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1 Uberblick iiber Kosten- und Nutzenwirkungen

1.1 Hintergrund

Die vorliegende Darstellung der Kosten- und Nutzenwirkungen des Ausbaus erneuer-

barer Energien (EE) erfolgt im Rahmen des Forschungsvorhabens ,Wirkungen des
Ausbaus erneuerbarer Energien (ImpRES)*, das vom BMWi geférdert wird. Sie beruht

methodisch auf einer umfassenden Studie zur Analyse der Kosten- und Nutzenwirkun-

gen des Ausbaus erneuerbarer Energien im deutschen Strom- und Warmemarkt
(KNEE) im Auftrag des BMU (ISI, GWS, IZES, DIW 2010a).

Der konzeptionelle Rahmen zur Abschatzung der Kosten- und Nutzenwirkungenl soll

eine Gesamtbewertung der Effekte ohne Doppelzahlungen oder Lucken ermdglichen.
Dabei werden drei Wirkungskategorien unterschieden (Abbildung 1):

Systemanalytische Kosten- und Nutzenwirkungen umfassen alle direkten und
indirekten Kosten des Ausbaus EE, denen ein unmittelbarer oder mittelbarer
Ressourcenverbrauch gegenibersteht. Die direkten Kosten erfassen die zur
Erstellung und zum Betrieb einer Anlage benétigten Ressourcen, wahrend die
indirekten Kosten Folgekosten der Anlagenerstellung oder des Anlagenbetriebs
darstellen, insbesondere Infrastrukturkosten (Netze, Speicher). Die systemana-
lytischen Kosten- und Nutzenwirkungen erneuerbarer Energien werden grund-
satzlich im Vergleich zu einer Energieversorgung ohne eines forcierten Aus-
baus EE bilanziert und unabhangig davon ermittelt, welche Akteure damit be-
lastet werden. Sie lassen sich aggregiert in einer GroRRe erfassen und den Nut-
zenwirkungen gegenuberstellen. Nutzenkomponenten ergeben sich dabei ins-
besondere aus der Ressourcenschonung und vermiedenen Umweltschaden.”
Verteilungs- und Preiseffekte stellen fir sich genommen keinen gesamtwirt-
schaftlichen Ressourcenverbrauch dar, sondern zeigen die bei einzelnen Ak-
teuren verbleibenden Kosten des Ausbaus EE auf. Die Verteilungswirkungen
kénnen als Be- und Entlastungen einzelner Akteursgruppen bzw. des Staates
dargestellt werden, sie lassen sich aber nicht ohne weiteres zu einer Gesamt-
grolRe zusammenfassen. Nachfolgend werden diese verbleibenden Kosten
auch als einzelwirtschaftliche Mehr- oder Minderkosten der Nutzung EE be-
zeichnet. Daruber hinaus I6st der Einsatz EE in der Strom- und Wé&rmeerzeu-
gung Preiseffekte aus, die verschiedene Akteure unterschiedlich stark betref-
fen.

1
2

Siehe auch Breitschopf, Diekmann (2015).

Zum Unterschied zwischen den systemanalytischen Differenzkosten und der EEG-Umlage vgl. ISI,
GWS, IZES, DIW (2010a), Seite 3.



Makrookonomische Effekte umfassen Indikatoren, die nach Brutto- und Nettoef-
fekten differenziert betrachtet werden. Bruttoeffekte umfassen Investitionen,
Umsatz, Importe, Beschaftigung aller Akteure, die im Bereich erneuerbarer
Energien Produkte herstellen oder Dienstleistungen erbringen. Diese Bruttoef-
fekte erlauben jedoch keine Aussagen Uber die gesamtwirtschaftlichen Wirkun-
gen des Ausbaus EE. Hierfir missen Nettoeffekte, z. B. Nettobeschéaftigung
abgeschatzt werden, die alle positiven und negativen Wirkungen in allen Sekto-
ren einer Volkswirtschaft berticksichtigen. Zur Abschéatzung dieser makrotko-
nomischen Nettoeffekte des EE-Ausbaus sind neben Statistiken und Erhebun-
gen bei Unternehmen gesamtwirtschaftliche Modelle nétig, welche die vielfalti-
gen wirtschaftlichen Verflechtungen zwischen Akteuren und Wirtschaftszweigen
maoglichst umfassend abbilden sollen. Aufgrund der Komplexitat muss dabei je-
doch vereinfachend mehr oder weniger stark von der Realitat abstrahiert wer-
den, so dass in diesen Modellen nicht immer sdmtliche Systemkostenanderun-
gen bzw. Be- und Entlastungen einzelner Akteursgruppen vollstandig erfasst
werden koénnen.

Darlber hinaus sind mit dem EE-Ausbau sonstige Wirkungen (z. B. technologische
Entwicklungen, Innovationen und Versorgungssicherheit) verbunden, die im Rahmen

dieses Berichts nicht quantifiziert werden.

Abbildung 1: Kosten- und Nutzenkategorien des Ausbaus erneuerbarer Energien
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Der vorliegende Monitoringbericht fur das Jahr 2014 ist eine Fortfuhrung der bisherigen
Berichte seit 2009.° Er enthalt fur die Jahre 2008 bis 2014 Angaben zu den Kosten-
und Nutzenwirkungen zu jeweiligen Preisen (Ausnahme vermiedene Umweltschaden:

3

Berichte im Rahmen der Projekte: (i) Kosten und Nutzen des Ausbaus Erneuerbarer Energien:
http://www.isi.fraunhofer.de/isi-de/x/projekte/knee 314234 bf.php und (ii) ImpRES:

http://www.impres-projekt.de/impres-de/content/arbeitspakete/ap5/monitoring.php



http://www.isi.fraunhofer.de/isi-de/x/projekte/knee_314234_bf.php
http://www.impres-projekt.de/impres-de/content/arbeitspakete/ap5/monitoring.php

Preisbasis 2010), wobei die Angaben fir das Jahr 2014 teilweise noch auf vorlaufigen
Schatzungen basieren. Eine Zusammenfassung der Ergebnisse fiir 2014 ist nachfol-
gend dargestellt. Anschliel3end findet eine kurze Darlegung der Einzelergebnisse in
den nachfolgenden Kapiteln statt, wobei auf eventuelle methodische Veréanderungen
hingewiesen wird.

1.2 Zusammenfassung der Ergebnisse fiir 2014

Die quantifizierten Effekte sind in Tabelle 1 nach Wirkungskategorien zusammenge-
fasst. Eine Aggregation ist grundsatzlich nur bei vélliger Ubereinstimmung der Wir-
kungstypen, des Analysegegenstands sowie der Einheiten mdglich.

Unter systemanalytischen Kosten- und Nutzenwirkungen lassen sich die gesamten
Kosten aufsummieren und dem quantifizierten Nutzen gegenuberstellen, wobei in den
ermittelten NutzengroRen die vermiedenen Umweltschaden zunachst ohne Abzug der
CO,-Zertifikatspreise berechnet werden.” Fur das Jahr 2014 werden systemanalytische
Differenzkosten in H6he von ca.16,1 Mrd. € ermittelt, denen ein Nutzen von ca.
11,6 Mrd. € gegeniber steht. Bereinigt um die in den Systemdifferenzkosten einge-
rechnete Teilinternalisierung der CO,-Zertifikatskosten betragt der Nutzen rund
10,8 Mrd. €. Dieser Nutzen beruht allein auf vermiedenen Emissionen der gegenwarti-
gen Nutzung von EE. Bei den systemanalytischen Differenzkosten dominieren die di-
rekten Differenzkosten, wahrend die indirekten Differenzkosten bisher noch relativ ge-
ring sind: Die Ausgleichs-, Regelenergie- und Netzausbaukosten inklusive der Direkt-
vermarktung liegen zusammen bei rund 0,9 Mrd. €. Dieser statischen Kosten-Nutzen-
Betrachtung fir das Jahr 2014 stehen weitere, insbesondere auch dynamische Nut-
zenwirkungen wie Spillover-Effekte von Politik und FuE-Aktivitaten, technische Ent-
wicklungen, vermindertes Risiko nuklearer Unfélle und erhéhte Versorgungssicherheit
gegenuiber, die allerdings bisher nicht monetér quantifiziert sind.

