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EXECUTIVE SUMMARY 

Die vorliegende Studie analysiert die Effekte einer Reduzierung und Beendigung der deutschen 

Kohleverstromung gemäß des Abschlussberichtes der Kommission für „Wachstum, Strukturwandel 

und Beschäftigung“ (WSB-Kommission). Die Effekte werden anhand des EWI-Gesamtenergiesys-

temmodells DIMENSION+ quantifiziert. Auf Basis des Abschlussberichtes wird ein Kohleausstiegs-

szenario definiert. Als Referenzwert für die Analyse dient ein Referenzszenario, hier werden die 

Entwicklungen gemäß den sonstigen Rahmenbedingungen im Stromsektor progressiv fortgeschrie-

ben. Im Falle von zusätzlich eingesparten Emissionen infolge nationaler Maßnahmen im Kohleaus-

stiegsszenario, wird eine Stilllegung von Emissionszertifikaten im Rahmen des Europäischen Emis-

sionshandels (EU ETS) unterstellt.1 

 

Im Fokus der Studie stehen unter anderem die Auswirkungen auf den Strommarkt und insbeson-

dere auf die Großhandelsstrompreise in Deutschland. Diese machen für stromintensive Unterneh-

men einen großen Anteil der Strombezugskosten aus. Speziell für Unternehmen, die im internati-

onalen Wettbewerb stehen, ist die Entwicklung der Großhandelsstrompreise von großer Bedeu-

tung. Im Zuge der Studie werden daher verschiedene Industriebranchen im Hinblick auf deren 

Stromkostenintensität sowie internationale Wettbewerbsintensität analysiert. So können Indust-

riebranchen identifiziert werden, die besonders stark von Strompreisänderungen betroffen wären.  

 

Für diese Industriebranchen werden exemplarische stromkostenintensive Unternehmen definiert 

sowie zentrale internationale Wettbewerbsländer, wie z. B. Frankreich, Italien, die USA, China 

oder Japan, identifiziert. Im Anschluss wird für diese exemplarischen Unternehmen die Höhe und 

Zusammensetzung der Strompreise in Deutschland sowie in den zentralen Wettbewerbsländern 

untersucht und gegenübergestellt. Zusätzlich wird die Entwicklung der Großhandelsstrompreise 

bis zum Jahr 2030 international verglichen. Hierdurch ist es möglich, Aussagen über den Einfluss 

von Strompreisveränderungen auf die internationale Wettbewerbsfähigkeit deutscher 

Industrieunternehmen zu treffen. Ein besonderer Fokus liegt dabei auf der Wirkung von 

Beihilfezahlungen zur Kompensation indirekter CO2-Kosten im Rahmen des EU ETS.2 Diese 

Strompreiskompensation soll das Carbon-Leakage-Risiko in besonders abwanderungsgefährdeten 

Industriesektoren minimieren. 

 

Im Rahmen des Executive Summary werden die 9 Kernaussagen der Studie vorgestellt. Die Kern-

aussagen 1 bis 5 ergeben sich auf Basis der energieökonomischen Analyse (Teil A), die Kernaussa-

gen 6 bis 9 basieren auf den Ergebnissen der Analyse der Industriebranchen, Industriestrompreise 

und Strompreiskompensationen (Teil B).  

 

 

  
 

1 Es wird eine „Nettostilllegung“ der Zertifikate angenommen. Dieses Vorgehen wird in Kapitel 2.1.2 im Detail erläutert. 
2 Vgl. Amtsblatt (2018) Artikel 10a Absatz 6: Als indirekte CO2-Kosten werden die Mehrkosten für Unternehmen bezeichnet, die durch die Über-

wälzung der Kosten der Emissionszertifikate in der Stromerzeugung auf den Strompreis entstehen. 
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Teil A: Energieökonomische Analyse 

1. Im Referenzszenario gehen Kohlekraftwerkskapazitäten erst ab 2030 deutlich zurück. Im 
Kohleausstiegszenario werden Stilllegungen durch den Zubau von Gaskraftwerken und 
Backup-Kapazitäten kompensiert. Gegenüber dem Referenzfall ergibt sich hierdurch 
eine zusätzliche Finanzierungslücke für Backup-Kapazitäten von bis zu 1,5 EUR/MWh. 

 

Die Ergebnisse des Referenzszenarios weisen im Gegensatz zum Kohleausstiegszenario nur einen 

geringfügigen Rückgang der Stein- und Braunkohlekapazitäten bis 2030 auf, erst ab 2030 gehen 

die Kraftwerkskapazitäten deutlich zurück. In 2030 sind noch 17 GW Steinkohle- und 16 GW Braun-

kohlekapazitäten am Markt. Insgesamt sind 2050 noch 6 GW Steinkohlekapazitäten am Netz. Ab 

2035 verbleiben vor allem Steinkohlekraftwerke mit Kraft-Wärme-Kopplung (KWK) am Markt, die 

übrigen Kraftwerke dienen als Reservekapazität für die Bereitstellung von Leistung im Spitzen-

lastfall. Braunkohlekapazitäten gehen zwischen 2030 und 2045 stark zurück, das letzte Braunkoh-

lekraftwerk geht nach 2045 vom Netz. Backup-Kapazitäten für gesicherte Leistung im Spitzenlast-

fall werden im Referenzszenario nach 2020 zugebaut. Als Backup können neben Steinkohlereser-

vekraftwerken beispielsweise einfache Gasturbinen, Dieselgeneratoren, Speicher, Demand Side 

Management (DSM) oder – für kurzfristige Spitzen – Batteriespeicher genutzt werden. Es ergibt 

sich eine Finanzierungslücke für die Errichtung der Backup-Kapazitäten. Umgelegt auf die deut-

sche Stromnachfrage beträgt die Finanzierungslücke im Referenzszenario maximal 5 EUR/MWh.  

 

Im Ausstiegsszenario werden Steinkohle- und Braunkohlekraftwerke entsprechend der Beschlüsse 

der WSB-Kommission vom Markt genommen. Im Jahr 2030 sind noch 8 GW Steinkohle- und 9 GW 

Braunkohlekapazitäten am Markt. Der notwendige Zuwachs an Backup-Kapazitäten beträgt im 

Ausstiegsszenario zwischen 2020 und 2025 etwa 22 GW. Als Backup können auch Steinkohlekraft-

werkskapazitäten, die nicht mehr am Markt teilnehmen, genutzt werden. Der beschleunigte Aus-

stieg aus der Braun- und Steinkohleverstromung im Kohleausstiegsszenario führt zudem zu einem 

zusätzlichen Zubau von Gaskraftwerken. Aufgrund des zusätzlichen Bedarfs an Backup-Kapazitä-

ten ist die Finanzierungslücke im Kohleausstiegszenario größer als im Referenzszenario. Bezogen 

auf die deutsche Stromnachfrage, beträgt die Finanzierungslücke bis zu 6 EUR/MWh. Im Zeitraum 

von 2030 bis 2040 ist sie bis zu 1,5 EUR/MWh höher als im Referenzszenario. 

 
2. Die Erhöhung des Anteils erneuerbarer Energien (EE) an der Stromnachfrage auf 65 % im 

Jahr 2030 erfordert deutschlandweit einen deutlichen Zubau von EE-Anlagen. Die EE-
Erzeugungskapazität in 2030 wird im Vergleich zu 2017 beinahe verdoppelt. 

 

Ein zentraler Treiber der Entwicklung der installierten EE-Erzeugungskapazitäten sind die ange-

nommen EE-Ausbauziele. Entsprechend der aktuellen Gesetzeslage gemäß Erneuerbare-Energien-

Gesetz (EEG) 2017 ergeben sich Mindestausbaupfade der einzelnen Technologien bis 2030. Dar-

über hinaus wird auf Basis des aktuellen Koalitionsvertrags das Ausbauziel von 65 % EE-Anteil am 

Stromverbrauch bis 2030 berücksichtigt. Die Sicherstellung der Zielerreichung von 65 % EE-Anteil 

bis 2030 ist auch ein Bestandteil der Maßnahmen im Abschlussbericht der WSB-Kommission.3 In 

  
 

3 Vgl. Abschlussbericht (2019). 
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der Studie wird von einem Anstieg der Stromnachfrage ausgegangen, sodass bis 2030 ein deutlicher 

Zubau für die Erreichung der EE-Ausbauziele notwendig ist. 

 

Bis zum Jahr 2030 erfolgt in beiden Szenarien ein signifikanter Zubau von Photovoltaik (PV)- und 

Windenergieanlagen (an Land und auf See). Technologieübergreifend liegt der durchschnittliche 

jährliche Zubau im Zeitraum bis 2030 bei 7,9 GW pro Jahr. Zum Vergleich: der maximale jährliche 

Zubau von PV- und Windenergieanlagen in Deutschland betrug im Jahr 2012 ca. 10,4 GW, im Jahr 

2017 wurden 7,9 GW zugebaut.4 Die installierte EE-Kapazität in 2030 beträgt 221 GW. Dies ent-

spricht beinahe einer Verdopplung der installierten Kapazität des Jahres 2017. Zwischen 2030 und 

2050 sinkt der durchschnittliche jährliche Zubau von PV- und Windenergieanlagen in Deutschland 

auf ca. 3,1 GW. Aufgrund der im Referenzszenario ohnehin ambitionierten Zubauraten erfolgt im 

Kohleausstiegsszenario kein zusätzlicher EE-Zubau.  

 
3. Während Deutschland im Referenzszenario durchgängig Nettostromexporteur bleibt, hat 

Deutschland im Kohleausstiegsszenario in den Jahren 2025 bis 2045 eine nahezu ausge-
glichene Handelsbilanz. 

 

Im Referenzszenario bleibt Deutschland bis 2050 durchgehend Netto-Stromexporteur. Nach 2030 

sinken die Netto-Stromexporte aufgrund des kontinuierlichen Rückgangs der Stein- und Braunkoh-

leverstromung von 68 TWh/a im Jahr 2030 auf 18 TWh/a im Jahr 2050. Der Rückgang der Kohle-

verstromung wird nur teilweise durch gasbasierte Erzeugung kompensiert. 

 

Die im Vergleich zur Referenzentwicklung geringere Kohleverstromung im Ausstiegszenario wird 

durch einen Anstieg der gasbasierten Erzeugung sowie einen Rückgang des Exportüberschusses 

kompensiert. In der Folge ist das Importsaldo in den Jahren 2025 bis 2045 im Jahresmittel nahezu 

ausgeglichen. Durch die hohe Einspeisung aus EE-Anlagen wird Deutschland nach 2045 wieder zum 

Netto-Stromexporteur. 

 
4. Im Referenzszenario wird das sektorale Klimaziel für die Energiewirtschaft im Jahr 2030 

deutlich verfehlt. Die Reduzierung der Stein- und Braunkohleverstromung im Ausstiegs-
zenario hingegen ermöglicht eine Zielerreichung.  

 

Die Veränderungen im Strommix führen im Referenzszenario dazu, dass die nationalen Emissionen 

von Treibhausgasen (THG) im Energiesektor zurückgehen. Vor 2030 sinken die Emissionen auf-

grund des geringen Rückgangs von emissionsintensiver konventioneller Erzeugung jedoch nur ge-

ringfügig. Erst mit dem Rückgang der Braunkohlekapazitäten ab 2030 sinken die Emissionen in der 

Energiewirtschaft kontinuierlich. Das sektorale Klimaziel für die Energiewirtschaft im Jahr 2030 

wird mit 261 Mio. t CO2-Äq. um insgesamt 82 Mio. t CO2-Äq. verfehlt.5 

 

  
 

4 Vgl. AGEE (2018). 
5 Vgl. BMU (2016): Das sektorale Klimaziel für die Energiewirtschaft im Jahr 2030 gibt einen maximalen Ausstoß von 175 – 183 Mio. t CO2-Äq. 

vor und basiert auf dem Klimaschutzplan 2050 der Bundesregierung. Es wird der Mittelwert von 179 Mio. t CO2-Äq. angenommen. 
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Durch den Rückgang der Kohleverstromung im Ausstiegsszenario gehen die THG-Emissionen in der 

Energiewirtschaft schneller zurück. Im Jahr 2030 werden im gesamten Energiesektor noch 

189 Mio. t CO2-Äq. emittiert, das entspricht einer Minderung von ca. 28 % im Vergleich zum Refe-

renzszenario. Das sektorale Klimaziel der Energiewirtschaft kann demensprechend durch die Ein-

sparung weiterer 10 Mio. t CO2-Äq., etwa durch das von der WSB-Kommission beschlossene Inno-

vationsprojekt oder andere Maßnahmen erreicht werden.6 Die Stilllegung der Emissionszertifikate 

aus der vermiedenen Kohleverstromung hat eine signifikante Klimaschutzwirkung. Bis 2050 wird 

in Europa eine kumulierte Einsparung von 1.028 Mio. t CO2-Äq. erzielt. Diese Einsparung ist größer 

als die gesamtdeutschen Emissionen aller Sektoren (inkl. Verkehr, Industrie und Wärme) aus dem 

Jahr 2017 (905 Mio. t CO2-Äq.).7  

 
5. Die Großhandelsstrompreise im Referenzszenario steigen von 34 EUR/MWh im Jahr 2017 

auf bis zu 77 EUR/MWh im Jahr 2045 an. Die Haupttreiber sind steigende CO2- und Gas-
preise. Der zusätzliche Preisanstieg im Ausstiegszenario liegt bei bis zu 3,3 EUR/MWh. 

 

Im EU ETS steigen die CO2-Preise8 bis 2030 auf 38 EUR/t CO2 und bis 2050 auf über 80 EUR/t CO2. 

Der Anstieg des CO2-Preises im EU ETS sowie die Annahme steigender Gaspreise führen dazu, dass 

auch der Großhandelsstrompreis ansteigt. Im Zeitverlauf steigt der jährliche Mittelwert der Groß-

handelsstrompreise kontinuierlich von 34 EUR/MWh auf bis zu 77 EUR/MWh. Ein Vergleich mit an-

deren europäischen Ländern zeigt, dass es auch dort zu einem deutlichen Preisanstieg kommt. 

Aufgrund der sich angleichenden Erzeugungsstruktur in Europa sowie des Ausbaus von Inter-

konnektorkapazitäten gleichen sich Großhandelsstrompreise zudem an. 

 

Im Kohleausstiegsszenario führt der veränderte Erzeugungsmix in Deutschland zu höheren Groß-

handelsstrompreisen als im Referenzszenario. Die Differenz des durchschnittlichen Großhandels-

strompreises zwischen Referenzentwicklung und dem Kohleausstiegsszenario ist in den Jahren 

2025 bis 2040 am größten und liegt zwischen 2,4 EUR/MWh und 3,3 EUR/MWh. Wird die zusätzli-

che Finanzierungslücke für Spitzenlastkraftwerke addiert, ergeben sich für das Jahr 2030 Mehr-

kosten von 4,7 EUR/MWh. Diese entspricht einer Steigerung von 8 % ggü. dem Referenzszenario. 

Nach 2040 wird die Differenz zwischen beiden Szenarien kleiner, da auch im Referenzszenario die 

Kohleverstromung deutlich zurückgeht. 
  

  
 

6 Im Abschlussbericht (2019) wird auf ein Innovationsprojekt Bezug genommen, dass ab dem Jahr 2025 ca.10 Mio. t CO2-Äq. einsparen soll. 

Alternativ wären z.B. eine Senkung der Volllaststunden der konventionellen Kraftwerke oder weitere Kraftwerkstilllegungen denkbar.  
7 Vgl. UBA (2018b). 
8 In dieser Studie wird der Begriff CO2-Preis als Bezeichnung für den Preis der Emissionszertifikate des EU ETS verwendet. 
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Teil B: Industriestrompreise und Kompensation 

6. Von steigenden Großhandelsstrompreisen besonders betroffen sind stromintensive In-
dustrieunternehmen, welche sich in intensivem internationalem Wettbewerb befinden. 

 

Der Anstieg der Großhandelsstrompreise beeinflusst die internationale Wettbewerbsfähigkeit in 

den untersuchten Industriebranchen unterschiedlich stark. Unternehmen der Stahl-, Metall-, Pa-

pier- und chemischen Industrie sind beispielsweise besonders betroffen. Diese weisen sowohl eine 

hohe Stromkostenintensität als auch eine hohe Wettbewerbsintensität auf. 

 

Die ausgewählten besonders stromintensiven Unternehmen dieser Branchen werden sowohl in 

Deutschland als auch in den betrachteten Vergleichsländern von weiten Teilen der administrativen 

Strompreisbestandteile wie Netzentgelten, Umlagen und Steuern entlastet.9 Die prozentualen 

Auswirkungen eines Anstieges des Großhandelsstrompreises auf die gesamten Stromkosten und 

damit auf die Produktionskosten sind dadurch für diese Unternehmen besonders groß. 

 

Darüber hinaus ist darauf hinzuweisen, dass weniger stromintensive Unternehmen in diesen Bran-

chen nicht im gleichem Maße von administrativen Strompreisbestandteilen entlastet sind und die 

Bedeutung von Stromkosten auch für nicht privilegierte Industrieunternehmen mit steigenden 

Großhandelsstrompreisen zunimmt. Dies ist insbesondere der Fall, wenn diese sich im internatio-

nalen Wettbewerb befinden und keine Strompreiskompensationen erhalten.  

 
7. Die Strompreise für die exemplarischen deutschen Industrieunternehmen der stromin-

tensiven Branchen lagen 2013 im internationalen Mittelfeld.  

 

Ein Vergleich der Zusammensetzung und Höhe der Strompreise in Deutschland mit den wichtigsten 

internationalen Wettbewerbsländern für das Jahr 2013, basierend auf den Gutachten von Fraun-

hofer ISI und Ecofys (2015), zeichnet für alle vier untersuchten stromintensiven Industrieunter-

nehmen ein ähnliches Bild. Unternehmen dieser Branchen zahlten im Jahr 2013 in Deutschland im 

internationalen Vergleich Strompreise, die im Mittelfeld der Vergleichsländer liegen.  

 

Eine detaillierte Analyse der Industriestrompreise inklusive der administrativen Strompreisbe-

standteile wird für das Jahr 2017 nur für Deutschland durchgeführt. Diese Aktualisierung sowie 

der Vergleich der europäischen Industriestrompreise zwischen 2013 und 2017 deuten darauf hin, 

dass Industriestrompreise für stromintensive Unternehmen in Deutschland im europäischen Ver-

gleich in diesem Zeitraum überdurchschnittlich gesunken sind.  

 

 

 

 

  
 

9 Neben den analysierten stromintensiven Industriebetrieben existieren auch Unternehmen, die nicht in gleichem Maße von administrativen 

Strompreisbestandteilen entlastet sind und nicht im Fokus dieser Untersuchung stehen. Diese Unternehmen zahlen, im Vergleich zu den 

untersuchten Industrieunternehmen deutlich höhere Strompreise. 
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8. Der deutsche Großhandelsstrompreis steigt im Vergleich zu den gewählten Vergleichslän-
dern zwischen 2017 und 2030 in beiden Szenarien verhältnismäßig stark. Bis 2030 nä-
hern sich die europäischen Großhandelsstrompreise dadurch an. 

 

Die Großhandelsstrompreise der europäischen Vergleichsländer steigen bis 2030 in beiden Szena-

rien an. Der deutsche Großhandelsstrompreis steigt verhältnismäßig stark. Im Jahr 2017 war dieser 

in Deutschland im europäischen Vergleich relativ niedrig, sodass sich die Großhandelsstrompreise 

der europäischen Vergleichsländer bis 2030 in beiden Szenarien annähern. 

 

Basierend auf öffentlich verfügbaren Quellen werden für Unternehmen in Kanada, Südkorea und 

China steigende, für die USA geringfügig steigende und für Japan sinkende Strompreise angenom-

men. Hauptursache für die steigenden Großhandelsstrompreise in Kanada und China ist ein mit-

telfristig erwarteter Anstieg von Energieträgerpreisen sowie die Einführung von CO2-Regimen, die 

ähnlich zum EU ETS wirken könnten. Grund für die nur gering steigenden Großhandelsstrompreise 

in den USA ist die mittelfristig angenommene hohe Verfügbarkeit von heimischem Gas aus unkon-

ventioneller Erdgasförderung. Das einzige Land, in dem die Strompreise bis 2030 sinken ist Japan. 

Hauptursache für die sinkenden Großhandelsstrompreise in Japan ist der erneute Einstieg in die 

Kernenergie. 

 
9. Beihilfezahlungen zur Kompensation indirekter CO2-Kosten können den Anstieg der 

Strompreise der betrachteten deutschen Unternehmen begrenzen und unterstützen die 
Wettbewerbsposition deutscher stromintensiver Unternehmen.  

 

Die Strompreiskompensation ist ein zentrales Instrument der EU und der Bundesregierung, um das 

Carbon-Leakage-Risiko durch Strompreisanstiege in besonders abwanderungsgefährdeten Indust-

riesektoren zu reduzieren. Der Teil des Strompreisanstiegs, der durch die Preise für EU ETS Zerti-

fikate erklärt werden kann, wird Unternehmen in den betrachteten Branchen im Zuge der Strom-

preiskompensation in Teilen erstattet. 

 

Die Ausgestaltung der Strompreiskompensationen nach 2020 ist noch nicht festgelegt. Je nach 

Ausgestaltung, können die Beihilfezahlungen im Jahr 2030 im Bereich zwischen 7 und 23 EUR/MWh 

liegen.10 Die Spannbreite der möglichen Zahlungen ist somit größer als die Differenz des Großhan-

delsstrompreises zwischen Kohleausstiegsszenario und Referenzszenario. Für die untersuchten In-

dustrieunternehmen hat die Ausgestaltung der Strompreiskompensation daher einen wesentlichen 

Einfluss auf die Kosten des Strombezugs.  

 

Beihilfezahlungen zur Kompensation indirekter CO2-Kosten (sog. Strompreiskompensation) kön-

nen den Anstieg der Strompreise begrenzen. 

  
 

10 Bei Betrachtung einer Anlage, in der ein einziges Produkt hergestellt wird und kein produktspezifischer Stromverbrauchseffizienzbenchmark 

verfügbar ist. Diese Annahmen werden in Kapitel 6 im Detail erläutert. 
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1 EINLEITUNG 

1.1 Hintergrund und Motivation 

Mit dem Einsetzungsbeschluss vom 6. Juni 2018 hat die Bundesregierung die WSB-Kommission ein-

berufen. Ziel der WSB-Kommission war es unter anderem, einen Plan für die schrittweise Redu-

zierung und Beendigung der Kohleverstromung in Deutschland zu erarbeiten.11 Am 26. Januar 2019 

legte die Kommission ihren Abschlussbericht vor. Im Zeitraum von 2018 bis 2022 soll demnach die 

Leistung der Braun- und Steinkohlekraftwerke im Markt auf jeweils 15 GW reduziert werden. Bis 

2030 soll die Leistung der Kohlekraftwerke im Markt auf maximal 9 GW Braunkohle und 8 GW 

Steinkohle verringert werden. Als Abschlussdatum für die Kohleverstromung empfiehlt die Kom-

mission das Ende des Jahres 2038.12 

 

Die Reduzierung der Kohleverstromung hat unmittelbare Auswirkungen auf die Erreichung der na-

tionalen und europäischen Klimaziele sowie den deutschen Strommarkt. Ein wesentlicher Treiber 

ist die Reform des EU ETS. Diese bietet den Mitgliedsstaaten erstmals die Möglichkeit, die natio-

nalen Zusatzmaßnahmen zur Reduzierung der Kohleverstromung mit der gleichzeitigen Stilllegung 

von Emissionsrechten zu verbinden.13 Dieses Instrument verhindert die Verlagerung der eingespar-

ten Emissionen - den sogenannten Wasserbetteffekt - innerhalb Europas. Die WSB-Kommission 

empfiehlt die Stilllegung von Zertifikaten maximal in Höhe der durch die Reduzierung der Kohle-

verstromung eingesparten CO2-Mengen. Durch eine Reduzierung der Kohleverstromung erfolgen 

weiterhin ein Wandel der europäischen Erzeugungsstruktur und eine Veränderung des Importsal-

dos. Großhandelsstrompreise und damit Endverbraucherstrompreise könnten durch eine Reduzie-

rung der Kohleverstromung steigen. 

 

Die Studie untersucht die Effekte der Reduzierung und Beendigung der Kohleverstromung entspre-

chend des Abschlussberichts der WSB-Kommission, auf die Erreichung der nationalen und europä-

ischen Klimaziele sowie den deutschen Strommarkt. Ein zentraler Aspekt ist die Entwicklung der 

Großhandelsstrompreise in Deutschland. Hierbei wird berücksichtigt, dass ein Preisanstieg sich 

nicht nur auf die Energiewirtschaft auswirken würde, sondern auch auf die Letztverbraucher. 

Stromintensive Unternehmen, bei denen der Großhandelspreis einen hohen Anteil an den Strom-

bezugskosten ausmacht, wären davon am stärksten betroffen.  

 

Nordrhein-Westfalen ist in zweierlei Hinsicht von der Reduzierung der Kohleverstromung betrof-

fen. Zum einen aufgrund der Braunkohlekraftwerke mit ca. 10 GW Kapazität im Rheinischen Re-

vier sowie der Steinkohlekraftwerke mit einer Kapazität von ca. 8 GW. Zudem weist Nordrhein-

Westfalen eine hohe Konzentration von stromintensiven Unternehmen auf.  

  
 

11 Vgl. Einsetzungsbeschluss (2018). 
12 Vgl. Abschlussbericht (2019). 
13 Vgl. Amtsblatt (2018). 
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1.2 Studienaufbau 

In der vorliegenden Studie werden die Auswirkungen einer Beendigung der Kohleverstromung bis 

2038 untersucht. Im ersten Teil (Teil A) werden die Einflüsse auf die Energiewirtschaft analysiert. 

In zweiten Teil (Teil B) werden diese Analyseergebnisse genutzt um die Auswirkungen auf Indust-

riestrompreise und Kompensationen abzuschätzen. 

 

Hierfür wird zunächst ein Referenzszenario definiert. Das Szenario dient als Referenzpunkt für die 

Analyse des von der WSB-Kommission beschlossenen Kohleausstiegsplans. Eine Definition der Sze-

narien sowie der zugrundeliegenden Annahmen erfolgt in Kapitel 2.  

 

In Kapitel 3 und 4 werden das Referenzszenario sowie das Kohleausstiegsszenario hinsichtlich der 

Entwicklungen der nationalen Erzeugungskapazitäten, der Stromerzeugung, des Importsaldos und 

der THG-Emissionen sowie der Großhandelsstrompreise analysiert. Dazu wird das EWI-Gesamte-

nergiesystemmodell DIMENSION+ angewandt.  

 

Zusätzlich zu den allgemeinen Entwicklungen im Strommarkt werden in Kapitel 5 die Auswirkun-

gen von Strompreisveränderungen auf verschiedene Industriebranchen untersucht. Die Methodik 

dieser Branchenanalyse wird in Kapitel 5.1 im Detail dargestellt. 

 

Zunächst werden verschiedene Industriezweige hinsichtlich ihrer Stromkostenintensität und inter-

nationalen Wettbewerbssituation analysiert. Dies geschieht sowohl auf Basis quantitativer Kenn-

zahlen als auch auf Basis qualitativer Untersuchungen. Basierend auf den Erkenntnissen der Bran-

chenanalysen werden exemplarische Unternehmen definiert, die besonders von Strompreiserhö-

hungen betroffen wären. Zudem werden zusätzlich zentrale Wettbewerbsländer der jeweiligen 

Industriebranchen identifiziert. Für die exemplarischen Unternehmen wird die Zusammensetzung 

der Strompreise in Deutschland und den jeweiligen Vergleichsländern analysiert. Neben Großhan-

delsstrompreisen werden administrative Preisbestandteile berücksichtigt.  

 

Zusätzlich zur aktuellen Zusammensetzung und Höhe der Strompreise wird die Entwicklung der 

Strompreise der exemplarischen Unternehmen international verglichen. Dies geschieht auf der 

Basis der Ergebnisse des Referenzszenarios sowie öffentlich verfügbarer Quellen. Auf Basis des 

internationalen Vergleichs werden Erkenntnisse für die mögliche Entwicklung der internationalen 

Wettbewerbsfähigkeit der Stahl-, Aluminium-, Papier- sowie chemischen Industrie gewonnen.  

 

Im Zuge der Betrachtung der Strompreise für Industrieunternehmen und deren Entwicklung wird 

als weiterer zentraler Aspekt die Möglichkeit von Beihilfezahlungen zur Kompensation indirekter 

CO2-Kosten (Strompreiskompensation) analysiert. Bei der Strompreiskompensation handelt es sich 

um ein zentrales Instrument der EU und der Bundesregierung, um die internationale Wettbewerbs-

fähigkeit stromintensiver Industrieunternehmen bei steigenden Strompreisen zu sichern. Daher 

wird die aktuelle und mögliche zukünftige Ausgestaltung der Strompreiskompensation sowie deren 

Einfluss auf die Stromkosten der beispielhaften Unternehmen untersucht. 
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TEIL A: ENERGIEÖKONOMISCHE ANALYSE 

2 SZENARIENDEFINITION 

2.1 Beschreibung der Szenarien 

2.1.1 Referenzszenario 

Das Szenario dient als Referenzwert für die Analyse des Kohleausstiegszenarios, welches eine 

frühzeitige Reduzierung und Beendigung der Kohleverstromung entsprechend des Abschlussberich-

tes der WSB-Kommission annimmt.  

 

Im Referenzszenario werden die Entwicklungen gemäß den aktuellen Rahmenbedingungen im 

Stromsektor progressiv fortgeschrieben. Die wichtigsten Rahmenbedingungen stellen das EEG und 

das EU ETS unter Berücksichtigung der neusten Reformen dar. Zudem wird davon ausgegangen, 

dass das Koalitionsvertragsziel von 65 % erneuerbarer Energien am Stromverbrauch bis 2030 um-

gesetzt wird. Weiterhin wird eine teilweise Elektrifizierung der Verbrauchssektoren Gebäude, In-

dustrie und Verkehr unterstellt, sodass eine Erreichung von Klimazielen in anderen Sektoren in-

nerhalb des Referenzszenarios prinzipiell möglich ist. Die angenommenen Entwicklungen von In-

vestitionskosten, Brennstoffpreisen sowie Volllaststunden der EE-Anlagen und Wirkungsgraden ori-

entieren sich an mittleren Szenarien anerkannter Studien.  

 

Dem Szenario liegen die in Kapitel 2.2 dargestellten zentralen Annahmen zugrunde, die maßgeb-

lich für die Einordnung der in Kapitel 3 dargestellten Modellergebnisse sind. 

