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Zusammenfassung

Im Jahr 2007 erklérte die Europdische Kommission in ihrer Leitmarktinitiative den Markt
fur erneuerbare Energien zu einem Leitmarkt ausbauen zu wollen. Durch gezielte
Fordermalinah-men sowohl auf supranationaler als auch nationaler Ebene soll bzw. sollte
in der Europdischen Union (EU) ein Leitmarkt fir erneuerbare Energien entstehen.
Aufbauend auf verschiedenen Indikatoren wird in dieser Studie analysiert, ob der Bereich
der Windkraft bzw. Photovoltaik zu einem Leitmarkt entwickelt hat. Es zeigt sich, dass in
Danemark ein Leitmarkt fir Wind-kraft vorliegt. So ist Ddnemark mit einem Anteil der
Windenergie in Hohe von 39 Prozent an der Bruttostromerzeugung die welktweit fihrende
Nation in der Windenergie. Zudem wird aufgezeigt, dass Deutschland ebenfalls als ein
Leitmarkt fir Windenergie bezeichnet werden kann. Allerdings kodnnten geplante
Nowvellierungen des Erneuerbaren-Energien-Gesetzes (EEG) die Leitmarktposition
Deutschlands im Bereich der Windkraft gefahrden. Die Leitméarkte fir Photovoltaik
befinden sich wohl auBerhalo Europas. Die Analyse zeigt auf, dass die USA und China als
Leitmérkte fur Photovoltaik gelten kdnnen. Des Weiteren werden in der Studie die
Ausgaben fur Forschung und Entwicklung sowie die Patentanmeldungen im Bereich der
erneuerbaren Energien erdrtert. Es zeigt sich, dass Deutschland innerhalb Europas hier gut
abschneidet.

Summary

In 2007 the European Commission declared, with its Lead Market Initiative, an intention to
expand the market for renewable energies into a lead market. Through targeted support
measures on a supranational as well as on a national level, a lead market for renewable
energies shall, or rather should, emerge in the European Union. Based upon various
indicators, the present study analyzes the fields of wind energy and photovoltaic to see if
they have developed into lead markets. It is shown that a lead market for wind power exists
in Denmark. Thus, Denmark, where wind energy accounts for 39% of gross electricity
generation, is the world leader in wind energy. Furthermore, it is shown that Germany can
also be designated as a lead market for wind energy. However, planned amendments to the
German Renewable Energy Act (EEG) endanger Germany’s position as a lead market in
the field of wind power. The lead markets for photovoltaic power are arguably to be found
outside of Europe. The analysis contained herein shows that the USA and China can be
considered as lead markets for photovoltaic power. Moreover, in the present study the
expenditures for Research & Development, as well as patent applications in the area of
renewable energies are discussed. It is found that in this context, within Europe, Germany
performs well.






Arthur  Korus, wissenschaftlicher Mitarbeiter am  Europdischen Institut fiir  Internationale
Wirtschaftsbeziehungen (EIIW) an der an der Bergischen Universitat Wuppertal, Rainer-Gruenter-Str. 21,
D-42119 Wuppertal, Korus@eiiw.uni-wuppertal.de, www.eiiw.eu

EIIW 2015 =20 years of award-winning research

Erneuerbare Energien und Leitmarkte in der EU und
Deutschland

Beitrag zum EIIW-Projekt EU-Strukturwandel, Leitmérkte und Techno-Globalisierung
der Hans-Bdck ler-Stiftung

Discussion Paper 225

Inhaltsverzeichnis

INNAITSVEIZEICIINIS ...ttt re e I
ADBDIAUNGSVETZEICANIS ....oovieiicc e I
O T o] T AU o PRSP 1
2. Forderung dererneuerbaren Energienin Europa und Deutschland..................... 2
3. Forderung der erneuerbaren Energien und Innovationsdynamik ...................... 11
4. Erneuerbare Energien —eine Leitmarktperspektive........c.cocviiiiiiiieciic e, 18
5. Erneuerbare Energien, Leitmarkte und Beschaftigungseffekte ............cccceevennne. 23
T T o 1 SYS] 0] [0 T= U o SRS 26

L LA UL e, 27


mailto:Korus@eiiw.uni-wuppertal.de
http://www.eiiw.eu/

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Anteil Erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch inden EU-

Landern 2013 und 2020 (ZIEIWEIT) ....c.eevueiieiieiieie et 3
Abbildung 2: Anteil Erneuerbarer Energien an der Bruttostromerzeugung in Deutschland
inden Jahren 1990 DiS 2014 ........ocviiiieiee e 5
Abbildung 3: Anteil der einzelnen erneuerbaren Energietrager an der
Bruttostromerzeugung im Jahr 2014 ........cvoieiiiiiiieeee e 6
Abbildung 4: Anteil der Energietrdger an der Bruttostromerzeugung in Deutschland in den
Jahren 2000 DIS 2014 .....o.uoeeeeecee ettt 6
Abbildung 5: Durchschnittliche EEG-Vergitung in Cent pro Kilowattstunde...................... 9
Abbildung 6: Entwicklung der EEG-Umlage (in Ct/KWh).........ccoeiviiiiiiiiiieccc e 10
Abbildung 7: EEG-Differenzkosten in Millionen EUr0 ... 11
Abbildung 8: Forschungs- und Entwicklungsausgaben im Sektor der erneuerbaren
Energien in Deutschland von 1980 bis 2014 (in Mio. EUI0) .......ccoccvviiiveivinenne. 13

Abbildung 9: Forschungs- und Entwicklungsausgaben im Sektor der erneuerbaren
Energien nach einzelnen Energietrdgern aufgegliedert in Deutschland von 1980

DIS 2014 (IN IMIO. EUMD) c.veeviiiiieiieeiie et st 13
Abbildung 10: Jahrliche Patentanmeldungen im Sektor der erneuerbaren Energien in
Deutschland von 1990 BiS 2012 ........cccoiiiiiiiieeieeeee e 14

Abbildung 11: Jahrliche Patentanmeldungen im Sektor der erneuerbaren Energien nach
einzelnen Energietragern aufgegliedert in Deutschland von 2000 bis 2012 ......... 15

Abbildung 12: Forschungs- und Entwicklungsausgaben im Sektor der erneuerbaren
Energien in ausgewahlten EU-28 Mitgliedstaaten von 1990 bis 2013 (in Mio.

AU 0 ) S SSS 17
Abbildung 13: Wichtige Windenergieanlagenhersteller weltweit nach Umsatz 2014 (in
MIFA. EUFO) .. bbbt 19
Abbildung 14: Wichtigste L&nder weltweit nach neu installierter
Windenergieanlagenleistung im Jahr 2014 (in Megawatt) ..........ccocvvvvveiveiiennennn. 21
Abbildung 15: Wichtigste L&nder weltweit nach neu installierter Photovoltaik-Leistung im
Jahr 2014 (in GIQAWALL) .....cceeiveciecicce e 22
Abbildung 16: Grolte Hersteller von Solarmodulen weltweit nach Umsatz im Jahr 2014 (in
Y L e T LT o =TT o ) ISR 23
Abbildung 17: Anzahl der Beschaftigten im Bereich Solarenergie in Deutschland inden
Jahren 2004 DIS 2014 ..ottt nne s 24
Abbildung 18: Anzahl der Arbeitsplatze in der Windenergiebranche bundesweit in den
Jaren 2002 DIS 2014 ... 25









1. Einleitung

Die Européische Kommission erklarte im Jahr 2007 den Markt fur erneuerbare Energien zu
einem Leitmarkt. Hierbei beschrieb die Kommission den Markt fur erneuerbare Energien
als einen aufstrebenden Wirtschaftszweig mit hohem Innovationspotenzial. Jedoch hindern
nach Ansicht der Kommission drei Faktoren die verstarkte Nutzung von erneuerbaren
Energien und damit die Erfolgschancen der erneuerbaren. Erstens beinhalten die
Energiepreise nicht in vollem Umfang die externen Kosten der Energieverwendung. Dies
fuhrt zu einer geringen Nachfrage. Aufgrund einer zu geringen Nachfrage nach
erneuerbaren Energien kommen Lernkurveneffekte, die zu Preissenkungen fiihren wiirden,
nicht zur Entfaltung. Zudem flihren verschiedene nationale Fordersysteme sowie
administrative und marktbedingte Hindernisse dazu, dass das mit dem Binnenmarkt
verbundene Potenzial nicht ausgeschopft werden kann. Aus diesen Griinden beschloss die
Europédische Kommission die erneuerbaren Energien zu fordern und den Markt fir
erneuerbare Energien zu einem Leitmarkt zu entwickeln.

In der EU werden die erneuerbaren Energien durch die direkte Forderung der Forschung
und Entwicklung, Einspeisepramien, -tarife und ahnliche Férderinstrumente sowie das EU-
weite Emissionshandelssystem gefordert. Die Forderung von Grundlagen- und
Technologieforschung kann fir die Entwicklung neuer Energietechnologien durchaus
sinnvoll sein. Denn in vielen Fallen haben Unternehmen keinen Anreiz in nicht marktreife
Technologien zu investieren, weil solche Investitionen mit hohem Risiko verbunden sind
und hohe individuelle Kosten verursachen. Diesen Kosten steht kein geldwerter Vorteil
gegentber. Ohne staatliche Unterstiitzung kann es somit zur Unterinvestition in der
Technologieforschung kommen. Dies wirde die Entwicklung neuer Energietechnologien
verlangsamen. Allerdings sollten die staatlich bereitgestellten Forschungsgelder mit der
Hohe der erreichten Entwicklungsstufe einer Energietechnologie absinken. Nach jeder
erreichten Entwicklungsstufe wird das generierte Wissen spezifischer. Je spezifischer das
Wissen desto eher kann dieses von Konkurrenten geschitzt und auf den Markt gebracht
werden.

Im Folgenden soll die zeitliche Entwicklung der in ausgewahlten EU-Staaten getatigten
Forschungs- und Entwicklungsausgaben aufgezeigt werden. Hierbei scheint das
Fordersystem fur erneuerbare Energien die Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung
malgeblich zu beeinflussen. Zudem werden Zahlen zu jahrlichen Patentanmeldungen fir
erneuerbare Energietechnologien aufgezeigt. Darauf aufbauend soll anhand verschiedener
Indikatoren beurteilt werden, ob in den Mitgliedsstaaten der EU Leitmdrkte im Bereich der
Windkraft und der Photovoltaik vorliegen. Es zeigt sich, dass inshesondere Leitmarkte fur
Windkraft in europdischen Staaten zu finden sind. Im Bereich der Photovoltaik sind die
Leitmérkte in asiatischen Staaten und den USA zu finden.