Bezlglich der Verteilungsaspekte ist eine vollstandige Erfassung und Zuordnung von
Ent- oder Belastungen nach einzelnen Wirtschaftsakteuren noch nicht mdglich. Die
Stromverbraucher insgesamt sehen sich 2014 durch die EEG-Umlage einer Belastung
von rund 18,7 Mrd. € ausgesetzt. Durch den Merit-Order-Effekt hatte sich 2014 auf
dem Grof3handelsmarkt eine Preissenkung im Wert von 3 Mrd. € fur Deutschland er-
geben.5 Sofern solche Preissenkungen vollstandig an die Stromverbraucher durchge-
reicht werden, stiinden ihren Belastungen durch die EEG-Umlage Entlastungen in ei-
ner GréRenordnung von 0,58 Ct/kWh gegentber. Durch den Merit-Order-Effekt kdnnte

4 vgl. Breitschopf, Diekmann (2010).

5 Vorlaufige Ergebnisse ohne Beriicksichtigung eventueller MOE-Effekte auf anderen europaischen
Markten, die Strom von Deutschland importieren.



sich fur Unternehmen, die unter die Besondere Ausgleichsregelung des EEG fallen
(Begrenzung der EEG-Umlage 2014 auf 0,05 bis 0,94 ct/kWh fur stromintensive Ab-
nahmestellen), sogar netto eine Entlastung ergeben. Weitere Verteilungseffekte erge-
ben sich — zu Lasten 6ffentlicher Haushalte bzw. der Steuerzahler — aus Fordermitteln
fur Forschung und Entwicklung sowie fur die Marktentwicklung (insbesondere
Marktanreizprogramm), von denen spiegelbildlich Unternehmen und Anlagenbetreiber
profitieren.

Tabelle 1: Quantifizierte Kosten und Nutzenwirkungen im Jahr 2014 nach Wirkungs-
kategorien und Analysebereichen

Wirkungs- Strom | Warme | Verkehr | Gesamt
kate origen Analysebereiche inMrd. | in Mrd. | in Mrd. EE in
8 € € € Mrd. €
Direkte Differenzkosten 12,1 2,2 0,9 15,2
RggeI/Ausglelchsenerglelfosterl 0,10 0,10
System- Ubertragungsnetzbetreiber (UNB)
analytische Direktvermarkter 0,08 0,08
0,72 0,72
Wirkungen Netzausbaukosten
Gesamte Differenzkosten 13,1 2,2 0,9 16,1
Vermiedene Umweltschiden 10,2 1,3 0,1 11,6
Einzelwirtschaftl. Mehrkosten 18,7 2,0 20,7
annuisierte Férderung MAP-Anlagen 0,2
Besondere Ausgleichsregelung 51 51
Verteilungs- | \1o it Order-Effekt in Deutschland 3,0 3,0
effekte Offentliche Fordermittel 0,6
Marktférderung 0,3
FUE-Forderung 0,3
Besteuerung von EE-Strom* 2,0 2,0
Vermiedener Einsatz fossiler importierter 3,8 40 0,9 8,8
Brennstoffe**
Makro- In::s;:::;;egn;m Strom- und Wiérmeerzeu- 18,9
okonomische gung g
Effekte Umsatze (Hersteller von Anlagen und Kom- 228
ponenten) (2013) ’
Bruttobeschaftigung in 2013 (in Personen) 371 400
Weitere, nicht Verso-rgungssm.h-erhe.lt, technologische
uantifizierte Entwicklung, Risiko eines nuklearen Un- n.a
q Effekte falls, Spill-over von FuE, Vorbildcharakter e
Politik und Gesellschaft

Quelle: eigene Zusammenstellung, Angaben zu laufenden Preisen, auer Umweltschaden: Preisbasis 2010
Anmerkungen: Vorlaufige Angaben, * Mittelwert; ** Summe hier ohne Bereinigung um biogene Brennstoffimporte.



Wie schon 2013 zeigt die Bilanz der quantifizierten systemanalytischen Effekte fir
2014 einen negativen Saldo, dies ist weiterhin insbesondere dem starken Ausbau der
Photovoltaik in friitheren Jahren und den aktuell niedrigen Strommarktpreisen geschul-
det. Zu beachten ist allerdings, dass diese statische Betrachtung wesentliche Nutzen-
effekte noch unbericksichtigt lasst. So trug die starke Stellung deutscher Unternehmen
auf dem Leitmarkt ,erneuerbare Energien“ 2014 nach wie vor zu Exporterfolgen bei,
die sich auch in den Umsétzen widerspiegeln. Aktuelle Daten liegen hierzu jedoch
noch nicht vor, so dass auf die Werte fur das Jahr 2013 zuriickgegriffen wird. In den
verschiedenen Unternehmen dieses Sektors waren 2013 insgesamt 371.400 Personen
beschaftigt, wobei fiir 2014 kein héheres Beschéftigungsniveau erwartet wird, denn der
Ausbau bei PV hat sich weiter abgeschwéacht, wahrend er im Windbereich etwas zuge-
nommen hat. Die Umséatze der Branche haben mit rund 22,8 Mrd. € (2013) eine erheb-
liche gesamtwirtschaftliche Bedeutung und werden 2014 voraussichtlich eine @hnliche
Hoéhe erreichen.
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2 Einzelne Kosten- und Nutzenwirkungen

2.1 Systemanalytische Kosten- und Nutzenwirkungen

2.1.1 Direkte Differenzkosten im Strom-, Warme- und Verkehrsbereich

Die direkten systemanalytischen Differenzkosten ergeben sich aus der Differenz zwi-
schen den Gestehungskosten fur Strom, Warme und Kraftstoffe aus erneuerbaren und
aus fossilen Referenztechnologien. Sie berechnen sich jeweils aus den annuitatischen
Investitions- und Betriebskosten und ggf. Brennstoffkosten, unabhangig davon, ob die
Investitionen in EE aufgrund gesetzlicher Vorgaben (etwa im Rahmen des
EEWarmeG) oder aufgrund anderer Anreize erfolgen. Auch mdglicherweise gewéhrte
Fordermittel oder die auf fossile Brennstoffe erhobenen Energiesteuern bleiben bei
dieser Betrachtung unbericksichtigt.

Abbildung 2: Systemanalytische Differenzkosten im Strom-, Warme- und  Verkehrsbe-
reich, in Mrd. €
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Quelle: Berechnungen von Fraunhofer ISI und GWS

Anmerkungen: Angaben in jeweiligen Preisen. * Differenzkosten im Bereich Warme ab 2012 nach neuer Berech-
nungsmethode, in 2013 riickwirkende Anpassung bei AGEE-Stat Daten; ** Differenzkosten fir Verkehr erstmalig fur
2012 berechnet.

Die systemanalytischen Differenzkosten erméglichen Aussagen Uber die gesamtwirt-
schaftlichen Kosten von Energien aus erneuerbaren Quellen im Vergleich zu konventi-
onellen Energien. Diese Differenzkosten kdnnen grundsatzlich positiv oder negativ
sein. In Abbildung 2 sind die Differenzkosten fir die Bereiche Strom, Warme und Ver-
kehr dargestellt, wobei fur den Verkehrsbereich zurzeit ausschliel3lich Berechnungen
bezuglich flissiger Kraftstoffe ab dem Jahr 2012 vorliegen.



2.1.1.1 Strombereich

In der systemanalytischen Betrachtung werden zunachst die Gestehungskosten flr
Strom aus erneuerbaren und anderen Energietragern verglichen. Werden in die Ge-
stehungskosten CO,-Zertifikatspreise einberechnet, missen sie bei der Bilanzierung
mit dem Nutzen durch vermiedene Emissionen gesondert bericksichtigt werden. Die
systemanalytischen Differenzkosten ermdglichen Aussagen lber die gesamtwirtschaft-
lichen Nettokosten von Energien aus erneuerbaren Quellen, im Vergleich zu konventi-
onellen Energien. Diese Differenzkosten kdnnen grundsatzlich positiv oder negativ
sein.

