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1 ZUSAMMENFASSUNG FUR ENTSCHEIDER

Schon vor der jiingsten EEG-Novelle war der ,,Kostenberg” iiberwunden

Die grundsatzlichen Anderungen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) durch dessen jiingste
Novelle wurden maRgeblich mit der Begrenzung der Kosten begriindet — das gilt insbesondere fiir die
jahrliche Ausbauobergrenze fiir Erneuerbare Energien (EE). Auch die in Vorbereitung befindliche
nachste EEG-Novelle, mit der die vollstandige Umstellung auf ein Ausschreibungssystem bis
spatestens 2017 geplant ist, wird mit dem Argument begriindet, das EEG sei zu teuer. Anhand der
beiden Indikatoren ,, EEG-Jahrgangsvergitung” und ,EEG-Jahrgangsumlage”, die jeweils die Kosten
eines Jahrgangs EEG-finanzierter Anlagen beschreiben, ist aber klar erkennbar: Der , Kostenberg” war
bereits im Jahr 2013 Gberwunden, auf Grundlage des EEG, das bis zu seiner Novelle zum 1.8.2014
galt (Abbildung 1 und 2). Ferner waren bereits in diesem ,,alten EEG” praktisch flir keine
Technologien mehr Vergiitungen festgeschrieben, die auch nur anndhernd so hoch waren wie die
Photovoltaik-Vergiitungen noch vor wenigen Jahren.

Entsprechend sind sowohl die jlingste als auch die geplante EEG-Novelle hinsichtlich einer
Kostenbegrenzung obsolet. Es ist aber zu befilirchten, dass sie erhebliche Auswirkungen auf den
kiinftigen EE-Ausbau haben werden, so dass beispielsweise sowohl die Akteursvielfalt als auch die
Ausbaugeschwindigkeit abnehmen diirften. So wird es kaum maoglich sein, mit dem gebremsten EE-
Ausbau Deutschlands verpflichtendes Ziel gegeniiber der Europdischen Union zur Steigerung des EE-
Anteils am gesamten Energieverbrauch zu erreichen. Gleiches gilt fir die von der Bundesregierung
international zugesagte Senkung der Treibhausgasemissionen um 40 % bis 2020 (Prognos et al. 2014;
Nitsch 2014). Auch Umweltministerin Barbara Hendricks bestatigt, dass bis 2020 ohne weitere
MaRBnahmen nur 33 % der Treibhausgasemissionen reduziert werden kénnen (BMUB 2014).

Ct/kWh EEG-Jahrgangsvergiitungen der EE-Jahrgange von 2001 bis 2013
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Abbildung 1: Durchschnittliche Vergiitungen der EEG-Jahrgéinge 2001 bis 2013 (EEG-Jahrgangsver-
glitungen) im Vergleich zum Ziel der Bundesregierung (eigene Darstellung)
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Nach 2010 fielen die Kosten rasant — das Kostenziel des neuen EEG ist schon fast erreicht

Die Kosten beim Ausbau der Erneuerbaren Energien im Strombereich erreichten im Jahr 2010 ihr
Maximum (siehe Abbildungen 1 und 2). Die Jahre 2009 bis 2011 waren dabei mit Abstand die
teuersten. Vor allem aufgrund der massiven Kostensenkung bei der Photovoltaik reduzierten sich die
Kosten fir die Verbraucher fir den aktuellen EE-Ausbau seit 2011 rasant. Auch bei der Biomassever-
stromung haben die sinkenden Verglitungen und der seit 2012 abnehmende Zubau zu den
niedrigeren Kosten beigetragen. So liegt die EEG-Jahrgangsverglitung des Jahres 2013 — damit wird
die Durchschnittsvergitung fir Anlagen beschrieben, die 2013 ans Netz gingen — bei rund 12,5
Ct/kWh. Die EEG-Jahrgangsvergiitung von 2010 betragt 25 Ct/kWh. Somit ist sie gegentber 2010 auf
die Hilfte gefallen und liegt kaum noch sptirbar tiber dem Niveau von 12 Ct/kWh, das die Bundes-
regierung mit dem neuen EEG erreichen will (Abbildung 3). Die EEG-Jahrgangsumlage des Jahres
2013 - also der Beitrag der Anlagen, die im Jahr 2013 ans Netz gingen, zur EEG-Umlage —ist noch
starker gefallen, um knapp zwei Drittel gegeniliber 2010. Und dies, obwohl die 2013er EE-Anlagen in
etwa die gleiche Strommenge erzeugen wie die Anlagen aus dem Jahr 2010.
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Abbildung 2: Anteile an der EEG-Umlage, die durch die Installation von EE-Anlagen in den
Kalenderjahren 2001 bis 2013 verursacht werden (EEG-Jahrgangsumlagen), und die jéhrliche
Stromproduktion dieser EE-Jahrgdnge als Anteil an der Bruttostromproduktion (eigene Darstellung)

Keine Gefahr mehr fiir einen neuen , Kostenberg” — unabhangig von der EEG-Novelle

Alle zuklinftig relevanten Technologien der Erneuerbaren Energien haben heute
Stromgestehungskosten, die deutlich unter den fritheren vergleichsweise hohen Kosten der
Photovoltaik liegen. Daher erscheint es ausgeschlossen, dass der EE-Ausbau nochmals Kosten
verursachen konnte, die mit denen der Jahre 2009 bis 2011 vergleichbar waren — selbst wenn das
EEG nicht grundsatzlich reformiert worden ware. Das gilt auch, wenn die EEG-Jahrgangsumlage fir
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2014 aufgrund des stark steigenden Zubaus bei Offshore-Windenergie wieder leicht steigen sollte —
was zu erwarten ist. Denn wegen der langen Vorlaufzeit beim Bau von Offshore-Windparks ist fiir die
kommenden Jahre absehbar, dass der Zubau begrenzt sein wird.

Begrenzung des Ausbaus von Wind an Land und Photovoltaik 6konomisch nicht begriindbar

Die notwendigen Verglitungen bei Windenergie an Land und Photovoltaik liegen heute unter den
volkswirtschaftlichen Kosten neuer konventioneller Kraftwerke, zu denen auch die durch sie verur-
sachten Umweltschadenskosten zdhlen. Sie sind hochstens geringfligig hoher als die betriebswirt-
schaftlichen Kosten neuer konventioneller Kraftwerke, bei denen die Umweltkosten und bestehen-
den Subventionen nicht berlicksichtigt werden. Ein beschleunigter Ausbau dieser beiden EE-Sparten
wirde die EEG-Umlage kaum mehr steigen lassen. Er wiirde aber den EE-Anteil schneller steigen
lassen und dazu beitragen, dass Deutschland seine internationalen Klimaschutzverpflichtungen
erfillt, unabhangiger wird von den Importen fossiler Energietrager und die Umweltbelastungen vor
Ort zurlickgehen. Eine Begrenzung des Ausbaus von Wind an Land und Photovoltaik ist somit nicht
mit 6konomischen Argumenten begriindbar, solange das Ziel der vollstandigen VVersorgung mit
Erneuerbaren Energien noch in weiter Ferne liegt und eine Modernisierung des bestehenden
konventionellen Kraftwerksparks ohnehin notwendig ist, insbesondere auch aus
Klimaschutzgriinden. Darliber hinaus wiirde die Bundesregierung ihr Ziel, die durchschnittliche
Vergutung von Neuanlagen auf unter 12 Ct/kWh zu senken, schneller erreichen, wenn sie den Zubau
von EE-Anlagen mit Vergltungen unter 12 Ct/kWh beschleunigen statt begrenzen wiirde.

EEG-Jahrgangsvergiitungen und EEG-Jahrgangsumlagen liefern wichtige zusatzliche Informationen

Eine Versachlichung der Debatte zum EEG ist fir eine sachorientierte und zielgerichtete Politik
dringend notwendig. Diese ist nur moglich auf Basis von Informationen dartiber, wo relevante Kosten
verursacht werden und wo nicht. Genau dies zeigen Ubersichtlich und transparent die Indikatoren
,EEG-Jahrgangsverglitung” und ,EEG-Jahrgangsumlage”. Vergleichbare Informationen sind weder
aus der EEG-Umlage noch aus deren jihrlichen Anderung ablesbar. Die EEG-Jahrgangsvergiitung gibt
die durchschnittliche Vergitung aller in einem Kalenderjahr ans Netz gegangenen EE-Anlagen wieder.
Die EEG-Jahrgangsumlage zeigt den Beitrag einzelner Anlagen-Jahrgange zur heutigen EEG-Umlage.
Die beiden Indikatoren lassen somit klar erkennen, wann und von welchen Sparten Kosten
verursacht worden sind und werden. Fiir eine sachliche Debatte ware es hilfreich, wenn diese oder
andere Indikatoren offiziell ermittelt und veréffentlicht wiirden, die belastbare Informationen tber
die Kosten des aktuellen und zukiinftigen EE-Ausbaus liefern.

Vor Einfiihrung eines neuen offiziellen Indikators ist ein Konsultationsprozess notwendig

Die hier vorgestellten Indikatoren orientieren sich stark an den bisher in der politischen Diskussion
verwendeten Kostenangaben wie den EEG-Verglitungen und der EEG-Umlage. Sie vernachlassigen
aber, dass die konventionellen Energien deutlich hohere Umweltkosten verursachen als die
Erneuerbaren Energien und dass bei der ohnehin bald anstehenden Modernisierung des Kraftwerks-
parks auch dann Kosten fiir den Stromkunden anfallen, wenn sie auf Basis konventioneller Energien
durchgefihrt wirde. Auch die EEG-Jahrgangsumlage gibt daher, wie die EEG-Umlage, zu hohe Kosten
fiir den EE-Ausbau an. Vor diesem Hintergrund sollte die Bundesregierung, bevor sie neue offizielle
Indikatoren einfihrt, in einem Konsultationsprozess mit den wichtigsten Akteuren tber die am
besten geeigneten Indikatoren diskutieren. Nur so ist eine ausreichende Akzeptanz zu erreichen.
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2 EINLEITUNG UND VORBEMERKUNGEN

Die EEG-Umlage gibt die Kosten an, die durch alle seit 1991 ans Netz gegangenen und nach dem EEG
vergiteten EE-Anlagen fiir die Stromverbraucher anfallen. An ihr ist nicht erkennbar, wie hoch die
Kosten fur diejenigen Anlagen sind, die in einem bestimmten Kalenderjahr ans Netz gegangen sind.
Entsprechend gibt die EEG-Umlage keine Hinweise zu den Kosten, die durch den aktuellen EE-Ausbau
der Erneuerbaren Energien entstehen. Um solche Hinweise zu erhalten, werden im vorliegenden
Gutachten die Kosten ermittelt, dargestellt und diskutiert, die durch die in einem Kalenderjahr ans
Netz gegangenen EE-Anlagen (EE-Jahrgang) entstanden sind. Damit soll mehr Kostentransparenz
geschaffen werden.

