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1 Einleitung

Das vorliegende Update ist die aktualisierte Kurzfassung eines ausfihrlichen Berichts
zur Analyse der Kosten- und Nutzenwirkungen des Ausbaus Erneuerbarer Energien im
deutschen Strom- und Warmemarkt, der im Auftrag des BMU erstellt und im Marz 2010
(KN EE 2010) veroffentlicht wurde. Der Bericht ist Bestandteil eines umfangreichen
Vorhabens, das anstrebt, eine wissenschaftlich fundierte und akzeptierte Grundlage fur
eine umfassende Bewertung der bisherigen Nutzung und des weiteren Ausbaus Er-
neuerbarer Energien zu erarbeiten. Die verschiedenen Kosten- Nutzenwirkungen wer-
den hierbei in einen konzeptionellen Rahmen eingeordnet, der eine Gesamtbewertung
der Effekte ohne Doppelzahlungen oder Liicken erméglichen soll. Dieser konzeptionel-
le Rahmen teilt die Kosten- und Nutzenwirkungen des Ausbaus Erneuerbarer Energien
nach systemanalytischen Kosten- und Nutzenwirkungen, Verteilungsaspekten sowie
nach makrodkonomischen Aspekten ein. Die Werte flr 2009 sind entsprechend dieser
Aufteilung in den nachfolgenden Unterkapiteln dargestellt. Aufgrund fehlender Daten
konnten nicht alle Wirkungen aktualisiert werden, in manchen Fallen wurden die Vor-
jahreswerte an die sich geadnderte Datengrundlage angepasst.

In Tabelle 1-1 sind dementsprechend die Kosten- und Nutzenwirkungen des Strom-
und Warmebereichs dargestellt, fir die nachfolgend eine Aktualisierung durchgefihrt
wurde.

Tabelle 1-1: Uberblick tiber durchgefiihrte Aktualisierungen

Wirkungskategorien Strom Warme
Systemanalytische Differenzkosten Differenzkosten
Wirkungen Regel/Ausgleichsenergiekosten

Netzausbaukosten

Transaktionskosten

Vermiedene Umweltschaden Vermiedene Umweltschaden
Verteilungsaspekte Differenzkosten nach EEG

Besondere Ausgleichsregelung

(6ffentliche Férdermittel)* Offentliche Férdermittel inkl.

Waéarmenetze

Besteuerung von Strom
Makro6konomische Vermiedene Importe Vermiedene Importe
Aspekte Umsatz und Beschéftigung Umsatz und Beschéftigung*

* nur bedingt ausweisbar, d.h. Daten liegen hierzu nicht gesondert vor, bzw. Warme- und Strombereich sind nicht klar
abgrenzbar



2 Update der Kosten- und Nutzenwirkungen
21 Differenzkosten im Strombereich
Tabelle 2-1: Ubersichtstabelle Differenzkosten Strom

Differenzkosten 2009 Systemkosten  Direkte Kosten EE-Strom 5.590
Strom _ —
2008 4.323
2009 Verteilungsef-  Direkte Kosten EEG-Strom 4.600
——— fekt — ]
2008 ° 4.650

Die systemanalytische Betrachtungsweise vergleicht Stromgestehungskosten fir er-

neuerbare und andere Energietrager. Die Stromgestehungskosten lassen sich durch
annuitatische Investitionskosten abbilden, zuzlglich eventueller Brennstoffkosten und
anderer Betriebskosten. Auf der konventionellen Kraftwerkseite ergeben sich die
Stromgestehungskosten aus der Annuitat der Investitionen in neue Kraftwerke, den
Preisen fur den jeweiligen Brennstoffeinsatz und anderen Betriebskosten. Da die Zerti-
fikatspreise in die Gestehungskosten eingegangen sind, mussen sie daher bei der Be-
rechnung des Nutzens durch vermiedene Emissionen im Strombereich beriicksichtigt
werden. Eine wesentliche Starke des Ansatzes besteht darin, dass er Aussagen uber
die gesamtwirtschaftlichen Kosten von Energien aus erneuerbaren Quellen ermdglicht,
eine Entlastung der Volkswirtschaft durch negative Differenzkosten abzubilden vermag
und auf die Berechnung der Differenzkosten im Warmebereich Ubertragbar ist, so dass
sich ein konsistenter Analyserahmen ergibt. Sie liegen in 2009 deutlich hdéher als im
Vorjahr und reflektieren die Dynamik des Ausbaus und die in 2009 gefallenen Bdrsen-
strompreise.

Alternativ lasst sich die Kostenbelastung der Wirtschaftssubjekte durch die Férderung
der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien (EEG) als Differenz zwischen EEG-
Vergltungen und Strombezugskosten der EVU abbilden. In diesem Konzept sind Diffe-
renzkosten positiv definiert. Die Differenz zeigt auf, welchen Belastungen Endverbrau-

cher durch die Einspeisevergutung ausgesetzt sind. Insofern lassen sich mit dieser
Berechnungsweise Verteilungswirkungen aufzeigen. Der leichte Rickgang ist auf die
Bemessungsgrundlage der Strompreise zurlickzufiihren. Fur die Berechnung 2009
mussen per definitionem die sehr hohen Beschaffungspreise der Jahre 2007 und 2008
herangezogen werden.! Durch die Verordnung zur Weiterentwicklung des Aus-
gleichsmechanismus andert sich vom Jahr 2010 an die Berechnungsweise der Diffe-
renzkosten. Diese wird bei zuklinftigen Arbeiten entsprechend bertcksichtigt.