Die direkten systemanalytischen Differenzkosten fiir Strom lagen mit 12,1 Mrd. € in
2014 hoher als im Vorjahr. Eine Reihe von Faktoren wirkt sich auf die Hohe der sys-
temanalytischen Differenzkosten aus. Zunachst spielen die Kosten des Zugangs an
installierter EE-Leistung fur 2014 eine Rolle. Insgesamt wurden 18,9 Mrd. Euro in
Deutschland in den Ausbau der erneuerbaren Energien investiert. Auf Technologien
zur Stromerzeugung entfallen hiervon 85,1 %.

Die zweite wichtige Komponente sind die anlegbaren Preise, d.h. die Stromgeste-
hungskosten bei fossiler Erzeugung. Eine bedeutende Rolle spielen hierbei die Import-
preise fur Steinkohle, Ol und Gas. Die Steinkohlenpreise fallen seit 2011 leicht; von
2013 auf 2014 sind sie um 8 % gefallen. Die Olpreise fielen um 9 % und Gaspreise um
15 %. Kohle und Gaspreise sind die mafigeblichen Treiber der fallenden fossilen Ge-
stehungskosten.

2.1.1.2 Warmebereich

Der Ansatz im Warmebereich basiert ebenfalls auf einer systemanalytischen Berech-
nung, die die Warmebereitstellungskosten der EE-Technologien mit denen fossiler
Technologien vergleicht. Die Ermittlung der Kosten im Warmebereich ist dabei komple-
xer als im Strombereich, da Uberwiegend dezentrale Systeme in Wohn- und Nicht-
wohngebéauden die Versorgung Ubernehmen. Insofern sind neben den Verbrauchskos-
ten auch Investitionen und Betriebskosten der jeweiligen Warmetechnologien zu be-
ricksichtigen, die sich nicht nur systembedingt, sondern auch nach Art der zu versor-
genden Gebaude unterscheiden.

Die systemanalytischen Differenzkosten im Warmebereich sind damit als annuitatische
Erzeugungsmehr- oder -minderkosten der EE-Warmetechnologien gegeniber den fos-
silen Heizsystemen auf Vollkostenbasis definiert. Entlastungen durch Férdermafl3nah-
men sind dabei in der Berechnung nicht beriicksichtigt, wie auch Umsatz- und Ener-
giesteuer. Neben den technologiespezifischen Parametern sind auch gebaudespezifi-
sche Kennwerte, wie Warmebedarf und Warmeverlust zu bertcksichtigen. Fir die Be-



rechnung der Differenzkosten wird daher eine Geb&udetypologie herangezogen, die
einen Kostenvergleich der Technologien innerhalb eines Gebaudetyps ermdglicht. Die-
ser Ansatz wird sowohl auf Wohngeb&ude als auch auf Nichtwohngebdude angewen-
det. Die Differenzkosten der gesamten EE-Nutzung im Warmebereich betragen ent-
sprechend dieser Berechnung im Jahr 2014 rund 2,2 Mrd. €.

2.1.1.3 Verkehrsbereich

Die Differenzkosten im Verkehrsbereich ergeben sich aus dem Unterschied der Her-
stellerpreise von Biokraftstoffen (ohne Biomethan) und den jeweiligen fossilen Aquiva-
lenten’. Fir die verwandte Menge Bioethanol wird unter Berlcksichtigung des Ener-
giegehalts die Menge des ersetzten Benzins errechnet, analog substituieren Biodiesel
und Pflanzend! fossilen Dieselkraftstoff.” Bei anderen Treibstoffen z. B. in Schifffahrt
und Flugverkehr spielen Biokraftstoffe derzeit noch keine nennenswerte Rolle. Der im
Verkehrsbereich verbrauchte Strom ist bei den Differenzkosten des Strombereichs
bertcksichtigt.

In Summe ergeben sich fir 2014 Differenzkosten in Hohe von 0,85 Mrd. €, wobei etwa
27 % auf Bioethanol entfallen und knapp 73 % auf Biodiesel. Im Vergleich zu 2013 sind
die Differenzkosten deutlich gefallen. Dies lasst sich damit erklaren, dass sowohl der
Preis von fossilen als auch von Biokraftstoffen gesunken ist, fir letztere (absolut gese-
hen) jedoch starker. Somit fallen die spezifischen Differenzkosten (2,5 ct/kwWh fir Bio-
ethanol und 2,6 ct/kWh fir Biodiesel) deutlich geringer aus als in den Vorjahren.

2.1.2 Regel- und Ausgleichsenergiekosten im Strombereich

Seit der Einfuhrung der Direktvermarktung teilen sich die Kosten fir die Marktintegrati-
on erneuerbarer Energien auf die Direktvermarkter und auf die Vermarktung durch die
Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) auf. Dies betrifft insbesondere Kosten fiir Regel- und
Ausgleichsenergie, die zum Ausgleich von Prognosefehlern beschafft werden missen.
Im Jahr 2014 belief sich der Anteil an fluktuierender Erzeugung aus Windkraft- und PV-
Anlagen, der durch Direktvermarkter vermarktet wurde, auf ca. 62 %. Die restlichen

6 Die zur Berechnung verwendeten GroRRhandelspreise fur Biokraftstoffe (Monatsdurchschnitt) stam-
men aus dem BMEL / FNR (2015) Projekt Erhebung statistischer Daten zu Preisen nachwachsender
Rohstoffe (AMI 2015). Die entsprechenden Preise fir die fossilen Kraftstoffe wurden vom Mineral6l-
wirtschaftsverband zusammengestellt auf Grundlage von Daten des statistischen Bundesamts (StBA
2015) und des Energieinformationsdiensts (MWV 2015).

7 Die Mengenangaben in Bezug auf die in Deutschland verbrauchten Biokraftstoffe stammen aus den
monatlich herausgegebenen amtlichen Mineraltldaten der BAFA (2015). Fur die Ermittlung der ent-
sprechend benétigten Mengen an fossilen Treibstoffen wurde ein Substitutionsfaktor von 1 bezogen
auf den Energiegehalt angenommen, d.h. 1MJ Bioethanol ersetzt 1MJ Benzin und 1 MJ Biodiesel
bzw. Pflanzendl ersetzen 1 MJ mineralischen Diesel (nach UBA 2009, Emissionsbilanz EE 2007),
wobei die entsprechenden Heizwerte und Dichten von der FNR (2012) stammen.



38 % wurden durch die UNB vermarktet. Damit haben diese 2014 ca. 27,5 TWh an PV-
und etwa 7,1 TWh an Windstromerzeugung vermarktet.

Die Kosten fir Regel- und Ausgleichsenergieg, die zur Integration erneuerbarer Ener-
gien 2014 angefallen sind, werden auf Basis von geschatzten spezifischen Kosten ab-
geleitet. Veroffentlichungen der tatsachlichen IST-Kosten stehen nur bis 2011 zur Ver-
fugung (BNetzA 2012a). Die spezifischen Kosten lagen 2011 bei etwa 2,5 €/ MWh. Mit
der Einfiihrung der Direktvermarktung hat sich das Portfolio der UNB verkleinert und
besteht zum Groldteil aus PV-Anlagen. In welchem Umfang diese Reduzierung des
Portfolios die tatsachlichen Kosten fir Regel- und Ausgleichsenergie beeinflusst hat,
kann nur tiberschlagig abgeschatzt werden, da die IST-Kosten der UNB nicht veroffent-
licht sind. Eigene Berechnungen zur Bestimmung der Regel- und Ausgleichsenergie-
kosten der UNB-Vermarktung fiir 2012 und 2013 zeigen, dass mit der Einfiihrung der
Direktvermarktung diese Kosten bei den UNB spezifisch zunachst leicht gestiegen
sind. Dies ist vermutlich auf das kleinere und damit schlechter zu prognostizierende
Portfolio zurtickzufihren. Rechnet man daher fiir 2014 mit spezifischen Vermarktungs-
kosten von 3 €/MWh, ergeben sich fiir die durch die UNB vermarktete Menge Kosten
von ca. 104 Mio. €. Allerdings hat sich seit 2011 die Menge, die durch die UNB ver-
marktet wird deutlich reduziert, so dass sich aus diesem Grund ein Rickgang der ge-
samten Kosten’ ergeben hat. Mit der Umstellung von der physischen auf die finanzielle
Walzung im Jahr 2010 sind die Kosten aber bereits vorher schon deutlich gefallen.