Zunachst wird in Kapitel 3 die durchschnittliche EEG-Verglitung eines bestimmten EE-Jahrgangs — die
,EEG-Jahrgangsverglitung” — ermittelt und dargestellt. Dies liefert die Grundlage fiir den
systematischen Vergleich mit den Kosten neuer konventioneller Kraftwerke. Ferner verfolgt die
Bundesregierung nach eigenen Angaben mit dem jlingst novellierten EEG das Ziel, die
durchschnittliche Vergiitung neuer Anlagen auf unter 12 Ct/kWh zu senken (Abbildung 3).
Entsprechend ist es hilfreich zu wissen, wie hoch die Durchschnittsvergiitungen gerade der
vergangenen EE-Jahrgange waren.

AnschlieSend wird in Kapitel 4 der Anteil eines EE-Jahrgangs an der heutigen EEG-Umlage ermittelt
und dargestellt. Diese ,,EEG-Jahrgangsumlage” orientiert sich an der bekannten EEG-Umlage, die ein
Kostenfaktor flir die Stromkunden ist. Sie erfahrt aufgrund ihres starken Wachstums in den letzten
Jahren hohe Aufmerksamkeit in Medien, Politik und Zivilgesellschaft.

Der starke Anstieg der Kosten bis 2010 und das anschliefende rasante Absinken werden in Kapitel 5
anhand von Hintergrundinformationen diskutiert. Verantwortlich fiir die Kosten eines EE-Jahrgangs —
also fir die EEG-Jahrgangsvergitung und fir die EEG-Jahrgangsumlage — ist dabei jeweils die Version
des EEG, die im entsprechenden Jahr giiltig war. Denn seit dem Jahr 2000 wird mit den jeweils
geltenden Fassungen des EEG festgelegt, welche Verglitungen pro eingespeister Strommenge fir
bestimmte in einem konkreten Jahr neu ans Netz angeschlossene EE-Anlagen zu zahlen sind — und
zwar fir den Zeitraum von in der Regel 20 Jahren. Das bedeutet, dass EE-Anlagen, die seit dem Jahr
2000 ans Netz gegangen sind, auch heute noch die Verglitungen erhalten, die im Jahr ihrer
Inbetriebnahme im jeweils glltigen EEG definiert waren.

Kapitel 6 zeigt, dass die Verdanderungen der EEG-Umlage nicht allein vom EE-Zubau bestimmt sind.
Vielmehr hiangt die EEG-Umlage stark von verschiedenen Parametern ab, die mit dem aktuellen EE-
Ausbau nicht in Zusammenhang stehen. Entsprechend wird in diesem Gutachten untersucht,
inwiefern einerseits die EEG-Umlage und andererseits ihre jahrliche Anderung Hinweise auf die
aktuellen Kosten des EE-Ausbaus geben kdnnen. Genau diese Information liefert die EEG-
Jahrgangsumlage treffsicher, weswegen sie ein wichtiger Indikator fiir die politische Willensbildung
sein kann.

Um den Rechen- und Rechercheaufwand im Rahmen dieser Studie auf einen angemessenen Umfang
zu begrenzen, wurden verschiedene Vereinfachungen und Schatzungen vorgenommen (siehe Anhang
A). Insbesondere wurden nur die vier bedeutendsten Sparten der Erneuerbaren Energien betrachtet:
Windenergie an Land, Offshore-Windenergie, Photovoltaik und Biomasse. Diese EE-Sparten erzeugen
rund 94 % des gesamten Uber das EEG finanzierten Stroms und sind fir rund 97 % der gesamten EEG-

Vergltungen verantwortlich. In der jingeren Vergangenheit wurden diese vier EE-Sparten noch
9
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dominanter. Bei den im Jahr 2013 ans Netz gegangenen Anlagen decken sie liber 99 % der
Stromerzeugung und der EEG-Verglitungen ab (50Herz Transmission et al. 2012, 2013). Damit ist die
aufgrund der Begrenzung auf diese Sparten entstehende Ungenauigkeit vernachlassigbar.

EEG-Vergiitung

Mit der EEG-Verglitung werden Erzeugung und Netzeinspeisung von Strom aus Erneuerbaren
Energien finanziert. Sie wird im EEG festgelegt und von den Netzbetreibern pro Kilowattstunde an die
Anlagenbetreiber ausgezahlt. Die EEG-Verglitung ist abhdngig von der verwendeten Technologie, wie
beispielsweise Windenergie oder Photovoltaik, von der GroRe der Anlage und bei Biomasse
zusatzlich von der Art von Biomasse.

Die Verglitung bleibt fiir eine konkrete Anlage in der Regel Giber 20 Jahre konstant. Im Falle der Wind-
energie gibt es in den ersten Jahren eine erhohte Anfangs- und anschlieRend eine niedrigere Basis-
verglitung. Anlagen, die in einem spateren Kalenderjahr, bei Photovoltaik in einem spateren Monat,
ans Netz gehen, erhalten ggf. eine niedrigere Vergiitung. Bei der Novelle des EEG dnderten sich die
Vergltungen fir bereits bestehende Anlagen bislang nicht, sondern nur die Vergitungen fir
zuklinftige Anlagen.

EEG-Umlage

Die den Netzbetreibern entstehenden Nettokosten werden mit der EEG-Umlage auf die
Stromverbraucher umgelegt. Neben den Kosten durch die Auszahlung der EEG-Vergiitungen haben
die Netzbetreiber Einnahmen aus dem Verkauf des eingespeisten EE-Stroms an der Borse. Bei der
Ermittlung der EEG-Umlage werden diese Einnahmen von den gesamten an die Anlagenbetreiber
ausgezahlten Vergiltungen abgezogen. Anschliefend werden die Differenzkosten — oder
Bruttokosten — auf die Stromverbraucher umgelegt, anteilig zu deren Stromverbrauch. Die
stromintensivere Industrie muss nur eine deutlich verminderte EEG-Umlage bezahlen.

Mit der Umlage werden die Differenzkosten des gesamten Anlagenbestandes umgelegt, der nach
EEG vergltet wird (siehe auch Kapitel 6).

EE-Jahrgang

Ein EE-Jahrgang sind alle Anlagen, die in einem bestimmten Kalenderjahr ans Netz gegangen sind und
nach EEG verglitet werden.

EEG-Jahrgangsvergiitung

Die EEG-Jahrgangsvergitung gibt die durchschnittlichen EEG-Vergitungen aller Anlagen eines
bestimmten EE-Jahrgangs wieder (siehe auch Kapitel 3.2).

EEG-Jahrgangsumlage

Die EEG-Jahrgangsumlage bezeichnet den Anteil eines bestimmten EE-Jahrgangs an der heutigen
EEG-Umlage (siehe auch Kapitel 4.2).

10
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3 DURCHSCHNITTLICHE VERGUTUNGEN VON EE-
ANLAGEN EINZELNER KALENDERJAHRE (EEG-
JAHRGANGSVERGUTUNGEN)

Der in diesem Kapitel eingefiihrte und dargestellte Indikator gibt die durchschnittlichen Verglitungen
von EEG-finanzierten Anlagen wieder, die in einem bestimmten Kalenderjahr ans Netz gegangen sind.
Diese ,,EEG-Jahrgangsvergltung” schwankt entsprechend von Kalenderjahr zu Kalenderjahr und
reagiert auf die dynamische Entwicklung sowohl des EE-Ausbaus als auch der EEG-Verglitungen pro
Kilowattstunde.

3.1 Mehr Transparenz fiir den Kostenvergleich zu konventionellen
Energien

Flr den Vergleich der Kosten verschiedener Stromerzeugungstechnologien werden haufig die
Stromgestehungskosten verwendet. Die EEG-Verglitungen kdnnen dabei als Obergrenze fiir die
Stromgestehungskosten der Erneuerbaren Energien verstanden werden. Denn nur bei niedrigeren
Stromgestehungskosten ist es fur Investoren wirtschaftlich, auf Grundlage dieser Verglitungen eine
Investition zu tatigen." Die durchschnittlichen EEG-Vergiitungen kdnnen dann mit den Kosten
anderer Technologien verglichen werden (siehe hierzu beispielsweise (AEE 2014; HBS 2014)).

Anders als bei der EEG-Umlage werden beim Vergleich der Stromgestehungskosten die Kosten neuer
EE-Anlagen mit den Kosten neuer konventioneller Anlagen verglichen. Dieser Vergleich ist sinnvoll,
da unabhéangig von der Energiewende in absehbarer Zeit eine 6kologische Modernisierung des
deutschen Kraftwerksparkes ansteht (siehe Kapitel 6.2). Fiir diese Modernisierung sind Investitionen
notwendig, was zwangslaufig zu Kosten beim Verbraucher fihrt. Zwar hat die Politik entschieden,
dass das Ziel eine regenerative Energieversorgung ist. Dennoch ist es richtig, die Kosten dieses Weges
mit den Kosten alternativer Optionen fiir die notwendige Modernisierung des Kraftwerksparks zu
vergleichen.

Angesichts der sich standig verandernden Kosten im Energiebereich, insbesondere bei den
Erneuerbaren Energien, ist es dabei besonders relevant, wie sich die Verglitungen in den
vergangenen Jahren verdandert haben — und wie hoch sie heute sind. Nur mit solchen Informationen
konnen sachlich fundierte Entscheidungen getroffen werden.

So hat sich die Bundesregierung selbst das Ziel gesetzt, ,,die durchschnittliche Vergiitung fir
Erneuerbare Energien [...] von derzeit ca. 17 Cent pro Kilowattstunde (kWh) auf kiinftig 12 Cent/kWh
fir Neuanlagen” zu senken (BMWi 2014c). Die 17 Cent/kWh beziehen sich dabei auf alle
Bestandsanlagen (Abbildung 3). Mit diesem Ziel der Kostensenkung wird sowohl die aktuelle als auch
die fiir 2016 geplante Novelle des EEG begriindet. Um besser nachvollziehen zu konnen, inwiefern
dieses Ziel anspruchsvoll und erreichbar ist, ist es notwendig, nicht nur den bisherigen
Durchschnittswert (iber alle Anlagen zu kennen. Vielmehr muss die Entwicklung der letzten Jahre und
der Status Quo bekannt sein, um zu beurteilen, wie anspruchsvoll oder hilfreich dieses Ziel ist.

! Im Fall von teilweise oder vollstindig selbst verbrauchtem EE-Strom, insbesondere aus Photovoltaikanlagen,
konnen die tatsachlichen Stromgestehungskosten Uber der EEG-Vergiitung liegen. Denn durch die Einsparung
des Strombezugs vom Stromhandler, der deutlich teurer ist als die EEG-Vergilitungen, rentieren sich Eigenver-
brauchsanlagen auch bei EEG-Vergiitungen, die unter den Stromgestehungskosten liegen.
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Abbildung 3: Darstellung des
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Daher sind die durchschnittlichen Vergiitungen von EE-Anlagen, die in einem Kalenderjahr ans Netz
gegangen sind, ein wertvoller Indikator fiir die Kosten des EE-Ausbaus. Die , EEG-
Jahrgangsvergltungen” werden im Folgenden dargestellt und diskutiert.

3.2 Was die EEG-Jahrgangsvergiitungen zeigen

Die EEG-Jahrgangsvergltungen geben die durchschnittlichen EEG-Verglitungen wieder, die
diejenigen Anlagen erhalten, die in einem bestimmten Kalenderjahr ans Netz gegangen sind (EE-
Jahrgang). Sie sind direkte Folge des im entsprechenden Jahr geltenden EEG. Denn die in der jeweils
glltigen Fassung des EEG festgelegten Verglitungen gelten fir diese Anlagen noch heute. Die Hohe
einer EEG-Jahrgangsvergiitung kann somit heute praktisch nicht mehr gedndert werden. So wurden
die EEG-Vergitungen in Deutschland bislang riickwirkend nicht gesenkt. Griinde sind insbesondere
der im Grundgesetz verbriefte Bestandsschutz sowie der Erhalt des Vertrauens der Wirtschaft in eine
konsistente Energiepolitik.