2. FOrderung der erneuerbaren Energien in Europa und
Deutschland

Europdische Union

Die Europdische Union hat sich zum Ziel gesetzt, ,,weltweit die Fiihrungsrolle* beim
Ausbau erneuerbarer Energien einzunehmen. Dafur soll der Anteil der erneuerbaren
Energien am Bruttoendenergieverbrauch der EU auf 20 Prozent und bis 2030 auf 27
Prozent ansteigen (Europdischer Rat). Damit dieses Ziel erreicht wird, muss der Anteil der
erneuerbaren Energien am Stromangebot bis dahin auf 50 Prozent steigen. Die Europdische
Union hat in der Richtlinie 2009/28/EG zudem nationale Ausbauziele formuliert. So soll
zB. in Deutschland der Anteil von Energie aus erneuerbaren Quellen am
Bruttoendenergieverbrauch bis 2020 auf 18 Prozent gesteigert werden.

Bereits im Jahr 1997 formulierte die Europdische Kommission Ausbauziele fir
erneuerbare Energien. Hierbei schlug sie vor, den Anteil erneuerbarer Energien am
Bruttoinlandsenergieverbrauch innerhalb der Europdischen Union bis 2012 auf 12 Prozent
zu verdoppeln. Zur Erreichung des formulierten Ziels formulierte die Européische
Kommission einen Aktionsplan. Zur Umsetzung des Aktionsplans wurden verschiedene
Richtlinien erlassen. In der Richtlinie 2001/77/EG zur Forderung erneuerbarer Energien
zur Stromerzeugung wurde angegeben, den Anteil der erneuerbaren Energien an der
Stromerzeugung in der EU von 14 Prozent im Jahr 1997 auf 21 Prozent im Jahr 2010 zu
erhbhen. In der Richtlinie 2003/30/EG zur Forderung von Biokraftstoffen im
Verkehrssektor wurde das Ziel formuliert, den Anteil von Biokraftstoffen in den EU-
Mitgliedstaaten auf jeweils 5,75 Prozent zu erhdhen. Mit der Richtlinie 2003/54/EG (Uber
gemeinsame Vorschriften fur den Elektrizitatsbinnenmarkt wurde die Moéglichkeit eines
privilegierten Zugangs von Strom aus erneuerbaren Energien in das Stromnetz eingefuhrt.
Im Jahr 2007 stellte die Europdische Kommission fest, dass die EU-Mitgliedstaaten nur
geringe Erfolge beim Ausbau der erneuerbaren Energien aufweisen konnten und die fur
2010 formulierten Ziele womdglich verfehlt werden wirden, weil es sich bei den
Zielvorgaben um unverbindliche Richtwerte handelte. Deshalb wurden die beiden
Richtlinien 2001/77/EG und 2003/30/EG durch die Erneuerbare-Energien-Richtlinie
2009/28/EG  ersetzt. Zudem erklarte die Europédische Kommission in der
,Leitmarktinitiative fir Europa® (2007) den Bereich der erneuerbaren Energien zu einem
Leitmarkt.

In der Erneuerbaren-Energien-Richtlinie aus dem Jahr 2009 hat die Europaische
Kommission verbindliche Ausbauziele fir die erneuerbaren Energien festgelegt. Das
Erreichen der Ausbauziele verbleibt allerdings in nationaler Hand. So hat die Kommission
nationale Gesamtziele fur den Anteil von Energie aus erneuerbaren Quellen am
Endenergieverbrauch im Jahr 2020 festgeschrieben (siehe Abbildung 1). Der Grund fur
die Formulierung von nationalen Ausbauzielen war die Einschatzung der Kommission,
dass die Potenziale fir die Nutzung von erneuerbaren Energien als
Stromerzeugungstechnologie innerhalb der Mitgliedstaaten und der jeweilige Energiemix
sehr unterschiedlich sind. Die Festlegung auf bestimmte nationale Ziele richtete sich
insbesondere an der Hohe des Bruttoinlandsprodukts. Die Europaische Kommission
vermied es den einzelnen EU-Mitgliedstaaten vorzuschreiben, mit welchen Instrumenten
2



bzw. Mitteln sie ihre jeweiligen nationalen Ziele erreichen sollen. Die EU-Mitgliedstaaten
kénnen somit grundsatzlich frei entscheiden, mit welchem Energiemix und insbesondere
mit welchen Forderregelungen sie ihre Ausbauziele erreichen.

Abbildung 1: Anteil Erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch in
den EU-L&ndern 2013 und 2020 (Zielwert)
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Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien nimmt in Deutschland und in anderen
Europdischen Staaten somit eine Sonderrolle ein. Die Forderung der erneuerbaren
Energien wurde politisch als notwendig erachtet, weil viele dieser Technologien nicht
kostendeckend am Markt betrieben werden kdnnen. Damit weisen die erneuerbaren
Energien einen erheblichen Wettbewerbsnachteil gegeniber konventionellen Kraftwerken
auf. Ohne die FoOrderung erneuerbarer Energien wirden Netzbetreiber den Strom aus
erneuerbaren Energien nicht abnehmen und wirden stattdessen vermehrt Strom wvon
konventionellen Kraftwerken beziehen. Weil aus vielerlei Grinden auf erneuerbare
Energien beruhende Stromerzeugungstechnologien nicht verzichtet werden soll, missen
die anfanglichen Investitionen oder deren laufender Betrieb staatlich gefordert werden. In
der EU werden die erneuerbaren Energien grundsétzlich durch drei MalRnahmen gefordert:
Die Unterstiitzung der Forschung und Entwicklung (FUE), die Vermarktung erneuerbarer
Energien und die WVerteuerung der fossilen Energietrdger durch das EU-weite
Emissionshandelssystem (EU-ETS).
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In der EU erfolgt die direkte FuE-Unterstitzung vor allem im Rahmen der
Forschungsrahmenprogramme. Aktuell erfolgt die FuE-Unterstitzung Uber das 7.
Forschungsrahmenprogramm. Diese Art der EU-FOrderung existiert nun schon seit tiber 30
Jahren. Im Rahmen des Forschungsprogrammes wurde die Photovoltaik-Forschung mit
Uber 110 Mio. Euro gefdrdert. Die Finanzierung stammt groRtenteils aus dem privaten
Sektor (59 %). Der Rest stammt aus den EU-Mitgliedstaaten (35 %) und dem Haushalt der



EU (6 %). Des Weiteren wurden seit 2002 FUE-Ausgaben im Bereich der Windkraft mit
Uber 60 Mio. Euro gefordert.

Zudem existieren in  Europa verschiedene Systeme zur Forderung der erneuerbaren
Energien. Der Ausbau der erneuerbaren Energien kann z.B. Uber eine Preissteuerung
erreicht werden. Bei dieser preisbasierten Forderung wird fir die Einspeisung von Strom
aus erneuerbaren Energien zum einen typischerweise fur einen festgelegten Zeitraum eine
feste Vergutung je produzierter Menge an Strom und zum anderen ihre Abnahme durch
Netzbetreiber garantiert (Preismodell). Zudem koénnen die Ausbauziele fir erneuerbare
Energien durch ein mengenbasiertes Modell (Quotenmodell) erreicht werden. Hierbei wird
eine bestimmte Gesamtmenge aus Strom von erneuerbaren Energien vorgegeben. Mit
welcher Technologie diese Quoten erfiillt werden, bleibt den Stromanbieter Uberlassen,
weil Strom ein homogenes Gut ist und daher nicht ersichtlich ist, mit welcher Technologie
dieser produziert worden ist.

Bundesrepublik Deutschland

Im Rahmen des Energiekonzepts vom 28.10.2010 hat die Bundesregierung den Weg fur
den Umbau der Energieversorgung skizziert. In dem Konzept beschrieb die
Bundesregierung Grundumrisse und Strategien, wie der Umbau der Stromerzeugung in
Deutschland vollzogen werden soll. Hierbei sollen erneuerbare Energien den Hauptanteil
an der Stromerzeugung in Deutschland bis zum Jahr 2050 Ubernehmen. Kernbestandteil
des Energiekonzepts war jedoch die Verlangerung der deutschen Atomkraftwerke um
durchschnittlich zwoIf Jahre. Nach der Atomkatastrophe von Fukushima im Mérz 2011 hat
die Bundesregierung mit dem Gesetzespaket zur Beschleunigung der Energiewende
allerdings die bereits umgesetzte Laufzeitverlangerung der Atomkraftwerke revidiert. Mit
der Rucknahme der Laufzeitverlangerung erfahrt die friedliche Nutzung der Kernenergie
nun eine Zasur. Mit dem Beschluss in Zukunft volistdndig auf Kernenergie zu verzichten,
kommt zum Ausdruck, dass es in der Frage der Atomenergie kein Zurlick geben wird.
Zudem verabschiedete die Bundesregierung ein Gesetzespaket zur Beschleunigung des
Ausbaus von erneuerbaren Energien.

Das Energiekonzept beinhaltet eine Reihe von klimapolitischen Zielen und Ausbauzielen
von erneuerbaren Energien. Demnach soll der Anteil der erneuerbaren Energien am
Bruttoendenergieverbrauch bis zum Jahr 2050 auf 60 Prozent gesteigert werden. Bis 2020
soll dieser Anteil auf 18 Prozent erhdht werden. Zudem soll gemaR des Energiekonzeptes
der Anteil der erneuerbaren Energien an der Bruttostromerzeugung bis zum Jahr 2015 80
Prozent betragen. Bis 2020 soll der Anteil erneuerbarer Energien an der
Bruttostromerzeugung 20 Prozent ausmachen. Des Weiteren soll der Stromverbrauch bis
zum Jahr 2050 um 25 Prozent gesenkt werden.