Zusatzlich zu den Kosten fiir Regel- und Ausgleichsenergie bei den UNB sind auch
Kosten bei den Direktvermarktern angefallen, die aber tber die Managementpramie
vergttet werden. Diese Managementpramie ist in den hier aufgefiihrten Kosten fir Re-
gel- und Ausgleichsenergie der UNB nicht enthalten, sondern geht in die einzelwirt-
schaftliche Differenzkostenbetrachtung ein.

8 Die aufgefiihrten Kosten enthalten die folgenden Kostenpositionen, wobei ein GroRteil der Kosten fir
den Ausgleich von Prognosefehlern der Einspeisung von Strom aus Windkraft- und PV-Anlagen an-
fallt:

e Kosten fur die untertdgige Vermarktung der EEG-Strommengen zur Anpassung an
Prognosefehler,

e Kosten aus der Beschaffung bzw. dem Verkauf von Ausgleichsenergie zur Glattstellung des
EEG-Bilanzkreises,

e Erstellung von Day-ahead- und kurzfristigeren Prognosen der EEG-Einspeisung,

e  Kosten fiir die Bérsenzulassung und die Handelsanbindung.

e Weitere Kosten, die einen deutlich geringeren Umfang haben, fallen fur die Bereitstellung von IT-
Infrastruktur und die Ermittlung und Prognose der EEG-Umlage an.

9 Die Kostenangaben basieren auf Veroffentlichungen der Bundesnetzagentur (BNetzA 2012a) sowie
fir 2012 und 2013 auf eigenen Schatzungen auf Basis von Verdffentlichungen der UNBs zu den
EEG-Handelsgeschéften im Intra-Day und Ausgleichsenergiemarkt (UNB 2014). Die Preise fiir die
Intra-Day Handelsgeschéfte der UNB sind nicht bekannt, so dass die angegebenen Kosten nur eine
grobe Schatzung der Kosten darstellen. Hier wurde mit den mittleren Intra-Day-Preisen der jeweili-
gen Stunden gerechnet.
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Abbildung 3: Ausgleichs- und Regelenergiekosten der UNB im Strombereich durch
Prognosefehler, in Mio. €
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Quelle: Evaluierungsbericht AusgleichMechV (BNetzA 2012a), www.netztransparenz.de; Anmerkung: * vorldufige
Ergebnisse basierend auf Schatzung des Fraunhofer ISI

Nach Erfahrungen von Direktvermarktern sind die spezifischen Kosten fiir gréRere Di-
rektvermarktungsportfolios seit der Einfiihrung der Direktvermarktung deutlich gefallen
und lagen 2014 zwischen 1 und 2 €/ MWh. Rechnet man fir 2014 mit spezifischen Kos-
ten von 1,5 €/ MWh fir die Einspeisung von Strom aus Windkraft- und PV-Anlagen von
ca. 56 TWh der Direktvermarkter dann liegen die Kosten der EEG-Vermarktung fur
Regel- und Ausgleichsenergie bei ca. 84 Mio. €. Zusammen belaufen sich die Kosten
dann auf ca. 188 Mio. € fir die EEG-Vermarktung der UNB sowie der Direktvermarkter.

2.1.3 Netzausbaukosten

Grundlage fur die Abschatzung der Netzausbaukosten sind die bisher bereits realisier-
ten NetzausbaumaflRnahmen im Onshore- und Offshorebereich. MaRnahmen im Uber-
tragungsnetz umfassen insbesondere die im EnLAG definierten MalRhahmen (EnLAG
2015). Bisher wurden insgesamt 487 km Netzausbau realisiert (Status 2. Quartal
2015):

e Thiringer Strombriicke (ENLAG Vorhaben 4, Lauchstadt — Redwitz)
e Windsammelschiene (ENLAG Vorhaben 9, Krimmel — Schwerin)
e Dauersberg — Hunfelden (ENLAG Vorhaben 20)

e Bergkamen — Gersteinwerk (ENLAG Vorhaben 7)

e Osterath — WeiRenthurm (ENLAG Vorhaben 15)

e Listringen — Westerkappeln (ENLAG Vorhaben 18)

o Marxheim — Kelsterbach (ENLAG Vorhaben 21)

e Giutersloh — Bechterdissen (ENLAG Vorhaben 17)

e Kasso (DK) — Dollern (ENLAG Vorhaben 1)

o Neckarwestheim — Muhlhausen (ENLAG Vorhaben 23)

e Neuenhagen — Krajnik (PL) (ENLAG Vorhaben 3)
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Bei der Offshore-Netzanbindung von Windenergieanlagen wurden bisher folgenden
NetzausbaumalRnahmen umgesetzt oder sind im Bau (O-NEP 2014, 50 Hertz 2014,
Tennet 2014):

Nordsee: Ostsee:
e Alpha Ventus, realisiert e Baltic 1, realisiert
e BorWin 1, realisiert e Baltic 2, im Bau
o Riffgat, realisiert e Westl. Adlergrund, AC-Netzanbindung OST 1

e HelWin 1,2, im Bau
e BorWin 2,3 im Bau
e SylWin 1, im Bau

e DolWin1, 2,3 im Bau

Das gesamte Offshore-Startnetz sowie die bereits realisierten Projekte haben ein In-
vestitionsvolumen von ca. 13 Mrd. € (ONEP 2014). Die bisher getatigten Investitionen
fur Offshore-Netzanschlussprojekte werden auf Uber 6 Mrd. € bis einschlie3lich 2012
bzw. Uber 7 Mrd. € einschlie3lich 2013 geschéatzt. Fir 2014 wird mit einem kumulierten
Investitionsvolumen von Uber 8 Mrd. € gerechnet, aus dem die jahrlichen Kosten des
Netzausbaus ermittelt werden. Im Offshorebereich wird mit einer etwas geringeren
Abschreibungsdauer von 30 Jahren sowie einem Zinssatz von 6,5 % p. a gerechnet.
Die sich daraus ergebenden jahrlichen Kosten fur den Netzausbau liegen dann in 2014
bei voraussichtlich rund 720 Mio. €. Netzinvestitionen im Verteilnetz sind in den Kosten
nicht bertcksichtigt.

Abbildung 4: Netzausbaukosten fiir Ubertragungsnetze und die Anbindung von Offsho-
re-Windkraftanlagen, in Mio. €
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Quelle: Abschitzungen auf Basis von Angaben der Ubertragungsnetzbetreiber

Anmerkung: * vorlaufige Daten, eigene Schatzung Fraunhofer ISI
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2.1.4 Vermiedene Umweltschdaden

Mit dem Ausbau der erneuerbaren Energien erbringt Deutschland einen wesentlichen
Beitrag zum globalen Klimaschutz. Die vermiedenen Umweltschaden stellen folglich
eine bedeutende Nutzenkategorie des Ausbaus erneuerbarer Energien dar. Sie wer-
den fir die Bereiche Strom, Warme und ab 2012 auch fir den Bereich Verkehr (Kraft-
stoffe) ausgewiesen. Allerdings ist zu beachten, dass die Abschatzung der vermiede-
nen Umweltschaden auf durchschnittlichen Daten zu Emissionen beruht und die ange-
legten monetaren Ansétze im Mittelfeld der angegeben Schadensbandbreiten liegen.
Dies bedeutet, dass die hier dargestellten Nutzenwirkungen eine gewisse Unscharfe
aufweisen.

