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Die okonomischen Wirkungen der Forderung Erneuerbarer
Energien: Erfahrungen aus Deutschland

“It is difficult to get a man to understand something if his livelihood depends upon
his not understanding it.”(Upton Sinclair)

Die Aussicht auf eine umweltfreundliche, unerschépfliche und am Ende auch wirt-
schaftliche Energieversorgung hat eine wachsende Zahl von Industrielandern dazu
veranlasst, Fordersysteme fiir die bislang zumeist noch nicht wetthewerbsféhige
Stromerzeugung auf Basis von Erneuerbaren Energietechnologien zu etablieren.
Das deutsche System, technologiespezifische und in der Regel iiber 20 |ahre hinweg
fixe Vergiitungen fiir die vorrangige Einspeisung von griinem Strom in das offentli-
che Netz zu gewahren, gilt hierbei weltweit als vorbildliches Férdermodell, das in
zahlreichen Landern Nachahmung gefunden hat. Dieser Artikel schatzt die Netto-
kosten dieser Forderung und diskutiert deren Beschéftigungs- und Klimaschutzwir-
kungen. Im Ergebnis zeigt sich, dass die deutsche Forderpolitik in Form eines
Einspeisevergiitungssystems, das rechtlich auf dem seit 1. April 2000 geltenden
Erneuerbaren-Energien-Gesetz (EEG) basiert, keine kosteneffiziente Art ist, die
Erneuerbaren Energien im Energieportfolio eines Landes zu etablieren. Stattdessen
bringt dieser Fordermechanismus massive Lasten fiir die Stromverbraucher mit
sich, ohne aber die Volkswirtschaft tatséchlich auf lange Sicht stimulieren zu kdn-
nen und einen substantiellen Beitrag zur Energieversorgungssicherheit zu leisten.
Vielmehr miissen wegen der schwankenden Stromerzeugung auf Basis von Photo-
voltaik- und Windkraftanlagen vermehrt Erdgaskraftwerke auf Abruf bereitgestellt
werden, um die Netzstabilitat aufrecht erhalten zu kdnnen. Mit dem starken Anstieg
der regenerativen Stromerzeugung der vergangenen Jahre, vor allem auf Basis von
Windkraft, erhdht sich die Abhangigkeit von Gasimporten aus Russland. All dies ist
umso bedenklicher, als bei der seit 2005 herrschenden Koexistenz von EEG und
Emissionshandel durch das EEG derzeit keine CO2-Emissionseinsparung erzielt
wird, die iiber das bereits durch den Emissionshandel allein bewirkte MaR hinaus-
geht.



Die Aussicht auf eine umweltfreundliche, unerschopfliche und am Ende auch wirt-
schaftliche Energieversorgung hat eine wachsende Zahl von Industrielandern dazu
veranlasst, sich Ziele fiir den Ausbau der bislang noch nicht wettbewerbsfahigen
Stromerzeugung auf Basis von Erneuerbaren Energietechnologien zu setzen. So
schreibt die Europdische Kommission vor!, dass der Anteil dieser Technologien an
der Stromerzeugung in Europa bis zum Jahr 2020 auf 20 % erhoht wird (EC
2009:16). Dadurch, so hofft die Kommission, kdnnen die internationalen Klima-
schutzvereinbarungen zur Senkung der Treibhausgase eingehalten werden und sich
gleichzeitig neue Chancen fiir die regionale Entwicklung und eine Erhéhung der
Beschaftigung erdffnen.

Auch in den Augen des Bundesumweltministeriums stellen Investitionen in Erneu-
erbare Energien eine zentrale Saule der deutschen Klimaschutzanstrengungen dar,
die zugleich die Abhangigkeit von Energieimporten reduzieren helfen und dariiber
hinaus Arbeitsplitze schaffen (BMU 2008a:8). Ahnliche VerheiBungen charakterisie-
ren die derzeitige energiepolitische Diskussion in den USA. Prasident Obama hat
wiederholt davon gesprochen, dass Investitionen in “griine Technologien” imperativ
sind, um sowohl der Verantwortung fiir die Umwelt gerecht zu werden als auch die
amerikanische Volkswirtschaft durch die Schaffung neuer Arbeitsplatze zu stimulie-
ren. Zu diesem Zweck sieht der “Recovery and Reinvestment Act”, welcher im
Februar 2009 in Kraft trat, mehr als 60 Milliarden US-Dollar fiir Investitionen in
»saubere Energien“ vor, um die “clean-energy jobs” von morgen zu schaffen (Wei-
Res Haus 2009).

In einer Anhérung des U.S. Senatskommittees “Environment and Public Works”
(2009) hat die Senatorin Barbara Boxer dieses Ansinnen wiederholt und von “clean
energy as a win-win solution” fiir das Land gesprochen, mit der zugleich die globa-
le Erwdrmung bekampft werden kann und die Basis fiir eine langfristige wirtschaft-
liche Erholung bzw. kiinftig zunehmende Prosperitdt geschaffen wird. Bei genauer
Betrachtung der vielfach als Musterbeispiel geltenden Férderung der Erneuerbaren
Energien in Deutschland, welche auf eine beinahe zwei Jahrzehnte wahrende Histo-
rie zuriickblickt, zeigt sich jedoch, dass ein solcher Optimismus fehl am Platz ist.

1 Die Europdische Kommission hat Deutschland ein anspruchsvolles Ziel gesetzt, das fiir 2020
einen Anteil der Erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch von 18 % vorsieht. 2005 betrug
dieser Anteil 5,8 %. Die Zielvorgabe der Kommission bedeutet daher eine Verdreifachung des
Anteils der Erneuerbaren Energien innerhalb von eineinhalb Jahrzehnten.



Dieser Artikel schétzt die Nettokosten der Férderung der Erneuerbaren Energien in
Deutschland und diskutiert deren Beschéaftigungs- und Klimaschutzwirkungen. Im
Ergebnis zeigt sich, dass die deutsche Forderpolitik in Form eines
Einspeisevergiitungssystems, das rechtlich auf dem seit 1. April 2000 geltenden
Erneuerbaren-Energien-Gesetz (EEG) basiert, keine kosteneffiziente Art ist, die Er-
neuerbaren Energien im Energieportfolio eines Landes zu etablieren. Stattdessen
bringt dieser Fordermechanismus massive Lasten fiir die Stromverbraucher mit
sich, ohne aber die Volkswirtschaft tatsdchlich auf lange Sicht wetthewerbsféhiger
machen zu kénnen und einen substantiellen Beitrag zur Energieversorgungs-
sicherheit zu leisten.

Der folgende Abschnitt beschreibt das rasante Wachstum der Stromproduktion auf
Basis von Windkraft, Photovoltaik und Biomasse in Deutschland, welche im Jahr
2008 fiir rund 90 % der mittels Einspeisevergiitungen geforderten Regenerativ-
stromerzeugung verantwortlich war (BMU 2009a). Abschnitt 3 prasentiert Abschat-
zungen der Nettokosten fiir die zwischen 2000 und 2008 in Deutschland errichteten
Photovoltaik- und Windkraftanlagen bzw. fiir solche, die laut Prognosen bis 2010
noch errichtet werden. Diese Schatzungen geben einen Eindruck von den lange
wahrenden Lasten, die daraus fiir die deutschen Stromverbraucher entstehen. Vor
diesem Hintergrund werden in Abschnitt 4 die klima-, technologie- und beschafti-
gungspolitischen Wirkungen der Subventionierung Erneuerbarer Energietechnolo-
gien diskutiert. Der letzte Abschnitt zieht daraus Schlussfolgerungen fiir die weitere
Forderung der Erneuerbaren Energien.

Durch eine groRziigige finanzielle Forderung stieg die Stromerzeugung auf Basis
Erneuerbarer Energien in Deutschland seit Beginn des |ahrtausends signifikant an
(IEA 2007:65). Mit einem Anteil von fast 15 % an der Bruttostromerzeugung im Jahr
2008 (AGEB 2009:22) konnte Deutschland seine Produktion an griinem Strom seit
2000 mehr als verdoppeln. Das fiir das Jahr 2010 gesetzte nationale Ziel eines Min-
destanteils von 12,5 % war bereits 2007 deutlich ibertroffen worden (AGEB
2009:22). Dieses Wachstum ging zu Lasten der Stromproduktion auf Basis von Kern-
energie, welche zwischen 2000 und 2008 die gréRRten relativen Verluste hinnehmen
musste, wihrend der Anteil von Erdgas beinahe stetig stieg (Abbildung 1).

Gegenwartig ist Windkraft die bedeutendste heimische alternative Technologie: Im
Jahr 2008 trug diese 6,3 % zur Bruttostromproduktion in Deutschland bei (Abbil-
dung 1). Die Anteile der Stromerzeugung auf Basis von Biomasse und Wasserkraft
lagen bei 3,6 % bzw. 3,1%. Im Gegensatz dazu nahm sich die Solarstrompro-
duktion beinahe vernachlassigbar aus: Deren Anteil lag 2008 bei gerade einmal
0,6 %.



Grundlage dieser Entwicklung ist eine Subventionspolitik, die mit der Einfiihrung
des Stromeinspeisegesetzes im Jahr 1991 begann. Damit wurden die deutschen
Netzbetreiber verpflichtet, der Einspeisung von regenerativ erzeugtem Strom Vor-
rang vor konventionell hergestellter Elektrizitat zu geben und den ,,griinen” Strom
mit einem Satz zu vergiiten, der bei 90 % des Endverbraucherpreises fiir Elektrizitat
lag. Diese Vergiitung iiberstieg die Herstellungskosten von konventionellem Strom
bei weitem.

Eine fiir die alternativen Technologien wenig forderliche Konsequenz dieser Art
der Regulierung war, dass die Einspeisevergiitungen nach der Liberalisierung der
Europédischen Strommarkte im Jahr 1998 mit den allgemeinen Strompreisen sanken.
Durch die Einfiihrung des Erneuerbaren-Energien-Gesetzes (EEG) wurde deshalb im
Jahr 2000 ein neues Subventionsregime geschaffen, das stabile Einspeisever-
giitungen fiir bis zu 20 Jahre garantiert.

Auch beim EEG werden die Netzbetreiber gezwungen, die Einspeisung von grii-
nem Strom vorrangig zu behandeln und mit einem technologiespezifischen Satz zu
vergiiten, der weit liber den Herstellungskosten von herkdmmlichem Strom liegt.
Diese liegen bei etwa 2 bis 7 Cent pro Kilowattstunde (kWh), wahrend beispielswei-
se Solarstrom nach dem EEG im Jahr 2009 mit bis zu 43 Cent pro kWh vergiitet wird.

