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Wertschopfung und Arbeitsplatz-
effekte durch die Nutzung erneuer-
barer Energien in Deutschland

Politische Ziele fur den Ausbau
erneuerbarer Energien

Der Ausbau erneuerbarer Energien gilt heute
mehr denn je als einer der zentralen Wachs-
tumsmarkte. Dies belegen die Marktdynamik in
wichtigen Bereichen wie Windenergienutzung,
Biokraftstoffproduktion und Photovoltaik ebenso
wie die jlingsten politischen Beschlisse auf
europaischer und deutscher Ebene: ,Der Euro-
paische Rat bekraftigt das langfristige Engage-
ment der Gemeinschaft fir den EU-weiten Aus-
bau erneuerbarer Energien tiber 2010 hinaus ...;
er ist Uberzeugt, dass es von duflerster Wichtig-
keit ist, der Industrie, den Investoren, den Inno-
vatoren und den Forschern ein deutliches Signal
zu geben ... Daher billigt er ... ein verbindliches
Ziel in Hohe von 20 % fir den Anteil erneuer-
barer Energien am Gesamtenergieverbrauch der
EU bis 2020.” [1]

Auf Bundesebene wird nach dem Beschluss der
Bundesregierung vom August 2007 ebenfalls
ein Anteil von 20 % angestrebt [2]. Obwohl sich
beide Ziele auf einen bis dahin reduzierten
Gesamtenergieverbrauch beziehen —in der EU
gemessen an den bisherigen Prognosen um

20 %, in Deutschland um 13-17 % [3] - sind sie
hier wie dort ambitioniert. Denn in der EU lag
der Anteil der erneuerbaren Energien im Jahr
2006 lediglich bei etwa 6,5 % und in
Deutschland bei 5,8 % [4].

Die treibenden Krafte fiir den Ausbau
erneuerbarer Energien sind Klimaschutz, hohe
Energiepreise und Versorgungssicherheit,
aber auch positive konomische Effekte.
Stichworte sind hier Innovation, internationale
Wettbewerbsfahigkeit und Arbeitsplatze.

Bisherige Entwicklung der
Arbeitsplatzeffekte durch die
Nutzung erneuerbarer
Energien in Deutschland

Die Entwicklung der erneuerbaren Energien
verlief in Deutschland bisher sehr erfolgreich.
Gunstige Rahmenbedingungen wie das Erneuer-
bare-Energien-Gesetz (EEG), Steuererleichterun-
gen fur Biokraftstoffe (bzw. das zum 1.1.2007
eingefiihrte Biokraftstoffquotengesetz) und das
Marktanreizprogramm des Bundes im Warme-
markt bei gleichzeitig hohen Heizdl- und Erd-
gaspreisen haben dazu gefiihrt, dass die
Ausbauziele fiir das Jahr 2010 vorzeitig erreicht
werden:

Verdoppelung des Anteils der erneuerbaren

Energien am Primarenergieverbrauch gegen-

iber dem Jahr 2000 (Ist 2000: 2,6 %,

Ist 2006: 5,8 %)

Erhéhung des Anteils am Bruttostrom-

verbrauch auf mindestens 12,5%

(Ist 2006: 12,0 %) und

Erhohung des Anteils am Kraftstoffverbrauch

auf 6,75 % (Ist 2006: 6,6 %).

Damit korrespondiert ein deutlicher Anstieg der
Branchenumsatze. Im Jahr 2006 wurden schat-
zungsweise 11,6 Mrd. € in den Bau von Anlagen
zur Nutzung erneuerbarer Energien investiert
(nicht berticksichtigt sind darin Investitionen in
den Auf- und Ausbau von Produktionsstatten in
Hohe von mindestens 1,7 Mrd. €). Das ent-
spricht einem Umsatzplus gegentiber dem Vor-
jahr von 28 % und gegeniiber 2004 sogar um
78 %. Hinzu kommen die Umsatze aus dem
Anlagenbetrieb, die sich weitgehend aus den
EEG-Einspeiseverglitungen sowie dem Verkauf
aus Brenn- und Kraftstoffen ergeben. Insgesamt
wurde erstmals die Umsatzgrenze von 20 Mrd. €
Uberschritten (Abbildung 1). Der Gesamtumsatz
hat sich damit seit 2004 verdoppelt.
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Arbeitsplatze

Fur die Ermittlung der damit verbundenen
Arbeitsplatzeffekte ist die geographische
Eingrenzung auf den Binnenmarkt zu eng, weil
Import- und Exportrelationen — auch auf vor-
gelagerten Stufen der Wertschopfungskette —
nicht berticksichtigt wiirden. Zudem enthalten
die Umsatze aus dem Anlagenbetrieb Kapital-
einkommen, die nicht oder zumindest nicht
direkt beschaftigungswirksam fiir die Branche
der erneuerbaren Energien sind. Hierfur ist
vielmehr der Aufwand fiir den Anlagenbetrieb
sowie Wartung und Instandhaltung relevant.

