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Executive Summary
»EEG-Forderung fir Photovoltaik-Anlagen*

Hintergrundpapier zur aktuellen politischen Diskussion

Die unerwartet hohe Steigerung der inldndischen Zubauzahlen an Photovoltaik-Anlagen auf 3,8 GWp im Jahr
2009, das weitere deutliche Wachstum im aktuellen Jahr und der damit verbundene Anstieg der
Einspeisevergitungen fir Solarstrom haben die Photovoltaik-Branche aktuell in den Fokus des politischen
Diskurses gertickt.

Das Solarvalley Mitteldeutschland, als flihrendes Spitzencluster der Photovoltaik innerhalb Deutschlands und
Europas, hat diese Problemstellung erkannt und zum Anlass genommen, eine Untersuchung zu initiieren, um fir
diesen Diskurs den wirtschaftspolitischen Hintergrund wissenschaftlich prézise verfiigbar zu haben.

Ausgehend von einer Betrachtung des Strompreises und dessen Komponenten wird die Entwicklung der EEG-
Einspeisevergitungen flr in Photovoltaik-Anlagen erzeugten Strom bis zum Jahr 2030 aufgezeigt. Daneben wird
fiir diesen Zeitraum der Gegenwert des Solarstroms abgebildet. Die volkswirtschaftlichen Effekte, die aus der
Entwicklung der PVV-Branche resultieren, werden in einem vereinfachten, konservativen Ansatz mittels der
direkten Beschaftigungsentwicklung in der Branche und des Steueraufkommens fiir die Jahre 2008 bis 2010
ausgewiesen. Fir die Jahre 2010 und 2011 wird die prognostizierte gesamtwirtschaftliche Kosten-Nutzen-Relation
dargestellt.

Kernaussagen der Untersuchung

= die Ausbauprognose fir PV-Anlagen erwartet fir 2010 5.458 MWp an neu installierter Leistung

= der Anteil der Photovoltaik an den EEG-Vergutungen aller erneuerbaren Energien liegt auch im
erwarteten Rekordjahr 2010 unter 35 Prozent

= in 2010 werden die EEG-Vergutungen flr Photovoltaik-Strom knapp 4,9 Mrd. Euro betragen

= die EEG-Umlage fir alle erneuerbaren Energien erhoht sich auf ca. 2,4 Eurocent je kWh und hat damit
einen Anteil von unter 10 Prozent am Strompreis

= mit dem Zubau 2010 steigt die jahrliche Stromproduktion der Photovoltaik-Anlagen auf tber 11 TWh

= die Solarstromproduktion 2010 spart 7 Mio. t CO2-Emissionen ein, was in CO2-Zertifikaten einem
Gegenwert von ca. 90 Mio. Euro entspricht

= der Solarstrom hat im Jahr 2010 einen Wert an eingesparten Kosten fr konventionelle Stromproduktion
von 816 Mio. Euro

= die Gesamtbeschéaftigung der deutschen Photovoltaik-Branche liegt bei 80.000 im Jahr 2010; innerhalb
der letzten 7 Jahre ist sie jedes Jahr um durchschnittlich 10.000 angestiegen

= das Steueraufkommen durch die PV-Branche in 2010betragt 4,4 Mrd. Euro

= bereits in einem konservativen Modell, das nur die direkten Effekte in der Solarbranche beriicksichtigt,
Ubersteigt der gesamtwirtschaftliche Nutzen der Photovoltaik in 2010 deutlich die Kosten der EEG-
Aufwendungen.
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Einleitung

Die unerwartet hohe Steigerung der inlandischen Zubauzahlen an Photovoltaik-Anlagen auf 3,8 GWp
im Jahr 2009, das weitere deutliche Wachstum im aktuellen Jahr und der damit verbundene Anstieg
der Einspeisevergutungen fiir Solarstrom haben die Photovoltaik-Branche aktuell in den Fokus des
politischen Diskurses geriickt.

Das Solarvalley Mitteldeutschland, als fuhrendes Spitzencluster der Photovoltaik innerhalb
Deutschlands und Europas, hat diese Problemstellung erkannt und zum Anlass genommen, eine
Untersuchung zu initiileren, um fur diesen Diskurs den wirtschaftspolitischen Hintergrund
wissenschatftlich prazise verfligbar zu haben.

Eine rein auf die Kosten durch die Einspeisevergltung fixierte Betrachtung des Ausbaus der
erneuerbaren Energien in Deutschland zeigt nur einen Ausschnitt der Auswirkungen auf und
vernachlassigt positive volkswirtschaftliche Effekte. In der detaillierten wissenschaftlichen Analyse sind
demnach die positiven volkswirtschaftlichen Effekte zu integrieren, die sich tGber den
Wertschépfungsprozess der inlandischen Herstellung bis hin zum Gegenwert des in Photovoltaik-
Anlagen generierten Stroms ausweisen lassen.

Ausgehend von einer Betrachtung des Strompreises und dessen Komponenten wird die Entwicklung
der EEG-Einspeisevergutungen fiir in Photovoltaik-Anlagen erzeugten Strom bis zum Jahr 2030
aufgezeigt. Daneben wird fir diesen Zeitraum der Gegenwert des Solarstroms abgebildet. Die
volkswirtschaftlichen Effekte, die aus der Entwicklung der PV-Branche resultieren, werden in einem
vereinfachten, konservativen Ansatz mittels der direkten Beschéftigungsentwicklung in der Branche
und des Steueraufkommens fiir die Jahre 2008 bis 2010 abgeschatzt. Fir die Jahre 2010 und 2011
wird die prognostizierte gesamtwirtschaftliche Kosten-Nutzen-Relation dargestellt.



