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// Prof. Dr. Sebastian Rausch (ZEW, Universitdt Heidelberg),
Jakob von Ditfurth (ZEW, Universitidt Mannheim)

Privater Solarstrom: Vorabforderung besser
als Einspeisevergiitung

Ob Investoren/-innen Photovoltaikanlagen (PV-Anlagen) einfiihren, hdngt stark davon ab, ob es sich fiir sie lohnt. Hierbei spie-
len Subventionen eine starke Rolle. Das deutsche Férderprogramm basiert aktuell auf Einspeisetarifen: Eigentiimer/innen be-
kommen fiir 20 Jahre einen festen Preis garantiert, zu dem der erzeugte Strom verkauft werden kann. Dieser ZEW Policy Brief
untersucht das deutsche Férderprogramm fiir PV-Anlagen und schaut dabei auf die Unterschiede zwischen Eigenheimbesitzer/
innen und Vermieter/innen. Hauseigentiimer sind bereit, nur 67 Cent fiir jeden Euro der diskontierten zukiinftigen Ertrdge aus
der Stromerzeugung zu zahlen. Trotz dhnlicher Investitionskosten und Einspeiseerldsen installieren Vermieter aufgrund der ho-
hen Verwaltungskosten deutlich weniger PV-Anlagen fiir Mieterstrom. Die Unterbewertung der zukiinftigen Ertrdge von PV-Inves-
titionen birgt eine wichtige wirtschaftspolitische Schlussfolgerung: Durch eine Vorabférderung der PV-Investitionskosten hatte
mehrals ein Drittel der ausgegebenen Fordersumme eingespart werden kénnen. Damit Vermieter/innen mehrinvestieren, mis-
sen die biirokratischen Hiirden im Mieterstromprogramm verringert werden — was zudem auch Kosten einspart. Elektrofahrzeuge
und Warmepumpen sind zentrale Elemente der Energiewende und wichtig zur Erreichung der Klimaneutralitat. Deswegen soll-
ten die Erkenntnisse dieses Policy Brief genutzt werden, um zukiinftige Férderprogramme effizient und erfolgreich zu gestalten.
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HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

© Die Unterbewertung der zukiinftigen Ertrage von PV-Investitionen birgt eine wichtige wirtschaftspolitische Schluss-
folgerung: Durch eine Vorabforderung der PV-Investitionskosten hatte mehr als ein Drittel der ausgegebenen Férdersumme
eingespart werden kdnnen.

© Damit Vermieter/innen mehr investieren, miissen die biirokratischen Hiirden im Mieterstromprogramm verringert werden —
was zudem auch Kosten einspart. (Aktuell machen die hohen Verwaltungskosten etwa 22 Prozent der Investitionen aus.)

© Elektrofahrzeuge und Warmepumpen sind zentrale Elemente der Energiewende und wichtig zur Erreichung der Klimaneutra-
litdt. Deswegen sollten die Erkenntnisse dieses Policy Brief genutzt werden, um zukiinftige Férderprogramme effizient und

erfolgreich zu gestalten.
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AUSGESTALTUNG DER FORDERUNG ERNEUERBARER ENERGIEN
SPIELT EINE ERHEBLICHE ROLLE

Subventionen fiir neue, kohlenstoffarme Energietechnologien sind ein weit verbreiteter politi-
scher Ansatz zur Férderung der Dekarbonisierung — motiviert durch eine unvollstandige CO2-Be-
preisung und positive externe Effekte bei der Schaffung und Verbreitung von Wissen im Kontext
von neuen Energietechnologien. Das deutsche Forderprogramm ist eines der gréf3ten Programme
fiir erneuerbare Energien weltweit. Es gilt weithin als Vorreiter bei der Einfiihrung und Verbreitung
von Subventionen zur Férderung der Nutzung von Solarenergie. Das deutsche Modell wurde 2002
eingefiihrt und hat mehr als 50 Lander weltweit dazu inspiriert, dhnliche politische Férderpro-
gramme fiir erneuerbare Energien umzusetzen.