Ausgehend von einer detaillierten Untersuchung
dieser Faktoren flir das Jahr 2004 [5], die im
Ergebnis rund 157.000 Beschiftigte bezifferte,
sind dem Bereich der erneuerbaren Energien in-
zwischen ca. 231.000 Arbeitsplatze zuzurechen
(Abbildung 2).

Dies umfasst neben den direkten Beschaftigungs-
effekten auch die indirekten Beschaftigungs-
effekte in vorgelagerten Wirtschaftssektoren,
also beispielsweise im Maschinenbau bis hin zur
Stahlindustrie oder im Dienstleistungssektor.
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Abbildung 1

Umsatz aus der
Nutzung erneuerbarer
Energien in
Deutschland 2006 und
Zuwachs gegentiber
dem Vorjahr [4]

Abbildung 2
Entwicklung der
Bruttobeschdiftigung
durch erneuerbare
Energien in
Deutschland im Jahr
2006 im Vergleich zu
2004 (grauer Balken)

(5]
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Abbildung 3

Anteiliger Beitrag der
einzelnen Sektoren zur
Bruttobeschdftigung
durch erneuerbare
Energien in
Deutschland im Jahr
2006 [5]

Abbildung 4
Endenergiebereit-
stellung aus
erneuerbaren Energien
im Leitszenario [7]
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Auf diese indirekten Arbeitsplatzeffekte dirfte
etwas mehr als die Halfte des Gesamteffektes
entfallen, sodass vom Ausbau der erneuerbaren
Energien zahlreiche andere Bereiche der Gesamt-
wirtschaft profitieren [6]. Hinzu kommen rund
23.500 Arbeitsplatze, die dem Ausbau von Pro-
duktionsanlagen (2004: 5.800) zuzurechnen sind
sowie weitere 4.000 (2004: 3.200) im Bereich
Forschung und Entwicklung einschlieRlich der
allgemeinen Wirtschaftsforderung (Abb. 3).

Ausbauziele

Die Eckpunkte der Bundesregierung fir ein
integriertes Energie- und Klimaprogramm vom
August 2007 [2] sehen folgende Ziele fiir den
Ausbau der erneuerbaren Energien bis zum Jahr
2020 vor:

Steigerung des Anteils erneuerbarer
Energien am Stromverbrauch von 12 % im
Jahr 2006 auf 25-30 %.

Steigerung des Anteils erneuerbarer Ener-
gien am Endenergieverbrauch fir Warme
von 6 % im Jahr 2006 auf 14 %.
Steigerung des Anteils am Kraftstoffver-
brauch von 6,6 % im Jahr 2006 auf 17 %
(energetisch) bzw. 20 % (volumetrisch).

Dies ist im Wesentlichen kompatibel mit der
Leitstudie des Bundesumweltministeriums 2007
~Ausbaustrategie erneuerbare Energien —
Aktualisierung und Neubewertung bis zu den
Jahren 2020 und 2030 mit Ausblick bis 2050“,
die im Vorfeld des Energiegipfels vom Juli 2007
veroffentlicht wurde [7]. Danach wird das
Wachstum zunéachst durch die Windenergie-
nutzung auf See und Bioenergien getragen,
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langerfristig werden in erheblichem Umfang die
Potenziale von Sonnenenergie und Geothermie
erschlossen (Abb. 4).

Mit dieser Entwicklung sind allein im Zeitraum
2007 bis 2020 Investitionen von 126 Mrd. €
verbunden (ohne Investitionen in den Auf- und
Ausbau von Produktionsanlagen).

Differenzkosten

Andererseits resultieren aus der verstarkten
Nutzung erneuerbarer Energien Differenzkosten
gegentiber konventionellen Formen der Energie-
bereitstellung. Abbildung 5 zeigt dies fiir Strom,
Warme und Kraftstoffe des jeweiligen Technolo-
giemixes im Vergleich zu den Energiegestehungs-
kosten aus konventionellen Erzeugungsanlagen.
Dies bedeutet jedoch nicht, dass heute jede
Form der Nutzung von erneuerbaren Energien
mit hoheren Kosten verbunden ist. Wasserkraft
im Strommarkt sowie Holz im Warmemarkt sind
daflir gute Beispiele.