Anteile einzelner Technologien an der Bruttostromerzeugung in Deutschland
2000 und 2008 (Schiffer 2009:58)

2000 2008
0,6%
13% 4% 10,3%

3,6% 23,3%
30,2% £.3%

8,8%

23,5%

26,4% 20,1%

Biomasse Andere Kernenergie Il Braunkchle
Il Steinkohle Wl Gas Il Windenergie



Solarstrom erhélt somit die mit Abstand hdchste finanzielle Unterstiitzung von
allen Erneuerbaren Energietechnologien (Tabelle 1). Gegenwartig liegt der Ver-
giitungssatz fiir Solarstrom mehr als acht Mal hoher als der Strompreis an der
Borse, die EEG-Vergiitung fiir Strom von an Land installierten Windkraftanlagen
betrégt mit 9,2 Cent je kWh weniger als ein Viertel der maximalen Solarstromvergii-
tung. Die eminent hohen Fordersatze fiir Solarstrom sind unerlasslich, damit Photo-
voltaikmodule am Markt nachgefragt werden. Zwei wesentliche Griinde fiir den
frappierenden Mangel an Wetthewerbsfahigkeit sind die nach wie vor niedrigen
technischen Wirkungsgrade der Solarzellen und die geringe jahrliche Sonnen-
scheindauer in Deutschland.

Mit Ausnahme der Stromerzeugung in groRen Wasserkraftwerken sind auch die
tibrigen Erneuerbaren Energietechnologien auf die im EEG festgelegte Forderung
angewiesen. Sogar die an Land installierten Windkraftanlangen, welche als techno-
logisch weitgehend ausgereift gelten, kommen nicht ohne Einspeisevergiitungen
aus. Diese iibersteigen die spezifischen Kosten je kWh konventionell hergestellten
Stroms um bis zu 300 %.

Technologiespezifische Vergiitungen
in Cent pro kWh

Wind on-

,10 10 9,00 890 870 8, 836 8,1 8,0 ,20
shore 9 9 9 9 7 53 3 9 3 9
Wind off-

9,00 9,0 9,00 890 910 910 910 9,10 8,92 15,00
shore
Photo-
voltaik 50,62 50,62 48,09 4569 50,58 54,53 51,80 49,21 46,75 43,01

Biomasse 10,23 10,23 10,13 10,03 14,00 13,77 13,54 13,32 13,10 14,70

Mittlere

- 8,50 8,6 8,91 16 29 10,00 10,88 11,36 12,2 --
Vergiitung 5 9 9 9 9,29 3 5

Quellen: BDEW (2001 bis 2009), EEG (2000, 2004, 2009).

Wahrend die Netzbetreiber rechtlich verpflichtet sind, die Einspeisung von griinem
Strom zu vergiiten, sind es letztlich aber die privaten und industriellen Stromver-
braucher, welche die Kosten in Form von hdheren Strompreisen zu tragen haben.
So verursachte die Subventionierung von griinem Strom im Jahr 2008 einen Auf-
preis von etwa 1,5 Cent je kWh. Dies sind ungefahr 7,5 % des derzeitigen Haushalts-
strompreisniveaus in Deutschland. Dieser Preisaufschlag ergibt sich aus der Division



der insgesamt im Jahr 2008 gezahlten Einspeisevergiitungen von rund 9 Mrd. Euro,
welche in Tabelle 2 dargestellt sind, und der Hohe des Bruttostromverbrauchs von
rund 617 Mrd. kWh (AGEB 2009:22).

Wahrend Photovoltaik (PV) lediglich 6,2 % zur insgesamt erzeugten Menge an
griinem Strom beitrug, ist PV die am meisten privilegierte alternative Technologie,
was die Forderung je Kilowattstunde anbetrifft. Der Anteil von Solarstrom an den
gesamten Einspeisevergiitungen lag im Jahr 2008 bei 24,6 % (Tabelle 2). Im Gegen-
satz dazu hatte die Wasserkraft mit 7,0 % einen leicht hoheren Anteil an der vergii-
teten Stromproduktion, aber vereinnahmte lediglich 4,2 % der 2008 gezahlten
Einspeisevergiitungen. Zwischen 2001 und 2008 hat sich die Summe der
Einspeisevergiitungen nahezu versechsfacht, von rund 1,6 auf etwa 9 Mrd. Euro.

Einspeisevergiitungen und Anteile der bedeutendsten Technologien

Windkraft - 64,5% 651%  63,7% 54,3%  47,1%  44,5%  39,5%
Biomasse - 10,4%  12,5%  14,1%  17,7%  23,0%  27,4%  29,9%
Photovoltaik - 3,7% 5,9% 7.8%  151% 20,3% 20,2%  24,6%
Vergiitung,

1,58 2,2 2,61 ,61 40 ,61 , ,02
Mrd. € 5 3 3 L4 5 7,59 9

Quellen: BDEW (2001 bis 2009) und eigene Berechnungen.

Eine Vorstellung von der GroRenordnung dieser Summen erhdlt man durch den
Vergleich mit den staatlichen Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung (F&E) fiir
Erneuerbare Energietechnologien. Im Jahr 2007 betrugen die zugehérigen F&E-
Ausgaben 211,1 Mio. Euro (BMWi 2009), ein Bruchteil von knapp 3 % der fiir 2007 zu
verzeichnenden Einspeisevergiitungen von 7,59 Mrd. Euro.

Einhergehend mit dem signifikanten Anstieg der Gesamtvergiitung sind die Kapa-
zitdten zur regenerativen Stromgewinnung seit 2000 stark gewachsen, besonders
die der Windkraft (Abbildung 2). Heutzutage befinden sich in Deutschland die welt-
weit zweitumfangreichsten Windkraftkapazitdten (Abbildung 3). Deren Umfang
belief sich im Jahr 2008 auf beinahe 24 000 Megawatt (MW). Bei Photovoltaik lasst
das vergleichsweise sonnenarme Deutschland mit einer installierten Solarmodul-
leistung von rund 5 300 MW jedes andere Land hinter sich, sogar das sonnenreiche
Spanien. Mit 1 500 MW an neu installierter Leistung trug der deutsche Markt im Jahr
2008 knapp 42 % zum weltweiten Wachstum des Photovoltaikgeschafts bei (REN21



2009:24). Die jahrlich in Deutschland installierte Leistung an PV-Kapazitdten hat
sich seit 2003 verzehnfacht (Tabelle 3).

Installierte Kapazitaten an Windkraft-, PV- und Biomasseanlagen in Deutschland
(BMU 2009a:21)

33 000 35 000
30 000 30000
25 000 25 000
20 000 20 000
15 000 15 000
10 000 16 000

2 D00 5000

4]
Isoq 1992 19956 199 1398 2000 22002 22004 22006 2008

Il Wind Biomasse Photoveltaik

Installierte PV-Kapazitdten und Solarzellenproduktion
in Deutschland

Installierte Kapazitat,
Mw

Anstieg pro Jahr, MW - 78 80 150 610 863 830 1.100 1.500

100 178 258 408 1.018 1.881 2711 3.811 5311

Deutsche Solarzel-
lenproduktion, MW

Quellen: Installierte Kapazitat: BMU (2009a), Deutsche PV Produktion: BSW (2009).

16 33 54 98 187 319 530 842 1.450

Angesichts dieser Entwicklung kann es kaum verwundern, dass das deutsche For-
dersystem in Form von Einspeisevergiitungen weltweit als groRer Erfolg angesehen
wird und &hnliche Instrumente zur Forderung Erneuerbarer Energien mittlerweile
in vielen anderen Léndern eingesetzt werden, etwa in Frankreich, Italien, Spanien
oder Tschechien (Voosen 2009). Die wenig gestellte, aber entscheidende Frage, mit
der sich in den folgenden Abschnitten beschaftigt wird, ist allerdings, ob Deutsch-
lands Forderpraxis nicht allein effektiv, sondern auch effizient ist, etwa in Bezug auf
den Klimaschutz.



Installierte Kapazitaten an Windkraft- und PV-Anlagen im Jahr 2008
(REN21)
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Wind Photovoltaik

Es ist ein Charakteristikum des EEG seit seiner Einfiihrung im Jahr 2000, dass die
Vergiitungssatze in der Regel in unveranderter Hohe fiir 20 Jahre gewahrt werden.
Das im Jahr 2009 novellierte EEG setzt diese Art der gesetzlich garantierten Forde-
rung der Erneuerbaren Energietechnologien in Deutschland fort, zum Teil sogar mit
erhéhten Vergiitungssatzen wie etwa fiir Windkraft- und Biomasseanlagen (Tabel-
le1). Im Gegensatz zu anderen Subventionsregimes, wie etwa der notorischen
Unterstiitzung der landwirtschaftlichen Produktion durch die Agrarpolitik der Euro-
paischen Kommission, hat das EEG somit noch iiber 20 Jahre wahrende Konsequen-
zen fiir die deutschen Stromverbraucher, selbst wenn das EEG von einem Tag auf
den anderen ausgesetzt wiirde (Abbildung 4).

Dieser Abschnitt schétzt die Nettokosten der zwischen 2000 und 2008 in Deutsch-
land errichteten Photovoltaik- und Windkraftanlagen bzw. die Nettokosten fiir
solche Anlagen, die laut Prognosen bis 2010 noch errichtet werden2. Diese Schat-
zungen geben einen Eindruck von der Hohe der Lasten, die auf die deutschen
Stromverbraucher zukommen und von denen bislang nur ein geringer Teil abgetra-
gen wurde, wie anhand von Abbildung 4 zu erkennen ist.

2 Auch die Nettokosten, die aus der Forderung von Biomasseanlagen resultieren, sind sicher-
lich nicht unerheblich, aber ihre konkrete Hohe ist aufgrund zahlreicher gesetzlicher Regelungen
beziiglich diverser Bonuszahlungen schwer zu ermitteln.



Jede Berechnung der Nettokosten3 der Subventionierung Erneuerbarer Energie-
technologien erfordert Informationen iiber den Umfang der Erzeugung an griinem
Strom, die technologiespezifischen Einspeisevergiitungen sowie die derzeitigen und
kiinftigen Strompreise bzw. Erzeugungskosten. Dabei werden die spezifischen
Nettokosten je kWh berechnet aus der Differenz der technologiespezifischen
Einspeisevergiitungen und den Preisen an der Strombérse. Da die Erzeugungskos-
ten fiir konventionellen Strom unterhalb der Strompreise an der Borse liegen, diirf-
ten unsere Schatzungen der Nettokosten eher konservativ ausfallen.

