802
1976 14,052 24,262 97,486 | 93,586 | 56,216 | 34,052 | 14,015 | 333,651
1977 17,558 36,050 88,999 | 92,119 | 58,482 | 29,386 | 12,695 | 335,519
1978 18,496 35,942 90,292 | 101,348 | 64,516 | 31,137 | 11,699 | 353,430
1979 18,502 42,291 93,383 | 106,660 | 69,534 | 27,734 | 14,080 | 372,184
1980 18,650 | 43,700 94,935 | 111,070 | 61,038 | 25,731 13,646 | 368,770
1981 19,959 53,631 97,575 | 118,017 | 47,015 | 19,866 | 12,747 | 368,810
1982 19,646 63,577 | 93,961 | 122,241 | 37,272 | 17,372 | 12,808 | 366,877
1983 17,933 65,833 94,886 | 132,632 | 36,851 12,609 | 12,069 | 373,813
1984 18,470 95,577 | 94,836 | 133,377 | 33,473 9,025 | 13,126 | 394,884
1985 17,613 | 125,902 88,592 | 128,506 | 24,733 9,415 | 13,585 | 408,706
1986 18,544 | 119,580 83,214 | 135,695 | 25,359 | 12,512 | 13,371 | 408,266
1987 20,587 | 130,515 77,813 | 135,809 | 28,717 | 12,374 | 12,447 | 418,262
1988 20,714 | 145,082 80,129 | 130,664 | 29,393 | 11,137 | 14,099 | 431,164
1989 19,146 | 149,390 82,843 | 130,332 | 34,737 9,855 | 14,591 | 440,894

Fortsetzung auf der nachsten Seite
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Anmerkungen zu Tabelle A.6
Wasserkraft: einschlieflich Windkraft und ab 2000 einschliefSlich Einspeisung und
Pumpspeicher einschliefSlich nattrlichem Zufluf3

Mineraldl: Heizol, Diesel, Fluissiggas, Raffineriegas
Mineraldl und Erdgas sind bis 1959 in ,Sonstige” enthalten.
Daten ftr 2006 bis 2008 sind vorlaufig, teilweise geschatzt

Quelle: [Sta09a]

Jahr | Wasser- | Kern- | Braun- | Stein- Erd- Miner- | Sons- | Insge-

kraft energie | kohle kohle gas alol tige samt

TWh/a | TWh/a | TWh/a | TWh/a | TWh/a | TWh/a | TWh/a | TWh/a
1990 18,336 | 147,159 82,590 | 140,543 | 35,909 9,779 | 15,148 | 449,494
1991 17,286 | 147,429 | 158,285 | 149,824 | 36,270 | 14,787 | 16,319 | 540,2
1992 20,452 | 158,804 | 154,527 | 141,893 | 32,990 | 13,221 16,313 | 538,2
1993 21,080 | 153,476 | 147,481 | 146,178 | 32,824 | 10,096 | 15,695 | 527,1
1994 22,726 | 151,203 | 146,104 | 144,627 | 36,144 | 10,050 | 17,646 | 528,5
1995 25,230 | 154,091 | 142,602 | 147,100 | 41,108 9,169 | 17,500 | 536,8
1996 23,209 | 161,613 | 144,289 | 152,686 | 45,560 8,100 | 17,143 | 552,6
1997 24,301 | 170,328 | 141,719 | 143,102 | 48,093 7,408 | 17,349 | 552,3
1998 26,188 | 161,643 | 139,402 | 153,435 | 50,743 6,616 | 19,273 | 557,3
1999 29,484 | 170,004 | 135,984 | 143,083 | 51,800 6,309 | 19,644 | 556,3
2000 38,049 | 169,606 | 148,340 | 143,102 | 49,197 5,866 | 22,306 | 576,5
2001 39,289 | 171,305 | 154,817 | 138,353 | 55,516 6,101 | 21,019 | 586,4
2002 45,763 | 164,842 | 157,972 | 134,570 | 56,307 8,713 | 18,533 | 586,7
2003 46,109 | 165,065 | 158,170 | 146,458 | 61,357 9,909 | 19,561 | 606,6
2004 57,223 | 167,065 | 157,994 | 140,766 | 61,401 10,338 | 20,518 | 615,3
2005 63,922 | 163,039 | 154,061 | 134,082 | 71,015 | 11,558 | 22,923 | 620,6
2006 74,506 | 167,356 | 151,071 | 137,862 | 73,401 10,501 | 22,103 | 636,8
2007 90,539 | 140,534 | 155,062 | 142,048 | 75,947 9,726 | 23,744 | 637,6
2008 96,504 | 148,8 150,0 128,5 83,0 10,5 21,796 | 639,1