In Bezug auf den haufig herangezogenen Ver-
gleich der Stromgestehungskosten erneuerbarer
Energien mit der Referenzgrofe , Borsenpreis an
der europdischen Stromborse” ist darauf hinzu-
weisen, dass der Borsenpreis nicht unabhéngig
von der Stromeinspeisung aus erneuerbaren
Energien ist, denn deren vorrangige Abnahme
entsprechend der Regelungen des EEG hat
einen Preis senkenden Effekt. Dieser sogenannte

Merit-order-Effekt' ist durchaus betréachtlich und
Uberkompensiert mit schatzungsweise rund

5 Mrd. € im Jahr 2006 die anhand des Ist-
Borsenpreises ableitbaren EEG-Differenzkosten
[8].Unter Einbeziehung dieses Effektes stellen
sich die Differenzkosten fur die erneuerbaren
Energien sehr viel glinstiger dar, als in
Abbildung 5 gezeigt.

Unabhangig von der Diskussion Uber den jetzt
,richtigen” Wert der Differenzkosten im Strom-
markt wird sich kiinftig die Kostenschere
zwischen erneuerbaren Energien und konventio-
nellen Energien ohnehin schlieRen, weil sich
beide Seiten der Kostenrelation verandern. Fiir
den Bereich der fossilen Energietrager geht die
Leiststudie davon aus, dass der Olpreis im Jahr
2020 bei etwa 75 US$/b (Preisbasis 2000)
liegen wird. Die Kosten fiir Strom aus dem
fossilen Erzeugungsmix werden voraussichtlich
auf 6 ct/kWh steigen, wobei hier CO,-Zertifikats-
preise von 20 €/t CO, in 2020 berlicksichtigt
sind. Gleichzeitig sinken die Kosten fir die
Energiebereitstellung aus erneuerbaren Ener-
gien, was sich z. B. im Strommarkt aus der im
EEG vorgegebenen Degression der Vergiitungs-
satze ergibt.

1 Aufgrund der vorrangigen EEG-Einspeisung werden die teu-
ersten Kraftwerke zur Nachfragedeckung nicht mehr bené-
tigt und der Strompreis an der Borse sinkt. Dieser Effekt wird
als Merit-Order-Effekt bezeichnet.
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Abbildung 5
Differenzkosten

erneuerbarer Energien

gegentiber
konventionellen
Energien (Null-Linie)
Leitszenario [7]
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Abbildung 6

Positive und negative
Beschdiftigungs-
wirkungen des
Ausbaus erneuerbarer
Energien
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Bedeutung des Exports

Unabhangig davon, wie die Annahmen im
Einzelnen gesetzt werden, ist davon auszuge-
hen, dass der Mix der erneuerbaren Energien
auch unter rein betriebswirtschaftlichen
Gesichtspunkten in etwa 20 Jahren die Wettbe-
werbsfahigkeit erreichen wird. Kritisch debattiert
wird deshalb besonders die Ubergangsphase.
Dies ist in sofern von Bedeutung, weil die Aus-
bauziele der Bundesregierung fiir das Jahr 2020
derzeit noch nicht mit geeigneten Umsetzungs-
instrumenten hinterlegt sind. Die aktuelle
Diskussion zur EEG-Novelle oder zur Einfiihrung
eines Warmegesetzes zu erneuerbaren Energien
zeigen dies. Es kommt aber nicht darauf an,
beim Ausbau der erneuerbaren Energien eine
Minimierung der Differenzkosten oder sogar
eine Least Cost-Strategie in den Vordergrund zu
stellen, sondern gleichermaRen die industrie-
politische Dimension im Blick zu haben, d. h. die
inlandische Wertschépfung und die Schaffung
von Arbeitsplatzen. Fir die Kompensation
negativer Beschaftigungswirkungen, die mit den
Differenzkosten verbunden sind (vor allem der
sogenannte Budgeteffekt?) spielt insbesondere
eine erfolgreiche Exportperspektive eine
wichtige Rolle (Abbildung 6).

Dass die friihzeitige ErschlieBung neuer Techno-
logien international zu Wettbewerbsvorteilen
fihren kann, lasst sich sehr gut anhand der
Windenergienutzung zeigen. Die Exportquote
von Anlagen- und Komponentenherstellern und

Zulieferern ist in den letzten Jahren kontinuier-
lich gestiegen und kann fir 2006 mit 74 %
ermittelt werden (2004: 59 %). Gleichzeitig
stieg der Umsatz deutscher Hersteller weltweit
auf rund 5,3 Mrd. € [9] und liegt damit deut-
lich hoher als der gesamte inlandische Absatz.
Insgesamt haben deutsche Unternehmen damit
einen Weltmarktanteil von 36 %.