2.1.2 Kohleausstiegszenario 

Im Kohleausstiegsszenario wird analysiert, wie sich eine Reduktion der Kohleverstromung entspre-

chend des Abschlussberichtes der WSB-Kommission auf den Strommarkt und die Strompreise aus-

wirkt. Die Stilllegung von Kapazitäten erfolgt gemäß der Wirtschaftlichkeit der Kraftwerke. In der 

Regel bedeutet dies, dass ältere Kraftwerke zuerst stillgelegt werden. Wärmeerzeugung aus An-

lagen mit KWK wird dabei berücksichtigt. Bei Braunkohlekraftwerken wird zusätzlich berücksich-

tigt, dass der Betrieb einzelner Tagebaue unwirtschaftlich werden kann, wenn die Auslastung der 

angeschlossenen Kraftwerke zu niedrig ist.  

 

Ebenso wie dem Referenzszenario liegen diesem Szenario die in Kapitel 2.2 dargestellten zentra-

len Annahmen zugrunde, die maßgeblich für die Einordnung der in Kapitel 4 dargestellten Model-

lergebnisse sind. 
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Abbildung 1 gibt einen Überblick über die angenommene Kapazitätsentwicklung für Stein- und 

Braunkohlekraftwerke im betrachteten Szenario. Steinkohlekraftwerkskapazitäten die nicht mehr 

am Markt teilnehmen, können als Backup-Kapazitäten genutzt werden. Der Einsatz von Braunkoh-

lekraftwerken als Backup-Kapazität wird nach Auslaufen der Sicherheitsbereitschaft 2023 ausge-

schlossen. Zur Einordnung ist zusätzlich die Kapazitätsentwicklung im Referenzszenario darge-

stellt. 

 

Entsprechend des Abschlussberichtes der WSB-Kommission soll im Zeitraum 2018 bis 2022 die Leis-

tung der Braun- und Steinkohlekraftwerke im Markt auf jeweils rund 15 GW reduziert werden. Bis 

2030 soll die Leistung der Kohlekraftwerke im Markt auf maximal 9 GW Braunkohle und 8 GW 

Steinkohle verringert werden. Als Abschlussdatum für die Kohleverstromung empfiehlt die Kom-

mission das Ende des Jahres 2038. Die Kommission empfiehlt darüber hinaus eine möglichst stetige 

Reduktion der Braunkohle- und Steinkohlekapazitäten zwischen 2022 und 2030. Basierend auf der 

Empfehlung der WSB-Kommission wird für die Zeiträume zwischen den definierten Zieljahren 

2022, 2030 und 2038 eine jeweils lineare Reduktion der Kohlekapazitäten unterstellt. Es ergeben 

sich für die Stützjahre 2020, 2025, 2030 und 2035 die Kapazitäten entsprechend Abbildung 1.  

 

ABBILDUNG 1: KAPAZITÄTSENTWICKLUNG STEINKOHLE (LINKS) UND BRAUNKOHLE (RECHTS) 
Quelle: Eigene Abbildung 
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Stilllegung von Emissionszertifikaten 

Im Zuge der Reform des EU ETS im Jahr 2018 wurde die Möglichkeit geschaffen, dass Mitglieds-

staaten nationale Zusatzmaßnahmen zur Reduzierung der Kohleverstromung mit der gleichzeiti-

gen Stilllegung von Emissionsrechten verbinden.14 Dieses Instrument verhindert die Verlagerung 

der eingesparten Emissionen - den sogenannten Wasserbetteffekt - innerhalb Europas. Dabei steht 

es den Mitgliedstaaten frei welcher Anteil der durch die Maßnahme eingesparten Emissionszerti-

fikate aus der Versteigerungsmenge gelöscht wird. Werden Emissionszertifikate der Versteige-

rungsmenge entzogen haben die nationalen Zusatzmaßnahmen eine größere Klimaschutzwirkung. 

Dabei gilt es jedoch zu berücksichtigen, dass sich auch die Versteigerungserlöse des Staates redu-

zieren. 

 

Eine Möglichkeit ist die Stilllegung genau der Menge an Zertifikaten, die im Referenzfall für die 

Kohleverstromung aufgewandt worden wären abzüglich der Zertifikate, die benötigt werden um 

den Wegfall der Kohleverstromung mithilfe von konventionellen Kraftwerken im In- und Ausland 

zu kompensieren. Dieses Vorgehen wird im Folgenden als Nettostilllegung bezeichnet. Die Net-

tostilllegung führt dazu, dass das Angebot an Zertifikaten im gleichen Maße reduziert wird, wie 

die Nachfrage nach Zertifikaten. Der europaweite CO2-Preis verändert sich daher im Falle einer 

Nettostilllegung von Zertifikaten nicht. 

 

Eine alternative Vorgehensweise wäre die vollständige Stilllegung der Zertifikate, die sogenannte 

Bruttostilllegung. Hierbei wird die gesamte Menge an Emissionszertifikaten stillgelegt, die im Re-

ferenzfall für die Kohleverstromung aufgewandt worden wäre. Der Wegfall der Kohleverstromung 

wird jedoch teilweise durch nationale Gasverstromung bzw. Stromimporte aus konventioneller 

Erzeugung kompensiert. Bei der Erzeugung dieser Strommengen entstehen ebenfalls CO2-Emissio-

nen. Die resultierende Angebotsverknappung führt somit zu einem Anstieg der CO2-Preise im Ver-

gleich zum Referenzszenario. Da CO2-Preise ein Bestandteil der marginalen Kosten konventionel-

ler Kraftwerke sind, führt der CO2-Preisanstieg zu einem europaweiten Anstieg der Strompreise. 

Durch die Bruttostilllegung von Zertifikaten würde ein nationaler Kohleausstieg zwar eine größere 

Klimaschutzwirkung haben als im Falle einer Nettostilllegung. Die Versteigerungserlöse des Bundes 

wären bei einer Bruttostilllegung allerdings geringer als bei einer Nettostilllegung. Durch die Ver-

knappung der Angebotsmenge im EU ETS ist der Markteingriff zudem größer. 

 

Die WSB-Kommission empfiehlt die Möglichkeit der Stilllegung von Emissionszertifikaten maximal 

in Höhe der durch den Kohleausstieg zusätzlich eingesparten CO2-Mengen zu nutzen. In der vor-

liegenden Untersuchung wird dies als Nettostilllegung der Zertifikatsmengen interpretiert. 

 

 

 

 
  
 

14 Vgl. Amtsblatt (2018) Die revidierte Richtlinie zum EU ETS erlaubt es Staaten im Fall der Stilllegung von Stromerzeugungskapazitäten Emissi-

onszertifikate, maximal in der Höhe der Durchschnittsemissionen der letzten 5 Jahre der betreffenden Anlagen, aus der Versteigerungs-

menge zu löschen. 
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2.2 Zentrale Annahmen 

Zur Einordnung der Ergebnisse der Studie werden im Folgenden die zugrundeliegenden zentralen 

Annahmen dargestellt. 

2.2.1 Europäisches Emissionshandelssystem 

Das Ziel des EU ETS ist es die Emissionen im Energiesektor und in der Industrie zu verringern. Seit 

2012 ist der innereuropäische Luftverkehr ebenfalls einbezogen. Es wird eine Obergrenze an 

zulässigen Emissionen definiert, die jedes Jahr gesenkt wird. Die Emissionsobergrenze des EU ETS 

ist in Abbildung 2 dargestellt. Die Emissionszertifikate, die zum Ausstoß von Emissionen 

berechtigen, werden jährlich in Höhe der Obergrenze vergeben bzw. auktioniert. 

Emissionszertifikate können auch für Emissionen in zukünftigen Jahren genutzt werden (Banking) 

und sind frei handelbar. Die angenommene Entwicklung der Obergrenze entspricht den aktuell 

festgelegten Reduktionsraten15 von 1,74 % pro Jahr bis 2020 sowie 2,2 % für Phase IV des 

Emissionshandels (2021-2030). Um die Zertifikatsmenge langfristig zu regulieren, werden ab 2019 

zudem überschüssige Zertifikate anteilig in eine Marktstabilitätsreserve (MSR) übertragen.16 Diese 

werden – mit der Möglichkeit der Marktrückführung im Knappheitsfall – zunächst in der MSR 

gehalten. Nach 2023 soll ein Mechanismus zur dauerhaften Löschung überschüssiger Zertifikate in 

der MSR eingerichtet werden. Dies führt zu einer langfristigen Reduzierung der Gesamtmenge an 

Zertifikaten.17 

 

Bis 2030 vermindern sich damit die jährlichen THG-Emissionen in den EU ETS-Sektoren um ca. 43 % 

ggü. dem Referenzjahr 2005. Unter Annahme, dass die jährliche Reduktionsrate von 2,2 % bis zum 

Jahr 2050 gilt. Es wird angenommen, dass das Banking von Emissionszertifikaten auch in Zukunft 

weiterhin möglich ist und über die MSR hinaus keinen Einschränkungen unterliegt. 

 

Neben der MSR und der Anpassung des linearen Reduktionsfaktors wird in der Untersuchung ein 

weiteres zentrales Instrument der jüngsten EU ETS Reform berücksichtigt. Im Falle der vorzeitigen 

Stilllegung von fossilen Kraftwerken wurde erstmals die Möglichkeit der gleichzeitigen Stilllegung 

von Emissionsrechten eingeführt. Dieses Instrument verhindert die Verlagerung der eingesparten 

Emissionen ins europäische Ausland, man spricht auch vom Wasserbetteffekt. Im Zuge der Analyse 

des Kohleausstiegsszenarios wird eine Stilllegung der Emissionszertifikate unterstellt. Für eine 

detaillierte Erläuterung des Stilllegungsmechanismus sei auf Kapitel 2.1.2 verwiesen.  

 

  
 

15 Bezogen auf die durchschnittlich ausgegebene Menge an Emissionszertifikaten in den Jahren 2008-2012. 
16 Geplant ist, dass zwischen 2019 und 2023 jeweils jährlich 24 % der überschüssigen Zertifikate des Vorjahrs in die MSR überstellt werden, falls 

der Vorjahresüberschuss mehr als 833 Mio. Zertifikate beträgt (vgl. EP 2017).  
17 Vgl. EK (2018a). 
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ABBILDUNG 2: EMISSIONSOBERGRENZE DES EU ETS 

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis der aktuell gültigen Reduktionsrate 
 

 

Neben dem Energiesektor sind die stromintensiven Branchen der Industrie Teil des EU ETS. Durch 

die zunehmende Verknappung der Zertifikate und damit einhergehenden Steigerungen von CO2-

Preisen, werden Emissionen neben dem Energiesektor verstärkt in der Industrie gemindert. Diese 

Minderungen werden im Rahmen der Modellierung berücksichtigt. Hierfür werden THG-

Vermeidungskostenkurven genutzt, welche auf Basis von BMWi (2017) erstellt wurden.  

2.2.2 Stromnachfrage und gesicherte Leistung 

Es wird angenommen, dass die Stromnachfrage in Deutschland und dem europäischen Ausland 

moderat ansteigt. Dabei wird unterstellt, dass die Verbrauchssektoren Gebäude, Industrie und 

Verkehr in moderatem Maße elektrifiziert werden (bspw. durch Elektromobilität und elektrische 

Wärmepumpen). Insgesamt wird damit von einem Anstieg der Stromnachfrage ausgegangen. Die 

Annahmen für Deutschland basieren auf einem Szenario der dena-Leitstudie, welches eine Redu-

zierung der THG-Emissionen gegenüber 1990 von 55 % bis 2030 und 80 % bis 2050 (und damit die 

Erreichung der nationalen Klimaziele) zugrunde legt.18  

 

Zusätzlich zur stündlichen Stromnachfrage werden angebots- und nachfrageseitige Bedingungen 

der Jahreshöchstlast berücksichtigt. Aus den exogenen stündlichen Nachfragepfaden wird die Jah-

reshöchstlast ermittelt. Diese ergibt sich aus den Stromnachfragen einzelner Anwendungen, wobei 

nicht nur die maximale Last der Nachfrageprofile maßgeblich ist, sondern auch die zeitliche 

Gleichzeitigkeit der Nutzung berücksichtigt wird. Zusätzlich gehen DSM Maßnahmen zur Reduktion 

der Jahreshöchstlast in die Berechnung ein. Die Annahmen für Deutschland werden, konsistent zu 

den Annahmen zur Stromnachfrage, basierend auf der dena-Leitstudie getroffen.19  

 
  
 

18 Vgl. dena (2018), das zugrundeliegende Szenario ist Technologiemix 80.  
19 Vgl. dena (2018), das zugrundeliegende Szenario ist Technologiemix 80. 
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In einer früheren Version dieses Gutachtens wurde die auf Basis der dena-Leitstudie angenom-

mene und in Abbildung 3 dargestellte Stromnachfrage fälschlicherweise als Bruttostromnach-

frage bezeichnet. Es handelt sich dabei allerdings, konsistent zur dena-Leitstudie, um die Net-

tostromnachfrage inkl. Leitungsverlusten. Die Bezeichnung Stromnachfrage bzw. Stromver-

brauch bezieht sich in diesem Gutachten daher durchgehend die Nettostromnachfrage inkl. 

Leitungsverlusten. Die unterstellte Erreichung der Ziele eines Anteils von 65 % Erneuerbarer 

Energien am Stromverbrauch für das Jahr 2030 sowie eines Anteils von 80 % für das Jahr 2050 

beziehen sich ebenfalls auf die Nettostromnachfrage inkl. Leitungsverlusten. 

 

Die Jahreshöchstlast steigt dabei von ca. 83 GW in 2017 auf ca. 103 GW in 2050. Der Verlauf der 

Stromnachfrage und Jahreshöchstlast ist in Abbildung 3 dargestellt. 

 
 

  
ABBILDUNG 3: NETTOSTROMNACHFRAGE (INKL. LEITUNGSVERLUSTE) UND JAHRESHÖCHSTLAST IN DEUTSCHLAND 

Quelle: Eigene Abbildung auf Basis von dena (2018) 

 

In dieser Studie werden konservative Annahmen hinsichtlich der Versorgungssicherheit getroffen. 

Der sich im Modell ergebende Kraftwerkspark ist daher in der Lage die Jahreshöchstlast auch unter 

Berücksichtigung von Kraftwerksausfällen, einer geringen Verfügbarkeit von Stromimporten20 so-

wie einer in Deutschland auftretenden Dunkelflaute21 zu decken. Diese Annahmen führen bei ei-

nem Rückgang von Grundlastkraftwerken (Kernenergie und Kohle) zu steigenden Bedarf an Spit-

zenlastkraftwerken. Bei abweichenden Annahmen bezüglich der Versorgungssicherheit könnte der 

Bedarf an Backup-Kraftwerken geringer ausfallen. 

 

  
 

20 Analog zur Annahme in MWIDE (2018) können Stromimporte im Spitzenlastfall mit 10 % der Importkapazität beitragen. 
21 Es wird angenommen, dass Windenergieanlagen mit einem sehr geringen Anteil ihrer installierten Kapazität zur gesicherten Leistung beitra-

gen, während PV-Anlagen keinen Beitrag leisten. 
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Als Backup für die gesicherte Leistung im Spitzenlastfall können neben Steinkohle- und Gasreser-

vekraftwerken beispielsweise einfache Gasturbinen (ohne Nutzung der Abwärme in einem nach-

gelagerten Dampfprozess), Dieselgeneratoren, Speicher, zusätzliches DSM oder – für kurzfristige 

Spitzen – Batteriespeicher genutzt werden. Backup-Kapazitäten sind dadurch gekennzeichnet, 

dass sie nur in wenigen Stunden des Jahres zum Einsatz kommen. Voraussetzung ist, dass entspre-

chende Anreizmechanismen für Errichtung und Betrieb der Backup-Kapazitäten vorhanden sind. 

Die notwendigen Anreize (z. B. Höhe und Dauer der Preisspitzen im Energy-only-Markt oder die 

Einführung eines Kapazitätsmechanismus) werden nicht spezifiziert. 

 

Für das EU-Ausland basiert die Stromnachfrage auf dem EU Reference Scenario 2016.22 Abbildung 4 

zeigt den kumulierten Verlauf der Stromnachfrage im europäischen Ausland. 

 

  
ABBILDUNG 4: KUMULIERTE STROMNACHFRAGE IM EU-AUSLAND 

Quelle: Eigene Abbildung auf Basis von EK (2016) 
  

  
 

22 Vgl. EK (2016). 
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2.2.3 Erneuerbare Energien in Deutschland 

Der Bruttozubau von PV- und Windenergieanlagen in Deutschland erfolgt bis gemäß den im 

EEG 2017 vorgegebenen technologiespezifischen Mindestausbaupfaden. Diese sind in Tabelle 1 

aufgeführt. 

 

TABELLE 1: TECHNOLOGIESPEZIFISCHE EE-MINDESTAUSBAUPFADE GEMÄß EEG 2017 BIS 2030 IN GW 

 2020 2025 2030 

Onshore Wind 54,6 69,1 83,6 

Offshore Wind 6,5 10,8 15,0 

Photovoltaik 51,8 52 52 

Quelle: Eigene Berechnung basierend auf EEG (2017) 

 

Zusätzlich zu den technologiespezifischen Mindestausbaupfaden werden Ausbauziele der gesam-

ten EE auf Basis des aktuellen Koalitionsvertrags sowie des EEG 2017 berücksichtigt. Diese bein-

halten einen EE-Anteil von 65 % bis 203023 und einen 80 % EE-Anteil am Stromverbrauch bis 2050.24 

Die Sicherstellung der Zielerreichung von 65 % EE-Anteil bis 2030 ist auch Teil der Maßnahmen im 

Abschlussbericht der WSB-Kommission.25 

 

Der über die Mindestausbaupfade hinaus erforderliche EE-Ausbau wird unter Berücksichtigung von 

Potenzialgrenzen sowie gesellschaftlicher Akzeptanz für EE - und dem damit verbundenen Netz-

ausbau – modellendogen bestimmt und als Ergebnis ausgewiesen. Der Zubau von Anlagen zur Ver-

stromung von Biomasse wird entsprechend des EU Reference Scenario 2016 angenommen.26 

 

Die Investitionskosten für die einzelnen EE-Technologien basieren auf aktuellen, öffentlich ver-

fügbaren Studien. Eine detaillierte Zusammenstellung dieser Kosten befindet sich in Anhang A.2.1. 

2.2.4 Konventionelle Kraftwerke 

Der Neubau von Braun- und Steinkohlekraftwerken wird im Modell nur in Polen und Griechenland 

zugelassen, bereits genehmigte oder im Bau befindliche Projekte werden jedoch umgesetzt. 

Kraftwerkskapazitäten in Deutschland und Europa werden basierend auf der Kraftwerksliste der 

Bundesnetzagentur27 (BNetzA) der Platts Kraftwerksdatenbank28 sowie eigenen Recherchen 

modelliert. Sofern die Stilllegung nicht offiziell datiert ist, wird im Referenzszenario eine 

technische Lebensdauer von Braun- und Steinkohlekraftwerken von 45 Jahren angenommen. 

  
 

23 Vgl. Koalitionsvertrag (2018): Das Ziel ist Teil des Koalitionsvertrages, allerdings gibt es noch keine Bezugsgröße für die festgelegte Prozent-

zahl. Hier wird das Ziel auf die Nettostromnachfrage inkl. Leitungsverlusten bezogen.  
24 Vgl. EEG (2017): Abweichend zum EEG (2017) wird das Ziel hier auf die Nettostromnachfrage inkl. Leitungsverlusten bezogen. 
25 Vgl. Abschlussbericht (2019). 
26 Vgl. EK (2016). 
27 Vgl. BNetzA (2018a). 
28 Vgl. Platts (2018). 
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Zudem werden gesetzlich beschlossene Kohleausstiege, wie beispielsweise in Italien, 

Großbritannien oder den Niederlanden, berücksichtigt. Eine direkte Zuordnung von 

Braunkohlekraftwerken und Tagebauen wird ebenfalls vorgenommen. Im Referenzszenario 

werden für Tagebaue genehmigte Betriebsdauern und Füllstände berücksichtigt. Darüber hinaus 

können Kapazitäten im Modell endogen stillgelegt werden, falls der Betrieb nicht mehr 

ökonomisch sinnvoll ist. Der Betrieb einzelner Tagebaue kann unwirtschaftlich werden und wird 

modellendogen eingestellt, wenn die Auslastung der angeschlossenen Kraftwerke zu niedrig ist. 

Neben der endogenen Stilllegung von Kraftwerkskapazitäten im Modell ist auch eine über die 

technische Lebensdauer hinausgehende Verlängerung der Laufzeiten bestehender Anlagen 

möglich, wobei hier zusätzliche technologiespezifische Investitionskosten anfallen. 

 

Im Kohleausstiegsszenario folgt die Stilllegung von Braun- und Steinkohlekapazitäten dem 

Abschlussbericht der WSB-Kommission. Eine detailliertere Beschreibung dieses Szenarios wurde in 

Kapitel 2.1.2 vorgenommen. 

 

Die Möglichkeit in Anlagen zu investieren, die Braun- und Steinkohlekraftwerken eine CO2-Abschei-

dung und –Speicherung (CCS) ermöglichen ist im Modell ebenfalls abgebildet. In Anlehnung an die 

gegenwärtige gesetzliche Ausgestaltung der Länder sind diese Möglichkeiten jedoch lediglich in 

Polen und Griechenland zulässig. 

 

Die Stilllegung von Kernkraftwerken erfolgt gemäß der gültigen Gesetzeslage.29 Für Gas-und-

Dampf-Kombikraftwerke (GuD) wird eine Lebensdauer von 30 Jahren und für Peak-Kapazitäten 

(wie z. B. offene Gasturbinen) von 25 Jahren unterstellt. Eine Übersicht der angenommenen In-

vestitionskosten für konventionelle Kraftwerksneubauten sowie Kosten für eine Verlängerung der 

technischen Lebensdauer von Bestandskraftwerken findet sich in Anhang A.2.3. 

 

Neben dem deutschen Ausstieg aus der Kernenergie bis 2022 werden für europäische Nachbarlän-

der aktuelle politische Entwicklungen berücksichtigt. In Tschechien und Polen wird nach aktuellen 

politischen Bestrebungen das Ausscheiden alter Kohlekraftwerke durch den Neubau von Kernkraft-

werken kompensiert. Die aktuelle Planung sieht eine Inbetriebnahme in 2030 (1,4 GW in Polen) 

bzw. 2040 (1,4 GW in Polen sowie 2,3 GW in Tschechien) vor.30 In der Schweiz wurde ein weicher 

Kernenergieausstieg beschlossen, dieser wird durch das Verbot von Neubauten abgebildet. In 

Großbritannien wird von einer Inbetriebnahme des neuen Kernkraftwerks Hinkley Point C im Jahre 

2030 ausgegangen. Veränderungen des Kraftwerksparkes im europäischen Ausland werden ent-

sprechend der aktuellen Genehmigungslage sowie politischen Rahmenbedingungen berücksichtigt. 

 

 

 

 

 

  
 

29 Vgl. Atomgesetz (2011). 
30 Vgl. WNA (2018a; 2018b). 
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2.2.5 Brennstoffpreise 

Die Annahmen zur Entwicklung der Importpreise für Erdgas und Kesselkohle orientieren sich an 

den Szenarien des World Energy Outlook 2017 (vgl. Abbildung 5 und Abbildung 6).31 Braunkohle 

wird nicht gehandelt, sodass hierfür keine Marktpreise vorliegen. Schätzungen für die kurzfristigen 

Kosten liegen im Bereich von 1 bis 7 EUR/MWh. Im Rahmen dieser Studie werden 3,1 EUR/MWh 

als Brennstoffkosten angenommen (vgl. Abbildung 7). 

 

 
ABBILDUNG 5: ERDGASPREIS 

Quelle: Eigene Annahmen auf Basis von IEA (2017a) 

 

 
ABBILDUNG 6: KESSELKOHLEPREIS 

Quelle: Eigene Annahmen auf Basis von IEA (2017a) 
 

  
 

31 Vgl. IEA (2017a). 
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ABBILDUNG 7: BRAUNKOHLEPREIS 
Quelle: Eigene Annahmen auf Basis von BMWi (2014), Ökoinstitut (2014) und EB (2018) 

2.2.6 Interkonnektoren 

Die Annahmen zum zukünftigen Ausbau von Interkonnektorkapazitäten in Europa entsprechen den 

Angaben des „Sustainable Transition“ Szenarios des TYNDP 2018.32 Exemplarisch ist in Abbildung 

8 die Kapazitätsentwicklung zwischen Deutschland und seinen Nachbarstaaten dargestellt. Ab 

2040 werden konstante Interkonnektorkapazitäten unterstellt. Mit Hinblick auf die Bereitstellung 

gesicherter Leistung wird angenommen, dass Stromimporte im Spitzenlastfall mit 10 % der Im-

portkapazität zur gesicherten Leistung beitragen können. Dies berücksichtigt, dass Spitzenlast in 

verschiedenen Ländern häufig gleichzeitig auftritt. 

 

 
ABBILDUNG 8: INTERKONNEKTORKAPAZITÄTEN ZWISCHEN DEUTSCHLAND UND SEINEN NACHBARSTAATEN 

Quelle: Eigene Abbildung auf Basis von TYNDP (2018) 

  
 

32 Vgl. TYNDP (2018). Abweichende Annahmen wären möglich, etwa entsprechend des NEP (2019). Dort wird beispielsweise ein weiterer Aus-

bau der Übertragungskapazität nach Belgien angenommen. 
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3 MODELLERGEBNISSE REFERENZSZENARIO 

3.1 Installierte Kapazität – Konventionelle Stromerzeugung 

Im Referenzszenario sinken die Stein- und Braunkohlekapazitäten zunächst nur geringfügig, erst 

ab 2030 ist ein signifikanter Rückgang der installierten Kapazitäten zu beobachten.  

 

Auf Basis der Preisentwicklung im EU ETS verbleiben Steinkohlekapazitäten bis 2050 am Markt. Ab 

2035 verbleiben vor allem Steinkohlekraftwerke mit KWK am Markt, die übrigen Kapazitäten die-

nen zunehmend als Reservekapazität für die Bereitstellung von Leistung im Spitzenlastfall. Die 

installierten Braunkohlekapazitäten gehen zwischen 2030 und 2045 signifikant zurück, nach 2045 

geht das letzte Braunkohlekraftwerk vom Netz. Braunkohlekraftwerke können aufgrund der be-

grenzten Lagerbarkeit von Braunkohle über die Sicherheitsbereitschaft hinaus nicht als Reserve-

kapazität genutzt werden.  

 

Der Wegfall der Kohleverstromung wird teilweise durch den Zubau von Gaskraftwerken 

kompensiert. Diese Neubauten sind in der Regel GuD-Kombikraftwerke. Auffällig ist vor allem der 

deutliche Anstieg des Bedarfs für Backup-Kapazitäten. Als Backup für die gesicherte Leistung im 

Spitzenlastfall können neben Steinkohle- und Gasreservekraftwerken bspw. einfache Gasturbinen 

(ohne Nutzung der Abwärme in einem nachgelagerten Dampfprozess), Dieselgeneratoren, 

Speicher, DSM oder – für kurzfristige Spitzen – Batteriespeicher genutzt werden.  

 

Ein zentraler Treiber für die Entwicklung der installierten konventionellen Kraftwerkskapazitäten 

ist der Kernenergieausstieg. Entsprechend der aktuellen Gesetzeslage geht 2022 das letzte Kern-

kraftwerk vom Netz. Gleichzeitig wird vor allem bis 2030 von einem Anstieg der Stromnachfrage 

ausgegangen. Durch die Elektrifizierung des Energiesystems nimmt auch die Jahreshöchstlast im 

zeitlichen Verlauf zu und muss durch gesicherte Leistung gedeckt werden. Ein weiterer Faktor ist 

der Anstieg des CO2-Preises im EU ETS. Dies führt dazu, dass sich die Grenzkosten von Gas- und 

Kohlekraftwerken annähern bzw. Gaskraftwerke teilweise niedrigere Grenzkosten aufweisen (so-

genannter „Fuel-Switch“). Dies führt langfristig zu einer vorzeitigen Stilllegung unwirtschaftlicher 

Braun- und Steinkohlekapazitäten.  

 

Abbildung 9 zeigt die in Deutschland installierten konventionellen Kraftwerkskapazitäten. Dabei 

wird zwischen den verschiedenen Brennstoffen sowie zwischen Kraftwerken die am Markt teilneh-

men und Backup-Kapazitäten unterschieden. Bei den Backup-Kapazitäten in den Jahren 2017 und 

2020 handelt es sich um Kapazitäten außerhalb des Strommarktes. Dies umfasst Kraftwerke der 

Netzreserve, der Sicherheitsbereitschaft sowie vorläufig stillgelegte Kraftwerke. Entsprechend 

des Abschlussberichts der WSB-Kommission sollen die bestehenden Reserve-Instrumentarien im 

Bedarfsfall umfassend genutzt werden. Nach 2020 werden diese ergänzt um möglichen Zubau von 

Backup-Kapazitäten oder stillgelegte Gas- oder Steinkohlekraftwerke.  
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ABBILDUNG 9: KAPAZITÄTSENTWICKLUNG KONVENTIONELLE KRAFTWERKE IM REFERENZSZENARIO 

Quelle: Eigene Berechnungen, historische Daten basierend auf Abschlussbericht (2019), BNetzA (2017), BNetzA (2018a) und 
BnetzA (2018b)  

3.2 Installierte Kapazität – Erneuerbare Energien 

Bis zum Jahr 2030 erfolgt ein signifikanter Zubau von PV- und Windenergieanlagen (an Land und 

auf See). Technologieübergreifend liegt der durchschnittliche jährliche Netto-Zubau im Zeitraum 

bis 2030 bei 7,9 GW pro Jahr. Zum Vergleich: der maximale jährliche Zubau von PV- und Wind-

energieanlagen in Deutschland betrug im Jahr 2012 ca. 10,4 GW, im Jahr 2017 wurden 7,9 GW 

zugebaut.33 Die installierte EE-Kapazität in 2030 beträgt 221 GW. Dies entspricht beinahe einer 

Verdopplung der installierten Kapazität des Jahres 2017. Zwischen 2030 und 2050 sinkt der durch-

schnittliche jährliche Zubau von PV- und Windenergieanlagen in Deutschland auf ca. 2,1 GW.  