1 Vgl. Beschaffungsmehrkosten fiir Stromlieferanten durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz 2009, EEG-
Differenzkosten, Bernd Wenzel, Marz 2010.



2.2 Differenzkosten im Warmebereich

Tabelle 2-2: Ubersichtstabelle Differenzkosten Warme2
2009 . ) 1.472
Differenzkosten 2008 Systemkosten Direkte Kosten EE Warme 1028
Warme 2007 1.095
2009 522
2008 MAP Warme 432
2007 375

Die systemanalytische Betrachtungsweise vergleicht Warmegestehungskosten fur er-
neuerbare und andere Energietrager. Die Gestehungskosten berechnen sich aus den
annuitatischen Investitionskosten, Betriebs- und Verbrauchskosten. Hierbei werden
zum einen die Differenzkosten der erzeugten Warme abgebildet, die im Rahmen des
MAP geférdert wird, wobei Referenztechnologien und Referenzgebauden fiir die Be-
rechnung festgelegt sind. Zum anderen werden die Differenzkosten des gesamten EE-
Ausbaus im Warmebereich ausgewiesen. Die direkten Mehrkosten umfassen:

o die Warmemehrkosten des durch das MAP geférderten Ausbaus Erneuerbarer
Energien (BAFA und KfW), die sich auf ca. 522 Mio. € fur 2009 (432 Mio. € fur 2008
belaufen,

o die Differenzkosten der gesamten EE-Nutzung im Warmebereich mit und ohne
Anreizwirkung des MAP. Sie betragen 1,4 Mrd. in 2009 (1 Mrd. €, 2008). Diese Wer-
te liegen unter den Angaben der fiir das BMU erarbeiteten Leitstudie 2008 (Nitsch
2008), die fur 2009 Differenzkosten in Héhe von 1,7-1,8 Mrd. € ausweist.
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Quelle: eigene Berechnung Fraunhofer ISI

Abbildung 2-1: Vergleich von MAP Differenzkosten mit den gesamten Differenzkos-
ten (2008 ohne KfW)

2 Gegeniiber KN EE 2010 wurden Anpassungen fiir die Jahre 2000 bis 2008 vorgenommen. Diese beruhen insbeson-
dere auf den von der AGEE-Stat vorgenommenen nachtraglichen Anpassungen zum Ausbau erneuerbarer Energien im
Warmebereich. Des Weiteren konnte fir die Berechnung der MAP Differenzkosten in der Aktualisierung eine genauere
Datenbasis Uber die geférderten EE-Anlagen verwendet werden; infolgedessen wurden die Vergangenheitswerte eben-
falls entsprechend angepasst.



2.3 Kosten fir Netz, Ausgleichs- und Regelenergie
Tabelle 2-3: Ubersichtstabelle Ausgleichs- und Regelenergie und Netzausbau
Ausgleichs-/Regel- 2009* 335 -385*
energiekosten Systemkosten  indirekte Kosten  EE Strom

Netzausbau 20 -40
Ausgleichs-/Regel- 2008 595
energiekosten Systemkosten  indirekte Kosten  EE Strom

Netzausbau 20 - 40
Ausgleichs-/Regel- 2007 570
energiekosten Systemkosten  indirekte Kosten  EE Strom

Netzausbau 20

* vorlaufige Abschatzung basierend auf Werten von 2008 fiir Windreserve und weitere Kosten

Die Abschatzung der Kosten flir die Integration der Erneuerbaren Energien — die Aus-
gleichs-/Regelenergie/Netzausbaukosten — basiert bis 2008 auf den Angaben der
Ubertragungsnetzbetreiber. Die Integrationskosten fir Erneuerbare Energien entstehen
vor allem durch den fluktuierenden Charakter und die begrenzte Vorhersagbarkeit der
Windenergieeinspeisung. Die Kosten flir die Ausgleichs-/Regelenergie lassen sich in
drei Kostenblocke unterteilen:

¢ Kosten fir die Banderstellung der fluktuierenden Erneuerbaren Energien,
o Kosten fur den Windprognosefehlerausgleich,

e Kosten fiir die Vorhaltung von Windreserve.

Tabelle 2-4: Kostenabschatzung fir EEG-Veredelung 2009, 2008 und 2007
2009 2008 2007
Kosten in Mio. € in € MWh in Mio. € | in € MWh in Mio. € | in € MWh
Banderstellung 70-1"20_ (vor- 2.7 170 24 160 24
laufig)
Windprognose-
fehlerausgleich | 85 (vorléufig) 1.2 248 3.5 210 3.1
Windreserve noch nicht
verfiigbar k.A. 71 1,0 75 1,1

Gesamt 489 6,9 445 6,6
Weitere Kosten KA. 106 1,5 125 1,9
Zum Vergleich: noch nicht
BNetzA verfiigbar 595 8,4 570 8,5

Quelle: Eigene Berechnungen, EEG-Mengen: 73,6 TWh (2009), 71 TWh (2008) und 67 TWh
(2007)

Aufbauend auf eigenen Berechnungen lassen sich die Kosten in 2009 fiir zwei Bereiche
auf insgesamt 155-205 Mio. € abschatzen (siehe Tabelle 2-4). Ein Vergleich der Kosten-
abschatzungen mit den durch die Bundesnetzagentur genehmigten Kosten ist derzeit fur
2009 auf Grund fehlender Daten der Bundesnetzagentur noch nicht verfligbar. Die Diffe-
renz zwischen den abgeschatzten Kosten zur Veredelung der EEG-Einspeisung sowie
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der durch die BNetzA genehmigten Kosten werden in der Tabelle als weitere Kosten
ebenfalls angefuhrt. Ein Teil dieser Differenz kann durch Kosten erklart werden, die fur
ein  Erzeugungsmanagement von  Windanlagen oder fir  windbedingte
RedispatchmalRnahmen angefallen sind.

