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1. Einleitung

Die Emeuerbaren Energien haben ihre Markistellung seit Beginn der 6ffentlichen For-
derung im Jahr 1990 erheblich verbessern kénnen. Deutschland gilt in diesem Segment
als weltweit fiihrend. Insbesondere die Windkraft hat sich zu einem bedeutenden Ener-
gielieferanten entwickelt, gefolgt von Biomasse. Wahrend die Potenziale der Wasser-
kraft seit lingerem als annshernd ausgeschopft gelten, werden fiir diese beiden Sparten
noch erhebliche Wachstumschancen prognostiziert. Allerdings ist die Wettbewerbsfi-
higkeit gegenitber konventionellen (fossilen) Energien noch nicht erreicht, so dass die
Unterstiitzung fortgefiihrt ‘werden muss, bis die Kosten aufgrund der technologischen
Entwicklung einerseits und der Kostenentwicklung bei Ol, Gas und Kohle andererseits
angeglichen sind. Dieser Punkt wird nach géingigen Schiitzungen im Zeitraum 2020 —
2030 erreicht sein. Etwas linger diirfie es im Bereich der Photovoltaik dauern, die bis-
lang mit Abstand die héchsten Kosten aufweist und fiir die in Deutschland keine beson-
ders giinstigen Bedingungen herrschen. Thre Forderung wird deshalb iiberwiegend mit
theoretischen Potenzialen. zukiinftiger Technologien und mit Beschiftigungseffekten,
vor allem im Bereich der Exportwirtschaft, begriindet. Kritiker beméingeln — neben den
Kostenwitkungen der Férderung fiir Haushalte und Unternehmen — eine fortschritts-
dimpfende Wirkung der langfristig angesetzten Forderungen, welche so bemessen sind,
dass die betriebswirtschaftliche Rentabilitéit der Anlagen iiber die gesamte Lebensdauer
hergestellt wird.

2. Beschiiftigungseffekte

Die jtingsten Zahlen zur Besch#ftigung im Marktsegment der Erneuerbaren Energien
sind in der Broschiire , Erneuerbare Energien in Zahlen 2008* des Bundesministeriums
fir Umwelt (BMU) im Juli d.J. vertffentlicht worden (s. Schaubild). Sie basieren auf
zwei im Auftrag des BMU erstellten Studien, die im September 2007 bzw. Mérz 2008
erschienen s'ind,1 Die stirksten Zuwichse gegeniiber dem Referenzjahr 2004 verzeich-
net die Solarbranche. Bei Wind und Biomasse hat sich — nach sprunghaftem Wachstum
bis 2006 — der Aufwirtstrend verflacht.

1. Kratzat, M.; Edler, D.; Ottmiiller, M.; Lehr, U.: Bruttobesch#iftigung 2007 — eine erste Abschiitzung
Zwischenbericht des Forschungsvorhabens ., Kurz- und langfristige Auswirkungen des Ausbaus der
Erneuerbaren Energien auf den deutschen Arbeitsmarkt, im Aufirag des BMU, Stand: 14.03.2008
-Emeuerbare Energien: Arbeitsplatzeffekte 2006, Abschlussbericht des Vorhabens ,,Wirkungen des

Ausbaus der erneuerbaren Energien auf den deutschen Arbeitsmarkt — Follow up®, September 2007



Beschdftigte tm Bereich der erneverbaren Energlen in Deutschland

o Angalen Hr 205 tml
s Wind 2007 wrlfufge
) L2100 o
9€ 15
- 85400
MESSESE  [sege Biomasse
AR ; —
} Solarenergie aus: ernenerbare Energien in
1

Zahlen, BMU, 2008

Anstieq; rd. 55 %

?iassertraft

Geothermie

Beschiftigte
" | duseh dffentliche/ T
gemeinnitzige Mﬂlfef 2004 5006 o007

Guelten' BHU-[A4], [69]

3. Energie- und Okobilanzierung

Vereinheitlichte Okobilanzen liegen nicht fiir alle erneuerbaren Energietriger vor. Spe-
ziell im Bereich der Bioenergien sind die Zahl der alternativ debattierten Pfade und der
Interdependenzen zu grof, als dass zuverldssige Aussagen und die Nennung préziser
Zahlen moglich wiren. Einen Uberblick tiber das bisher erworbene Wissen in diesem
Sektor liefert der Aufsatz von Reinhardt, IFEU-Institut 2008: »Okobilanzen von Biogas
und anderen Bioenergien, der dieser Ausarbeitung® beigefiigt ist. Im Sinne der Uber-
sichtlichkeit sind fiir die anderen Branchen repriisentative Anlagenbeispiele ausgewhlt
worden.