 

Der EE-Ausbau von 2017 bis 2050 erfolgt weitgehend gleichmäßig verteilt über die Technologien 

PV, Wind Onshore und Wind Offshore. Der Netto-Zubau liegt bei 44 GW Wind Offshore, 44 GW 

Wind Onshore und 58 GW PV. Während bei PV und Wind Onshore in etwa eine Verdopplung der 

installierten Kapazität erfolgt, ist der relative Anstieg bei Wind Offshore deutlich größer. Biomasse 

und Wasserkraft sind im Zeitverlauf nahezu konstant.  

 

  
 

33 Vgl. AGEE (2018). 

2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Backup 11 13 26 33 41 47 47 50

Andere 7 7 6 6 6 6 5 5

Gas 24 24 24 24 24 24 28 34

Steinkohle 23 21 19 17 14 12 10 6

Braunkohle 20 18 18 16 12 10 6 0

Kernenergie 11 8 0 0 0 0 0 0

Summe 95 90 93 95 97 99 97 95
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Ein zentraler Treiber der Entwicklung der installierten EE-Erzeugungskapazitäten sind die ange-

nommen EE-Ausbauziele. Entsprechend der aktuellen Gesetzeslage gemäß EEG 2017 ergeben sich 

Mindestausbaupfade der einzelnen Technologien bis 2030. Weiterhin werden die Zielwerte für den 

EE-Anteil am Stromverbrauch bis 2050 berücksichtigt, in 2030 zudem das Ziel des Koalitionsver-

trags von 65 %, das auch im Abschlussbericht der WSB-Kommission bekräftigt wird. Gleichzeitig 

wird vor allem bis 2030 von einem Anstieg der Stromnachfrage ausgegangen, sodass bis 2030 ein 

signifikanter Zubau für die Erreichung der EE-Ausbauziele notwendig ist. Der über die Mindestaus-

baupfade des EEG 2017 hinausgehende EE-Ausbau berücksichtigt darüber hinaus Akzeptanzprob-

leme bei Wind Onshore und dem Netzausbau. Diese werden durch eine Einschränkung des Zubaus 

von Wind Onshore und Wind Offshore abgebildet. Aus Kostenperspektive würden aufgrund sinken-

der Investitionskosten und steigender Volllaststunden nach 2030 primär Offshore (und in geringem 

Umfang zusätzliche Onshore) Anlagen zugebaut werden. Der PV-Ausbau würde bei alleiniger Be-

rücksichtigung der Stromgestehungskosten daher geringer ausfallen.34 Abbildung 10 zeigt die Ent-

wicklung der in Deutschland installierten EE-Kapazitäten.  
 

 
ABBILDUNG 10: KAPAZITÄTSENTWICKLUNG ERNEUERBARE ENERGIEN IM REFERENZSZENARIO 

Quelle: Eigene Berechnungen, historische Daten basierend auf BNetzA (2018a) 

  
 

34 Onshore-Windparks weisen unter allen EE-Technologien das niedrigste Akzeptanzniveau auf, vor allem bei geringer Distanz zu Wohngebieten 

(vgl. Sonnberger & Ruddat, 2016). Aktuelle politische Entwicklungen in den Flächenbundesländern NRW und Bayern sowie Schleswig-Hol-

stein zeigen, dass die zur Verfügung stehenden Flächenpotenziale durch Erhöhung der Mindestabstände zu Wohngebieten oder die Begren-

zung von Waldflächen unsicher sind. Offshore-Windparks sind dagegen weitgehend akzeptiert, ein Anstieg der Erzeugung geht jedoch mit 

steigendem Netzausbaubedarf einher. Vor dem Hintergrund der Erfahrungen mit öffentlichen Widerständen und Verzögerungen in der Ver-

gangenheit, könnte sich das Stromnetz daher als kritische Komponente beim Offshore-Ausbau erweisen (vgl. ewi ER&S, 2018). 

2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Wasser 12 12 12 12 12 12 12 12

Biomasse 7 7 7 7 7 7 7 7

Photovoltaik 43 53 68 88 98 98 98 101

Wind Offshore 5 7 13 20 27 34 41 49

Wind Onshore 51 55 73 94 95 95 95 95

Summe 118 133 173 221 238 247 254 264
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3.3 Stromerzeugung und Außenhandel 

Im Referenzszenario bleibt Deutschland bis 2050 durchgehend Netto-Stromexporteur. Nach 2030 

sinken die Netto-Stromexporte aufgrund des kontinuierlichen Rückgangs der Stein- und Braunkoh-

leverstromung.  

 

Die konventionelle Erzeugung in Stein- und Braunkohlekraftwerken sinkt bis 2025 geringfügig um 

rund 12 TWh/a. Dieser Rückgang wird durch steigende gasbasierte Erzeugung ersetzt. Ab 2030 

sinken die erzeugten Strommengen aus Braun- und Steinkohlekraftwerken deutlich. Die Erzeugung 

aus Braunkohle geht zwischen 2030 und 2045 signifikant zurück, nach 2045 erfolgt keine 

Braunkohleverstromung. Auch bei der Steinkohleverstromung ist ein deutlicher Rückgang zu 

beobachten, jedoch werden auch in 2050 noch geringe Strommengen aus Steinkohleverstromung 

generiert. Dies ist auf den Betrieb effizienter KWK-Anlagen zurückzuführen. Dieser Rückgang wird 

nur teilweise durch die zwischen 2030 und 2050 um 26 % steigende Stromproduktion aus 

Gaskraftwerken kompensiert. 

 

Analog zum Ausbau der installierten EE-Kapazitäten steigt die EE-Erzeugung in den Bereichen PV, 

Wind Onshore und Wind Offshore. Der Anteil der EE-Erzeugung steigt auf 65 % in 2030 und 80 % in 

2050. Innerhalb der EE-Erzeugung dominiert im Zeitverlauf zunehmend die Erzeugung durch Wind-

energie. Sie deckt im Jahr 2050 mit 471 TWh/a 58 % der Stromnachfrage. Die Erzeugung aus Was-

serkraft und Biomasse verbleiben auf dem aktuellen Niveau.  

 

Weitere zentrale Treiber für die Entwicklung der Nettostromerzeugung und des Importsaldos sind 

die Entwicklung der deutschen Stromnachfrage, die insbesondere bis 2030 deutlich ansteigt, sowie 

der für 2022 beschlossene Kernenergieausstieg.  

 

Weiterhin führt der Anstieg des CO2-Preises dazu, dass sich ein Fuel Switch von Kohle zu Gas ab 

einem Preisniveau von rund 25 EUR/t einstellt. Dabei werden in der Merit-Order zuerst Steinkoh-

lekraftwerke mit Wirkungsgraden kleiner 40 % von GuD-Kombikraftwerken mit Wirkungsgraden 

größer 60 % verdrängt. Bei Steinkohlekraftwerken mit Wirkungsgraden kleiner 45 % setzt die Sub-

stitution ab einem CO2-Preis von 40 EUR/t ein. Zusätzlich werden ab diesem Preis Braunkohle-

kraftwerke mit einem Wirkungskreis kleiner 37 % durch moderne GuD-Kombikraftwerke verdrängt. 

Ab einem CO2-Preis von 80 EUR sind offene Gasturbinen günstiger als viele Braun- und Steinkohle-

kraftwerke. Ab 2030 ist die Erzeugung in Braun- und Steinkohlekraftwerken daher zunehmend 

weniger wirtschaftlich und es kommt zu einem Anstieg der Gasverstromung.  

 

Abbildung 11 zeigt die Nettostromerzeugung in Abhängigkeit der Erzeugungstechnologie. Darüber 

hinaus wird das Stromimportsaldo dargestellt. 
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ABBILDUNG 11: NETTOSTROMERZEUGUNG UND IMPORTSALDO IN DEUTSCHLAND IM REFERENZSZENARIO 

Quelle: Eigene Berechnungen, historische Daten basierend auf BMWi (2018) 

3.4 Treibhausgasemissionen und CO2-Preise 

Die Entwicklung der Stromerzeugung führt zu folgenden nationalen THG-Emissionen im Energie-

sektor. Da die Kohle- und Gaserzeugung bis 2025 nahezu konstant ist, fallen die THG-Emissionen 

in diesem Zeitraum kaum. Ab 2030 fallen die Emissionen aus der Verstromung von Braun- und 

Steinkohle kontinuierlich mit dem Rückgang der Kohleverstromung. Dennoch wird das sektorale 

Klimaziel 2030 mit einem Ausstoß von 261 Mio. t CO2-Äq. deutlich verfehlt. Die Emissionen von 

Gaskraftwerken und sonstigen Energieträgern sind ab 2020 in etwa konstant. 

 

Zentrale Treiber der Entwicklung der THG-Emissionen sind analog zur Entwicklung der Strom-

erzeugung in Kapitel 3.1.3 der Kernenergieausstieg, die EE-Ausbauziele, die Preisentwicklung im 

2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Importsaldo -52 -63 -51 -68 -49 -31 -38 -18

Andere * 33 32 32 32 32 31 31 28

Wasser 20 20 20 20 20 20 19 19

Biomasse 45 50 50 54 50 51 51 47

Photovoltaik 39 50 66 87 99 101 102 104

Wind Offshore 18 24 49 79 111 146 182 218

Wind Onshore 88 110 157 209 217 228 239 253

Gas 84 113 113 111 123 121 139 140

Steinkohle 85 73 79 71 63 44 31 19

Braunkohle 141 136 135 104 67 53 32 0

Kernenergie 73 55 0 0 0 0 0 0

Summe Nettostromerz. 626 663 700 767 781 795 825 827
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Modellergebnisse Referenzszenario 

25 
 

EU ETS sowie der Anstieg der Stromnachfrage. Neben den im Modell abgebildeten Emissionen der 

öffentlichen Strom- und Wärmeerzeugung umfasst der Energiesektor weitere Emissionen. Dabei 

handelt es sich um die Emissionen aus Mineralölraffinerien, aus der Herstellung von Brennstoffen, 

aus Pipelinetransport sowie um diffuse Emissionen aus Brennstoffen.35  

 

In Abbildung 12 sind die im deutschen Energiesektor anfallenden THG-Emissionen nach Erzeu-

gungstechnologie dargestellt. Die Markierung in 2030 entspricht dem sektoralen Klimaziel.36 

 

 
ABBILDUNG 12: THG-EMISSIONEN IM DEUTSCHEN ENERGIESEKTOR IM REFERENZSZENARIO 

Quelle: Eigene Berechnungen, historische Daten auf Basis von UBA (2018a), UBA (2018b), UBA (2018c), UBA (2018d) sowie 
DEHSt (2018a)  

 

 

 

Ein wesentlicher Treiber für den im Referenzszenario beobachteten Wandel der nationalen 

Erzeugungsstruktur ist die CO2-Preisentwicklung im EU ETS. Die (modellendogene) Entwicklung 

der CO2-Preise in Abbildung 13 zeigt, dass die Preise unter Berücksichtigung der jüngsten EU ETS 

Reformen signifikant steigen. Eine ausführliche Beschreibung der Annahmen für den EU ETS findet 

sich in Kapitel 2.2.1. 

  
 

35 Analog zu Ökoinstitut (2017) setzen sich die Emissionen im Energiesektor aus den Emissionen der Kategorien 1.A.1 (Energiewirtschaft), 

1.A.3e (Pipelinetransport) sowie 1.B (Diffuse Emissionen aus Brennstoffen) zusammen (UNFCC, 2018). Angelehnt an UBA (2016) wird ein 

Rückgang der sonstigen Emissionen, die nicht der Braunkohleproduktion zugeordnet werden können, um 16 % bis 2030 unterstellt. Nach 

2030 bleiben diese Emissionen konstant. Die Emissionen, die der Braunkohleproduktion zugeordnet werden können (UBA, 2018c) sinken 

entsprechend der Braunkohleverstromung.  
36 Vgl. BMU (2016): Das sektorale Klimaziel für die Energiewirtschaft im Jahr 2030 gibt einen maximalen Ausstoß von 175 – 183 Mio. t CO2-Äq. 

vor und basiert auf dem Klimaschutzplan 2050 der Bundesregierung. Die Markierung entspricht dem mittleren Wert von 179 Mio. t CO2-Äq. 

1990 2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Sonstige Emissionen 100 40 38 36 32 30 29 28 27

Gas und sonstige Energieträger 47 59 67 66 63 64 61 67 67

Steinkohle 118 76 59 63 58 50 35 25 14

Braunkohle 200 155 141 140 107 65 51 29 0

Summe 465 330 305 305 261 209 177 150 108
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ABBILDUNG 13: PREIS FÜR EU ETS EMISSIONSZERTIFIKATE 

Quelle: Eigene Berechnungen, historische Daten basierend auf EEX (2018) 

3.5 Strompreise 

3.5.1 Großhandelsstrompreise 

Der Anstieg des CO2-Preises im EU ETS sowie die angenommene Steigerung der Gaspreise führen 

zu einem signifikanten Anstieg des Großhandelsstrompreises. Im Zeitverlauf steigen die Großhan-

delsstrompreise kontinuierlich von 34 EUR/MWh in 2017 auf bis zu 77 EUR/MWh in 2045 an. 

 

Der zentrale Treiber der Entwicklung ist der steigende CO2-Preis. Dieser erhöht die Grenzkosten 

konventioneller Kraftwerke und damit die preissetzenden Gebote in der Merit-Order.37 Zusätzlich 

steigen die Brennstoffpreise, insbesondere für Gas. Da Gaskraftwerke bei zurückgehender Kohle-

verstromung zunehmend preissetzend sind, kommt es zu einem zusätzlichen Anstieg der Großhan-

delsstrompreise. Diese Entwicklungen resultieren in einem kontinuierlichen Preisanstieg bis 2045. 

Ab 2045 ist der Preis dann rückläufig. Dies ist auf die gestiegene EE-Erzeugung zurückzuführen, 

die tendenziell den Strompreis drückt. Der durchschnittliche Strompreis steigt nicht weiter an. 

 

 

  
 

37 Der Anstieg von CO2-Preisen führt zudem dazu, dass die Merit-Order im vorwiegend preissetzenden Bereich flacher verläuft. Dies ergibt sich 

dadurch, dass es zu einer Annäherung der Grenzkosten von Braunkohlekraftwerken (niedrige Brennstoffkosten und hohe CO2-Faktoren) und 

Gaskraftwerke (hohe Brennstoffkosten und geringe CO2-Faktoren) kommt. Hierdurch sinken die Produzentenrenten konventioneller Kraft-

werke. Die Höhe des Rückgangs der Produzentenrente und die Finanzierung dieser werden im Rahmen dieser Studie nicht untersucht.  

2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Referenzszenario 6 22 26 38 56 66 77 85
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Der Verlauf des durchschnittlichen Großhandelsstrompreises ist in Abbildung 14 dargestellt.  

 

 
ABBILDUNG 14: ENTWICKLUNG DES DEUTSCHEN GROßHANDELSSTROMPREISES IM JAHRESMITTEL 

IM REFERENZSZENARIO 
Quelle: Eigene Berechnungen, historische Daten basierend auf ENTSO-E (2018) 

 

Der deutsche Großhandelsstrompreis steigt im Vergleich zu den betrachteten europäischen Län-

dern bis 2030 überproportional stark an. Während der deutsche Preis 2020 niedriger ist als in den 

meisten Vergleichsländern, liegt er 2030 auf einem durchschnittlichen Niveau. Ein zentraler Trei-

ber dieser Entwicklung ist der steigende CO2-Preis, dieser wirkt sich aufgrund des hohen Anteils 

der Kohleverstromung in Deutschland zunächst stärker aus als in den Vergleichsländern. Darüber 

hinaus nähern sich die Strompreise in Europa aufgrund des Ausbaus von Interkonnektorkapazitäten 

bis 2040 insgesamt an. Ab 2040 werden konstante Grenzkuppelkapazitäten angenommen.38 Gleich-

zeitig nimmt die Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen weiter zu. Dies führt dazu, dass 

Strompreise zwischen Deutschland und seinen Nachbarstaaten wieder stärker divergieren. Der 

Großhandelsstrompreis in Deutschland liegt ab 2045 unter dem Preisniveau der europäischen Ver-

gleichsländer. Der verstärkte EE-Ausbau in Deutschland reduziert den durchschnittlichen Strom-

preis. 

 

Abbildung 15 setzt den deutschen Großhandelsstrompreis in Relation zum Großhandelsstrompreis 

anderer europäischer Länder.  

  
 

38 Während der geplante Ausbau von Interkonnektoren bis 2040 dem TYNDP (2018) zu entnehmen ist, lässt sich keine Aussage für den Ausbau in 

den Jahren nach 2040 machen. 

2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Referenzszenario 34 43 49 55 65 70 77 73
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ABBILDUNG 15: GROßHANDELSSTROMPREISE IN AUSGEWÄHLTEN EUROPÄISCHEN LÄNDERN IM REFERENZSZENARIO 

Quelle: Eigene Abbildung 

3.5.2 Kosten zur Finanzierung gesicherter Leistung 

Zur Gewährleistung von Versorgungsicherheit ist die Vorhaltung von ausreichender gesicherter 

Leistung notwendig. Mit steigendem Anteil Erneuerbarer Energien ist es möglich, dass zukünftig 

keine ausreichenden Finanzierungsanreize für die Errichtung der notwendigen 

Erzeugungskapazitäten bestehen. Für diesen Fall empfiehlt die WSB-Kommission die Prüfung eines 

systematischen Investitionsrahmens. Unsere Ergebnisse deuten darauf hin, dass sich 

Spitzenlastkraftwerke, in einem Markt ohne Knappheitspreise, nicht vollständig über die 

ermittelten Großhandelspreise refinanzieren können.39 Für die Berechnung der Finanzierungslücke 

werden auf Basis der berechneten Strommarkterlöse sowie der Kosten für Kapital, Betrieb, CO2-

Zertifikate und Wartung die jährlichen Gewinne beziehungsweise Verluste der konventionellen 

Erzeugungsanlagen bestimmt. Da Wärmeerlöse von KWK-Kraftwerken stark variieren und somit 

nur schwer bestimmt werden können, werden KWK-Kraftwerke bei der Berechnung der 

Finanzierungslücke ausgenommen. Die Finanzierungslücke pro MWh entspricht der 

Finanzierungslücke geteilt durch den deutschen Stromverbrauch. 

 

Die ermittelte Finanzierungslücke besteht ab dem Jahr 2020 und steigt bis 2040 auf einen Wert 

von 5 EUR/MWh. Abbildung 16 zeigt den zeitlichen Verlauf des Großhandelsstrompreises und der 

Finanzierungslücke.  

  
 

39 Abweichend von dieser Betrachtungsweise könnten zukünftig auch höhere Knappheitspreise erzielt werden, was in der gezeigten Abbildung 

zu höheren durchschnittlichen Großhandelspreisen sowie dem Wegfallen der Finanzierungslücke führen würde. 
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ABBILDUNG 16: GROßHANDELSSTROMPREIS UND FINANZIERUNGSLÜCKE IM REFERENZSZENARIO 
Quelle: Eigene Berechnungen, historische Daten basierend auf ENTSO-E (2018) und NETZ (2018b) 

 

 

 
  

2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Finanzierungslücke 0 1 3 4 5 5 4 4

Großhandelsstrompreis 34 43 49 55 65 70 77 73

Summe 34 44 52 58 70 74 81 77
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4 MODELLERGEBNISSE KOHLEAUSSTIEGSSZENARIO 

4.1 Installierte Kapazität – Konventionelle Stromerzeugung 

Der Ausstieg aus der Braun- und Steinkohleverstromung wird durch zusätzliche Backup-

Kapazitäten sowie Gaskraftwerke kompensiert.  

 

Abbildung 17 zeigt die installierten konventionellen Kapazitäten im Kohleausstiegsszenario im 

zeitlichen Verlauf. Dabei wird zwischen den verschiedenen Brennstoffen sowie zwischen Kraft-

werken die am Markt teilnehmen und Backup-Kapazitäten unterschieden. Im rechten Teil der Ab-

bildung sind die Differenzwerte zwischen dem Referenzszenario und dem Kohleausstiegsszenario 

dargestellt. Ein positiver Wert entspricht einer höheren Kapazität als im Referenzszenario, ein 

negativer Wert entspricht einer niedrigeren. 

 

Die installierte Kapazität der Kohlekraftwerke entspricht den in Kapitel 2.1.2 beschriebenen 

Annahmen. Entsprechend des Abschlussberichtes der WSB-Kommission wird die Leistung der 

Kohlekraftwerke im Markt bis 2030 auf maximal 9 GW Braunkohle und 8 GW Steinkohle verringert. 

2038 gehen die letzten Kohlekraftwerke aus dem Markt. In der Deltabetrachtung zeigt sich, dass 

die stillgelegten Braun- und Steinkohlkapazitäten bis 2030 überwiegend durch zusätzliche Backup-

Kapazitäten kompensiert werden.40 Neben Backup-Kapazitäten werden im Vergleich zum 

Referenzszenario zudem zusätzliche Gaskraftwerke zugebaut, die teilweise die Stromproduktion 

kompensieren. 

 

Im Kohleausstiegsszenario steigt der Backupbedarf zwischen 2020 und 2025 um 22 GW. Hiervon 

fallen bis 2023 bereits 17 GW an. Dies ergibt sich durch den Kernenergieausstieg und der Reduzie-

rung der Kohlekapazitäten auf 30 GW bis Ende 2022. Zwischen 2020 und 2023 ist deshalb ein jähr-

licher Ausbau der Backup-Kapazitäten von rund 5,5 GW (entspricht ungefähr 18 offenen Gasturbi-

nen mit je 300 MW Kapazität) notwendig. Werden Steinkohlekraftwerkskapazitäten die nicht mehr 

am Markt teilnehmen in die Reserve überführt, reduziert sich der notwendige Zubau bis 2023 um 

25 % bzw. bis 2025 um 30 %. 

 

  
 

40 Als Backup für die gesicherte Leistung im Spitzenlastfall können beispielsweise einfache Gasturbinen (ohne Nutzung der Abwärme in einem 

nachgelagerten Dampfprozess), Dieselgeneratoren, Speicher, DSM oder – für kurzfristige Spitzen – Batteriespeicher genutzt werden. Dar-

über hinaus könnten auch Teile der Steinkohlekraftwerkskapazitäten die nicht mehr am Markt teilnehmen als Backup-Kapazitäten genutzt 

werden. 



Modellergebnisse Kohleausstiegsszenario 

31 
 

 
ABBILDUNG 17: KAPAZITÄTSENTWICKLUNG KONVENTIONELLE KRAFTWERKE IM KOHLEAUSSTIEGSSZENARIO 
Quelle: Eigene Berechnungen, historische Daten basierend auf Abschlussbericht (2019), BNetzA (2017), BNetzA (2018a) und 

BnetzA (2018b)  

4.2 Installierte Kapazität – Erneuerbare Energien 

Der Ausbau erneuerbarer Energien im Zuge des Kohleausstiegs ist identisch zum Ausbaupfad im 

Referenzszenario. 

 

Bereits im Referenzszenario wird im Jahr 2030 ein Anteil der Stromerzeugung aus erneuerbaren 

Energien an der Stromnachfrage von 65 % unterstellt.41 Dieses Ziel wird im Kohleausstiegsszenario 

entsprechend ohne zusätzlichen Zubau von EE-Anlagen erreicht. Der angenommene Kohle-

ausstiegspfad führt in erster Linie zu einem Rückgang der gesicherten Kapazität. Da der Beitrag 

zur gesicherten Leistung von EE-Anlagen als gering angenommen wird, kommt es im 

Kohleausstiegsszenario nicht zu einem verstärkten Zubau von EE-Anlagen.42 

 

  
 

41 Vgl. Koalitionsvertrag (2018): Das Ziel ist Teil des Koalitionsvertrages, allerdings gibt es noch keine Bezugsgröße für die festgelegte Prozent-

zahl. Hier wird das Ziel auf den Nettostromverbrauch inkl. Leitungsverlusten bezogen. 
42 Es wird angenommen, dass Windenergieanlagen mit 5 % der installierten Kapazität zur gesicherten Leistung beitragen, während Photovol-

taik-Anlagen keinen Beitrag leisten.  

2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Beschluss WSB-Kommission Delta gegenüber Referenz

Backup 11 13 35 45 54 58 55 50 + 0 + 9 + 12 + 12 + 11 + 7 + 0

Andere 7 7 6 6 6 6 5 5 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0

Gas 24 24 26 27 31 34 36 39 + 0 + 2 + 3 + 7 + 10 + 8 + 5

Steinkohle 23 20 12 8 3 0 0 0 - 1 - 7 - 9 - 11 - 12 - 10 - 6

Braunkohle 20 18 13 9 3 0 0 0 + 0 - 5 - 7 - 9 - 10 - 6 + 0

Kernenergie 11 8 0 0 0 0 0 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0

Summe 95 89 93 95 97 99 97 95 - 1 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0
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Abbildung 18 zeigt die Entwicklung der in Deutschland installierten EE-Kapazitäten. Im rechten 

Teil der Abbildung sind die Differenzwerte zwischen dem Referenzszenario und dem Kohleaus-

stiegsszenario dargestellt.  

 

 
ABBILDUNG 18: KAPAZITÄTSENTWICKLUNG ERNEUERBARE ENERGIEN IM KOHLEAUSSTIEGSSZENARIO 

Quelle: Eigene Berechnungen, historische Daten basierend auf BMWi (2018)  

4.3 Stromerzeugung und Außenhandel 

Die durch den Kohleausstieg abnehmende Verstromung von Braun- und Steinkohle wird durch 

Stromimporte sowie durch eine Zunahme der Erzeugung in Gaskraftwerken kompensiert.  

 

Entsprechend des angenommenen Ausstiegspfades wird die Braun- und Steinkohleverstromung 

kontinuierlich reduziert und läuft zum Jahr 2038 aus. Gleichzeitig geht 2022 das letzte Kernkraft-

werk vom Netz. In der Folge ist das Importsaldo zwischen 2025 und 2040 nahezu ausgeglichen. 

Einzig in den Jahren 2035 und 2040 wird im Jahresmittel in geringem Maße mehr Strom importiert 

als exportiert. In Bezug auf die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien gibt es, analog zur 

installierten Kapazität der EE-Anlagen, keine Unterschiede zwischen dem Referenzszenario und 

dem Kohleausstiegsszenario.  

 

2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Beschluss WSB-Kommission Delta gegenüber Referenz

Wasser 12 12 12 12 12 12 12 12 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0

Biomasse 7 7 7 7 7 7 7 7 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0

Photovoltaik 43 53 68 88 98 98 98 101 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0

Wind Offshore 5 7 13 20 27 34 41 49 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0

Wind Onshore 51 55 73 94 95 95 95 95 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0

Summe 118 133 173 221 238 247 254 264 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0
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Abbildung 19 zeigt die Nettostromerzeugung der Erzeugungstechnologien. Darüber hinaus wird das 

Stromimportsaldo dargestellt. Im rechten Teil der Abbildung sind die Differenzwerte zwischen 

dem Referenzszenario und dem Kohleausstiegsszenario dargestellt.  

 

ABBILDUNG 19: NETTOSTROMERZEUGUNG UND IMPORTSALDO IN DEUTSCHLAND IM KOHLEAUSSTIEGSSZENARIO 
Quelle: Eigene Berechnungen, historische Daten basierend auf BMWi (2018) 

4.4 Treibhausgasemissionen und CO2-Preise 

Der Ausstieg aus der Braun- und Steinkohleverstromung führt dazu, dass die nationalen THG-Emis-

sionen im Energiesektor im Vergleich zum Referenzszenario zurückgehen. Im Jahr 2030 werden 

im gesamten Energiesektor noch 189 Mio. t CO2-Äq. emittiert, das entspricht einer Minderung von 

ca. 27 % im Vergleich zum Referenzszenario. Das sektorale Klimaziel der Energiewirtschaft kann 

demensprechend durch die Einsparung weiterer 10 Mio. t CO2-Äq., etwa durch das von der WSB-

Kommission beschlossene Innovationprojekt oder den Beschluss weiterer Maßnahmen im Zuge der 

2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Beschluss WSB-Kommission Delta gegenüber Referenz

Importsaldo -52 -60 -9 -5 4 10 -12 -23 + 3 + 42 + 63 + 53 + 41 + 27 - 5

Andere * 33 32 32 32 32 31 31 28 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0

Wasser 20 20 20 20 20 20 19 19 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0

Biomasse 45 50 50 54 50 51 51 47 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0

Photovoltaik 39 50 66 87 99 101 102 104 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0

Wind Offshore 18 24 49 79 111 146 182 218 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0

Wind Onshore 88 110 157 209 217 228 239 253 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0

Gas 84 112 124 123 163 177 174 165 - 1 + 10 + 12 + 41 + 59 + 36 + 27

Steinkohle 85 71 65 36 11 0 0 0 - 2 - 14 - 36 - 52 - 44 - 31 - 19

Braunkohle 141 136 96 64 26 0 0 0 + 0 - 39 - 40 - 41 - 53 - 32 + 0

Kernenergie 73 55 0 0 0 0 0 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0

Summe Nettostromerz. 626 660 658 704 728 754 799 832 - 3 - 42 - 63 - 53 - 41 - 27 + 5
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Überprüfung in den Jahren 2023 und 2026 erreicht werden.43 Aufgrund der CO2-Preisentwicklung 

im EU ETS sinken die Emissionen bis 2050 auf 102 Mio. t CO2-Äq. 

 

Die Emissionen aus Braun- und Steinkohlekraftwerken sinken entsprechend des unterstellten 

Ausstiegspfades bis 2038 auf null. Im betrachteten Szenario fallen zusätzliche Emissionen durch 

die Zunahme der Erzeugung in Gaskraftwerken an. Die Entwicklung der sonstigen Emissionen44 ist 

annahmegemäß weitgehend identisch zum Referenzszenario. Lediglich die Emissionen die der 

Braunkohleproduktion zugeordnet werden können, sinken aufgrund des frühzeitigen Rückgangs 

der Braunkohleverstromung bis 2035 im Vergleich zum Referenzszenario.  

 

In Abbildung 20 sind die im deutschen Energiesektor anfallenden THG-Emissionen nach Erzeu-

gungstechnologie dargestellt. Die Markierung im Jahr 2030 entspricht dem sektoralen Klimaziel 

der Energiewirtschaft.45 Im rechten Teil der Abbildung sind die Differenzwerte zwischen dem Re-

ferenzszenario und dem Kohleausstiegsszenario dargestellt.  