1. Haushaltsstrompreis

1.1 Zusammensetzung des Strompreises

Im vergangenen Jahr 2009 lag der durchschnittliche Haushaltsstrompreis bei 23,2 Cent je kWh. Die groBten
Kostenanteile besalBen hierbei die unternehmerischen Kostenkomponenten Erzeugung und Transport.
Daneben umfasst der Steueranteil des Haushaltsstroms tber Mehrwert- und Stromsteuer insgesamt ein Viertel
des Strompreises. An den Gesamtkosten ist der Anteil der EEG-Férderung (inkl. KWK-Umlage) neben Mess-
und Vertriebkosten der geringste Kostenanteil Gberhaupt.

Abbildung 1: Zusammensetzung des Haushaltsstrompreises

Quellen: BDEW/ BMU 2009

23.2 Eurocent/ kWh

H Erzeugung M Netzentgelt Mehrwertsteuer M Stromsteuer 1 Konzessionsabgabe
M EEG-Umlage M Messung ™ Vertrieb KWK-Umlage Stand: April 2009

Die Betrachtung der Strompreiserhéhungen friherer Jahre belegt zudem, dass die Preiserhéhungen der unter-
nehmerischen Kostenkomponenten oder auch der staatlichen Steuererhohungen deutlich héher ausfielen als
der Anteil der EEG-Umlage bzw. deren Erhéhungen am Strompreis.

1.2 Entwicklung des Strompreises

Zwischen 2000 und 2009 ist die Stromrechnung fur einen Haushalt mit einem Durchschnittsverbrauch von
3.500 kWh /a um monatlich 27 Euro bzw. 66 Prozent angestiegen. Der gré3te Anteil dieses Preisanstieges ist
dem Segment Erzeugung, Transport, Vertrieb mit einem absoluten Zuwachs an der monatlichen Stromrech-
nung von 16,40 Euro zuzuschreiben.

Der Anteil der EEG-Férderung an der dargestellten Stromrechnung steigt zwar von 0,58 im Jahr 2000 auf 3,50
Euro (2009), liegt relativ jedoch im Jahr 2009 bei nur 5,2 Prozent. Da die EEG-Forderung alle erneuerbaren
Energien umfasst, ist hierbei noch der explizite Anteil der Photovoltaik an der EEG-Forderung auszuweisen. Der
Anteil der Photovoltaik an der EEG-Férderung des Jahres 2009 lag bei ca. 32 Prozent, so dass entsprechend
nur 1,5 Prozent bzw. 1,02 Euro der fir 2009 ausgewiesenen monatlichen Stromrechnung der Photovoltaik
zuzurechnen sind.
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Abbildung 2: Entwicklung der Stromrechnung eines 3-Personen-Haushaltes 2000 bis 2009

Stromrechnung Euro/ Monat eines durchschnittlichen Quelle: BDEW 2009
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Der jahrliche Preisanstieg der monatlichen Stromrechnung zeigt fir 2002 den bislang héchsten absoluten Zu-
wachs von 5,23 Euro fir Haushaltsstrom (3.500 kWh/ a). Seit 2005 lasst sich zudem ein nahezu kontinuierli-
cher Anstieg feststellen, so dass mit 4,55 Euro in 2009 seit 2002 ein neuer Héchstwert erreicht wurde. Der
Vergleich zwischen dem Anstieg der Stromrechnung und der EEG-Umlage zeigt nahezu eine gegenldufige
Bewegung, d. h. in Jahren mit dem hochsten absoluten Anstieg der EEG-Umlage (2005 und 2006) war der
Strompreisanstieg am niedrigsten. Demgegentber ist der Anstieg der EEG-Umlage mit 0,12 Euro in 2009 nach
2001 der zweitniedrigste Wert, obgleich die Stromrechnung mit 4,55 Euro den zweithdchsten Anstieg aus-
weist.

Abbildung 3: Absolute Verdanderung der Stromrechnung und der EEG-Umlage gegentber dem Vorjahr

absoluter Anstieg der Stromrechnung Euro/ Monat eines durchschnittlichen
3-Personen-Haushaltes in Deutschland (3.500 kWh/ a) gegentiber dem Vorjahr
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2. EEG-Foérderung fur Photovoltaik-Strom

Bis zum Jahr 2004 bestand eine einheitlich geférderte Einspeisevergltung fur Solarstrom fir Anlagen jeder
GroBenordnung. Seit 2004 wurde die Forderung nach verschiedenen Anlagenklassen unterschieden, wobei die
hochste Forderung seither die kleinsten Aufdachanlagen bis 30 KW erhalten. Seit 2008 werden Anlagen tber
1000 KW separat mit einem geringeren Satz vergUtet. Die geférderte Mindestvergltung fir neue Anlagen
wird seit dem Jahr 2004 stetig um 5 Prozent, seit 2009 sogar um 8 Prozent pro Jahr gesenkt. Die geplante
Degression die fur das dritte Quartal 2010 angedacht ist, wird voraussichtlich 16 Prozent betragen.

Tabelle 1: EEG-Einspeisevergltung fur Photovoltaikstrom im Jahr 2010

0,3914 Euro/kWh
0,3723 Euro/kWh
0,3523 Euro/kWh
0,2937 Euro/kWh

0,2843 Euro/kWh
0,2843 Euro/kWh
0,2843 Euro/kWh

0,3288 Euro/kWh
0,3127 Euro/kWh
0,2959 Euro/kWh
0,2614 Euro/kWh

0,253 Euro/kWh
0,2416 Euro/kWh
0 Euro/kWh

2.1 Anteile der erneuerbaren Energien im EEG

Abbildung 4 zeigt die jdhrlichen Anteile der verschiedenen erneuerbaren Energien an der EEG-Vergiitung zwi-
schen 2000 und 2010. Dabei wird deutlich, dass der Anteil der Solarenergie zwar stark gestiegen ist, aber
dennoch nur etwa ein Drittel der gesamten EEG-Férderung in 2010 ausmacht. Das liegt insbesondere daran,
dass die Zubauzahlen in der Windenergie offshore fiir 2010 ebenfalls hoch sein werden. Damit erhalt die
Windenergie in 2010 voraussichtlich etwa 4.944 Mio. Euro Férderung gegendber 3.382 Mio. Euro im letzten
Jahr. Die Biomasse-Férderung steigt hingegen nur moderat von 3.161 Mio. Euro auf etwa 3.437 Mio. Euro.