Dies gilt auch, weil hier die Kosten fiir die wegen der starken Schwankung der
Einspeisung von Windstrom unabdingbare Bereitstellung von Reservekapazitdten an
konventionellen Kraftwerken nicht beriicksichtigt werden. Die dafiir kiinftig anfal-
lenden Kosten sind nicht einfach abzuschatzen. Andererseits vernachlassigen wir
Einsparungen bei den Netznutzungsentgelten, die von den Netzbetreibern fiir die
Vergangenheit quantifiziert worden sind, deren Héhe aber fiir die Zukunft nicht
bekannt ist. Der Saldo der beiden auf die Kostenbilanz gegensatzlich wirkenden
Faktoren sollte jedoch von untergeordneter Bedeutung sein im Vergleich zu den von
uns ermittelten Nettokosten.

Héhe der jahrlichen Einspeisevergiitungen fiir Photovoltaik
2000 bis 2029, Angaben in Mrd. €
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Il Nettokesten fiir 2lle bis einschlieflich 2088 errichteten Anlagen
Mettokosten fiir zlle his einschlieflich 2018 errichteten Anlagen

3 Anstatt von Nettokosten wird hdufig auch von Differenzkosten gesprochen (siehe Nitsch et al.
2005).



Unsere Schéatzungen basieren auf den Stromproduktionszahlen fiir die Jahre 2000-
2008 und den Vorhersagen zum kiinftigen Zubau an PV- und Windkraftanlagen, die
aus einer Studie der Bank Sarasin (2007) bzw. des Bundesumweltministeriums
(BMU 2009a) stammen. Die im Anhang présentierten Tabellen und Erkldrungen
erlautern die Berechnungsweise (siehe dazu auch Frondel, Ritter, Schmidt 2008).
Die historischen und kiinftigen Marktpreise fiir Strom wurden dem ,oberen Preis-
szenario” entnommen, das in einer Studie zum kiinftigen Ausbau der Erneuerbaren
Energietechnologien in Deutschland von Nitsch et al. (2005) angenommen wurde.

Dieses Preisszenario erscheint aus heutiger Perspektive realistisch: Die Grundlast-
strompreise steigen demnach von 4,91 Cent je kWh im Jahr 2010 (in Preisen von
2005) auf real 6,34 Cent je kWh im Jahr 2020 an (Tabelle A1). Unsicherheiten {iber
die kiinftigen Strompreise spielen eine untergeordnete Rolle bei der Quantifizierung
der Lasten fiir die Stromverbraucher, vor allem angesichts der groRen Differenzen
bei den Einspeisevergiitungen fiir Solarstrom von bis zu 43 Cent je kWh im Jahr
2009 (Tabelle 1) und den Marktpreisen fiir Grundlast- bzw. Spitzenlaststrom, die im
ersten Quartal des Jahres 2009 im Mittel bei 4,7 bzw. 6,1 Cent je kWh lagen (RWE
2009:6).

3.1 Nettokosten der Photovoltaikforderung

Ausgehend von den gesetzlichen Vorgaben, den Annahmen iiber die kiinftigen
Strompreise und einer Inflationsrate von 2 %, welche etwas geringer ist als die
mittlere Teuerungsrate seit der Wiedervereinigung, belaufen sich die Nettokosten
fiir alle zwischen 2000 und 2008 installierten PV-Module auf rund 35 Mrd. Euro (in
Preisen von 2007). Der fortgesetzte Zubau in den Jahren 2009 and 2010 kdnnte fiir
weitere Kosten von real 18,3 Mrd. Euro sorgen (Tabelle 4). In Summe kdnnten sich
bei einer unveranderten Forderung bis zum Jahr 2010 Lasten von rund
53,3 Mrd. Euro ergeben, allein fiir die Subventionierung der Photovoltaik.

3.2 Nettokosten der Forderung von Windkraft

Die Forderregelungen fiir Windkraft sehen ebenso wie fiir Photovoltaik eine 20-
jahrige Unterstiitzung vor. Allerdings bleibt die Héhe der Vergiitung nicht unbedingt
20 Jahre lang fix: Wéahrend in den ersten 5 Jahren nach der Installation jede Wind-
kraftanlage eine Vergiitung von gegenwartig 9,2 Cent je kWh erhélt, konnte diese in
den folgenden 15 Jahren niedriger ausfallen, je nach Stromausbeute der einzelnen
Anlage. Falls die Ausbeute zu gering ist, was in der Praxis eher die Regel als die
Ausnahme zu sein scheint, kann der Zeitraum, in dem die héhere Anfangsvergii-
tung gewdhrt wird, bis auf die maximale Forderdauer von 20 Jahren ausgedehnt
werden.



Nettokosten der Forderung von Photovoltaik

1. Jahr 20. Jahr Nominal Real

Mio kWh Cent / kWh Cent / kWh Mrd. € Mrd. €2007

2000 64 47,99 42,49 0,581 0,559
2001 52 47,94 42,15 0,469 0,442
2002 72 45,36 39,33 0,609 0,563
2003 125 42,90 36,63 0,989 0,897
2004 244 47,74 41,21 2,152 1,913
2005 725 50,23 414,85 6,919 6,027
2006 938 47,30 41,78 8,385 7,164
2007 1.280 44,50 38,86 10,705 8,969
2008 1.310 41,82 36,05 10,282 8,409
2009 1.600 37.85 31,96 11,269 9,032
2010 1.880 34,16 28,15 11,837 9,296

Anmerkungen: Quellen fiir Spalte 1: BMU (2009a), 2009-2010: Sarasin (2007). Spalten 2 und
3: Differenz zwischen Einspeisevergiitungen und dem Marktpreis konventionellen Stroms im
ersten bzw. zwanzigsten Jahr. Spalte 4: nominale Nettokosten. Spalte 5: reale Nettokosten
bei einer Inflationsrate von 2 %.

Da es keine Informationen dariiber gibt, welcher Anteil der Anlagen in den Genuss
einer verlangerten Vergiitung kommt, berechnen wir im Folgenden sowohl eine
untere wie auch eine obere Grenze der Nettokosten der Windstromerzeugung. Diese
ergeben sich, wenn samtliche Anlagen entweder die Mindest- oder die Hochstver-
giitungen erhalten. Im Hochstfall belaufen sich die Nettokosten der zwischen 2000
und 2008 installierten Anlagen auf real 19,8 Mrd. Euro (Tabelle 5), falls alle Anlagen
die hohe Anfangsvergiitung fiir die Maximaldauer von 20 Jahren erhalten. Die in
den Jahren 2009 und 2010 installierten Anlagen verursachen weitere Kosten, sodass



die Subventionen fiir Windkraft bis Ende 2010 auf bis zu 20,5 Mrd. Euro anwachsen
konnten.

Nettokosten der Forderung von Windkraft, falls die hohe Anfangsvergiitung fiir
samtliche Anlagen fiir 20 Jahre gewahrt wird

1. Jahr 20. Jahr Nominal Real

Mrd. kWh Cent/kWh Cent/kWh Mrd. € Mrd. €2007

2000 7,55 6,47 0,97 5,839 5,884
2001 2,96 6,42 0,63 2,116 2,100
2002 5,28 6,27 0,24 3,347 3,281
2003 3,07 6,11 0,00 1,698 1,645
2004 6,65 5,86 0,00 3,032 2,906
2005 1,72 4,23 0,00 0,637 0,603
2006 3,48 3,86 0,00 1,056 0,990
2007 8,79 3,48 0,00 2,134 1,982
2008 2,23 3,10 0,00 0,423 0,389
2009 1,69 1,04 0,00 0,508 0,450
2010 1,38 3,70 0,00 0,341 0,299

Anmerkungen: Angaben fiir Spalte 1: 2000-2008: BMU (2009a), 2009-2010: Sarasin (2007),
Spalten 2 und 3:Differenz zwischen Einspeisevergiitungen und dem Marktpreis im ersten
bzw. zwanzigsten Jahr. Spalte 4: nominale Nettokosten. Spalte 5: reale Nettokosten bei
einer Inflationsrate von 2 %.

Dass sich das angenommene Strompreisniveau iiber die Zeit hinweg immer mehr
an die Vergiitungssatze angleicht, hilft, die Hohe der Subventionen zu begrenzen:
So reduziert sich fiir die im Jahr 2002 installierten Windenergieanlagen die Diffe-
renz aus Vergiitungen und Strompreisen von 6,27 Cent je kWh (Tabelle 5, Spalte 2)
auf lediglich 0,24 Cent im Jahr 2021 (Tabelle 5, Spalte 3). Bei dem unterstellten
Preisszenario konnen die kiinftigen Strompreise sogar die Einspeisevergiitungen



irgendwann iibersteigen. Ab diesem Zeitpunkt liegen die Nettokosten folglich bei
Null. So fallen die Vergiitungen fiir die im Jahr 2003 installierten Windkraftanlagen
ab dem Jahr 2022 geringer aus als der unterstellte Strompreis. In dieser Situation
konnten Investoren in Erwédgung ziehen, den erzeugten Windstrom an der Bérse zu
verkaufen, anstatt die dann geringeren Vergiitungen in Anspruch zu nehmen.

Eine Abschatzung der Untergrenze der Subventionen fiir Wind resultiert aus der
Annahme, dass samtliche Windkraftanlagen die anfianglich hohen Vergiitungen aus-
schlieBlich fiir die ersten fiinf Jahre erhalten und fiir die folgenden 15 Jahre laut EEG
den niedrigeren Tarif. So betrégt der hohe Tarif fiir im Jahr 2009 errichtete Anlagen
9,2 Cent je kWh, der niedrige Tarif liegt bei 5,02 Cent/kWh, mithin ein beachtlicher
Unterschied von 4,18 Cent/kWh. In diesem Fall gleichen sich die Vergiitungen um
einige Jahre friiher an das unterstellte kiinftige Strompreisniveau an. Demnach
wiirden die im Jahr 2008 installierten Windenergieanlagen von 2013 an keine Kos-
ten mehr verursachen. Dementsprechend fallen die Nettokosten fiir die zwischen
2000 und 2008 installierten Anlagen mit insgesamt rund 11,2 Mrd. Euro weit gerin-
ger aus als im Falle der Gewahrung der hohen Anfangsvergiitungen fiir den vollen
Zeitraum von 20 Jahren. Weitere Installationen in den Jahren 2009 und 2010 fiihren
zu zusétzlichen Kosten, sodass die Untergrenze fiir die Subventionen der Wind-
stromerzeugung an Land am Ende des Jahres 2010 bei insgesamt mindestens
11,7 Mrd. Euro liegt (Tabelle 6).

Mit geschatzten 11,2 bis 19,8 Mrd. Euro fiir die zwischen 2000 und 2008 in
Deutschland errichteten Windkraftanlagen sind die kumulierten Nettokosten in
jedem Fall wesentlich geringer als die der im selben Zeitraum installierten PV-
Anlagen. Diese belaufen sich auf mehr als 35 Mrd. Euro. Diese Kosten stehen in
krassem Missverhaltnis zum Stromertrag: Die geschatzte Solarstromausbeute dieser
Anlagen belduft sich auf insgesamt rund 96 Mrd. kWh, denen mit 835 Mrd. kWh ein
weitaus groRerer Windstromertrag gegeniibersteht.