 

 
ABBILDUNG 20: THG-EMISSIONEN IM DEUTSCHEN ENERGIESEKTOR IM KOHLEAUSSTIEGSSZENARIO 

Quelle: Eigene Berechnungen, historische Daten auf Basis von UBA (2018a), UBA (2018b), UBA (2018c), 
UBA (2018d) sowie DEHSt (2018a)  

  
 

43 Im Abschlussbericht (2019) wird auf ein Innovationsprojekt Bezug genommen, dass ab dem Jahr 2025 ca.10 Mio. t CO2-Äq. einsparen soll. 

Alternativ wären z. B. eine Senkung der Volllaststunden der konventionellen Kraftwerke oder weitere Kraftwerkstilllegungen denkbar. 
44 Neben den im Modell abgebildeten Emissionen der öffentlichen Strom und Wärmerzeugung umfasst der Energiesektor weitere Emissionen. 

Dabei handelt es sich um Emissionen aus Mineralölraffinerien, aus der Herstellung von Brennstoffen, aus Pipelinetransport sowie um diffuse 

Emissionen aus Brennstoffen. 
45 Die Markierung entspricht dem Wert von 179 Mio. t CO2-Äq.. 

 

1990 2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Beschluss WSB-Kommission Delta gegenüber Referenz

Sonstige Emissionen 100 40 38 34 30 28 27 27 27 + 0 - 2 - 2 - 2 - 2 - 1 + 0

Gas und sonstige Energieträger 47 59 67 69 68 78 82 80 75 - 0 + 3 + 5 + 14 + 21 + 13 + 8

Steinkohle 118 76 57 52 29 9 0 0 0 - 2 - 12 - 29 - 42 - 35 - 25 - 14

Braunkohle 200 155 141 98 63 25 0 0 0 + 0 - 42 - 44 - 40 - 51 - 29 + 0

Summe 465 330 302 253 189 140 109 107 102 - 2 - 52 - 71 - 69 - 68 - 42 - 6
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Durch den beschleunigten Ausstieg aus der Kohleverstromung werden in Deutschland bis zum Jahr 

2050 insgesamt 1.541 Mio. t CO2-Äq. eingespart. Dies entspricht einer Reduzierung um ca. 20 % 

der insgesamt bis 2050 ausgestoßenen Emissionen in der Energiewirtschaft im Vergleich zum Re-

ferenzszenario. Die Nettostilllegung der Zertifikate und damit die gesamteuropäische Einsparung 

im EU ETS beläuft sich auf 1.028 Mio. t CO2-Äq. Der Differenzbetrag entspricht den Emissionen, 

die im europäischen Ausland emittiert werden um den Wegfall der Kohleverstromung mithilfe von 

konventionellen Kraftwerken zu kompensieren.  

 

Abbildung 21 zeigt die Entwicklung der kumulierten THG-Emissionen im deutschen Stromsektor 

bis zum Jahr 2050. Die schraffierte Fläche entspricht den Emissionen die durch den veränderten 

Erzeugungsmix zusätzlich im Ausland emittiert werden. 

 

 
ABBILDUNG 21: ENTWICKLUNG DER KUMULIERTEN THG-EMISSIONEN IM DEUTSCHEN ENERGIESEKTOR 

Quelle: Eigene Berechnungen, historische Daten auf Basis von UBA (2018b), UBA (2018c), UBA (2018d) sowie DEHSt (2018a)  

 

Durch die Stilllegung der Zertifikatsmengen die im Referenzfall zur Kohleverstromung aufgewandt 

worden wären, abzüglich der Zertifikate die zur Kompensation der Strommengen der Kraftwerke 

aufgewandt werden müssen, verändert sich der CO2-Preis zwischen Referenzszenario und 

Kohleausstiegsszenario nicht. 
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2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

DE: Referenzszenario 330 1.269 2.793 4.185 5.334 6.283 7.085 7.708

DE: Beschluss WSB-Kommission 330 1.265 2.627 3.701 4.500 5.107 5.647 6.168

DE: Einsparungen 0 5 166 484 834 1.176 1.438 1.540

Delta Rest Europas 0 -5 -81 -229 -359 -452 -511 -512

Gesamteinsparungen 0 0 85 255 475 723 928 1.028
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4.5 Strompreise 

4.5.1 Großhandelsstrompreise 

Der Ausstieg aus der Braun- und Steinkohleverstromung führt im Vergleich zum Referenzszenario 

zu höheren Großhandelsstrompreisen, vor allem in den Jahren 2025 bis 2040.  

 

Der Wegfall der Kohleverstromung wird durch Erzeugung in Gaskraftwerken mit höheren Brenn-

stoffkosten und durch teurere Stromimporte kompensiert. Zwischen 2025 und 2035 liegen die 

Großhandelsstrompreise daher im Kohleausstiegsszenario höher als im Referenzszenario. Die 

größte Differenz ergibt sich im Jahr 2030 mit 3,3 EUR/MWh. Diese Preiserhöhung entspricht einem 

Anstieg von ca. 6 % ggü. dem Referenzszenario.  

 

Die Entwicklung des Großhandelsstrompreises im Kohleausstiegsszenario und in der Referenzent-

wicklung ist in Abbildung 22 dargestellt. 

 

 
ABBILDUNG 22: ENTWICKLUNG DES DEUTSCHEN GROßHANDELSSTROMPREISES IM JAHRESMITTEL 

IM KOHLEAUSSTIEGSSZENARIO 
Quelle: Eigene Berechnungen, historische Daten basierend auf ENTSO-E (2018) 

 

Europaweit kommt es im Vergleich zur Referenzentwicklung zu einem geringfügigen Anstieg der 

Strompreise. Die deutschen Preise steigen durch den forcierten Kohleausstieg jedoch überdurch-

schnittlich. Ab 2045 unterscheiden sich die Strompreise im untersuchten Szenario nur geringfügig 

von der Referenzentwicklung.  

2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Referenzszenario 34 43 49 55 65 70 77 73

Beschluss WSB-Kommission 34 43 53 58 68 72 78 74
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Abbildung 23 setzt den deutschen Großhandelsstrompreis in Relation zum Großhandelsstrompreis 

anderer europäischer Länder.  

 

 
ABBILDUNG 23: GROßHANDELSSTROMPREISE IN AUSGEWÄHLTEN EUROPÄISCHEN LÄNDERN IM 

KOHLEAUSSTIEGSSZENARIO 
Quelle: Eigene Abbildung 

4.5.2 Kosten zur Finanzierung gesicherter Leistung 

Wie im Referenzszenario können sich Spitzenlastkraftwerke, in einem Markt ohne Knappheits-

preise, nicht vollständig finanzieren. Bezogen auf eine MWh der deutschen Stromnachfrage ist die 

Finanzierungslücke in den Jahren 2025 bis 2040 rund 1,0 bis 1,5 EUR/MWh größer als im Referenz-

szenario. Dies ist die Folge des zusätzlichen Bedarfs an Backup Kapazitäten (z. B. offenen Gastur-

binen), die sich nicht am Markt finanzieren. 

 

Abbildung 24 zeigt den zeitlichen Verlauf des Großhandelsstrompreises und der Finanzierungslü-

cke im Vergleich zwischen Referenzszenario und Kohleausstiegsszenario.  
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ABBILDUNG 24: GROßHANDELSSTROMPREIS UND FINANZIERUNGSLÜCKE IM KOHLEAUSSTIEGSZENARIO 

Quelle: Eigene Berechnungen, historische Daten basierend auf ENTSO-E (2018) und NETZ (2018b) 
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2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Großhandelsstrompreis Referenz 34 43 49 55 65 70 77 73
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TEIL B: INDUSTRIESTROMPREISE UND KOMPENSATIONEN 

5 BRANCHENANALYSE UND INDUSTRIESTROMPREISE 

5.1 Methodik 

Um die wirtschaftliche Relevanz von Strompreisen in unterschiedlichen Industriezweigen einord-

nen zu können, erfolgt zunächst eine Analyse der Stromkosten der jeweiligen Produktionspro-

zesse. Die Belastung unterschiedlicher Branchen und Unternehmen durch Stromkosten sollte je-

doch nicht losgelöst von der wirtschaftlichen Tätigkeit bewertet werden, da ansonsten der Pro-

duktionswert und Output bei der Beurteilung vernachlässigt würde.  

 

Für die einzelnen Wirtschaftszweige wird zunächst die Stromkostenintensität ermittelt. Mithilfe 

dieser Kennzahl lässt sich der Effekt von Strompreiserhöhungen auf Unternehmen der einzelnen 

Branchen einordnen. Eine hohe Stromkostenintensität hat - trotz steigender Strompreise – nicht 

zwangsläufig signifikante Auswirkungen auf Industrieunternehmen. Beispielsweise können einige 

Unternehmen, die nicht in besonderem Maße im internationalen Wettbewerb stehen, eine Erhö-

hung der Strom- bzw. Produktionskosten an ihre Kunden weitergeben. Um ein vollständiges Bild 

zu erhalten wird daher zusätzlich die internationale Wettbewerbsintensität der einzelnen Bran-

chen betrachtet. Darüber hinaus werden weitere Kennzahlen erhoben, die als Indikation für die 

Bedeutung einzelner Branchen für den Wirtschaftsstandort Deutschland herangezogen werden 

können. Beispielsweise der Beitrag der Branche zur Bruttowertschöpfung46 (BWS) oder die Anzahl 

der Arbeitsplätze im Industriezweig. 

 

Basierend auf dieser Analyse werden Industriezweige identifiziert, die besonders von möglichen 

Strompreissteigerungen betroffen wären. Dabei handelt es sich um die Branchen, die sowohl eine 

hohe Stromkostenintensität als auch eine hohe Handelsintensität aufweisen. Für diese Branchen 

werden dann exemplarische Unternehmen bzw. Prozesse definiert. Die Strompreise für diese Un-

ternehmen, deren Zusammensetzung aus Beschaffungspreisen und administrativen Preisbestand-

teilen besteht, werden mit den Strompreisen in anderen Ländern verglichen.  

 

Auf Basis der Ergebnisse des Referenzszenarios (vgl. Kapitel 3), des Kohleausstiegsszenarios 

(vgl. Kapitel 4) sowie öffentlich verfügbaren Quellen werden die Veränderungen der Großhandels-

strompreise in ausgewählten Ländern abgeschätzt und gegenübergestellt. Abbildung 25 zeigt das 

Vorgehen schematisch. 

  
 

46 Die BWS umfasst die insgesamt produzierten Güter und Dienstleitungen zu den am Markt erzielten Preisen, nach Abzug sämtlicher Vorleis-

tungen. Die BWS ist somit der Wert, der den Vorleistungen durch Bearbeitung hinzugefügt worden ist. Vgl. Destatis (2009). 
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ABBILDUNG 25: EINORDNUNG DER BRANCHEN UND STROMPREISVERGLEICH 

Quelle: Eigene Darstellung 

 

Die Branchen werden entlang der Klassifikation der Wirtschaftszweige des statistischen Bundes-

amtes von 2008 (WZ 2008) analysiert.47 Ausgewählte Industriezweige werden auf Ebene der Zwei-

stellerkategorien ausgewertet, während andere Branchen auf Basis tieferer Gliederungsebenen 

definiert werden. Die Herstellung chemischer Erzeugnisse (Zweistellerebene: WZ08 20) beispiels-

weise umfasst die Herstellung von Industriegasen ebenso wie die Herstellung von Chemiefasern. 

Die im Zuge der Untersuchung ermittelten Kennzahlen (z. B. die Stromkostenintensität oder Han-

delsintensität) für diesen Industriezweig sind Mittelwerte über alle Unternehmen der Branche und 

heterogene Industrieprozesse. Die Betrachtung auf dieser aggregierten Gliederungsebene erlaubt 

allerdings eine umfassendere Einordnung der heterogenen Branche. Dem gegenüber sind die Kenn-

zahlen für die Herstellung von Zement (Vierstellerebene: WZ08 2351) Mittelwerte über alle Un-

ternehmen, die Zement herstellen und über die spezifischen Prozesse der Zementherstellung. Das 

bedeutet, dass die Kennzahlen für tiefere Gliederungsebenen eine höhere Aussagekraft in Bezug 

auf einzelne Prozesse haben. Die Betrachtung auf tiefer Gliederungsebene bietet sich für Betrach-

tung von Branchen mit homogenen Prozessen an.  

 

Tabelle 2 gibt einen Überblick über die betrachteten Industriezweige und die im Zuge dieser Stu-

die verwendete Definition der WZ 2008. 

 

  
 

47 Vgl. Destatis (2008). 
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TABELLE 2: BETRACHTETE BRANCHEN 

Gewählte Definition nach WZ 2008 

WZ08-2410 Erzeugung von Roheisen, Stahl und Ferrolegierungen 

WZ08-2442 Erzeugung und erste Bearbeitung von Aluminium 

WZ08-2444 Erzeugung und erste Bearbeitung von Kupfer 

WZ08-20 Herstellung von chemischen Erzeugnissen 

WZ08-1712 Herstellung von Papier, Karton und Pappe 

WZ08-2351 Herstellung von Zement 

WZ08-13 Herstellung von Textilien 

WZ08-27 Herstellung von elektrischen Ausrüstungen 

WZ08-28 Maschinenbau 

WZ08-29 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen 

Quelle: Destatis (2008) 

 

Die Stromkostenintensität ist in Anlehnung an die Bestimmungen zur besonderen Ausgleichsrege-

lung im EEG als das Verhältnis der Stromkosten zur BWS definiert (1).48 

 

𝑆𝑡𝑟𝑜𝑚𝑘𝑜𝑠𝑡𝑒𝑛𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡ä𝑡 =  
𝑆𝑡𝑟𝑜𝑚𝑘𝑜𝑠𝑡𝑒𝑛

𝐵𝑟𝑢𝑡𝑡𝑜𝑤𝑒𝑟𝑡𝑠𝑐ℎö𝑝𝑓𝑢𝑛𝑔
 (1) 

 

Im EEG werden Unternehmen bestimmter Branchen ab einer Stromkostenintensität von über 

14 %49 bzw. 20 %50 als abwanderungsgefährdet definiert.51 Diese können bei Vorliegen bestimmter 

weiterer Voraussetzungen einen Antrag auf Begrenzung der EEG-Umlage beim Bundesamt für Wirt-

schaft und Ausfuhrkontrolle stellen. Dieser Grenzwert lässt sich auf die Betrachtung von Indust-

riezweigen übertragen. Allerdings handelt es sich bei der Stromkostenintensität auf Branchen-

ebene um einen Mittelwert über verschiedene, teils heterogene Unternehmen. Daher sollten auch 

Stromkostenintensitäten unterhalb dieses Grenzwertes kritisch betrachtet werden. 

 

Für die Berechnung wird auf Daten des statistischen Bundesamtes zurückgegriffen. Aufgrund der 

aktuellen Datenlage wird die Stromkostenintensität im Jahr 2016 analysiert. Das statistische Bun-

  
 

48 Vgl. EEG (2017) §64 Abs. 6. 
49 Sofern Unternehmen auf Liste 1 der Anlage 4 zum EEG aufgeführt ist. 
50 Sofern Unternehmen auf Liste 2 der Anlage 4 zum EEG aufgeführt ist. 
51 Vgl. EEG (2017) §64 Abs. 1. 
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desamt veröffentlicht jährliche Daten zur BWS sowie zum Energieverbrauch der einzelnen Wirt-

schaftszweige.52 Daten für die Stromkosten einzelner Wirtschaftszweige liegen für das Jahr 2014 

vor und werden für das Jahr 2016 extrapoliert.53 

 

Bei der Stromkostenintensität handelt es sich entsprechend der Berechnungsmethodik um eine 

gemittelte Hochrechnung über alle Unternehmen die dem jeweiligen Industriezweig zugeordnet 

sind. Die Interpretation der Werte muss daher vor dem Hintergrund der heterogenen Unternehmen 

und Prozesse erfolgen. Um eine weitergehende Einordnung der Stromkostenintensität vornehmen 

zu können, werden daher für einzelne stromintensive Industriezweige Stromkosten als Anteil der 

Produktionskosten spezifischer Produkte ausgewiesen.  

 

Die Industriezweige werden des Weiteren im Hinblick auf den internationalen Wettbewerbsdruck 

analysiert. Dazu werden neben qualitativen Untersuchungen verschiedene Kennzahlen herange-

zogen, wie die Exportquote und die Handelsintensität. Die Exportquote ist definiert als das Ver-

hältnis des Auslandsumsatzes zum Umsatz der Branche. Die Daten liegen für das Jahr 2017 vor. 

Die Handelsintensität wird in Anlehnung an die Richtlinie zum EU ETS als das Verhältnis des Ge-

samtwertes der Ausfuhren zuzüglich des Wertes der Einfuhren zur Gesamtgröße des Marktes (jähr-

licher Umsatz plus Gesamteinfuhren) definiert (2).54 

 

𝐻𝑎𝑛𝑑𝑒𝑙𝑠𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡ä𝑡 =  
𝐴𝑢𝑠𝑓𝑢ℎ𝑟𝑒𝑛 + 𝐸𝑖𝑛𝑓𝑢ℎ𝑟𝑒𝑛

𝑈𝑚𝑠𝑎𝑡𝑧 + 𝐸𝑖𝑛𝑓𝑢ℎ𝑟𝑒𝑛
 (2) 

 

In der Richtlinie zum EU ETS werden Sektoren als einem erheblichen Abwanderungsrisiko ausge-

setzt definiert, wenn die Handelsintensität gegenüber Drittstaaten 30 % überschreitet. Anders als 

in der Richtlinie des EU ETS wird im Zuge dieser Studie die Handelsintensität nicht gegenüber 

Drittstaaten (außerhalb der EU) definiert, sondern auch gegenüber dem europäischen Ausland. 

Dieses Vorgehen wird gewählt um auch die Intensität des Handels in Europa in die Analyse einzu-

beziehen. Aus dieser Berechnungsmethodik ergeben sich im Verhältnis höhere Werte für die Han-

delsintensität. Vor diesem Hintergrund ist der EU ETS Grenzwert von 30 % als niedrig anzunehmen.  

 

Die Informationen zum Umsatz der Branchen werden dazu den Veröffentlichungen des statisti-

schen Bundesamtes entnommen.55 Die Daten zu den Ein- und Ausfuhren der Wirtschaftszweige 

werden jährlich entsprechend des „Warenverzeichnisses für die Außenhandelsstatistik“ erho-

ben.56  

  
 

52 Vgl. Destatis (2018a) und Destatis (2018b). 
53 Die Stromkosten der Wirtschaftszweige werden im vierjährigen Turnus in der „Material- und Wareneingangserhebung im Verarbeitenden 

Gewerbe sowie im Bergbau und in der Gewinnung von Steinen und Erden“ veröffentlicht. Der Datensatz beinhaltet keine echten 

Durchschnittswerte, sondern eine Hochrechnung basierend auf einer repräsentativen Stichprobe der Unternehmen. Die letzte 

Veröffentlichung erfolgte 2017 und beinhaltete die Erhebung für das Jahr 2014 (Destatis, 2017a). Zur Bestimmung der Stromkosten für das 

Jahr 2016 werden die Daten extrapoliert. Hierzu wird auf die „Daten zur Energiepreisentwicklung“ vom statistischen Bundesamt 

zurückgegriffen (Destatis 2018c). Mit Hilfe der Preisentwicklung wird die Entwicklung der Kosten der unterschiedlichen Energieträger unter 

Annahme konstanter Energieverbräuche approximiert. Anschließend werden die Energieträgerkosten mit Hilfe der jährlichen Energiekosten 

normiert, sodass die trendbereinigten Stromkosten bestimmt werden können. 
54 Vgl. Amtsblatt (2018) §10b. 
55 Vgl. Destatis (2018d). 
56 Vgl. Destatis (2017b) und Destatis (2018e). 
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Im Zuge des internationalen Strompreisvergleichs werden die Strompreise der Länder verglichen, 

die als Wettbewerber in der jeweiligen Branche identifiziert werden. Dabei wurde basierend auf 

den Kriterien der branchenübergreifenden Relevanz, Transparenz und Datenverfügbarkeit eine 

Vorauswahl getroffen: Frankreich, Italien, Niederlande, Großbritannien, China, Japan, Südkorea, 

USA und Kanada. Weitere Länder werden im Zuge der Analyse nicht betrachtet. Durch die Voraus-

wahl der Vergleichsländer wird zu Gunsten reduzierter Komplexität zugelassen, dass in einzelnen 

Branchen nicht die komplette Bandbreite der Wettbewerbsländer abgebildet wird. Allerdings kön-

nen auch basierend auf der Auswahl von Vergleichsländern Tendenzaussagen über die Entwicklung 

der Großhandelsstrompreise im internationalen Vergleich getroffen werden. Bei der Identifikation 

der Wettbewerbsländer für die einzelnen Branchen wird auf einfache Metriken, wie Anteile ein-

zelner Länder an der Weltmarktproduktion, zurückgegriffen.57 

 

Basierend auf Untersuchungen von Fraunhofer ISI und Ecofys werden die Strompreise und deren 

Zusammensetzung für die definierten Beispielunternehmen im Jahr 2013 international verglichen 

und eingeordnet.58 Für Deutschland werden die Strompreise der exemplarischen Unternehmen 

entsprechend der aktuellen Gesetzeslage und auf Basis von öffentlich verfügbaren Daten für das 

Jahr 2017 aktualisiert.  

 

Anschließend werden, basierend auf den Ergebnissen des Referenzszenarios, des Kohleausstiegs-

szenarios sowie öffentlich verfügbarer Quellen, die zukünftigen Entwicklungen des Großhandelss-

trompreises in den einzelnen Ländern abgeschätzt. Für die Strompreise in europäischen Ländern 

wird die Entwicklung der Großhandelsstrompreise entsprechend der Ergebnisse der beiden Szena-

rien unterstellt. Im außereuropäischen Ausland werden Entwicklungen aus verschiedenen öffent-

lich verfügbaren Quellen angenommen. Die Entwicklungen der Strompreise in Europa und außer-

halb Europas basieren dementsprechend auf voneinander abweichenden Annahmen.  

5.2 Analyse der Wirtschaftszweige 

5.2.1 Erzeugung von Roheisen, Stahl und Ferrolegierungen 

Die Erzeugung von Roheisen, Stahl und Ferrolegierungen umfasst entsprechend der gewählten 

Klassifikation (WZ08 2410) beispielsweise die Direktreduktion von Eisenerz, die Herstellung von 

Roheisen, die Umwandlung von Roheisen in Stahl und die Herstellung von Ferrolegierungen und 

Stahlerzeugnissen.59 Abbildung 26 und Abbildung 27 geben einen Überblick über die Branche. 

  
 

57 Einfache Metriken wie der Weltmarktanteil geben nicht zwingend die Wettbewerbssituation für deutsche Unternehmen wieder. Dennoch 

werden diese Kennzahlen als einfache Indikatoren zur Identifikation von möglichen Wettbewerbsländern genutzt. Dabei wird, zu Gunsten 

reduzierter Komplexität, bewusst in Kauf genommen nicht alle zentralen Wettbewerbsländer abzubilden. 
58 Vgl. Ecofys (2015b). 
59 Nicht Teil der definierten Branche sind die Herstellung von Stahlrohren (WZ08 2420) oder die Herstellung anderer Erzeugnisse durch Kaltver-

arbeitung von Stahl (WZ08 243) (Destatis, 2008). 
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ABBILDUNG 26: BRANCHENÜBERSICHT ERZEUGUNG VON ROHEISEN, STAHL UND FERROLEGIERUNGEN TEIL 1 

Quelle: eigene Darstellungen, basierend auf WSA (2018), Destatis (2017a), Destatis (2017b), Destatis (2018a), 
Destatis (2018b), Destatis (2018c), Destatis (2018d), WVS (2017a), Ecofys (2015a) 
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 ABBILDUNG 27: BRANCHENÜBERSICHT ERZEUGUNG VON ROHEISEN, STAHL UND FERROLEGIERUNGEN TEIL 2 
Quelle: eigene Darstellungen, basierend auf Ecofys (2015b), PWC (2016), HBS (2017), WVS (2017b), EK (2017c) und USA (2018a) 

 

Aufgrund der diversen Einflussfaktoren ist schwer einzuschätzen, inwiefern Strompreiserhöhungen 

die Wettbewerbsfähigkeit der deutschen Stahlindustrie beeinträchtigen, auch weil ein erheblicher 

Anteil von ca. 44 % des Stromverbrauchs in der Eigenstromerzeugung generiert wird.60 Die Branche 

weist sowohl eine hohe Stromkostenintensität (18,9 %) als auch eine hohe Handelsintensität 

(74,3 %) auf. Während sich daraus ableiten lässt, dass die Branche insgesamt anfällig für mögliche 

Strompreiserhöhungen ist, ist eine Betrachtung auf der Ebene einzelner Unternehmen notwendig 

um den individuellen Einfluss einer Strompreiserhöhung auf die Wettbewerbsfähigkeit quantitativ 

abschätzen zu können. Da die Preise für Stahl international gebildet werden ist, eine Preisweiter-

gabe an die Kunden nicht ohne weiteres möglich. Für Spezialstähle und im Falle einer hohen In-

tegration der Wertschöpfungskette, wie es in Deutschland der Fall ist, könnte dies in gewissem 

Umfang allerdings möglich sein. Basierend auf der weltweiten Rohstahlproduktion im Jahr 2017 

und der Vorauswahl der Vergleichsländer werden China, Japan, Südkorea, die USA, Italien und 

Frankreich als Vergleichsländer für den internationalen Vergleich von Industriestrompreisen defi-

niert.61 
  

  
 

60 Vgl. Ecofys (2015b). 
61 Weitere mögliche Vergleichsländer wie z.B. die Türkei oder Russland werden nicht betrachtet 

Erzeugung von Roheisen, Stahl und Ferrolegierungen - Teil 2

Deutsche Unternehmen im internationalen Wettbewerb

 Bei standardisierten Stahlprodukten, wie z. B. niedrig legierten Baustählen, bestehen abseits 
des Preises wenige Möglichkeiten der Produktdifferenzierung. Es herrscht ein intensiver 
Preiswettbewerb

 Im Qualitätswettbewerb der Herstellung von Premiumprodukten können deutsche Produzenten 
bestehen

 Bei der Produktion von Spezialstählen mit individuellen Kundenanforderungen profitiert die 
deutsche Stahlindustrie von strukturellen Vorteilen:
 Horizontale Vernetzung zwischen Stahlherstellern und den stahlverarbeitenden 

Unternehmen
 Innovationskraft, die sich auch aus interdisziplinärer Arbeit in Forschung und Entwicklung 

speist
 Eingespielte Lieferketten
 Gut ausgebaute Infrastruktur
 Qualifikationsniveau der Arbeitskräfte
 Regionale Bezugspräferenzen, insbesondere durch die hohe Integration der 

Wertschöpfungsketten zwischen Stahlherstellung, -verarbeitung, und -anwendung.

 Der internationale Wettbewerb wird durch unterschiedliche Entwicklungen geprägt:
 Massive Überkapazitäten (vor allem in China), die Druck auf den europäischen und 

deutschen Stahlmarkt ausüben
 Erhebliche Kostenvorteile chinesischer Unternehmen, durch staatlich induzierte 

Preisverzerrungen, welchen bspw. mit Anti-Dumping Maßnahmen begegnet wird.
 Praktiken wie Preisdumping sowie einer Vielzahl von Handelshemmnissen. Beispielhaft 

dafür steht die Handelspolitik der aktuellen US-Administration, bspw. die Einführung von 
Importzöllen von 25 % auf Stahl im März 2018.
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5.2.2 Erzeugung und erste Bearbeitung von Aluminium 

Die Erzeugung und erste Bearbeitung von Aluminium umfasst entsprechend der gewählten Klassi-

fikation (WZ08 2442) beispielsweise die Erzeugung von Aluminiumoxid und Aluminium sowie die 

Herstellung von Aluminiumlegierungen, -folien und -halbzeugen.62 Abbildung 28 und Abbildung 29 

geben einen Überblick über die Branche. 

 

 
ABBILDUNG 28: BRANCHENÜBERSICHT ERZEUGUNG UND ERSTE BEARBEITUNG VON ALUMINIUM TEIL 1 

Quelle: eigene Darstellungen, basierend auf BGS (2018), Destatis (2017a), Destatis (2017b), Destatis (2018a), 
Destatis (2018b), Destatis (2018c), Destatis (2018d), WVM (2018), Ecofys (2015a) und Ecofys (2015b) 

  
 

62 Nicht Teil der definierten Branche ist das Gießen von NE-Metallen (WZ08 2453 und WZ08 2454) (Destatis, 2008). 
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ABBILDUNG 29: BRANCHENÜBERSICHT ERZEUGUNG UND ERSTE BEARBEITUNG VON ALUMINIUM TEIL 2 

Quelle: eigene Darstellungen, basierend auf Ecofys (2015a), Ecofys (2015b), GDA (2017), BGS (2018), OECD (2019) und USA (2018b) 

 

Aufgrund der diversen Einflussfaktoren ist schwer einzuschätzen, inwiefern Strompreiserhöhungen 

die Wettbewerbsfähigkeit der deutschen Aluminiumindustrie beeinträchtigen. Die Branche weist 

sowohl eine hohe Stromkostenintensität (22,2 %) als auch eine hohe Handelsintensität (88,2 %) 

auf. Während sich daraus ableiten lässt, dass die Branche insgesamt anfällig für mögliche Strom-

preiserhöhungen ist, ist eine Betrachtung auf der Ebene einzelner Unternehmen notwendig um 

den individuellen Einfluss einer Strompreiserhöhung auf die Wettbewerbsfähigkeit quantitativ ab-

schätzen zu können. Bei der Herstellung von Primäraluminium beträgt der Anteil der Stromkosten 

beispielsweise ca. 44 % - 60 %. Da Unternehmen Aluminium nach kundenspezifischen Anforderun-

gen herstellen, besteht die Möglichkeit der Weitergabe von Strompreiserhöhungen. Allerdings ist 

diese aus zwei Gründen begrenzt: Zum einen sind auch nachgelagerte Aluminiumprodukte am 

London Metal Exchange (LME) Preis indexiert, zum anderen kann eine Preisweitergabe auch die 

Wettbewerbsfähigkeit nachgelagerter Industrien, wie die Automobil-, Luftfahrt oder Maschinen-

baubranche, beeinträchtigen. Basierend auf der weltweiten Primäraluminiumproduktion im Jahr 

2016 und der Vorauswahl der Vergleichsländer werden China, Kanada, die USA, und Frankreich als 

Vergleichsländer für den internationalen Vergleich von Industriestrompreisen definiert. 