Im Koalitionsvertrag vom Dezember 2013 hat die Bundesregierung die Ausbauziele fir
erneuerbare Energien aus dem Energiekonzept etwas préaziser formuliert. Der Anteil der
erneuerbaren Energien an der Bruttostromerzeugung soll bis zum Jahr 2025 40 bis 45
Prozent betragen. Bis zum Jahr 2035 soll dieser Anteil auf 55 bis 60 Prozent erhoht
werden. Bis zum Jahr 2050 soll der Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch
mindestens 80 Prozent betragen. Bis 2020 soll der Primérenergieverbrauch gegeniber
2008 um 20 Prozent sinken, bis 2050 sogar um 50 Prozent.

Stromangebot in Deutschland
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In Deutschland erfolgt die Bruttostromerzeugung durch verschiedene Technologien und
Energietrager. In Deutschland wurden im Jahr 2014 rund 625 Milliarden Kilowattstunden
Strom erzeugt. Den groRten Anteil an der Stromerzeugung hatten im Jahr 2014 mit 161,3
Mrd. kWh die erneuerbaren Energien. Dies entspricht einem Anteil von 25,8 Prozent an
der gesamten Stromerzeugung. Fast ein Viertel der gesamten Stromerzeugung stammte aus
regenerativen Energien. Den zweitgrofiten Anteil an der gesamten Stromerzeugung hatte
im Jahr 2014 die Braunkohle mit 155,6 kWh. Damit betrug der Anteil der Braunkohle in
etwa ein Viertel an der gesamten Stromerzeugung, gefolgt von der Steinkohle mit 118,2
Mrd. kWh (18,9 %), der Kernenergie mit 96,9 Mrd. kWh (15,5 %) und Erdgas mit 60 Mrd.
kKWh (9,6 %).

Abbildung 2: Anteil Erneuerbarer Energien an der Bruttostromerzeugung in
Deutschland in den Jahren 1990 bis 2014
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Quelle: Destatis

Von besonderer Bedeutung fir den Strom-Mix in Deutschland ist der rasante Aufstieg der
erneuerbaren Energien. In einem Zeitraum von 1990 bis 2014 ist der Anteil der
erneuerbaren Energien stark gestiegen (siehe Abbildung 2). Seit 1990 ist der Anteil der
Erneuerbaren an der Stromerzeugung stetig angewachsen. Nur im Jahr 2003 ist der Anteil
der Erneuerbaren an der Bruttostromerzeugung im Vergleich zum Jahr 2002 gesunken.
Insbesondere in einem Zeitraum von 2003 bis 2014 ist der Anteil der erneuerbaren
Energien dynamisch angestiegen. So nahm der Anteil der erneuerbaren Energien im
Zeitraum der Jahre 2004 bis 2014 um etwa 18 Prozentpunkte zu. Im Zeitraum von 1990 bis
2002 nahm der Anteil der Erneuerbaren an der Stromerzeugung lediglich um etwa vier
Prozentpunkte zu. Allerdings verdoppelte sich der Anteil der Erneuerbaren an der
Bruttostromerzeugung in diesem Zeitraum. Das Ziel der Bundesregierung den Anteil der
erneuerbaren Energien an der Bruttostromerzeugung auf 20 Prozent zu erh6hen, wurde im
Jahr 2011 erreicht.



Abbildung 3: Anteil der einzelnen erneuerbaren Energietragerander
Bruttostrome rzeugung im Jahr 2014
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Den hochsten Anteil an der Bruttostromerzeugung innerhalb der erneuerbaren Energien
wies im Jahr 2014 die Windkraft auf. Der Anteil der Windkraft an der Stromerzeugung
betrug im Jahr 2014 rund 8,6 Prozent. Gefolgt wurde die Windkraft von der Biomasse.
Deren Anteil an der Bruttostromerzeugung machte im Jahr 2014 sieben Prozent aus. An
dritter Stelle folgte die Photovoltaik mit einem Anteil in Hohe von 5,8 Prozent. Der Anteil
der Wasserkraft an der Stromerzeugung belief sich auf 3,4 Prozent.

Abbildung 4: Anteil der Energietrager an der Bruttostrome rzeugung in
Deutschland in den Jahren 2000 bis 2014
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In der kurzen Frist versuchen die Stromanbieter die Stromnachfrage mit dem bestehenden
Anlagenpark zu decken. Daher ist der Erzeugungsmix hier weitgehend unveranderlich. In
der langen Frist kann der Erzeugungsmix angepasst bzw. verdndert werden. Solche
Anpassungen erfolgen, wenn Anlagen ihre maximale Nutzungsdauer erreichen oder
bestehende Anlagen aus gesetzlichen Griinden vom Netz genommen werden mussen. Die
fur die Stromerzeugung zur Verfugung stehenden Erzeugungskapazititen kdnnen als
kurzfristige Angebotskurve modelliert werden. Hierbei werden die zur Verfugung
stehenden Erzeugungskapazitdten aufsteigend nach ihren Grenzkosten angeordnet. Dabei
ergibt sich eine klare Regel nach den eingesetzten Technologien. Die Einsatzreihenfolge
wird in der Literatur als Merit-Order bezeichnet. Diese gibt an, in welcher Reihenfolge die
Kraftwerke zur Deckung der Stromnachfrage aufgeschaltet werden. Hierbei werden
zunachst die gunstigsten Kraftwerke aufgeschaltet, weil diese Kraftwerke stets in der Lage
sein werden, die Stromnachfrage zu geringeren Preisen zu decken als Kraftwerke mit
hohen Grenzkosten. Das Kraftwerk mit den htchsten Grenzkosten, welches zur Deckung
der Stromnachfrage ben6tigt wird, bestimmt den Preis.

Die Merit-Order entspricht der kurzfristigen Angebotskurve und wird endogen beim
Handel mit Strom bestimmt. Die geringsten Grenzkosten weisen dabei die Stromerzeugung
aus Photovoltaik, Wasserkraft, Kernenergie und Braunkohle auf. Diese Technologien
werden aufgrund ihrer Kostenstruktur zur Abdeckung der Grundlast benutzt. Hohere
Grenzkosten weisen Steinkohle- und Speicherwasserkraftwerke, Gaskraftwerke und
Biomasse- und Biogaskraftwerke auf. Diese Kraftwerke sind fur das tagliche Anfahren und
Abfahren geeignet und werden zur Deckung der Mittellast eingesetzt. Auftretende
Nachfragespitzen werden von flexiblen Kraftwerken, z.B. Ol- und Gaskraftwerke, gedeckt.
Diese Kraftwerke zeichnen sich dadurch aus, dass sie fir den Betrieb mit wechselnder
Leistung ausgelegt sind. Allerdings weisen die erneuerbaren Energien relativ hohe
Stromgestehungskosten auf. Im Jahr 2013 lagen die Gestehungskosten fur Strom aus PV-
Anlagen zwischen 78 und 142 Euro pro MWh (KOST ET AL. (2013)) und fur
Windkraftanlagen bei 45 und 107 Euro pro MWh. Die Gestehungskosten fir Strom aus
Braunkohlekraftwerken lagen im Jahr 2011 zwischen 38 und 53 Euro pro MWh. Die
Gestehungskosten aus Strom fir Steinkohlekraftwerke liegen zwischen 63 und 80 Euro pro
MWh und fir Gas- und Dampfkraftwerke zwischen 75 und 98 Euro pro MWh. Es ist
ersichtlich, dass die Braunkohle die geringsten Gestehungskosten fir Strom aufweist.
Innerhalb der erneuerbaren Energietrager scheint die Windkraft wettbewerbsféhig zu sein,
weil die Gestehungskosten fir Strom aus Windkraftanlagen teilweise geringer sind als fur
Braunkohlekraftwerke. Die Photovoltaik weist zwar die geringsten Grenzkosten aber auch
die hochsten Gestehungskosten fir Strom auf. Damit ist die Photovoltaik immer noch nicht
wettbewerbsfahig und muss daher gefordert werden, damit der Strom aus Photovoltaik-
Anlagen am Strommarkt abgenommen wird.

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz

In Deutschland regelt seit dem Jahr 2000 das inzwischen mehrfach reformierte
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) die FoOrderung erneuerbarer Energien fur die
Erzeugung elektrischer Energie. Ein Vorlaufer des EEG war das Stromeinspeisungsgesetz
aus dem Jahr 1991. Dieses Gesetz legte im Vergleich zum EEG deutlich geringere
Fordersdatze fest. Dementsprechend entfaltete das Stromeinspeisungsgesetz geringere
Wirkungen auf den Ausbau von erneuerbaren Energien als das EEG. Fir den



Waérmebereich gibt es ein separates Gesetz, das Gesetz zur Forderung Erneuerbarer
Energien im Warmebereich (EEW&rmeG). Das Erneuerbare-Energien-Gesetz als ein
Eckpfeiler der deutschen Energiepolitik soll den folgenden Zielen dienen:

e Die Energieversorgung soll nachhaltiger werden, d.h. durch die vermehrte
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien soll eine Reduktion klimaschédlicher
Emissionen erfolgen. Die Politik hat erkannt, dass die bisherige Energieversorgung
aus fossilen Energietragern nicht nachhaltig war, insbesondere wegen den
Klimagefahren aus CO2-Emissionen.

e Die wirtschaftliche und politische Abhédngigkeit von fossilen Energietragern soll
dauerhaft reduziert werden.

e Die Erzeugung elektrischer Energie aus umweltfreundlichen erneuerbaren Energien
soll verstarkt werden, und die dafur geeigneten Technologien sollen durch eine
zeitlich begrenzte Subventionierung auf Dauer selbst wirtschaftlich werden.

e Der Anteil der erneuerbaren Energien an der Bruttostromerzeugung soll gesteigert
werden: bis 2020 auf mindestens 35 %, bis 2030 auf 50 %, bis 2040 auf 65 % und
bis 2050 auf 80 %.