Die gleichen Anforderungen an ,,gut angelegtes
Geld” werden heute analog mit denjenigen
Sparten der erneuerbaren Energien verbunden,
die sich noch in einer fritheren Phase der Markt-
einfiihrung bzw. -durchdringung befinden. Dies
gilt insbesondere fiir die Photovoltaik.

Wertschopfungsstrukturen in
der Photovoltaik

Um die Chancen der Photovoltaik insbesondere
mit Blick auf mogliche Exporterfolge und ent-
sprechend positive Wirkungen auf den Arbeits-
markt auszuloten, ist es sinnvoll sich mit der
Wertschopfungsstruktur zu befassen, die sich
schematisch aus Abbildung 7 ergibt. Die gezeigte
Herstellung von Photovoltaikmodulen orientiert

2 Weil erneuerbare Energien im Vergleich zu konventionellen
Energien, von einigen Ausnahmen abgesehen, bislang noch
nicht tiber die Preise konkurrenzfahig sind, sind die resultie-
renden Differenzkosten von den Energieverbrauchern zu
tragen. Die durch die zusatzliche Belastung offentlicher und
privater Budgets resultierenden Wirkungen von Minder-
investitionen in anderen Wirtschaftsbereichen werden als
Budgeteffekt bezeichnet.
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sich dabei am gangigen kristallinen Silizium,
wobei Wafer, Solarzellen und Module in unter-
schiedlichen Unternehmen hergestellt werden
kénnen und entsprechende internationale
Lieferverflechtungen bestehen. Bei anderen
Technologien wie amorphem Silizium-, Kupfer-
Indium-Selenid- und Cadmium-Tellurid-Dinn-
schicht-Solarmodulen ist die Modulfertigung ein
integrierter Prozess.

Die quantitative Wertschopfungsstruktur ist fir
eine typische Dachanlage auf der Basis von
Modulen aus kristallinem Silizium angegeben,
wobei die absoluten Werte und der Proporz
technologie- bzw. hersteller-, als auch standort-
abhéangig sind und im zeitlichen Ablauf einer
(Markt-)Dynamik unterliegen, sodass sich hier
im Einzelfall durchaus Verschiebungen ergeben
konnen. Der groRte Teil entfallt heute dennoch
auf die Module bzw. die Solarzellen und die
Waferherstellung, die jeweils neben den
Personalkosten vor allem den Kapitalkosten -
anteil fir die Produktionsanlagen enthalten.

Wafer -
Solarzellen

Produktion 114 (173)
Weltmarktanteil 16%
Solarmodule 78 (136)
davon Diinnschichtmodule 5

Fir die in Zukunft zu erwartende Hohe der
Wertschopfung in Deutschland ist die heute
bereits erreichte internationale Wettbewerbspo-
sition auf den einzelnen Stufen von Bedeutung.
Seit Einflihrung des EEGs und insbesondere seit
dessen Neufassung im Jahr 2004 ist der Absatz
von Photovoltaikanlagen sehr stark gestiegen:
wurde im Jahr 2003 rund 150 MW, Modul -
leistung installiert, erhdhte sich der Absatz im
Jahr 2006 auf 950 MW, [4]. Vom gesamten
Weltmarkt (erfasst 1.870 MW, [11]) entfallt
damit ein Anteil von gut 50 % auf Deutschland.
Die Wertschopfung im Bereich der Installation

von Anlagen kommt aufgrund der notwendigen

Vor-Ort-Prasenz praktisch vollstandig deutschen
Unternehmen und hier vor allem dem Hand-
werk zugute. Andererseits gilt dies analog fir
das Ausland und die dort installierten Anlagen.
Mit Blick auf den Weltmarkt sind deshalb die
vorgelagerten Stufen bis zum Solarmodul von
grofRerem Interesse. In der Kritik stand bisher
vielfach, dass Deutschland den inlandischen
Markt nicht aus heimischer Produktion bedie-

350 (360) 395 (442) 517 (593)
215 (323) 335 (590) 500 (721)
19% 20% 21%

211 (242) 293 (534) 374 (695)
14 15 28
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Abbildung 7
Wertschopfungs-
struktur fiir
Photovoltaikanlagen
(eigene Darstellung
und [10])

Tabelle 1
Produktionsentwick -
lung ftir Photovoltaik
in Deutschland im
Zeitraum 2003 bis
2006 (Angaben in
MWp/a; Klammer -
werte Produktions-
kapazitdt) [12] und
Weltmarktanteile fiir
kristalline Solarzellen
(gesamt 2.350 MWp)