Abbildung 4: Verteilung der EEG-Vergltung zwischen den erneuerbaren Energien 2000 bis 2010e

Quellen: EuPD Research 2010/ 50Hertz Transmission 2009
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In Abbildung 5 ist die jahrliche EEG-Férderung fur Solarstrom in den letzten zehn Jahren dargestellt. Einem
erwarteten Anstieg in der Férderung von etwa 47 Prozent steht ein Strommengenanstieg von tber 58 Prozent
von 7,13 TWh auf 11,29 TWh gegeniiber (siehe Abbildung 8).

Abbildung 5: EEG-Vergutung fir Solarstrom zwischen 2000 und 2010e

Quellen: EuPD Research 2010/ 50Hertz Transmission 2009
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2.2 Prognose der EEG-Umlage 2010

EuPD Research hat auf Basis des deutlichen Anstiegs der neu installierten PV-Anlagen eine Anpassung der bis
Ende 2010 prognostizierten Solarstromproduktion vorgenommen und eine aktualisierte Prognose fir die EEG-
Umlage erstellt. Grundlage hierftr waren vorliegende Prognoserechnungen der Netzbetreiber zur EEG-Umlage
des Jahres 2010 [50Hertz2009].

Zur Erstellung der Prognose wird im ersten Schritt die in den PV-Anlagen fur das Gesamtjahr 2010 angenom-
mene produzierte Strommenge mit dem sich ergebenden durchschnittlichen EEG VergUtungssatz fur Solar-
strom multipliziert. Fur die weiteren geforderten Erneuerbaren Energien wird ebenfalls die eingespeiste
Strommenge mit dem jeweiligen durchschnittlichen Vergitungssatz verrechnet. Von dieser Summe an theore-
tischen Vergltungen ist der Erl6s, welcher durch den Verkauf des Stroms erzielt wird, abgezogen. Der resultie-
rende Restbetrag beschreibt die Zusatzaufwendungen infolge der Erneuerbare Energien Foérderung, die auf
den zu erwartenden Stromverbrauch der nicht privilegierten Endverbraucher umgelegt wird. Diese EEG Umla-
ge belief sich 2009 auf 1,1 Cent pro kWh.

Auf Grundlage einer prognostizierten Neuinstallation von 5,5 GWp an Photovoltaik-Anlagen im Jahr 2010
ergibt sich eine zu deckende EEG-Umlage in Hohe von 9,4 Mrd. Euro. Umgerechnet auf den zu erwarteten
Stromverbrauch bedeutet dies eine EEG-Umlage in Hohe von 2,4 Eurocent pro kWh. Dies entspricht einer
Steigung von 1,3 Cent pro kWh gegeniiber dem Vorjahr. Gemessen am aktuellen Strompreis bedeutet dies,
dass die hohere EEG-Forderung einen Anstieg der Strompreise von 5,4 Prozent verursacht.

Neben der Prognose von EuPD Research liegen gegenwartig weitere Schatzungen zu den Neuinstallationen im
aktuellen Jahr 2010 vor, die von 8,8 GWp neu installierter PV-Leistung ausgehen [Photon10]. Auf Basis dieser
Neuinstallationen wirde sich die zu deckende EEG-Umlage auf knapp 10 Mrd. Euro erhdhen. Die hieraus re-
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sultierende EEG-Umlage beliefe sich auf 2,5 Eurocent pro kWh. Entsprechend wiirde der durch die EEG-
Forderung induzierte Strompreisanstieg bei 6,0 Prozent liegen.

Abbildung 6: Haushaltsstrompreise 2000 — 2010e
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2.3 Wert des Solarstroms

Um dem durch Photovoltaik-Anlagen erzeugten Strom neben der kostenseitigen Betrachtung Uber die Einspei-
severgltung des EEG auch einen monetaren Gegenwert zuordnen zu kénnen, empfehlen sich zwei Ansatz-
punkte: vermiedene Erzeugungskosten und CO,-Zertifikatskosten durch vermiedene CO,-Emissionen.

Der durch Photovoltaik-Anlagen erzeugte Strom muss nicht mehr im traditionellen Energiemix hergestellt wer-
den, so dass diese nicht aufgewendeten Erzeugungskosten dem Photovoltaik-Strom zugerechnet werden mus-
sen. Darlber hinaus ist der in Photovoltaik-Anlagen erzeugte Strom, nach Abzug der zur Modulherstellung
entstandenen CO,-Emissionen, emissionsfrei und spart mit jeder produzierten kWh CO,-Emissionen gegenlber
traditionell generiertem Strom ein.

2.3.1 Vermiedene Erzeugungskosten

Als Berechnungsgrundlage des Gegenwertes von Solarstrom werden die Erzeugungskosten als Anteil am Ge-
samtpreis fir Haushaltsstrom herangezogen. Im vergangenen Jahr 2009 umfassten die Erzeugungskosten
einen Anteil von knapp sieben Eurocent. Zwischen 2000 und 2009 konnte hier eine durchschnittliche jahrliche
Zunahme der Erzeugungskosten von ca. fiinf Prozent festgestellt werden. Dem folgend nimmt der Wert des
durch Photovoltaik-Anlagen generierten Stroms analog zur Steigerung der Erzeugungskosten des Stroms im
Energiemix stetig zu.