Zur Erreichung der Ziele wurden verschiedene MalRnahmen gesetzlich verankert. So haben
die erneuerbaren Energien in den Stromnetzen nun Vorrang. Stromnetzbetreiber mussen
Anlagen fur die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien an ihre Netze schlielen
(Anschlusszwang). Zudem muss die Einspeisung der erzeugten Energie in das Netz im
Rahmen der technischen Moglichkeiten zugelassen werden. Falls es zu Uberkapazititen im
Stromnetz kommt, mussen zuerst konventionelle Kraftwerke soweit wie mdglich
gedrosselt werden (Vorrang der Einspeisung erneuerbarer Energien, wie auch fir Strom
aus Kraft-Wéarme-Kopplung). Bei Bedarf missen die Netzbetreiber ihre Stromnetze
ausbauen, soweit dies wirtschaftlich tragbar ist. Wenn die Netzbetreiber aufgrund von
Engpassen im Stromnetz nicht in der Lage sind, Strom aus erneuerbaren Energien in das
Netz einzuspeisen, missen diese Entschadigungen fur entgangene Einspeisevergitungen
an die Anlagenbetreiber von Erneuerbaren zahlen. Des Weiteren sind die
Einspeisevergitungen im EEG nach Technologien differenziert (siehe Abbildung 5). Somit
werden vermeintlich nicht nur die momentan billigsten, sondern auch teure, aber
vielversprechende Technologien gefordert. Den Betreibern der Stromerzeugungsanlagen
wird eine Einspeisevergitung fur die Energie gezahlt, die sie ins Stromnetz einspeisen.
Zudem gibt es eine Vergitung fur die Energie, die sie selbst verbrauchen. Die
Vergutungssatze variieren mit der eingesetzten Technologie. Fir die Photovoltaik fallen
die Vergutungssatze hoher aus als fir Windenergie oder Wasserkraft. Ebenfalls gibt es
eine Bericksichtigung der AnlagengréRen und der Standortqualitét.



Abbildung 5: Durchschnittliche EEG-Vergtung in Cent pro Kilowattstunde
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Zwischen den Jahren 2005 und 2013 sind die durchschnittlichen Vergitungen in Cent pro
kwh fir Photovoltaikanlagen von 53 Cent auf 32,9 Cent pro kWh gesunken (siehe
Abbildung 5). Im Gegensatz dazu sind die Vergutungssatze in Cent pro kWh fir die
anderen erneuerbaren Energien gestiegen oder in etwa konstant geblieben.

Die Vergitungssatze fir bestehende Anlagen sind fest vereinbart, allerdings sinken die
Sétze fur neue Anlagen standig ab. Fir bestehende Anlagen bleiben somit die Vergitungen
fur eine vereinbarte Zeit nominal konstant. Fir neue Anlagen werden die Vergutungsséatze
hingegen jedes Jahr neu angepasst. Die Absenkung der Vergltungssatze orientiert sich
dabei mehr oder weniger an den erzielten Kostensenkungen. Zudem kdnnen die
Vergutungssatze auch innerhalb eines Jahres angepasst werden. Wenn bei der Photovoltaik
der Ausbau schneller oder langsamer erfolgt, kdnnen die Satze fur diese Technologie
dementsprechend angepasst werden. Seit der EEG-Nowelle aus dem Jahr 2014, kénnen
auch die Vergltungssatze fir Windenergie innerhalb eines Jahres erhtht bzw. gesenkt
werden. Der Anschlusszwang und der Einspeisevorrang fir erneuerbare Energien werden
wohl dauerhaft bestehen bleiben.

Die Einspeisevergiitungen an die Anlagenbetreiber werden tber die EEG-Umlage von den
Verbrauchern bezahlt. Somit werden die Einspeisevergltungen nicht Uber Steuermittel
finanziert, sondern von den Stromverbrauchern als Teil des Stromtarifs bezahlt. Die EEG-
Umlage ist seit der Einflihrung des Erneuerbaren-Energien-Gesetzes deutlich angestiegen.
Im Jahr 2000 betrug die EEG-Umlage rund 0,19 ct/kWh, im Jahr 2014 belief sich die
Umlage schon auf 6,24 ct/kWh. Damit ist die EEG-Umlage zwischen den Jahren 2000 und
2014 nominal um mehr als 3000 Prozent angestiegen. Zwischen 2000 und 2009 ist die
EEG-Umlage stetig angestiegen, wobei im Jahr 2004 die EEG-Umlage am starksten
zugelegt hat. In denJahren zwischen 2010 und 2014 stieg die EEG-Umlage sprunghaft an.



Insbesondere im Jahr 2011 war ein deutlicher Anstieg der EEG-Umlage zu beobachten,
diese stieg im Vergleich zu 2010 um 1,48 ct/kWh. Zudem hat sich die EEG-Umlage seit
2009 verfunffacht.

Die von den Verbrauchern zu zahlende EEG-Umlage wird haufig als MaR fur die Kosten
angegeben, welche das Erneuerbare-Energien-Gesetz verursacht. Deshalb dienen
besonders sprunghafte Anstiege, wie von 2010 nach 2011 bzw. von 2012 nach 2013, als
Anlass fir politische Diskussionen (siehe Abbildung 6). Zudem kdnnte durch weitere
Anstiege der EEG-Umlage die gesellschaftliche Akzeptanz fir die Energiewende
schwinden. Des Ofteren wird umgekehrt aber auch der starke Zubau von Anlagen als
entscheidender Treiber der EEG-Umlage betrachtet. Allerdings kommt diese
Betrachtungsweise wohl zu kurz. Selbstverstandlich bewirkt ein starker Zubau von
Anlagen, dass Einspeisevergitungen fir insgesamt grof3ere Energiemengen gezahlt werden
mussen. Allerdings wurden in der naheren Vergangenheit die Vergitungssatze bereits
reduziert. Deshalb wirde eine Reduktion des Zubaus wohl weniger bewirken als z.T.
erwartet wird. Dafir spricht ebenfalls der Befund von Mayer und Burger (2014). Mayer
und Burger (2014) zeigen, dass sich die Vergutungszahlungen an die Anlagenbetreiber seit
2009 verdoppelt haben und kommen deshalb zu dem Schluss, dass die Forderung der
erneuerbaren Energien und der Anstieg beider EEG-Umlage im Missverhdltnis zueinander
stehen.

Abbildung 6: Entwicklung der EEG-Umlage (in ct/kWh)
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Die Hohe der EEG-Umlage hangt noch zusétzlich von vielen anderen Faktoren ab. So sind
fur die Hohe der EEG-Umlage die Differenzkosten entscheidend (Mayer und Burger
2014). Die Differenzkosten ergeben sich aus den Vergiitungszahlungen abziglich den
Vermarktungserlosen fir EEG-Strom. Bis ins Jahr 2009 sind die Vermarktungserlése fiir
EEG-Strom kontinuierlich gestiegen. Nach der Reform des EEG-Walzungsmechanismus
sind die Vermarktungserlose deutlich zurlickgegangen. Der sinkende Vermarktungserlds
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fur EEG-Strom hat die EEG-Differenzkosten (siehe Abbildung 7) und somit die EEG-
Umlage ansteigen lassen.

Abbildung 7: EEG-Differenzkosten in Millionen Euro
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Zudem wirken Entlastungsregeln fiir stromintensive Industrien erhdhend auf die EEG-
Umlage. Diese wurden bereits von Anfang an in das EEG integriert, um energieintensive
Unternehmen, die im internationalen Wettbewerb stehen, nicht zu gefahrden. In den letzten
Jahren wurden immer mehr GroRverbraucher von der EEG-Umlage befreit. So wurde im
Jahr 2012 etwa die Halfte des Stromverbrauchs der deutschen Industrie von der EEG-
Umlage verschont. Diese Entlastungen fiihren zu einer Mehrbelastung fir
Kleinverbraucher. Zudem wird die ndtige Hohe der EEG-Umlage bereits im Vorjahr
aufgrund von Schatzungen bestimmt. Wenn diese Schatzungen zu niedrig ausfallen, wird
die EEG-Umlage nachtraglich nach oben korrigiert. Des Weiteren erhthen gesetzliche
Anderungen, wie z.B. die Einfihrung eines Liquiditatspuffers und der Marktpramie, die
EEG-Umlage.

3. Forderung der erneuerbaren Energien und

Innovationsdynamik

Es stellt sich nun die Frage, welches Fordermodell starke technologiespezifische
Innovationswirkungen entfaltet. So scheint das derzeitige Fordersystem in Deutschland die
Innovationstatigkeit im Bereich der erneuerbaren Energien nicht zu stimulieren (Bohringer
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et al. 2014, Wangler 2012). Die Studie von Wangler (2012) zeigt, dass fir den Zeitraum
von 1990 bis 2005 die Einspeisevergitung fir erneuerbare Energien lediglich im
Windsektor eine positive Innovationsdynamik verursacht hat. Die Untersuchung von
Bohringer et al. (2014) findet in keinem Technologiebereich einen positiven statistisch
signifikanten ~ Zusammenhang  zwischen  der  Einspeisevergitung und  der
Innovationstatigkeit. Die festen Einspeisevergltungen des EEG bieten anscheinend keinen
Anreiz zu erhdhter Innovationstatigkeit (EFI 2014). Ein Investor verdient durch eine neue
Technologie nicht mehr als mit einer alten Technologie, weil sich die Einspeisevergiitung
nach den Durchschnittskosten richtet. Somit haben Unternehmen einen erhohten Anreiz
bestehende Marktpotenziale auszunutzen, anstatt Forschung und Entwicklung zu betreiben.
Allerdings gelangen Johnstone et al. (2009) zu einer differenzierteren Schlussfolgerung als
Bohringer et al. (2014) und Wangler (2012). Johnstone et al. (2009) zeigen namlich, dass
sich Einspeisevergitungen in der Photovoltaik positiv und in der Windkraft negativ auf die
Innovationstatigkeit auswirken. Zudem finden Johnstone et al. (2009) heraus, dass die
Energiepolitik einen groReren Einfluss auf die Innovationstatigkeit ausibt als
Elektrizitatspreise. Die jeweilige nationale Energiepolitik ist somit eine Hauptdeterminante
zur Erklarung der jahrlichen Patentanmeldungen flr erneuerbare Energietechnologien. Da
Studien zu unterschiedlichen Ergebnissen hinsichtlich der Innovationswirkung von
Fordersystemen bzw. Einspeisevergitungen gelangen, wird ein Blick auf die die Ausgaben
fur Forschung und Entwicklung in ausgewéhlten Mitgliedstaaten der EU geworfen. Zudem
wird auf die Anzahl der j&hrlichen Patentanmeldungen als ein Indikator fur die
Innovationstatigkeit eines Landes oder einzelner Branchen eingegangen. Anhand dieser
Indikatoren kann eine erste Beurteilung erfolgen, ob ein EU-Staat ein Leitmarkt fir
bestimmte erneuerbare Energien ist.