Dies stimmt umso bedenklicher, als davon ausgegangen werden kann, dass infol-
ge des immer rasanteren Wachstums die Kosten fiir Photovoltaik in den nachsten
Jahren dramatisch steigen werden: Kiirzlich berechnete das RWI fiir das Wochen-
magazin DIE ZEIT (2009), dass die Subventionen fiir die bis 2013 installierten
Photovoltaikanlagen auf insgesamt 77 Mrd. Euro steigen kdnnten, falls die Vorher-
sagen des Europdischen Photovoltaik-Industrie-Verbands (EPIA 2009) fiir die bis
dahin in Deutschland installierten Module zutrifft. Der derzeit in der politischen
Diskussion befindliche Vorschlag, die Einspeisevergiitung fiir Photovoltaikanlagen
im Jahr 2010 um zusatzliche 10 %-Punkte gegeniiber der ohnehin gesetzlich vorge-
sehenen Degression von beispielsweise 8 % fiir Dachanlagen zu senken, wiirde an
der Kostenbelastung fiir die Stromverbraucher wenig dndern: Unter Einrechnung



der dann héheren Degression wiirden sich die Subventionen fiir Photovoltaik unter
sonst gleichen Annahmen auf knapp 72 Mrd. Euro belaufen, mithin um lediglich
rund 5 Mrd. Euro geringer ausfallen.

Nettokosten der Forderung von Windkraft, falls die hohe Anfangsvergiitung fiir
samtliche Anlagen nur fiir 5 Jahre gewahrt wird

1. Jahr 20. Jahr Nominal Real

Mio kWh Cent/kWh Cent/kWh Mrd. € Mrd. €2007

2000 7,55 6,47 0,00 3,072 3,320
2001 2,96 6,42 0,00 1,099 1,171
2002 5,28 6,27 0,00 1,719 1,808
2003 3,07 6,11 0,00 0,867 0,899
2004 6,65 5,86 0,00 1,505 1,540
2005 1,72 4,23 0,00 0,327 0,328
2006 3,48 3,86 0,00 0,595 0,585
2007 8,79 3,48 0,00 1,323 1,276
2008 2,23 3,10 0,00 0,290 0,274
2009 1,69 4,04 0,00 0,297 0,275
2010 1,38 3,70 0,00 0,216 0,196

Anmerkungen: Angaben fiir Spalte 1: 2000-2008: BMU (2009a), 2009-2010: Sarasin (2007),
Spalten 2 und 3:Differenz zwischen Einspeisevergiitungen und dem Marktpreis im ersten
bzw. zwanzigsten Jahr. Spalte 4: nominale Nettokosten. Spalte 5: reale Nettokosten bei
einer Inflationsrate von 2 %.

Einen wesentlich starkeren Kostendampfungseffekt wiirde man hingegen erzielen,
wenn der Zubau von PV-Anlagen ab 2010 auf das Niveau von 2008 begrenzt wiirde.
Bei einer Deckelung des Zubaus auf jahrlich 1500 Megawatt, welcher auf alle vier
Quartale gleichmaRig aufgeteilt und quartalsweise kontrolliert werden sollte, wiir-



den sich die Subventionen fiir die bis 2013 installierten Photovoltaikanlagen auf
rund 59,5 Mrd. € belaufen. Wiirde der Zubau gar auf 1000 MW pro Jahr beschrankt,
ergdben sich insgesamt etwa 53 Mrd. € an Nettokosten.

3.3 Kostengiinstiger Klimaschutz durch Sonnen- und Windenergienutzung?

Diese Schatzungen verdeutlichen, dass die Stromproduktion auf Basis von Erneu-
erbaren Energietechnologien mit enormen Kosten verbunden ist. Infolgedessen
zdhlen diese Technologien zu den am wenigsten effizienten KlimaschutzmaRnah-
men. Tatsachlich gehdrt vor allem Photovoltaik zu den teuersten Alternativen, um
den TreibhausgasausstoR zu reduzieren. Ausgehend von den Nettokosten von
41,82 Cent je kWh fiir Module, die 2008 installiert wurden (Tabelle 4) und anneh-
mend, dass Solarstrom konventionelle Elektrizitat verdrangt, die aus einem Mix aus
Erdgas und Steinkohle mit einem Emissionsfaktor von 0,584 kg C02 je kWh herge-
stellt wurde (Nitsch et al. 2005:66), ergibt die Division dieser beiden Zahlen C02-
Vermeidungkosten von 716 Euro je Tonne.

Die Internationale Energieagentur geht sogar von einem hoheren Wert von rund
1000 Euro je Tonne aus (IEA 2007:74). Dieser resultiert aus der Annahme, dass
Solarstrom Elektrizitat aus Erdgaskraftwerken ersetzt. Unabhdngig davon, welche
der zugrundegelegten Annahmen zutreffender ist, liegen die mit der Solarstromer-
zeugung verbundenen C02-Vermeidungskosten weit iiber den derzeitigen Preisen
fir Emissionszertifikate, welche seit Beginn des europdischen Emissionshandels im
Jahr 2005 den Wert von 30 Euro je Tonne C02 nicht liberschritten haben.

Obwohl die Herstellung von Windstrom mit deutlich geringeren Vergiitungen be-
lohnt wird als die Solarstromproduktion, ist auch dies keineswegs eine kostengiins-
tige Art der CO2-Reduktion. Nimmt man wiederum den Emissionsfaktor von
0,584 kg CO2 je kWh fiir konventionellen Strom an, fiihren die Nettokosten von
3,10 Cent je kWh fiir das Jahr 2008 (Tabelle 6) zu Vermeidungskosten von etwa
54 Euro  je Tonne. Wadhrend diese somit erheblich unter den CO2-
Vermeidungskosten von Photovoltaik liegen, ist auch diese Art des Klimaschutzes
immer noch etwa doppelt so teuer wie die im Rahmen des Emissionshandels umge-
setzten Manahmen. Es ware folglich weitaus kostengiinstiger, wenn die Vermei-
dung von CO2 dem Emissionshandel iiberlassen bliebe, mithin jenem Instrument,
das eigens zum Zwecke des Klimaschutzes eingefiihrt wurde und laut umweltéko-
nomischer Literatur als dkologisch treffsicher und Gkonomisch effizient gilt (Bonus
1998:7).



Zur Rechtfertigung dieser erheblichen finanziellen Belastungen sollte man positive
Auswirkungen auf Klima und Beschaftigung in substanzieller Hohe erwarten diirfen.
Dem ist jedoch nicht so, wie im Folgenden erldutert wird.

4.1 Klimawirkungen

Tatsachlich ist der Nettoeffekt des EEG bei Koexistenz mit dem 2005 etablierten
Emissionshandel Null: Da der Emissionshandel eine bindende Obergrenze fiir die
C02-Emissionen vorgibt, konnen mit dem EEG keinerlei weitere Einsparungen
erzielt werden. Die via EEG geforderte Stromerzeugung sorgt zwar fiir geringere
Emissionen im deutschen Stromsektor, weshalb die Zertifikatpreise niedriger aus-
fallen als ohne EEG. Dadurch werden jedoch Vermeidungsmalnahmen in anderen
am Emissionshandel beteiligten Sektoren nicht ergriffen, weil es nun kostengiinsti-
ger ist, stattdessen Zertifikate zu kaufen. Andere Industriesektoren im Inland und
EU-Ausland, die in den Emissionshandel eingebunden sind, weisen folglich einen
hdheren EmissionsausstoR auf und gleichen so die Emissionseinsparungen, die im
deutschen Stromerzeugungssektor durch das EEG ausgel6st werden, ganzlich aus.
Im Ergebnis ergibt sich lediglich eine Emissionsverlagerung; der durch das EEG
bewirkte CO2-Einspareffekt ist aber de facto Null* (BMWA 2004:8).

Letztlich werden so vergleichsweise kostengiinstige MalRnahmen nicht ergriffen,
die in der kontrafaktischen Situation ohne EEG umgesetzt worden waéren. Statt-
dessen wird gerade mit der Solarstromproduktion die teuerste aller derzeit in der

4 Dieses Resultat gilt streng genommen nur, falls die CO2-Vermeidungseffekte der kiinftigen
Stromerzeugung auf Basis Erneuerbarer Energietechnologien nicht bereits in einer fiir die Zukunft
geltenden Emissionsobergrenze fiir Deutschland korrekt antizipiert wird, sodass die Obergrenze
geringer ausfdllt als andernfalls. Das war in der Vergangenheit jedoch nicht der Fall. Vielmehr
stellte die von Deutschland selbst gewdihlte Obergrenze fiir die erste Emissionshandelsperiode
(2005-2007) eine wenig strenge Restriktion dar. In anderen EU-Lindern war dies kaum anders.
Auch in den Emissionsobergrenzen fiir die 2. Handelsperiode (2008-2012) diirfte der weitere
Ausbau der regenerativen Stromerzeugung kaum eine Rolle gespielt haben. SchliefSlich hatte sich
die Obergrenze am deutschen Kiotoziel zu orientieren, welches bereits Jahre vor der Etablierung
des EEG festgelegt wurde. In der EU-weit geltenden Emissionsobergrenze fiir 2020 wurde der C02-
senkende Einfluss des Zubaus regenerativer Stromerzeugungstechnologien in gewisser Weise
beriicksichtigt. Allerdings definitiv nicht in einer Weise, die dem Ziel, den Anteil der Erneuerbaren
Energien an der Stromerzeugung in Deutschland bis 2020 auf 30 % zu erhéGhen, in spezifischer
Weise Rechnung trigt. SchlieBlich verlangt die EU-Kommission von jedem EU-Mitgliedsstaat ein
und dieselbe jihrliche Absenkung von 1,74 %, um so das EU-weite Emissionsziel, bis 2020 den
C02-Aussto8 um 21 % gegeniiber 2005 zu senken, zu erreichen. Wiirde Deutschland bis 2020
sogar einen hdheren Anteil an Erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung erzielen als den
Mindestanteil von 30 %, wiirde dies folglich an den Emissionsobergrenzen in keiner Weise etwas
dndern.



Diskussion befindlichen Technologien zur Vermeidung von CO2-Emissionen umge-
setzt. Dies konterkariert das Prinzip des Emissionshandels, den Treibhausgasaus-
stoR dort zu verringern, wo es am kostengiinstigsten ist bzw. die Treibhausgase mit
den kosteneffizientesten Technologien zu reduzieren.