Abbildung 5: Vermiedene Umweltschaden durch verminderte Emission von Treib-
hausgasen und Luftschadstoffen, in Mrd. €

15

Strom B Wiarme W Verkehr

. .ﬁﬁﬁ_
20 23 26

5.9 5.7 5.8

in Mrd. €
(0]

9.7 10.2—
8.0 9.2

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Quelle: Berechnungen des Fraunhofer ISl auf Basis von BMWi (2015), UBA (2014)

2.1.4.1 Strom- und Warmebereich

Zur Berechnung der durch den Einsatz erneuerbarer Energien vermiedenen Umwelt-
schaden im Strom- und Warmebereich wird auf Emissions- und Substitutionsfaktoren
(UBA 2014) und Daten zur Bereitstellung der Endenergie aus erneuerbaren Energien
(BMWi 2015) zurtickgegriffen sowie wie im Vorjahr fir die Berechnung der Emissionen
die Kostenansatze des UBA (2012) angelegt (Schadenskostenansatz fir CO,:
80 €/t CO,). Da eine Abschétzung der Schadenskostenanséatze fur Luftschadstoffe und
Treibhausgase eine Reihe von Annahmen erfordert, hangt die Hohe der vermiedenen
Umweltschaden u.a. von den getroffenen Annahmen ab.”

Die monetare Bewertung der vermiedenen Emissionen im Strom- und Warmebereich
fuhrt zu vermiedenen Umweltschaden in Héhe von insgesamt rund 11,5 Mrd. € (2014).
Diese Nutzenwirkung basiert Gberwiegend auf der Vermeidung von Treibhausgasemis-

10 zur Berechnungsmethodik der monetaren Bewertung siehe Breitschopf (2012) und UBA (2012).
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sionen (insbesondere von CQO,), die einen dominierenden positiven Beitrag liefern,
wahrend sich die Emissionen von Luftschadstoffen nur geringfigig bemerkbar machen.
Die vermiedenen Umweltschaden stellen einen ,Brutto“-Nutzen dar, bei dem erfolgte
(Teil-)Internalisierungen von Umweltkosten (z. B. CO,-Zertifikatspreise) oder Wechsel-
wirkungen mit politischen Instrumenten des Klima- und Umweltschutzes nicht einge-
rechnet sind. Unter Bericksichtigung der CO,-Zertifikatepreise (siehe Breit-
schopf/Diekmann 2010) vermindern sich die (dartber hinaus gehenden) vermiedenen
Umweltschaden im Strom- und Warmebereich auf rund 10,8 Mrd. € (2014).11

2.1.4.2 Verkehrsbereich

Durch den Einsatz von Biokraftstoffen anstelle von fossilen Treibstoffen werden Emis-
sionen vermindert (hauptsachlich CO,), aber teilweise auch erhgdht (dies ist der Fall bei
den Luftschadstoffen SO, und NO, und Feinstaub sowie den Treibhausgasen CH, und
N,O). Die Grundlage der Berechnungen bildet die Emissionsbilanz erneuerbare Ener-
gien (UBA 2014). Die Methodik ist dort ausfuhrlich beschrieben. Es ist anzumerken,
dass direkte und indirekte Landnutzungsanderungen aufgrund der schlechten Daten-
verfugbarkeit in den hier verwendeten Emissionsfaktoren nicht berticksichtigt wurden,
obwohl sie fiir die Bilanzierung von Biokraftstoffen groRe Relevanz haben.'” Die zu-
satzlichen bzw. vermiedenen Emissionen werden fur die monetare Bewertung mit Kos-
tensatzen aus der UBA-Methodenkonvention (vgl. UBA 2012) multipliziert. Es wurde
dabei mit jeweils durchschnittlichen Kostenséatzen fir die einzelnen Treibhausgase
bzw. Luftschadstoffen gearbeitet. **

Wie aus Tabelle 2 hervorgeht, vermeidet der Einsatz von Bioethanol und Biodiesel
zwar jeweils CO,. Die spezifischen CO,-Emissionen bei der Herstellung von Bioethanol
sind jedoch hoher als bei Biodiesel. Da jedoch in erster Linie CO, einen wesentlichen
Beitrag zu vermiedenen Umweltschaden leistet, wahrend die meisten anderen betrach-
teten Schadstoffe und Klimagase sogar vermehrt emittiert werden, fihrt dies in Summe
zu einem positiven Ergebnis fur Biodiesel und zu einem leicht negativen Ergebnis fir

11  |n den systemanalytischen Differenzkosten sind die Kosten fiir CO,-Zertifikate enthalten. Um Doppel-
zéhlungen zu vermeiden, sind daher die CO;-Zertifikatspreise beim Schadenskostenansatz fiir CO,
zu bertcksichtigen, d.h. der Schadenskostenansatz fiir CO, vermindert sich bei den betroffenen In-
dustrien (z. B. bei Stromerzeugung) entsprechend. Die CO»-Zertifikate stellen eine Teilinternalisie-
rung dar.

12 Die Biokraftstoff-Nachhaltigkeitsverordnung schlief3t seit 2011 direkte Landnutzungsénderungen
praktisch aus. Zur Abschatzung der Emissionen aus indirekten Landnutzungsanderungen werden
derzeit z. B. von der Europaischen Kommission Methoden entwickelt (Hiederer et al 2010). Djomo
und Ceulemans (2012) analysierten 15 Studien, die sich innerhalb der letzten Jahre mit der Quantifi-
zierung von Emissionen aus der indirekten Landnutzungsanderung befassten. Das breite Spektrum
von 0 bis 327 g CO- pro MJ Bioethanol bzw. 0 bis 1434 g CO, pro MJ Biodiesel zeigt den hohen wis-
senschaftlichen Diskussionsbedarf.

13 Eine detailliertere Betrachtung wiirde erfordern den genauen Ort (Stadt, Land, Héhe) und Umstande
(GroRwetterlage etc.) der Emissionen zu kennen (UBA, 2012). Diese Zahlen sind jedoch im Rahmen
dieser Studie nicht zu ermitteln.
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Bioethanol. Insgesamt zeigen die Berechnungen fir 2014 ein in der Summe positives
Ergebnis von 100 Mio. € durch vermiedene Umweltschaden. Dieser Wert liegt somit
zwischen den Werten der beiden Vorjahre (140 Mio. € in 2012 und 52 Mio. € in 2013).

Tabelle 2: Monetare Bewertung vermiedener Umweltschaden durch Biokraftstoffe
(ohne Biomethan) im Jahr 2014, in Mio.€

co, CH, N,O SO, NO, NMVOC | PMy, Summe
Biodiesel 400 -12.7 -87.7 -38.8 -124 0.37 -25.7 110
Pflanzenol 1.25 -0.009 -0.39 0.01 -0.18 0.003 -0.06 0.62
Bioethanol 136 -5.4 -31.6 -13.2 -81.9 0.19 -14.7 -10.8
Biokraftstoffe | 537 -18 -120 -52 -206 0.56 -40.5 100

Quellen: Berechnungen des Fraunhofer ISI auf Basis von UBA (2014, 2012) und Breitschopf (2012)

2.2 Verteilungs- und Preiseffekte

2.2.1 Einzelwirtschaftliche Mehr- oder Minderkosten im Strom- und Warmebereich

Die einzelwirtschaftlichen Mehr- oder Minderkosten stellen die resultierenden Belas-
tungen oder Entlastungen der einzelnen Akteure dar. Dabei sind im Warmebereich
insbesondere die Férderung durch das MAP und im Strombereich die EEG-Umlage zu
bertcksichtigen. Im Bereich Verkehr ergeben sich nur aufgrund der Besteuerung Un-
terschiede zu den systemanalytischen Differenzkosten. Auf deren Darstellung wird hier
verzichtet.

2.2.1.1 Strombereich

Die verteilungspolitisch relevanten einzelwirtschaftlichen Mehrkosten bestehen im
Strombereich aus den EEG-Differenzkosten, die sich im Wesentlichen aus der Diffe-
renz zwischen EEG-Vergitungen und den Einnahmen der Netzbetreiber aus dem Ver-
kauf des EEG-Stroms und den Pramien ergeben. In der Systematik der vorliegenden
Untersuchung zéhlen die Zahlungen von Vergitungen und Pramien sowie die Vertei-
lung der Umlage auf die Stromkunden zu den Umverteilungsmechanismen. Durch den
Anstieg des Umlagebetrags insgesamt, insbesondere jedoch durch den Anstieg der
Umlage bezogen auf den nichtprivilegierten Stromverbrauch hat dieser Aspekt des
Ausbaus erneuerbarer Energien erheblich fir Aufmerksamkeit gesorgt.