Fur die Netzausbaukosten in 2007 sind die im Rahmen der DENA-Netzstudie ermittel-
ten Investitionen fir das Szenario 2007 mit ca. 22,4 GW installierter Windleistung zu-
grunde gelegt worden. Konkreter Bedarf fiir eine Netzverstarkung ist an zwei Stellen in
Norddeutschland und in Tharingen bzw. Franken identifiziert worden. Die fur diese
Malnahmen genannten Investitionen werden mit 275 Mio. € abgeschatzt. Rechnet
man mit einem Kalkulationszins von 6,5 % und einer Abschreibungsdauer von 40 Jah-
ren, ergeben sich Kapitalkosten von ca. 20 Mio. €/a. Bis 2010 sind in der DENA-
Netzstudie weitere 506 Mio. € Investitionen fir den Netzausbau um 552 km abge-
schatzt worden, die sich bisher noch alle im Raumordnungsverfahren befinden. Ein
Groliteil der Investitionen ist daher noch nicht getatigt worden. Mitte 2007 sind die ers-
ten Offshore-Netzanbindungen gebaut worden, die zu steigenden Kosten geflhrt ha-
ben.



24 Transaktionskosten

Tabelle 2-5: Ubersichtstabelle Transaktionskosten

Transaktionskosten ~ 2009* Systemkosten  Indirekte Kos-  EEG-Strom 30

ten

* Beruht auf Ermittlung der Transaktionskosten fiir 2007, Ubertragung der Werte auf 2009

Zu den Transaktionskosten (TAK) der Erneuerbaren Energien werden in dieser Unter-

suchung die folgenden Komponenten gezahlt:

die Kosten der Umsetzung des EEG-Walzungsmechanismus:

— die zusatzlichen Personalkosten der Verteilernetz- und Ubertragungsnetzbetrei-
ber sowie der Stromlieferanten;

— Kosten der Anpassung der Einkaufsmengen an die EEG-Quoten(Prognosen)
sowie die TAK, die durch eine Weitergabe der Differenzkosten an Letztverbrau-
cher entstehen;

die Personalkosten der staatlichen bzw. mit hoheitlichen Aufgaben betreuten Institu-
tionen, die im Rahmen der Umsetzung des EEG und der Forderung von Anlagen
zur Nutzung erneuerbarer Warme entstehen.

die Kosten der Umsetzung des EEWarmeG, die hier jedoch nicht ermittelt werden.

Ohne intensivste Forschungsarbeiten ist es kaum méglich, die genaue Héhe der EEG
bzw. EEWarmeG bedingten TAK fiir einzelne Jahre in Folge zu ermitteln. Uberdies

erscheinen die TAK im Vergleich zu anderen Kosten-Nutzenwirkungen eher von nach-

rangiger GroRenordnung. Infolgedessen wurde fur 2009 keine erneute Berechnung der
TAK durchgefuhrt, sondern die Werte von 2007 dbernommen.

das Statistische Bundesamt verfugt Uber Daten zu EEG bedingten Personalkosten von
Unternehmen der Energiewirtschaft. Diese so genannten Birokratiekosten liefern eine
gute Datenbasis fir die Ermittlung der personalbezogenen Kosten des EEG, es ist je-
doch mit Synergien aufgrund der Uberschneidung mit anderen Funktionen dieser Un-
ternehmen als Netzbetreiber oder Bilanzkreisverantwortliche bzw. -koordinatoren zu
rechnen. Hier erscheint in einem Forschungsschritt eine kombinierte Betrachtung meh-
rerer EEG-Paragraphen mit den entsprechenden Paragraphen des EnWG und der von
ihm ausgehenden Verordnungen als angemessen, um korrekt aus den bisher ermittel-
ten Blrokratiekosten auf die Transaktionskosten des EEG schlief3en zu kdnnen.

Auch die Ermittlung beider Arten von Anpassungskosten, die den Stromlieferanten
durch die Einbeziehung der EEG-Quote in ihr Lieferportfolio entstehen, ware nur un-
ter Betrachtung der Zeitreihen mehrerer Jahre und unter Kenntnis der Handelsstra-
tegien und Spezifika verschiedener Unternehmenstypen maglich.
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2.5 Vermiedene Umweltschaden
Tabelle 2-6: Ubersichtstabelle zu vermiedenen Umweltschaden3
vermiedene 2009 Systemkosten Nutzen EE Strom 5.700
Umweltschaden EE Warme 2.100
EE gesamt 7.800
vermiedene 2008 Systemkosten Nutzen EE Strom 5.900
Umweltschaden EE Warme 2.000
EE gesamt 7.900
vermiedene 2007 Systemkosten Nutzen EE Strom 5.600
Umweltschaden EE Wa&rme 2.100*
EE gesamt 7.700

*t2?|07 Aufrundung und 2008 Abrundung im Warmebereich bedingt durch geringfigige Veranderung der Zehner-
stelle