[11] 29
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Abbildung 8

Weltkarte der Photo-
voltaikindustrie 2007:
151 Produktionsstand-
orte in 32 Ldndern zur
Solarzellen- und
Modulfertigung mit
mindestens 10 MW,
Jahreskapazitdt

[nach 13].
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kristalline
Zellen/Module
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nen kann. Zu berulcksichtigen ist allerdings der
unerwartet hohe Nachfrageanstieg in den
letzten Jahren, dem der auch 2007 anhaltende
Kapazitdtszubau auf tber 1.000 MW, bei Zellen
und Modulen nur mit zeitlichem Versatz folgen
konnte (Tabelle 1). Mit einem Umsatz von rund
2 Mrd. € (2006) mit Solarmodulen verfligen die
deutschen Unternehmen inzwischen interna-
tional Uber eine starke Position, denn der Anteil
deutscher Produktion am Weltmarkt liegt heute
bereits bei tiber 20% im Bereich des kristallinen
Siliziums (bezogen auf die Zellenproduktion).
Weltweit wurden im Jahr 2006 zusatzlich Diinn-
schicht-Solarmodule mit einer Leistung von

170 MWp produziert.

Dariiber hinaus sind deutsche Unternehmen
beim Bau von Solarfabriken aulRerordentlich
erfolgreich. Der Weltmarktanteil diirfte bei
deutlich Gber 50% liegen, wobei dies fir alle
relevanten Technologien gilt. Made in Germany
ist dabei in aller Regel die komplette Anlagen-
technik, die etwa drei Viertel der Gesamtinvesti -
tion ausmacht. Das verbleibende Viertel entfallt
auf Planung, Gebaude und Infrastruktur und
wird in aller Regel weitgehend von Unterneh -
men vor Ort erbracht.

Ebenfalls sehr gut positioniert sind deutsche
Unternehmen bei den elektrotechnischen
Komponenten wie Wechselrichtern, Ladereglern
fir netzunabhéngige Systeme usw. Der
Weltmarktanteil dirfte hier fiir Wechselrichter
bei 40 %, fur Laderegler tGber 33 % liegen,
wobei sich die Produkte durch hohe Effizienz
und Lebensdauer auszeichnen.

Perspektiven der deutschen
Wertschopfung in der
Photovoltaik

Die Frage, in welche Richtung sich die Wert-
schopfung der deutschen Photovoltaikindustrie
kiinftig entwickelt, hat eine quantitative und
eine qualitative Dimension. Fiir Deutschland
geht das Leitszenario des BMU [7] mittelfristig
von einer Stabilisierung des Marktes bei etwa
500 MW,, pro Jahr aus. Die hohen Wachstums-
raten der letzten Jahre werden sich demzufolge
nicht fortsetzen, obwohl im Jahr 2020 etwa
10.000 MW, Photovoltaikleistung installiert sind.

Demgegeniiber geht die weltweite Prognose in
Abbildung 9 fur die Periode 2007-2020 von
einem durchschnittlichen Wachstum in der
GroRenordnung von gut 20 % p.a. aus. Dies
fuihrt bis 2010 zu einem Anstieg der jahrlich
installierten Leistung auf zunéchst 4.100 MW,,,
dann aber zu einer sehr hohen Dynamik auf
31.000 MW, im Jahr 2020. Dies entspricht einem
Marktvolumen von mehreren zehn Milliarden
Euro. Weil die relative Bedeutung des Pionier-
marktes Deutschland deutlich zurtickgehen wird
(auf etwa 2 % bis zum Jahr 2020), ist ein Wachs-
tum der Wertschopfung in Deutschland nur
durch einen hohen Exportanteil der Unter-
nehmen zu realisieren.

Das globale Szenario impliziert aber auch qua-
litative Veranderungen, denn ein Marktvolumen
von 31.000 MW,/a kann nicht lber gef6rderte
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Mérkte erreicht werden. Es ist also nur dann
realistisch, wenn eine forderunabhangige Wett-
bewerbsfahigkeit in der Breite erreicht wird. Da-
zu reichen die Potenziale in netzunabhangigen
Anwendungen und punktuell in der Spitzenstrom-
erzeugung nicht aus. Der Kostenreduktions- und
damit der Innovationswettbewerb in der Photo-
voltaik wird sich deshalb weiter beschleunigen.