Basis fir den Ausweis der vermiedenen Erzeugungskosten ist die durch Photovoltaik-Anlagen produzierte
Strommenge. Die nachfolgende Abbildung zeigt die durch Photovoltaik-Anlagen in Deutschland jahrlich neu
installierte Stromleistung sowie die kumulierte Leistung fur die Jahre 2000 bis 2010. Da die Installationszeit-
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punkte Uber das Jahr variieren, wurde angenommen, dass die neu installierten Anlagen zur Jahreshalfte ans
Netz gehen. Daher erbringen die Neuinstallationen im ersten Jahr nur die Halfte Ihrer jahrlichen Stromleistung.
Im aktuellen Jahr 2010 wurde eine installierte Leistung von 5.548 MWp antizipiert.

Abbildung 7: Installierte und kumulierte Leistung an PV-Anlagen 2000 bis 2010e

Quelle: EuPD Research 2010
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Auf der folgenden Abbildung sind die jahrlich durch Solarstrom vermiedenen Erzeugungskosten eingezeichnet.
Zum Vergleich ist die Kurve der jahrlich produzierten Strommengen abgetragen. Die Darstellung zeigt den
exponentiell ansteigenden Verlauf der vermiedenen Erzeugungskosten, die als Gegenwert zur Solarstromfor-
derung angesehen werden kénnen. Auf Basis der Annahme Uber die installierte Leistung von 5.548 MWp in
2010 errechnet sich ein Gegenwert von etwa 816 Mio. Euro. Da Neuinstallationen durchschnittlich erst ab
Jahresmitte ans Netz gehen, werden die 5.548 MWp an neu installierter Leistung auch hier nur zur Halfte (also
mit 324 Mio. Euro) in die Berechnung mit einbezogen. Selbst ohne Neuinstallationen wirden die vermiedenen
Erzeugungskosten in 2011 daher auf bereits deutlich Gber eine Milliarde Euro klettern. Die zunehmenden Kos-
ten in der traditionellen Stromerzeugung durch Rohstoffverknappung fiihren zu steigenden Brennstoffpreisen.
Dadurch steigen die durch Solarstrom vermiedenen Erzeugungskosten weiter an und erhéhen damit den jahr-
lichen Gegenwert zur Solarstromférderung.

© EuPD Research 06/2010
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Abbildung 8: Vermiedene Erzeugungskosten durch Solarstrom von 2000 bis 2010e

Quelle: EuPD Research 2010
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2.3.2 Vermiedene CO,-Kosten

Als zweite Komponente zur Berechnung des Wertes von Solarstrom wird die Bewertung der CO,-Ersparnis
herangezogen. Hierbei wird aufgrund der emissionsfreien Stromproduktion mittels PV-Anlage zunachst die
jahrlich erzeugte Strommenge in gesparte CO,-Emissionen umgerechnet. Basiswert ist hierbei die CO,-
Ersparnis pro kWh Solarstrom von 0,62 kg. Zur monetdren Bewertung dieser jahrlichen CO,-Ersparnis werden
die CO,-Zertifikatspreise der EEX (European Energy Exchange) herangezogen. Fir 2010 schwankt der Preis um
13,30 Euro/ t CO,, wobei fur die Hochrechnung auf 20 Jahre auf Basis der Future-Preise eine durchschnittliche
jahrliche Preissteigerung von drei Prozent angenommen wird.

In der folgenden Darstellung sind die jahrlich durch Solarstrom vermiedenen CO,-Emissionen abgebildet. Ana-
log zur Entwicklung der durch die Photovoltaik-Anlagen produzierten Strommenge steigt der Umfang der
eingesparten CO,-Emissionen zwischen 2000 und 2010 deutlich an. Auf Grundlage der erzeugten Solar-
strommenge und des an der EEX gehandelten Preises besitzen die im Jahr 2010 vermiedenen CO,-Emissionen
von 7 Mio. t einen Wert von etwa 93 Mio. Euro.
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Abbildung 9: Mittels Solarstrom vermiedene CO,-Emissionen 2000 bis 2010e

Quelle: EuPD Research 2010
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2.3.3 Beispielrechnung fur Neuinstallationen in 2010 mit EEG-Férderung auf 20 Jahre

Um die im Vorfeld dargestellten Rechnungen zur Einspeisevergitung und den Gegenwerten abzubilden, wird
nachfolgend eine Beispielrechnung fiir Neuinstallationen abgetragen, die im Jahr 2010 ans Stromnetz ange-
schlossen werden. Im Kontext der Berechnung werden verschiedene Annahmen getroffen, die in der folgen-
den Tabelle zusammengefasst sind.

Tabelle 2: Berechnungsparameter EEG-Forderung

Prognose EuPD Research (Verteilung der Installationen erfolgt zu

>-458 MWp jeweils 50 % auf das erste und zweite Halbjahr 2010)

900 kWh/ kWp p.a.

0,3543 | Euro/ kWh Durchschnittswert nach prognostizierter Marktsegmentierung

0,2790 Euro/ kWh

0,072 Euro/ kWh
0,00062|t CO2/ kWh
13 Euro/ t CO2

Durchschnittswert nach prognostizierter Marktsegmentierung

jahrliche Zunahme 5 % p.a.

jahrliche Zunahme 3 % p.a.

Die nachfolgende Abbildung zeigt, dass im Installationsjahr 2010 nur die Halfte der Einspeisevergitung der
Folgejahre erreicht wird. Basis hierfir ist die Annahme, dass die Photovoltaik-Anlagen Gber das Jahr verteilt
installiert und angeschlossen werden. Zur Vereinfachung wurde hier exakt die Jahresmitte als durchschnittli-
cher Installationszeitpunkt festgelegt, so dass alle in 2010 installierten Anlagen durchschnittlich 6 Monate
Strom produzieren. Im Folgejahr 2011 erzeugen dann wiederum alle in 2010 ans Netz gegangenen Anlagen
das gesamte Jahr Strom. Bezliglich der EEG-Novellierung wurde die Annahme getroffen, dass 50 Prozent der
erwarteten installierten Leistung in der ersten Jahreshélfte vor der Novellierung und die restlichen 50 Prozent in
der zweiten Jahreshalfte fertig gestellt werden.