China

KanadaUSA

Deutschland

Frankreich

Rest der 
Welt

Erzeugung und erste Bearbeitung von Aluminium - Teil 2

Deutsche Unternehmen im internationalen Wettbewerb

Weltweite Primäraluminiumproduktion 2016

 Aluminium ist ein global gehandeltes Gut mit Preisnotierung an der LME. 

 Im Qualitätswettbewerb können deutsche Produzenten bestehen

 Bei der Produktion von Premiumprodukten mit individuellen Kundenanforderungen profitiert 
die deutsche Aluminiumindustrie von strukturellen Vorteilen:
 Technische Vorreiterrolle, z. B. durch den hohen Automatisierungsgrad
 Integrierte Wertschöpfungskette und Kundennähe
 Versorgungssicherheit mit elektrischem Strom.

 Der internationale Wettbewerb wird durch unterschiedliche Entwicklungen geprägt:
 Erhebliche Kostenvorteile chinesischer Unternehmen, durch staatlich induzierte 

Preisverzerrungen, welchen bspw. mit Anti-Dumping Maßnahmen begegnet wird.
 Massive Überkapazitäten (vor allem in China), die Druck auf den europäischen und 

deutschen Aluminiummarkt ausüben
 Praktiken wie Preisdumping sowie einer Vielzahl von Handelshemmnissen. Beispielhaft 

dafür steht die Handelspolitik der aktuellen US-Administration, bspw. die Einführung von 
Importzöllen von 10 % auf Aluminium im März 2018.
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5.2.3 Erzeugung und erste Bearbeitung von Kupfer 

Die Erzeugung und erste Bearbeitung von Kupfer umfasst entsprechend der gewählten Klassifika-

tion (WZ08 2444) bspw. die Erzeugung von Kupfer sowie die Herstellung von Kupferlegierungen, -

draht und -halbzeugen.63 Abbildung 30 und Abbildung 31 geben einen Überblick über die Branche. 

 

 
ABBILDUNG 30: BRANCHENÜBERSICHT ERZEUGUNG UND ERSTE BEARBEITUNG VON KUPFER TEIL 1 

Quelle: eigene Darstellungen, basierend auf BGS (2018), Destatis (2017a), Destatis (2017b), Destatis (2018a), 
Destatis (2018b), Destatis (2018c), Destatis (2018d), Ecofys (2015a)  

  
 

63 Nicht Teil der definierten Branche ist das Gießen von NE-Metallen (WZ08 2453 und WZ08 2454) (Destatis, 2008). 
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Allgemeine Kennzahlen

Ausgewählte Stromkostenintensitäten – Metallerzeugung und -bearbeitung

Rohstahlproduktion Deutschland 2016 671 Tsd. t

Anteil an weltweiter Kathodenkupferproduktion 2016 2,9 %

Umsatz Deutschland 2017 14,8 Mrd. EUR

Bruttowertschöpfung 2016 1,6 Mrd. EUR

Anteil der BWS an der gesamten deutschen BWS

im verarbeitenden Gewerbe 
2016 0,3 %

Anzahl der Beschäftigten 2017 16.247

Exportquote 2017 45,4 %

Stromkostenintensität 2016 11,3 %

Handelsintensität 2016 75,4 %

Weltweite Kathodenkupferproduktion 2016



Branchenanalyse und Industriestrompreise 

49 
 

 
ABBILDUNG 31: BRANCHENÜBERSICHT ERZEUGUNG UND ERSTE BEARBEITUNG VON KUPFER TEIL 2 

Quelle: eigene Darstellungen, basierend auf Ecofys (2015a), Ecofys (2015b) 

 

Die Branche weist eine relativ hohe Stromkostenintensität (11,3 %) sowie eine hohe Handelsinten-

sität (75,4 %) auf. Während sich daraus ableiten lässt, dass die Branche insgesamt anfällig für 

mögliche Strompreiserhöhungen ist, ist eine Betrachtung auf der Ebene einzelner Unternehmen 

notwendig um den individuellen Einfluss einer Strompreiserhöhung auf die Wettbewerbsfähigkeit 

quantitativ abschätzen zu können. Da die Preise für Kupfer international gebildet werden ist eine 

Preisweitergabe an die Kunden nicht ohne weiteres möglich. Für Premiumkupfer nach individuel-

len Kundenforderungen und im Falle einer hohen Integration der Wertschöpfungskette, wie es in 

Deutschland der Fall ist, könnte dies in gewissem Umfang allerdings durchaus möglich sein.  

5.2.4 Herstellung von chemischen Erzeugnissen 

Die Herstellung von chemischen Erzeugnissen umfasst entsprechend der gewählten Klassifikation 

(WZ08 20) die Verarbeitung organischer und anorganischer Rohstoffe in einem chemischen Ver-

fahren zu chemischen Erzeugnissen. Dabei beinhaltet die Branche sowohl die Herstellung von che-

mischen Grundstoffen, als auch die Herstellung von Zwischen- und Endprodukten durch die Wei-

terverarbeitung von chemischen Grundstoffen.64 Abbildung 32 und Abbildung 33 geben einen Über-

blick über die Branche. 

 

  
 

64 Vgl. Destatis (2008). 

Erzeugung und erste Bearbeitung von Kupfer - Teil 2

Deutsche Unternehmen im internationalen Wettbewerb

 Kupfer ist ein global gehandeltes Gut mit Preisnotierung an der LME. 

 Im Qualitätswettbewerb können deutsche Produzenten bestehen

 Bei der Produktion von Premiumprodukten mit individuellen Kundenanforderungen profitiert 
die deutsche Stahlindustrie von strukturellen Vorteilen:
 Technische Vorreiterrolle, z. B. in Bezug auf Material- und Energieeffizienz
 Integrierte Wertschöpfungskette und Kundennähe
 Versorgungssicherheit mit elektrischem Strom.
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ABBILDUNG 32: BRANCHENÜBERSICHT HERSTELLUNG VON CHEMISCHEN ERZEUGNISSEN TEIL 1 

Quelle: eigene Darstellungen, basierend auf Destatis (2017a), Destatis (2017b), Destatis (2018a), 
Destatis (2018b), Destatis (2018c), Destatis (2018d), Ecofys (2015b)  
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Allgemeine Kennzahlen

Ausgewählte Stromkostenintensitäten – Herstellung von chemischen Erzeugnissen

Umsatz Deutschland 2017 139,7 Mrd. EUR

Bruttowertschöpfung 2016 42,3 Mrd. EUR

Anteil der BWS an der gesamten deutschen BWS

im verarbeitenden Gewerbe 
2016 7,3 %

Anzahl der Beschäftigten 2017 315.399

Exportquote 2017 61,4 %
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Handelsintensität 2016 77,7 %
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ABBILDUNG 33: BRANCHENÜBERSICHT HERSTELLUNG VON CHEMISCHEN ERZEUGNISSEN TEIL 2 

Quelle: eigene Darstellungen, basierend auf CEFIC (2017), VCI (2014), BAVC (2017) 

 

Aufgrund der heterogenen Struktur der chemischen Industrie ist schwer einzuschätzen inwiefern 

Strompreiserhöhungen die Wettbewerbsfähigkeit der deutschen Chemieindustrie beeinträchtigen. 

Die Branche weist in einzelnen Industriezweigen sowohl eine hohe Stromkostenintensität als auch 

eine hohe Handelsintensität auf. Während sich daraus ableiten lässt, dass die Branche insgesamt 

anfällig für mögliche Strompreiserhöhungen ist, ist eine Betrachtung auf der Ebene einzelner Un-

ternehmen notwendig um den individuellen Einfluss einer Strompreiserhöhung auf die Wettbe-

werbsfähigkeit quantitativ abschätzen zu können. Bei der Herstellung von Chlor beispielsweise 

beträgt der Anteil der Stromkosten ca. 37 % - 49 %. Die Abschätzung fällt insbesondere schwer, da 

Vergleiche auf Prozessebene aufgrund langer Wertschöpfungsketten schwierig sind. Dazu kommen 

starke Verflechtungen mit anderen Industrien. Eine potentielle Preiserhöhung könnte sich so auch 

negativ auf andere Branchen auswirken. Die Produktion von Sauerstoff beispielsweise ist ein 

stromkostenintensiver Prozess. Sauerstoff wird in Hochofenprozessen aufgewandt. Der Preis von 

Sauerstoff hat somit direkten Einfluss auf die Wettbewerbsfähigkeit der Hochofenstahlproduktion. 

Teure Anlagen und hohe Investitionskosten stehen Produktionsverlagerungen gegenüber.65 Basie-

rend auf dem weltweiten Umsatz der chemischen Industrie im Jahr 2016 und der Vorauswahl der 

Vergleichsländer werden China, die USA, Japan, Südkorea, Frankreich und Italien als Vergleichs-

länder für den internationalen Vergleich von Industriestrompreisen definiert. 

  
 

65 Vgl. Ecofys (2015b). 
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Italien

Rest der 
Welt

Herstellung von chemischen Erzeugnissen - Teil 2

Deutsche Unternehmen im internationalen Wettbewerb

Weltweiter Umsatz der chemischen Industrie 2016

 Art des Wettbewerbs und Intensität ist stark abhängig vom betrachteten Produkt und Prozess
 Bei der Produktion von Schaumstoffen Berücksichtigung individueller Kundenwünsche
 Bei Grundchemikalien keine Differenzierung über Produkteigenschaften

 Deutschland ist im internationalen Vergleich ein Hochkostenland, insbesondere im Bezug auf 
die gezahlten Löhne

 Die deutsche Chemieindustrie profitiert von strukturellen Vorteilen:
 Enge Verflechtung von Herstellern, Kunden und Forschung
 Starke Verflechtung der Wertschöpfungsketten und Clusterbildung
 Qualität der Infrastruktur
 Versorgungssicherheit mit elektrischem Strom
 Einbindung in den europäischen Binnenmarkt
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5.2.5 Herstellung von Papier, Karton und Pappe 

Die Herstellung von Papier, Karton und Pappe umfasst entsprechend der gewählten Klassifikation 

(WZ08 1712) beispielsweise die Herstellung von Papier, Karton und Pappe inklusive deren Weiter-

verarbeitung z. B. zu mit Papier laminierten Folien oder Krepp- und Faltpapieren, die Herstellung 

weiterer Papiersorten und die Herstellung von Zellstoffwatte.66 Abbildung 34 und Abbildung 35 

geben einen Überblick über die Branche. 

 

 
ABBILDUNG 34: BRANCHENÜBERSICHT HERSTELLUNG VON PAPIER, KARTON UND PAPPE TEIL 1 

Quelle: eigene Darstellungen, basierend auf Destatis (2017a), Destatis (2017b), Destatis (2018a), Destatis (2018b), 
Destatis (2018c), Destatis (2018d), VDP (2018), Ecofys (2015a), Ecofys (2015b) und IG BCE (2014)  

  
 

66 Nicht Teil der definierten Branche sind die Herstellung von Wellpapieren (WZ08 1721), weiterverarbeiteten Papier- und Zellstoffwaren 

(WZ08 1722 - WZ08 1724, WZ08 1729), bestimmter beschichteter oder imprägnierter Papiere sowie Schleifpapier (WZ08 2391) 

(Destatis, 2008). 
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Allgemeine Kennzahlen

Ausgewählte Stromkostenintensitäten – Papierindustrie

Papier- und Pappe- und Kartonproduktion Deutschland 2017 22,7 Tsd. t

Anteil an weltweiter Papier-, Pappe- und 

Kartonproduktion 
2017 5,5 %

Umsatz Deutschland 2017 16,4 Mrd. EUR

Bruttowertschöpfung 2016 3,5 Mrd. EUR

Anteil der BWS an der gesamten deutschen BWS

im verarbeitenden Gewerbe 
2016 0,6 %

Anzahl der Beschäftigten 2017 35.400

Exportquote 2017 57,2 %

Stromkostenintensität 2016 18,7 %

Handelsintensität 2016 82,3 %



Branchenanalyse und Industriestrompreise 

53 
 

 
ABBILDUNG 35: BRANCHENÜBERSICHT HERSTELLUNG VON PAPIER, KARTON UND PAPPE TEIL 2 

Quelle: eigene Darstellungen, basierend auf IG BCE (2014), VDP (2018), FAO (2017) und Ecofys (2016) 

 

Aufgrund der diversen Einflussfaktoren ist schwer einzuschätzen inwiefern Strompreiserhöhungen 

die Wettbewerbsfähigkeit der deutschen Papierindustrie beeinträchtigen, auch weil ein erhebli-

cher Anteil des Stromverbrauchs in der Eigenstromerzeugung generiert wird.67 Die Branche weist 

sowohl eine hohe Stromkostenintensität (18,7 %) als auch eine hohe Handelsintensität (82,3 %) 

auf. Während sich daraus ableiten lässt, dass die Branche insgesamt anfällig für mögliche Strom-

preiserhöhungen ist, ist eine Betrachtung auf der Ebene einzelner Unternehmen notwendig um 

den individuellen Einfluss einer Strompreiserhöhung auf die Wettbewerbsfähigkeit quantitativ ab-

schätzen zu können. Die Vergleichsländer für den internationalen Vergleich der Industriestrom-

preise werden basierend auf der weltweiten Produktion von Papier, Karton und Pappe im Jahr 

2016 und der Vorauswahl der Vergleichsländer definiert. Da der Wettbewerb in der Papierindustrie 

vor allem auf regionalen Märkten stattfindet, wird die Auswahl auf die europäischen Vergleichs-

länder Deutschland, Italien, Frankreich, Großbritannien und die Niederlande reduziert.68 

  
 

67 Vgl. IG BCE (2014). 
68 Weitere mögliche Vergleichsländer wie Österreich, Schweden oder Finnland werden nicht betrachtet. 
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Rest der 
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Herstellung von Papier, Karton und Pappe - Teil 2

Deutsche Unternehmen im internationalen Wettbewerb

Weltweite Produktion Papier, Karton und Pappe 2016

 Art des Wettbewerbs und Intensität ist stark abhängig vom betrachteten Produkt und Prozess
 Bei der Produktion von Lebensmittelpapieren keine Differenzierung über 

Produkteigenschaften
 Bei Spezialpapier Möglichkeit der Differenzierung über Qualität

 Transport für die meisten Papierprodukte nur über bestimmte Distanzen wirtschaftlich, daher 
Wettbewerb vor allem auf regionalen, länderübergreifenden Märkten

 Die deutsche Papierindustrie profitiert von strukturellen Vorteilen:
 Marktnähe
 Altpapierversorgung
 Qualität des Personals und der Infrastruktur
 Versorgungssicherheit mit elektrischem Strom

 Der internationale Wettbewerb wird durch unterschiedliche Entwicklungen geprägt:
 Zusammenspiel verschiedener regionaler Märkte
 Zunehmend drängen aber auch internationale Hersteller auf den europäischen Markt 
 Bspw. baut China Überkapazitäten aus, die Druck auf den europäischen und deutschen 

Papiermarkt ausüben
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5.2.6 Herstellung von Zement 

Die Herstellung von Zement umfasst entsprechend der gewählten Klassifikation (WZ08 2351) die 

Herstellung von Klinker und Zementen einschließlich Portland-, Tonerdeschmelz-, Hütten- und 

Superphosphatzement.69 Abbildung 36 und Abbildung 37 geben einen Überblick über die Branche. 

 

 
ABBILDUNG 36: BRANCHENÜBERSICHT HERSTELLUNG VON ZEMENT TEIL 1 

Quelle: eigene Darstellungen, basierend auf CEM (2018), Destatis (2017a), Destatis (2017b), Destatis (2018a), Destatis (2018b),  
Destatis (2018c), Destatis (2018d) und VdZ (2018)  

  
 

69 Nicht Teil der definierten Branche sind die Herstellung von feuerfesten Mörteln (WZ08 2320), Transportbeton und -mörteln (WZ08 2363, 

WZ08 2364), Erzeugnissen aus Zement (WZ08 2369) und Knochen- und Dentalzementen (WZ08 3250) (Destatis, 2008). 
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Herstellung von Zement - Teil 1

Allgemeine Kennzahlen

Ausgewählte Stromkostenintensitäten – Verarbeitung von Steinen und Erden 

Zementproduktion Deutschland 2016 32,7 Tsd. t

Anteil an weltweiter Zementproduktion 2016 0,7 %

Umsatz Deutschland 2017 2,8 Mrd. EUR

Bruttowertschöpfung 2016 1,0 Mrd. EUR

Anteil der BWS an der gesamten deutschen BWS

im verarbeitenden Gewerbe 
2016 0,2 %

Anzahl der Beschäftigten 2017 7.669

Exportquote 2017 11,7 %

Stromkostenintensität 2016 20,5 %

Handelsintensität 2016 24,8 %

Weltweite Zementproduktion 2016
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ABBILDUNG 37: BRANCHENÜBERSICHT HERSTELLUNG VON ZEMENT TEIL 2 

Quelle: eigene Darstellungen, basierend auf EEFA (2013) und VdZ (2018) 

 

Da es sich bei Zement um ein vor allem regional gehandeltes Produkt handelt, ist schwer einzu-

schätzen inwiefern Strompreiserhöhungen die Wettbewerbsfähigkeit der deutschen Zementin-

dustrie beeinträchtigen. Die Branche weist eine hohe Stromkostenintensität auf (20,5 %), aller-

dings ist die Handelsintensität mit dem Ausland eher gering (24,8 %). Bei steigenden Produktions-

kosten ist, unter der Voraussetzung konstanter Produktionskosten im Ausland, damit zu rechnen, 

dass vor allem die Zementproduzenten in direkten Nachbarländern profitieren könnten.70 Bei stark 

steigenden Produktionskosten in Europa wäre es möglich, dass sich Import bzw. Export über den 

Seeweg lohnen.71 

5.2.7 Herstellung von Textilien 

Die Herstellung von Textilien umfasst entsprechend der gewählten Klassifikation (WZ08 13) die 

Spinnstoffaufbereitung und Spinnerei, die Weberei, die Veredlung von Textilien und Bekleidung 

sowie die Herstellung von konfektionierten Textilwaren außer Bekleidung.72 Abbildung 38 und Ab-

bildung 39 geben einen Überblick über die Branche. 

 

  
 

70 Vgl. EEFA (2013). 
71 Vgl. VdZ (2018). 
72 Nicht Teil der definierten Branche sind der Anbau natürlicher Fasern (WZ08 01), die Herstellung von synthetischen Fasern (WZ 2060) und die 

Herstellung von Bekleidung (WZ 14) (Destatis, 2008). 

Herstellung von Zement - Teil 2

Deutsche Unternehmen im internationalen Wettbewerb

 Aufgrund relativ hoher Transportkosten im Vergleich zum Produktpreis vor allem regionale 
Märkte

 Wettbewerb vor allem europäisch

 Hauptabnehmer sind deutsche Firmen und Firmen in europäischen Nachbarländern

 Transport des Zwischenprodukts Klinker aus entfernten Märkten zu beobachten
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ABBILDUNG 38: BRANCHENÜBERSICHT HERSTELLUNG VON TEXTILIEN TEIL 1 

Quelle: eigene Darstellungen, basierend auf Destatis (2017a), Destatis (2017b), Destatis (2018a), Destatis (2018b), 
Destatis (2018c), Destatis (2018d), WTO (2017) und EURATEX (2018)  
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Herstellung von Textilien - Teil 1

Allgemeine Kennzahlen

Ausgewählte Stromkostenintensitäten – Herstellung von Textilien

Umsatz Deutschland 2017 10,1 Mrd. EUR

Bruttowertschöpfung 2016 3,7 Mrd. EUR

Anteil der BWS an der gesamten deutschen BWS

im verarbeitenden Gewerbe 
2016 0,6 %

Anzahl der Beschäftigten 2017 53.973

Exportquote 2017 50,4 %

Stromkostenintensität 2016 6,2 %

Handelsintensität 2016 108,7 %

Weltweiter Textilexport 2016
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ABBILDUNG 39: BRANCHENÜBERSICHT HERSTELLUNG VON TEXTILIEN TEIL 2 

Quelle: eigene Darstellungen, basierend auf Ecofys (2015b) 

 

Aufgrund der diversen Einflussfaktoren ist schwer einzuschätzen inwiefern Strompreiserhöhungen 

die Wettbewerbsfähigkeit der deutschen Textilindustrie beeinträchtigen. Die Branche weist im 

Mittel eine relativ geringe Stromkostenintensität auf (6,2 %), allerdings ist die Handelsintensität 

sehr hoch (108,7 %). Da sich die deutsche Textilindustrie auf die Produktion von Nischenprodukten 

spezialisiert hat können Preisanstiege in gewissen Grenzen an Kunden weitergegeben werden. 

Darüber hinaus sind insbesondere die Entwicklungen in Bezug auf die Ausbildung von Fachkräften 

oder zukünftige Herausforderungen, wie Digitalisierung sowie Forschung und Entwicklung, rele-

vante Faktoren der Wettbewerbsfähigkeit der deutschen Textilindustrie. 

5.2.8 Herstellung von elektrischen Ausrüstungen 

Die Herstellung von elektrischen Ausrüstungen umfasst entsprechend der gewählten Klassifikation 

(WZ08 27) die Herstellung von Produkten, die Elektrizität erzeugen, verteilen und verwenden so-

wie die Herstellung elektrischer Beleuchtungs- und Signalgeräte und elektrischer Haushaltsge-

räte.73 Abbildung 40 gibt einen Überblick über die Branche. 

 

  
 

73 Nicht Teil der definierten Branche ist die Herstellung von elektronischen Erzeugnissen (WZ08 26) (Destatis, 2008). 

Herstellung von Textilien - Teil 2

Deutsche Unternehmen im internationalen Wettbewerb

 Spezialisierung der deutschen Textilindustrie auf Nischenprodukten, wie z. B. technischer 
Textilien für den Fahrzeug- und Flugzeugbau sowie für das Baugewerbe.

 Bei der Produktion nach individuellen Kundenanforderungen profitiert die deutsche 
Textilindustrie von strukturellen Vorteilen:

 Qualifikation der Beschäftigten
 Gute Qualität der Infrastruktur
 Enge Vernetzung mit Forschung und Entwicklung
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ABBILDUNG 40: BRANCHENÜBERSICHT HERSTELLUNG VON ELEKTRISCHEN AUSRÜSTUNGEN 

Quelle: eigene Darstellungen, basierend auf Destatis (2017a), Destatis (2017b), Destatis (2018a), Destatis (2018b), 
Destatis (2018c), Destatis (2018d) 

 

5.2.9 Maschinenbau 

Der Maschinenbau umfasst entsprechend der gewählten Klassifikation (WZ08 28) den Bau von Ma-

schinen, die mechanisch oder durch Wärme auf Materialien einwirken oder an Materialien Vor-

gänge durchführen, einschließlich ihrer mechanischen Bestandteile, die Kraft erzeugen und an-

wenden, und spezieller Teile dafür, sowie die Herstellung von Hebezeugen und Fördermitteln.74 

Abbildung 41 und Abbildung 42 geben einen Überblick über die Branche. 

  
 

74 Nicht Teil der definierten Branche sind die Herstellung von Metallerzeugnissen (WZ08 25), die Herstellung von Kontrollvorrichtungen, Daten-

verarbeitungsgeräten, Mess- und Prüfvorrichtungen, Elektrizitätsverteilungs- und -schalteinrichtungen (WZ08 26 und WZ08 27) und der 

Fahrzeugbau (WZ08 29 und WZ08 30) (Destatis, 2008). 
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Allgemeine Kennzahlen

Ausgewählte Stromkostenintensitäten – Herstellung von elektrischen Ausrüstungen

Umsatz Deutschland 2017 94,5 Mrd. EUR

Bruttowertschöpfung 2016 37,7 Mrd. EUR

Anteil der BWS an der gesamten deutschen BWS

im verarbeitenden Gewerbe 
2016 6,5 %

Anzahl der Beschäftigten 2017 391.330

Exportquote 2017 52,6 %

Stromkostenintensität 2016 1,8 %

Handelsintensität 2016 88,2 %
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ABBILDUNG 41: BRANCHENÜBERSICHT MASCHINENBAU TEIL 1 

Quelle: eigene Darstellungen, basierend auf Destatis (2017a), Destatis (2017b), Destatis (2018a), Destatis (2018b), 
Destatis (2018c), Destatis (2018d), VDMA (2017)  
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Maschinenbau - Teil 1

Allgemeine Kennzahlen

Ausgewählte Stromkostenintensitäten – Maschinenbau

Umsatz Deutschland 2017 239,8 Mrd. EUR

Bruttowertschöpfung 2016 85,4 Mrd. EUR

Anteil der BWS an der gesamten deutschen BWS

im verarbeitenden Gewerbe 
2016 14,7 %

Anzahl der Beschäftigten 2017 955.326

Exportquote 2017 63,0 %

Stromkostenintensität 2016 2,1 %

Handelsintensität 2016 75,9 %

Weltweiter Umsatz Maschinenbau 2017
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ABBILDUNG 42: BRANCHENÜBERSICHT MASCHINENBAU TEIL 2 

Quelle: eigene Darstellungen, basierend auf COM (2014) und VDMA (2013) 

5.2.10 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen 

Die Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen umfasst entsprechend der gewählten Klas-

sifikation (WZ08 29) die Herstellung von Kraftwagen zur Personen- oder Güterbeförderung, die 

Herstellung verschiedener Teile und Zubehör sowie die Herstellung von Anhängern und Sattelan-

hängern.75 Abbildung 43 und Abbildung 44 geben einen Überblick über die Branche. 

 

  
 

75 Nicht Teil der definierten Branche ist die Wartung und Instandsetzung von Kraftwagen (WZ08 4520) (Destatis, 2008). 

Maschinenbau - Teil 2

Deutsche Unternehmen im internationalen Wettbewerb

 Deutsche Unternehmen weisen einen hohen Spezialisierungsgrad auf

 Hersteller von Spezialmaschinen stehen weniger im Wettbewerb mit Niedriglohnländern

 Der deutsche Maschinenbau profitiert von strukturellen Vorteilen:
 Hoch qualifizierte Facharbeiter und Ingenieure
 Technologische Spitzenstellung
 Gutes Netzwerk zwischen Zulieferern, Kunden, Hochschulen und Forschungseinrichtungen
 Innovationskraft, aus interdisziplinärer Arbeit in Forschung und Entwicklung 

 Zukünftige Herausforderungen im internationalen Wettbewerb:
 Digitalisierung, Industrie 4.0
 Handelshemmnisse und Protektionismus
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ABBILDUNG 43: BRANCHENÜBERSICHT HERSTELLUNG VON KRAFTWAGEN UND KRAFTWAGENTEILEN TEIL 1 

Quelle: eigene Darstellungen, basierend auf Destatis (2017a), Destatis (2017b), Destatis (2018a), Destatis (2018b), 
Destatis (2018c), Destatis (2018d), OICA (2017) 
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Fahrzeugproduktion Deutschland 2017 5,7 Mio. Fahrzeuge

Anteil an weltweiter Fahrzeugproduktion 2017 5,8 %

Umsatz Deutschland 2017 423,0 Mrd. EUR

Bruttowertschöpfung 2016 107,0 Mrd. EUR

Anteil der BWS an der gesamten deutschen BWS

im verarbeitenden Gewerbe 
2016 18,5 %

Anzahl der Beschäftigten 2017 819.996

Exportquote 2017 64,2 %

Stromkostenintensität 2016 1,5 %

Handelsintensität 2016 61,3 %

Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen - Teil 1

Allgemeine Kennzahlen

Ausgewählte Stromkostenintensitäten – Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen 

Weltweite Fahrzeugproduktion 2017
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ABBILDUNG 44: BRANCHENÜBERSICHT HERSTELLUNG VON KRAFTWAGEN UND KRAFTWAGENTEILEN TEIL 2 

Quelle: eigene Darstellungen, basierend auf Statista (2018)  

5.3 Einordnung der Industriezweige 

Ein Anstieg der Strompreise hat insbesondere Einfluss auf die Wettbewerbsfähigkeit von Unter-

nehmen, die sowohl eine hohe Stromkostenintensität als auch eine hohe Wettbewerbsintensität 

aufweisen. Bei Unternehmen mit hoher Stromkostenintensität steigen die Produktionskosten bei 

einem Anstieg der Strompreise überdurchschnittlich stark. Sind diese Unternehmen darüber hin-

aus mit intensivem internationalem Wettbewerb konfrontiert, können sie die steigenden Kosten 

ggf. nicht an die Kunden weitergeben. Eine mögliche Folge kann die Abwanderung von Industrie-

unternehmen sein. 

 

Abbildung 45 zeigt die Handels- sowie Stromkostenintensität der betrachteten Industriezweige. 

Die Fläche der Kreise entspricht dabei dem Umsatz im Jahr 2017. Zu beachten sind die unter-

schiedlichen Kategorisierungsebenen der einzelnen Branchen. Die dargestellten Branchen Maschi-

nenbau, Fahrzeugbau sowie die Herstellung von elektrischen Ausrüstungen, chemischen Erzeug-

nissen und Textilien befinden sich auf der zweiten Kategorisierungsebene und sind in der Abbil-

dung in grau dargestellt. Sie stellen den Mittelwert der jeweiligen tieferen Kategorisierungsebe-

nen dar. Die dargestellten Zweisteller sowie die jeweiligen Unterkategorien weisen größtenteils 

geringe Stromkostenintensitäten auf. Eine Ausnahme bildet die Herstellung chemischer Erzeug-

nisse. Beispielsweise weist die Unterkategorie WZ08-2013, die „Herstellung von Industriegasen“, 

eine sehr hohe Stromkostenintensität von ca. 46 % auf. Die übrigen untersuchten Industriezweige 

sind auf vierstelliger Ebene definiert und in der Abbildung durch gelbe Kreise gekennzeichnet. Die 

Kennzahlen dieser Branchen stellen ebenfalls Mittelungen über verschiedene Prozesse dar. Auch 

hier können im Detail deutlich abweichende Stromkostenintensitäten resultieren. Der Durch-

schnitt dieser Branchen ist insgesamt höher als bei den zuvor genannten Branchen. Lediglich die 

Kupferindustrie weist ebenfalls eine relativ geringe Stromkostenintensität aus. 