Fur das Jahr 2014 liegen die EEG-Jahresabrechnungen der UNB (2015) vor. Die EEG-
Differenzkosten, die sich aus den Einnahmepositionen dieser Jahresabrechnung fir
2014 ohne die Einnahmen aus der gezahlten EEG-Umlage abziiglich der Ausgaben fir
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die Vergutungszahlungen und Pramien flr den eingespeisten Strom im Bilanzjahr er-
geben, betragen in diesem Jahr 18,7 Mrd. €.*

Abbildung 6: Einzelwirtschaftliche Mehrkosten im Strombereich, in Mrd. €
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Quelle: UNB(2015), fiir 2013: prognostizierte Deckungsliicke, Vorjahre vorldufige Jahresberechnungen UNB.

14 Hiervon zu unterscheiden ist der gesamte EEG-Umlagebetrag, der 2014 auf Basis von prognostizier-
ten Kosten und Erlésen sowie der Liquiditatsreserve und der Verrechnung des Kontostands vom Vor-

jahr 23,6 Mrd. € betrug.
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3 Waidrmebereich

Im Warmebereich entsprechen die einzelwirtschaftlich verbleibenden Mehr- oder Min-
derkosten den annuisierten Erzeugungsmehr- oder -minderkosten einer EE-
Warmeerzeugung gegenuber der fossilen Warmeerzeugung abztiglich der annuisierten
Forderung (im Rahmen des Marktanreizprogramms) (ISI et. al. 2011). Knapp
0,2Mrd. € der systemanalytischen Differenzkosten  wurden durch das
Marktanreizprogramm kompensiert, so dass sich die einzelwirtschaftlich verbleibenden
Mehrkosten in 2014 fur die Warmeerzeugung mit EE auf knapp 2 Mrd. € belaufen und
damit gegentber 2013 zugenommen haben (ndher zur Methodik und mdglichen alter-
nativen Abgrenzungen: ISI/DIW/IZES/GWS 2010 und 2011).

Abbildung 7: Einzelwirtschaftlich verbleibende Mehr/Minderkosten der Warme-
erzeugung, in Mrd.€
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Quelle: Berechnungen des Fraunhofer ISI. * vorlaufige Abschatzung

3.1.1 Besondere Ausgleichsregelung im Strombereich

Die Besondere Ausgleichsregelung (88 63 ff. EEG 2014), kurz BesAR, zielt darauf ab,
die internationale Wettbewerbsfahigkeit stromintensiver Unternehmen sowie die inter-
modale Wettbewerbsféhigkeit von Schienenbahnen durch die EEG-Umlage nicht zu
beeintrachtigen. Mit der Regelung bekommen Unternehmen, deren Wettbewerbsfahig-
keit durch die EEG-Umlage gefahrdet sein kdnnte, einen Teil der EEG-Umlage per
Antrag erlassen (beglnstigte Strommengen). Die Kosten, um die diese Unternehmen
entlastet werden, sind von allen anderen Stromverbrauchern zu tragen. Dies fuhrte
bislang zu einem Anstieg des Umverteilungsvolumens zwischen den BesAR begtinstig-
ten und nichtbeglnstigten Stromletztverbrauchern. Letztere zahlen mit steigender Be-
gunstigung einen immer hoheren Anteil am EEG-Umlagebetrag.

Die Angaben zur Hohe der Beginstigung zeigen die Differenz zwischen einer EEG-
Umlage, die sich ohne die BesAR ergeben wiirde, und dem verbleibenden Anteil der
EEG-Umlagezahlung, welche die beginstigten Unternehmen letztendlich noch tragen.
Bei dieser Art der Betrachtung ist aufgrund der niedrigeren EEG-Umlage die Beginsti-



17

gung der Industrie niedriger, als sie sich aus Sicht eines einzelnen Unternehmens
ergibt, welches einzelwirtschaftlich die Begunstigung zwischen dem zu tragenden An-
teil und der seitens der Ubertragungsnetzbetreiber festgelegten EEG-Umlage erhélt.
Waére dieses Unternehmen allerdings nicht begtinstigt, so wiirde die EEG-Umlage fir
alle Letztabnehmer niedriger ausfallen. Dieser Zusammenhang wird durch die volks-
wirtschaftliche Betrachtung einer EEG-Umlage ohne BesAR bertlicksichtigt. Auf dieser
Basis berechnen sich die Umverteilungsvolumina.

Abbildung 8: Beglinstigung privilegierter Stromendabnehmer aufgrund der Besonderen
Ausgleichsregelung nach Wirtschaftszweigen seit 2008, in Mio. €
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= Papiergewerbe 124 85 221 404 381 535 573
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Erzeugnissen 218 215 357 647 708 1.008 1.176

Quelle: Berechnungen der IZES gGmbH.
Anmerkung: 2008 bis 2014 entsprechend der Verifizierung durch den Wirtschaftsprifer liberarbeitet.

Fur die Jahre 2008 bis 2014 wurden die tatsachlich verbrauchten privilegierten Strom-
mengen, die durch einen Wirtschaftsprufer testiert wurden, herangezogen und daraus
die Begunstigungen abgleitet (Abbildung 8). Basierend auf den Prognosen der Uber-
tragungsnetzbetreiber wird fir 2015 allerdings von einer leichten Absenkung der Um-
verteilung auf etwa 4,8 Mrd. € ausgegangen. Diese Ersparnisse fir die privilegierten
Unternehmen bedeuten jedoch fir alle Gbrigen Stromabnehmer eine Mehrbelastung,
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die inshesondere das Ubrige, nichtprivilegierte produzierende Gewerbe, die Haushalte
sowie der Sektor Handel, Gewerbe und Dienstleistungen tragen.

3.1.2 Preiseffekt des Ausbaus erneuerbarer Energien im Strombereich

Vereinfachend kann die Wirkung einer Stromerzeugung mit erneuerbaren Energien
(zusatzlich) an der Borse durch eine Verschiebung der Angebotskurve nach rechts
abgebildet werden. Diese Verschiebung fiihrt bei unveranderter Nachfrage zu einer
Absenkung der Strompreise (Sensful3 2015). Dieser sogenannte Merit-Order-Effekt
stellt einen Preis- und Verteilungseffekt dar, der die Einnahmen der Erzeuger reduziert
und die Kosten fur Stromlieferanten bzw. -verbraucher senkt.

Fur die Berechnung des Merit-Order-Effektes werden die Strompreise fir das zu ana-
lysierende Jahr jeweils mit und ohne EEG-Stromerzeugung (Counterfactual-Szenario)
simuliert. Das Gesamtvolumen des Merit-Order-Effektes lasst sich berechnen, indem
die Preisdifferenz zwischen den beiden Szenarien fir jede einzelne Stunde mit der
jeweiligen Nachfrage multipliziert und das Ergebnis fur das ganze Jahr aufsummiert
wird. Die Preisbildung erfolgt dabei stundenscharf orientiert an den Grenzkosten.
Kraftwerksausfalle werden stochastisch bertcksichtigt. GroRe Wasserkraftanlagen
werden bei den Berechnungen nicht gesondert beriicksichtigt, da ihr Ausbau schon vor
Einfuhrung des EEG weit vorangeschritten war.