Allerdings haben manche EEG-Novellen den Betreibern von EE-Bestandsanlagen die Moglichkeit
eroffnet, bei entsprechenden Gegenleistungen die Verglitungen fir ihre Anlagen zu erhéhen.
Nennenswert sind hier insbesondere der Systemdienstleistungsbonus (SDL-Bonus) fiir Windenergie-
anlagen an Land fir die zusatzliche Erfullung bestimmter technischer Anforderungen sowie die im
Rahmen der Marktpramie eingefihrte Managementprdamie, die Anlagenbetreiber erhalten, wenn sie
von der festen Einspeiseverglitung in die Direktvermarktung wechseln. Diese zusatzlichen
Vergiitungen, die auch fiir Bestandsanlagen nachtraglich eingefiihrt wurden, sind in den EEG-
Jahrgangsverglitungen berlcksichtigt. Die Managementpramie beispielsweise hat an der EEG-
Jahrgangsverguitung von 2013 einen Anteil von rund 0,4 Ct/kWh, zusammen mit dem SDL-Bonus liegt
der Anteil bei gut 0,6 Ct/kWh.

Bei der Ermittlung der EEG-Jahrgangsverglitungen wurde u.a. die unterschiedliche Stromproduktion
der verschiedenen EE-Anlagen bericksichtigt. Da beispielsweise Photovoltaikanlagen (PV-Anlagen) zu
Beginn der 2000er-Jahre zwar eine sehr hohe Verglitung von teilweise tiber 50 Ct/kWh erhielten, der
jahrliche Zubau aber noch sehr gering war, haben sie in diesen Jahren nur einen schwachen Einfluss
auf die Durchschnittsverglitung eines gesamten EE-Jahrgangs (Details zur Ermittlung der EEG-
Jahrgangsvergiitung siehe Anhang A).
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3.3 Die Entwicklung der EEG-Jahrgangsvergiitungen von 2001 bis 2013

In den ersten Jahren des EEG liegen die EEG-Jahrgangsverglitungen mit rund 10 Ct/kWh auf einem
sehr niedrigen Niveau. Sie steigen ab 2004 auf ein Maximum von (ber 25 Ct/kWh im Jahr 2010, um
danach wieder deutlich und schnell zu sinken. Die EEG-Jahrgangsvergitung des Jahres 2013 ist mit
rund 12,5 Ct/kWh nur noch halb so hoch wie das Maximum des Jahres 2010 und liegt nur wenig Gber
dem Ziel von 12 Ct/kWh, das die Bundesregierung fiir die Novelle des EEG definiert hat (siehe
Abbildung 1).

Eine ausfihrlichere Diskussion des zeitlichen Verlaufs der EEG-Jahrgangsvergiitungen mit
Hintergrundinformationen wird gemeinsam mit den EEG-Jahrgangsumlagen in Kapitel 5
vorgenommen.

4 ANTEILE DER EE-ANLAGEN EINZELNER
KALENDERJAHRE AN DER EEG-UMLAGE (EEG-
JAHRGANGSUMLAGEN)

Der in diesem Kapitel eingefiihrte und dargestellte Indikator basiert auf der Systematik der EEG-
Umlage. Mit ihm wird die EEG-Umlage von 2014 praktisch in einzelne EEG-Umlagen fiir jedes
Kalenderjahr aufgesplittet (EEG-Jahrgangsumlagen). Somit wird der Beitrag der EE-Anlagen eines
jeden Kalenderjahres zur heutigen EEG-Umlage erkennbar. Dieser schwankt ahnlich der EEG-
Jahrgangsverglitung von Kalenderjahr zu Kalenderjahr und reagiert auf die dynamische Entwicklung
sowohl des EE-Ausbaus als auch der EEG-Vergiitungen pro Kilowattstunde.

4.1 Mehr Transparenz fiir die Kosten des historischen und kiinftigen EE-
Ausbaus

Die im vorigen Kapitel diskutierten EEG-Jahrgangsvergilitungen zeigen zwar deutlich, wie stark die
durchschnittliche Férderung der Erneuerbaren Energien pro erzeugter Strommenge in den letzten
Jahren gesunken ist. Sie geben aber keinen Hinweis darauf, wie hoch die Kosten der einzelnen EE-
Jahrgédnge in Cent und Euro fir die Verbraucher sind. Vielmehr findet sich auf der Stromrechnung die
Hohe der EEG-Umlage als einziger vermeintlicher Hinweis auf diese Kosten. In der politischen
Diskussion spielt sie eine groRe Rolle, gibt aber tatsachlich keinerlei Auskunft Gber die Entwicklung
der Kosten und Uber die Kosten des weiteren Ausbaus (siehe Kapitel 6.1). Genau diese
Informationen, also eine Aussage darliber, wie teuer der EE-Ausbau beispielsweise des vergangenen
oder des kommenden Jahres war bzw. sein wird, ist wichtig bei der Diskussion liber die Gestaltung
des zukinftigen EE-Ausbaus.

Denn wahrend die Kosten der bereits ans Netz angeschlossenen EE-Anlagen von Bundesregierung
und Bundestag kaum zu beeinflussen sind, kann die Politik die Bedingungen fiir die Finanzierung
neuer EE-Anlagen sehr wohl gestalten und damit Einfluss auf deren Kosten ausiiben. Entsprechend
wurde die Bundesregierung Ende 2013 aus dem Deutschen Bundestag heraus gefragt, wie hoch ,, der
Einfluss der zugebauten Neuanlagen auf die steigende Umlage”“ sei.

Obwohl die Bundesregierung die Antwort hierauf schuldig blieb (Bundesregierung 2013), wurde die
jingste EEG-Novelle mit der Argumentation durchgesetzt, dass damit die , Kostenexplosion”
durchbrochen wiirde (BMWi 2014c). Mit derselben Argumentation soll 2016 eine weitere EEG-

13



EnKLiP

Energie- und KlimaPolitik | Beratung Oktober 2014

Novelle beschlossen werden. Anhand der EEG-Jahrgangsumlagen lasst sich nachwvollziehen, inwieweit
ein Problem der , Kostenexplosion” tatsachlich noch aktuell ist und inwieweit die bereits
umgesetzten oder geplanten Anderungen des EEG zur Kostensenkung beitragen kénnen.

4.2 Was die EEG-Jahrgangsumlagen zeigen

Die EEG-Jahrgangsumlagen geben die durchschnittlichen Kosten wieder, die den Stromverbrauchern
durch EE-Anlagen entstehen, die in einem bestimmten Kalenderjahr ans Netz gegangen sind (EE-
Jahrgang). Anders formuliert: Sie weisen den Anteil aus, den ein bestimmter EE-Jahrgang an der
heutigen EEG-Umlage hat. Die EEG-Jahrgangsumlagen sind wie die EEG-Jahrgangsverglitungen
direkte Folge des im entsprechenden Jahr geltenden EEG (siehe Kapitel 3.2). Die Hohe einer EEG-
Jahrgangsumlage fiir historische EE-Jahrgdange kann somit heute nur noch sehr eingeschrankt und nur
indirekt durch den Gesetzgeber gedndert werden.

Die Ermittlung der EEG-Jahrgangsumlagen basiert auf den flr die Ermittlung der EEG-
Jahrgangsvergiitungen verwendeten Daten und Annahmen (siehe Kapitel 3.2 und Anhang A und B).
Dariiber hinaus wurden fiir alle EE-Jahrginge einheitlich Annahmen der Ubertragungsnetzbetreiber
verwendet, die sie bei der Festlegung der EEG-Umlage 2014 zugrunde legten. Dies betrifft
insbesondere den durchschnittlichen Strompreis an der Borse fiir 2014 und die nicht begiinstigte
Strommenge. Dadurch wird ein Vergleich der verschiedenen EEG-Jahrgangsumlagen moglich.

Es sei aber darauf hingewiesen, dass auch die EEG-Jahrgangsumlagen nicht die tatsachlichen
Mehrkosten des Ausbaus der Erneuerbaren Energien gegeniiber konventionellen Energien
wiedergeben. Die ohnehin notwendige Modernisierung des Kraftwerksparks wiirde auch dann zu
vergleichbaren Kosten fiir die Stromverbraucher fiihren, wenn sie nicht auf Basis Erneuerbarer
Energien durchgefiihrt wiirde. Die Mehrkosten des EE-Ausbaus sind damit deutlich geringer, als die
EEG-Umlage und die EEG-Jahrgangsumlagen suggerieren (siehe Kapitel 6.2).

4.3 Die Entwicklung der EEG-Jahrgangsumlagen von 2001 bis 2013 im
Vergleich zur Stromproduktion

Der zeitliche Verlauf der EEG-Jahrgangsumlagen entspricht weitgehend dem der EEG-
Jahrgangsvergitungen. Allerdings reduziert sich die EEG-Jahrgangsumlage gegeniiber dem Maximum
im Jahr 2010 auf fast ein Drittel im Jahr 2013, wahrend die EEG-Jahrgangsverglitung in dieser Zeit
,nhur” auf rund die Hélfte sinkt (siehe Abbildung 2). Die Kosteneinsparungen beim Stromkunden sind
also spirbar hoher, als die Entwicklung der EEG-Jahrgangsverglitung suggeriert. Dies ist insofern
bemerkenswert, als die Stromproduktion des EE-Jahrgangs 2013 kaum geringer ist als die des EE-
Jahrgangs 2010.% Zwischen 2010 und 2012 steigt sogar die Stromproduktion der EE-Jahrgénge,
wahrend die EEG-Jahrgangsumlagen sinken. Das zeigt, dass es nicht allein die erzeugte und nach EEG

? Zum Grund fiir das relativ stirkere Absinken der EEG-Jahrgangsumlage gegenliber dem Absinken der EEG-
Jahrgangsverglitung bei dhnlicher Stromproduktion der EE-Jahrgdnge: Bei der Ermittlung der EEG-
Jahrgangsverglitung sind die Vergilitungshohen selbst entscheidend, bei der Ermittlung der EEG-
Jahrgangsumlage die EEG-Verglitungen abziglich des Strompreises an der Borse. Beziiglich der prozentualen
Absenkung ist somit bei der EEG-Jahrgangsumlage die BezugsgroRe kleiner als bei der EE G-Jahrgangsvergiitung.
Daher hat eine sinkende Durchschnittsverglitung prozentual eine starkere Auswirkung auf die EEG-
Jahrgangsumlage als auf die EEG-Jahrgangsvergiitung.
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vergiitete Strommenge ist, die Einfluss auf die Kosten des EE-Ausbaus hat, sondern dass ein
schnellerer Ausbau auch mit sinkenden Kosten verbunden sein kann.

Daher lohnt es sich, genauer zu betrachten, wie die teils starken Schwankungen sowohl der EEG-
Jahrgangsumlagen als auch der EEG-Jahrgangsvergiitungen zu erkldren sind. Dies steht im
Mittelpunkt des folgenden Kapitels 5.