Im Rahmen des deutschen Programms ist eine feste Subvention fiir die Stromerzeugung defi-
niert — der Einspeisetarif. Damit wird den Eigentiimern/-innen einer PV-Anlage 20 Jahre lang ein
Preis garantiert, zu dem sie den erzeugten Strom verkaufen kénnen. Empirische und theoreti-
sche Studien legen nahe, dass eine Unterbewertung der zukiinftigen Ertrdge aus Investitionen
in neue Energietechnologien ein erhebliches Hindernis fiir deren Anwendung darstellt. Zudem
kann sie die Wirksamkeit wirtschaftspolitischer Masnahmen untergraben. Dies gilt insheson-
dere, wenn Subventionen nicht auf die anfanglichen Investitionskosten abzielen sondern auf
den Verbrauch oder die Produktion in der Zukunft, wie es beim deutschen Férderprogramm der
Fall ist.

Die Entscheidung fiir eine PV-Anlage bedeutet eine grundlegende Abwdgung zwischen unmittelbar
anfallenden Investitionskosten und den zukiinftigen Ertragen aus der Stromerzeugung. Ob sich
die Investition lohnt, hangt davon ab, wie sehr Haushalte und Investoren/-innen die zukiinftigen
Ertrdge diskontieren und in welchem Umfang Subventionen fiir die Anfangsinvestitionen sowie die
zukiinftige Stromerzeugung gewdhrt werden. Zudem unterscheiden sich die wirtschaftlichen An-
reize flir Eigenheimbesitzer/innen von denen fiir Vermieter/innen. Dies ist wichtig, denn etwa die
Halfte der Einnahmen aus einer PV-Anlage entfallen auf den Eigenverbrauch des erzeugten Stroms.
Dieserist rentablerals die Einspeisung von Strom in das Netz, da die Einspeisetarife durchweg um
mehrere Gréfenordnungen unter dem Haushaltsstrompreis liegen. Folglich gibt es deutliche Un-
terschiede bei den Investitionsanreizen fiir die verschiedenen Investorengruppen.

Um diese Ungleichheit zu beheben, hat die deutsche Regierung das Mieterstrommodell einge-
fuihrt. Es ermaglicht Vermietern/-innen, den durch Photovoltaik erzeugten Strom direkt an ihre
Mieter/innen zu verkaufen und so die finanziellen Vorteile des Eigenverbrauchs zu nutzen. Die
Bundesregierung fordert solche Vertrage zusatzlich zur reguldren Einspeisevergiitung, aber der
hohe Verwaltungsaufwand, der mit diesen Vertragen verbunden ist, hat eine breite Anwendung
des Mieterstrommodells seitens Vermietern/-innen verhindert. Um eine umfassende Perspek-
tive liber die Einflihrung von PV-Anlagen in Deutschland zu erhalten, ist es daher unerlasslich,
die Investitionsanreize fiir Vermieter/-innen zu verstehen und die Wirksamkeit der Mieterstrom-
regelungen zu bewerten.

In diesem ZEW Policy Brief werden neue empirische Befunde dafiir vorgelegt, wie stark Eigenheim-
besitzer/innen und Vermieter/innen die zukiinftigen Ertrdge von PV-Investitionen diskontieren.
Die Kosteneffizienz des deutschen Férderprogramms, eines der weltweit umfangreichsten For-
derprogramme fiir erneuerbare Energien, wird bewertet und eine nachtragliche Bewertung des
deutschen Einspeisetarifprogramms durchgefiihrt. AuBerdem werden die Haushaltseinsparun-
gen quantifiziert, die die deutsche Regierung mit einer verbesserten Ausgestaltung des Forder-
mechanismus hétte erzielen konnen.
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Vorreiter

Unterbewertung
zukiinftiger Ertrage
als Investitions-
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GROSSZUGIGES DEUTSCHES FORDERPROGRAMM