Im ersten Gesamtjahr 2011 sind auf Basis der Vergitungssatze des Jahres 2010 1,55 Mrd. Euro an EEG-
Einspeisevergutungen aufzuwenden. Dem gegeniber stehen mit 371 Mio. Euro der Wert des erzeugten
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Stroms sowie die CO2-Erspanis der Stromproduktion, deren monetarer Gegenwert anhand der CO2-Zertifikate
mit 41 Mio. Euro veranschlagt wird.

Im Zeitverlauf wird ersichtlich, dass der Umfang der EEG-Einspeisevergitungen geringfligig abnimmt, da sich
die Leistung von PV-Anlagen jahrlich um 0,25 Prozent verringert. Der ausgewiesene Wert des erzeugten
Stroms nimmt hingegen innerhalb der 20 Jahre bis 2030 stetig zu. Hierbei kommt die antizipierte Entwicklung
der Erzeugungskosten fiir konventionellen Strom zum Tragen. Fir konventionellen Strom wird angenommen,
dass sich die Erzeugungskosten pro Jahr um funf Prozent erhdéhen. Entsprechend nimmt der Wert des erzeug-
ten Stroms stetig zu und liegt im Jahr 2030 beim 2,4-fachen des Jahres 2011. Die monetare Bewertung der
CO2-Ersparnis verhalt sich hier ahnlich, so dass durch die Annahme steigender CO2-Zertifikatspreise ein zu-
nehmender Wert ausgewiesen werden kann.

Auf Jahresbasis betrachtet bedeutet dies, dass im Jahr 2011 die Nettokosten des Solarstroms, d.h. die jahrlich
gezahlte Einspeisevergiitung abzlglich der eingesparten Erzeugungskosten und der CO2-Ersparnis 1.140 Mio.
Euro umfasst. Am Ende des Vergitungszeitraumes schrumpfen die Nettokosten auf 516 Mio. Euro.

Abbildung 10: Einspeisevergttung, Stromwert und CO2-Ersparnis aller in 2010 neu installierten PV-Anlagen

Quelle: EuPD Research 2010
2.000 Mio. Euro

1.750 Mio. Euro

1.500 Mio. Euro

1.250 Mio. Euro

1.000 Mio. Euro

750 Mio. Euro

500 Mio. Euro

250 Mio. Euro

0 Mio. Euro
2010 2011 2015 2020 2025 2030

M EEG-Einspeisevergiitung M Stromwert (eingesparte Erzeugungskosten) W CO2-Ersparnis

Uber den Zeitraum der gesetzlich garantierten Einspeisevergiitung von 20 Jahren hinweg summieren sich die
gezahlten Einspeisevergitungen fur die im Jahr 2010 erwartete Anlageninstallation von 5,5 GWp auf insge-
samt 31,1 Mrd. Euro. Der in dieser Periode erzeugte Strom von 98,2 TWh besitzt als eingesparte Erzeugungs-
kosten fur konventionellen Strom einen Gesamtwert von 12,1 Mrd. Euro. Die in den Photovoltaik-Anlagen
produzierte Strommenge spart binnen der 20 Jahre insgesamt 60,9 Mio. t an CO2-Emissionen ein. Der auf
Basis der CO2-Zertifikate ermittelte Gegenwert dieser eingesparten CO2-Emissionen summiert sich auf 1,1
Mrd. Euro.

Neben dem abgebildeten Zeitraum der Einspeisevergltung von 20 Jahren ist zudem noch anzumerken, dass
die Anlagen auch nach 20 Jahren weiterhin Strom erzeugen, der dann mindestens einen Wert in Hohe der
Erzeugungskosten und der CO2-Ersparnis besitzt.
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2.3.4 Installierte Photovoltaik-Anlagen 2000 — 2010 kumulierte Werte

Das EEG garantiert fir alle Neuinstallationen einen Gber 20 Jahre festgeschriebenen Vergitungssatz in Abhan-
gigkeit vom Anschlusszeitpunkt. Um zu zeigen, welchen Einfluss die Neuinstallationen eines jeden Jahres auf
die Héhe der Gesamtférderung Uber die garantierten 20 Jahre haben, empfiehlt sich daher auch eine Betrach-
tung nach dem Anschlussjahr. Die Betrachtung der insgesamt falligen kumulierten EEG-Einspeisevergiitungen
von 2000 bis 2010 nach Anschlusszeitpunkt zeigt zwar einen erheblichen Anstieg seit 2007, jedoch steht die-
sem auch ein enormer Zuwachs an installierter Leistung gegenUber. Die Vergutung pro kWh wurde im Zeitver-
lauf deutlich gesenkt. Dies lasst sich exemplarisch an den Jahren 2009 und 2010 verdeutlichen. Im Jahr 2009
wurden 3,8 GWp an Photovoltaik-Anlagen installiert. Diese werden Gber die folgenden 20 Jahre mit etwa 27,4
Mrd. Euro vergltet. In 2010 werden voraussichtlich etwa 5,5 GWp an Photovoltaik-Leistung installiert, wobei
die Summe der Einspeisevergttung sich in den folgenden 20 Jahren auf nur ca. 31,1 Mrd. Euro belduft. Im
Vergleich von 2010 zu 2009 ist zwar die Summe der Einspeisevergitung um 13 Prozent gestiegen, gleichzeitig
ist jedoch die installierte Leistung und damit die bereitgestellte Strommenge um 43 Prozent angewachsen.