5 HINTERGRUNDE ZUM WACHSTUM UND RUCKGANG DER
EEG-JAHRGANGSVERGUTUNGEN UND EEG-
JAHRGANGSUMLAGEN

Kostengiinstiger Ausbau der ersten 2000er-Jahrgéange

Zu Beginn der 2000er-Jahre wurden fast ausschliefllich Windenergieanlagen und kleine
Wasserkraftwerke zugebaut, wobei letztere hier nicht betrachtet werden (siehe Kapitel 2 und
Anhang A). Die durchschnittliche Vergiitung fiir Windenergieanlagen aus dieser Zeit liegt bei rund 9,5
Ct/kWh, inklusive Managementpramie und SDL-Bonus. Die Vergiitung fir Biomasseanlagen dieser
Jahrgéange liegt nach EEG 2000 unter 10 Ct/kWh, ein kostenrelevanter Zubau von PV-Anlagen war zu
jener Zeit noch nicht eingetreten. Entsprechend bewegen sich die EEG-Jahrgangsumlagen bis 2003
mit rund 0,1 Ct/kWh auf einem sehr niedrigen Niveau. Ware der Ausbau in dieser Art und Weise
fortgefiihrt worden, lage die EEG-Umlage heute bei nur rund 1,5 Ct/kWh — die
Ausbaugeschwindigkeit der Erneuerbaren Energien ware aber im Vergleich zum tatsachlichen Ausbau
nur halb so grofR gewesen. Ferner hatten sich die technologischen Innovationen insbesondere bei der
Photovoltaik mit der massiven Kostensenkung nicht in diesem MaRe realisiert. Diese durch das EEG
malgeblich induzierte Entwicklung kann als einer der wichtigsten Beitrage Deutschlands zum
globalen Klimaschutz und zu einer nachhaltigen Entwicklungshilfe verstanden werden.

Erster leichter Anstieg der Kosten bei den Jahrgiangen 2004 bis 2008

Beginnend mit dem Jahr 2004 wuchs anderen EE-Technologien neben Windenergie und Wasserkraft
eine groRere Rolle zu. Der Zubau von PV-Anlagen verfiinffachte sich von 139 MW im Jahr 2003 auf
670 MW im Jahr 2004. Die Auswirkungen auf die EEG-Jahrgangsvergltung und die EEG-
Jahrgangsumlage sind deutlich sichtbar. Letztere wachst um 70 %, obwohl PV-Anlagen nur rund 11 %
der Stromproduktion des EE-Jahrgangs 2004 ausmachen.

Zwar stieg die Ausbaugeschwindigkeit bei der Photovoltaik in den Folgejahren zunachst nicht mehr
ganz so schnell, hinzu kam aber eine deutliche Erhohung der EEG-Verglitung flir Biomasseanlagen
von durchschnittlich rund 11,6 Ct/kWh beim Jahrgang 2004 auf 18 bis fast 21 Ct/kWh in den
Folgejahren. Dadurch bedingt erfolgte auch ein deutlich schnellerer Ausbau bei Biomasseanlagen,
insbesondere von Biogasanlagen. Das hohe Ausbauniveau bei Biogas tragt fir einige Jahrgdnge zu
den hohen EEG-Jahrgangsvergiitungen und EEG-Jahrgangsumlagen bei. Zu beachten ist, dass zwar
die Stromproduktion der EE-Jahrgédnge bis einschlielich 2008 praktisch nicht zunimmt, die EEG-
Jahrgangsumlagen dieser Jahrgange aber dennoch steigen. Ursache dafiir ist, dass mit Ausnahme des
Jahrgangs 2006 die EEG-Jahrgangsvergilitungen weiter zunehmen, da das Verhaltnis ,relativ teure EE-
Anlagen” zu ,glinstige EE-Anlagen” immer starker hin zu den teureren Anlagen tendierte.
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Rasanter Anstieg bei den Jahrgangen 2009 bis 2010

Im Jahr 2009 waren ein deutlich gestiegener Zubau bei PV-Anlagen mit rund 5.500 MW und ein
starker Zubau von Biogasanlagen zu verzeichnen. Im Folgejahr steigerte sich der PV-Zubau nochmals
um rund 50 % auf knapp 7.000 MW, der Ausbau von Biomasseanlagen blieb auf einem hohen Niveau.
Damit ist das Verhaltnis ,relativ teure EE-Anlagen” zu ,glinstige EE-Anlagen” fiir diese Jahrgange
noch ungilinstiger, zusatzlich steigt die Stromproduktion der EE-Jahrgange deutlich. Die erheblich
sinkende Vergitung fir neue PV-Anlagen kann dies nicht ausgleichen, so dass sich die EEG-
Jahrgangsumlage fiir Anlagen aus dem Jahr 2009 mehr als verdoppelt und 2010 auf ein Maximum
von gut 0,72 Ct/kWh steigt. Somit ist der sehr starke PV-Zubau bei einer damals sehr hohen PV-
Vergutung von durchschnittlich rund 34 bis 40 Ct/kWh maRgeblich fiir die hohen Kosten dieser
beiden EE-Jahrgdnge verantwortlich.

Ab Jahrgang 2011 wird es rasant billiger

Erst mit dem Jahrgang 2011 wendet sich das Blatt. Neben der weiteren deutlichen Senkung der PV-
Vergiitungen pro eingespeister Strommenge blieb der jahrliche PV-Zubau erstmals relativ konstant,
nachdem er Uber Jahre massiv angestiegen war. Ferner wurde der Zubau der gilinstigen Windenergie
an Land nach einer Zubauflaute wieder deutlich kraftiger. Wie beim Jahrgang 2006 kann die EEG-
Jahrgangsumlage fiir Anlagen aus dem Jahr 2011 leicht sinken, obwahl die Stromproduktion des EE-
Jahrgangs im Vergleich zum Vorjahr zunimmt. Dies ist nur moglich, weil die vergleichsweise niedrigen
Zusatzkosten des gestiegenen Ausbaus der gilinstigen Windenergie an Land durch die sinkende PV-
Vergltung mehr als ausgeglichen werden. Entsprechend sinkt die EEG-Jahrgangsvergiitung bereits
2011 stark.

Dieser Trend setzt sich bei den Jahrgangen 2012 und 2013 fort und wird verstarkt durch den
beginnenden Riickgang beim Zubau der Biomasseanlagen. Ferner sank der PV-Zubau 2013 erstmals,
nachdem er drei Jahre lang auf einem hohen Niveau von tGber 7.000 MW pro Jahr angehalten hatte.
Gemeinsam mit der bei Photovoltaik weiterhin starken und bei Biomasse leichten Absenkung der
Durchschnittsvergilitungen verringern sich sowohl die EEG-Jahrgangsverglitungen als auch die EEG-
Jahrgangsumlagen deutlich. Im Jahr 2013 liegt die EEG-Jahrgangsvergiitung bei rund 50 % des
Maximalwertes von 2010 und nur geringfiigig iber dem von der Bundesregierung fir die
kommenden Jahre angestrebten Ziel von 12 Ct/kWh. Die EEG-Jahrgangsumlage won 2013 betragt
knapp 38 % des Maximalwertes von 2010 — obwohl die EE-Jahrgdnge 2010 und 2013 anndhernd die
gleiche Strommenge erzeugen.? Damit liegt sie in dem Bereich wie in den noch recht giinstigen EE-
Jahrgdngen 2005 bis 2008, obwohl mit dem EE-Jahrgang 2013 fast doppelt so viel klimafreundlicher
Strom produziert wird.

Schlussfolgerungen fiir zukiinftige Kosten

Da die PV-Vergltungen inzwischen auf durchschnittlich gut 11 Ct/kWh (ZSW et al. 2014) gesunken
sind und weiter sinken, kénnte eine Kostenbelastung durch die Photovoltaik wie in den Jahren 2009
bis 2011 heute nur noch eintreten, wenn ein Ausbau in den Bereich von 20.000 MW pro Jahr oder
mehr realisiert wiirde. Dies zeigen folgende Beispielrechnungen:

? Siehe FuRnote 2
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e Hatte esim Jahr 2013 wie in den Vorjahren einen PV-Zubau in Hohe von 7.500 MW gegeben,
lage die EEG-Jahrgangsumlage 2013 um nur gut 0,08 Ct/kWh hoher.

o Die EEG-Jahrgangsvergiitung 2013 lage dagegen bei dem im Vergleich zu den Vorjahren
deutlich niedrigen tatsachlichen PV-Zubau von 3.300 MW um knapp 0,24 Ct/kWh hoher,
wenn die PV-Vergltung noch durchschnittlich rund 40 Ct/kWh betragen hatte — wie im Jahr
2009.

Dies zeigt: Bei der inzwischen deutlich glinstiger gewordenen Photovoltaik bewirkt die
Ausbaugeschwindigkeit nur noch vergleichbar geringfiigige Anderungen bei der EEG-Umlage. Noch
starker trifft das fur den Ausbau der noch giinstigeren Windenergie an Land zu (Abbildung 5).

Vergltungen, wie sie flir PV-Strom noch vor wenigen Jahren gezahlt wurden, existierten schon vor
der jingsten EEG-Novelle praktisch nicht mehr. Die hochsten EEG-Vergiitungen fiir die eingespeiste
Kilowattstunde Strom erhielten und erhalten Geothermiekraftwerke, die aufgrund ihrer insgesamt
sehr geringen Stromerzeugung hier nicht betrachtet werden, und Offshore-Windparks. Letztere
erhielten und erhalten fir mindestens die ersten acht Jahre 19,6 bzw. 19,4 Ct/kWh (EEG 2012, 2014).
Zwar dirfte aufgrund des absehbaren deutlich steigenden Zubaus von Offshore-Windenergieanlagen
sowohl die EEG-Jahrgangsverglitung als auch die EEG-Jahrgangsumlage fir das Jahr 2014 wieder
etwas steigen. Die EEG-Verglitung fiir Offshore-Windenergie ist aber im Vergleich zur bis vor wenigen
Jahren geltenden PV-Verglitung relativ niedrig. Ferner ist schon aufgrund der langen Vorlaufzeiten
fiir Offshore-Windparks schon heute sehr sicher abzusehen, dass der Zubau in den kommenden
Jahren begrenzt sein wird. Daher ist trotz der in diesem Jahr absehbar erheblich steigenden
Ausbaugeschwindigkeit bei Offshore-Windenergie keine Kostensteigerung wie in den Jahren bis 2010
zZu erwarten.

6 VERGLEICH VON EEG-JAHRGANGSVERGUTUNGEN UND
EEG-JAHRGANGSUMLAGEN MIT DER EEG-UMLAGE

Das seit Jahrzehnten in Deutschland und Europa geltende energiepolitische Zieldreieck besagt, dass
bei der Energiepolitik die Ziele Energieversorgungssicherheit, Wirtschaftlichkeit und Umweltschutz
verfolgt werden missen. Daher darf die Politik nicht nur die aktuellen Kosten der Energie- und
Stromversorgung und deren Verdanderung im Blick haben. Sie muss auch wissen, was es die
Verbraucherinnen und Verbraucher gegebenenfalls kostet, wenn der Umweltschutz gestarkt wird,
beispielsweise durch den weiteren oder beschleunigten Ausbau der Erneuerbaren Energien. Dazu
gibt es bislang keine belastbaren und fiir die Allgemeinheit verstandlichen offiziellen Zahlen. Daher
bedarf es neuer Indikatoren wie beispielsweise die oben diskutierte EEG-Jahrgangsvergiitung und die
EEG-Jahrgangsumlage. Die EEG-Umlage dagegen ist nicht geeignet, Hinweise zu den Kosten des
weiteren EE-Ausbaus zu geben. Dies wird im Folgenden erlautert.