Diese theoretischen Argumente werden durch die numerische Analyse von Traber
und Kemfert (2009) untermauert. Danach andert sich der CO2-AusstoR auf euro-
paischer Ebene praktisch nicht, obwohl die Emissionen in Deutschland durch das
EEG substantiell reduziert werden, speziell im deutschen Stromerzeugungssektor.
Der Grund dafiir ist, dass die Stromerzeugung auf Basis Erneuerbarer Technologien
in Deutschland die Dringlichkeit der Emissionsreduktion in den iibrigen EU-Landern
verringert. Dies senkt die Preise fiir C02-Zertifikate um 15 % gegeniiber einer Situa-
tion ohne ein deutsches EEG (Traber, Kemfert 2009:169). Im Grunde wiirden diese
den Zertfikatepreis mindernden Effekte zu einem hoheren Emissionsniveau fiihren,
wenn diese nicht durch eine entsprechende Emissionsreduktion ausgeglichen wiir-
den, die aus der Verdrangung der konventionellen Stromerzeugung durch die C02-
freie Produktion griinen Stroms in Deutschland resultiert.

4.2 Strompreise

Wahrend die Analyse von Traber und Kemfert (2009:155) folglich numerisch besta-
tigt, dass die Auswirkungen des deutschen EEG auf das Emissionsniveau in Europa
praktisch vernachlassigbar sind, erhoht das EEG die Verbraucherpreise fiir Strom in
Deutschland laut Traber und Kemfert (2009:170) um drei Prozent. Die Produzenten-
preise hingegen verringern sich dadurch in Deutschland im Mittel um 8 %, in der
EU25 um 5 %. Als Folge davon reduzieren sich die Gewinne der Mehrzahl der gro-
Ren Stromerzeuger in Europa, vor allem die der vier groBen deutschen Stromver-
sorger. Die numerischen Ergebnisse zeigen, dass sich die Gewinne von Vattenfall,
Eon und RWE um rund 20 % vermindern, wahrend der Profitverlust von ENBW etwa
bei 7 % liegt. Allein diejenigen Stromproduzenten, die in Lindern wie Spanien oder
Italien beheimatet sind, die nicht an Deutschland angrenzen, und deren Stromer-
zeugung auf kohlenstoffintensiven Energietrdgern basiert, profitieren vom deut-
schen EEG, da sie dadurch einerseits in den Genuss niedrigerer Zertfikatpreise
kommen, aber andererseits keine Verdrangungswirkungen durch den in Deutsch-
land produzierten griinen Strom zu spiiren bekommen. Aus diesem Grund fiihrt das
deutsche EEG laut Traber und Kemfert (2009:172) zu einer Erh6hung der Gewinne
des italienischen Stromversorgers Enel und von Spaniens Endesa um 9 % bzw.
16 %.

4.3 Beschaftigungseffekte

Die Forderung alternativer Technologien wird haufig damit gerechtfertigt, dass
durch deren subventionierte Verbreitung eine groRe Zahl an Arbeitspldtzen ge-



schaffen wiirde. So besagt ein Bericht des Bundesumweltministeriums, dass die
Zahl der im Sektor ,Erneuerbaren Energien“ geschaffenen Beschéftigungsverhalt-
nisse zwischen 2004 und 2007 um 55 % auf 249 300 gestiegen ist. Einmal mehr
wird von den ,Erneuerbaren” als einem “Jobmotor fiir Deutschland” gesprochen
(BMU 2008b:31). Diese Einschatzung wird in einem vom BMU in Auftrag gegebenen
Bericht wiederholt, welcher spezifische Beschaftigungszahlen fiir die einzelnen
Technologien ausweist (0’Sullivan et al. 2009:9).

Abbildung 5 zeigt einen besonders prononcierten Anstieg der Bruttobeschéftigung
im Solarsektor, der neben Photovoltaik auch Solarthermie umfasst. In diesem Sektor
hat sich die Beschaftigtenzahl seit 2004 nahezu verdoppelt und lag im Jahr 2008 bei
74 400. Vor dem Hintergrund einer zunehmenden internationalen Nachfrage nach
alternativen Technologien und eines aufgrund des EEG attraktiven heimischen
Marktumfelds erwartet das BMU (2008b:31) eine Fortsetzung dieser Trends und
mehr als 400 000 Jobs bis zum Jahr 2020.

Wahrend solche Vorhersagen zur Bruttobeschaftigung ein eindrucksvolles Wachs-
tum dieses Sektors in Aussicht stellen, verschleiern sie zugleich die wahren Implika-
tionen fiir die 6konomische Wohlfahrt der Gesellschaft, indem sie nachteilige Wir-
kungen dieser Art der vermeintlichen Beschaftigungsforderung unberiicksichtigt
lassen. Am unmittelbarsten bekommt die herkémmliche Stromerzeugung dies zu
spiiren, die vom griinen Strom verdrangt wird. Damit einher gehen negative Be-
schaftigungseffekt bei den Stromversorgern, nicht zuletzt aber auch in vorgelager-
ten Sektoren wie dem konventionellen Kraftwerksbau. Weitere Arbeitsplatzverluste
entstehen durch die Verringerung der okonomischen Aktivitat, die auf die EEG-
induzierte Erhohung der Strompreise zuriickgeht. Hierbei miissen zwei bedeutende
Aspekte beriicksichtigt werden. Erstens: Auch wenn sich die Belastung eines einzel-
nen der rund 40 Millionen deutschen Haushalte vergleichsweise gering ausnimmt,
addiert sich der Kaufkraftverlust der privaten Verbraucher infolge héherer Strom-
preise auf viele Milliarden Euro pro Jahr, wie unsere Kostenberechnungen im vori-
gen Abschnitt zeigen. Zweitens: Mit Ausnahme der davon weitgehend verschonten
energieintensiven Unternehmen fallen auch die Investitionen der industriellen
Stromverbraucher durch die hoheren Strompreise insgesamt um Milliarden gerin-
ger aus als ohne ein EEG.

Indem die Budgets der privaten und industriellen Haushalte durch hohere Strom-
preise geschmalert werden, stehen weniger Mittel fiir alternative, eventuell profi-
tablere Investitionen zur Verfiigung. Die mit den hoheren Strompreisen einherge-
henden Kaufkraftverluste und der Entzug von Investitionskapital bewirken negative
Arbeitsplatzeffekte in anderen Sektoren (BMU 2006:3). Dies lasst Zweifel aufkom-



men, ob die Arbeitsplatzeffekte des EEG im Saldo tatsachlich positiv ausfallen kén-
nen.

Bruttobeschiftigung im Sektor Erneuerbare Energien

(O’Sullivan et al. 2009:9)
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Im Gegensatz zu entsprechenden alteren Veroffentlichungen beriicksichtigt der
jlingste Bericht des BMU (2009b:36) die negativen Budget- bzw. Einkommenseffekte
der privaten und industriellen Stromverbraucher und konzediert dabei: “Ziel des
Umweltschutzes ist es nicht primér, moglichst viele Arbeitsplédtze zu schaffen, son-
dern Umweltqualitétsziele effizient - das heiBt zu den geringsten volkswirtschaftli-
chen Kosten - zu erreichen“. Dennoch wiirde durch Umweltschutz auch per Saldo
Arbeit geschaffen, weil durch die Férderung griiner Technologien haufig arbeitsin-
tensive Sektoren iiberdurchschnittlich profitieren wiirden (BMU 2009b:36). Tatséch-
lich sehen Befiirworter der ,Erneuerbaren” die Notwendigkeit, eine bestimmte
Menge Energie mit mehr Beschaftigten gewinnen zu miissen, als positiv an, wie
Michaels und Murphy (2009) bemerken. Bei dieser Sichtweise wird aber schlicht
ignoriert, dass diese Subventionierung das Outputpotential der Volkswirtschaft
verringert. Dies ist fiir die Schaffung von Arbeitspldtzen kontraproduktiv.

Daher ist es nicht weiter verwunderlich, dass sich in der Vergangenheit zahlreiche
Studien skeptisch in Bezug auf positive Nettobeschaftigungseffekte der Forderung
Erneuerbarer Energien duferten. Beispielsweise konstatiert das Institut fiir Wirt-
schaftsforschung in Halle, dass bei Beriicksichtigung der Investitionskosten bzw. der
Verdrédngung der privaten Verwendung der Investitionsmittel ,praktisch keine
Beschaftigungseffekte mehr festgestellt werden kénnten* (IWH 2004:72). Ahnlich
dulRerten sich Fahl et al. (2005), Pfaffenberger (2006) und das RWI (2004). So finden



Hillebrand et al. (2006) nach anfanglich positiven Effekten fiir die Netto-
beschéftigung, die aus den Investitionen in Erneuerbare Energietechnologien resul-
tieren, im Laufe der Zeit bis ins Negative sinkende Beschéftigungswirkungen. Der
Grund dafiir ist, dass bei Beendigung der Forderung die Investitionen unmittelbar
wegfallen, aber die Kosten dafiir trotzdem noch 20 Jahre lang von den Stromver-
brauchern zu tragen sind. Auch das Bremer Energie Institut (BEl 2003:41) kommt fiir
eine Reihe von Energietechnologien wie Windenergieanlagen oder Photovoltaik zu
dem Schluss, dass nach anfénglich positiven Beschaftigungswirkungen der Gesamt-
effekt iiber einen Zeitraum von 20 Jahren negativ ausfallt.

Lediglich die vom BMU (2006:107-108) in Auftrag gegebene Studie behauptet, dass
durch die EEG-Forderung ab 2020 netto iiber 56 000 Arbeitsplatze geschaffen wer-
den. Diese positive Schlussfolgerung relativiert indessen die fiir 2004 in derselben
Studie ausgewiesene Bruttobeschéftigung von 157 000 (BMU 2006:89) betrachtlich.
Es ist zudem bemerkenswert, dass auch in dieser Studie die Moglichkeit negativer
Nettobeschaftigungseffekte nicht ausgeschlossen wird, falls sich die Exporte zur
Nutzung Erneuerbarer Technologien nicht so positiv entwickeln, wie dies ange-
nommen wurde (BMU 2006:6): ,,Eine zentrale Rolle fiir weitere positive Beschafti-
gungsimpulse spielt ein erfolgreicher Aufenhandel* (BMU 2006:7). Im Umkehr-
schluss bedeutet das: Gabe es keinerlei derartige Exporte, waren negative Nettobe-
schaftigungseffekte der EEG-Forderung zu befiirchten.