Standortvorteil Forschung

Der Standort Deutschland verfuigt hierbei tiber
eine sehr gute Ausgangsposition: Durch die
Verzahnung von staatlich geforderter (und
zunehmend auch unternehmensfinanzierter)
Forschung und Entwicklung mit Demonstra-
tionsprogrammen und Markteinfiihrungsinstru-
menten wie seinerzeit dem 100.000 Déacher-
Solarstrom-Programm und dem EEG ist es
gelungen in erheblichem Umfang wissenschaft-
liche Erkenntnisse in die Praxis zu transferieren
und die Innovationszyklen zu verkiirzen. Die
technologische Leistungsfahigkeit bestatigt die
jungst verdffentlichte Evaluierung des 4. Energie-
forschungsprogrammes des Bundes: , Die deut-
sche Forschungsszene hat ein aulRerordentlich
hohes Niveau und verfiigt in der Breite der
Ausrichtung tber ein Alleinstellungsmerkmal.
Die starke Vernetzung der Forschung und
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Entwicklung in der Industrie und in den
Forschungseinrichtungen hat dazu beigetragen,
dass viele Erkenntnisse aus den geforderten
Projekten direkt in die Fertigungen libertragen
werden konnten, und es wird weithin
anerkannt, dass die deutsche Forschung, die PV-
Industrie und der Anlagenbau Technologie-
Fuhrerschaft beanspruchen konnen.” [15].

Auf der anderen Seite sind Markteinfiihrungs-
instrumente wie das EEG erforderlich, die durch
ein hohes Mal} an Planungsverlasslichkeit seitens
des Absatzmarktes hohe Betrdge in den Auf-
und Ausbau von Produktionskapazitaten indu-
ziert haben. Das EEG erfiillt deshalb entschei-
dend die Funktion als Innovationsbeschleuniger.

Das entstandene ,, Spitzencluster Photovoltaik in
Deutschland” entspricht dem, was die Bundes-
regierung mit der Hightech-Strategie anstrebt:
,Die Hightech-Strategie fiir Deutschland zielt
auf eine enge Vernetzung von Wissenschaft und
Wirtschaft. Wissenschaftliche Erkenntnisse und
Ideen missen zlinden. Sie mussen in markt-
fahige Produkte umgewandelt werden. Je besser
dies gelingt, desto hoher ist die Innovations-
fahigkeit einer Gesellschaft. Es entstehen neue
Arbeitsplatze und Wohlstand.” [16]. Die
Photovoltaik wird deshalb auch zu Recht als
,zukunftstrachtiges Feld” explizit erwahnt [17].

35.000

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

weltweit installierte Leistung [MWp/a]

5.000

0
2006
2007

2008
2009

2010
2011

2012

2013

I \Weltmarkt === Anteil Deutschland

Abbildung 9
Prognose des welt-
50% ; .
weiten Photovoltaik-
fi>% Markt bis zum Jahr
RO 2020 [14] und Anteil
c
35% 2 des deutschen Marktes
[*}
30% % nach dem Leitszenario
25% % des Bundesumwelt -
= ministeriums [7]
20% S
- 15% £ Quelle: Bank Sarasin
lo% = 2006, Leitszenario
- BMU 2007
0%
2014 2016 2018 2020
2015 2017 2019

31



Themen 2007

Abbildung 10

Im Zusammenhang
mit dem EEG-Erfah-
rungsbericht disku-
tierte Anpassungen der
Vergtitungssdtze fiir
die solare Strom-
erzeugung (Stand
September 2007) am
Beispiel von dach-
montierten Anlagen
bis 30 kW, und
Freifiéichenanlagen
[8, 15]
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Erforderliche MalRnahmen

Offen ist allerdings momentan noch, wie die
Strategie konkret fortgesetzt werden soll, d. h.,
wie die bisher wichtigsten Erfolgsfaktoren
ausgestaltet werden:

Forderung von Forschung und Entwicklung

Erneuerbare-Energien-Gesetz

flankierende MaRnahmen

Dies gilt vor allem fiir die anstehende Novellie-
rung des EEG. Vor dem Hintergrund der Markt-
dynamik der letzten drei Jahre ist davon auszu-
gehen, dass beachtliche Fortschritte auf der

Lernkurve erzielt werden konnten, d. h., dass die

realisierte Kostenreduktion groRer war als bei
der Festlegung der Vergiitungssatze des EEG im
Jahr 2004 angenommen, selbst wenn sich dies
in der Preisentwicklung nicht widergespiegelt
hat weil hier weitere Faktoren eine Rolle spielen.
Folglich besteht in der Politik weitgehend
Konsens dartiber, die jahrliche Degression der
Verglitungssatze der Entwicklung anzupassen.
Im Wesentlichen stehen dazu aktuell zwei
Varianten zur Debatte:

1. Die im Rahmen des Entwurfs des EEG-Erfah-
rungsberichtes vom Bundesumweltministe -
rium vorgeschlagene stufenweise Erhéhung
der Degressionssatze um 2 %-Punkte fir
2009 und 2010 und um einen weiteren

Prozentpunkt ab 2011, d.h. fiir Dachanlagen
von 5% auf 7% und 8 % p.a. und fur
Freiflichenanlagen von 6,5 % auf 8,5 % und
9,5% p.a. [8].