6.1 Beseitigung des verzerrenden Einflusses der Bestandsanlagen

Grundlage fiir die Ermittlung der EEG-Umlage sind die Vergitungen, die die Betreiber von EE-Anlagen
flr die Erzeugung von Strom von den Netzbetreibern erhalten. Diese Vergltungen sind teilweise
abhangig vom Strompreis an der Borse. Ferner verkaufen die Netzbetreiber einen Teil des vergiiteten
Stroms an der Stromborse. Die damit erzielten Einnahmen werden von den gezahlten Verglitungen

abgezogen. Das Ergebnis, die , Differenzkosten”, ist somit direkt abhdngig vom Strompreis an der
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Borse. Diese Differenzkosten konnen die Netzbetreiber auf die Stromkunden umlegen. Allerdings
sind viele Industriebetriebe groRtenteils von der EEG-Umlage befreit. Daher wird auf rund ein Viertel
des gesamten Stromverbrauchs keine oder nur eine geringfligige EEG-Umlage erhoben (50Herz
Transmission et al. 2013). Die Umlage aller anderen Stromverbraucher erhéht sich entsprechend.

Da der Strompreis an der Stromborse schwankt, dndert sich die EEG-Umlage von Jahr zu Jahr — voéllig
unabhangig davon, ob bzw. wie viele neue EE-Anlagen tatsachlich noch hinzugebaut wurden und wie
hoch die Verglitungen fiir neue Anlagen sind.

Ferner andert sich jahrlich die Menge des Stromes, fiir den die Industrie nur eine deutlich
verminderte EEG-Umlage zahlt. Dies wirkt sich auf die Strommenge aus, auf die die Differenzkosten
aufgeteilt werden. Auch dies sorgt vollig unabhangig vom aktuellen EE-Zubau fiir Schwankungen der
EEG-Umlage.

Insbesondere bei Windenergie und Photovoltaikanlagen, aber auch bei Wasserkraftanlagen,
schwankt ferner die jahrliche Stromeinspeisung aufgrund der wechselnden Wetterbedingungen.
Auch Biomasseanlagen erzeugen nicht jedes Jahr die gleiche Strommenge. Diese Schwankungen
verandern ebenfalls die Gesamthdhe der EEG-Verglitungen der Bestandsanlagen, die durch sie
verursachten Differenzkosten und die gesamte EEG-Umlage. Daher muss mit der EEG-Umlage jahrlich
ausgeglichen werden, was im Vorjahr zu viel oder zu wenig in das ,,EEG-Konto” eingezahlt wurde.
Dieser Ausgleich erfolgt unabhangig vom aktuellen EE-Zubau.

Ct/kWh
1,5
<=Steigerung der
1,0 offiziellen EEG-
Umlage
\ EEG-
0,5 Jahrgangsumlage
des Vorjahres
Vo
QV © EnKliP

0,0 v

2002 2006 2010 2014
Abbildung 4: Vergleich der jéhrlichen Steigerung der EEG-Umlage mit den EEG-Jahrgangsumlagen des
jeweiligen Vorjahres (eigene Darstellung)

Ferner hat der Gesetzgeber durch Veranderungen der Berechnungsgrundlage der EEG-Umlage
Einfluss auf deren H6he genommen — unabhéangig vom aktuellen EE-Zubau. Dies geschah
beispielsweise durch die Einfihrung einer , Liquiditatsreserve”, mit der vermieden werden soll, dass
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es in Monaten mit beispielsweise wetterbedingt (iberdurchschnittlich hohen Einspeisungen aus EE-
Anlagen und entsprechend hohen Verglitungszahlungen zu Zahlungsengpassen bei den
Netzbetreibern kommt. Sie wurde zunachst auf 3 % gesetzt, spater aber auf 10 % erhoht. Auch die
Anderung des , Wilzungsmechanismus“* hatte Auswirkungen auf die EEG-Umlage, die nicht in
Zusammenhang mit dem aktuellen EE-Ausbau standen.

Die genannten vom aktuellen EE-Zubau unabhangigen Veranderungen der EEG-Umlage kdnnen
deutlich grofRer sein als die Kosten des aktuellen EE-Zubaus. Wie stark sie den derzeitigen EE-Zubau
Uberdecken kdnnen, zeigt Abbildung 4. Die Veranderung der EEG-Umlage bewegt sich nur in
Ausnahmefallen grob in der GréRenordnung der EEG-Jahrgangsumlage des Vorjahres. Auch der
Vergleich mit der EEG-Jahrgangsumlage des gleichen Jahres ergibt keine angemessene
Ubereinstimmung. Damit geben weder die EEG-Umlage noch deren jihrliche Anderung einen
Hinweis darauf, ob der aktuelle EE-Ausbau kostengiinstig ist oder nicht. Sie gibt entsprechend auch
keinen Aufschluss dariiber, ob Anderungen an der Finanzierungssystematik des EEG sinnvoll wiren.

6.2 Kostenvergleich zu einer konventionellen Modernisierung des
Kraftwerksparks ermoglichen

Mit der EEG-Umlage wird die 6kologische Modernisierung des deutschen Kraftwerksparks auf Basis
Erneuerbarer Energien finanziert. Auch eine Modernisierung auf Basis konventioneller Energien
kénnte auf Grundlage des bestehenden Strommarktes nicht ohne eine zusatzliche Finanzierung
durchgefiihrt werden. Denn aufgrund der niedrigen Preise an der Strombdrse und anderen
Strommarkten kdnnen mit den entsprechenden Einnahmen seit Jahren keine neuen Kraftwerke mehr
refinanziert werden. Daher wiirde auch eine , konventionelle Modernisierung” zu Kosten fiir die
Verbraucher flihren, die beispielsweise durch eine , konventionelle-Energien-Umlage” finanziert
werden musste.

Die tatsachlichen Kosten des EE-Ausbaus bestehen daher im Unterschied zwischen der EEG-Umlage
und einer , konventionelle-Energien-Umlage” — und nicht in der EEG-Umlage selbst. In Abhangigkeit
von den konkreten Ausbaupfaden einer ,,erneuerbaren Modernisierung” und einer ,konventionellen
Modernisierung” konnte letztere auch teurer sein und zu einer Umlage fihren, die héher lage als die
EEG-Umlage. Dies ware der Fall, wenn die erneuerbare Modernisierung maRgeblich mit Windenergie
an Land, Photovoltaik und weiteren kostenginstigen Erneuerbaren Energien umgesetzt wiirde, der
konventionelle Pfad dagegen zu einem relevanten Teil mit den teureren konventionellen
Technologien. Schon aus Umwelt- und Klimaschutzgesichtspunkten sind allerdings die vermeintlich
kostengtinstigen konventionellen Technologien wie beispielsweise Kohlekraftwerke keine Erfolg
versprechenden Optionen.

Dieser Hintergrund wird in der Diskussion um das EEG verdeckt, da in der Berechnungssystematik der
EEG-Umlage der Borsenpreis flr Strom eine zentrale Rolle spielt. Die Netzbetreiber missen die
Vergiitungen an die Anlagebetreiber auszahlen und verkaufen den Strom, der nicht von den

* Bis zur Umstellung des Walzungsmechanismus im Jahr 2010 wurde die EEG-Umlage auf Basis des
durchschnittlichen Bérsenpreises ermittelt. Seit der Umstellung wird der durchschnittliche Preis verwendet, der
beim Verkauf von Strom aus EE-Anlagen an der Borse erzielt wird. Dieser ist insbesondere bei
Windenergieanlagen niedriger als der durchschnittliche Bérsenpreis, da bei einem hohen Aufkommen von
Windstrom das gesamte Stromangebot steigt und damit der Preis an der Borse sinkt.
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Anlagenbetreibern selbst vermarktet wird, an der Stromborse. Die Kosten der Netzbetreiber sind
damit die gesamten ausgezahlten Verglitungen abziglich der Einnahmen aus dem Stromverkauf an
der Borse. Diese Kosten werden als EEG-Umlage auf die Stromverbraucher umgelegt. Es entsteht der
falsche Eindruck, dass sie die Mehrkosten des EE-Ausbaus widerspiegeln.

Der Borsenpreis fiir Strom ist aber deutlich niedriger als die Stromgestehungskosten von Gas-, Kohle-
oder Atomkraftwerken. Er reicht aktuell gerade aus, um die glinstigen bestehenden konventionellen
Kraftwerke wirtschaftlich betreiben zu kdnnen. Mit der Einbeziehung des Boérsenpreises in die
Berechnung der EEG-Umlage wird somit ein Vergleich der Vollkosten neuer EE-Anlagen mit den
Betriebskosten alter, abgeschriebener und staatlich subventionierter konventioneller Kraftwerke
vorgenommen (FOS 2012a, 2012b).

Der Vergleich der EEG-Vergltungen mit den Vollkosten neuer konventioneller Kraftwerke ware
dagegen deutlich besser geeignet, die Mehrkosten einer erneuerbaren Modernisierung
abzuschatzen. Denn insbesondere aus zwei Griinden steht ohnehin eine Modernisierung an:

Erstens zwingen die Klimakrise und die internationalen Vereinbarungen und Verpflichtungen zum
Klimaschutz dazu, den Ausstol8 von Treibhausgasen im Strombereich deutlich zu reduzieren. Mit dem
bestehenden Kraftwerkspark kann aber die international flir Industriestaaten wie Deutschland
vereinbarte Senkung der Treibhausgasemissionen um 80 bis 95 % bis 2050 praktisch nicht erreicht
werden. Auch mit konventionellen Kohlekraftwerken oder ausschlieRlich mit konventionellen
Erdgaskraftwerken ist dieses Ziel nicht umsetzbar. Fossile Energien kdnnen bei der Stromversorgung
langfristig und theoretisch hochstens dann eine relevante Rolle spielen, wenn sie mit der Technologie
von Abscheidung, Transport und Endlagerung von CO, (Carbon Capture, Transport and Disclosure —
CCTS) genutzt wiirden.” Diese Technologie ist aber spiirbar teurer als konventionelle fossile
Kraftwerke ohne CCTS. Daher missten die EEG-Vergilitungen mit den Stromgestehungskosten fossiler
CCTS-Kraftwerke verglichen werden — was die vermeintlichen Kostenvorteile fossiler Kraftwerke
zumindest weiter schrumpfen lassen wiirde. Faktisch werden bei diesem Vergleich immer mehr
Technologien der Erneuerbaren Energien auch ohne Betrachtung der Umweltschadenskosten
glnstiger als fossile Energien.