Die vermiedenen Umweltschaden stellen die bedeutendste Nutzenkategorie des Aus-
baus Erneuerbarer Energien dar. Zur Berechnung der durch den Einsatz Erneuerbarer
Energien vermiedenen Umweltschaden im Strom- und Warmebereich wird auf die in
der Emissionsbilanz des UBA (2009) zusammengestellten Emissions- und Substituti-
onsfaktoren, auf den Grenzschadenskostenansatz von 70 €/t CO, aus Krewitt et al.
(2006) und auf Kostenansatze aus dem EU-Projekt NEEDS zuriickgegriffen.4

7.500
Vermiedene Umweltschiden durch
Luftschadstoffe und Treibhausgase 2009

5.500
W
2
S 3500
£

1.500

- L B
->00 s02 NOX Staub NMVOC co2 CH4 N20
M Klimawandel ™ Gesundheitsschaden Ernteverluste M Materialschaden ™ Biodiversitat

Quelle: Berechnungen des Fh-ISI; Daten aus UBA 2009, BMU 2010, Krewitt et al. 2006, NEEDS 2009

Abbildung 2-2: Vermiedene Umweltschdden durch verminderte Emission von Treib-
hausgasen und Luftschadstoffen, 2009

3 Werte fiir 2008 aktualisiert, basierend auf BMU 2010, Entwicklung der erneuerbaren Energien
in Deutschland im Jahr 2009, Stand Méarz 2010,

4 Erlauterungen hierzu siehe KN EE 2010
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Die Bewertung der vermiedenen Emissionen mit den entsprechenden Schadenskos-
tenansatzen fur Treibhausgase (THG) und Luftschadstoffe (LSS) ergibt vermiede Um-
weltschaden in Héhe von insgesamt 7,8 Mrd. € (2009). Diese Nutzenwirkung basiert
Uberwiegend auf vermiedene THG-Emissionen (lUiberwiegend CO,), die einen dominie-
renden positiven Beitrag liefern, wahrend LSS im kleinen Umfang ein teils negatives
Vorzeichen ausweisen, jedoch in der Summe positiv sind. Die hier ausgewiesenen
vermiedenen Umweltschaden stellen einen ,Brutto“-Nutzen dar, bei dem erfolgte (Teil-)
Internalisierungen von Umweltkosten oder Wechselwirkungen mit poltischen Instru-
menten des Klima- und Umweltschutzes nicht eingerechnet sind.
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2.6 Merit-Order-Effekt

Tabelle 2-7: Ubersichtstabelle zum Merit-Order-Effekt

2009 Verteilungs-  Entlastung EEG Strom n.v.
Merit-Order effekt

2008 3.580 -4.040

2007 3.710

Nach den Regelungen des EEG besteht fir Strom aus EEG-Anlagen eine Abnahme-
verpflichtung flr die Netzbetreiber. Somit wird dieser Strom in jedem Fall priorisiert zur
Deckung der Nachfrage eingesetzt. Vereinfachend kann die Stromerzeugung aus Er-
neuerbaren Energien bei unveranderter Angebotskurve als Absenkung der Stromnach-
frage an der Borse abgebildet werden.5 Dies hat Auswirkungen auf die Strompreise.

Fur die Berechnung des Merit-Order-Effektes werden die Strompreise fur die Jahre
2007 und 2008 jeweils mit und ohne EEG-Stromerzeugung simuliert. Die Wasserkraft
wird bei den Berechnungen nicht gesondert bertcksichtigt, da ihr Ausbau schon vor
Einflihrung des EEG weit vorangeschritten war. Im Unterschied zu friheren Berech-
nungen werden fur die Jahre 2007 und 2008 zusatzliche konventionelle Kraftwerkska-
pazitaten im Fall ohne EEG-Strom unterstellt. Diese Vorgehensweise flhrt zu einem
niedrigeren Merit-Order-Effekt als in den Berechnungen fiir das Jahr 2006 und kann
vor dem Hintergrund der Diskussion Uber die Anreize und Zeitraume fiir den Bau von
neuen Kraftwerken als konservative Schatzung des Merit-Order Effektes eingestuft
werden (d.h. der Effekt durfte damit eher unterschatzt werden).

Unter Berilcksichtigung des unterstellten Kraftwerkszubau im Szenario ohne EEG-
Strom fallt der Merit-Order-Effekt im Jahr 2008 auf 3,58 Mrd. €. In einer alternativen
Rechnung mit Geboten z.T. auf Basis der Vollkosten steigt der Effekt auf ca. 4 Mrd. €
an.

5 Der Ausbau EE bewirkt auch unabhéngig von der spezifischen Férderung durch das EEG
einen Preiseffekt auf dem Grof3handelsmarkt flir Strom. Aufgrund geringer Grenzkosten
kommen z.B. Windkraftanlagen prioritdr zum Einsatz. Die Effekte kdnnen als Verschiebung
der Angebotskurve interpretiert werden.
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2.7 Offentliche und private Fordermittel

Tabelle 2-8: Ubersichtstabelle zu Férdermitteln6
2009 791
Offentliche und 2008 Verteilungs- Belastung des EE gesamt 445
private Fordermit- — wirkung offentlichen HH SE——
tel (hier: Bund) 2007 (hier: Bund) 313
2009 277
“onne  Verteilungs-  Belastung des Forschung Y
2008 161
— wirkung offentlichen HH S———
2007 (hier: Bund) 131
2009 513
2008 Vgrteilungs- I?elast.ung des Marktentwicklung 284 ‘
— wirkung offentlichen HH — 1
2007 (hier: Bund) 182