Speziell im Fall der Photovoltaik ist es aber um die Exporterfolge nicht so gut be-
stellt, wie es zur Erreichung positiver Nettobeschaftigungseffekte erforderlich ware.
2004 stammten 48 % aller Photovoltaikanlagen aus Importen (BMU 2006:62). Diese
hatten einen Wert von 1,44 Mrd. Euro, wahrend sich die Exporte lediglich auf knapp
0,2 Mrd. Euro beliefen (BMU 2006:61). 2005 hinkte die deutsche Solarzellenproduk-
tion dem Nachfragewachstum besonders hinterher: Mit einer heimischen Produkti-
on von 312 MW konnten nur rund 32 % der in diesem Jahr in Deutschland installier-
ten Leistung im Inland hergestellt werden (Tabelle 3). In den Jahren 2006 und 2007
wurde beinahe die Halfte von Deutschlands Nachfrage nach Solarzellen durch Im-
porte gedeckt (Sarasin 2007:19, Tabelle 1), vor allem aus Japan und China. Ein in der
deutschen Financial Times erschienener Artikel berichtete jiingst, dass sich die
deutsche Photovoltaikindustrie mittlerweile einem noch nie dagewesenen Wetthe-
werb mit billigeren Importen aus Asien ausgesetzt sieht (FTD 2009).

Kurzum: Ein anderes Resultat als eine negative Nettobeschéftigungsbilanz fiir die
Forderung der Photovoltaik in Deutschland wiirde vollkommen {iberraschen. Im
Gegensatz dazu ist der Nettobeschéaftigungseffekt im Ausland auf jeden Fall positiv,
denn Lander wie China oder Japan erleiden weder die durch das EEG ausgeldsten
Verdrangungs- noch die negativen Einkommenseffekte. SchlieBlich werden die



Kosten des EEG nur von den deutschen Stromverbrauchern getragen. Am Ende ist
Deutschlands Photovoltaikforderung zu einem Subventionsregime mutiert, bei dem
die Subventionen pro Kopf ein sehr hohes Niveau erreicht haben, das den Durch-
schnittslohn in diesem Sektor wohl bei weitem iibersteigen diirfte: Auf Basis der in
Tabelle 4 dargestellten Nettokosten von rund 8,4 Mrd. Euro im Jahr 2008 lagen die
Subventionen pro Kopf bei 175 000 Euro, wenn man fiir 2008 von 48 000 Beschif-
tigten im Photovoltaiksektor ausgeht (BSW Solar 2009).

4.4, Energieversorgungssicherheit

Eine hohere Sicherheit der Energieversorgung durch eine verringerte Abhéngig-
keit von Energieimporten ist ein weiteres weit verbreitetes Argument fiir die Forde-
rung Erneuerbarer Energien, das hdufig mit der unbegrenzten Verfiigbarkeit von
Wind und Sonne gerechtfertigt wird. Damit steht es in Deutschland allerdings nicht
zum Besten. Vielmehr weht der Wind unstetig und das Land wird weit weniger von
der Sonne verwdhnt als etwa Spanien. Um Blackouts bei der Stromversorgung zu
vermeiden, miissen folglich konventionelle Kraftwerkskapazitaten in Reserve bereit-
stehen, um in Sekundenschnelle eingesetzt werden zu kdnnen. Dazu eignen sich in
erster Linie Erdgaskraftwerke. Nach Schatzungen von Erdmann (2008:32) kostete die
Bereitstellung konventioneller Kraftwerke zu diesem Zweck im Jahr 2006 rund
590 Mio. Euro.

Abgesehen davon, dass die spezifischen Kosten fiir die erforderliche sogenannte
Regelenergie bekanntermaRen hoch sind, erhoht die Senkung der Energieimporte
durch die Nutzung von Sonne und Wind kurioserweise die Abhangigkeit von Erd-
gasimporten. Dies lasst bezweifeln, dass mit der Ausweitung des Anteils der Erneu-
erbaren tatsdchlich eine Verbesserung der Energieversorgungssicherheit einher-
geht. Schlielich hat Russland, das im Jahr 2007 etwa 36 % zu den Erdgasimporten
Deutschlands beisteuerte (Frondel, Schmidt 2009), in den vergangenen Jahren
seinen Ruf als zuverldssiger Gaslieferant fiir Westeuropa nicht unbedingt gefestigt.
So gab es jeweils zu Jahresanfang zum Teil wochenlange Lieferunterbrechungen
infolge von Zwistigkeiten mit Transitlandern wie der Ukraine.

4.5 Innovationswirkungen

Ein ebenfalls unhaltbares Argument bilden vermeintliche langfristige Vorteile, die
daraus erwachsen, dass man im weltweiten Markt fiir Erneuerbare Technologien
friihzeitig FuR fassen kann. So erlaubt die EEG-Forderung jungen Firmen, Produkti-
onskapazitaten zu erstellen und auszuweiten, um dadurch einen maéglichen Vorteil
(First-Mover Advantage) gegeniiber den Wettbewerbern erlangen zu kdnnen. Ent-
scheidend fiir die Realisierung tatsachlicher Wettbewerbsvorteile ist allerdings,
dass Anreize bestehen, die fiir die Entwicklung besserer Technologien forderlich
sind.



In dieser Hinsicht versagt das EEG nahezu auf ganzer Linie, da es die Anreize fiir
Innovationen weitgehend dadurch erstickt, dass jede Technologie Subventionen
entsprechend ihres Wetthewerbsdefizits erhélt. Durch dieses System an hochst
differenzierten Vergiitungen konnte die Photovoltaik, welche zugleich die wohl
teuerste und am meisten geférderte griine Technologie darstellt, zum groRen Ge-
winner avancieren. Anstatt Solarstrom in drastischem MaRe zu privilegieren, ware
es weitaus sinnvoller gewesen, einen einheitlichen Fordersatz fiir die Kilowattstun-
de griinen Strom festzulegen. In diesem Fall hatten die Marktkrafte und nicht der
Lobbyismus bestimmt, welche Technologien am ehesten mit den konventionellen
Stromerzeugungstechnologien konkurrieren kénnen.

Eine zusatzliche Marktverzerrung entsteht durch das degressiv angelegte Vergii-
tungssystem. So sinken die Vergiitungen zwar nicht fiir bereits installierte Anlagen,
aber fiir die neu zu installierenden Anlagen, bei Photovoltaik in der Vergangenheit
von Jahr zu Jahr um 5 %. Obwohl die Degression eingefiihrt wurde, um den Strom-
verbrauchern Kosten zu ersparen und fiir Innovationsanreize zu sorgen, hat die
jahrliche Verringerung der Vergiitungssatze gerade im Gegenteil dazu gefiihrt, dass
die Investoren die existierende, zumeist noch wenig effiziente Technologie maog-
lichst schnell installiert haben wollen, anstatt geduldig auf einen méglichen techno-
logischen Durchbruch zu warten.

Dass gerade Investoren in Photovoltaikanlagen die Geduld nicht aufbringen, ist
sehr verstandlich. SchlieRlich sind Investitionen in herkommliche Solarmodule nach
dem starken Preisverfall nach 2008 sehr attraktiv, wenn man sich die fiir 2009
geltende hohe Vergiitung von 43 Cent je kWh Solarstrom noch rechtzeitig fiir
20 Jahre in unverdnderter Hohe sichern kann.

Eine Manifestierung dieser perversen Anreize sind die in den vergangenen Jahren
beobachtbaren Engpasse bei der Erzeugung von qualitativ hochwertigem Silizium,
das fiir die Herstellung von Solarmodulen bendétigt wird. Mitunter dadurch sind die
Herstellungskosten der herkommlichen Photovoltaikmodule um ein Vielfaches
hoher als die der auf der Diinnschichttechnologie beruhenden Solarzellen. Durch
die riesige Nachfrage nach herkdmmlichen Modulen infolge der hohen
Einspeisevergiitung bestand fiir die Hersteller bislang allerdings keine dringende
Notwendigkeit, ihre Produktion auf die Herstellung von Diinnschichtmodule umzu-
stellen.

Selbst wenn die Degression die beabsichtigten Wirkungen gezeitigt hatte, haben
die bisherigen Novellierungen des EEG in den Jahren 2004 und 2008 die Verringe-
rung der Vergiitungen konterkariert. So liegen die Vergiitungssatze fiir Windkraft-
und Biomasseanlagen im Jahr 2009 deutlich iiber denen des Jahres 2000, die Ver-



giitungen fiir Solarstrom lagen im Jahr 2007 durch die Erhéhung der Vergiitungs-
satze trotz anschlieRender Degression um jeweils 5% pro Jahr noch immer auf
etwa demselben Niveau wie im Jahr 2000 (Tabelle 1). Die mehrfache Novellierung
des EEG hat die damit angeblich verfolgten Bestrebungen, die Kosten fiir diese
Technologien zu senken, wieder zunichte gemacht.

Erneuerbare Energietechnologien spielen mittlerweile eine bedeutende Rolle im
Energiemix Deutschlands. Dies ist zweifellos auf die Subventionierung dieser zu-
meist noch weit von der Wirtschaftlichkeit entfernten Technologien in Form des
Erneuerbaren-Energien-Gesetzes (EEG) zuriickzufiihren. Diese Forderung wird
tiblicherweise mit einer doppelten Dividende fiir Umwelt und Beschaftigung be-
griindet: Nicht selten wird die EEG-Forderung als Win-Win-Losung bezeichnet, mit
der man der Verantwortung fiir die Umwelt gerecht wiirde und zugleich fiir wirt-
schaftliche Prosperitdt und zusatzliche Beschaftigung sorgen konne.

In diesem Artikel wurden Argumente dafiir zusammen getragen, dass der deut-
sche Férdermechanismus in Form technologiespezifischer Einspeisevergiitungen in
Wahrheit sehr hohe Kosten verursacht, aber keine der beabsichtigten positiven
Wirkungen in Bezug auf Beschéftigung, Sicherheit der Energieversorgung, Redukti-
on des Treibhausgases Kohlendioxid und die Foérderung technologischer Innovatio-
nen entfaltet. So ergeben sich erstens aufgrund der Koexistenz von EEG und dem
seit 2005 existierenden europaweiten Emissionshandel derzeit keine weiteren
Emissionsminderungen, als durch den Emissionshandel bereits allein zu erwarten
sind: Durch den mittlerweile etablierten Emissionshandel ist die Klimawirkung des
EEG europaweit betrachtet unweigerlich Null.

Diese Schlussfolgerung wird durch die numerische Studie von Traber und Kemfert
(2009) bestdtigt und geht auch aus einem theoretischen Beitrag von Morthorst
(2003) hervor. Dieser analysiert anhand eines kiinstlichen Drei-Lander-Beispiels die
Forderung Erneuerbarer Energien durch alternative Instrumente. Nach den Ergeb-
nissen dieser Analyse sind Fordermechanismen wie das deutsche Einspeise-
vergiitungssystem bei gleichzeitigem Vorhandensein des Emissionshandels frag-
wiirdige Klimaschutzinstrumente.