Ausgaben fur Forschung und Entwicklung im Bereich der erneuerbaren Energien in
Deutschland und ausgewahlten EU-Staaten

Die Innovationstatigkeit im Bereich der erneuerbaren Energien kann mithilfe der FuE-
Ausgaben bzw. FuE-Investitionen abgebildet werden. Hierbei ist zu beriucksichtigen, dass
dieses MaR fir die tatsdchliche Innovationsentwicklung einen groben Indikator darstellt,
weil z.B. hohe FuE-Ausgaben keine Garantie dafur sind, dass marktfahige Produkte
entstehen. In Deutschland wurde im Jahr 2014 knapp unter 300 Millionen Euro fir
Forschung und Entwicklung (FUE) im Bereich der erneuerbaren Energien ausgegeben
(siehe Abbildung 8). Diese Zahlen beinhalten sowohl oOffentliche als auch private
Ausgaben fir Forschung und Entwicklung. Damit sind die FUE-Ausgaben im Vergleich
zum Jahr 2013 um 17 Prozent angestiegen. Seit dem Jahr 2006 kann eine stetige Zunahme
der FUE-Ausgaben beobachtet werden. Zwischen 1994 und 2004 sind die FUE-Ausgaben in
etwa konstant geblieben. Somit hatte die Ankundigung und Einfuhrung des EEG keinen
Anstieg der jahrlichen FUE-Ausgaben im Bereich der erneuerbaren Energien zur Folge. Im
Gegensatz dazu sind mit der Anklindigung bzw. dem Inkrafttreten des
Stromeinspeisungsgesetzes die Ausgaben flir Forschung und Entwicklung angestiegen.
Zwischen den Jahren 1989 und 1993 stiegen die FUE-Ausgaben real um 67 Prozent an.
Danach fielen die Ausgaben fir Forschung und Entwicklung im Bereich der erneuerbaren
Energien merklich.
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Abbildung 8: Forschungs- und Entwicklungsausgaben im Sektor der
ereuerbaren Energien in Deutschland von 1980 bis 2014 (in Mio. Euro)
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Innerhalb der erneuerbaren Energien, entfiel im Jahr 2014 der hochste Anteil der
Forschungs- und Entwicklungsausgaben auf die Photovoltaik (20 Prozent), darauf folgte
die Windkraft (18 Prozent). Knapp dahinter liegt der Bereich Biokraftstoffe (16 Prozent).
Den geringsten Anteil der FUE-Ausgaben wies im Jahr 2014 die Geothermie auf, hier
betrug der Anteil in 2014 in etwa sechs Prozent.

Abbildung 9: Forschungs- und Entwicklungsausgaben im Sektor der
ermeuerbaren Energien nach einzelnen Energietrage m aufgegliedert in
Deutschland von 1980 bis 2014 (in Mio. Euro)
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Nach dem Jahr 1982 sanken bzw. stagnierten die FUE-Ausgaben in der Photovoltaik. Ab
1986 setzte ein Aufwartstrend ein, der bis 1993 anhielt. Danach setzte ein Abwartstrend
ein, der bis ins Jahr 2004 andauerte. Es ist erkennbar, dass mit dem Inkrafttreten des EEG
die FuE-Ausgaben in der Photovoltaik nicht gestiegen sondern zundchst gefallen sind.
Allerdings nehmen seit dem Jahr 2005 die Ausgaben fir Forschung und Entwicklung, mit
Einschnitten, tendenziell zu.

Bei Betrachtung der FuE-Ausgaben in der Windenergie fallt auf, dass sich diese z.T.
deutlich unter dem Niveau der Photovoltaik und Solarenergie bewegten. Zwischen den
Jahren 1983 und 1991 blieben die FUE-Ausgaben in etwa konstant, allerdings auf einem
niedrigen Niveau. Erst mit dem Inkrafttreten des Stromeinspeisungsgesetzes zogen die
Ausgaben fir Forschung in der Windenergie wieder an. Dieser Trend setzte sich bis ins
Jahr 1997 fort. Danach sanken die FUE-Ausgaben wieder auf ein niedriges Niveau. Mit der
Ankindigung bzw. Umsetzung des EEG war, ebenfalls wie in der Solarenergie und
Photovoltaik, keine Steigerung der Ausgaben fir Forschung und Entwicklung in der
Windenergie zu beobachten. Vielmehr wurde ein Absinken der FUE-Ausgaben nach dem
Inkrafttreten des EEG in der Windenergie verzeichnet. Seit dem Jahr 2006 sind die FuE-
Ausgaben in der Windenergie stetig und z.T. kraftig angestiegen. Wahrend sich die
nominalen FuE-Ausgaben im Jahr 2006 auf knapp unter 13 Millionen Euro beliefen,
betrugen diese im Jahr 2014 anndhernd 54 Millionen Euro.

Die Ausgaben fir Forschung und Entwicklung bei den Biokraftstoffen beliefen sich im
Jahr 2014 auf anndhernd 48 Millionen Euro. Zwischen 1981 und 2004 beliefen sich die
Ausgaben fur Forschung und Entwicklung im Bereich der Biokraftstoffe auf einem sehr
niedrigen Niveau. Erst seit 2004 weisen die FUE-Ausgaben einen steigenden Pfad auf,

Abbildung 10: Jahrliche Patentanmeldungen im Sektor der erneuerbaren
Energien in Deutschland von 1990 bis 2012

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0
2Ea 83 asRee8:588888583¢232¢%8
22222223222 RIIRIRIRIREKR
==@==Frneuerbarte Energien Windernergie
Solare Strahlungsenergie Wasserkraft
Quelle: OECD

14



Ein weiterer wichtiger Indikator zur Erfassung der Innovationstatigkeit eines Landes ist die
Anzahl der jahrlichen Patentanmeldungen. Bei diesem Mal3 handelt es sich ebenfalls nur
um einen groben Indikator fur die tatsdchliche Innovationstitigkeit. Zum einen werden
viele Produkt- und Prozessinnovationen nicht patentiert, zum anderen werden Patente
vermehrt als strategisches Instrument eingesetzt. Im Jahr 2012 wurden in Deutschland
1265 Patentanmeldungen im Sektor der erneuerbaren Energien verzeichnet (OECD 2015).
Damit sank die Zahl der Patentanmeldungen gegenlber dem Jahr 2011 um (ber 27
Prozent. Somit konnte ein deutlicher Einbruch der Patentanmeldungen fir Erneuerbare
Energien beobachtet werden. Im Jahr 2011 konnte noch ein Rekordwert verzeichnet
werden. In 2011 wurden 1746 Erfindungen im Bereich der erneuerbaren Energien beim
Patentamt angemeldet. Zwischen 1990 und 2004 konnte ein geringfugiger Wachstumstrend
bei den Patentanmeldungen im Bereich der erneuerbaren Energien verzeichnet werden.
Erst seit dem Jahr 2005 zog die Anzahl der Patenanmeldungen deutlich an. Wéhrend im
Jahr 2005 in etwa 508 Patentanmeldungen registriert worden sind, betrug die Anzahl der
Patentanmeldungen im Jahr 2010 anndhernd 1734. Somit konnte die Anzahl der
Patenanmeldungen im Bereich der Erneuerbaren binnen fiinf Jahren mehr als verdoppelt
werden. Aus Abbildung 10 wird zudem erkennbar, dass das Stromeinspeisungsgesetz nur
eine sehr geringe Wirkung auf die Anzahl der Patentanmeldungen im Sektor der
erneuerbaren Energien entfaltete, da in einem Zeitraum von 1991 bis 1998 die Anzahl der
jahrlichen Patentanmeldungen im Bereich der erneuerbaren Energien stagnierte. Im
Gegensatz zum Stromeinspeisungsgesetz scheint das EEG die Innovationstatigkeit im
Bereich der erneuerbaren Energien durchaus angeregt zu haben. So ist die Anzahl der
jahrlichen Patentanmeldungen seit dem Jahr 2005 rapide angestiegen.

Abbildung 11: Jahrliche Patentanmeldungen im Sektor der erneuerbaren
Energien nach einzelnen Energietragern aufgegliede rt in Deutschland von 2000
bis 2012
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Seit dem Inkrafttreten des EEG im Jahr 2000 nahmen vor allem die jahrlichen
Patentanmeldungen im Bereich der Photovoltaik bzw. solaren Strahlungsenergie zu. Von
2000 bis 2005 ist die Anzahl der jahrlichen Patentanmeldungen in etwa konstant geblieben.
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Zwischen den Jahren 2005 bis 2011 war ein stetiger sowie teilweise rapider Zuwachs der
jahrlichen Patentanmeldungen im Bereich der Photovoltaik zu verzeichnen. Im Jahr 2005
wurden in der Photovoltaik 174 Patentanmeldungen registriert. Im Jahr 2011 wurde, mit
677 Patentanmeldungen, ein vorlaufiger Rekordwert erreicht. Somit hat sich die Anzahl
der Patentanmeldungen gegenlber 2005 fast vervierfacht. Im Jahr 2012 ist ein Einbruch
der jahrlichen Patentanmeldungen in der Photovoltaik zu beobachten gewesen. Gegenuber
demJahr 2011 sank die Zahl der Patente im Bereich der Photovoltaik um Gber 30 Prozent,
damit ist der seit 2002 anhaltende Aufwartstrend beendet.

Der Verlauf der jahrlichen Patentanmeldungen in der Windenergie &hnelt dem Verlauf der
Patentanmeldungen in der Photovoltaik. Von 2000 bis 2005 stagnierten, wie in der
Photovoltaik, die jahrlichen Patentanmeldungen in der Windenergie. Von 2005 bis 2010
nahm die Anzahl der Patente stetig zu. In diesem Zeitraum verdoppelte sich die Anzahl der
jahrlichen Patentanmeldungen im Bereich der Windenergie. Damit stieg die Zahl der
Patente in der Windenergie nicht so dynamisch an als in der Photovoltaik. Seit 2010 sinkt
die Anzahl der Patente in der Windenergie, allerdings ist dieser Einbruch nicht so
ausgepragt als in der Photovoltaik. Gegentber dem Jahr 2010 ist die Anzahl der jahrlichen
Patente in der Windenergie um 18 Prozent gesunken.