Erneuerbare Energien werden in Deutschland in einer Reihe unterschiedlicher Pro-
gramme mit 6ffentlichen und anderen Mitteln finanziell geférdert. Im Jahr 2009 hat der
Bund fir die Férderung von Forschung und Entwicklung auf diesem Gebiet 277 Mio. €
ausgegeben. Hinzu kommen Forschungsausgaben der Lander von etwa 70 Mio. €7
und anteilige Ausgaben der EU von rund 16 Mio. € (2007). Hieraus ergeben sich ins-
gesamt jahrliche Mittel fir Forschung und Entwicklung von etwa 363 Mio. €. Diese Mit-
tel dienen kinftigen Innovationen und kdnnen insofern nicht der gegenwartigen Nut-
zung Erneuerbarer Energien in Deutschland zugerechnet werden.

Tabelle 2-9: Fordermittel des Bundes flir Erneuerbare Energien (Mio. €)

2006 | 2007 | 2008 | 2009
Forschung 128,1 1311 161,2 277,4
Institutionelle Férderung BMBF/BMWi/BMELV 31,6 33,2 30,4 57,7
Projektférderung BMBF 4.3 50 14,0 45,8
Projektférderung BMWi 1,6 0,5 0,0 18,7
Projektférderung BMELV 10,2 12,1 19,4 25,5
Projektférderung BMU 80,4 80,3 97,4 129,7
Marktentwicklung 1) 201,4 181,7 283,6 513,4
BMU: Férderung von EinzelmaRnahmen EE 165,4 1471 2477 465,5
BMU: "100.000 Dacher-Solarstrom-Programm" 20,9 17,2 17,8 24,5
BMWi: Forderung der Beratung 2) 2,0 1,5 2,3 3,0
BMWi: Unterstiitzung des Exports 8,8 11,4 13,1 15,5
BMELV: Markteinfiihrung nachwachs. Rohstoffe 2) 4.4 4.6 2,7 49
Insgesamt 329,5 312,8 444.,8 790,8
1) Fuar 2009 Sollwerte; - 2) Anteil erneuerbarer Energien geschatzt.
Quellen: BMU: Jahresberichte zur Forschungsférderung im Bereich der EE;
BMF: Haushaltsplédne des Bundes (Einzelplane fur 2007 bis 2010); Berechnungen des DIW Berlin.

Anmerkung: Ohne Steuerbegiinstigung fiir Biokraft- und Bioheizstoffe (2009: 150 Mio. €) sowie Ausgaben
des BMVBS fir Nationales Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (2009: 47
Mio. €), da sie Uiberwiegend verkehrsbezogen sind; ohne Beitrage an internationale Organisationen.

6 Werte fiir 2007 und 2008 an geanderte Datengrundlage angepasst.
7 Schatzung, PTJ Zahlen fiir 2008 werden im Sommer 2010 verdffentlicht.
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Fur die Marktentwicklung hat der Bund im Warme- und Strombereich im Jahr 2009
513 Mio. € bereitgestellt, davon 466 Mio. € zur Férderung von EinzelmaRnahmen zur
Nutzung Erneuerbarer Energien mit Schwerpunkt im Warmebereich. Im Rahmen des
Marktanreizprogramms sind 2009 Zuschiisse der BAFA in H6he von 374 Mio. € ge-
zahlt worden. Die Darlehenszusagen der KfW-Mittelstandsbank fur Erneuerbare Ener-
gien im Inland sind 2009 auf 5,508 Mrd. € gestiegen (KfW insgesamt 5,7 Mrd. €). Hier-
bei dominieren Darlehen zugunsten von Photovoltaik und Windenergie. Die Darlehen
im KfW-Programmteil ,Premium* (Marktanreizprogramm) beliefen sich 2009 auf 297
Mio. €, Uberwiegend flir Warmenetze. Die gesamten Zinsvergunstigungen werden flr
2009 auf insgesamt 227 Mio. € geschatzt. Die Bundeslander férdern Erneuerbare
Energien aulerhalb des FuE-Bereichs mit 20 bis 30 Mio. € pro Jahr. Die Mittel von
Stiftungen werden auf rund 10 Mio. € geschatzt. Hieraus resultieren Gesamtmittel zur
Marktentwicklung von 775 Mio. €. Sie sind Transfers, die Anreize fir Erneuerbare
Energien geben, indem sie Zusatzkosten fur Anlagenbetreiber teilweise kompensieren.
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2.8 Besteuerung von Strom aus Erneuerbaren Energien
Tabelle 2-10: Ubersichtstabelle zur Besteuerung von Strom aus Erneuerbaren
Energien8

Energiesteuer 2009 Verteilungs-  Belastung der EE-Strom 1.008 — 1.133
~——_—_ wirkung Stromverbraucher - ]