Zweitens sind viele konventionelle Kraftwerke in Deutschland bereits recht alt und miissen in nicht
allzu langer Zeit ersetzt werden. Dies trifft nicht nur fir die Atomkraftwerke zu, die bis spatestens
2022 abzuschalten sind. So stellte die Bundesregierung bereits 2006 fest: ,Hinsichtlich der
Entwicklung der Erzeugungsstruktur ist zu beachten, dass im Zeitraum bis 2030 mehr als die Halfte
der bestehenden Kraftwerkskapazitat ersetzt werden muss. [...] Ein erheblicher Teil der Kapazitdten
auf fossiler Basis ist alter als 25 Jahre” (BMW,i und BMU 2006). Der Wegfall relevanter
Erzeugungskapazitaten fossiler Kraftwerke wird in neueren Veréffentlichungen bestitigt (Oko-Institut
et al. 2012; Matthes 2013). Nach der Kraftwerksliste der Bundesnetzagentur ist rund die Halfte aller
Kohlekraftwerke Deutschlands dlter als 30 Jahre, rund ein Viertel ist dlter als 40 Jahre. Rund 40 % der
Erdgaskraftwerke sind dlter als 30 Jahre (Bundesnetzagentur 2014). Dies macht deutlich, dass in
absehbarer Zeit ein hoher Ersatzbedarf besteht.

> Tatséchlich werden die Treibhausgasemissionen von Kohlekraftwerken durch den Einsatz der CCTS-
Technologie nur um 68 bis 87 % reduziert (in Ausnahmefallen um bis zu 95 %), wenn die gesamte Prozesskette
inklusive der Vorketten der benutzten Stoffe und Energien betrachtet wird (Wuppertal Institut 2010).
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Bei der Frage, mit welchen Technologien dieser Ersatzbedarf gedeckt werden soll, miissen
insbesondere Windenergie an Land und in Kiirze auch Photovoltaik den Kostenvergleich nicht
scheuen. So gibt die Bundesregierung fiir neue konventionelle Kraftwerke Stromgestehungskosten
zwischen 7 und 11 Ct/kWh an (BMWi 2014a). Dieser Kostenbereich wird von verschiedenen
wissenschaftlichen Studien und Papieren bestéatigt, wobei es noch teurer wiirde, wenn der Preis fiir
CO,-Zertifikate wieder steigen wiirde oder CCTS-Kraftwerke einbezogen wiirden (Eurelectric 2010;
Agora Energiewende 2013; Wuppertal Institut 2010; DLR et al. 2012). Im Vergleich dazu betragt die
Verglitung fur Strom aus Windenergie an Land derzeit 8,9 Ct/kWh (EEG 2014), die
Durchschnittsvergtitung fiir Strom aus Photovoltaikanlagen liegt in diesem Jahr bei gut 11 Ct/kWh —
mit weiter abnehmender Tendenz (ZSW et al. 2014) (siehe Abbildung 5). Auch die EEG-
Jahrgangsvergiitung 2013 mit 12,5 Ct/kWh, in der sich auch die Kosten der teureren Erneuerbaren
Energien wie Offshore-Windenergie oder Biogas widerspiegeln — macht sichtbar, wie klein der
Unterschied zwischen den Kosten des derzeit hinzugebauten EE-Mixes im Vergleich zu den Kosten
neuer konventioneller Kraftwerke inzwischen tatsachlich ist. Im Jahr 2010, als die EEG-
Jahrgangsverguitung noch bei 25 Ct/kWh lag, war dieser Unterschied ungleich héher.

Ct/kWh Durchschnittliche EEG-Vergiitungen entsprechend
54 des Jahres der Inbetriebnahme
48
42
Photovoltaik
36
Wind an Land
30
—Ziel der Bundesregierung fiir die durch-
24 schnittliche Vergiitung neuer EE-Anlagen
18 Kostenbereich konventioneller Kraftwerke
nach Bundesregierung
12
6
© EnkliP
0
2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015

Abbildung 5: Vergiitungen fiir Strom aus EE-Anlagen nach EEG inklusive aller Zulagen im Vergleich zu
den Kosten neuer fossiler Kraftwerke (ohne externe Kosten) und dem Ziel der Bundesregierung, die
Durchschnittsvergliitungen fiir neue Anlagen auf 12 Ct/kWh abzusenken (BMWi 2014a). Fiir
Photovoltaik sind die Durchschnittsvergiitungen aller in einem Kalenderjahr ans Netz gegangenen
Anlagen angegeben (ZSW et al. 2014). Fiir Windenergie an Land wurden die durchschnittlichen
Verglitungen auf Grundlage der jeweils geltenden Fassung des EEG ermittelt (siehe Anhang A) (eigene
Darstellung)
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Die beiden heute kostengtinstigen EE-Technologien Wind an Land und Photovoltaik werden beim
zukiinftigen EE-Ausbau weiterhin den Gberwiegenden Anteil haben — unabhéngig von der jiingsten
EEG-Novelle. Ohne die Begrenzung von Wind an Land und Photovoltaik, wie sie im novellierten EEG
vorgesehen ist, konnte der Anteil der kostenglinstigen EE-Technologien noch gréBer und die
Durchschnittsvergilitungen noch niedriger sein. Ein Vergleich kiinftiger EEG-Jahrgangsverglitungen
mit den Kosten neuer konventioneller Kraftwerke wirde daher deutlich belegen, dass hochstens
geringe Kostenunterschiede zu erwarten sind.

7 ANHANG A: METHODIK ZUR ERMITTLUNG VON EEG-
JAHRGANGSVERGUTUNGEN UND EEG-
JAHRGANGSUMLAGEN

Die in diesem Gutachten ermittelten und diskutierten EEG-Jahrgangsvergiitungen und EEG-
Jahrgangsumlagen wurden mit Hilfe eines umfangreichen Berechungsmodells ermittelt. Dabei wurde
eine Reihe Eingangsdaten der einschlodgigen Literatur entnommen sowie notwendige Annahmen
getroffen. Ferner wurden einige Vereinfachungen vorgenommen, die den Modellierungsaufwand in
Grenzen halten, die Ergebnisse aber nur unwesentlich beeinflussen. Diese werden im Folgenden
dargestellt.

Die Datengeriste aller relevanten Eingangsdaten und Abschatzungen kénnen in Anhang B
eingesehen werden.

7.1 Berechnungsmethodik

7.1.1 Jahrgangsvergltungen

Zunachst wurde die in den Kalenderjahren seit 2001 pro Jahr neu ans Netz gegangene Leistung der
einzelnen EE-Sparten (Pee-sparte, jahreang) @Us der Literatur entnommen, fiir Windenergie an Land und
Photovoltiak aus (BMU 2013a) und (BMWi 2014b), bei Offshore Windenergie aus (Deutsche
WindGuard 2013, 2014) und bei Biomasse aus (DBFZ et al. 2014; DBFZ 2014). Mit Hilfe von
jahrgangsspezifischen Volllaststunden (VLSee-sparte, 1ahrgang) Wurde die Stromerzeugung der jeweiligen
EE-Sparte fiir die jeweiligen Jahrgange berechnet (Egesparte, 1ahrgang)- Dabei wurde beispielsweise
bericksichtigt, dass die Volllaststunden neuer Windenergieanlagen an Land splirbar hoher sind als
die von dlteren Anlagen. Ferner wurde bericksichtigt, dass Biomasseanlagen im Laufe ihrer
Betriebszeit in der Regel steigende Volllaststunden aufweisen. Grund dafir ist, dass die Betreiber die
Anlagen und die Biomasseerzeugung nach einigen Betriebsjahren immer besser beherrschen und
Betriebsausfalle und -pausen damit abnehmen.

- *
EEE—Sparte,Jahrgang = PEE—Sparte,Jahrgang VLSEE—Sparte, Jahrgang

Anhand der ermittelten Stromerzeugung und von durchschnittlichen Einspeisetarifen fiir eine
Kilowattstunde Strom aus Anlagen der einzelnen EE-Sparten (ESTeg-sparte, jahrgang) WUrden die gesamten
Vergiitungen eines Jahrgangs der jeweiligen EE-Sparten berechnet (Verglitungee.sparte, Jahrgang)- Di€
durchschnittlichen Einspeisetarife pro Kilowattstunde wurden jeweils getrennt flr die einzelnen
Jahrgange der Literatur entnommen oder anhand von Hintergrunddaten abgeschatzt, insbesondere
anhand der jeweils geltenden Fassung des EEGs (siehe Anhang B).
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.. _ *
VergUtU ngEE—Sparte,Jahrgang = EEE—Sparte,Jahrgang ESTEE-Sparte,Jahrgang

Die Summe der Vergiitungen der vier EE-Sparten (Vergiitunggesamt, jahrzang) €rgibt die gesamte
Vergltung eines EE-Jahrgangs. Wird diese Summe durch die gesamte Stromerzeugung des EE-
Jahrgangs (Eee, gesamt, 1ahrgang) dividiert, ergibt sich die EEG-Jahrgangsvergiitung.

VergUtunggesamt,Jahrgang =
VergUtungWind Land, Jahrgang +VergUtungWind Off, Jahrgang +VergUtungPV,Jahrgang +Verg0tung8io, Jahrgang

EEG—JahrgangsvergUtung = VergUtunggesamt, Jahrgang/ EEE, gesamt, Jahrgang

7.1.2 Jahrgangsumlagen

Die EEG-Jahrgangsumlagen geben den Anteil einzelner EE-Jahrgdnge an der bestehenden EEG-
Umlage fir das Jahr 2014 wieder. Die Summe aller EEG-Jahrgangsumlagen bis zum EE-Jahrgang 2014
sollte daher der Kernumlage des Jahres 2014 in H6he von 5,146 Ct/kWh entsprechen, also der EEG-
Umlage abziiglich Nachholeffekten aufgrund eines nicht ausgeglichenen EEG-Kontos und abziiglich
der Liquiditatsreserve. Hinzugezahlt werden muss die Umlage von all denjenigen Anlagen, die bis
einschlieRlich des Jahres 2000 ans Netz gegangen sind. Wird hier anndherungsweise die EEG-Umlage
des Jahres 2000 verwendet, bildet die Summe der EEG-Jarhgangsumlage von 2001 bis 2014 rund 97%
der Kernumlage ab. Die Ungenauigkeit wiirde noch kleiner, wenn im Modell alle EE-Sparten
bericksichtigt wirden.

Zur Ermittlung der EEG-Jahrgangsumlagen werden zunachst die Einnahmen durch den Verkauf des
Stroms der einzelnen EE-Sparten eines Jahrgangs ermittelt. Daflir wird der durchschnittliche
Borsenpreis, wie er bei der Ermittlung der EEG-Umlage 2014 von den Ubertragungsnetzbetreibern
angenommen wurde, mit dem EE-spartenspezifischen Marktwertfaktor (MW Feg.spare) multipliziert
(50Herz Transmission et al. 2013). Der Marktwertfaktor berticksichtigt, dass insbesondere der
durchschnittliche Erl6s fiir Strom aus Windenergieanlagen niedriger ist als der
Borsendurchschnittspreis. Dieses Produkt wird mit der jeweils erzeugten Strommenge multipliziert,
das Ergebnis wiederum von den gesamten Vergiitungen der jeweiligen EE-Sparte abgezogen. Damit
ergeben sich die Differenzkosten fur die Anlagen der einzelnen EE-Sparten der verschiednenen EE-
Jahrgdnge (Differenzkostente.sparte, jahrgang)-

DifferenZkOStenEE-Sparte,Jahrgang = VergUtungEE-Sparte,Jahrgang - BbrsenprEis * MWFEE—Sparte * EEE-Sparte, Jahrgang

Die EEG-Jahrgangsumlage ist die Summe der spartenspezifischen EEG-Jahrgangsumlagen (Jg.-
Umlagege sparte)- Letztere ergeben sich aus den Differenzkosten der einzelnen EE-Sparten, die durch
die nicht privilegierte Strommenge (Enicht privitegiert) dividiert werden.