Abbildung 9: Merit-Order-Effekt durch den Einsatz erneuerbarer Energien in der
Stromerzeugung, in Mrd. €
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Ab dem Jahr 2007 werden im Counterfactual-Szenario zuséatzliche konventionelle
Kraftwerkskapazitaten unterstellt. Diese Vorgehensweise fiihrte bis einschlie3lich 2010
zu einem sinkenden Merit-Order-Effekt. Zwischen 2010 und 2012 stieg der Merit-
Order-Effekt hingegen deutlich von 2,8 Mrd. € auf 4,9 Mrd. € an. So belief sich 2012
die Absenkung des durchschnittlichen Preises durch den Merit-Order-Effekt auf ca.
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8,9 €/ MWh. Aufgrund der steigenden Stromexporte wurde fir das Jahr 2013 das Be-
rechnungsverfahren umgestellt, so dass die Wirkung des internationalen Stromaustau-
sches im Modell beriicksichtigt werden kann®. Diese Verédnderung dampft die Preis-
wirkung der erneuerbaren Energien in Deutschland deutlich. Gleichzeitig wird durch
diesen Wirkungsmechanismus ein signifikanter Teil des Merit-Order-Effektes ins Aus-
land exportiert. Somit ist mit rund 5,8 €/ MWh (2014) ein geringerer Merit-Order-Effekt
in Deutschland festzustellen als nach friiheren Berechnungen. Allerdings ist der ge-
samte Merit-Order-Effekt bezogen auf das gesamte modellierte europaische Marktge-
biet nach ersten Analysen mindestens doppelt so hoch wie der Wert fur Deutschland
(siehe Abbildung 9).

3.1.3 Offentliche Férdermittel

Erneuerbare Energien werden in Deutschland in einer Reihe unterschiedlicher Pro-
gramme mit offentlichen Mitteln finanziell geférdert. Dabei sind die Forderung der
Energieforschung und die Férderung der Marktentwicklung zu unterscheiden.

Die Bundesmittel fir Energieforschung betrugen 2014 insgesamt 819,2 Mio. €, davon
303,3 Mio. € oder 37 % fur erneuerbare Energien. Wahrend erneuerbare Energien an
der institutionellen Foérderung der Helmholtz-Gemeinschaft nur einen Anteil von 18 %
(2013) haben, spielen sie bei der Projektférderung mit 47,9 % (2013) eine entschei-
dende Rolle. Dabei dominieren Projekte der anwendungsorientierten Forschung und
Entwicklung, die bis 2013 vom friiheren BMU gefdrdert wurden (Diekmann, Niemeyer
2015)."

15 Die Details dieser Umstellung werden in einem gesonderten Arbeitspapier (Sensfu 2015) darge-
stellt. Die Berechnung berlicksichtigt nun veranderte Stromhandelsfliisse zwischen Deutschland und
seinen Nachbarlandern fur das Counterfactual-Szenario ohne Strom aus EEG-Anlagen.

16 Neben dem Bund fordern auch die Bundeslander und die EU die Forschung und Entwicklung auf
dem Gebiet erneuerbarer Energien. Die Bundesléander haben hierfur im Jahr 2013 insgesamt 84,8
Mio. € ausgegeben (PTJ 2015). Zusatzlich konnten flir erneuerbare Energien aus dem 7. EU-
Forschungsrahmenprogramm (2007-2013) durchschnittlich 23,4 Mio. € fur Projektantrage aus
Deutschland eingeworben werden (Diekmann, Niemeyer 2015).
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Abbildung 10: Fordermittel des Bundes fiir erneuerbare Energien, in Mrd. €
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Berechnungen des DIW Berlin

Fiar die Marktentwicklung im Bereich erneuerbarer Energien hat der Bund im Jahr
2014 insgesamt 277 Mio. € verausgabt (Tabelle 3:). Davon entfielen 248 Mio. € auf den
Haushaltstitel ,Einzelmallinahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien®, aus dem das
Marktanreizprogramm (MAP) und die Clearingstelle finanziert werden."’ Fur das MAP,
durch das schwerpunktmafig erneuerbare Energien im Warmebereich geférdert wer-
den, kamen 2014 zusatzlich Mittel in H6he von 18 Mio. € aus dem Energie- und Klima-
fonds. Die gesamten Ausgaben fir das MAP betrugen somit im Jahr 2014 gut
264 Mio. €. DarUber hinaus wurde der Export vom BMWi mit 10,5 Mio. € unterstitzt.**

Tabelle 3: Fordermittel des Bundes fiir erneuerbare Energien im Jahr 2014, in Mio. €
Forschung 303,3
Marktentwicklung 276,6
Forderung von EinzelmalRnahmen EE 247,9
darunter: Marktanreizprogramm (MAP) 246,2
Clearingstelle 1,7
Mittel aus dem EKF fir das MAP 18,2
Unterstiitzung des Exports 10,5
Insgesamt 579,9

EKF = Energie- und Klimafonds
Quellen: BMWi: Bundesbericht Energieforschung 2014, Angaben des BMWi Mai 2014 (z.T. vorldufig), Berechnungen
des DIW Berlin

17 Ab 2014 ohne Ausgaben fiir die Nationale Klimaschutzinitiative (NKI).

18 Anders als im Vorjahr fielen 2014 keine Ausgaben mehr fir das (im Jahr 2003 ausgelaufene)
100.000 Déacher-Solarstromprogramm an.
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Die Darlehenszusagen der KfW fiir erneuerbare Energien haben sich im Jahr 2014
gegeniuber dem Vorjahr weiter vermindert (Tabelle 4). Insgesamt wurden 12.979 Dar-
lehen mit einer Darlehenssumme von 4,113 Mrd. € zugesagt. Grof3te Bedeutung hat
dabei der Programmteil ,Standard“, mit dem im Inland Uberwiegend Windkraft- und
Photovoltaikanlagen finanziert werden. Wahrend die Darlehenszusagen fur Projekte im
Ausland gegeniuber dem Rekordwert von 2013 deutlich abgenommen haben, blieb die
Hohe der zugesagten Darlehen fir Projekte im Inland mit 2,878 Mrd. € nahezu kon-
stant. Die Darlehenssumme im KfW-Programmteil ,Premium® (Marktanreizprogramm)
hat sich 2014 auf 0,234 Mrd. € vermindert.

Tabelle 4: Darlehen der KfW fiir erneuerbare Energien (Neuzusagen), in Mio. €

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Standard Inland 2442 4276 8183 5789 6.770 2901 2.878
Standard Ausland 334 333 685 728 804 1.498 1.001
Standard gesamt 2.776 4.609 8.868 6.517 7.574 4.399 3.879

Erganzung - 601 386 - - - -
Premium 48 298 337 500 363 282 234
Offshore-

Windenergie - - - 542 - 194 -
Insgesamt 2.824 5508 9591 7559 7937 4.875 4.113

Quellen: KfW (2015), Berechnungen des DIW Berlin.

3.1.4 Besteuerung von Strom aus erneuerbaren Energien

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 2014 insgesamt 6,638 Mrd. €. Son-
derregelungen insbesondere fir Unternehmen des produzierenden Gewerbes bewirk-
ten Steuermindereinnahmen von 3,827 Mrd. € pro Jahr, die nicht eindeutig den einge-
setzten Energietrdgern zugeordnet werden kdnnen. Der im Jahr 2014 auf Strom aus
erneuerbaren Energien entfallende Anteil der Stromsteuer wird in zwei unterschiedli-
chen Ansatzen auf 1,813 Mrd. € bzw. 2,095 Mrd. € geschatzt; von 1999 bis 2014 wa-
ren es preisbereinigt insgesamt 15,086 bzw. 17,832 Mrd. € (2014).
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Im Rahmen einer Bilanzierung von Kosten und Nutzen erneuerbarer Energien ist zu
beachten, dass die Stromsteuer nicht zu einer differenzierten Internalisierung externer
Effekte der Stromerzeugung beitragt.

Abbildung 11: Besteuerung von Strom aus erneuerbaren Energien, in Mrd. €
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Quellen: AGEB (2015), BMF (2014, 2015), BMWi (2015)/AGEE-Stat, Berechnungen des DIW Berlin

3.2 Makrookonomische Wirkungen

3.2.1 Verringerung fossiler Brennstoffimporte

Die Priméarenergieeinsparungen durch EE fuhren durch Multiplikation mit den Importan-
teilen des jeweiligen Energietragers zu den mengenmafligen Verminderungen von
Energieimporten und durch Multiplikation mit den jeweiligen Importpreisen zu den mo-
netaren Werten der eingesparten Rohstoffe. Neben mengenmafigen Einsparungen
tragt die Entwicklung der Energiepreise ganz erheblich zu der monetéren Entwicklung
des Ruckgangs der Energieimporte bei (zur Methodik siehe Lehr 2011).