Die Photovoltaikbranche rechnet — bei einer 10 kWpeak-Anlage - mit CO2-Emi_ssionenv
in HShe von 25.000 kg. Die jahrliche Emissions-Ersparnis wird fiir Jahr 1 mit knapp
6.000 kg CO2 beziffert. Ab Jahr 2 ist sie aufgrund technischer Verbesserung in konven-
tionellen Kraftwerken leicht degressiv. Die Amortisation der Herstellungs-Emissionen
ist nach knapp 5 Jahren erreicht’. Einen #hnlichen Zeitrauni umfasst die durchschnittli-
che sog. Energieriicklaufzeit. Sie schwankt - nach verwendeter Technologie und Stand-
ort — zwischen 2 und 5 Jahren, Zusammen mit dem Herstellungsaufwand fiir periphere
Geriite (z.B. Wechselrichter, Batterien) und dem Transport kann von einer Laufzeit von

) Anlage 1
3 http://www.solarone.de/photovoltaik_info/photovoltaik_oekobilanz_co2_bilanz.htm!
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.ca. 5 Jahren fiir die Amortisation des Primérenergieverbrauchs in der Herstellung ge-

rechnet werden”.

Am besten dokumentiert ist in diesem Bereich die Windbranche. Beispielhaft ist nach-
stehend die Berechnung von Emissionen und Prim#renergieaufwand fiir Herstellung
und Errichtung einer Windkraftanlage der hoheren on-shore-Leistungsklasse wieder-

gegeben.

Berechnung der Okobilanz fiir eine Windenergieanlage

Datengrundlage: Enercon E-66 / 1,8 MW

Leishang 1,60 MW

Volbentstzungastunden 2200 hiz

Jatvassiampradukiion 1.650 MWn/a

Naberhaha: Bm

Turm: Baton
a) Emissionen + Prim#renergieaufwand s w0

Kuplar 13

Kunatstelf {GFK) 2t

Beton 22000
Stoffdaten Strom Material % Stahl Kupfer  Kunststoff  Beten Transport ¥
Quasla: SEXCE
{02-Emissionen 619,56 kg/MWh kgfto 1.856 377 .~ 5,785 171 kg/1.000 to- 1249
S802-Emissianan 0,662 kg/MWh kgfio 3,137 12,137 7,206 4,362 kg/1.000 to- 0,198
NOx-Emissionen 0,563 kg/MWh kgto 3,984 16,393 12,087 0,060 kg/1.000 to- 1.118
Primarenergieaufwand 2.883 MWh/Mwh MWh/to 7.78 13.74 22,14 0,28 MWH/1.000 0.465
Emlssionen Herstellung Stanl Kupfar Kunststoff Beton Transporf Summe
CO2-Emissionan fo 371 30 69 a7s &80 906
802-Emissionen to 0,627 0,087 0,086 0,796 0,006 1.702
NOx-Emissionen . fo 0,787 0,131 0,145 0,133 0,541 1,747
Primérenergieautwand MWh 1.556,24 106,04 266,74 605,45 225,14 2.762,50

b) vermiedene Emissionen, vermiedener Primérenergieverbrauch + Amortisation

Im Kraftwerkspark durch Stromorzéugung Windenergieanlage

1Jahr 20 Jahre “Amortisation”
COD2-Emissionsn o 2.454 49.073 4,4 Menate
802-Emigsienan fa 2.62 . 524 7.8 Monate
NOx-Emissionen to 223 44.6 9,4 Monate
© Primérenergieaufwand MWh 11456 220,114 2.2 Monate
=t Ixisa:sren pza X4h St . 1= deateek X 2CCT IXral tH E:e:abnﬁlo. Bzauskokly, Yerskraf:z, &1, Sae, Gpzser. andere:

23 Zwisaideen pzd Corne Fasersalhazssellong

3: Fwizsiznen pry SXK-Traszpactledszeny ven L.O(: Senmec-EilceAter {1 Tinse dbsz L0900 = transparziart:

Quelle:http:/Iwww.wind-energie.de./ﬁleadmin!dolcmnentef[hemen_A-Z/EnergiebilanzenlDatcnhlaﬁ_EnergAm_orﬁsation_WEA.pdf

) Quelle: www.erﬁeuerbé.re—energien.de
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Emissionen verbundener Stromverbrauch gegentiber. Das Umweltbundesamt beziffert
die durchschnittliche Jahresarbeitszahl (JAZ = Wirmeerzeugung pro eingesetzter kWh
elektrischer Energie) der verschiedenen Erdwirmesysteme auf 3,3 - 3,6. Fiir die Erzeu-
gung von 1 kWh elektrischer Energie werden im deutschen Strommix z.Zt. 3 k Wh
Prim#renergie aufgewandt und 627 g CO2 emittiert’.

Im Fazit der Bilanzierung kommt dass UBA zu dem Schluss, dass Wirmepumpen mit
JAZ bis 3,0 keinen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten vermdgen und eine weitere For-

derung deshalb an das Erreichen von JAZ 4,0 und mehr gebunden werden sollte.
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Qualitative Energiebilanzen elektrischer Wirmepumpe in Abhéingigkeit von JAZ,
(nach Schuberth, Kaschenz, UBA 2008)

Lt. UBA ist die relative Umweltfreundlichkeit der auf dem Markt befindlichen Systeme
cher ein Verdienst der eingesetzten Strommenge aus erneuerbaren Energien als der
Pumpen selbst. Deshalb wird eine beschleunigte technologische Weiterentwicklung mit
dem Ziel, die moglichen Bestwerte (JAZ 5,0 und mehr) zu erreichen: Gegenwiirtig er-
reichen Erdwéirmeheizungen mit ca. 170 g CO2 zwar bessere Emissionswerte als z.B.
Gas-Brennwertkessel (256 g CO2 /kWh), aber auch wesentlich schlechtere als Holzpel-
let-heizungen (35 g CO2 /kWh). Als noch entscheidender wird aber die Abhiingigkeit

3 Schuberth, Kaschenz, UBA: Elektrische Wirmepumpen — eine erneuerbare Energie? Wie ist die
Umweltbilanz elektrischer Wirmepumpen im Vergleich zu anderen Heizungssystemen?, Mai 2008
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der Ergebnisse von der Zusammensétzung des Strommix angesehen. In Léndern mit
annghernd CO2-freier Stromproduktion wie der Schweiz oder Norwegen liegt der Bei-
trag der elektrischen Wirmepumpen zur Emissionsreduktion wesentlich héher.

4, Fiirdérung, Beihilfen, Subventionen

Nachfolgende Angaben beschriinken sich auf die F Orderprogramme des Bundes, wie sie
aus dem Subventionsbericht der Bundesregierung® hervorgehen’. In einer Reihe von
Bundesldndern - wie auch bei einigen Kommunen — gibt es weitere Forderprogramme,
die in vertretbarem Zeitraum nicht zusammengestellt werden kénnen.

Dem Kapitel ,,Gewerbliche Wirtschaft“ in der Rubrik Zuschiisse ist das Unterkapitel
»Rationelle Energieverwendung und erneuerbare Energien” zugeordnet, Die 1fd. Nr. 16
ist nicht als Subvention der Energieerzeugung in Ansatz zu bringen, da sie der Finanzie-
rung von Beratungsaktivititen dient, die sich an private Haushalte und KMU richten.
Von der fiir 2008 ausgewiesenen Summe von 223,5 Mio. € It. sind somit 14,5 Mio. € in
Abzug zu bringen (= 209 Mio €). Einzelnen Sparten sind nur die Ifd. Nr. 19 (Photovol-
taik) und 20 (Wind) zurechenbar.
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) Einundzwanzigster Subventionsbericht - Bericht der Bundesregierung fiber die Entwicklung der Finanz-
hilfen des Bundes und der Steuervergtinstigungen fiir die Jahre 2005 — 2008, Bundestagsdrucksache
1 6/6275

7 Das wichtigste Férderinstrument, die EEG-Umlage, stellt nach Definition des Gesetzgebers keine Sub-
vention (5. Ziff 5) dar, da es nicht aus &ffentlichen Mitteln finanziert wird.