 

Die Handelsintensität variiert für die betrachteten Branchen zwischen 25 % und 109 %. Auffällige 

Ausreißer sind dabei die Herstellung von Textilien mit einer sehr hohen Handelsintensität sowie 

Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen - Teil 2

Deutsche Unternehmen im internationalen Wettbewerb

 Der deutsche Maschinenbau profitiert von strukturellen Vorteilen:
 Hoch qualifizierte Facharbeiter und Ingenieure
 Technologische Spitzenstellung
 Gutes Netzwerk zwischen Zulieferern, Kunden, Hochschulen und Forschungseinrichtungen
 Hohe Innovationsintensität

 Zukünftige Herausforderungen im internationalen Wettbewerb:

 Zunehmende Konkurrenz aus Asien
 Digitalisierung, Industrie 4.0
 Elektromobilität und Klimaschutz
 Handelshemmnisse und Protektionismus
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die Herstellung von Zement mit einer sehr niedrigen Handelsintensität. Die hohe Handelsintensität 

in der Textilindustrie ist auf die hohen Im- und Exporte der Branche, insbesondere bei Grund- und 

Zwischenprodukten, sowie die enge Verflechtung mit dem Weltmarkt zurückzuführen. Die nied-

rige Handelsintensität der Zementproduktion wird durch den überwiegend regionalen Charakter 

des Zementmarktes bedingt. Die Handelsintensitäten der übrigen Branchen liegen im Bereich zwi-

schen 61 % (Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen) und 88 % (Erzeugung und erste 

Bearbeitung von Aluminium). 

 
 

 
ABBILDUNG 45: HANDELS- SOWIE STROMKOSTENINTENSITÄT DER BETRACHTETEN INDUSTRIEZWEIGE 

Quelle: Eigene Berechnungen, basierend auf Destatis (2017a), Destatis (2017b), Destatis (2018a), 
Destatis (2018b), Destatis (2018c) und Destatis (2018d) 

 

Basierend auf den Ergebnissen zur Strom- und Handelsintensität sowie der Analyse der Wirt-

schaftszweige lässt sich ableiten, dass insbesondere Unternehmen der Stahlindustrie, der Alumi-

niumindustrie, der Chemieindustrie sowie der Papierindustrie von Strompreissteigerungen betrof-

fen sind. Unternehmen in diesen Branchen weisen eine hohe Stromkostenintensität auf und befin-

den sich in einem Marktumfeld mit hoher Handelsintensität. Der internationale Vergleich der In-

dustriestrompreise wird dementsprechend für exemplarische Unternehmen dieser Branchen 

durchgeführt. 
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5.4 Strompreisstruktur von Industriebetrieben 

5.4.1 Kosten für die Strombeschaffung 

Die Kosten für die Strombeschaffung setzen sich aus den Großhandelsstrompreisen sowie weiteren 

Beschaffungskosten zusammen. Großhandelsstrompreise entsprechen den Preisen, die in bilate-

ralen langfristigen Stromlieferverträgen sowie auf Termin- und Spotmärkten ausgehandelt wer-

den. Ein Beispiel hierfür stellen Day-Ahead-Märkte dar. Beschaffungskosten entsprechen den Kos-

ten, die Stromabnehmer an Stromhändler zahlen, damit diese Strom an Strombörsen oder Ter-

minmärkten einkaufen und dem Abnehmer zur Verfügung stellen. 

 

Stromintensive Industrieunternehmen beziehen Ihren Strom in vielen Fällen direkt von der Strom-

börse. Diese Unternehmen zahlen keine zusätzlichen Beschaffungskosten pro bezogener MWh. Es 

wird angenommen, dass dies auch für Unternehmen gilt, die im Rahmen des internationalen In-

dustrievergleichs untersucht werden.76 In Teilen erzeugen Industrieunternehmen den verwende-

ten Strom durch eigene Kraftwerke. Der hier erzeugte Strom kann entweder selbst genutzt oder 

auf dem Markt veräußert werden. Die Opportunitätskosten im Falle der Erzeugung für den eigenen 

Verbrauch entsprechen somit den Großhandelsstrompreisen, zu denen der Strom hätte verkauft 

werden können. Auf Basis des ökonomischen Kalküls entsprechen die Kosten für Energiebeschaf-

fung daher auch im Falle der Eigenerzeugung den Großhandelsstrompreisen. 

5.4.2 Administrative Preisbestandteile 

Neben den Energiebeschaffungskosten fallen zusätzlich administrative Preisbestandteile an. Diese 

lassen sich in die drei Kategorien Transport- und Verteilungsentgelte, Umlagen für Erneuerbare 

Energien und Umwelt sowie Steuern und Abgaben aufteilen. Diese Kostenbestandteile fallen in 

allen Ländern des Industrievergleichs in unterschiedlicher Höhe an. Im Folgenden werden die ein-

zelnen administrativen Preisbestandteile in Deutschland beschrieben. 

 

Transport- und Verteilungsentgelte 

Die Kosten für Transport und Verteilung basieren in Deutschland überwiegend auf Netzentgelten. 

Zusätzlich fällt die Umlage nach § 19 Abs. 2 StromNEV sowie die Umlage für abschaltbare Lasten 

an. 

 

Netzentgelte werden zur Deckung der Investitions- und Betriebskosten der Stromnetzinfrastruktur 

erhoben. Sie sind grundsätzlich in der StromNEV geregelt. Für Industrieunternehmen besteht in 

vielen Fällen die Möglichkeit, individuelle und niedrigere Netzentgelte mit dem jeweiligen Netz-

betreiber zu vereinbaren. Hierfür muss eine der in § 19 Abs. 2 StromNEV genannten Bedingungen 

  
 

76 Analog zu Ecofys (2015b). 
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erfüllt sein. Eine atypische Netznutzung nach § 19 Abs. 2 Satz 1 StromNEV liegt vor, wenn die 

Einzelhöchstlast eines Netznutzers vorhersehbar und erheblich von der Jahreshöchstlast der Span-

nungsebene abweicht. Das Netzentgelt kann hierdurch um bis zu 80 % reduziert werden. Als 

zweite Sonderform gelten stromintensive Netznutzer (§ 19 Abs. 2 Satz 2 StromNEV). Diese haben 

einen Anspruch auf ein individuelles Netzentgelt, wenn die Benutzungsstundenzahl über 7000 h/a 

liegt und der Stromverbrauch 10 GWh/a überschreitet. Das individuelle Netzentgelt darf abhängig 

von der Benutzungsstundenzahl bestimmte Mindestanteile am veröffentlichten Netzentgelt nicht 

unterschreiten. Bei einer Benutzungsstundenzahl von mindestens 7000 h/a liegt der Mindestanteil 

bei 20 %, bei mehr als 7500 h/a bei 15 % und bei einer Benutzungsstundenzahl über 8000 h/a bei 

10 %.77 Es wird angenommen, dass sich deutsche Beispielunternehmen im Netzgebiet von Amprion 

befinden, sodass bei der Berechnung der Netzentgelte die Kosten des Amprion-Netzgebietes ver-

wendet werden. 

 

Neben Netzentgelten fällt die Umlage nach § 19 Abs. 2 StromNEV an. Sie dient dazu die entgan-

genen Erlöse aufgrund von individuellen Netzentgelten auszugleichen. Die entgangenen Erlöse 

werden als Aufschlag auf die Netzentgelte (§ 19 StromNEV-Umlage) anteilig auf alle Letztverbrau-

cher umgelegt. Im Jahr 2017 lag die Umlage für Industrieunternehmen zwischen 0,5 EUR/MWh 

bzw. 0,25 EUR/MWh.78 

 

Mit der Umlage für abschaltbare Lasten werden Vergütungszahlungen der Übertragungsnetzbe-

treiber an Anbieter von sogenannter Abschaltleistung ausgeglichen. Abschaltleistungen stellen In-

dustriebetriebe bereit, indem sie sich bereiterklären ihre Last kurzfristig gegen eine Vergütung zu 

reduzieren. Im Jahr 2017 betrug diese Umlage 0,06 EUR/MWh.79 

 

Die Berechnung von Netzentgelten ist nicht Teil dieser Studie. dena (2018) zeigt jedoch, dass der 

Anstieg der Netzentgelte - im Vergleich zum Anstieg der Großhandelsstrompreise – gering ausfällt.  

 

Umlagen für erneuerbare Energien und Umweltschutz 

Kosten für EE und Umweltschutz im Energiesektor werden häufig über Umlagen auf die einzelnen 

Stromverbraucher aufgeteilt. Die bekannteste Umlage stellt die EEG-Umlage dar. Mit ihr wird der 

Ausbau der erneuerbaren Energien finanziert. Im Jahr 2017 lag die EEG-Umlage bei 

68,8 EUR/MWh.80 Bestimmte stromintensive Industrieunternehmen, welche die Voraussetzungen 

der Inanspruchnahme gem. §§ 63 und 64 EEG erfüllen, profitieren von der besonderen Ausgleichs-

regelung. Danach muss der Stromanteil bis 1 GWh mit der vollen EEG-Umlage bezahlt werden (so-

genannter Selbstbehalt), während darüber hinaus je nach Stromkostenintensität nur noch ein ge-

ringerer Anteil gezahlt werden muss (vgl. § 64 EEG). Je nach Einzelfall kann die EEG-Umlage so 

auf bis zu 0,5 EUR/MWh reduziert werden (§ 64 EEG Abs. 2 Nr. 4 lit. a).  

 

  
 

77 § 19 Abs. 2 Satz 3 StromNEV. 
78 Vgl. NETZ (2018e). 
79 Vgl. NETZ (2018d). 
80 Vgl. NETZ (2018a). 
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Die KWKG-Umlage finanziert den Ausbau von Anlagen zur Kraft-Wärme-Kopplung. Die Umlage nach 

dem KWKG betrug in 2017 4,38 EUR/MWh für nicht-privilegierte Letztverbraucher.81 Für strom-

kostenintensive Unternehmen mit reduzierter EEG-Umlage ist analog nach den gleichen Kriterien 

auch die KWK-Umlage reduziert. Hier ist jedoch ein Mindestsatz von 0,3 EUR/MWh vorgegeben 

(§ 27 Abs. 1 KWKG).  

 

Die Offshore-Haftungsumlage82 wurde wegen möglicher Entschädigungszahlungen an Betreiber von 

Offshore-Windparks eingeführt, die für den verspäteten Anschluss an das Übertragungsnetz an 

Land oder wegen lang andauernder Netzunterbrechungen zu zahlen sind.83 Auch die Offshore-

Haftungsumlage wird je nach Letztverbrauchergruppe erhoben. Für die stromintensiven Letztver-

braucher ergab sich im Jahr 2017 eine Umlage in Höhe von 0,5 EUR/MWh bzw. 0,25 EUR/MWh, 

welche ebenfalls gesetzlich festgelegten Begrenzungen entspricht.84  

 

Steuern und Abgaben 

Neben Umlagen fallen Steuern und Abgaben an. Diese Bestandteile dienen nicht der direkten Fi-

nanzierung des Stromsektors, sondern tragen zur allgemeinen Finanzierung des Staates bei. In 

Deutschland fallen hierunter Stromsteuer sowie Konzessionsabgaben, die im Folgenden genauer 

erläutert werden. 

 

Die Stromsteuer fällt abhängig vom Stromverbrauch an und wird anhand des Stromsteuergesetzes 

(StromStG) festgelegt. Der Stromsteuersatz liegt nach § 3 StromStG regulär bei 20,5 EUR/MWh. 

Für die Stromsteuer gilt im produzierenden Gewerbe ein ermäßigter Steuersatz (15,37 EUR/MWh), 

sofern die Einsparung durch die reduzierte Steuer, d.h. der Entlastungsbetrag, 250 Euro übersteigt 

(§ 9b StromStG). Unternehmen des produzierenden Gewerbes wird unter bestimmten Effizienzan-

forderungen für das gesamte produzierende Gewerbe und bei Einführung eines betrieblichen Ener-

gie- und Umweltmanagementsystems ein Spitzenausgleich (Stromsteuersatz von minimal 

1,5 EUR/MWh) gewährt (§ 10 StromStG). Für bestimmte vom Gesetzgeber festgelegte Prozesse 

des produzierenden Gewerbes gilt eine vollständige Befreiung von der Stromsteuer. Diese Pro-

zesse beinhalten Elektrolysen sowie sonstige Prozesse der Metallerzeugung und –bearbeitung, so-

fern sie der Wärmebehandlung dienen (§ 9a StromStG). 

 

Die Höhe der Konzessionsabgabe unterscheidet sich nach Kundenart, wobei Industriebetriebe zu 

den Sondervertragskunden85 zählen, deren Konzessionsabgabe 1,1 EUR/MWh nicht übersteigen 

darf (§ 2 Abs. 3 Nr. 1 KAV). Zudem entfällt die Zahlung der Konzessionsabgabe, sofern der eigene 

  
 

81 Vgl. NETZ (2018c). 
82 Diese Umlage ist seit dem 1. Januar 2019 Teil der neu geschaffenen Offshore-Netzumlage. Im Vergleich zur Offshore-Haftungsumlage enthält 

diese Umlage auch die Kosten für die Errichtung und den Betrieb der Anbindungsleitungen. Diese Kosten sind somit nicht mehr in der Netz-

entgelte. In 2019 beträgt die Offshore-Netzumlage 4,16 EUR/MWh für nicht privilegierte Endverbraucher (Vgl. https://www.bundesnetza-

gentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Verbraucher/PreiseRechnTarife/umlagen_strompreis-table.html (Abgerufen am 

15.04.2019)). 
83 https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Verbraucher/PreiseRechnTarife/umlagen_strompreis-table.html 

(Abgerufen am 15.04.2019). 
84 Vgl. NETZ (2018f). 
85 Sondervertragskunden müssen eine viertelstündliche Leistungsmessung, einen Jahresstromverbrauch von mindestens 30.000 kWh und zwei-

malige Monatshöchstleistung über 30 kW pro Jahr nachweisen (§ 2 Abs. 7 KAV). 
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Durchschnittspreis je kWh (inkl. EEG-, KWK-Umlage und Stromsteuer) unter einem vom Statisti-

schen Bundesamt jährlich berechneten Grenzpreis liegt (§ 2 Abs. 4 KAV).  

 

Kompensationen für indirekte CO2-Kosten des Emissionshandels 

Kompensationen für indirekte CO2-Kosten sollen der Gefahr der Verlagerung von CO2-Emissionen 

(sogenanntes Carbon Leakage) auf Standorte außerhalb des räumlichen Anwendungsbereichs der 

EU-Emissionshandelsrichtlinie vorbeugen. Indirekte CO2-Kosten entstehen dadurch, dass Stromer-

zeuger die Kosten für Emissionsberechtigungen über den Strompreis an ihre Kunden weitergeben. 

Mit den Beihilfen soll für Unternehmen in bestimmten stromintensiven Sektoren ein Teil dieser 

Kosten kompensiert werden. Die stromkostenreduzierende Wirkung dieser Beihilfen wird in die-

sem Kapitel zunächst nicht betrachtet.  

 

In Kapitel 6 wird die heutige und mögliche zukünftige Ausgestaltung der Strompreiskompensation 

im Detail untersucht. Auf Basis dieser Untersuchung wird der Einfluss des Kompensationsmecha-

nismus auf die Strombeschaffungspreise der exemplarischen Industrieunternehmen im Referenz- 

und im Kohleausstiegsszenario analysiert. 

5.5 Internationaler Vergleich von Industriestrompreisen 

5.5.1 Definition exemplarischer Unternehmen  

In Kapitel 5.3 wurde gezeigt, dass die Branchen Eisen- und Stahl, Aluminium, Chemie und Papier 

aufgrund ihrer hohen Stromkosten- und Handelsintensität besonders von Strompreiserhöhungen 

betroffenen sind. Diese Branchen haben zudem eine hohe wirtschaftliche Relevanz für den Wirt-

schaftsstandort Deutschland. In der folgenden Analyse werden die Strompreise, deren Zusammen-

setzung sowie deren zukünftige Entwicklung für beispielhafte Unternehmen der Branchen unter-

sucht. Konkret werden die Preise eines exemplarischen Elektrostahlerzeugers86, Chlorproduzen-

ten87 und Papierherstellers88 sowie einer beispielhaften Primäraluminiumhütte89 analysiert. Die 

Definition der exemplarischen Unternehmen basiert dabei auf den Annahmen von Ecofys (2015b). 

Die beispielhaften Unternehmen bilden dabei besonders stromintensive Prozesse ab, die von Ent-

lastungsregelungen hinsichtlich der administrativen Strompreisbestandteile profitieren. Die Pro-

zesse und Strompreise sind daher nicht für die gesamte Branche repräsentativ. Darüber hinaus 

  
 

86 Der exemplarische Elektrostahlerzeuger ist durch einen Jahresstromverbrauch von 572 GWh, ohne Eigenerzeugung, 127 MW Anschlussleis-

tung und einer Volllaststundenzahl von rund 4500 gekennzeichnet. 
87 Der exemplarische Chlorproduzent ist durch einen Jahresstromverbrauch von 650 GWh, ohne Eigenerzeugung, 90 MW Anschlussleistung und 

einer Volllaststundenzahl über 8000 (Lastspitze max. 81 GW) gekennzeichnet. 
88 Der exemplarische Papierhersteller ist durch einen Jahresstromverbrauch von 400 GWh, ohne Eigenerzeugung, 90 MW Anschlussleistung und 

einer Volllaststundenzahl unter 7000 gekennzeichnet. 
89 Die exemplarische Primäraluminiumhütte ist durch einen Jahresstromverbrauch von 1950 GWh, ohne Eigenerzeugung, 230 MW Anschlussleis-

tung und einer Volllaststundenzahl über 8000 gekennzeichnet. 
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müssen die besonders stromintensiven und damit von Strompreissteigerungen besonders betroffe-

nen Prozesse als Teil einer Wertschöpfungskette mit weniger stromintensiven Prozessen und Un-

ternehmen betrachtet werden. 

5.5.2 Internationale Industriestrompreise nach Fraunhofer ISI und Ecofys (2015) 

Die Strompreise, die Unternehmen verschiedener Branchen im In- und Ausland zahlen, setzen sich 

aus dem Strombeschaffungspreis sowie administrativen Strompreisbestandteilen zusammen. Auf-

grund der Vielzahl von länder- und branchenspezifischen teilweise intransparenten Fördermecha-

nismen, Entlastungsregelungen und Regulierungen ist eine internationale Gegenüberstellung von 

Strompreisen für die exemplarischen Unternehmen äußerst aufwendig und kompliziert. Im Jahr 

2015 haben das Fraunhofer ISI sowie das Beratungsunternehmen Ecofys mehrere Gutachten ver-

öffentlicht, welche Strompreise spezifischer Unternehmen in verschiedenen Ländern gegenüber-

stellen. Die Ergebnisse dieser Gutachten werden im Folgenden vorgestellt, um ein grundlegendes 

Verständnis für die Strompreiszusammensetzung der exemplarischen Unternehmen im europäi-

schen und außereuropäischen Ausland zu erhalten. 

 

Die Ergebnisse von Fraunhofer ISI und Ecofys basieren auf detaillierten Recherchen, Branchenwer-

ten und individuellen Angaben. Die Abschätzungen gewährleisten dabei keine Repräsentativität 

aber ermöglichen plausible Branchen- bzw. Unternehmensergebnisse.90 Abbildung 46 bis Abbil-

dung 49 zeigen die Strompreise für Strombezug aus dem öffentlichen Netz für die Beispielunter-

nehmen der jeweiligen Branchen für das Jahr 2013. Beispielhaft für die USA und Kanada werden 

die Strompreise für Texas und Quebec dargestellt. Die Strombeschaffungspreise in Italien sind 

schraffiert dargestellt, da weitere Energiepolitiken die Beschaffungspreise deutlich reduzieren 

könnten.91  

 

Die Ergebnisse von Fraunhofer ISI und Ecofys zeigen für alle vier untersuchten stromintensiven 

Industriebranchen ein ähnliches Bild. Den größten Anteil an den Stromkosten stellen in allen be-

trachteten Ländern die Energiebeschaffungspreise dar. Sie unterscheiden sich zwischen den ein-

zelnen Ländern deutlich. Ursache hierfür sind die unterschiedlichen Stromerzeugungsmixe. 

 

Transport- und Verteilungskosten stellen den zweitgrößten Kostenfaktor dar. Dabei zahlen Stahl- 

sowie Papierproduzenten tendenziell höhere Entgelte als Aluminium- und Chlorproduzenten. Der 

Grund hierfür sind die angenommenen höheren Benutzungsstunden der letzteren Branchen.92 Die 

Kosten für Transport und Verteilung unterscheiden sich zudem deutlich. So zahlen Unternehmen 

in Texas je nach Branche zwischen 6 und 8 EUR/MWh mehr als deutsche Unternehmen.93  

  
 

90 Vgl. Ecofys (2015a), Ecofys (2015b) und Ecofys (2015c). 
91 Vgl. Ecofys (2015b): Energieintensive Unternehmen in Italien haben die Möglichkeit vorrangigen Zugriff auf Interkonnektor-Kapazitäten zu 

erhalten und so von niedrigen Preisen in Nachbarländern zu profitieren. Inwiefern dieser Mechanismus in den Strombeschaffungspreisen 

wiedergegeben wird ist nicht deutlich. 
92 Für einen Chlorproduzenten, der keine 8000 Benutzungsstunden erreicht würden dem entsprechend höhere Netzentgelte anfallen. 
93 Für die Länder Kanada, Japan, Südkorea und China sind Großhandelspreise und Netzentgelte zusammengefasst, sodass Aussagen über Kosten 

für Transport und Verteilung nicht möglich sind. 
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Umlagen und Steuern sind für die untersuchten Unternehmen tendenziell von untergeordneter 

Bedeutung. Die Belastungen liegen, mit Ausnahme von Italien, in allen betrachten Ländern für 

alle Branchen unter 6 EUR/MWh. In Italien betragen die Kosten für Stahl- und Chlorhersteller in 

Summe rund 10 EUR/MWh. Italienische Papierhersteller zahlten aufgrund hoher Umlagen für die 

Finanzierung von EE-Anlagen und Umweltschutz im Jahr 2013 in Summe sogar 45 EUR/MWh. 

Bei Betrachtung der gesamten Stromkosten zeigt sich, dass die zu zahlenden Industriestrompreise 

für deutsche Unternehmen im Jahr 2013 im internationalen Vergleich im Mittelfeld lagen. Die 

höchsten Preise zahlten Industrieunternehmen in Japan und Italien.  
  

  
ABBILDUNG 46: STROMPREISE FÜR DIE ELEKTROSTAHLERZEUGUNG 

Quelle: Eigene Darstellung, analog zu Ecofys (2015b)  
 

DE FR IT USA CN* JP* KR*

Erneuerbare und Umwelt 1,0 0,7 8,2 2,8 2,0

Steuern und Abgaben 0,4 1,3 2,0 1,8

Transport und Verteilung 17,1 6,3 10,4 23,9

Energiebeschaffung 46,9 42,0 75,7 29,4 64,8 126,3 54,6

Summe 65,4 50,3 96,3 55,1 64,8 129,1 56,6
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* Die Preise für Energiebeschaffung in China, Japan und Südkorea beinhalten die Kosten für Transport und Verteilung.
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ABBILDUNG 47: STROMPREISE FÜR DIE PRIMÄRALUMINIUMHÜTTE 

Quelle: Eigene Darstellung, analog zu Ecofys (2015b) 
 

 
ABBILDUNG 48: STROMPREISE FÜR DIE CHLOR-ALKALI-ELEKTROLYSE 

Quelle: Eigene Darstellung, analog zu Ecofys (2015b) 

DE FR USA CA* CN*

Erneuerbare und Umwelt 1,0 0,1

Steuern und Abgaben 0,1 0,7

Transport und Verteilung 2,0 4,4 9,5

Energiebeschaffung 46,9 37,0 29,4 32,4 63,7

Summe 50,0 41,5 39,6 32,4 63,7
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* Die Preise für Energiebeschaffung in Kanada und China beinhalten die Kosten für Transport und Verteilung.

DE FR IT NL USA CN* JP* KR*

Erneuerbare und Umwelt 0,5 0,3 7,3 2,8 2,0

Steuern und Abgaben 0,3 0,1 1,9 0,1

Transport und Verteilung 2,0 4,9 10,4 2,8 10,1

Energiebeschaffung 46,9 42,5 75,7 55,0 29,4 64,1 119,8 52,1

Summe 49,7 47,8 95,3 57,8 39,6 64,1 122,6 54,1
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* Die Preise für Energiebeschaffung in China, Japan und Südkorea beinhalten die Kosten für Transport und Verteilung.
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ABBILDUNG 49: STROMPREISE FÜR DEN PAPIERHERSTELLER 

Quelle: Eigene Darstellung, analog zu Ecofys (2015b) 

5.5.3 Industriestrompreise in Deutschland 2017 

Eine Aktualisierung der absoluten Strompreise inklusive der administrativen Strompreisbestand-

teile für das Jahr 2017 aller Vergleichsländer ist aufgrund mangelnder Transparenz bezüglich re-

gulatorischer und industriepolitischer Maßnahmen in den verschiedenen Branchen und Ländern 

nicht möglich. 

 

Ein Indikator für die Entwicklung der europäischen Industriestrompreise stellen die Angaben von 

EUROSTAT (2019) dar. Sie geben die Kosten für Strombeschaffung stromintensiver Unternehmen 

(70-150 GWh/a Stromverbrauch) an. Hierbei zeigt sich, dass die Kosten für deutsche Unternehmen 

zwischen 2013 und 2017 deutlich zurückgingen, während sie in den europäischen Vergleichslän-

dern in diesem Zeitraum nur geringfügig sanken. Die Strombeschaffungskosten deutscher strom-

intensiver Unternehmen fielen im Jahr 2017 im europäischen Vergleich verhältnismäßig niedrig 

aus. 

 

Eine weitergehende Analyse der Industriestrompreise wird im Zuge dieser Studie nur für Deutsch-

land durchgeführt. Auf Basis des historischen durchschnittlichen Großhandelsstrompreises sowie 

der in Kapitel 5.4.2 beschriebenen administrativen Kostenbestandteile können die Industriestrom-

preise für das Jahr 2017 bestimmt werden. Abbildung 50 stellt für Deutschland die durchschnitt-

DE NL FR IT UK

Erneuerbare und Umwelt 1,0 0,9 41,1 5,4

Steuern und Abgaben 1,5 0,6 4,3

Transport und Verteilung 16,9 1,1 4,9 8,6 16,4

Energiebeschaffung 46,9 55,0 42,0 74,1 62,1

Summe 66,3 56,1 48,4 128,1 83,9
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lichen Strompreise des exemplarischen Elektrostahlerzeugers, Chlorproduzenten und Papierher-

stellers sowie der beispielhaften Primäraluminiumhütte in Jahr 2017 dar. Die Berechnung der 

Netzentgelte basiert auf Amprion (2017). 

 

Neben den in dieser Studie analysierten entlasteten stromintensiven Industriebetrieben gibt es 

auch stromintensive Unternehmen, die nicht in gleichem Maße von Umlagen und Netzentgelten 

entlastet sind und nicht im Fokus dieser Untersuchung stehen. In der Abbildung ist zur Einordnung 

der vom BDEW (2018) berechnete maximale Industriestrompreis für Unternehmen ohne Möglich-

keit zur Nutzung von Entlastungsregelungen abgebildet.94  

 

 

 
ABBILDUNG 50: INDUSTRIESTROMPREISE IN DEUTSCHLAND NACH BRANCHE 2017  

Quelle: Eigene Berechnungen, basierend auf NEV, AbLaV, EEG, KWKG, EnWG, StromStG, KAV, Amprion (2017) und BDEW (2018) 

5.5.4 Strompreisentwicklung bis 2030 

Im Folgenden wird die Strompreisentwicklung in den Vergleichsländern von 2017 bis zum Jahre 

2030 untersucht. Diese Untersuchung erfolgt auf Basis einer Analyse der Großhandelsstrompreise, 

die als geeigneter Indikator für die Strombeschaffungspreisen herangezogen werden können (vgl. 

Kapitel 5.4.1). 

 

  
 

94 Jahresabnahmemenge über 100 GWh/a. 
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-erzeuger
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Papier-
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max.
Industrie-

strompreis*

Erneuerbare und Umwelt 1,6 1,1 1,6 1,6 70,0

Steuern und Abgaben 0,0 0,0 0,0 1,5 16,5

Transport und Verteilung 12,7 1,4 1,5 12,8 30,5

Energiebeschaffung 34,2 34,2 34,2 34,2 34,2

Summe 48,5 36,7 37,3 50,1 151,2
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* Bei Jahresabnahmemenge über 100 GWh/a und ohne Möglichkeit zur Nutzung von Entlastungsregelungen.
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Die Entwicklung der administrativen Strombestandteile wird aus verschiedenen Gründen nicht be-

trachtet. Zum einen ist es schwierig verlässliche Informationen zur Strompreiszusammensetzung 

für alle exemplarischen Unternehmen in den verschiedenen europäischen sowie außereuropäi-

schen Vergleichsländern zu ermitteln (vgl. Kapitel 5.5.3). Zum anderen sind die Entwicklung der 

administrativen Strombestandteile sowohl für Deutschland als auch die Vergleichsländer äußerst 

schwer zu prognostizieren.  

 

Für die untersuchten exemplarischen, stromintensiven Unternehmen gilt darüber hinaus, dass 

diese im In- und Ausland zu weiten Teilen von administrativen Strompreisbestandteilen entlastet 

werden, sodass die Strompreise dieser Unternehmen maßgeblich von den Entwicklungen der Groß-

handelsstrompreise beeinflusst werden.  

 

Für Deutschland und die europäischen Vergleichsländer wird die Entwicklung der Großhandelss-

trompreise entsprechend der Modellergebnisse (Kapitel 3.5.1 und Kapitel 4.5.1) unterstellt. Die 

Kosten zur Finanzierung gesicherter Leistung werden bei der Analyse der Strompreisentwicklungen 

nicht berücksichtigt. 

 

Neben den europäischen Vergleichsländern werden auch die USA, Kanada, China, Südkorea und 

Japan berücksichtigt. Die angenommenen Entwicklungen der Großhandelsstrompreise stammen 

aus öffentlich verfügbaren Quellen. Für die USA, China und Japan sind im WEO 2018 Prognosen 

für Großhandelsstrompreise angegeben.95 Diese basieren, wie die genutzten Brennstoffpreise in 

der Modellrechnung, auf dem „New Policy Scenario“. Da Strompreise in den Flächenstaaten USA 

und China sehr heterogen sind, entsprechen die angegeben Werte den durchschnittlichen Preisen. 

Je nach Region können sich die Werte und Verläufe jedoch deutlich unterscheiden. Für den Flä-

chenstaat Kanada stammen die zukünftigen Großhandelsstrompreise aus Angaben des kanadischen 

National Energy Boards (NEB, 2018). Auch hier handelt es sich um durchschnittliche Preise. Für 

Südkorea sind keine öffentlich verfügbaren Großhandelsstrompreisprognosen verfügbar. Gaskraft-

werke sind in Südkorea in den meisten Situationen preissetzend. Der Strompreis wird daher durch 

Gaspreise bestimmt. Entsprechend der Annahmen in dieser Studie steigen Gaspreise bis 2030 um 

ungefähr 1,5 % jährlich. Durch Effizienzsteigerungen bei Gaskraftwerken sowie geplanten Abga-

benverringerungen für Gas ist anzunehmen, dass die Steigerung der Strompreise geringer ausfällt. 