23

Abbildung 12: Verringerung fossiler importierter Brennstoffe (netto), in Mrd. €
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Abbildung 12 zeigt die Einsparungen fossiler Brennstoffimporte fur die Sektoren Strom,
Warme und Verkehr. Verglichen mit 2013 weist das Jahr 2014 fur die drei Bereiche
Strom, Warme und Verkehr mit 8,76 Mrd. € erneut einen ricklaufigen Wert fur die ver-
ringerten Importe aus. Dies ist auf die 2014 weiter gesunkenen Preise der fossilen
Energietrager, insbesondere die Gaspreise zurtickzufihren. Eine Bereinigung der ver-
ringerten Importe um die gestiegenen biogenen Brennstoffimporte, ergibt eine Art Net-
tobilanzierung der verringerten fossilen Brennstoffimporte, die sich auf rund 8,08 Mrd. €
(2014) belauft.

3.2.2 Investitionen

Die Investitionen in Anlagen zur Nutzung EE in Deutschland umfassen alle Ausgaben
fur die Anlagenerstellung, d. h. fur Herstellung der Anlagen, Bau und Errichtung. Sie
liegen 2014 bei 18,9 Mrd. €. Dies ist ein Anstieg gegeniiber den Werten des Vorjahres,
bleibt aber hinter den Werten aus 2012 und den Vorjahren zurtick. Es Gberwiegen In-
vestitionen in Windenergie (Anteil von 65,1 %), die 2014 um fast 70 % gestiegen sind.
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Abbildung 13: Investitionen in Anlagen zur Erzeugung von Warme und Strom mit erneu-
erbaren Energien, in Mio. €
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3.2.3 Inlandsumsatze

Der Umsatz mit Anlagen und Komponenten in Deutschland produzierender Hersteller
zeigt die in Deutschland wirksame Nachfrage nach EE-Technologien/Anlagen aus dem
In- und Ausland (O’Sullivan 2014). Die Abschatzung kann z. B. Uber die in Deutschland
getatigten Investitionen in Anlagen abzuglich der Importe und zuziglich der Exporte
erfolgen. Da fur 2014 keine Werte vorliegen, werden die Daten aus 2013 aufgegriffen,
wobei mit Blick auf die getatigten Investitionen auch fur 2014 mit Umsétzen in ahnli-
chen GréRenordnungen gerechnet werden kann. Insgesamt sind die Umsétze von
26,0 Mrd. € im Jahr 2011 auf 22,7 Mrd. € im Jahr 2013 gefallen. Dabei nahmen die
Umsatze 2013 wie im Vorjahr insbesondere im Bereich der Photovoltaik ab. Von
8,2 Mrd. € im Vorjahr gingen sie auf 3,56 Mrd. € zurlick. Dagegen konnte die Windin-
dustrie ihre Umsatze um eine Milliarde steigern. Der Zubau in Deutschland wurde je-
doch auch, vor allem im Offshore-Bereich, von auslandischen Herstellern bedient.
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Abbildung 14: Umsatze der Hersteller von EE-Anlagen und Komponenten sowie der An-
bieter von Biomasse in Deutschland, in Mio. €
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3.2.4 Bruttobeschaftigung

Basierend auf den Umsétzen der Unternehmen kann die Beschéftigung durch die Her-
stellung von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien abgeschatzt werden und
zwar als direkte Beschaftigung in den Herstellungsbetrieben und als indirekte Beschaf-
tigung in den Unternehmen entlang der Vorleistungskette. Dartiber hinaus wird die Be-
schéaftigung in Betrieb und Wartung sowohl in ihren direkten als auch ihren indirekten
Auswirkungen berlcksichtigt sowie die Beschaftigung aus der Bereitstellung von
Brenn- und Kraftstoffen. Auch die Beschéaftigung durch 6ffentliche FUE-Mittel und in der
oOffentlichen Verwaltung gehen in die Abschatzung mit ein. Insgesamt ergibt sich hie-
raus die sogenannte Bruttobeschéaftigung

Daten zur Beschéftigung lagen zum Zeitpunkt der Berichterstellung nur fur 2013 vor.
Die  Beschaftigung aus dem Jahr 2014 findet Eingang in den
Energiewendemonitoringprozess und wird im Rahmen der dortigen Berichterstattung
vero6ffentlicht. Insgesamt arbeiteten in Deutschland 2013 rund 371.400 Menschen flr
den Ausbau erneuerbarer Energien. Dies stellt einen Rickgang um Uber 28.000 Be-
schéaftigte von den 399.800 Beschaftigten des Vorjahres dar. Auch fur 2014 wird mit
einem erneuten Riuckgang gerechnet. Dariiber hinaus zeigt eine differenzierte Betrach-
tung, dass die Beschaftigung bei der Herstellung von Anlagen zur Nutzung erneuerba-
rer Energien 2012 zwar zuriickging, die Beschéaftigung durch Wartung und Betrieb je-
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doch zugenommen hat. Die Windenergiebranche ist im erheblichen Umfang auf den
globalen Markten tatig, sodass ein grofl3er Teil der Beschéftigung auf den Export zu-
rickzufihren ist.

Abbildung 15: Bruttobeschéftigung durch Aktivitdten im Bereich erneuerbarer Energien
in Deutschland (einschliefRlich Exporttatigkeit)
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4 Ausblick auf sonstige Wirkungen und weitere Arbeiten

Im Zusammenhang mit dem Ausbau erneuerbarer Energien werden neben den darge-
stellten Wirkungen weitere Effekte diskutiert, die bisher jedoch nicht oder nur teilweise
guantitativ erfasst werden kénnen.

Hervorzuheben sind dabei vor allem die positiven Wirkungen des technologischen
Wandels, der zum einen Uber die staatliche Foérderung von Forschung und Entwicklung
positive Impulse erfahrt, zum anderen aber auch Uber die Marktentwicklung getrieben
wird. Kostensenkungen durch Lerneffekte sind nahezu bei allen Technologien zu be-
obachten. Besonders stark sind sie im Bereich der Photovoltaik, der zuletzt durch kraf-
tige Preissenkungen gepragt war.

Des Weiteren vermindert der mit dem vermehrten Einsatz von erneuerbaren Energien
verbundene Umbau des Energiesystems auch die Risiken mdglicher nuklearer Unfalle.
Die hiermit verbundenen gesamtwirtschaftlichen Ersparnisse kénnen erheblich sein,
sie sind methodisch aber bislang kaum zu quantifizieren. Dartiber hinaus kénnen Spill-
over-Effekte auf andere Technologien (aul3erhalb des EE-Bereichs) sowie Anlagen-
und Technologietransfer in andere Lander bedeutsam sein. Ahnliche landeriibergrei-
fende Nutzenwirkungen hat auf3erdem der Vorbildcharakter der Politik zur Férderung
des EE-Ausbaus.

Auf makrotkonomischer Ebene kann eine erhdhte Innovationsintensitat positiv zum
Wirtschaftswachstum beitragen. Aul3erdem erhoht die Diversifizierung der Energietra-
ger und Bezugsregionen die Versorgungssicherheit, indem sowohl Preisrisiken verrin-
gert als auch die Gefahr von Lieferstérungen (Mengenrisiken) vermindert werden. Auf
gesellschaftlicher Ebene ist der Ausbau erneuerbarer Energien dartber hinaus mit ei-
nem generellen Umdenken im Hinblick auf nachhaltige Umweltnutzung, Ressourcen-
schonung sowie innere und &ul3ere Sicherheit verbunden.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens ImpRES werden Ansatze fir die weitere Quan-
tifizierung solcher Wirkungen erarbeitet sowie verschiedene Verteilungswirkungen na-
her untersucht (siehe hierzu www.impres-projekt.de).



http://www.impres-projekt.de/
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