2. Die im Rahmen einer Studie fiir das Bundes-
wirtschaftsministerium empfohlene einma-
lige Absenkung des Vergltungssatzes fuir
Dachanlagen um 3-5 ct/kWh (in Abbildung
10 mit 4 ct/kWh angesetzt) in Verbindung
mit einer Vereinheitlichung des Degressions-
satzes fur Neuanlagen auf 6,5 % um die
Forderung des EEG an den kostengunstigsten
Anlagen auszurichten [15].

Daraus ergeben sich die in Abbildung 10 darge-
stellten Verlaufe der EEG-Verglitungssatze fir das
jeweilige Inbetriebnahmejahr der Anlagen. Sie
sind fur die im Gesetz definierten nominalen
Vergltungssatze und als reale Verglitungssatze
bei einer allgemeinen Inflationsrate von 2% p. a.
angeben. Die Darstellung zeigt deutlich die
grolle Herausforderung weiterer Kostensen-
kungen, denn die Vergiitung fiir neu installierte
Anlagen auf Dachflachen sinkt danach in
heutigen Preisen innerhalb von nur 7 Jahren auf
die Halfte. Dann wiirde sich der , Strom vom
eigenen Hausdach” gegeniliber dem Strombe-
zug aus dem Netz annahernd lohnen, so dass
bei privaten Haushalten tber ein entsprechendes
Fordermodell nachgedacht werden kann.
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Auf Freiflachen flhrt die Empfehlung des Bundes-
umweltministeriums dazu, dass Solarstrom in
Deutschland fir etwa 17 ct/kWh produziert
werden muss. Hier liegt der Vorteil vor allem da-
rin, dass in einstrahlungsreicheren Regionen wie
Stideuropa oder im Stiden der USA Solarstrom
z. T. furr deutlich weniger als 10 ct/kWh angebo-
ten werden kann. International lieRen sich somit
betrachtliche Anwendungspotenziale erschlie-
Ren, ohne auf staatliche Forderinstrumente
angewiesen sein zu massen.

Die Frage stellt sich aber auch, mit welchen
negativen Konsequenzen die Umsetzung der
Absenkung der Verglitung verbunden sein kann.
Politisch soll damit zwar zunédchst die Gefahr
einer Uberhitzung des Photovoltaik-Marktes in
Deutschland vermieden werden, die via EEG-
Umlage mit entsprechenden finanziellen
Belastungen der Stromkonsumenten verbunden
ist und wegen der besonderen Ausgleichsrege-
lung in § 16 EEG zur Entlastung energieintensiver
Unternehmen vor allem die privaten Haushalte
treffen wirde.

Andererseits darf der Druck zur Kostensenkung
aber nicht zu hoch werden, denn dies kann zu
einem Markteinbruch und/oder zu einer starken
Konzentration auf der Anbieterseite fiihren. Mit
dem Verlust attraktiver Marktperspektiven und
der technologischen Vielfalt ware eine deutliche
Schwachung der Innovationskraft des
»Spitzenclusters Photovoltaik in Deutschland”
verbunden, das in den letzten Jahren mit
hohem Engagement und finanziellem Einsatz
aufgebaut wurde.

Problematisch ist vor allem die in der Studie fir
das Bundeswirtschaftsministerium vorgeschlage-
ne einmalige Absenkung des EEG-Verglitungs-
satzes und die Vereinheitlichung auf das Niveau
der Freiflaichenanlagen. Erstens diirfte dann im
bisher zentralen Marktsegment der gebaude-
montierte Anlagen der Absatz mangels wirt-
schaftlicher Darstellbarkeit einbrechen. Zweitens
sind die Nutzungspotenziale auf Freiflachen
aufgrund der gesetzlichen Vorgaben sehr
begrenzt und es fehlt z. T. die Akzeptanz solcher
Anlagen in der Bevélkerung. AuRerdem diirfte
dies zahlreiche Unternehmen der Branche vor
existentielle Probleme stellen, denen aufgrund
langerfristiger Liefervertrage oder Projektierun-

gen die wirtschaftliche Grundlage entzogen
wird. Im Unterschied dazu verschafft der vom
Bundesumweltministerium vorgeschlagene,
flieRendere Ubergang diesen Unternehmen sehr
viel eher die Mdglichkeit, sich auf die neuen
Rahmenbedingungen einzustellen.