2008 930 - 1.106

2007 892 — 1.067

Mit der Okologischen Steuerreform wurde 1999 eine Stromsteuer eingefiihrt, deren
Regelsatz seit 2003 2,05 ct/kWh betragt. Dabei wird Strom aus Erneuerbaren Energien
im Wesentlichen ebenso besteuert wie Strom aus fossilen und nuklearen Energien. Im
Gegenzug ist das Marktanreizprogramm, mit dem Uberwiegend Erneuerbare Energien
im Warmebereich geférdert werden, teilweise aus dem Stromsteueraufkommen finan-
ziert worden. Das Aufkommen der Stromsteuer betrug im Jahr 2009 insgesamt 6,278
Mrd. €. Sonderreglungen insbesondere fur Unternehmen des produzierenden Gewer-
bes bewirken derzeit Steuermindereinnahmen von 4,340 Mrd. € pro Jahr, die nicht ein-
deutig den eingesetzten Energietrdgern zugeordnet werden kénnen. Der im Jahr 2009
auf EE-Strom entfallende Teil der Stromsteuer wird in zwei unterschiedlichen Ansatzen
auf 1,008 Mrd. € bzw. 1,133 Mrd. € geschatzt; von 1999 bis 2009 waren es preisberei-
nigt insgesamt 6,680 bzw. 7,961 Mrd. €(2009).
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Quellen: BMF, BMU, AGEB, Berechnungen des DIW Berlin

Abbildung 2-3: Entwicklung der Stromsteuer auf EE-Strom

Im Rahmen einer Bilanzierung von Kosten und Nutzen Erneuerbarer Energien kann die
Nicht-Internalisierung externer Effekte im Rahmen der Stromsteuer entweder unter der

8 Werte von 2007 und 2008 wurden an geanderte Datenlage angepasst.



16

Rubrik externer Kosten oder unter der Rubrik Stromsteuer verbucht werden, wobei
jeweils eine Doppelzahlung zu vermeiden ist. Eine Stromsteuerbefreiung von Erneuer-
baren Energien ware energie- und umweltpolitisch grundsatzlich begrindet und sollte
vor allem im Zusammenhang mit der Fortentwicklung des férderpolitischen Instrumen-
tariums weiter geprift werden.
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2.9 Besondere Ausgleichsregelung

Tabelle 2-11: Ubersichtstabelle zur besonderen Ausgleichsregelung

Besondere 2009 Vertei- Entlastung privilegierter Unter- EEG-Strom 660
Ausgleichs ———  lungs- nehmen, Belastung nicht privile-
regelung 2008 effekt gierter Endverbraucher 720

Die besondere Ausgleichsregelung (§§40 ff EEG 2009) hat zum Ziel, die internationale
Wettbewerbsfahigkeit stromintensiver Unternehmen sowie die intermodale Wettbe-
werbsfahigkeit von Schienenbahnen zu erhalten. Hierfiir wurde bis einschlief3lich 2009
die unbedingt zu beziehende EEG-Strommenge individuell fir jedes Unternehmen er-
mittelt und begrenzt.
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200

100
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W Industrie  Gewerbe, Handel, Dienstleistungen = private Haushalte m &ffentliche Einrichtungen i sonst

Abbildung 2-4: Entwicklung der zusatzlichen von nicht privilegierten Stromendabneh-
mern abzunehmenden Kosten aufgrund der besonderen Ausgleichsre-
gelung seit 2004 (Berechnungen des IZES).

Die Privilegierung fiihrt zu Ersparnissen bei den privilegierten Unternehmen von rund
rund 720 Mio. € in 2008 (auf Basis der durch einen Wirtschaftsprifer verifizierten Daten
des BDEW) und rund 660 Mio. € in 2009 (auf Basis der BDEW-Prognose vom Februar
2010). Diese Ersparnisse bedeuten fir alle Gbrigen Stromabnehmer einschliellich Un-
ternehmen eine Mehrbelastung. Abbildung 2-4 zeigt, dass insbesondere das Ubrige,
nicht-privilegierte produzierende Gewerbe sowie der Sektor Handel, Gewerbe und
Dienstleistungen sind, die aufgrund dieser Regelung den gréften Teil zu tragen haben.
Durch die besondere Ausgleichsregelung findet eine Verschiebung der Belastung nur
innerhalb der Stromverbrauchergruppe statt, in der Summe ist die Belastung der
Stromkonsumenten unverandert. Fur 2010 wird auf Grundlage der Prognosen der
Ubertragungsnetzbetreiber mit einer Umwalzung von mehr als 1.100 Mio. € gerechnet.
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210 Umsatz und Beschaftigungseffekte

Tabelle 2-12: Ubersichtstabelle zu Beschéftigungs- und Umsatzwirkungen®
Beschaftigung Umsatz der Her- 16,1 Mrd. €
und Umsatz 2009 Makrodkonomi- steller von Anlagen g gesamt
scher Effekt Beschaftigung 300.500
Beschaftigte
Umsatz der Her- 14,65 Mrd. €
2008 Makrodkonomi- ~ Steller von Anlagen  gg gesamt
scher Effekt Beschaftigung 278.000
Beschaftigte

Der Ausbau Erneuerbarer Energien in Deutschland wirkt sich mehrfach auf den Arbeits-
markt aus. Zunachst erfordert die Installation von Anlagen zur Nutzung Erneuerbarer
Energien die Produktion dieser Anlagen, die im In- und Ausland erfolgen kann. Die inlandi-
sche Produktion flihrt dabei zu Beschaftigung bei den Herstellern dieser Anlagen, der so
genannten direkten Beschaftigung. Die inlandische Produktion von Vorlieferungen wird
dem Bereich der Erneuerbaren Energien zugerechnet; die hiermit verbundene Beschafti-
gung wird als indirekte Beschaftigung bezeichnet. Neben der Installation von Anlagen sind
der Betrieb und die Wartung von EE-Anlagen beschaftigungswirksam. Betriebs- und War-
tungsleistungen haben ihrerseits wiederum eine eigene Vorleistungsstruktur, die die Be-
reitstellung von Betriebs- und Hilfsstoffen (Schmiermittel etc.) sowie den Ersatz von Ver-
schleif3teilen und anderen beschadigten Teilen beinhaltet.