Abbildung 11: EEG-Einspeisevergitungen der jeweiligen Jahre fir die Laufzeit von 20 Jahren

Quelle: EuPD Research 2010
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Die folgende Abbildung vergleicht die Effekte von Neuinstallationen von 2000 bis Ende 2010. Dabei wird die
jahrlich zu zahlende Einspeisevergitung dem jahrlichen Stromwert und der jahrlichen CO,-Ersparnis gegen-
Ubergestellt. Hierbei wird ersichtlich, dass mit dem massiven Ausbau der installierten Leistung in den Jahren
2008, 2009 und 2010 die jahrlichen Verpflichtungen aus der Einspeisevergiitung deutlich angestiegen sind.
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Abbildung 12: Einspeisevergitung, Stromwert und CO,-Ersparnis der zwischen 2000 und 2010 neu installier-
ten PV-Anlagen bis 2030

Quelle: EuPD Research 2010
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Ausgehend vom Jahr 2010 fallt die Einspeisevergltung bis 2025 durch die angenommene Leistungsminderung
der Anlagen von jahrlich 0,25 Prozent leicht ab. Im Jahr 2020 endet die Férderphase der Installationen des
Jahres 2000, wobei der geringe Umfang an Installationen hier kaum einen Effekt besitzt. Ab dem Jahr 2025
lauft die Férderung fur die Neuinstallationen der Jahre mit hohen Vergitungssatzen bzw. starkem Zuwachs
aus. Aufgrund dessen sinkt die jéhrliche Férdersumme rapide. Gleichzeitig steigt der Stromwert aus eingespar-
ten Erzeugungskosten und CO,-Zertifikaten kontinuierlich, sodass bis 2030 der Break-even erreicht wird. Nach
20 Jahren Forderdauer fallen zwar keine weiteren Einspeisevergiitungen an, jedoch sind die Anlagen abziiglich
der Leistungsminderung noch leistungsfahig und produzieren weiterhin Strom. Die marktUbliche Leistungsga-
rantie betrégt 25 Jahre [Energy10]. Da die Wartungskosten vernachléssigbar gering sind, produzieren demnach
alle Anlagen fur mindestens weitere finf Jahre Strom ohne neue Kosten zu verursachen.
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3. Beschaftigungswirkung der Photovoltaik-Branche

Zu den positiven Aspekten von Solarstrom zahlen nicht nur die Erzeugung von Strom, sondern auch die im
Zuge der inlandischen Wertschopfung generierten Beschaftigungs- und Einkommenseffekte. Die Beschéafti-
gung, gemessen in Vollzeitdquivalenten, lasst sich hierbei den verschiedenen Wertschépfungsstufen der Zulie-
ferer, Hersteller, GroBhandler und Handwerker zuordnen. Den starksten Beschaftigungsgewinn erzielt der
Bereich des Handwerks, gefolgt von der Beschaftigung im Bereich der Herstellung. Auch Zulieferer und Grol3-
handler profitieren von der positiven Beschaftigungswirkung der Photovoltaik. Innerhalb der letzten zehn Jahre
konnte eine stetig wachsende Beschaftigung in der deutschen Photovoltaik-Branche registriert werden, wobei
insbesondere mit der Einfihrung des EEG in 2004 eine deutlich positive Beschaftigungswirkung verbunden
war.

Abbildung 13: Beschaftigung im PV Bereich in Deutschland 2000 — 2010e

Quelle: EuPD Research 2010
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Allein in den letzten sieben Jahren sind in Deutschland durchschnittlich 10.000 neue Arbeitsplatze pro Jahr in
der Photovoltaik-Branche geschaffen worden. Bei genauerer Betrachtung der Entwicklung der Neubeschafti-
gung, lasst sich hervorheben, dass im Boomjahr 2008 der bislang gréBte Zuwachs an Neubeschaftigung er-
reicht wurde. Im aktuellen Jahr 2010 prognostiziert EuPD Research in einer konservativen Schatzung den Um-
fang an Neuinstallation in Deutschland auf 5,5 GWp, was eine damit einhergehende Neubeschaftigung in der
Photovoltaik-Branche von 16.443 Beschaftigten auslosen wird.
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Abbildung 14: Neuinstallierte Leistung und Neubeschéftigung der PV-Branche 2000 — 2010e

Quelle: EuPD Research 2010
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Die Betrachtung der Beschaftigungseffekte und der dadurch hervorgerufenen Einkommenseffekte zieht infol-
ge des somit zusatzlich erzielten Einkommens zugleich eine erhthte Konsumnachfrage nach sich, die wieder-
um eine Beschaftigungswirkung ausibt. Ein solcher Beschaftigungseffekt wird als induzierte Beschaftigung
bezeichnet. Zur Bestimmung dieser induzierten Beschaftigung wurden die Nettolohne der Beschaftigten in der
Photovoltaik-Branche aufsummiert und unter Berlcksichtigung der Konsumquote die daraus resultierenden
Konsumausgaben bestimmt. Unter Anwendung der Importquote konnte somit die zusatzliche Nachfrage nach
heimischen Produkten ermittelt werden. Anhand dieser Nachfrage wurde auf Grundlage der Umséatze und der
Beschaftigten im Einzelhandel dieser zusatzliche Beschaftigungseffekt hochgerechnet und fir 2010 auf 8.111
Beschaftigte beziffert.

Abbildung 15: PV Beschaftigungsanteile mit induzierter Beschaftigung 2010

Quelle:EuPD Research 2010
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Unbertcksichtigt sind bis dato die Beschaftigten in Forschungs- und Entwicklungsabteilungen, die in der Pho-
tovoltaik tatig sind. Dazu zahlen Arbeitskrafte in der universitaren und auBeruniversitaren Forschung, in der
Offentlichkeitsarbeit sowie in der Wirtschaftsférderung. Fiir 2006 konnten tiber 1.000 Beschéftigte in For-
schungs- und Entwicklungsabteilungen der Photovoltaik zugeordnet werden, wobei es sich lediglich um direkt
Beschaftigte handelt. In Anbetracht der stetig steigenden Bedeutung der Photovoltaik, ist von einer deutlichen
Zunahme der Beschaftigung in diesem Bereich fiir 2010 auszugehen.