In Frankreich wurde im Jahr 2013 nominal knapp Gber 172 Millionen Euro fur Forschung
und Entwicklung im Bereich der erneuerbaren Energien ausgegeben, somit sind die
nominalen FUE-Ausgaben gegeniber 2012 um 17 Prozent gestiegen. Hierbei floss der
groite Teil der gesamten FUE-Ausgaben in den Bereich der Biokraftstoffe, gefolgt von der
Photovoltaik und der Solarthermie. In Frankreich spielt die Windenergie nur eine
untergeordnete Rolle. Die Ausgaben fir Forschung und Entwicklung beliefen sich im Jahr
2013 in der Windenergie in Frankreich nominal auf 9,4 Millionen Euro. Im Gegensatz
dazu betrugen die FuE-Ausgaben im Jahr 2013 in der Windenergie in Deutschland
anndhernd 53 Millionen Euro. Die Ausgaben fir Forschung und Entwicklung weisen in
Frankreich seit dem Jahr 2000 einen Aufwértstrend auf. Die FUE-Ausgaben sind seit 2000,
mit Unterbrechung in den Jahren 2010 und 2012, nominal und real stetig angestiegen. Im
Jahr 2012 wurden in Frankreich 336 Patentanmeldungen im Bereich der erneuerbaren
Energien verzeichnet, damit sank die Anzahl der Patentanmeldungen gegenuber 2011 um
knapp Uber 26 Prozent. Hierbei fallt auf, dass Frankreich im Jahr 2012 deutlich weniger
Patentanmeldungen im Bereich der erneuerbaren Energien verzeichnet hat als Deutschland.
Im Sektor der erneuerbaren Energien erfolgten im Jahr 2012 die meisten
Patentanmeldungen in der Photovoltaik, gefolgt von der Windenergie und der
Solarthermie.

In Gro3britannien sind in einem Zeitraum von 2000 bis 2010 die nominalen sowie realen
FuE-Ausgaben im Bereich der erneuerbaren Energien splrbar angestiegen. Im Jahr 2010
stiegen die FUE-Ausgaben, auch aufgrund der Umstellung des Fordersystems, sprunghaft
an. Danach erfolgte ein Einbruch der Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung. Im Jahr
2011 brachen die FUE-Ausgaben gegenuber 2010 real um Uber 65 Prozent ein. Wahrend im
Jahr 2010 die nominalen Ausgaben fir FUE noch 196 Millionen Euro betrugen, lag dieser
Wert im Jahr 2011 nur noch bei 68 Millionen Euro. In GroBbritannien wurde im Sektor der
erneuerbaren Energien im Jahr 2013 anndhernd 84 Millionen Euro ausgegeben. Davon
entfiel der Grol3teil auf den Bereich der Biokraftstoffe, gefolgt von der Windenergie und
der Solarenergie. In GroRbritannien wurden im Jahr 2012 knapp 292 Patentanmeldungen
im Sektor der erneuerbaren Energien registriert, damit sank die Anzahl der Patente im
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Vergleich zum Jahr 2011 um 28 Prozent. Somit machte sich der Einbruch der Ausgaben
fur Forschung und Entwicklung aus dem Jahr 2010 in der Patentstatistik bemerkbar.
Innerhalb der erneuerbaren Energien wurde am haufigsten in der Windkraft patentiert. Im
Jahr 2012 wurden in der Windkraft 110 Patentanmeldungen verzeichnet, somit sank die
Anzahl der Patentanmeldungen gegentiber demJahr 2011 um 36 Prozent.

Abbildung 12: Forschungs- und Entwicklungsausgaben im Sektor der
ermeuerbaren Energien in ausgewahlten EU-28 Mitgliedstaaten von 1990 bis 2013
(in Mio. Euro)
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In Osterreich sind in einem Zeitraum von 2000 bis 2010 die nominalen als auch die realen
Ausgaben fur Forschung und Entwicklung im Sektor der erneuerbaren Energien stark und
stetig angestiegen. Binnen eines Jahrzehnts haben sich die jahrlichen Ausgaben fir
Forschung und Entwicklung somit verdreifacht. Nach 2010 sanken die Ausgaben fir FUE
leicht ab, befinden sichallerdings immer noch auf einem historisch hohen Niveau. Im Jahr
2013 gaben der osterreichische Staat und Unternehmen anndhernd 30 Millionen Euro fir
Forschung und Entwicklung im Bereich der erneuerbaren Energien aus. Von den 30
Millionen Euro entfielen 11 Millionen Euro auf die Photovoltaik, tber 8 Millionen Euro
auf den Bereich der Biokraftstoffe, 3 Millionen auf die Solarthermie und der Rest auf
andere Technologien im Bereich der Erneuerbaren. Auffallig ist der Anstieg der FuE-
Ausgaben in der Photovoltaik. Im Jahr 2006 betrugen die Ausgaben flr Forschung und
Entwicklung in der Photovoltaik nur 0,5 Millionen Euro, somit haben sich seitdem die
FuE-Ausgaben in etwa verzwanzigfacht. In Osterreich wurden im Jahr 2012 knapp 86
Patentanmeldungen im Bereich der Erneuerbaren verzeichnet. Damit sank die Anzahl der
jahrlichen Patentanmeldungen gegenuber 2011 um anndhernd zehn Prozent. Hierbei
erfolgten die meisten Patentanmeldungen in der Photovoltaik.

In den Niederlanden betrugen die Ausgaben fir Forschung und Entwicklung im Bereich
der erneuerbaren Energien im Jahr 2013 ungefahr 89 Millionen Euro, somit blieben die
FuE-Ausgaben gegenuber 2012 relativ stabil. Hierbei flossen 42 Millionen Euro in den
Bereich der Biokraftstoffe, anndhernd 24 Muillionen in die Photovoltaik, knapp 13
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Millionen in die Windenergie und 1 Million Euro in die Solarthermie. Es fallt auf, dass in
den Niederlanden die jahrlichen FUE-Ausgaben im Bereich der Erneuerbaren seit dem Jahr
2005 im Vergleich zu anderen EU-Staaten relativ volatil sind. So betrugen die FuE-
Ausgaben im Jahr 2010 Uber 138 Millionen Euro, ein Jahr spater wurden nur noch 53
Millionen Euro fiir Forschung und Entwicklung ausgegeben. Im Jahr 2012 wurden in den
Niederlanden 83 Patentanmeldungen im Sektor der erneuerbaren Energien erfasst, somit
sank die Anzahlder Patente gegenlber 2011 um Gber 20 Prozent. Hierbei entfielen jeweils
33 Patentanmeldungen auf die Photovoltaik und die Windenergie und zehn
Patentanmeldungen auf die Solarthermie.

In Spanien wurden im Bereich der erneuerbaren Energien fir Forschung und Entwicklung
ungefédhr 50 Millionen Euro ausgegeben, somit halbierten sich binnen eines Jahres die
FuE-Ausgaben. Die Ausgaben flr Forschung und Entwicklung sind gegentber dem Jahr
2011 um anndhernd 75 Prozent gesunken. Vor dem Einbruch der FUE-Ausgaben im Sektor
der erneuerbaren Energien, sind diese in einem Zeitraum von 2002 bis 2011 merklich
sowie kontinuierlich angestiegen. Der grofite Betrag der FuE-Ausgaben innerhalb der
erneuerbaren Energien entfiel im Jahr 2013 auf die Solarthermie, gefolgt von den
Biokraftstoffen, der Windenergie und der Photovoltaik. In Spanien wurden im Jahr 2012 in
etwa 268 Patentanmeldungen in den erneuerbaren Energien verzeichnet, damit blieb die
Anzahl der jahrlichen Patentanmeldungen gegentber dem Jahr 2011 anndhernd konstant.
Der GroRteil der Patentanmeldungen erfolgte in der Windenergie. Schon seit Jahren nimmt
die Windenergie innerhalb der Erneuerbaren in Spanien eine Spitzenposition ein. Zudem
nehmen seit einigen Jahren die jahrlichen Patentanmeldungen in der Windenergie zu.
Gefolgt wird die Windenergie von der Solarthermie, der Photovoltaik und der Wasserkratft.

4. Erneuerbare Energien — eine Leitmarktperspektive

In diesem Abschnitt wird anhand von zugrunde gelegten Indikatoren und verfiigharen
Daten analysiert, ob in ausgewahlten EU-Mitgliedstaaten Leitmarkte fir Windenergie bzw.
Photovoltaik vorliegen. Die Analyse zeigt, dass die européischen Staaten im Bereich der
Windenergie international gut aufgestellt sind. Innerhalb der EU ist Danemark eindeutig
als ein Leitmarkt fur Windkraft einzustufen. Zudem fallen Deutschland, Spanien und das
Vereinigte Konigreich hier positiv auf. Hierbei weist das Vereinigte Konigreich das grofite
Wachstumspotenzial innerhalb der EU-Mitgliedstaaten auf. Aulerhalb der EU spielen
China und die USA in der Windkraft eine zunehmend gewichtigere Rolle. In der
Photovoltaik weisen die EU-Staaten, anhand der hier betrachteten Indikatoren, nur bedingt
Leitmarkteigenschaften auf. Hier befinden sich die Leitmarkte im asiatischen Raum und in
den USA.