Die Rolle der Forschung

Die Umsetzung langerfristiger Kostenziele ist
nur mit der rechtzeitigen Einfihrung neuer
Technologien erreichbar. Im weltweiten Inno-
vationswettbewerb wird Deutschland seine
Spitzenposition als ,first mover” nur aufrecht-
erhalten kdnnen, wenn technisch und 6kono-
misch besonders leistungsfahige Technologien
angeboten werden. Marktentwicklung und
Forschung mussen deshalb weiterhin Hand in
Hand gehen. Die anwendungsnahe Forschung
kann durch die Einflihrung eines Technologie-
bonus fir solare Energien im EEG analog zum
Technologiebonus fir die Nutzung von Bio-
masse gezielt unterstitzt werden. Gleichzeitig
muss aber auch eine strategische, langerfristig
ausgerichtete Forschung adaquat hinterlegt
werden, damit neue Themenfelder aufgegriffen
und sukzessive qualifiziert werden konnen.

Hier ist derzeit generell ein starkes Auseinander-
driften von Marktdynamik und &ffentlicher
Forderung von Forschung zu erneuerbaren
Energien zu beobachten: Wahrend weltweit mit
zweistelligen Zuwachsraten Milliardenbetréage in
Anlagen investiert werden, steigen die Bundes-
mittel fir die Forschung im 5. Energieforschungs-
programm 2005-2008 jahrlich um weniger als
5 Mio. € (sechs Prozent). Hinzu kommt, dass
die Ausgaben mit 139 Mio. € im Jahr 2007 fir
Erneuerbare nach wie vor weniger als ein Drittel
der gesamten Energieforschungsausgaben des
Bundes ausmachen. Gemessen an der gro3en
Bedeutung, die den erneuerbaren Energien

fur einen wirksamen Klimaschutz, die lang-
fristige Sicherung der Energieversorgung und
die Schaffung zukunftsfahiger Arbeitsplatze
zukommt, ist dies unzureichend.

Die geplante Aufstockung der Forschungsmittel
fur erneuerbare Energien, insbesondere durch
das Bundesumweltministerium, ist ein Schritt in
die richtige Richtung. Auch das aktuelle
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Forschungsprogramm des Bundesforschungs-
ministeriums zu organischen Solarzellen kann
langfristig dazu beitragen, neue Optionen zu
erschlieRen. Erforderlich ist jedoch eine Starkung
der Forschungslandschaft insgesamt. Im Bereich
der Photovoltaik ist insbesondere die Komple-
mentarforschung zu elektrischen Speichersyste-
men zu nennen.

Der ForschungsVerbund Sonnenenergie
empfiehlt deshalb zu Recht fiir die nachsten finf
Jahre einen deutlichen Anstieg der Forschungs-
ausgaben des Bundes fiir erneuerbare Energien
um mindestens 20 % pro Jahr [18].

Und schliellich missen einige flankierende
MaRnahmen ergriffen werden, mit denen die
internationale Attraktivitat deutscher Produkte
und Dienstleistungen weiter gestarkt wird. Dazu
zahlt beispielsweise die bei der Deutschen
Energie Agentur angesiedelte Exportinitiative
erneuerbare Energien, die speziell kleinen und
mittelstandischen Unternehmen den Eintritt in
Auslandsmarkte erleichtern kann sowie die Inten-
sivierung der Kooperation mit Entwicklungslan-
dern im Zustandigkeitsbereich des Bundesminis-
teriums fir Wirtschaftliche Zusammenarbeit.

Ebenfalls wichtig sind Aus- und Weiterbildungs-
angebote im Bereich der erneuerbaren Energien
zu nennen, damit der hohe Qualifikationsgrad
von Personal in Deutschland fiir in- und aus-
landische Unternehmen auch in Zukunft ein
wichtiger Standortfaktor bleibt.

Fazit

Der MaRnahmenmix zur starkeren ErschlieRung
der erneuerbaren Energien hat sich bisher sehr
bewahrt. Wenngleich fir die Zukunft zentrale
politische Entscheidungen noch ausstehen und
auch die Unternehmen weiterhin den Nachweis
fiihren missen, dass es gelingt, hohe Anteile der
weltweiten Wertschopfung in Deutschland zu
halten, sind die Perspektiven aus heutiger Sicht
glinstig. Das Beispiel der Windenergie hat ge-
zeigt, dass okologische Notwendigkeiten im
Energiebereich mit einer erfolgreichen industrie-
politischen Strategie verbunden werden kénnen.
Die Photovoltaik ist auf dem besten Weg dahin.
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