Insgesamt sind demnach im Jahr 2010 der deutschen Photovoltaik-Branche knapp 80.000 Beschaftigte inner-
halb der verschiedenen Wertschépfungsstufen von den Zulieferern, tGber Hersteller, GroBhandler bis hin zum
Handwerk zuzuordnen. Hierzu sind die ermittelte induzierte Beschaftigung von gut 8.000 Arbeitspldtzen sowie
die Beschaftigten der Segmente Forschung, Offentlichkeitsarbeit und Wirtschaftsférderung hinzuzurechnen, so
dass insgesamt eine Beschaftigung in der Photovoltaik-Branche im Jahr 2010 von ca. 90.000 ausgewiesen
werden kann.

Unter Betrachtung der Beschaftigungseffekte gilt es, den volkswirtschaftlichen Wert der vermiedenen Arbeits-
losigkeit zu quantifizieren. Arbeitslosigkeit besitzt nicht nur Auswirkungen im sozialen Umfeld, sondern verur-
sacht darlber hinaus erhebliche Kosten. Zum einen sind bei Arbeitslosigkeit staatliche Lohnersatzleistungen zu
zahlen, zum anderen werden keine Steuern und Sozialversicherungsabgaben abgefhrt. Das Institut fir Ar-
beitsmarkt- und Berufsforschung (IAB) beziffert die gesamtfiskalischen Kosten pro Arbeitslosem im Jahr 2007
mit 17.900 Euro. Davon entfallen 14.512 Euro pro Arbeitslosem auf die Ausgaben fir Sozial- und Versiche-
rungsleistungen sowie auf Mindereinnahmen bei Sozialbeitrdgen. Daneben summieren sich die Minderein-
nahmen an Steuern auf 3.388 Euro pro Arbeitslosen. Auf Basis der fiir 2010 erwarteten Neubeschaftigung in
der Photovoltaik-Branche von 16.443 Beschéftigten, ergibt sich auf Basis der Daten des IAB eine Summe der
vermiedenen gesamtfiskalischen Kosten in Héhe von 294 Mio. Euro.
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4. Steueraufkommen der deutschen Photovoltaik-Branche

Zur Berechnung des Steueraufkommens der deutschen Photovoltaikbranche ist das in Deutschland geltende
Unternehmensteuerrecht zu beachten. Dieses ist von dem Grundsatz gepragt, dass das in Personenunterneh-
men erzielte Einkommen im Rahmen des Einkommensteuerrechts den einzelnen (Mit-) Unternehmern zuzu-
rechnen und bei diesen zu versteuern ist, wahrend bei Kapitalgesellschaften mit der Korperschaftsteuer eine
gesonderte Steuerregelung zur Anwendung kommt.

Zur Ermittlung der Unternehmenssteuern im Bereich der Kapitalgesellschaften werden zunachst die gezahlten
Unternehmenssteuern der groBten Kapitalgesellschaften addiert und in ein allgemeines Berechnungsschema
mit einer Unterscheidung in eine Gesellschaftsebene sowie in eine Anteilseignerebene tbertragen. Grundlage
hierfir sind Geschafts- und Quartalsberichte von 14 kapitalmarktorientierten deutschen Unternehmen der
Photovoltaikbranche. Diese Unternehmen erwirtschafteten im Jahr 2008 rund 55 Prozent der Umsatze deut-
scher Photovoltaikunternehmen, so dass die Voraussetzungen fur eine Hochrechnung auf alle in Deutschland
tatigen Kapitalgesellschaften gegeben sind.

FUr die Ermittlung des Steuerauftkommens durch Personengesellschaften, d.h. insbesondere im Handwerk,
wird auf die Daten des Bundesumweltministeriums zurlickgegriffen. Da das Ministerium lediglich die Umséatze
aus der Neuinstallation sowie dem Betrieb von Photovoltaikanlagen angibt, wird von einem durchschnittlichen
EBT-Marge (Earnings before tax) von finf Prozent ausgegangen. In den hier erstellten Berechnungen wird die
EBT-Marge um zwei Prozentpunkte erhoht, was durch verschiedene Umfragen durch EuPD Research unterstri-
chen wurde. Aktuell konnte durch Installateursbefragungen festgestellt werden, dass die Systempreise weniger
stark sinken als die einzelnen Modulpreise. Dies bedeutet, dass die Gewinnmarge im Handwerk fir das Jahr
2009 hoher ausfallt und in dieser Berechnung 8,5 Prozent betrégt.

Die von den Beschaftigten in der Photovoltaikbranche entrichteten Lohnsteuern werden durch einen Vergleich
mit den durchschnittlich gezahlten Lohnsteuern im Verarbeitenden Gewerbe, im GroBhandel und im Hand-
werk berechnet. Das durchschnittliche Lohnsteueraufkommen pro Beschaftigten des Verarbeitenden Gewer-
bes wird auf die Zulieferer und Produzenten Ubertragen, das Steueraufkommen der Beschaftigten des GroB-
handels wird entsprechend auf den GroBhandel der PV-Branche tbertragen.

Das gesamte Steueraufkommen der Photovoltaikbranche, bestehend aus Unternehmens- und Personensteuern
ist in der nachfolgenden Abbildung fir die Jahre 2008 bis 2010 dargestellt. Hierbei wird innerhalb der direkt
gezahlten Steuern zwischen den Kapital- und Personengesellschaften sowie den gezahlten Lohnsteuern unter-
schieden. An direkten Steuern sind im Jahr 2008 insgesamt 1.544 Mio. Euro und im Jahr 2009 2.118 Mio.
Euro durch die Unternehmen und Beschaftigten der Branche gezahlt worden. Fur das aktuelle Jahr wird hier
eine weitere Zunahme auf insgesamt 2.282 Mio. Euro an direkten Steuern prognostiziert. Besonders die Steu-
ereinnahmen der Kapitalgesellschaften sind in den letzten drei Jahren deutlich um mehrere hundert Millionen
Euro pro Jahr gestiegen. Hierbei auch gut erkennbar ist das durch die steigende Beschaftigung zunehmende
Lohnsteueraufkommen, welches im Jahr 2010 bereits 221 Mio. Euro betragen wird.
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Abbildung 16: Steueraufkommen der PV-Branche 2008 — 2010e