Jg-'UrnIageEE—Sparte = DifferenZkOStenEE—Sparte,Jahrgang/ ENicht privilegiert

EEG-Jahrgangsumlage = Jg.-Umlagewing Land + J8.-Umlagewing ot + Jg.-Umlagepy + Jg.-Umlages,
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7.2 Eingangsdaten, Annahmen und Vereinfachungen

7.2.1 Betrachtete Technologien

Die wichtigste Vereinfachung ist, dass von den verschiedenen mit dem EEG finanzierten
Technologien nur die vier wichtigsten verwendet werden, namlich Windenergie an Land und
Offshore, Biomasse und Photovoltaik. Mit diesen EE-Sparten werden insgesamt rund 94% der
gesamten Uber das EEG finanzierten Stromerzeugung und rund 97% der EEG-Vergltungen
abgedeckt. In der jiingeren Vergangenheit wurden diese vier EE-Sparten noch dominanter. Bei den
im Jahr 2013 ans Netz gegangenen Anlagen decken sie liber 99% der Stromerzeugung und der
Vergltung von EEG-finanzierten Anlagen ab (50Herz Transmission et al. 2012, 2013). Im Bereich der
Biomasse werden nur Anlagen fiir gasformige und fliissige Biomasse beriicksichtigt, nicht aber
Anlagen zur Verstromung fliissiger Biomasse. Diese hatten ein starkes Wachstum bis 2007, als eine
gesamte Leistung von 400 MW am Netz war. Aufgrund der nachtraglich eingefiihrten
anspruchsvollen Anforderungen an die Nachhaltigkeit der verwendeten Biomasse gab es allerdings
eine Reihe von AulRerbetriebnahmen bestehender Anlagen oder eine Umstellung auf andere
Brennstoffe, so dass diese Anlagen aus der EEG-Vergiitung herausfielen. So tragt die Halfte der im
Jahr 2007 installierten Anlagen zur Verstromung fliissiger Biomasse heute nicht mehr zur Hohe der
EEG-Umlage bei. Nachdem diese Anlagen 2007 einen Anteil an der installierten Biomasseanlagen von
rund 10% hatten, liegt ihr Anteil heute unter 4% (DBFZ 2014).

7.2.2 Erlose und Kosten des EEG-Kontos

Zur Ermittlung der Differenzkosten, die auf die Stromverbraucher umgelegt werden, werden nur die
ermittelten Vergiitungen und die Stromerlése an der EPEX verwendet. Weitere, bei der Ermittlung
der EEG-Umlage beriicksichtigten Kosten und Nutzen der Netzbetreiber werden vernachlassigt. Dies
sind die vermiedenen Netznutzungskosten, die als Nutzen zu werten sind, und die zusatzlichen
Kostenpositionen Profilservice, Borsenzulassung und Handelsanbindung, Zinsen und die Nachriistung
zur Behebung der 50,2 Hz-Problematik. Wahrend bei der Prognose der EEG-Umlage 2014
Verglitungen in Hohe von knapp 22 Mrd. € angenommen wurden, entstehen durch die genannten
Positionen weitere Kosten in Hohe von rund 0,3 Mrd. €. Die Einsparungen aufgrund vermiedener
Netzentgelte belaufen sich auf rund 0,7 Mrd. €. Insgesamt liegen damit die gesamten Verglitungen
um knapp 2% Uber den tatsachlichen Kosten der Netzbetreiber (50Herz Transmission et al. 2013).

7.2.3 Vergutungen fur die EE-Sparten

Konkrete Angaben zu den durchschnittlichen jahrgangsspezifischen Vergiitungen einzelner EE-
Jahrgange fiir die vier hier betrachteten EE-Sparten kdnnen nur teilweise in der einschlagigen
Literatur gefunden werden. So gibt beispielsweise (BDEW 2014) zwar jahrgangsspezifische
Durchschnittsvergilitungen an, diese beziehen sich aber nur auf diejenigen Anlagen, die in der
Festverglitung verblieben sind. Dadurch diirfte beispielsweise die Durchschnittswergiitung fir
Photovoltaikanlagen zu hoch ausfallen, da die giinstigeren GrofRanlagen haufiger als die Kleinanlagen
in das Marktpramiensystem wechseln. Ferner entfallen somit die Zahlungen durch die
Managementprdamie, da diese bei fest vergiiteten Anlagen nicht ausgezahlt wird.

Vor diesem Hintergrund werden in diesem Gutachten anhand verschiedener Quellen die
jahrgangsspezifischen durchschnittlichen Vergilitungen ermittelt, insbesondere durch (EEG 2000,
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2004, 2008, 2012; DBFZ et al. 2014; DBFZ 2014; ZSW et al. 2014). Dies und die hierzu
vorgenommenen Annahmen werden im Folgenden erlautert.

Zur Vereinfachung wird bei den Ermittlungen der Kosten praktisch vernachlassigt, dass neben dem
Festverglitungssystem im EEG andere Finanzierungssysteme bestehen, insbesondere das System der
gleitenden Marktpramie. Stattdessen wird unterstellt, dass alle Anlagen mit einer Festvergiitung
finanziert wirden. Im Fall des Marktpramiensystems entsteht darurch keinerlei Fehler. Denn
wahrend zur Ermittlung der Differenzkosten bei der Festverglitung nachtraglich die
spartenspezifischen Borsenerlose der Ubertragungsnetzbetreiber abgezogen werden, findet das bei
der gleitenden Marktpramie bereits vor der Auszahlung der Vergilitungen statt. Bei der Ermittlung
der EEG-Jahrgangsumlagen ergeben sich dadurch keine Abweichungen zur Realitat. Die durch die
gleitende Marktpramie entstehenden Zusatzkosten durch die Mamagementpramie sind dagegen
bericksichtigt (siehe unten). Die weiteren Vermarktungswege wie beispielsweise durch das
Griinstromprivileg betreffen mit rund 2% nur einen sehr kleinen Anteil der gesamten EEG-
verglitungsfahigen Strommenge. Ferner werden hier Giberwiegend EE-Sparten vermarktet, die eine
relativ geringe Verglitung pro Kilowattstunde erhalten wiirden. So entstehen auch hier keine
bedeutenden Ungenauigkeiten.

Biomasse

Flr die meisten Jahrgange kénnen jahrgangsspezifische Durchschnittsvergltungen fir Biomasse von
(DBFZ et al. 2014; DBFZ 2014) ilbernommen werden. Fiir 2013 wird der Trend leicht sinkender
Vergltungen fortgeschrieben. Fiir die Jahre bis einschlieRlich 2003 gab es im EEG noch keine erhohte
Vergltung fir Anbaubiomasse, so dass anhand des (EEG 2000) eine sinkende Durchschnittsvergiitung
von 9,9 bis 9,6 Ct/kWh zuziiglich der Managementpramie fir rund ein Drittel der installierten
Leistung angenommen wird. Dabei wird bertcksichtigt, dass es im EEG 2000 fir Biomasse eine
Degression von 1 % galt und ein Trend hin zu gréBeren Anlagen bestand, die eine geringere
Vergltung erhalten als kleinere Anlagen (BMU 2011).

Anfangs- und Basisvergiitung bei Windenergie

Die Verglitung von Windenergieanlagen ist in eine hohere Anfangsvergiitung und ein niedrigere
Basisverglitung aufgeteilt. Bei Windenergieanlagen an Land wird die hohere Anfangsvergiitung fiir
mindestens 5 Jahre, bei Offshore Windenergieanlagen fir mindestens 8 Jahre gezahlt.

Da die ersten Offshore Windenergieanlagen in Deutschland im Jahr 2008 ans Netz gingen, erhalten
noch alle Anlagen die erhdhte Anfangsverglitung. Bei Windenergieanlagen an Land ist dies anders.
Dennoch wird bei der Simulation vereinfachend angenommen, dass alle Anlagen noch die hohe
Anfangsverglitung erhalten. Grund dafiir ist, dass keine Informationen vorliegen, wie viele Anlagen
eines bestimmten Jahrgans heute bereits in der Basisverglitung sind. Es ist aber bekannt, dass nur
auBerordentlich wenige Anlagen bereits nach fiinf Jahren in die Basisvergitung fallen. So lag die
Durchschnittsvergiitung fur alle bis zum Jahr 2009 gebauten Windenergieanlagen an Land bei 8,80
Ct/kWh (BMU 2011). Dies bedeutet, dass damals noch der GroRteil aller Windenergieanlagen an
Land in der hohen Anfangsvergiitung war. Somit diirfte dies auch heute fiir den allergroBten Teil der
Anlagen, die seit 2001 ans Netz gegangen sind, gelten. Ungenauigkeiten kdnnen sich insbesondere
fiir den ersten Jahrgéange des Jahrtausends ergeben. Nur sehr wenige Anlagen mit Baujahr 2005 und
spater diurften heute bereits in der niedrigeren Grundverglitung sein.
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Repowering bei Windenergie an Land

Manche der seit 1991 errichteten Windenergieanlagen an Land wurden inzwischen durch neuere,
leistungsstarkere Anlagen ersetzt. Geeignet fiir ein Repowering sind insbesondere kleinere
Windenergieanlagen mit einer Leistung unter 600 kW. Diese sind vor allem vor 2001 gebaut worden.
Insgesamt ist im Zeitraum seit 2001 eine Kapzitat von gut 600 MW Windenergieanlagen durch
modernere Anlagen ersetzt worden (IE Leipzig 2014). Dies entspricht knapp 2% der gesamten Ende
2013 installierten Leistung von Windenergieanlagen an Land. Nur ein Bruchteil dieser ersetzten
Anlagen diirfte seit dem Jahr 2001 ans Netz gegangen sein.

Vor diesem Hintergrund wird bei den Simulationen unterstellt, dass alle Windenergieanlagen an
Land, die seit 2001 ans Netz gegangen sind, im Jahr 2014 noch in Betrieb waren. Die durch
Repowering hinzugekommenen Anlagen sind erfasst.

Systemdienstleistungsbonus bei Windenergie an Land

Mit dem EEG 2009 wurde ein Systemdienstleistungsbonus (SDL-Bonus) eingefiihrt, den Betreiber von
Windenergieanlagen an Land erhalten kénnen, wenn sie bestimmte technische Anforderungen zur
Verbesserung der Netzintegration einhalten. Altanlagen konnten einen Bonus von 0,7 Ct/kWh fiir
finf Jahre erhalten, wenn sie entsprechend nachgeriistet wurden. Allerdings hat offenbar nur ein Teil
der Altanlagen eine entsprechende Nachristung erfahren und erhalt daher heute den Bonus (BMU
2011). Bis Ende 2011 haben 45% aller Anlagen mit Inbetriebnahme zwischen 2002 und 2008 eine
Nachristung vorgenommen und erhalten daher einen SDL-Bonus (IE Leipzig 2014). Seitdem diirften
noch einige andere Anlagen nachgeristet worden sein. Daher wird in der Simulation unterstellt, dass
heute 55% aller dieser Anlagen einen SDL-Bonus erhalten.