W



Die Aufteilung der fiir Forschungsforderung éingesetzten Bundesmittel zeigt - gemes-

sen an der Stromerzetigung - einen liberproportionalen Anteil der Photovoltaik.
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Bei den Steververgiinstigungen finden sich unter der Ifd. Nr. 20 (Steuerbefreiung fiir
Strom aus erncuerbaren Energietriigern) keine Zahlenangaben, da die Befreiung an die
Bedingung der Entnahme aus ausschlieflich mit EE-Strom gespeisten Netzen gekniipft

ist.

5. Rentabilititsbetrachtung / EEG-Umlage

Aus volkswirtschaftlicher Sicht sind die emeuerbaren Energien gegenitber der Erzeu-
gung avs fossilen Energietrfigern noch nicht wettbewerbsfihig®. Der hohere Geste-
hungspreis schligt sich in den sog. Differenzkosten nieder, die im Vergleich der einzel-
nen Sparten sehr unterschiedlich ausfallen, Fair die Windenergie, die im Vergleich der
verschiedenen Pfade der fegenerativen Stromerzeugung die wiéhﬁgste Energiequelle
darstellt, war - zu Preisen von 2004 - ein Betrag von 1,4 Mrd. € auszugleichen. Die
Differenz der fiir Solarstrom entrichteten Vergiitung betrug in 2004 ca. 90 Mio. €. Die-

8 Dies gilt unter der Préimisse, dass die externen Kosten — vor allem Umweltbelastungen — nicht in die
Berechnung einbezogen werden.
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se Zahlen wurden in einer Referenzstudie aus dem Jahr 2004 ermittelt’, aus der die
Windenergie auch als die wirtschaftlich giinstigste Alternative der Stromerzeugung aus
EE hervorgeht. Bei paralleler Nutzung von Strom und Wérme im Blockheizkraftwerk
schneidet allerdings Biomasse noch giinstiger ab.

Das BMU beziffert die Differenzkosten der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
im Jahr 2007 auf ca. 4,3 Mrd €. Dieser Schétzung liegen.eine Strommenge von rund 67
TWh, eine Durchschnittsvergiitung von geschitzten 11,4 Cent je kWh sowie ein Betrag
von 5 ct/kWh fiir nicht verbrauchten Strom aus konventioneller Erzeugung zugrunde.
An die Betreiber von EEG-Stromerzeugungsanlagen wurden im Jahr 2007 EEG-
Vergiitungen in Hohe von 7,9 Mrd. Euro gezahlt. Aus den Differenzkosten errechnet
das BMU spezifische Kosten der EEG-Umlage in Hohe von 1,0 ct/kWh. In der Progno-
se fiir das laufende Jahr rechnet das BMU mit einem Anstieg der EEG Differenzkosten
um etwa 0,5 Mrd. Euro. Damit wiirde eine Erhéhung der spezifischen EEG-Umlage auf
etwa 1,2 Cent/kWh einhergehen. Hinsichtlich der EEG-Kosten fiir die privaten Haus-
halte errechnet das BMU eine Belastung von 3 € pro Monat fiir einen Musterhaushalt
mit 3.500 kWh Stromverbrauch. Mit weiter steigender Einspeisung steigt auch der
EEG-Kostenanteil, nach Aussage des BMU aber unterproportional. —

Um die Marktfihigkeit der Erneuerbaren Energien in der Stromerzeugung herzustellen,
miissen die Differenzkosten durch staatliche Mafinahmen ausgeglichen werden. Mit
dem deutschen Stromeinspeisungsgesetz vom 7. Dezember 1990, am 1. Januar 1991
in Kraft getreten und am 1. April 2000 vom Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) abge-
I6st, wurde der Weg einer Mindestpreisgarantie beSchljitfen. Die Erzeuger von Strom
aus erneuerbaren Energien erhalten demnach eine Vergiitung, welche die betriebswirt-
schafiliche Rentabilitit der Anlagen sicherstellt. Eingerechnet ist eine angemessene
Verzinsung des investierten Kapitals (.d.R. 6 %). Finanziert wird dieser Ausgleich tiber
eine erhShte Einspeisevergiitung, die der Erzeuger vom Netzbetreiber erhalt und die auf
die Str;)m—Verbraucher umgelegt wird. Die Berechnung wird in regelmiifligen Abstin-
den mit Blick auf die Marktentwicklung emeuert. Die resultierenden Sitze werden an-
gepasst, um — im Zuge von Kostensenkungen aus dem technischen Fortschritt aufire-

tende - Uberkompensationen auszugleichen. Verschiedentlich werden Vergiitungssétze