Tabelle A.6: Bruttostromerzeugung nach Primér-
energien
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Jahr | Sonderabnehmer | Tarifabnehmer Quelle
absolut | relativ | absolut | relativ
TWh/a % TWh/a %
1950 17,404 71,0 7,105 29,0 | [VDEb51]
1951 | 21,554 73,0 7,935 27,0 | [VDES2]
1952 | 23,876 72,7 8,962 27,3 | [VDES3]
1953 | 25,536 71,8 10,043 28,2 | [VDEb54]
1954 | 29,736 72,5 11,221 27,5 | [VDEbS5]
1955 | 34,209 72,1 13,219 27,9 | [VDE56]
1956 | 39,119 72,4 14,882 27,6 | [VDEb57]
1957 | 42,441 72,2 16,337 27,8 | [VDES5S8]
1958 | 43,254 70,3 18,276 29,7 | [VDEbS9]
1959 | 47,865 70,3 | 20,231 29,7 | [VDEG60]
1960 | 50,844 68,9 | 22,995 31,1 | [VDE61]
1961 | 54,169 67,8 | 25,781 32,2 | [VDE62]
1962 | 57,832 66,6 | 29,042 33,4 | [VDEG63]
1963 | 61,138 65,2 | 32,703 34,8 | [VDE64]
1964 | 67,129 65,6 | 35,498 34,6 | [VDEG65]
1965 | 70,572 64,3 | 39,208 35,7 | [VDE66]
1966 | 74,120 63,2 | 43,100 36,8 | [VDE67]
1967 | 75,426 61,9 | 46,488 38,1 | [VDEG68§]
1968 | 82,801 61,4 | 52,018 38,6 | [VDEG69]
1969 | 92,070 61,2 | 58,369 38,8 | [VDE70]
1970 | 99,451 60,5 | 65,041 39,5 | [VDE71]
1971 | 107,395 58,7 | 75,666 41,3 | [VDE72]
1972 | 119,270 59,5 | 81,139 40,5 | [VDE73]
1973 | 132,760 60,1 | 88,222 39,9 | [VDE74]
1974 | 136,666 60,3 | 90,111 39,7 | [VDE75]
1975 | 133,190 58,3 | 95,278 41,7 | [VDE76]
1976 | 146,542 59,2 | 101,039 40,8 | [VDE77]
1977 | 151,283 59,1 | 104,760 40,9 | [VDE78]
1978 | 157,792 58,4 | 112,277 41,6 | [VDE79]
1979 | 174,498 60,2 | 115,516 39,8 | [VDESO]
1980 | 176,288 59,9 | 117,969 40,1 | [VDES8]1]
1981 | 178,628 59,8 | 119,972 40,2 | [VDES82]
1982 | 177,660 59,5 | 121,096 40,5 | [VDES83]
1983 | 183,340 59,7 | 123,840 40,3 | [VDES84]
1984 | 191,450 59,8 | 128,828 40,2 | [VDES85]
1985 | 198,168 59,9 | 132,785 40,1 | [VDES6]
1986 | 200,031 60,0 | 133,291 40,0 | [VDES87]
1987 | 200,552 59,4 | 137,132 40,6 | [VDESS]
1988 | 209,035 60,9 | 134,240 39,1 | [VDES89]
1989 | 217,019 61,7 | 134,668 38,7 | [VDE9Q]
1990 | 213,390 60,5 | 139,039 39,5 | [Sta09d]
1991 | 247,862 59,2 | 170,754 40,8 | [Sta09d]
Fortsetzung auf der nachsten Seite
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Jahr | Sonderabnehmer | Tarifabnehmer Quelle
absolut | relativ | absolut | relativ
TWh/a % TWh/a %
1992 | 245,009 58,9 | 170,782 41,1 | [Sta09d]
1993 | 238,143 57,6 | 175,004 42,4 | [Sta09d]
1994 | 244,159 58,6 | 172,797 41,4 | [Sta09d]
1995 | 249,560 58,7 | 175,910 41,3 | [Sta09d]
1996 | 251,924 57,9 | 183,546 42,1 | [Sta09d]
1997 | 260,218 59,3 | 178,898 40,7 | [Sta09d]
1998 | 268,305 60,0 | 179,035 40,0 | [Sta09d]
1999 | 270,940 60,2 | 179,799 39,8 | [Sta09d]
2000 | 284,661 61,2 | 174,990 38,8 | [Sta09d]
2001 | 336,831 66,8 | 167,125 33,1 | [Sta09d]
2002 | 317,292 65,8 | 164,612 34,2 | [Sta09d]
2003 | 318,495 65,9 | 164,847 34,1 | [Sta09d]
2004 | 315,172 65,5 | 165,840 34,5 | [Sta09d]
2005 | 335,800 66,9 | 166,390 33,1 | [Sta09d]
2006 | 332,773 66,7 | 166,190 33,3 | [Sta09d]
2007 | 354,949 68,8 | 160,950 31,2 | [Sta09d]
Tabelle A.7: Stromlieferung an Tarifabnehmer und
Sonderabnehmer
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A.4 Tabellen Primirenergiepreise