Der Weltmarkt fir erneuerbare Energien und insbesondere Windenergie ist in den
vergangenen 20 Jahren rapide gewachsen. Vor allem seit dem Jahr 2000 ist der Anteil der
Windenergie an der Bruttostromerzeugung und am Bruttoenergieverbrauch in einigen EU-
Staaten rasant angestiegen. Zudem hat sich die Installierte Windenergieleistung weltweit in
einem Zeitraum von 2004 bis 2014 fast versiebenfacht (World Wind Energy Report 2013).
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Danemark ist mit einem Anteil der Windenergie von 39,1 Prozent an der
Bruttostromerzeugung im Jahr 2014 die weltweit fihrende Nation in der Windenergie.
Somit ist Danemark, bei Betrachtung dieses Indikators, ein Leitmarkt fir Windkraft bzw.
ein Musterknabe bei der Nutzung von Windenergie. Im Jahr 2004 betrug der Anteil der
Windenergie am Strom Mix in Danemark lediglich 18,8 Prozent. Danemark wurde schon
im Jahr 2001 von Beise und Rennings (2005) als Leitmarkt fur Windenergie identifiziert.
Im Jahr 2001 deuteten verschiedene Indikatoren wie z.B. die Windenergienutzung in
Prozent des Windpotenzials und der Export von Windturbinen auf eine ausgeprégte
Leitmarktposition hin. Damit scheint sich die Position Danemarks als Leitmarkt flr
Windenergie verfestigt zu haben. Dabei hdatte Dadnemark seine Leitmarktposition aufgrund
der Umstellung des Fordersystems vom Preismodell zum Quotenmodell im Jahr 2000 fast
verspielt. Die Umstellung des Fordersystems hatte zur Folge, dass die neu installierte
Windleistung im Jahr 2001 einbrach (Beise und Rennings 2005). Danemark ist besonders
in der Off-Shore Windenergie gut positioniert. So ist Ddnemark das drittwichtigste Land
weltweit nach installierter Offshore-Windenergieleistung, hinter GroRbritannien und
Deutschland (Fraunhofer IWES - Windenergie Report Deutschland 2014). Betrachtet man
den Anteil der Windenergie am Bruttoinlandsverbrauch als Leitmarktindikator, positioniert
sich Danemark (5,6 %) ebenfalls innerhalb der EU-28 auf den ersten Platz, gefolgt von
Portugal (4,6 %), Spanien (3,9 %), Irland (2,8 %) und Schweden. Zudem ist, mit Vesta das
weltweit umsatzstarkste Unternehmen (siehe Abbildung 13) im Bereich der
Windkraftanlagen in Dadnemark beheimatet. Mit einem Umsatz von ca. 7,2 Mrd. Euro ist
die Windturbinenindustrie ein bedeutender Wirtschaftsfaktor. Der GroRteil der in
Danemark hergestellten Windkraftanlagen wird weltweit exportiert, hier ist Ddnemark der
bedeutendste Exporteur von Windkraftanlagen weltweit (Danish energy agency 2015).
Allerdings sind im Bereich der Windenergie die Patentanmeldungen sowie die Ausgaben
fir Forschung und Entwicklung tendenziell ricklaufig (siehe Abbildung 12).

Abbildung 13: Wichtige Windenergieanlagenhersteller weltwe it nach Umsatz
2014 (in Mrd. Euro)
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In Deutschland betragt der Anteil der Windkraft an der Bruttostromerzeugung in etwa 8,6
Prozent, somit liegt Deutschland weit hinter Danemark zuriick. Bei Heranziehung dieses
Indikators zur Beurteilung ob in Deutschland ein Leitmarkt fur Windkraft vorliegt, kann
die Bundesrepublik nur bedingt als Leitmarkt in der Windenergie angesehen werden.
Zudem weist Deutschland einen Anteil der Windenergie am Bruttoinlandsverbrauch in
Hohe von knapp 1,4 Prozent auf, und liegt damit knapp hinter Schweden. Allerdings
sprechen andere Indikatoren dafir, dass in Deutschland durchaus ein Leitmarkt fir
Windkraft vorliegt. So ist Deutschland gemessen an der Hohe der Stromerzeugung aus
Windenergie im Jahr 2014 das wichtigste Land Europas im Bereich der Windkraft
gewesen. Zudem war Deutschland das zweitwichtigste Land weltweit in der Windkraft
nach neu installierter Windenergieanlagenleistung im Jahr 2014, hinter China (siehe
Abbildung 14). China war im Jahr 2014 mit Abstand weltweit fihrend beim Aufbau neu
installierter Windenergieanlagenleistung. Allerdings ist ein Teil der installierten
Windenergieanlagenleistung noch nicht an das chinesische Stromnetz angebunden, so dass
diese Anlagen brach liegen. Chinesische Unternehmen aus dem Bereich Windkraft
entwickeln sich immer mehr zu Global Playern. Vier der zehn Windkraftanlagenhersteller
sind in China beheimatet (siehe Abbildung 13). Chinesische Unternehmen exportieren
vornehmlich in den US-amerikanischen Markt sowie nach Australien und Athiopien
(China Wind Power Review and Outlook 2014). Der européische Markt spielt fir
chinesische Hersteller von Windkraftanlagen momentan eine geringe Rolle. Hierbei ist
Bulgarien innerhalb der EU der groRte Abnehmer von chinesischen Windkraftturbinen.
Des Weiteren haben drei (Siemens Wind Power, Enercon und Nordex) der zehn
umsatzstarksten Windkraftanlagenhersteller ihren Sitz in Deutschland. Zudem wird der
Grofiteil der in Deutschland produzierten Windkraftanlagen ins Ausland exportiert. So lag
die Exportquote der deutschen Windindustrie im Jahr 2012 bei fast 70 Prozent. Zudem
wird, in realer Betrachtung, in keinem anderen OECD-Staat mehr in Forschung und
Entwicklung investiert als in Deutschland. Zudem ist die Patenttatigkeit in Deutschland im
Vergleich zu anderen EU-Staaten als hoch einzustufen.
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Abbildung 14: Wichtigste Lander weltweit nach neu installierter
Windenergieanlagenleistung im Jahr 2014 (in Megawatt)
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Von Bedeutung in der Windkraft innerhalb Europas sind zudem Spanien und auch
Grofbritannien. In Spanien betragt der Anteil der Windenergie am Bruttoinlandsverbrauch
anndhernd vier Prozent. Somit positioniert sich Spanien innerhalb der EU-Mitgliedstaaten
auf den dritten Platz. Zudem deckt die Windkraft in etwa 21 Prozent des Bedarfs an
Elektrizitat ab. Somit ist die Windenergie die wichtigste Energiequelle in Spanien. Des
Weiteren war Spanien nach Hohe der Stromerzeugung aus Windenergie im Jahr 2014 an
zweiter Stelle innerhalb Europas positioniert. Anhand der zuvor genannten Indikatoren
kann Spanien als ein Leitmarkt fir Windkraft identifiziert werden. Des Weiteren ist in
Spanien, mit dem Unternehmen Gamesa, einer der weltweit umsatzstarksten
Windkrafthersteller ansdssig (siehe Abbildung 13). Dariber hinaus nimmt die jahrliche
Anzahl der Patentanmeldungen in der Windkraft in Spanien schon seit einigen Jahren
stetig zu.

In GrolRbritannien nimmt seit der Umstellung des Fordersystems vom Quoten- zum
Preismodell im Jahr 2010 der Anteil der Windenergie an der Bruttostromerzeugung zu. Die
britische Regierung forderte durch ein reines Quotenmodell den Zubau von erneuerbaren
Energien. Die potenziellen Nutzungsmoéglichkeiten der Windenergie von GroRbritannien,
insbesondere im Offshore-Bereich, konnten bis ins Jahr 2010 nicht realisiert werden.
Anscheinend wirkte das britische Quotenmodell hinderlich auf den Zubau wvon
Windkraftanlagen. Seit der Umstellung hat GroRbritannien kraftig aufgeholt. Im Jahr 2012
lag der Anteil der Windkraft an der Bruttostromerzeugung bei anndhernd 5,5 Prozent. Im
Dezember des Jahres 2015 betrug der Anteil der Windkraft an der Stromerzeugung tber 17
Prozent. Des Weiteren war GroRbritannien im Jahr 2014 das wichtigste Land weltweit
nach installierter Offshore-Windenergieleistung (Nennleistung). Zudem sind im Jahr 2010
die Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung sprunghaft angestiegen. Allerdings sind die
FuE-Ausgaben im Jahr 2011 wieder gesunken und befinden sich seitdem auf dem Niveau
des Jahres 2010. Allerdings spielen britische Windkrafthersteller auf dem Weltmarkt fir
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Windturbinen keine Rolle. So befindet sich kein britisches Unternehmen unter den
weltweit umsatzstarksten Windkraftherstellern.

Im Bereich der Photovoltaik befinden sich, im Gegensatz zur Windenergie, die
entsprechenden Leitmarkte auBerhalb der EU-Mitgliedstaaten. Dies zeigen einige
Indikatoren an. So sinkt die jahrlich neu installierte Leistung von Photovoltaikanlagen in
Europa seit 2011. In einem Zeitraum von 2000 bis 2011 ist die jéhrliche neu installierte
Leistung von Photovoltaikanlagen in Europa rasant angestiegen. Zudem betrug im Jahr
2014 der Anteil der L&nder China, Japan und USA in etwa 67 Prozent an der weltweit neu
installierten Photovoltaik-Leistung (siehe Abbildung 15). Mit groem Abstand auf die
USA folgte im Jahr 2014 die Bundesrepublik Deutschland. Des Weiteren waren im Jahr
2014 China, Japan und die USA weltweit die wichtigsten Staaten beim Zubau neu
installierter Photovoltaik-Leistung (in Gigawatt). Mit weitem Abstand auf diese Staaten
folgten im Jahr 2014 Grof3britannien, Deutschland und Australien. Somit befinden sich die
Wachstumsmarkte in der Solarbranche im asiatischen und US-amerikanischen Raum. Weil
seit einigen Jahren der Grof3teil der neu installierten Photovoltaik-Leistung aul’erhalb
Europas aufgebaut wird, sinkt der Anteil der installierten Photovoltaik-Leistung Europas
an der weltweit installierten Photovoltaik-Leistung. In einem Zeitraum von 2000 bis 2010
ist dieser Anteil von zehn auf Uber 70 Prozent angestiegen. Seit 2011 sinkt der Anteil
Europas an weltweit installierten Leistung von Photovoltaik-Anlagen merklich. So ist seit
dem Jahr 2010 der Anteil Europas an der weltweit installierten Photovoltaik-Leistung um
25 Prozentpunkte und somit von knapp tber 75 auf in etwa 50 Prozent gesunken.

Abbildung 15: Wichtigste Lander weltweit nach neu installierte r Photovoltaik-
Leistung im Jahr 2014 (in Gigawatt)
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Die Branche fiur Solarmodule wird dementsprechend von US-amerikanischen und
chinesischen Unternehmen dominiert (siehe Abbildung 16). Unter den grofiten Herstellern
von Solarmodulen weltweit nach Umsatz im Jahr 2014 (in Milliarden Euro) befanden sich
sechs chinesische Unternehmen sowie zwei US-amerikanische Hersteller. In dieser Liste
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ist, mit Hanwha Q-Cells aus Deutschland bzw. Stidkorea, nur ein européischer Hersteller
von Solarmodulen vertreten. Aulerdem gehorten sechs chinesische und zwei US-
amerikanische Solarmodulhersteller zu den weltweit gro3ten Solarmodulhersteller nach
Produktion im Jahr 2014 (in Gigawatt).