9 Wagner et.al.,,CO2-Vermeidungskosten im Kraftwerksbereich, bei den erneuerbaren Energien sowie bei
nachfrageseitigen EnergieeffizienzmaBnahmen®, Lehrstuhl fiir Energiewirtschaft und Anwendungstech-
nik, Technische Universitit Mtinchen, 2004

19 Bundesgesetzblatt Teil I S. 2633
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auch erhoht, um besonders hohe Anlaufkosten erwiinschter Technologien zu kompen-
sieren'’. Zuletzt beschloss der Deutsche Bundestag in der Novellierung des EEG am
06.06.2008 neu angepasste Sitze. Die wichtigsten Veriinderungen betreffen die Wind-
energie:

» Die Anfangsvergiitung fiir neue Windenergieanlagen an Land betrigt ab
dem 1. Januar 2009 9,2 ct/kWh (bisher 8,03 ct/kWh). Dieser Wert wird fiir neu
in Betrieb genommene Anlagen jedes Jahr um ein Prozent gesenkt (bisher zwei
Prozent).

» Filr Windenergicanlagen an Land, die bestimmte Eigenschaften zur Netzrege-
Iung erbringen, erhéht sich die Anfangsvergiitung um einen sog. System-
dienstleistungs-Bonus von 0,5 ct/kWh.

» Fiir Windenergieanlagen an Land, die alte Anlagen ersetzen (Repowering), er-
haht sich die Anfangsvergiitung um 0,5 ct/kWh. Die ersetzten Anlagen miissen
aus dem gleichen oder benachbarten Landkreis stammen und mindestens zehn
Jahre alt sein. Eine neue Anlage muss mindestens die doppelte Leistung der er-
setzten Anlagen erreichen. Ferner darf sie die fiinffache Leistung nicht iiber-
schreiten.

» Die Anfangsverglitung fiir Windenergieanlagen auf See (Offshore) betriigt 15
ct/kWh bis Ende 2015.

 Fiir im Rahmen des Einspeisemanagements nicht abgenommene Energiemen-
gen muss der Netzbetreiber eine finanzielle Kompensation zahlen, Windenergie-
anlagen sind nachrangig abzuregeln.

. Netzbetreiber sind nun ausdriicklich nicht nur zum Netzausban, sondern auch
zur Optimierung und Verstirkung vorhandener Netze verpflichtet.

» Eine Direktvermarktung von Strom aus EEG-Anlagen ist zukunftlg im monat-
lichen Wechsel méglich.

Fiir Strom aus Anlagen zur Erzeugung von Strom aus solarer Strahlungsenergie wurde
eine Vergiitung von 32,0 Cent pro Kilowattstunde beschlossen. Hohere Satze gelten fiir
Solare Strahlungsenergie an oder auf Gebiuden, namlich

1. bis einschlieBlich einer Leistung von 30 Kilowatt 42,48 Cent pro Kilowattstunde,

2. bis einschliefilich einer Leistung von 100 Kilowatt 40,36 Cent pro Kilowattstunde,

" I Warmesektor gibt es bislang keine analoge Regelung, Die Férderung setzt sich hier im Wesentli-
chen aus Zuschtissen zu den Kosten moderner Heizanlagen und Steuerverglinstigungen fiir alternative
Brennstoffe zusammen. Im Bereich der Biokrafistoffe wird der Ausgleich tiber Steuerverglinstigungen
hergestellt.
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3. bis einschlieBlich einer Leistung von 1 Megawatt 39,9 Cent pro Kilowattstunde und
4. ab einer Leistung von liber 1 Megawatt 34,48 Cent pro Kilowattstunde.

Diese Vergiitungen erhhen sich um jeweils weitere 5,0 Cent pro Kilowattstunde, wenn
die Anlage nicht auf dem Dach oder als Dach des Gebéudes angebracht ist und wenn sie

einen wesentlichen Bestandteil des Gebiudes bildet,

Zur Bewertung der Forderung der Photovoltaik wird auf die in Anlage 2 beigefigte
Ausarbeitung des Wissenschaftlichen Dienstes' verwiesen.

2 I Fragen zur EEG-Forderung von Photovoliaik, WD 5 — 3000 - 53/08