Auf Basis dieser Erkenntnisse wird, basierend auf dem Strombeschaffungspreis aus Ecofys (2015b), 

ein jährlicher Strompreisanstieg von 0,8 % angenommen.96 Es ist davon auszugehen, dass sich die 

Annahmen und die zugrundeliegende Methodik, der im vorherigen Abschnitt genannten Quellen 

deutlich von der in dieser Analyse durchgeführten Modellierung der europäischen Großhandelss-

trompreise unterscheiden. Die Bewertung der Auswirkungen von steigenden Strompreisen auf die 

internationale Wettbewerbsfähigkeit sollte dies einbeziehen.  

 

  
 

95 Vgl. IEA (2018b). 
96 Abweichend von der Betrachtung der anderen Vergleichsländer wird für Südkorea nicht der Großhandelsstrompreis, sondern der Strombe-

schaffungspreis des in Ecofys (2015b) untersuchten Elektrostahlwerks betrachtet. 
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In Bezug auf die Industriestrompreise in China ist darauf hinzuweisen, dass diese in China staatlich 

reguliert sind. Auch wenn es Bestrebungen gibt Marktmechanismen zu etablieren werden die 

Strompreise durch den Staat sowie die staatlichen Netzbetreiber der jeweiligen Provinzen festge-

setzt.97 Verschiedene Studien und Gutachten weisen darauf hin, dass nicht von marktwirtschaft-

lichen Mechanismen auszugehen ist. Stattdessen werden einzelne Industriebranchen und Unter-

nehmen bei der Festlegung von Strompreisen bevorzugt und erhalten niedrigere Strompreise. Die-

ses Vorgehen wird um weitere industriepolitische Eingriffe in den Markt, wie zum Beispiel direkte 

Subventionen ergänzt.98 Auf Basis dieser Erkenntnisse und der auf Expansion ausgerichteten In-

dustriepolitik in China, ist es daher wahrscheinlich, dass zukünftige Strompreise stromintensiver, 

im internationalen Wettbewerb stehender Unternehmen vom angegebenen Trend abweichen. Die 

Entwicklung der Großhandelsstrompreise in China ist deshalb in den nachfolgenden Abbildungen 

als gestrichelte Linie dargestellt. 

 

Abbildung 51 und Abbildung 52 zeigen die Großhandelsstrompreise im Referenz- sowie im Koh-

leausstiegszenario. Auf Basis der untersuchten Quellen sind deutsche Großhandelsstrompreise in 

2017 im Vergleich zu den betrachten Ländern gering. Im Zeitverlauf steigen die Preise in Deutsch-

land überdurchschnittlich stark. Im Referenzszenario liegt das deutsche Preisniveau jedoch auch 

2030 im unteren Bereich der Vergleichsländer. Im Kohleausstiegszenario steigen die Preise etwas 

stärker, sodass sich das deutsche Preisniveau in 2030 im unteren Mittelfeld befindet. 

 

Diese Betrachtung ist allerdings vereinfachend und dürfte die realen Zusammenhänge nur unzu-

reichend wiedergeben. Wie bereits erläutert handelt es sich bei den angenommenen Großhan-

delsstrompreisen im außereuropäischen Ausland um Mittelwerte.99 Stromintensive Unternehmen 

dürften sich innerhalb der einzelnen Länder jedoch insbesondere in Regionen ansiedeln, die durch 

niedrige Strompreise gekennzeichnet sind. In den USA beispielsweise lagen die Mittelwerte der 

von Industrieunternehmen gezahlten Strompreise in den einzelnen Staaten im Jahr 2017 zwischen 

weniger als 50 EUR/MWh und mehr als 110 EUR/MWh.100 Dazu kommt, dass die Vielzahl von länder- 

und branchenspezifischen Fördermechanismen, Entlastungsregelungen und Regulierungen nicht in 

der Höhe des mittleren Großhandelsstrompreises abgebildet werden. In der Studie Ecofys (2015b) 

wurden diese Mechanismen und Regulierungen sowie die regionalen Unterschiede der Strompreise 

innerhalb der Länder untersucht. Dies erklärt auch, dass beispielsweise die Strombeschaffungs-

preise in Texas 2013 bei Ecofys (2015b) deutlich niedriger sind als die im WEO (2018) für das Jahr 

2017 angegebenen amerikanischen Durchschnittspreise. 

  
 

97 Vgl. BLS (2016) und Zhang (2018). 
98 Vgl. EK (2017c), THINK (2017) und OECD (2019). 
99 Die der Analyse zugrunde liegenden Großhandelsstrompreise für das Jahr 2017 sind im Anhang A.3 zu finden. 
100 Vgl. EIA (2017). Bei den genannten Zahlen handelt es sich um Industriestrompreise und nicht um Großhandelsstrompreise. Dennoch zeigt die 

weite Spanne der Preise die Heterogenität der Strompreise in den USA. Hierbei wurden Hawaii und Alaska nicht betrachtet. 
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ABBILDUNG 51: ENTWICKLUNG DER MITTELWERTE DER GROßHANDELSSTROMPREISE IM REFERENZSZENARIO 

Quelle: Eigene Berechnungen, basierend auf IEA (2018b), NEB (2018) und Ecofys (2015b) 

 

 
ABBILDUNG 52: ENTWICKLUNG DER MITTELWERTE DER GROßHANDELSSTROMPREISE IM KOHLEAUSSTIEGSSZENARIO 

Quelle: : Eigene Berechnungen, basierend auf IEA (2018b), NEB (2018) und Ecofys (2015b) 

 

Aufgrund der erläuterten Problematik werden zusätzlich zur Betrachtung der Entwicklung der ab-

soluten Großhandelsstrompreise die Veränderungen der Großhandelsstrompreise gegenüber 2017 

betrachtet. Diese Veränderungen werden als Indikator dafür verwendet wie sich die Strompreise 

der exemplarischen Unternehmen im internationalen Vergleich relativ zum Status-Quo verändern. 

Abbildung 53 und Abbildung 54 zeigen die Veränderungen der Großhandelsstrompreise bezogen 

auf das Jahr 2017 im Referenz- sowie im Kohleausstiegszenario.  
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Im Referenzszenario sind die Strompreissteigerungen in Deutschland, den Niederlanden und China 

am größten. Der Großhandelsstrompreis steigt in Deutschland bis zum Jahr 2030 um 21 EUR/MWh 

(vgl. Kapitel 3.5.1). Der Anstieg des Großhandelsstrompreises in Frankreich, Italien, Kanada, Süd-

korea, Großbritannien und den USA fällt im Verhältnis dazu geringer aus. Für die europäischen 

Vergleichsländer Frankreich, Italien und Großbritannien ist dies damit zu erklären, dass diese im 

Jahr 2017 bereits höhere Großhandelsstrompreise aufweisen als Deutschland und die Niederlande. 

Die Großhandelsstrompreise der europäischen Länder nähern sich also bis 2030 einander an (vgl. 

Kapitel 3.5.1). Hauptursache für die steigenden Großhandelsstrompreise in Kanada und China ist 

ein mittelfristig erwarteter Anstieg von Energieträgerpreisen sowie die Einführung von CO2-Regi-

men, die ähnlich zum EU ETS wirken könnten.101 Grund für die nur gering steigenden Großhan-

delsstrompreise in den USA ist die mittelfristig angenommene hohe Verfügbarkeit von heimischem 

Gas aus unkonventioneller Erdgasförderung. Das einzige Land, in dem der Strompreis bis 2030 

sinkt ist Japan. Hauptursache für die sinkenden Großhandelsstrompreise in Japan ist der erneute 

Einstieg in die Kernenergie.  

 

Im Kohleausstiegsszenario steigt der Großhandelsstrompreise in Deutschland und in den europäi-

schen Vergleichsländern bis 2030 stärker an als im Referenzszenario (vgl. Kapitel 4.5). Der Effekt 

des Kohleausstieges auf die Großhandelsstrompreise im europäischen Ausland ist jedoch deutlich 

geringer als auf den Großhandelsstrompreis in Deutschland. Es wird angenommen, dass der Koh-

leausstieg die Strompreise im außereuropäischen Ausland nicht beeinflusst. Die Strompreise un-

terscheiden sich in diesen Ländern daher im Vergleich zum Referenzszenario nicht.  

 

Der Teil des Strompreisanstiegs, der durch die Preise für EU ETS Zertifikate erklärt werden kann, 

wird Unternehmen in den betrachteten Branchen im Zuge der Strompreiskompensation in Teilen 

erstattet. In Kapitel 6 wird der Einfluss des Kompensationsmechanismus auf die Strombeschaf-

fungspreise der exemplarischen Industrieunternehmen im Referenzszenario und im Kohleaus-

stiegsszenario analysiert. 

 

  
 

101 Vgl. GoC (2018) sowie EK (2018b). 
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ABBILDUNG 53: ABSOLUTE VERÄNDERUNG DER GROßHANDELSSTROMPREISE IM VERGLEICH ZUM JAHR 2017 

IM REFERENZSZENARIO 
Quelle: Eigene Berechnungen, basierend auf IEA (2018b) und NEB (2018) 

 
 
 

 
ABBILDUNG 54: ABSOLUTE VERÄNDERUNG DER GROßHANDELSSTROMPREISE IM VERGLEICH ZUM JAHR 2017 

IM KOHLEAUSSTIEGSSZENARIO 
Quelle: Eigene Berechnungen, basierend auf IEA (2018b) und NEB (2018) 
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6 STROMPREISKOMPENSATION 

6.1 Strompreiskompensation – Status quo 

6.1.1 Ziel der Strompreiskompensation und gesetzlicher Rahmen 

Die am EU ETS teilnehmenden Länder haben die Möglichkeit Unternehmen staatliche Beihilfen zu 

gewähren, um die sogenannten indirekten CO2-Kosten auszugleichen. Als indirekte CO2-Kosten 

werden die Mehrkosten für Unternehmen bezeichnet, die durch die Überwälzung der Kosten der 

THG-Emissionen in der Stromerzeugung auf den Strompreis entstehen.102 Bei der Ausgestaltung 

der Beihilfen werden drei Ziele verfolgt: Die Minimierung des Carbon-Leakage-Risikos, die Erhal-

tung des Ziels des EU ETS eine kosteneffiziente Verringerung der CO2-Emissionen zu erreichen und 

die Minimierung der Wettbewerbsverfälschung im Binnenmarkt.103 Alternative Mechanismen um 

diese Ziele zu erreichen könnten beispielsweise CO2-Zölle oder CO2–Beschränkungen sein.104 Da es 

sich bei der Strompreiskompensation um das in der Praxis umgesetzte Instrument der EU und der 

Bundesregierung handelt um das Carbon-Leakage-Risiko durch Strompreisanstiege zu minimieren, 

wird im Folgenden auf eine Gegenüberstellung dieser verschiedenen Optionen verzichtet. 

 

Die Möglichkeit zur Gewährung von Beihilfen zum Ausgleich der indirekten CO2-Kosten wird den 

Mitgliedsstaaten in der Richtlinie des EU ETS Artikel 10a Absatz 6 eingeräumt. Die „Leitlinie für 

bestimmte Beihilfemaßnahmen im Zusammenhang mit dem System für Handel mit Treibhaus-

gasemissionszertifikaten nach 2012“ (im Folgenden: EU-Leitlinie) spezifiziert die konkrete Ausge-

staltung dieser Beihilfen für den Zeitraum der Jahre 2013 bis 2020. Auf nationaler Ebene werden 

die Vorgaben der europäischen Union in Deutschland durch die „Förderrichtlinie für Beihilfen für 

indirekte CO2-Kosten“ des Bundesministeriums für Wirtschaft und Energie umgesetzt.105 Die Zah-

lungen werden aus dem Energie- und Klimafonds der Bundesregierung finanziert.106 

 

Staatliche Beihilfen dürfen dementsprechend nur in Sektoren bzw. Teilsektoren gewährt werden 

bei denen von einem hohen Carbon-Leakage-Risiko auszugehen ist.107 Die Auszahlung staatlicher 

Beihilfen in Sektoren, die keinem Carbon-Leakage-Risiko ausgesetzt sind würde den Bemühungen 

der CO2-Reduktion durch den EU ETS zuwiderlaufen. Tabelle 3 gibt einen Überblick über die Sek-

toren bei denen von einem erheblichen Risiko der Verlagerung von CO2-Emissionen ausgegangen 

wird. Alle vier im Zuge der Einordnung der Industriezweige in Kapitel 5.3 als besonders von Strom-

preiserhöhungen betroffen identifizierten Branchen werden in Tabelle 3 aufgeführt.108  

 

  
 

102 Vgl. Amtsblatt (2018) Artikel 10a Absatz 6. 
103 Vgl. Amtsblatt (2012a). 
104 Vgl. Larch (2017) und CRS (2008). 
105 Vgl. BMWi (2013). 
106 Vgl. DEHSt (2017a). 
107 Vgl. Amtsblatt (2018). 
108 Für eine vollständige Liste der Sektoren bzw. Teilsektoren sei auf Amtsblatt (2012a) sowie auf die Berichtigung Amtsblatt (2013) verwiesen. 
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TABELLE 3: LISTE DER BEIHILFEBERECHTIGTEN SEKTOREN BZW. TEILSEKTOREN  

NACE-Code109 Bezeichnung 

1310 Eisenerzbergbau 

1430 Gewinnung von Mineralien für die Herstellung von chemischen Erzeugnissen 

1711 Baumwollaufbereitung und -spinnerei 

1810 Herstellung von Lederbekleidung 

211114 Mechanischer Holzschliff 

2112 Herstellung von Papier, Karton und Pappe 

2413 Herstellung von sonstigen anorganischen Grundstoffen und Chemikalien 

2414 Herstellung von sonstigen organischen Grundstoffen und Chemikalien 

2415 Herstellung von Düngemitteln und Stickstoffverbindungen 

2416 (Teile) Teile des Sektors „Herstellung von Kunststoffen in Primärformen“ 

2470 Herstellung von Chemiefasern 

2710 Erzeugung von Roheisen, Stahl, Ferrolegierungen 

272210 Nahtlose Stahlrohre 

2742 Erzeugung und erste Bearbeitung von Aluminium 

2743 Erzeugung und erste Bearbeitung von Blei, Zink und Zinn 

2744 Erzeugung und erste Bearbeitung von Kupfer 

Quelle: Eigene Zusammenstellung, basierend auf Amtsblatt (2012a) und Amtsblatt (2013) 

 

Um den Wettbewerb im Binnenmarkt nicht übermäßig zu verfälschen und das Ziel einer kostenef-

fizienten Verringerung der Emissionen zu erreichen, dürfen die gezahlten Beihilfen den Anteil des 

CO2-Preises an den Stromkosten nicht vollständig kompensieren. Darüber hinaus müssen die Be-

triebsbeihilfen im Zeitverlauf stetig verringert werden, um eine Abhängigkeit der Unternehmen 

von den Beihilfen zu vermeiden. Im Zuge der Reform des EU ETS im Frühjahr 2018 wurde eine 

weiche Begrenzung der Auszahlungssumme auf 25 % der Versteigerungserlöse für CO2-Zertifkate 

jedes Mitgliedstaates eingeführt.110 Bei Stromlieferverträgen, die keine CO2-Kosten enthalten 

(z. B. Eigenstromerzeugung außerhalb des EU ETS), dürfen keine staatlichen Beihilfen gewährt 

werden.111  

  
 

109 Vgl. Amtsblatt (2006): Der NACE-Code ergibt sich aus der „Statistische[n] Systematik der Wirtschaftszweige in der europäischen Gemein-

schaft“. Dabei handelt es sich um das System der EU zur Klassifikation der Wirtschaftszweige, vergleichbar mit dem deutschen WZ 2008. 
110 Vgl. Amtsblatt (2018): Artikel 10a Absatz 6 „Die Mitgliedstaaten bemühen sich zudem, für die finanziellen Maßnahmen […] nicht mehr als 

25 % ihrer Einkünfte aus der Versteigerung von Zertifikaten zu verwenden.“ 
111 Vgl. Amtsblatt (2012a). 
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In der EU-Leitlinie werden Berechnungsformeln definiert, mithilfe derer die Höhe der Strompreis-

kompensationen bestimmt wird. Vereinfacht hängt die Strompreiskompensation von der CO2-In-

tensität der konventionellen Stromerzeugung der Region, dem CO2-Preis, der Beihilfeintensität 

sowie der Stromeffizienz des Unternehmens im Vergleich zu einem Benchmark-Unternehmen ab. 

Maximalwerte der einzelnen Parameter werden im Rahmen der Leitlinie festgelegt. EU-Staaten 

können die Höhe der Beihilfe durch die Wahl von geringeren Parameterwerten reduzieren.  

 

Die gesamte Auszahlungssumme eines Jahres ist in Deutschland auf einen festen Betrag begrenzt. 

Für das Jahr 2018 beträgt dieser Wert 230 Millionen Euro.112 

6.1.2 Entwicklung der Zahlungen seit 2013 

Seit 2013 wurden in Deutschland Beihilfen in Höhe von etwa 1,2 Milliarde Euro ausbezahlt. Ein 

Großteil der Zahlungen ging dabei an die chemische Industrie, die Eisen- und Stahlindustrie, die 

Papierindustrie sowie an Hersteller von Nichteisenmetallen wie Kupfer oder Aluminium. 

 

Abbildung 55 zeigt die Höhe der in den einzelnen Sektoren gezahlten Beihilfen im Zeitverlauf seit 

2013. Für das Jahr 2018 ist die bereits festgelegte maximale Auszahlungssumme dargestellt. 

 

 
ABBILDUNG 55: BEIHILFEAUSZAHLUNG IN DEUTSCHLAND  

Quelle: Eigene Darstellung, basierend auf DEHSt (2016a), DEHSt (2017a), DEHSt (2017b), DEHSt (2018b) und DEHSt (2019) 

 

Die Anzahl der bewilligten Anträge sowie die Anzahl der Anlagen für die Beihilfen gezahlt wurden 

ist seit 2013 leicht gesunken. Im Jahr 2013 wurden 340 Anträge positiv bewertet, im Jahr 2017 

waren es 322. Die Anzahl der Anlagen ist im selben Zeitraum von 970 auf 891 zurückgegangen.113  
  
 

112 Vgl. DEHSt (2019). 
113 Vgl. DEHSt (2019), DEHSt (2016a). 
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Abbildung 56 zeigt die jährlichen Auszahlungssummen im Verhältnis zu den Einkünften aus der 

Versteigerung von CO2-Zertifikaten in Deutschland im Zeitraum 2013-2018. Für das Jahr 2018 wird 

die bereits festgelegte maximale Auszahlungssumme angenommen. Deutschland hätte die weiche 

Begrenzung der Auszahlungssumme auf 25 % der Versteigerungserlöse, die seit 2018 in Kraft ist, 

demnach in den Jahren 2013 und 2016 überschritten. Für die zukünftige Ausgestaltung der Strom-

preiskompensation ist diese Begrenzung also durchaus von Bedeutung. 

 

  
ABBILDUNG 56: ANTEIL DER BEIHILFEZAHLUNGEN AN DEN VERSTEIGERUNGSERLÖSEN IN DEUTSCHLAND 
Quelle: Eigene Darstellung, basierend auf DEHSt (2014), DEHSt (2015b), DEHSt (2016a), DEHSt (2016b) , DEHSt (2017a), 

DEHSt (2017b), DEHSt (2017c), DEHSt (2018d) und DEHSt (2019) 

6.1.3 Strompreiskompensation im europäischen Ausland 

Neben Deutschland haben bisher zehn weitere ETS-Mitgliedsstaaten nationale Gesetzgebung zur 

Strompreiskompensation entsprechend der EU-Leitlinie erlassen. Tabelle 4 gibt einen Überblick 

über die entsprechenden Länder bzw. Regionen, den Zeitraum für welchen Beihilfen gezahlt wer-

den sowie die Beihilfeintensität und den CO2-Emissionsfaktor. Alle Länder, mit Ausnahme Finn-

lands, die entsprechende Beihilfen zahlen, berechnen die zu zahlenden Beihilfebeträge unter Ver-

wendung der maximalen Beihilfeintensitäten und CO2-Emissionsfaktoren der EU-Leitlinie. In Finn-

land wird die Beihilfehöhe mit einer, im Vergleich zum Maximalwert, um 50 % reduzierten Beihil-

feintensität bestimmt. 
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TABELLE 4: STROMPREISKOMPENSATION IM EU-AUSLAND 

Land / Region Zeitraum Beihilfeintensität CO2-Emissionsfaktor [tCO2/MWh] 

Belgien - Flandern 2013-2020 Maximale Beihilfeintensität  
Maximaler CO2-Emissionsfaktor 
entsprechend EU-Leitlinie 

Belgien - Wallonien 2017-2020 Maximale Beihilfeintensität  
Maximaler CO2-Emissionsfaktor 
entsprechend EU-Leitlinie 

Finnland 2016-2020 
50 % der max. Beihilfeintensität: 
2016-2018: 40,0 % 
2019-2020: 37,5 % 

Maximaler CO2-Emissionsfaktor 
entsprechend EU-Leitlinie 

Frankreich 2015-2020 Maximale Beihilfeintensität  
Maximaler CO2-Emissionsfaktor 
entsprechend EU-Leitlinie 

Griechenland 2013-2020 Maximale Beihilfeintensität  
Maximaler CO2-Emissionsfaktor 
entsprechend EU-Leitlinie 

Litauen 2014-2020 Maximale Beihilfeintensität  
Maximaler CO2-Emissionsfaktor 
entsprechend EU-Leitlinie 

Niederlande 2013-2020 Maximale Beihilfeintensität  
Maximaler CO2-Emissionsfaktor 
entsprechend EU-Leitlinie 

Norwegen 2013-2020 Maximale Beihilfeintensität  
Maximaler CO2-Emissionsfaktor 
entsprechend EU-Leitlinie 

Slowakei 2014-2020 Maximale Beihilfeintensität  
Maximaler CO2-Emissionsfaktor 
entsprechend EU-Leitlinie 

Spanien 2013-2020 Maximale Beihilfeintensität  
Maximaler CO2-Emissionsfaktor 
entsprechend EU-Leitlinie 

Vereinigtes Königreich 2013-2020 Maximale Beihilfeintensität  
Maximaler CO2-Emissionsfaktor 
entsprechend EU-Leitlinie 

Tschechien In Planung   

Quellen: EFTA (2013), EK (2013a), EK (2013b), EK (2013c), EK (2013d), EK (2014), EK (2015a), EK (2015b), EK (2017a), EK (2017b), EK 

(2018c), ERCST (2018b) und FR (2018)  

6.2 Analyse der Berechnungsfaktoren 

6.2.1 Berechnungsformeln der Strompreiskompensation 

Der Beihilfehöchstbetrag 𝐴𝑚𝑎𝑥𝑡 pro Anlage im Jahr 𝑡 wird entsprechend der Vorgaben anhand von 

Formel (1) berechnet. Der Faktor 𝐴𝑖𝑡 bezeichnet dabei die Beihilfehöchstintensität. Der CO2-Emis-

sionsfaktor 𝐶𝑡 bezeichnet die maximal anzunehmende CO2-Intensität der fossilen Stromerzeugung 

einer bestimmten Region. 𝑃𝑡−1 ist der Emissionszertifikats-Terminpreis (EUA-Preis) im Jahr 𝑡 − 1 

für das betrachtete Jahr 𝑡. Bei 𝐸 handelt es sich um einen produktspezifischen Stromverbrauchs-

effizienzbenchmark und bei 𝐵𝑂 um die Basis-Produktionsleistung der Anlage. 

 

𝐴𝑚𝑎𝑥𝑡 = 𝐴𝑖𝑡 ∗ 𝐶𝑡 ∗ 𝑃𝑡−1 ∗ 𝐸 ∗ 𝐵𝑂 (1) 
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Für Produkte für die kein Stromverbrauchseffizienzbenchmark definiert ist, wird der Beihilfe-

höchstbetrag 𝐴𝑚𝑎𝑥𝑡 pro Anlage im Jahr 𝑡 mit Formel (2) berechnet. 𝐸𝐹 bezeichnet den Fallback-

Stromeffizienzbenchmark, während 𝐵𝐸𝐶 den Basisstromverbrauch der Anlage bezeichnet.114 

 

𝐴𝑚𝑎𝑥𝑡 = 𝐴𝑖𝑡 ∗ 𝐶𝑡 ∗ 𝑃𝑡−1 ∗ 𝐸𝐹 ∗ 𝐵𝐸𝐶 (2) 

 

Der Gesamtbeihilfebetrag eines Unternehmens ergibt sich in Deutschland aus der Summe der Bei-

hilfebeträge der einzelnen Anlagen abzüglich des Selbstbehalts des Antragstellers. Die Beihilfe-

beiträge werden entsprechend der Formel (1) bzw. Formel (2) bestimmt. Dabei werden in 

Deutschland sowohl für die Beihilfeintensität als auch für den CO2-Emissionsfaktor die maximalen 

Werte aus der europäischen Leitlinie übernommen.115 Der Selbstbehalt 𝑆𝐵𝑡 berechnet sich ent-

sprechend Formel (3) aus der Zahl der im Unternehmensantrag enthaltenen Anlagen 𝑛𝑡, dem CO2-

Emissionsfaktor 𝐶𝑡, den Kosten für die Berechtigung zum Emittieren einer Tonne Kohlendioxid 𝑃𝑡−1 

und dem Strombezug in Höhe von 1.000 MWh 𝑆𝐵𝑆.116 

 

𝑆𝐵𝑡 = 𝑛𝑡 ∗ 𝐶𝑡 ∗ 𝑃𝑡−1 ∗ 𝑆𝐵𝑆 (3) 

6.2.2 Aktuelle Werte der Berechnungsfaktoren 

Beihilfeintensität 

 

Die Beihilfehöchstintensität ist für die Jahre 2013 bis 2020 in der EU-Leitlinie entsprechend 

Tabelle 5 festgelegt. Durch die sinkende Beihilfehöchstintensität wird gewährleistet, dass die 

Beihilfen allmählich verringert werden. 

 

TABELLE 5: BEIHILFEHÖCHSTINTENSITÄT 

Jahre Beihilfehöchstintensität 

2013-2015 85 % 

2016-2018 80 % 

2019-2020 75 % 

Quelle: Amtsblatt (2012a)  

 

In Deutschland wurden zur Berechnung der Beihilfebeträge die europäischen Höchstwerte der Bei-

hilfeintensität übernommen.117 

  
 

114 Vgl. Amtsblatt (2012a). 
115 Vgl. BMWi (2013). 
116 Vgl. DEHSt (2018c). 
117 Vgl. BMWi (2013). 
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Regionale CO2-Emissionsfaktoren 

 

Die maximalen regionalen CO2-Emissionsfaktoren (in tCO2/MWh) werden in der EU-Leitlinie ent-

sprechend Tabelle 6 definiert. Die Differenzierung soll dabei die Bedeutung der unterschiedlichen 

Kraftwerksparks auf die Preissetzung auf dem Großhandelsmarkt in den einzelnen Regionen ab-

bilden. Bei den maximalen CO2-Emissionsfaktoren handelt es sich um das Ergebnis der Division der 

Emissionen der Stromerzeugung aus fossilen Brennstoffen durch die Bruttostromerzeugung aus 

fossilen Brennstoffen. Diese werden teilweise für einzelne Länder, teilweise für Regionen, wie 

z. B. Westeuropa (Österreich, Belgien, Frankreich, Deutschland, Niederlande, Luxemburg), erho-

ben. Den Mitgliedsstaaten steht es offen geringere CO2-Emissionsfaktoren anzuwenden.118  

 

In Deutschland wurde zur Berechnung der Beihilfebeträge der maximale CO2-Emissionsfaktor von 

0,76 tCO2/MWh für die Jahre 2013 bis 2020 übernommen.119 

 

TABELLE 6: MAXIMALE REGIONALE CO2-EMISSIONSFAKTOREN IN VERSCHIEDENEN GEOGRAFISCHEN GEBIETEN 

Länder Maximale CO2-Emissionsfaktoren [tCO2/MWh] 

Iberische Halbinsel (Portugal, Spanien), Irland, Vereinigtes Königreich 0,56 - 0,58 

Italien, Lettland, Litauen 0,60 

Nordeuropa (Dänemark, Schweden, Finnland, Norwegen) 0,67 

Zypern 0,75 

Mittel- / Westeuropa (Österreich, Belgien, Frankreich, Deutschland, 
Niederlande, Luxemburg) 

0,76 

Griechenland, Ungarn, Malta, Polen 0,82 – 0,88 

Slowenien 0,97 

Bulgarien, Estland, Slowakei, Tschechische Republik, Rumänien 1,06 – 1,12 

Quelle: Amtsblatt (2012a)  

 

EUA-Preis 

 

Der der Berechnung der Beihilfen zugrunde liegende EUA-Preis 𝑃𝑡−1 ist definiert als der einfache 

Durchschnitt der täglichen EUA-Terminpreise für Lieferung im Dezember des Jahres 𝑡 im Zeitraum 

zwischen 1. Januar und 31. Dezember des Jahres 𝑡 − 1.120 Für das Jahr 2018 wurde der zur Be-

rechnung anzusetzende Preis auf 5,88 Euro festgelegt.121 

 

  
 

118 Vgl. Amtsblatt (2012a). 
119 Vgl. BMWi (2013). 
120 Vgl. BMWi (2013). 
121 Vgl. DEHSt (20119). 
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Stromverbrauchseffizienzbenchmark und Basis-Produktionsleistung 

 

Die Beihilfen werden Unternehmen gewährt, die Produkte herstellen, welche sich denn beihilfe-

berechtigten Sektoren bzw. Teilsektoren zuordnen lassen (vgl. Kapitel 6.1.1). Um die Beihilfebe-

träge für die Herstellung einzelner Produkte zu berechnen wird auf produktspezifische Stromver-

brauchseffizienzbenchmarks zurückgegriffen. Diese sind definiert als der Stromverbrauch pro 

Tonne Produktionsleistung (in MWh/t) bei Einsatz der stromverbrauchseffizientesten Produktions-

methoden für das entsprechende Produkt. 