Zweitens: Zahlreiche empirische Studien kommen einhellig zu dem Schluss, dass
die langfristigen Beschaftigungseffekte netto betrachtet vernachldssigbar, wenn
nicht gar negativ sind. Wesentlicher Grund dafiir sind die hohen Opportunitatskos-
ten der Forderung Erneuerbarer Energietechnologien. Tatsdchlich ist es hdchst
wahrscheinlich, dass die dadurch entstandenen Arbeitsplatze allesamt wieder
verloren gingen, sobald deren nationale wie auch internationale Subventionierung



gestoppt wiirde und die heimische Nachfrage wie auch die Exporte versiegen wiir-
den.

Drittens: Anstatt fiir eine héhere Versorgungssicherheit zu sorgen, erh6ht die un-
verzichtbare Absicherung der Erzeugung griinen Stroms durch in Sekundenschnelle
einsetzbare Erdgaskraftwerke Deutschlands Abhéngigkeit von Gasimporten, von
denen bereits heute nahezu 40 % aus Russland stammen. Eine weitere Steigerung
dieses Anteils ist mit der Fertigstellung der Ostseepipeline zu erwarten.

Viertens erstickt das System der Einspeisevergiitungen den Wetthewerb unter den
Erneuerbaren Energietechnologien und sorgt fiir eklatante Fehlanreize, die zur
flaichendeckenden Verbreitung technisch bzw. dkonomisch unterlegener Technolo-
gien fiihren. Frappierendes Beispiel ist die massenhafte Verbreitung von herkomm-
lichen Photovoltaikmodulen, wéhrend die wirtschaftlich iiberlegene Diinnschicht-
technologie erst allmahlich zum Zuge kommt. Dabei sollte bedacht werden, dass die
nicht zuletzt industriepolitisch motivierte Férderung der Erneuerbaren Energietech-
nologien immer auch eine Diskriminierung anderer technologischer Entwicklungen
bedeutet (Kronberger Kreis 2009:34).

Folglich dient die deutsche Art der Férderung der Erneuerbaren Energien, obwohl
in den Medien immer wieder hervorgehoben als ,leuchtendes Beispiel, das der
Menschheit zum Vorteil gereicht” (The Guardian 2007), eher als eine historische
Warnung und als Paradebeispiel fiir eine extrem verschwenderische Umwelt- und
Energiepolitik, die netto und langfristig betrachtet jegliche 6konomischen und
6kologischen Vorteile schuldig bleibt. Da viele andere Lander Deutschland nachei-
fern und &hnliche Férdermechanismen fiir Erneuerbare Energien etablieren, sollten
deren Politiker die Vorteilhaftigkeit der Unterstiitzung dieser Technologien, die ohne
eine hohe Subventionierung nicht am Markt bestehen konnten, iiberpriifen. Eine
solche Uberpriifung ist besonders in den USA angebracht, wo es derzeit beinahe
400 bundes- oder einzelstaatliche Programme gibt, die finanzielle Anreize fiir den
Einsatz Erneuerbarer Energietechnologien offerieren (DSIRE 2009).

Nichtsdestotrotz und gerade weil die Mehrheit der Bevdlkerung, vor allem in
Deutschland, den Einsatz Erneuerbarer Energietechnologien befiirwortet, sollten
diese mit Hilfe staatlicher Intervention unterstiitzt werden, jedoch durch Férderme-
chanismen, die tatsachlich fiir die Korrektur von Marktversagen wie negativer Um-
welteffekte sorgen und dazu moglichst Marktanreize einspannen. Das europaische
Emissionshandelssystem ist ein bedeutendes Beispiel eines solchen Instrumentes.
Allerdings wiirden die wenigsten Erneuerbaren Energietechnologien wegen ihrer
gravierenden Unwirtschaftlichkeit dadurch gegenwartig zum Zuge kommen. Mit



steigenden C02- und Strompreisen und fallenden Herstellungskosten bei den alter-
nativen Technologien muss das aber nicht so bleiben.

Bis der Emissionshandel auch seine Wirkung auf die regenerative Stromerzeu-
gung entfaltet, sollte vorwiegend auf die staatliche Férderung von Forschung und
Entwicklung (F&E) gesetzt werden. Vor allem im friihen Entwicklungsstadium nicht
wettbewerbsfahiger Technologien diirfte es wesentlich kosteneffizienter sein, in F&E
zu investieren, um diesen zur Wetthewerbsféhigkeit zu verhelfen, als die Massen-
produktion der herkdmmlichen Technik zu fordern. Dieses Argument erscheint im
Falle von Solarzellen besonders angebracht. Deren technologische Effizienz fallt
bislang bekanntermaRen noch sehr bescheiden aus. Es erscheint daher 6konomisch
weitaus vorteilhafter, mit Hilfe von Forschung und Entwicklung durchaus magliche
Quantenspriinge bei den Wirkungsgraden zu erzielen, bevor unter Inkaufnahme von
bis zu dreistelligen Milliardenbetrdagen ganze Landstriche mit konventionellen
Photovoltaikmodulen iibersat werden. Dies sieht auch die Internationale Energie-
agentur so, die vorschldgt, statt Einspeisevergiitungen andere Instrumente zur
Forderung von Photovoltaik zu benutzen, die vorwiegend die Forschung und Ent-
wicklung dieser Technologie fordern (IEA 2007:74,77).



Strompreise und Nettokosten
2000 bis 2020

Centaoos/kWh Cent/kWh Cent/kWh Cent/kWh
2000 2,90 2,63 50,62 9,10
2001 2,90 2,68 50,62 9,10
2002 2,90 2,73 48,09 9,00
2003 2,90 2,79 45,69 8,90
2004 2,90 2,84 50,58 8,70
2005 4,30 4,30 54,53 8,53
2006 4,42 4,50 51,80 8,36
2007 4,53 4,71 49,21 8,19
2008 1,66 4,93 46,75 8,03
2009 4,78 5,16 43,01 9,20
2010 4,91 5.41 39,57 9,11
2011 5,06 5,68 36,01 9,02
2012 5,21 5,96 32,77 8,93
2013 5,36 6,26 29,82 8,84
2014 5,52 6,57 27,13 8,75
2015 5,69 6,90 24,69 8,66
2016 5,81 7,19 22,47 8,57
2017 5,94 7,49 20,45 8,48
2018 6,07 7,80 18,61 8,40
2019 6,20 8,13 16,93 8,32
2020 6,34 8,47 15,41 8,24

Quellen: Nitsch et al. (2005), EEG (2000, 2004, 2008)

Die spezifischen Nettokosten aus Tabelle A2 wurden ermittelt, indem von den
durch das EEG garantierten Einspeisevergiitungen der Preis konventionellen Stroms
abgezogen wurde. Wahrend die Einspeisevergiitungen fiir jede Kohorte installierter
Solarmodule fiir einen Zeitraum von 20 Jahren konstant sind, veréndert sich der
Preis konventionellen Stroms. Daher verdndern sich ebenfalls die Nettokosten
pro kWh. Die kumulativen Nettokosten jeder Kohorte werden in der letzten Zeile
angegeben. Sie sind das Produkt der realen Nettokosten pro kWh und der Strom-
menge, die von den Kohorten produziert wird. Die Nettokosten der Windforderung
wurden auf dieselbe Weise ermittelt (Tabelle A3).



Nettokosten in Centzo07 pro kWh pro Kohorte fiir PV
Fiir die Kohorten 2000 bis 2010

55,13
53,99 53,99
52,87 52,87 50,08
51,78 51,78 49,04 46,44
50,70 50,70 48,02 45,47 50,66
48,19 48,19 45,56 43,06 48,15 52,26
47,04 47,04 44,46 42,01 47,00 51,03 48,24
45,91 45,91 43,38 40,98 45,87 49,82 47,09 44,5
44,79 44,79 42,31 39,96 44,75 48,62 45,95 43,41 41,00
43,69 43,69 41,26 38,95 43,65 47,45 44,82 42,34 39,98 36,38
42,61 42,61 40,22 37,96 42,57 46,29 43,72 41,27 38,96 35,43 32,19
41,52 41,52 39,18 36,97 41,48 45,13 42,61 40,21 37,94 34,49 31,31
40,45 40,45 38,16 35,98 40,41 43,99 41,52 39,17 36,94 33,56 30,44
39,39 39,39 37,15 35,01 39,36 42,86 40,44 38,14 35,95 32,63 29,58
38,35 38,35 36,15 34,06 38,31 41,75 39,37 37,12 34,98 31,72 28,73
37,32 37,32 35,16 33,11 37,28 40,65 38,32 36,11 34,01 30,82 27,88
36,34 36,34 34,23 32,22 36,31 39,61 37,33 35,16 33,34 30,22 27,34
35,38 35,38 33,31 31,34 35,35 38,59 36,35 34,23 32,45 29,38 26,56
34,44 34,44 32,40 30,47 34,40 37,58 35,39 33,55 31,58 28,57 25,80
33,50 33,50 31,51 29,62 33,47 36,59 34,43 32,65 30,71 27,76 25,05
32,58 30,63 28,77 32,55 35,61 33,50 31,76 29,85 26,96 24,30
29,81 27,99 31,70 34,69 32,62 30,88 29,01 26,18 23,57
27,22 30,85 33,79 31,76 30,05 28,23 25,45 22,89
30,02 32,90 30,91 29,25 27,46 24,73 22,22
32,03 30,08 28,45 26,70 24,02 21,57
29,26 27,68 25,95 23,34 20,93
26,90 25,21 22,65 20,28
24,50 21,98 19,66
21,32 19,05
18,45

0,064 0,052 0,072 0,125 0,244 0,725 0,938 1,280 1,310 1,600 1,880

0,559 0,442 0,563 0,897 1,913 6,027 7,164 8,969 8,409 9,032 9,296




Nettokosten in € Cent2007 pro kWh pro Kohorte fiir Wind, falls die erhohte Vergii-
tung fiir samtliche Anlagen fiir 20 Jahre gewahrt wird
Fiir die Kohorten 2000 bis 2010

.44
7,23 7,23
7,03 7,03 6,92
6,83 6,83 6,72 6,62
6,64 6,64 6,53 6,43 6,22
4,99 4,99 4,89 4,79 4,58 4,40
4,69 4,69 4,59 4,49 4,28 411 3,94
4,39 4,39 4,29 419 3,99 3,82 3,65 3,48
4,08 4,08 3,99 3,89 3,69 3,53 3,36 3,19 3,04
3,78 3,78 3,69 3,59 3,40 3,23 3,07 291 275 3,88
3.48 3,48 3,39 329 3,00 2,94 2,78 2,62 2,47 3,57 3,49
3,6 3,16 3,07 2,98 2,79 2,64 2,48 2,32 217 3,25 3,17
2,84 2,84 2,75 2,66 2,48 2,33 217 2,02 1,87 2,93 285
2,52 2,52 2,43 2,35 2,17 2,02 1,87 1,72 1,57 2,61 2,53
2,20 2,20 2,11 2,03 1,85 1,71 1,56 1,41 1,27 2,29 2,21
1,88 1,88 1,79 1,71 1,54 139 125 1,0 0,97 1,96 1,89
1,60 160 1,52 1,43 1,27 1,12 0,98 0,8; 0,771 1,40 1,61
1,32 1,32 1,24 1,16 0,99 0,85 0,72 0,58 0,44 1,12 1,33
1,04 1,04 0,96 088 072 0,59 045 0,31 018 0,8; 1,05
0,77 0,77 069 0,61 045 0,32 018 0,00 0,00 0,57 0,77
049 o041 033 0,18 0,05 0,00 0,00 0,00 034 0,50
0,18 0,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,27
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00
0,00
755 2,96 528 3,07 665 172 3,48 879 223 169 1,38
5,884 2,100 3,281 1,645 2,906 0,603 0,990 1,982 0,389 0,450 0,299