Abbildung 16: Grolite Hersteller von Solarmodulen weltweit nach Umsatz im
Jahr 2014 (in Milliarden Euro)
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Nur ein europdischer Solarmodulhersteller befand sich unter den weltweit grofiten
Solarmodulhersteller nach Produktion im Jahr 2014. Des Weiteren wird das
Wachstumspotenzial im Bereich der Photovoltaik fur die USA und Asien bis zum Jahr
2020 deutlich hdher eingeschatzt als fir Europa. So betragt die prognostizierte jahrliche
Wachstumsrate bis 2020 in der Solarbranche in den USA bzw. Asien 29 bzw. 28 Prozent.
Fir Europa betragt dieser Wert anndhernd sieben Prozent. Die zuvor diskutierten
Indikatoren weisen darauf hin, dass Europa momentan kein Leitmarkt im Bereich der
Photovoltaik ist. Es bleibt festzuhalten, dass sich die Leitmadrkte fur Photovoltaik in den
USA und in Asien, hier allen voran in China, befinden.

5. Erneuerbare Energien, Leitmarkte und
Beschaftigungseffekte
Mit der Idee den Markt fiir erneuerbare Energien zu einem Leitmarkt zu gestalten verband

sich die Hoffnung der politischen Entscheidungstrdger wirtschaftliche Vorteile und
insbesondere eine positive Beschaftigungsentwicklung zu generieren. Allerdings muss
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betont werden, dass die Photovoltaik und Windkraft nicht besonders arbeitsintensiv sind.
So unterliegt z.B. die Photovoltaik-Produktion einen hohen Automatisierungsgrad.

Die Photovoltaik-Branche in Deutschland beschéftigte im Jahr 2014 in etwa 49.000
Personen. Zur PV-Branche in Deutschland zdhlen die Bereiche Materialherstellung,
Herstellung von Zwischen- und Endprodukten, Produktionsanlagenbau sowie Installation.
Im Jahr 2011 beschaftigte die PV-Branche noch etwas mehr als 120.000 Personen. Somit
ist binnen drei Jahren die Beschéftigtenzahl in der Photovoltaik drastisch gesunken.
Demgegentber ist die Anzahl der Beschéftigten in einem Zeitraum von 2004 bis 2011
stetig angestiegen. Im Jahr 2004 beschéftigte die PV-Branche knapp 25.000 Personen.
Mithilfe des EEG, Investitionsbeihilfen in den neuen Bundeslandern und staatlicher
Forschungsforderung sollte sich  Deutschland zu einem weltweit flhrenden
Produktionsstandort fiir Photovoltaik- Zellen und Module entwickeln sowie etablieren.

Abbildung 17: Anzahl der Beschaftigten im Bereich Solare nergie in Deutschland
in den Jahren 2004 bis 2014
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Noch bis 2011 schien sich die Hoffnung der deutschen Bundesregierung zu erfllen.
Zudem flhrte im Jahr 2007 eine deutsche Firma die internationale Rangliste im Bereich
Solarmodule nach Produktionsvolumen an. Seither haben deutsche Hersteller massiv an
Marktanteilen verloren und zudem wurden deutsche Firmen gréRtenteils von Firmen aus
dem asiatischen Raum bernommen. Vor allem chinesische Unternehmen kauften sich bei
deutschen Solarmodulherstellern ein. Ein wichtiger Grund flr die Verluste der deutschen
PV-Branche von Marktanteilen war, dass asiatische und insbesondere chinesische
Unternehmen wvon einer entschiedenen Industriepolitik profitieren und dass diese
Unternehmen massive Investitionen in den Aufbau von Produktionskapazitaten tatigten
(Wirth 2016). Diese Investitionen wurden zudem von sehr attraktiven Kreditbedingungen
gefordert. Dadurch konnten asiatische Unternehmen grof3skalige Produktionsstatten
aufbauen und daher statische Skaleneffekte realisieren. Somit waren asiatische
Unternehmen in der Lage Solarmodule zu sehr niedrigen Preisen bzw. Dumping-Preisen
auf dem Weltmarkt anzubieten. In Deutschland fiihrte die FOrderung der Photovoltaik zu
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einem massiven Ausbau von Photovoltaik-Kraftwerken. Allein in Deutschland wurden in
diesem Bereich bis 2014 in etwa 90 Mrd. Euro investiert (Wirth 2016). Allerdings konnten
das EEG und sonstige staatliche Forderinstrumente nur geringe Wirkungen auf private
Investitionen fur den Aufbau bzw. Ausbau von Produktionskapazitaten im Bereich der
Photovoltaik entfalten.

Abbildung 18: Anzahl der Arbeitsplatze in der Windenergiebranche bundesweit
in den Jahren 2002 bis 2014
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Die Beschaftigtenzahl im Bereich der Windenergie entwickelte sich deutlich positiver als
in der PV-Branche. Im Jahr 2014 stellte die Windenergiebranche in Deutschland fast
150000 Personen ein und damit deutlich mehr als die Photovoltaik-Branche. Zudem
entwickelte sich die Anzahl der beschéftigten Personen in der Windenergiebranche seit
einigen Jahren positiv. Zundchst konnte in einem Zeitraum von 2002 bis 2009 ein stetiger
Anstieg der Anzahl der Arbeitsplatze beobachtet werden. Von 2008 bis 2010 blieb die
Anzahl der Beschéftigten in etwa konstant. Seit dem Jahr 2010 nimmt die Anzahl der
Arbeitsplatze in der Windenergiebranche stetig und zT. stark zu. Die Beschaftigung im
Bereich der Windenergie ist in den letzten Jahren gestiegen, weil zum einen in
Deutschland die Installationszahlen gestiegen sind und die Onshore-Windkraft einen Markt
mit einem stabilen Absatz und geringen Importen darstellt. Allerdings dirfte der Aufbau
von Arbeitsplatzen in den nichsten Jahren abflachen, weil die Zubaugrenze fir
Windenergie an Land drastisch auf 2,5 Gigawatt pro Jahr reduziert wird. Zudem wird wohl
ein Ausschreibungsverfahren fiir Projektentwickler eingefiihrt. Dies konnte dazu fiihren,
dass sich die Projektentwickler bei Auktionen, bei denen sie sich um den Zuschlag neuer
Zubaukapazitaten bewerben, hinsichtlich des Preises unterbieten werden. Somit kdnnten
zuktinftig nationale Gesetzeséanderungen die Windbranche belasten.
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6. Schlussfolgerung

Im Jahr 2007 erklarte die Europdische Kommission den Markt fir erneuerbare Energien zu
einem Leitmarkt gestalten zu wollen. Durch gezielte supranationale und nationale
FordermalRnahmen sollte in Europa ein Leitmarkt fir erneuerbare Energien entstehen.
Aufbauend auf verschieden Indikatoren erfolgte eine Beurteilung ob der Bereich der
Windkraft bzw. Photovoltaik als Leitmarkt innerhalb der EU deklariert werden kann.

Hierbei zeigte sich, dass in Danemark immer noch ein Leitmarkt fir Windkraft vorliegt.
Schon im Jahr 2001 wurde Danemark von Beise und Rennings (2005) als Leitmarkt fir
Windenergie identifiziert. Mit einem Anteil der Windenergie von 39,1 Prozent an der
Bruttostromerzeugung im Jahr 2014 ist Danemark die weltweit fiihrende Nation in der
Windenergie. Zudem ist in Ddnemark die Windindustrie mit einem Umsatz von ca. 7,2
Mrd. Euro ein bedeutender Wirtschaftsfaktor. Deutschland kann ebenso als ein Leitmarkt
fur Windkraft bezeichnet werden. Hier steigt der Anteil der Windkraft an der
Bruttostromerzeugung seit einigen Jahren stetig an. Zudem sind deutsche Unternehmen in
diesem Bereich z. T. Technologiefiihrer. In Deutschland hat sich die Beschaftigtenzahl im
Bereich der Windenergie in den letzten Jahren positiv entwickelt. Diese positive
Entwicklung konnte durch Gesetzesdnderungen gestoppt werden. Inshesondere die
Einflhrung einer Zubaugrenze fiir Windenergie an Land dirfte die deutsche
Windenergiebranche zukunftig belasten, weil die Windenergie an Land ein wichtiger
Markt fiir die deutsche Windindustrie ist. Damit durfte ebenfalls die Leitmarktposition
Deutschlands im Bereich der Windenergie gefahrdet sein. Momentan ist Deutschland noch
ein attraktiver Markt fir Windkraft, weil noch genug attraktive Projekte im deutschen
Markt vorhanden sind.

Im Bereich der Photovoltaik befinden sich die entsprechenden Leitmérkte wohl auBerhalb
Europas. Die USA sowie China konnen als Leitmérkte fur Photovoltaik gelten. In China
wird die Photovoltaik von Seiten der chinesischen Regierung groRziigig gefordert. Dies hat
dazu gefiihrt, dass chinesische Solarmodulhersteller zu Weltmarktfiihrern aufgestiegen
sind und die deutsche Solarindustrie aufkaufen konnten. Dies fiihrte u.a. letztendlich zum
Niedergang der deutschen Solarindustrie in Deutschland und hier vor allem in
Ostdeutschland. Das EEG hat vor allem im Bereich der Photovoltaik keine
Innovationsanreize setzen kdnnen. Die FoOrderung der Photovoltaik fuhrte zu einem
massiven  Anbau von PV-Kraftwerken und nicht zu Investitionen in
Produktionskapazitaten. Dass EEG fiihrte zudem nicht zu ausreichenden FuE-Investitionen
deutscher Solarmodulhersteller. Durch vermehrte FUE-Investitionen hétten sich durchaus
dynamische Skaleneffekte realisieren lassen und die deutsche Solarindustrie hétte ihre
Technologiefihrerschaft aufrechterhalten bzw. ausbauen kénnen.
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