 

Es ist zu unterscheiden zwischen Produkten, bei denen eine Austauschbarkeit von Brennstoffen 

und Strom gegeben ist und Produkten bei denen dies nicht der Fall ist. Für Produkte ohne Mög-

lichkeit der Austauschbarkeit von Strom und Brennstoffen werden in der EU-Leitlinie allgemein-

gültige, produktspezifische Stromverbrauchseffizienzbenchmarks definiert. Für Produkte bei de-

nen eine Austauschbarkeit von Brennstoffen und Strom möglich ist, werden nach Formel (4) für 

jedes Unternehmen individuelle Stromverbrauchseffizienzbenchmarks 𝐸 (in MWh/t) bestimmt. 

Dazu werden in der EU-Leitlinie Produktbenchmarks 𝑃𝐵 (in tCO2/t) definiert. Diese werden durch 

den durchschnittlichen EU-Emissionsintensitätsfaktor von 0,465 tCO2/MWh dividiert und mit dem 

Unternehmensspezifischen Austauschfaktor 𝐹𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟𝐴𝑢𝑠𝑡𝑎𝑢𝑠𝑐ℎ multipliziert.122 

 

𝐸 =
𝑃𝐵

0,465
∗ 𝐹𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟𝐴𝑢𝑠𝑡𝑎𝑢𝑠𝑐ℎ (4) 

 

Tabelle 7 zeigt beispielhafte Benchmarks für die Produkte deren Herstellungsprozesse in Kapi-

tel 5.2 als besonders von Strompreiserhöhungen betroffen identifiziert wurden. Für die Herstel-

lung von Papier liegt kein produktspezifischer Benchmark vor. 

 

TABELLE 7: BENCHMARKS VERSCHIEDENER PRODUKTE 

NACE-Code Benchmarkbezeichnung Benchmarkwert Benchmarkeinheit 

2742 Primäraluminium 14,256 MWh/t Produkt 

2710 Im Elektrolichtbogenverfahren gewonnener Kohlenstoffstahl 0,283 tCO2/t Produkt 

2710 Im Elektrolichtbogenverfahren gewonnener hochlegierter Stahl 0,352 tCO2/t Produkt 

2413 Chlor 2,461 MWh/t Produkt 

Quelle: Eigene Zusammenstellung, basierend auf Amtsblatt (2012b) 

 

Stellt eine Anlage mehrere beihilfeberechtigte Produkte her, muss der Stromverbrauch entspre-

chende dem Gewicht der jeweiligen Gesamtproduktion zugeordnet werden. Die Berechnung der 

  
 

122 Vgl. Amtsblatt (2012a) und DEHSt (2018c). 
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Beihilfe unter Verwendung von Stromverbrauchseffizienzbenchmarks erfolgt basierend auf der 

Basis-Produktionsleistung (vgl. Kapitel 6.2.1).123 

 

Die Basisproduktionsleistung ist definiert als die durchschnittliche Produktion der Anlage im Zeit-

raum der Jahre 2005-2011. Für Anlagen die in diesem Zeitraum nicht oder nur teilweise in Betrieb 

waren wird die Basisproduktionsleistung davon abweichend definiert. Werden Produktionskapazi-

täten im Zeitraum des Beihilfebezugs erheblich erweitert oder geht die Produktion der Anlage 

zurück, muss die Basisproduktionsleistung entsprechend angepasst werden.124 

 

Fallback-Stromverbrauchseffizienzbenchmark und Basis-Stromverbrauch 

 

Für Produkte für die kein spezifischer Stromverbrauchseffizienzbenchmark festgelegt ist, wird zur 

Bestimmung der Beihilfehöhe der Fallback-Stromverbrauchseffizienzbenchmark herangezogen. 

Dieser ist auf 80 % des Basisstromverbrauchs definiert. Der Basisstromverbrauch (in MWh) ent-

spricht dem durchschnittlichen Stromverbrauch der Anlage im Zeitraum der Jahre 2005-2011. Für 

Anlagen die in diesem Zeitraum nicht oder nur teilweise in Betrieb waren wird der Basisstromver-

brauch davon abweichend definiert. Werden Produktionskapazitäten im Zeitraum des Beihilfebe-

zugs erheblich erweitert oder geht die Produktion der Anlage zurück, muss der Basisstromver-

brauch entsprechend angepasst werden.125 

6.2.3 Zukünftige Entwicklung der Berechnungsfaktoren 

Die Gültigkeit der EU-Leitlinie, sowie der deutschen Gesetzgebung, ist auf den Zeitraum bis zum 

Ende des Jahres 2020 beschränkt. Daher sind auch die entsprechenden Berechnungsfaktoren nur 

bis zu diesem Zeitpunkt eindeutig festgelegt. Über die Fortführung sowie Ausgestaltung der Strom-

preiskompensation soll in den kommenden Jahren auf europäischer Ebene entschieden werden.126 

Anschließend wäre eine Umsetzung in deutsches Recht möglich. 

 

Im Folgenden wird untersucht wie sich mögliche Veränderungen der Berechnungsfaktoren in den 

Jahren 2025 und 2030 auf die Höhe der Beihilfebeträge in Deutschland auswirken. Dabei wird 

unterstellt, dass die Berechnungsmethodik zur Strompreiskompensation nicht grundlegend verän-

dert wird. Einzig die Berechnungsfaktoren werden für die Jahre 2021-2030 angepasst. Es werden 

unterschiedliche Ausgestaltungen der Berechnungsfaktoren miteinander verglichen, um mögliche 

zukünftige Entwicklungen der Kompensationszahlungen abzuschätzen.127 

 

  
 

123 Vgl. Amtsblatt (2012a). 
124 Vgl. Amtsblatt (2012a). 
125 Vgl. Amtsblatt (2012a) und Amtsblatt (2012b). 
126 Die Öffentliche Konsultation auf EU-Ebene zu dieser Initiative ist bis zum 16.05.2019 geöffnet. Der Fortschritt der Initiative kann hier einge-

sehen werden: https://ec.europa.eu/info/law/better-regulation/initiatives/ares-2018-6600267_de (zuletzt abgerufen am 04.03.2019). 
127 Alternativ zu diesem Vorgehen könnten auch andere, von der aktuellen EU-Leitlinie abweichende Ausgestaltungen der Berechnungsmetho-

dik untersucht werden. So existieren beispielsweise Vorschläge von C. Bauer und C.A. Müller (Bauer, 2019). Davon wird hier abgesehen und 

angenommen, dass die grundlegende Berechnungsmethodik der Strompreiskompensation nicht verändert wird. 

https://ec.europa.eu/info/law/better-regulation/initiatives/ares-2018-6600267_de
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Zur Vereinfachung wird angenommen, dass in der betrachteten Anlage ein einziges Produkt her-

gestellt wird und dieses über keinen produktspezifischen Stromverbrauchseffizienzbenchmark 

verfügt. Stattdessen wird der Fallback-Stromverbrauchseffizienzbenchmark verwendet. Die Bei-

hilfehöhe der Anlage 𝐴𝑡 (in EUR/MWh) ergibt sich dann entsprechend Formel (5). Der Selbstbehalt 

wird im Zuge dieser Analyse nicht betrachtet. 

 

𝐴𝑡 = 𝐴𝑖𝑡 ∗ 𝐶𝑡 ∗ 𝑃𝑡−1 ∗ 0,8 (5) 

 

In allen betrachteten Sensitivitäten wird die Entwicklung der zur Berechnung herangezogenen 

EUA-Preise entsprechend der Modellergebnisse aus Kapitel 3.4 angenommen. Die zukünftige Aus-

gestaltung der Beihilfeintensität sowie des CO2-Emissionsfaktors wird im Zuge der Betrachtung 

variiert. Da sich die EUA-Preise zwischen den beiden Szenarien nicht unterscheiden, ist auch die 

mögliche Höhe der Beihilfebeträge in beiden Szenarien identisch. 

 

In Sensitivität 1 wird angenommen, dass die Beihilfeintensität nach 2020 auf 100% erhöht wird. 

Gleichzeitig wird unterstellt, dass der CO2-Emissionsfaktor basierend auf dem Wert von 2020 kon-

stant gehalten wird. Damit stellt Sensitivität 1 die maximal vorstellbare Höhe der Beihilfebeiträge 

für die betrachtete Anlage dar.128 In Sensitivität 2 wird unterstellt, dass sowohl die Beihilfeinten-

sität als auch der CO2-Emissionsfaktor basierend auf den Werten von 2020 konstant gehalten wer-

den. Im Unterschied zu Sensitivität 2 wird in Sensitivität 3 eine Reduzierung sowohl der Beihil-

feintensität als auch des CO2-Emissionsfaktors für den Zeitraum 2021-2030 unterstellt. Dies ent-

spricht der Forderung der EU-Leitlinie, dass die Beihilfen allmählich verringert werden müssen. 

Bei der angenommenen Reduzierung der Beihilfeintensität in den Jahren 2025 und 2030 handelt 

es sich um die Fortschreibung des Rückgangs der Jahre 2013-2020. Für den CO2-Emissionsfaktor 

wird, analog zur EU-Leitlinie für die Jahre 2013-2020, angenommen, dass der maximale Wert des 

CO2-Emissionsfaktors für die Jahre 2021-2030 zu Beginn des Zeitraums eindeutig festgelegt wird. 

Der angenommene Wert von 0,67 tCO2/MWh entspricht dabei dem abgeschätzten CO2-Emissions-

faktor Mittel- und Westeuropas für das Jahr 2017.129 In Sensitivität 4 wird alternativ zur Vorge-

hensweise in Sensitivität 3 der minimale CO2-Emissionsfaktor unterstellt, welcher sich im theore-

tischen Fall einer nur auf Gasverstromung basierenden fossilen Stromerzeugung in Mittel- und 

Westeuropa ergeben würde.130 

 

Eine detaillierte Darstellung der im Zuge der einzelnen Sensitivitäten getroffenen Annahmen be-

findet sich in Anhang A.4. 

 

Abbildung 57 zeigt die Höhe der Beihilfebeträge in Deutschland im zeitlichen Verlauf für die un-

tersuchten Sensitivtäten. Der höchste Beihilfebetrag im Jahr 2030 ergibt sich für Sensitivität 1 mit 

  
 

128 Die Anhebung der Beihilfeintensität auf 100% ist, entsprechend der Grundsätze des europäischen Beihilferechts, nicht zu erwarten und wird 

hier als theoretische Sensitivität untersucht. 
129 Der CO2-Emissionsfaktor wird auf Basis der Daten aus IEA (2018a) und IEA (2017b) berechnet. Für die CO2-Emissionsfaktoren fossiler Brenn-

stoffe in den einzelnen Ländern im Jahr 2017 werden mangels aktuellerer Daten die Zahlen von 2015 angenommen.  
130 Vgl. UBA (2017b) CO2-Emissionsfaktor Erdgas: 391 g/kWh. 
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rund 23 EUR/MWh. Der niedrigste Beihilfebetrag im Jahr 2030 ergibt sich für Sensitivität 4 mit 

rund 7 EUR/MWh. Bei Verwendung produktspezifischer Stromverbrauchseffizienzbenchmarks kön-

nen die tatsächlichen Beihilfebeträge von den berechneten Beträgen abweichen. Ist das Produkt 

des produktspezifischen Stromverbrauchseffizienzbenchmarks und der Basisproduktionsmenge ei-

ner Anlage höher als der Fallbackstromverbrauchseffizienzbenchmark von 0,8 ergeben sich bei-

spielsweise höhere Beihilfebeträge. 

 

Die Differenz zwischen den ermittelten möglichen Strompreiskompensationen im Jahr 2030 von 

16 EUR/MWh zeigt, dass der Einfluss der Ausgestaltung der Strompreiskompensation auf die Kos-

ten des Strombezugs von zentraler Bedeutung ist. Die Differenz ist deutlich größer als die Mehr-

kosten für Strom, die sich aufgrund des von der WSB-Kommission vorgeschlagenen Kohleausstiegs-

zenarios ergeben. Die zukünftige Ausgestaltung der Kompensation beeinflusst die Wettbewerbs-

fähigkeit der untersuchten Branchen daher maßgeblich.  
  

 
ABBILDUNG 57: HÖHE DER BEIHILFEBETRÄGE IN DEUTSCHLAND BIS 2030 

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf BMWi (2013), DEHSt (2016a), DEHSt (2016b) und DEHSt (2017a) 

6.3 Kompensation der Beispielunternehmen  

Die ausgewählten exemplarischen Unternehmen haben entsprechend der Ausführungen in Kapi-

tel 6.1.1 Anspruch auf Strompreiskompensationen. Im Folgenden wird die Entwicklung Strombe-

schaffungspreise unter Berücksichtigung der Strompreiskompensation analysiert. Analog zu Kapi-

tel 5.5.4 wird die Veränderung der Großhandelsstrompreise bezogen auf das Jahr 2017 betrachtet.  
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Im Unterschied zur Betrachtung in Kapitel 5.5.4 werden hier die Beihilfen, die die Unternehmen 

als Strompreiskompensation erhalten auf die Großhandelsstrompreise angerechnet. Die Darstel-

lung der Entwicklung der absoluten Großhandelsstrompreise befindet sich in Anhang A.5. Auf diese 

Darstellung wird hier, auf Grund der in Kapitel 5.5.4 erläuterten Problematik, verzichtet. 

 

Für die Beihilfehöhe wird der Verlauf entsprechend Sensitivität 3 aus Kapitel 6.2.3 angenommen. 

Diese Ausgestaltung der zukünftigen Gesetzgebung zur Strompreiskompensation berücksichtigt 

zum einen die Anforderung der EU-Leitlinie, die Beihilfebeträge langfristig zu verringern. Zum 

anderen wird der CO2-Emissionsfaktor für die Jahre 2021-2030 auf den Wert der CO2-Intensität der 

fossilen Stromerzeugung des Jahres 2017 angepasst. Es werden die Preisentwicklungen im Refe-

renzszenario und im Kohleausstiegsszenario untersucht.  

 

Analog zu Kapitel 6.2.3 wird angenommen, dass in der betrachteten Anlage ein einziges Produkt 

hergestellt wird und dieses über keinen produktspezifischen Stromverbrauchseffizienzbenchmark 

verfügt. Stattdessen wird der Fallback-Stromverbrauchseffizienzbenchmark verwendet. Bei Ver-

wendung produktspezifischer Stromverbrauchseffizienzbenchmarks können die tatsächlichen Bei-

hilfebeträge von den berechneten Beträgen abweichen. Ist das Produkt des produktspezifischen 

Stromverbrauchseffizienzbenchmarks und der Basisproduktionsmenge einer Anlage höher als der 

Fallback-Stromverbrauchseffizienzbenchmark von 0,8 ergeben sich höhere Beihilfebeträge. 

 
Abbildung 58 und Abbildung 59 zeigen die Veränderungen der Strombeschaffungspreise131 für die 

beispielhaften Unternehmen gegenüber 2017 im Referenzszenario. Italien hat bisher keine Ge-

setzgebung zur Strompreiskompensation verabschiedet. Für Frankreich, die Niederlande und das 

Vereinigte Königreich werden die Beihilfehöhen analog zu Deutschland entsprechend Sensitivität 

3 angenommen.132 

 

In Bezug auf die Industriestrompreise in China ist analog zur Analyse in Kapitel 5.5.4 darauf hin-

zuweisen, dass Strompreise in China staatlich reguliert sind. Beispielsweise würden CO2-Preis in-

duzierte Strompreissteigerungen vermutlich nur dann von stromintensiven Industrieunternehmen 

getragen werden, wenn dies auch in allen übrigen Ländern der Fall wäre. Mögliche Maßnahmen 

zur Strompreiskompensation oder Instrumente zum Schutz der Industrie im außereuropäischen 

Ausland sind nicht Teil der vorliegenden Betrachtung. Die Entwicklung der Großhandelsstrom-

preise in China ist daher als gestrichelte Linie dargestellt. 

 

Durch die angenommene Strompreiskompensation wird der Strompreisanstieg in Deutschland und 

den europäischen Ländern reduziert. Eine Ausnahme bildet Italien, da in Italien keine Strompreis-

kompensation implementiert ist. Allerdings besteht für italienische Unternehmen die Möglichkeit 

vorrangig Zugriff auf Interkonnektor-Kapazitäten zu erhalten. Der mögliche Effekt dieses Mecha-

nismus auf den Strompreis ist hier nicht abgebildet. Die französischen Unternehmen profitieren 

  
 

131 Strombeschaffungspreis meint hier den Großhandelsstrompreis abzüglich der Strompreiskompensation. 
132 Während Frankreich und die Niederlande ebenfalls zu Mittel- und Westeuropa zählen und daher über den gleichen CO2-Emissionsfaktor wie 

Deutschland verfügen, hat das Vereinigte Königreich einen davon abweichenden CO2-Emissionsfaktor: 0,58 tCO2/MWh (Amtsblatt 2012a). 

Für den Zeitraum 2021-2030 wird analog zur Berechnung der Beihilfehöhe für Mittel- und Westeuropa basierend auf IEA (2017b) und 

IEA (2018a) der CO2-Emissionsfaktor des Jahres 2017 angenommen: 0,48 tCO2/MWh. 
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in besonderem Maße von der Strompreiskompensation, da diese auf Basis des für ganz Westeuropa 

definierten CO2-Emissionsfaktors berechnet wird. Dabei hat Frankreich einen deutlich weniger 

CO2-intensiven Stromerzeugungsmix als Deutschland. Der durch den Anstieg der Emissionszertifi-

katspreise getriebene Anstieg des Großhandelsstrompreises ist daher in Frankreich geringer als in 

Deutschland, während die Beitragshöhe der Strompreiskompensation identisch ist. 

 

Der Strompreisanstieg bis 2030 in Deutschland ist im Kohleausstiegsszenario 3,3 EUR/MWh größer 

als im Referenzszenario. Dies entspricht der Differenz der Großhandelsstrompreise zwischen den 

Szenarien, da die Höhe der Strompreiskompensation in beiden Szenarien identisch ist.  

 

 
ABBILDUNG 58: ABSOLUTE VERÄNDERUNG DER GROßHANDELSSTROMPREISE INKL. STROMPREISKOMPENSATION 

IM VERGLEICH ZUM JAHR 2017 IM REFERENZSZENARIO 
Quelle: Eigene Darstellung, basierend auf basierend auf IEA (2018b) und NEB (2018) 
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ABBILDUNG 59: ABSOLUTE VERÄNDERUNG DER GROßHANDELSSTROMPREISE INKL. STROMPREISKOMPENSATION 

IM VERGLEICH ZUM JAHR 2017 IM KOHLEAUSSTIEGSSZENARIO 
Quelle: Eigene Darstellung, basierend auf basierend auf IEA (2018b) und NEB (2018) 
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ANHANG  

A.1 Optimierung des integrierten, Europäischen Energiesystems mit 
DIMENSION+ 

DIMENSION+ ist ein Simulationsmodell für die europäischen Strommärkte. Das Modell simuliert, 

wie sich die installierten Kapazitäten von Kraftwerken und Stromspeichern in Europa zukünftig 

entwickeln. Dabei wird ein kostenminimierender Einsatz sowie Zubau und Rückbau der unter-

schiedlichen Technologien unterstellt. Der Zubau erneuerbarer Energien erfolgt ebenfalls kosten-

minimal unter Berücksichtigung politischer Rahmenbedingungen. Die Entwicklungen des Stromsys-

tems innerhalb der Studie sind – wie andere derartige Szenarien auch – keine Prognosen.133 

 

Die im Modell simulierten Jahre sowie die innerjährliche zeitliche Auflösung können beliebig ge-

wählt werden. Derzeit sind in DIMENSION+ 28 Länder abgebildet (Abbildung 60), die im Wesentli-

chen mit der EU28 übereinstimmen. Sämtliche Kraftwerke und Stromspeicher dieser Länder sind 

in der ständig aktualisierten EWI Datenbank erfasst. 

 

 
ABBILDUNG 60: MODELLIERTE REGIONEN IN DIMENSION+ 

Quelle: Eigene Darstellung 

Das Modell DIMENSION+ simuliert die zukünftige Entwicklung von Kraftwerken sowie Speicherka-

pazitäten, Kraft-Wärme-Kopplung sowie Power-to-Gas- und Power-to-Fuel-Technologien. Die In-

vestitionsentscheidungen und Erzeugungsprofile für eine Vielzahl von Technologien werden endo-

gen optimiert. 

  
 

133 Für die Diskussion der Möglichkeiten und Grenzen von Energieszenarien vgl. Dieckhoff (2014)  
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Dazu gehören: 

 
 konventionelle Anlagen 
 Kraft-Wärme-Kopplung 
 Kernkraftwerke 
 Onshore- und Offshore-Windenergieanlagen 
 PV Anlagen 
 Biomasse-(KWK-)Kraftwerke (fest und gasförmig) 
 Wasserkraftwerke 
 geothermische Kraftwerke 
 solarthermische Kraftwerke (einschließlich thermischer Energiespeicher) 
 Speichertechnologien (Pump-, Wasser- und Druckluftenergie (CAES)) 
 Power-to-Gas/Brennstofftechnologien wie Elektrolyse, Methanisierung und Fischer-

Tropsch-Systeme. 

 

Technologische Verbesserungen, z. B. bei der Effizienz, werden mit Hilfe von Vintage-Klassen be-

rücksichtigt. Diese werden als zusätzliche Technologieoption in das Modell aufgenommen, die erst 

ab einem bestimmten Zeitpunkt zur Verfügung steht. 

 

Neben dem oben beschriebenen Kernmodell DIMENSION+ gibt es verschiedene Module: z. B. für 

das DSM und die Kraft-Wärme-Kopplung. Darüber hinaus sind in DIMENSION+ Module zur Modellie-

rung der Endenergieverbrauchssektoren (Industrie, Gebäude, Mobilität) integriert. Für die vorlie-

gende Studie werden für die Energieverbrauchssektoren exogene Transformationspfade angenom-

men, aus denen sich eine Gesamtstromnachfrage über alle Sektoren ergibt. Der aggregierte Ener-

giebedarf der einzelnen Endenergieverbrauchssektoren wird im Modell durch die Energiewirt-

schaft kostenminimal gedeckt. Hierbei werden sowohl die Kosten der modellendogenen Produk-

tion von Strom-, Wärme und synthetischen Brennstoffen sowie die Beschaffungskosten für Ener-

gieträger (konventionelle, biogene, von außerhalb der EU importierte synthetische Brennstoffe) 

berücksichtigt. Darüber hinaus müssen Angebot und Nachfrage für Strom- und Wärme stündlich 

übereinstimmen. 

Neben der Bereitstellung von Energiemengen (Strom, Fernwärme und Energieträger) wird in DI-

MENSION+ für den Stromsektor auch eine gesicherte Spitzenleistung modelliert, die sich aus der 

Stromnachfrage der einzelnen Anwendungen (z. B. Wärmepumpen, Elektrofahrzeuge) in den Ver-

brauchssektoren gemäß Nutzungsprofilen und Gleichzeitigkeitsfaktoren ergibt. Dadurch wächst 

mit zunehmender Elektrifizierung der Wärmeversorgung auch die abzusichernde Spitzenlast an. 

Dieser Bedarf an Spitzenlast muss durch entsprechende Technologien auf der Angebotsseite ge-

deckt werden. Dazu zählen neben konventionellen Kraftwerken auch Speicher und Batterien sowie 

Maßnahmen des Demand-Side-Managements. Auf Basis historischer Daten kann Wind Onshore und 

Offshore in geringem Maße zur gesicherten Leistung beitragen, während Photovoltaik keinen Bei-

trag leisten kann. 
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A.2 Weitere Annahmen 

A.2.1 Investitionskosten erneuerbare Energien 

TABELLE 8: INVESTITIONSKOSTEN FÜR EE-ANLAGEN IN EURO / KW 

Technologie 2020 2030 2040 2050 

PV (Freifläche) 780 640 569 483 

PV (Dach) 927 733 660 547 

Wind Onshore 1113 1038 987 938 

Wind Offshore 2590 1920 1603 1285 

Quelle: Eigene Annahmen auf Basis von dena (2018)  

A.2.2 Volllaststunden für Wind und Photovoltaik 

 

ABBILDUNG 61: VOLLLASTSTUNDEN PHOTOVOLTAIK 
Quelle: Eigene Annahmen basierend auf Fraunhofer ISE (2015) und dena (2018) 
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ABBILDUNG 62: VOLLLASTSTUNDEN WIND ONSHORE 
Quelle: Eigene Annahmen basierend auf Fraunhofer ISE (2015), BMWi (2017), dena (2018) und BDI (2018)  

 

 

ABBILDUNG 63: VOLLLASTSTUNDEN WIND OFFSHORE 
Quelle: Eigene Annahmen basierend auf Fraunhofer ISE (2015), BMWi (2017), dena (2018) und BDI (2018)  
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A.2.3 Investitionskosten konventionelle Kraftwerke 

TABELLE 9: INVESTITIONSKOSTEN FÜR KRAFTWERKSNEUBAUTEN IN EURO / KW 

Technologie 2020 2030 2040 

Kernkraftwerke 6998 6998 6998 

Braunkohle 1596 1596 1596 

Retrofit Braunkohle 685 685 685 

Steinkohle 2200 2000 1800 

Retrofit Steinkohle 571 571 571 

GuD 722 722 722 

Gasturbine 412 412 412 

Quelle: Eigene Annahmen auf Basis von IEA (2015) und dena (2018) 

 

TABELLE 10: FOM-KOSTEN FÜR KRAFTWERKSNEUBAUTEN IN EURO / KW 

Technologie 2020 2030 2040 

Kernkraftwerke 105 105 105 

Braunkohle 46 46 46 

Steinkohle 39 39 39 

GuD 29 29 29 

Gasturbine 18 18 18 

Quelle: Eigene Annahmen auf Basis von IEA (2015) und dena (2018) 
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A.2.4 Investitionskosten Batteriespeicher 

 

ABBILDUNG 64: INVESTITIONSKOSTEN BATTERIESPEICHER 
Quelle: Eigene Annahmen basierend auf Fraunhofer ISE (2015), Agora (2017), CSIRO (2015), Lazard (2015) und UBA (2017a)  
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A.3 Großhandelsstrompreise 2017 

 

TABELLE 11: GROßHANDELSSTROMPREISE 2017 

Land 
Großhandelsstrompreis 2017 

[EUR/MWh] 

Quelle 

 

Deutschland 34,2 ENTSO-E (2018) 

Frankreich 45,0 ENTSO-E (2018) 

Großbritannien 51,7 ENTSO-E (2018) 

Italien 54,0 ENTSO-E (2018) 

Niederlande 39,3 ENTSO-E (2018) 

USA 51,2 IEA (2018b) 

Kanada 55,3 NEB (2018) 

Japan 123,6 IEA (2018b) 

Südkorea 54,5 Ecofys (2015b) 

China 60,4 IEA (2018b) 

Quelle: ENTSO-E (2018),IEA (2018b), NEB (20188) 
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A.4 Strompreiskompensation: Sensitivitäten 

A.4.1 Sensitivität 1 

TABELLE 12: PARAMETER DER SENSITIVITÄT 1 

Jahre Beihilfeintensität 𝑨𝒊𝒕 
CO2-Emissionsfaktor 𝑪𝒕 

[tCO2/MWh] EUA-Preis 𝑷𝒕−𝟏 [EUR/tCO2] 
Beihilfebetrag 𝑨𝒕 

[EUR/MWh] 

2017 0,80 0,76 5,4 2,6 

2020 0,75 0,76 22,1 10,1 

2025 1,00 0,76 26,0 15,83 

2030 1,00 0,76 38,1 23,16 

Quelle: Eigene Berechnungen, basierend auf BMWi (2013) 

A.4.2 Sensitivität 2 

TABELLE 13: PARAMETER DER SENSITIVITÄT 2 

Jahre Beihilfeintensität 𝑨𝒊𝒕 
CO2-Emissionsfaktor 𝑪𝒕 

[tCO2/MWh] EUA-Preis 𝑷𝒕−𝟏 [EUR/tCO2] 
Beihilfebetrag 𝑨𝒕 

[EUR/MWh] 

2017 0,8 0,76 5,40 2,6 

2020 0,75 0,76 22,1 10,1 

2025 0,75 0,76 26,0 11,9 

2030 0,75 0,76 38,1 17,4 

Quelle: Eigene Berechnungen, basierend auf BMWi (2013) 

A.4.3 Sensitivität 3 

TABELLE 14: PARAMETER DER SENSITIVITÄT 3 

Jahre Beihilfeintensität 𝑨𝒊𝒕 
CO2-Emissionsfaktor 𝑪𝒕 

[tCO2/MWh] EUA-Preis 𝑷𝒕−𝟏 [EUR/tCO2] 
Beihilfebetrag 𝑨𝒕 

[EUR/MWh] 

2017 0,8 0,76 5,4 2,6 

2020 0,75 0,76 22,1 10,1 

2025 0,65 0,67 26,0 9,1 

2030 0,60 0,67 38,1 12,3 

Quelle: Eigene Berechnungen, basierend auf BMWi (2013), IEA (2017b) und IEA (2018a) 
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A.4.4 Sensitivität 4 

TABELLE 15: PARAMETER DER SENSITIVITÄT 4 

Jahre Beihilfeintensität 𝑨𝒊𝒕 
CO2-Emissionsfaktor 𝑪𝒕 

[tCO2/MWh] 
EUA-Preis 𝑷𝒕−𝟏 

[EUR/tCO2] 
Beihilfebetrag 𝑨𝒕 

[EUR/MWh] 

2017 0,8 0,76 5,4 2,6 

2020 0,75 0,76 22,1 10,1 

2025 0,65 0,39 26,0 5,3 

2030 0,60 0,39 38,1 7,2 

Quelle: Eigene Berechnungen, basierend auf BMWi (2013), IEA (2017b) und IEA (2018a) 
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A.5 Entwicklung der absoluten Großhandelsstrompreise bei Berücksich-
tigung der Strompreiskompensation 

 

 
ABBILDUNG 65: ENTWICKLUNG DER MITTELWERTE DER GROßHANDELSSTROMPREISE 

INKL. STROMPREISKOMPENSATION IM REFERENZSZENARIO 
Quelle: Eigene Berechnungen, basierend auf IEA (2018b), NEB (2018) und Ecofys (2015b) 

 

 
ABBILDUNG 66: ENTWICKLUNG DER MITTELWERTE DER GROßHANDELSSTROMPREISE 

INKL. STROMPREISKOMPENSATION IM KOHLEAUSSTIEGSSZENARIO 
Quelle: : Eigene Berechnungen, basierend auf IEA (2018b), NEB (2018) und Ecofys (2015b) 
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