Neue Windenergieanlagen an Land erhalten seit 1.1.2009 einen SDL-Bonus in Hohe von zunachst 0,5
Ct/kWh, wenn sie die Anforderungen erflllen. Die Hohe des Bonus ist mit einer Degression von 1
bzw. 1,5% pro Jahr versehen, so dass er fir Anlagen, die spater ans Netz angeschlossen werden,
entsprechend sinkt. Seit 1.4.2011 ist die Erflllung der Anforderung zwingend, um Uberhaupt einen
Vergltungsanspruch nach EEG zu haben, weswegen seitdem alle Neuanlagen auch den Bonus
erhalten. Vor diesem Hintergrund wird fiir die Jahre 2009 und 2010 davon ausgegangen, dass 80%
der Neuanlagen den SDL-Bonus erhalten, fiir das Jahr 2011 wird ein Anteil von 90% unterstellt. Mit
2012 wird, entsprechend der Gesetzeslage, fiir alle neuen Anlagen der SDL-Bonus beriicksichtigt.

Marktprimie — Managementbonus

Die Einfihrung der optionalen gleitenden Marktpramie hatte durch die gleichzeitig eingefiihrte
Managementpramie direkte Auswirkungen auf die Verglitungs-und Umlagenh6he. Diejenigen
Anlagenbetreiber, die das System der gleitenden Marktpramie nutzen, haben Anspruch auf die
Managementpramie. Sie lag nach EEG (2012) und der entsprechenden Managementpramien-
verordnung im Jahr 2014 fur fernsteuerbare Solar- und Windenergieanlagen bei 0,6 Ct/kWh, bei
nicht fernsteuerbaren Solar- und Windenergieanlagen bei 0,45 Ct/kWh und bei allen nicht
witterungsabhingigen EE-Sparten wie Biomasse bei 0,25 Ct/kWh (Bundesregierung 02.11.2012).

Es liegen keine jahrgangsspezifischen Daten dariiber vor, welcher Anteil des erzeugten Stroms der
einzelnen EE-Sparten Uber das Marktpramiensystem vermarktet wird. Bekannt ist, wie stark das
Systems fiir den gesamten Bestand und die Neuanlagen fiir das Jahr 2013 genutzt wird (Fraunhofer
ISl et al. 2013; BMU 2013b):
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e Neue Windenergie- und Biomasseanlagen fast vollstandig

o 87,5% aller Windenergieanlagen (Bestand und Neuanlagen)
45,2% aller Biomasseanlagen (Bestand und Neuanlagen)

11,4% aller Photovoltaikanlagen (Bestand und Neuanlagen)

e Uber 50% der gesamten EE-Leistung (Bestand und Neuanlagen)

Auf Grundlage dieser Informationen werden fiir einzelnen Sparten und die einzlenen Jahrgdnge
Annahmen getroffen Uber die jeweilige Teilnahme am Marktpramiensystem. Im Durchschnitt Giber
alle Jahrgéange entsprechen diese Annahmen den o.g. Werten (ber die gesamte Teilnahme an der
Marktpramie. Insbesondere bei Windenergie an Land wird unterstellt, dass altere Anlagen
unterdurchschnittlich und neuere Anlagen liberdurchschnittlich am Marktpramiensystem
teilnehmen.

Die Managementpramie hat in den einzelnen Jahrgangen an den Jahrgangsverglitungen einen Anteil
von nur 2 bis 4 %. Mogliche Ungenauigkeiten durch eine nicht korrekte Annahmen zur Teilnahme am
Marktpramiensystem kdnnen daher nur zu Abweichungen am Simulationsergebnis fiir einen EE-
Jahrgang fiihren, die spirbar kleiner sind (bei einer um 25% falschen Annahme zur Teilnahme bei
einem EE-Jahrgang ergdbe sich ein Fehler von maximal 4 % * 25 % =1 %).

Installierte Leistung

Als Eingangsdaten werden die pro Jahr neu installierten Kapazitaten der EE-Sparten Wind an Land
und Photovotaik aus (BMU 2013a) und (BMW:i 2014b) entnommen, im Fall der Offshore Windenergie
wird auf (Deutsche WindGuard 2013, 2014) zurlick gegriffen. Angaben zum jahrlichen Zubau von
Biomasseanlagen werden (DBFZ et al. 2014) entnommen. Bei Offshore Wind ergibt sich ein
relevanter Unterschied zwischen den in einem Jahr betriebsfertig errichteten Windenergieanlagen
und den tatsachlich neu ans Netz angeschlossenen Anlagen. Da nur die ans Netz angeschlossenen
Anlagen EEG-verglitungsrelevant sind, werden hier diese Werte verwendet. Wiirden die
betriebsfertigen Anlagen verwendet, wiirde sich insbesondere fiir das Jahr 2013 ein gut erkennbarer
Unterschied zeigen. Denn wéahrend in diesem Jahr 240 MW Offshore Windenergieanlagen ans Netz
gegangen sind, wurden knapp 400 MW Erzeugungskapazitat fertiggestellt, die nicht ans Netz
angeschlossen wurden. Dies findet vorraussichtlich im Folgejahr statt, so dass 2014 deutlich mehr
Anlagen ans Netz gehen als 2013.

Volllaststunden

Veroffentlichungen zu den heutigen durchschnittlichen Volllaststunden fiir die vier hier betrachteten
EE-Sparten liegen dem Autor nicht vor und werden daher auf Grundlage verschiedener
Veroffentlichungen und Berechungen abgeschétzt, insbesondere (50Herz Transmission et al. 2013;
BMU 2013a; BMWi 2014b). Dabei wird u.a. bericksichtigt, dass Biomasseanlagen in ihren ersten
Betriebsjahren eine geringere Volllaststundenzahl aufweisen als nach einigen Jahren Laufzeit. Da hier
die langfristige Kostenwirkung relevant ist, wird eine Volllaststudenzahl verwendet, die erst nach
einigen Betriebsjahren erreicht wird. Bei Windenergieanlagen an Land wird unterstellt, dass die
Volllaststundenzahl neuer Anlagen langsam steigt, da die Ho6he und Fllgelldnge der Anlagen stetig
zunimmt. In dhnlicher Weise werden auch bei Offshore Windenergie mit jedem Jahrgang héhere
Volllaststunden angenommen.
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8 ANHANG B: DATENGERUSTE

Tabelle A1: Durchschnittliche EEG-Vergiitungen der EE-Sparten der EE-Jahrgdnge 2001 bis 2013

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
wind anland Ct/kWh 9,61 9,86 9,72 9,59 9,60 9,42 9,28 9,11 10,14 10,05 10,04 9,98 9,84
wind Offshore Ct/kWh 9,70 9,56 9,43 9,30 9,30 9,13 8,96 9,70 15,60 15,60 15,60 19,60 19,60
Photovoltaik  Ct/kwh 50,67 48,17 45,77 56,27 53,37 50,67 47,37 45,17 40,27 33,77 26,57 19,18 12,08
Biomasse Ct/kWh 9,79 9,79 9,79 11,57 18,59 17,57 20,35 18,26 19,67 20,64 20,19 18,21 17,53

Tabelle A2: Pro Kalenderjahr installierte Leistung der verschiedenen EE-Sparten

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Windanland MW 2.641 3.238 2.617 2.019 1.763 2.193 1.615 1.632 1.799 1.281 1.835 2.259 2,741
Wind Offshore MW 0 0 0 0 o 0 0 10 30 50 111 80 240
Photovoltaik MW 62 120 139 670 951 843 1.271 1.950 4.446 6.988 7.485 7.604 3.300
Biomasse Mw 90 130 225 325 555 495 245 230 565 520 580 395 275

Tabelle A3: Durchschnittliche Volllaststunden der EE-Sparten der EE-Jahrgédnge 2001 bis 2013

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
WindanLand h 1.600 1.650 1.700 1.750 1.800 1.850 1.900 1.950 2.000 2.050 2100 2.150 2.175
Wind Offshore h 3500 3.500 3,500 3.500 3.500 3500 3.500 3.500 3.900 4.000 4.100 4.200 4.300
Photovoltaik h 960 960 960 960 960 960 960 960 960 960 960 960 960
Biomasse h 6.000 6.000 6.000 6.000 5.500 5.700 5.900 6.100 6.300 6.500 6.600 6.700 6.800

Tabelle A4: Gesamtjahresstromerzeugung der EE-Sparten der EE-Jahrgéinge 2001 bis 2013

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Windanland GWh 4.226 5.343 4.449 3.533 3.173 4.057 3.069 3.182 3.598 2.626 3.854 4.857 5.962 7.648
Wind Offshore GWh 0 ] 1] 0 0 0 0 33 117 200 454 336 1.033 5.023
Photovoltaik  GWh 60 115 133 643 913 809 1.220 1.872 4.268 6.708 7.186 7.300 3.168 1.920
Biomasse Gwh 540 780 1.350 1.950 3.053 2.822 1446 1.403 3.560 3.380 3.828 2.647 1.870 1.035

Tabelle A5: Gesamtjahresvergiitungen der EE-Sparten der EE-Jahrgénge 2001 bis 2013°

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

WindanLand Mio. € 406 527 433 339 304 382 285 290 365 264 387 485 587
Wind Offshore Mio. € 0 0 0 0 0 0 0 3 18 31 71 66 203
Photovoltaik  Mio. € 30 a5 61 362 487 410 578 846 1.719 2.266 1.909 1.400 383
Biomasse Mio. € 53 76 132 226 567 496 294 256 700 698 773 482 328

Tabelle A6: Gesamte Jahreserlose der EE-Sparten der EE-Jahrgédnge 2001 bis 20137

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Wind anland Mio. € 150 190 158 125 113 144 109 113 128 93 137 172 211
Wind Offshore Mio. € 0 0 0 0 0 0 0 el 4 8 17 13 40
Photovoltaik  Mio. € 3 5 6 27 38 34 51 79 180 283 303 308 133
Biomasse Mio. € 23 33 56 81 127 118 60 58 148 141 160 110 78

® zur Vereinfachung wurde unterstellt, dass ausschlieBlich die Festverglitung ausgezahlt wird und keine
Marktpramie. Dennoch ist die Managementpramie fir den Anteil der Anlagen berticksichtigt, die in der Realitat
das Marktpramienmodell nutzen (siehe Anhang A).
7 Entsprechend FuRnote 6 wurde zur Vereinfachung unterstellt, dass die Ubertragungsnetzbetreiber den
gesamten vergiteten Strom an der Strombdrse vermarkten (siehe Anhang A).
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Tabelle A7: Gesamte Jahresdifferenzkosten der EE-Sparten der EE-Jahrgdnge 2001 bis 2013

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
238 176 177 237 171 250 312 375

Wind anLand MW 256 337 275 214 192

Wind Offshore MW 0 0 0 0 0 (1] 0 2 14 24 53 53 163
Photovoltaik MW 28 51 55 335 445 376 527 767 1.539 1.983 1.607 1.092 249
Biomasse Mw 30 44 76 144 440 378 234 198 552 557 614 372 250
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