Quelle: EuPD Research 2010
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Der Ausweis an indirekten Steuern, hierzu zahlen bspw. Steuern vom Umsatz, Mineral6lsteuern, Versiche-
rungssteuern, Stromsteuern, Tabaksteuern, deren Hohe von der Beschaftigung in der Photovoltaikbranche
abhangt, erfolgt im Kontext dieser Kurzstudie in aggregierter Form. In Anlehnung an andere Untersuchungen
liegt der Anteil der indirekten Steuern an Gesamtsteueraufkommen der Photovoltaikbranche zwischen 48 und
49 Prozent.
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5. Zusammenfassung

Die vorstehenden Ausfihrungen haben gezeigt, dass der zunehmende Ausbau der erneuerbaren Energien in
Deutschland einerseits mit steigenden Kosten verbunden ist. Andererseits stehen dieser kostenseitigen Be-
trachtung gleichwohl die positiven Beitrage der Photovoltaik-Branche gegeniber. Hier sind die positive Be-
schaftigungswirkung mit knapp 80.000 Beschaftigten exklusive der induzierten Beschaftigung sowie den Ar-
beitsplatzen im &ffentlichen Sektor zu nennen. Allein die im aktuellen Jahr neu geschaffenen Gber 16.000
Arbeitsplatze entlasten das Sozialsystem um knapp 300 Mio. Euro. Daneben ist das Steueraufkommen als
weiterer positiver Beitrag der Photovoltaik-Branche aufzuftihren. Den Berechnungen von EuPD Research fol-
gend, fuhren die Unternehmen der PV-Branche im aktuellen Jahr 2010 insgesamt 4,4 Mrd. Euro an Steuern
ab.

Als zweite Komponente ist der Wert des in Photovoltaik-Anlagen produzierten Stroms in die Bewertung der
Kosten mit einzubeziehen. Hier konnte anhand der dargestellten Berechnungen dem Solarstrom ein Wert in
Hohe der vermiedenen Erzeugungskosten im traditionellen Energiemix und den eingesparten CO2-Emissionen
zugeordnet werden. Die Beispielrechnung der im Jahr 2010 neu installierten Anlagen ergab hierbei, dass den
zu zahlenden EEG-Einspeisevergitungen auf Basis der getroffenen Annahmen ein Strom- und CO2-Wert ent-
gegensteht, der sich tUber die gesamte Laufzeit der Einspeisevergtitung von 20 Jahren auf 42 Prozent der ge-
zahlten Einspeisevergitungen summiert. Fur zukinftige Jahre wird sich dieser Wert deutlich erhéhen, da die
Einspeisevergitungen sukzessive sinken und sich der Gegenwert des Stroms aufgrund immer weiter steigender
Erzeugungskosten und Zertifikatspreise gleichzeitig erhoht.

Im Ergebnis zeigt die Berechnung der EEG-Umlage auf Basis der angepassten Neuinstallationen von Photovol-
taik-Anlagen fur 2010 einen Anstieg, der mit 1,3 Eurocent je kWh jedoch duBerst moderat ausfallt. Entspre-
chend kann konstatiert werden, dass der Zubau an erneuerbaren Energien einen Anteil an steigenden Strom-
preisen besitzt, jedoch die prognostizierte Hoéhe der EEG-Umlage von 2,4 Eurocent je kWh nur einen Anteil
von knapp zehn Prozent am Strompreis besitzt.

Gesamtwirtschaftliche Kosten-Nutzen-Relation

Zur Beantwortung der Frage zur Kosten-Nutzen-Relation von Photovoltaik liefert die Gegendberstellung der
Kosten in Form der EEG-Einspeisevergitung und des Nutzens durch Stromwert, CO2-Ersparnis und Steuerauf-
kommen hier einen guten Einblick. Die Kosten der EEG-Einspeisevergiitung im Jahr 2010 werden basierend
auf der Prognose zur installierten Leistung sich auf insgesamt 4,7 Mrd. Euro aufsummieren. Auf der Nutzensei-
te kdnnen hier einerseits der Wert des produzierten Stroms, gemessen an den vermiedenen Erzeugungskosten,
sowie die eingesparten CO2-Emissionen aufgefuhrt werden. Andererseits ist hier das Steueraufkommen der
Branche abzubilden. Entsprechend summieren sich die Nutzenaspekte hier auf 5,3 Mrd. Euro gegentber den
Kosten der EEG-Einspeisevergitung in Hohe von 4,7 Mrd. Euro.

© EuPD Research 06/2010



24

Abbildung 17: Gesamtwirtschaftliche Kosten-Nutzen-Relation von Photovoltaik-Installationen 2010 und 2011

Quelle: EuPD Research 2010
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Fur die Fortschreibung auf das Jahr 2011 wurde die Annahme getroffen, dass die installierte Leistung analog
zu 2010 bei 5.458 MWp liegt. Entsprechend umfassen die im Jahr 2011 zu zahlenden Einspeisevergiitungen
6,1 Mrd. Euro. Hierbei wird ersichtlich, dass trotz des weiterhin hohen Ausbaupfades der installierten Leistung
nur eine moderate Zunahme der Einspeisevergiitung zu verzeichnen ist, was auf den erneuten Degressions-
schritt der Einspeisevergttung zum 1.Januar 2011 zurlckzufihren ist. Analog zu den Kosten steigt gleichwohl
die gesamtwirtschaftliche Nutzenfunktion an, d.h. Steueraufkommen, Stromwert und CO2-Ersparnis summie-
ren sich auf 5,8 Mrd. Euro. Entsprechend kann deutlich herausgestellt werden, dass die Kosten der Photovol-
taik-Installationen auf dem Niveau des gesamtwirtschaftlichen Nutzens liegen.
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