Die Berechnung der Bruttobeschaftigung, d.h. der Summe aus indirekter und direkter
Beschaftigung durch Anlagenherstellung sowie Betriebs- und Wartungsleistungen ba-
siert auf den Umsatzen der jeweiligen Unternehmen, Kenntnis der Vorlieferungsstruk-
tur und der Arbeitskoeffizienten in den betreffenden Industrien.

Insgesamt belief sich die Bruttobeschaftigung aus den Aktivitdten der Wirtschaft und
aus offentlichen und gemeinniitzigen Mitteln im Bereich Erneuerbarer Energien im Jahr
2009 auf rund 300.500 Beschaftigte und liegt damit um knapp 8 % Uber dem Vorjah-
reswert. Dieser Anstieg ist vor dem Hintergrund der gesamtwirtschaftlichen Entwick-
lung zu bewerten. Insgesamt verzeichnete Deutschland in 2009 einen Ruckgang der
Wirtschaftsleistung um 5%. Insbesondere die exportorientierten Wirtschaftssektoren
waren in erheblichem Ausmal} betroffen. Demgegeniber hat sich die Branche der er-
neuerbaren Energien in der Krise als stabil erwiesen.

9 Der hier ausgewiesene Umsatz bezieht sich auf die beschaftigungswirksamen Umsatze der Unternehmen durch
Herstellung und Wartung/Instandhaltung von Anlagen zur Nutzung Erneuerbarer Energien. Erldse durch den Be-
trieb sind hier nicht enthalten. Die in der regelmaRigen Publikation des BMU ,Erneuerbare Energien in Zahlen®
ausgewiesene Grofle Umsatz in Verbindung mit dem Anlagenbetrieb enthalt die Einspeisevergutung, den Verkauf
von Kraftstoffen und Brennstoffen.
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211 Vermiedene Energieimporte

Tabelle 2-13: Ubersichtstabelle zu vermiedenen Importen

Vermiedene 2009 Verteilungs- EE gesamt 5.100

Importe ST EE— effekt EEE—
2008 6.600

Die Primarenergieeinsparungen fuhren durch Multiplikation mit den Importanteilen des
jeweiligen Energietragers zu den mengenmafigen Verminderungen von Energieimpor-
ten und durch Multiplikation mit den jeweiligen Importpreisen zu den Werten der einge-
sparten Rohstoffe. Tabelle 2-14 zeigt eine Ubersicht von 2004 bis 2009. Neben men-
genmaligen Einsparungen tragt die Entwicklung der Energiepreise ganz erheblich zu
der monetaren Entwicklung des Rickgangs der Energieimporte bei. Daher fallen die
monetaren Einsparungen durch vermiedene Importe fir 2009 trotz gestiegener EE-
Anteile deutlich geringer aus als im Vorjahr. Berucksichtigt man wie in den Vorjahren
die Zunahme der Importe bei den biogenen Brenn- und Kraftstoffen, die erneut abge-
schatzt wurden, vermindern sich die Einsparungen entsprechend.

Tabelle 2-14: Verminderte Energieimporte von 2004 bis 2009
Strom Warme Kraftstoff Gesamt (unter Beriicksichtigung gestiegener
biogener Brennstoffimporte)
[Mrd. EUR]

2004 04 0,9 0,3 1,6

2005 0,7 1,6 0,7 3,0

2006 0,9 2,1 1,5 4,5

2007 1,2 2,5 1,7 5,4 (4,4)

2008 3,0 3,1 1,1 7,2 (6,6)

2009 2,2 2,7 0,8 5,7 (5,1)

Quelle: Berechnung der GWS

Die Frage nach der Sicherheit der Energieversorgung wird mit zunehmender Abhangigkeit
der gesamten Wirtschaft von Energie auf der einen Seite und der haufigeren Erfahrung von
Versorgungsengpassen durch natirliche oder politische Ursachen andererseits dringlicher.
Dennoch gibt es wenige quantitative Ansatze, die Uber die qualitativen Arbeiten aus dem
militérisch-strategischen oder dem politikwissenschaftlichen Bereich hinausgehen. Die Ver-
sorgung mit Energie birgt zwei Risiken: ein Mengenrisiko, das sich in Lieferausfallen eines
Exportlandes aufiert, wie es sich beispielsweise bei den Konflikten zwischen Russland und
der Ukraine zeigte, und ein Preisrisiko, das sich in starken, gesamtwirtschaftlich schadlichen
Preisspringen auf den internationalen Energiemarkten duf3ert. Durch Indikatoren wird eine
Erhéhung der Energiesicherheit in Deutschland durch den EE-Ausbau angezeigt.
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212 Bilanzierung der einzelnen Wirkungen

Die nach Analysebereichen dargestellten Effekte sind in Tabelle 2-15 geordnet nach
Kategorien aufgefiihrt. Eine Aggregation ist grundsatzlich nur bei vélliger Ubereinstim-
mung der Wirkungstypen, des Analysegegenstands sowie der Einheiten mdglich, wo-
bei mdogliche Doppelzahlungen von Kosten oder Verteilungswirkungen durch ,kursive
Schrift angemerkt sind. In Kategorie A lassen sich die gesamten Kosten aufsummie-
ren und dem quantifizierten Nutzen gegenlberstellen, wobei dieser hier eine Brutto-
NutzengroRe 10 wiederspiegelt. Der positive Umwelteffekt basiert auf abdiskontierten
Schadenswerten.