Jahr | Deutsche | Import- | Braun- Roh- Mine- Erd- Natur-
Stein- Kohle kohle 61 ral- gas Uran
kohle ol
€/t SKE | €/t SKE | €/t SKE | US$/bbl | €/t SKE | €/t SKE | US$/Ib
1950 1,711
1951 1,71
1952 25,39 1,711
1953 29,94 1,93
1954 29,39 1,93
1955 29,15 1,93
1956 31,57 1,93
1957 32,95 40 1,90
1958 34,67 37 2,08
1959 34,67 34 2,08
1960 34,67 33 1,90
1961 29 31 1,80
1962 30 30 1,80
1963 30 30 1,80
1964 31 30 1,80
1965 32 29 1,80
1966 32 29 1,80
1967 32 29 1,80
1968 30 28 1,80
1969 31 27 1,80
1970 37 31 25 1,80 29
1971 41 32 25 2,24 39
1972 43 31 27 2,48 31
1973 46 31 28 3,29 33 29
1974 56 42 30 11,58 69 36
1975 67 42 37 11,53 68 48
1976 76 46 42 12,80 75 58
1977 76 43 44 13,92 7 60
1978 84 43 46 14,02 71 63
1979 87 46 50 31,61 93 67
1980 100 55,90 58 36,83 125 92 31,79
1981 113 83,84 69 35,93 173 128 24,19
1982 121 86,22 81 32,97 163 152 19,90
1983 125 74,80 81 29,55 164 147 24,92
1984 130 71,47 81 28,78 197 165 17,27
1985 130 81,18 84 27,56 188 172 14,35
1986 130 60,51 87 14,43 86,5 140 17,01
1987 132 45,27 87 18,44 83,5 106 16,82
1988 134 41,79 87 14,92 63,5 87 14,71
Fortsetzung auf der nachsten Seite
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Jahr | Deutsche | Import- | Braun- Roh- Mine- Erd- Natur-

Stein- Kohle kohle 61 ral- gas Uran

kohle 0l

€/t SKE | €/t SKE | €/t SKE | US$/bbl | €/t SKE | €/t SKE | US$/Ib
1989 137 49,17 87 18,23 91,5 96 10,06
1990 138 48,76 87 23,73 90,5 101 9,74
1991 139 45,36 87 20,00 86,5 109 8,45
1992 147 42,57 79 19,32 78 105 8,56
1993 148 36,74 78 16,97 74 100 10,09
1994 149 35,91 78,5 15,82 74 94 9,42
1995 149 38,86 78 17,02 75,5 99 11,67
1996 149 38,21 78 20,67 81,5 103 15,60
1997 149 42,45 78 19,09 83,5 109 12,10
1998 149 37,37 78 12,72 72,5 103 10,39
1999 149 34,36 78 17,97 87 105 10,02
2000 149 42,09 80 28,50 125 129 8,29
2001 149 53,18 83,5 24,44 108 159 8,62
2002 160 44,57 83,5 25,02 115 151 9,83
2003 160 39,87 83,5 28,82 124 167 11,24
2004 160 55,36 83,5 38,27 117 176 18,05
2005 160 65,02 88 54,52 166 206 27,93
2006 170 61,76 92 65,14 203 220 47,68
2007 170 68,24 98 72,39 198 209 99,24
2008 170 112,48 99 97,26 275 269 50,00
Tabelle A.8: Primédrenergiepreise
Quellen zu Tabelle A.8:

Deutsche Steinkohle: [Bad60b, 1952-1960], [VDKOS8, 1961-2007]. Fur 2008 wurde
der Preis von 2007 tibernommen

Importkohle (frei Grenze): [VDKOS8, 1957-1979], [Sta09b, 1973-1979], [BAF09, 1980-
2008]

Braunkohle: [Sta09b], 1992 bis 2004 Mittelwert zwischen alten und neuen Bun-
deslandern fiir Braunkohlestaub, ab 2005 mengenmafiger Durchschnittspreis aus
Braunkohlenstaub und Braunkohlebriketts fiir alle Bundeslander

Rohol: [BPO9Db]

Mineraldl: Preise fur Heizol Schwer incl. Steuern zum Einsatz in Stromerzeugungs-
anlagen (1970-1985 Preis bis max. 2 % Schwefel, 1986-1999 Mittelwert der Preise
bis max. 2 % und 1 % Schwefel, 2000-2008 bis max. 1 % Schwefel): [Sta09Db]
Erdgas (incl. Steuern zum Einsatz in Stromerzeugungsanlagen): [StaO9b]
Natur-Uran (U3Og): [Wik09v]

Werte fiir 2008 teilweise vorlaufig.
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Anhang B

Abkiirzungs- und

Symbolverzeichnis

Alltagliche Abkurzungen (wie ,z.B.%,
Lusw.“, ...) wurden nicht in dieses Ver-
zeichnis aufgenommen.

AGEB Arbeitsgemeinschaften
Energiebilanzen e.V.

AP Arbeitspreis

BAFA Bundesamt fir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

BMF Bundesministerium der Finanzen

BMWi Bundesministerium fir
Wirtschaft

BRD Bundesrepublik Deutschland

DDR Deutsche Demokratische
Republik

DSK Deutsche Steinkohle AG
EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

EGKS Européische Gemeinschaft fiir
Kohle und Stahl

EnBW Energie Baden-Wirttemberg AG
EnWG Energiewirtschaftsgesetz

EVS Energieversorgung Schwaben AG

EVU Energieversorgungsunternehmen
GP Grundpreis

GStB Gesamtverband des deutschen
Steinkohlebergbaus

GUS Gemeinschaft unabhangiger
Staaten

GVSt Gesamtverband Steinkohle

IAEA International Atomic Energy
Agency

IZE Informationszentrale der
Elektrizitatswirtschaft e.V.

KWK Kraft-Warme-Kopplung
MWV Mineraldlwirtschaftsverband

OPEC Organisation of Petroleum
Exporting Countries, Organisation
erdodlexportierender Lander

SP Strompreis
V Verbrauch
VAK Versuchsatomkraftwerk Kahl

VDEW Vereinigung Deutscher
Elektrizitatswerke

WEG Wirtschaftsverband Erdol- und
Erdgasgewinnung e.V.
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VWEW Verlags- und Mt Megatonne, Millionen Tonnen
Wirtschaftsgesellschaft der
Elektrizitatswerke MW Megawatt
WABW Wirtschaftsarchiv MWh Megawattstunden (1 MWh =
BadenWurttemberg 1000 kWh)
WISE World Information Service on Pf Pfennig
Energy B
ROE Rohéleinheit
Einheiten: SKE Steinkohleeinheit
a Anno, Jahr
t Tonne

bbl Barrel (1 bbl ~ 159 Liter)
TWh Terawattstunde (1 TWh =

Ct Euro-Cent 10° kWh)
DM Deutsche Mark US$ US-Dollar
€ Euro

keal Kilokalorie Chemische Formeln:

kg Kilogramm UF¢ Uranhexaflourid
kWh Kilowattstunde UO, Urandioxid

MdJ Megajoule U30g Uranoxid
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