Nettokosten in € Cent2007 pro kWh pro Kohorte fiir Wind, falls die hohe Anfangsver-
giitung fiir samtliche Anlagen nur fiir 5 Jahre gewahrt wird.
Fiir die Kohorten 2000 bis 2010

7.44
7,23
7,03
6,83
6,64
1,97

1,72
1,48
1,23
0,99
0,74
0,47
0,21
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

7,23
7,03
6,83
6,64
4,99

1,72
1,48
1,23
0,99
0,74
0,47
0,21
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

6,92
6,72
6,53
4,89
4,59
1,39
1,14
0,90
0,65
0,39
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

6,62
6,43
4,79
4,49
4,19
1,05
0,80
0,56
0,30
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

6,22
4,58
4,28
3,99
3,69
0,32
0,09
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

4,40

4,11
3,82
3,53
3,23
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

3,94
3,65
3,36
3,07
2,78
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

3.48
3,19
2,91
2,62
2,32
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

3,04
2,75
2,47

2,17
1,87
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

3,88
3,57
3,25
2,93
2,61
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

3,49

3,17
2,85
2,53
2,21
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

1,55

2,96 528 3,07

6,65

1,72

3,48

8,79

2,23

1,69

1,38

3,32

1,17

1,81

0,90

1,54

0,33

0,59

1,28

0,27

0,28

0,20




Jahrliche Nettokosten in Mrd. €207 je Kohorte fiir PV
Fiir die Kohorten 2000 bis 2010

0,04 0,04
0,03 0,03 0,06
0,03 0,03 0,04 0,10
0,03 0,03 0,04 0,06 0,15
0,03 0,03 0,03 0,06 0,12 0,27
0,03 0,03 0,03 0,05 0,12 0,38 0,64
0,03 0,02 0,03 0,05 011 037 0,45 1,08
0,03 0,02 0,03 0,05 011 0,36 0,44 0,57 1,62
0,03 0,02 0,03 0,05 0,11 0,35 0,43 0,56 0,54 2,12
0,03 0,02 0,03 0,05 011 034 042 0,54 0,52 0,58 2,65

0,03 0,02 0,03 0,05 0,10 0,34 0,41 0,53 0,51 0,57 0,61 3,19
0,03 0,02 0,03 0,05 0,10 0,33 0,40 0,51 0,50 0,55 0,59 3,10
0,03 0,02 0,03 0,04 0,10 0,32 039 0,50 0,48 0,54 0,57 3,02
0,03 0,02 0,03 0,04 0,10 0,31 038 0,49 0,47 0,52 0,56 2,94
0,02 0,02 0,03 0,04 0,09 030 037 0,48 0,46 0,51 0,54 2,86
0,02 0,02 0,03 0,04 0,09 0,29 036 0,46 0,45 0,49 0,52 2,78
0,02 0,02 0,02 0,04 0,09 0,29 035 0,45 0,44 0,48 0,51 2,73
0,02 0,02 0,02 0,04 0,09 0,28 034 0,44 0,43 0,47 0,50 2,65
0,02 0,02 0,02 0,04 0,08 0027 0,33 0,43 0,41 0,46 0,49 2,58
0,02 0,02 0,02 0,04 0,08 0027 0,33 0,42 0,40 0,44 0,47 2,51
0,02 0,02 0,04 0,08 0,26 0,32 0,41 0,39 0,43 0,46 2,42

0,02 0,04 0,08 0,25 0,31 0,40 0,38 0,42 0,44 2,33

0,03 0,08 0,25 0,30 0,38 0,37 0,41 0,43 2,25

0,07 0,24 0,29 037 036 0,40 0,42 2,15

0,23 0,28 0,36 0,35 0,38 0,41 2,02

0,28 0,35 0,34 0,37 0,39 174

0,34 0,33 0,36 0,38 1,42

0,32 0,35 0,37 1,04

0,34 0,36 0,70

0,35 0,35

0,56 0,44 056 0,90 1,91 6,03 716 897 8,41 9,03 9,30 53,27




Die Spalten der Tabelle A4 zeigen die realen Nettokosten pro Kohorte installierter
Module, wahrend die Zeilen die realen jahrlichen Nettokosten angeben. Tabelle A4
zeigt dabei besonders deutlich auf, dass die Kohorten ab 2005 enorme Nettokosten
in Hohe mehrerer Milliarden Euro verursachen. Die jahrlichen Nettokosten der
Windférderung werden ebenso dargestellt (Tabelle As).



Jahrliche Nettokosten in Mrd. €2007 je Kohorte fiir Wind, falls die erhdhte Vergiitung
fiir samtliche Anlagen fiir 20 Jahre gewéhrt wird
Fiir die Kohorten 2000 through 2010
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Tabelle A6 zeigt die Hohe der Einspeisevergiitungen fiir erneuerbare Energien in
Cent pro kWh fiir die Jahre 2000 bis 2008. Diese wurden ermittelt, indem die
Einspeisevergiitungen auf den Bruttostromverbrauch umgelegt wurden.



Jahrliche Nettokosten in Mrd. €2007 je Kohorte fiir Wind, falls die erhdhte Vergiitung

fiir samtliche Anlagen fiir 5 Jahre gewédhrt wird

For the cohorts 2000 through 2010
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Einfluss der Einspeisevergiitungen auf den Strompreis
2000 bis 2008

Mrd. kWh Mrd. Euro Cent/kWh
2000 579,6 0,87 0,15
2001 585,1 1,58 0,27
2002 587.,4 2,23 0,38
2003 598,6 2,61 0,44
2004 608,0 3,61 0,59
2005 612,1 4,40 0,72
2006 617,0 5,61 0,91
2007 618,4 7,59 1,23
2008 616,6 9,02 1,46

Quellen: AGEB (2009), BDEW (2001 bis 2009)

Die gesamten Einspeisevergiitungen fiir jede Kohorte neu installierter PV und
Wind Anlagen sind in der letzten Spalte der Tabellen A7 und A8 dargestellt. Sie
wurden unter der Annahme ermittelt, dass die Erneuerbare-Energien-Anlagen iiber
den gesamten Forderzeitraum von 20 Jahren jedes Jahr dieselbe Menge an Strom
produzieren.



Einspeisevergiitungen fiir PV
Fiir die Kohorten 2000 bis 2010

Mio kWh Cent/kWh Mio € Mrd. €  Mrd. €200
2000 64 50,62 32,4 0,648 0,671
2001 52 50,62 26,3 0,526 0,494
2002 72 48,09 34,6 0,692 0,638
2003 125 45,69 57,1 1,142 1,031
2004 244 50,58 123,4 2,468 2,184
2005 725 54,53 395.3 7,906 6,680
2006 938 51,80 485,9 9,717 8,266
2007 1.280 49,21 629,9 12,598 10,506
2008 1.310 46,75 612,44 12,248 10,014
2009 1.600 43,01 688,2 13,764 11,032
2010 1.880 39,57 743,9 14,878 11,692

Anmerkungen: Quellen fiir Spalte 1: BMU (2009a), 2009-2010: Sarasin (2007). Spalte 2: EEG
2000, 2004, 2009. Spalte 3: jahrliche Einspeisevergiitungen in Mio. €, Spalte 4: jahrliche
Einspeisevergiitung mal zwanzig, Spalte 5: kumulierte reale Einspeisevergiitungen iiber 20
Jahre bei einer Inflation von 2% pro Jahr.




Einspeisevergiitungen fiir Wind, falls die erhohte Vergiitung fiir samtliche Anlagen
fiir 20 Jahre gewahrt wird
Fiir die Kohorten 2000 bis 2010

Mio kWh Cent/kWh Mrd, € Mrd, €2007
2000 7,55 9,10 13,74 13,16
2001 2,96 9,10 5,39 5,06
2002 5,28 9,00 9,50 8,75
2003 3,07 8,90 5,47 4,94
2004 6,65 8,70 11,57 10,24
2005 1,72 8,53 2,93 2,55
2006 3,48 8,36 5,82 4,95
2007 8,79 8,19 14,40 12,01
2008 2,23 8,03 3,58 2,93
2009 1,69 9,20 3,12 2,50
2010 1,38 9,11 2,51 1,97

Anmerkungen: Quellen fiir Spalte 1: BMU (2009a), 2009-2010: Sarasin (2007). Spalte 2: EEG
2000, 2004, 2009. Spalte 3: jahrliche Einspeisevergiitungen in Mio. €, Spalte 4: jahrliche
Einspeisevergiitung mal zwanzig, Spalte 5: kumulierte reale Einspeisevergiitungen iiber 20
Jahre bei einer Inflation von 2% pro Jahr.




Einspeisevergiitungen fiir Wind, falls die erhohte Vergiitung fiir samtliche Anlagen
fiir 5 Jahre gewahrt wird
Fiir die Kohorten 2000 bis 2010

Mio kWh Cent/kWh Cent/kWh Mrd. € Mrd. €2007
2000 7,55 9,10 6,19 10,45 10,17
2001 2,96 9,10 6,19 4,09 3,91
2002 5,28 9,00 6,10 7,20 6,74
2003 3,07 8,90 6,00 4,13 3,79
2004 6,65 8,70 5,50 8,38 7,56
2005 1,72 8,53 5.39 2,12 1,88
2006 3,48 8,36 5,28 4,21 3,65
2007 8,79 8,19 5,17 10,42 8,86
2008 2,23 8,03 5,07 2,59 2,16
2009 1,69 9,20 5,02 2,05 1,69
2010 1,38 9,11 4,97 1,65 1,33

Anmerkungen: Quellen fiir Spalte 1: BMU (2009a), 2009-2010: Sarasin (2007). Spalte 2: EEG
2000, 2004, 2009. Spalte 3: jahrliche Einspeisevergiitungen in Mio. €, Spalte 4: jahrliche
Einspeisevergiitung mal zwanzig, Spalte 5: kumulierte reale Einspeisevergiitungen iiber 20
Jahre bei einer Inflation von 2% pro Jahr.
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