Ein grober Uberschlag der Systemkosten fir Erneuerbare Energien insgesamt zeigt,
dass in 2009 den Kosten in Hohe von voraussichtlich ca. 7,5 Mrd. €11 ein Nutzen von
ca. 7,8 Mrd. € gegenulberstehen, wobei dieser Nutzen sich allein auf die vermiedenen
Emissionen stitzt, da weitere Nutzenaspekte in diesem Stadium des Projektes mone-
tar nicht quantifizierbar sind. Die Differenzkosten bestimmen Uberwiegend die System-
kosten, wahrend die Ausgleichs-, Regelenergie- und Netzausbaukosten zusammen
voraussichtlich unter 0,5 Mrd. €12 liegen. Die Transaktionskosten, die den Unterneh-
men der Energiewirtschaft entstehen, liegen bei ca. 0,03 Mrd. € (2007). Allerdings kon-
nen diese Uber Entgelte an die Konsumenten weitergeleitet werden.

Bezuglich der Verteilungsaspekte ist eine vollstandige Erfassung und Zuordnung von
Ent- oder Belastungen nach einzelnen Wirtschaftsakteuren nicht méglich.

Die Stromverbraucher insgesamt sehen sich durch die EEG-Umlage einer Belastung
von ca. 4,6 Mrd. € in 2009 (4,7 Mrd. € 2008) ausgesetzt. Der Merit-Order-Effekt, des-
sen Wert nicht fir 2009 berechnet wurde, wirkt durch die Strompreissenkung zwar ent-
lastend, ist jedoch nicht direkt den Belastungen durch die EEG-Umlage gegeniliberzu-
stellen, da unklar ist, zu welchen Anteilen die Preiseffekte an die Konsumenten weiter-
gegeben werden. Sollten die Preissenkungen (Merit-Order) vollstandig an die Strom-
verbraucher durchgereicht werden, stiinden ihren Belastungen durch Steuern und Um-
lage Entlastungen in ahnlicher Hohe entgegen. Des Weiteren profitierten durch den
Merit-Order-Effekt insbesondere Unternehmen, die unter die besondere Ausgleichsre-
gelung fallen — deren Saldo duirfte positiv sein.

Die energieerzeugenden Unternehmen bzw. Anlagenbetreiber erfahren 2009 Entlas-
tungen durch die bereitgestellten Férdermittel in Hohe von etwa 0,5 Mrd. € (2009), wo-

10 2007 war der Preis fir Emissionszertifikate so niedrig, dass eine Beriicksichtigung der
(Teil-) Internalisierung (Vermeidung der Doppelzahlung) bei den vermiedenen Umwelt-
schaden sich nur in der Dezimalstelle bemerkbar machen wiirde.

11 Vorlaufige Abschéatzung
12 Vorlaufige Abschéatzung
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bei die Férderung der Warmenetze im Analysebereich ,6ffentliche und private Férder-
mittel“ bereits abgedeckt ist.

Tabelle 2-15:

Zusammenschau der dargestellten Wirkungen nach Bilanzierungs-
kategorien

(inkl. CO,-Zertifikatskosten)

Vermiedene Umwelt- Vermiedene Kosten EE-Strom 5.700 5.900
schaden EE-Warme 2.100 2.000
EE gesamt 7.800 7.900
Regel- Ausgleichs- indirekte Kosten EE-Strom 335-385* 595
energiekosten
Netzausbaukosten indirekte Kosten EEG-Strom 20-40 20-40
Transaktionskosten indirekte Kosten EEG-Strom 30 30
Differenzkosten Warme direkte Kosten MAP-Warme 522 432
EE-Warme 1.472 1.028
Differenzkosten Strom direkte Kosten EE-Strom 5.590 4.323

Differenzkosten Strom Belastung Stromver- EEG-Strom 4.600 4.650
braucher
Merit-Order Effekt Entlastung EEG-Strom n.v. 3.580 - 4.040
Besondere Ausgleichs- Entlastung best. Un- EEG-Strom 660 720
regelung ternehmen
Besteuerung von EE- Belastung Stromver- EE-Strom 1.008 - 1.133 930 - 1.106
Strom braucher
Offentliche und private Belastung des offent- EE gesamt 791 445
Foérdermittel (hier: Bund)  lichen HH bzw. Ent-
lastung von Anlagen-
i o Forschung 277 161
EE
Marktent- 513 284
wicklung EE

importe

Beschaftigung und Um- Umsatz EE gesamt 16.100 14.650
t

satz Beschaftigung Beschaftigte Beschaftigte

300.500 278.000

Vermiedene Energie- Monetare Importe EE gesamt 5.100 6.600

* vorlaufige Abschéatzung basierend auf Werten von 2008 fiir Windreserve und weitere Kosten

Die makrodkonomischen GroRen reflektieren gesamtwirtschaftliche Auswirkungen des
gesamten EE-Ausbaus. Hierbei sind bezlglich der Entwicklung von Umsatz und Be-
schaftigung Bruttowirkungen angegeben, denen generell negative Effekte gegenlber-
stehen konnen, die hier noch nicht berlcksichtigt sind. Entsprechende Nettoeffekte

sollen spater in Szenario-Rechnungen quantifiziert werden.
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