Um die finanzielle Einschadtzung bei einer Kaufentscheidung fiir eine PV-Anlage zu veranschau- Nutzen und Kosten
lichen, werden in Abbildung 1 Kosten und Nutzen eines 6kW-Systems unter dem Teil-Einspeisungs- einer PV-Anlage im
modellim Zeitverlaufverglichen. Wahrend die anfanglichen Investitionskosten zum Zeitpunkt des Zeitverlauf
Kaufs anfallen, werden die Ertrage einer PV-Anlage durch die Stromerzeugung iiber ihre gesamte
Lebensdauer hinweg realisiert. Die Stromeinsparungen werden anhand eines geschédtzten Trends
der historischen Haushaltsstrompreise berechnet. Die geschdtzte Lebensdauer von PV-Anlagen
betrdagt 20 Jahre. Zur Umrechnung der zukiinftigen Ertrdge in den Barwert wird ein realer Zinssatz
von drei Prozent verwendet. In der Stichprobe iiberwiegen die Ertrdge durchweg die Kosten. Im
Jahr 2012 entfielen die Ertrdge vor allem auf Einspeisevergiitungen. Das dnderte sich in den fol-
genden zehn Jahren, obwohl fiir 6kW-Anlagen der Eigenverbrauch nur 22 Prozent des erzeugten
Stroms betrug. Die Rentabilitdt lag fast bei null, bevor die neue Regierung die Einspeisevergiitung
wieder anhob. Zudem fiihrte der Anstieg der Strompreise aufgrund des Kriegs in der Ukraine zu
einem hoheren Gegenwartswert der zukiinftigen Ertrdge aus eigener Stromproduktion.
Insgesamt deuten die Gesamteinnahmen aus Einspeisevergiitung und Stromeinsparungen dar-
auf hin, dass in der Zeit zwischen 2012 und 2021 in Deutschland sehr viel fiir eine Investition in
PV-Anlagen sprach (bei Diskontierung mit einem marktiiblichen Zinssatz).

Angesichts der bedeutenden Ertrdge von Stromeinsparungen ist es nicht tiberraschend, dass Pri- Teil-Einspeise-
vathaushalte meist Teil-Einspeisesysteme installieren (und diese gegeniiber einer Volleinspei- systeme werden
sung bevorzugen). Abbildung 2 zeigt eine deutliche Praferenz fiir Teil-Einspeisesysteme. Ebenfalls bevorzugt
erkennbar ist ein enormer Anstieg der Zahl der Neuinstallationen im Jahr 2012. Angesichts der

starken Kiirzung bei der Einspeiseforderung ist dies ein Hinweis auf den grundlegend dynami-

schen Charakter der Investitionsentscheidung der Haushalte. Die Privathaushalte entschieden

sich vor der Kiirzung der Forderung fiir die Investition und nicht danach, wodurch sich viele An-

schaffungen auf die Zeit kurz vor der Kiirzung verschoben haben. Abbildung 2 zeigt auch, dass

PV-Anlagen mit vollstandiger Einspeisung fiir Haushalte duerst unattraktiv sind. Diese Systeme

sind weitgehend unrentabel, selbst wenn sie mit dem Marktzinssatz abgezinst werden.

ABBILDUNG 1: BARWERT DER NUTZEN UND KOSTEN EINER 6KW-PV-ANLAGE
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ABBILDUNG 2: PV-INSTALLATIONEN UND EINSPEISERATEN IM ZEITVERLAUF
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BEWERTUNG DER WIRKSAMKEIT DER DEUTSCHEN
SOLARSUBVENTIONEN
Die Bewertung stiitzt sich auf ein 6konometrisches Modell, das die Investitionsentscheidung und Methode und Daten

den Investitionszeitpunkt fiir neue Technologien beschreibt. Das Modell wird mithilfe von Daten

zur PV-Einfiihrung zwischen 2012 und 2021 aus dem deutschen Marktstammdatenregister sowie

zu PV-Investitionskosten, Strompreisen und Einspeisetarifen geschatzt. Es liefert Schdatzungen

zum Diskontierungsfaktor, der die zukiinftigen Ertrdge der Stromerzeugung im Verhaltnis zur Ge-

genwart bewertet.

Dabei zeigt sich, dass die zukiinftigen Ertrdge von PV-Investitionen von Eigenheimbesitzern/-innen Nutzen aus PV-Inves-
oder Haushalten deutlich zu niedrig bewertet werden. So liegt der implizite Zinssatz bei 8,7 Pro- titionen wird deutlich
zent (mit einer Standardabweichung von 2,4 Prozent) und damit um mehrere GréBenordnungen zu niedrig bewertet
tiber einem vergleichbaren Marktzinssatz im Beobachtungszeitraum 2012 bis 2021. Der risikofreie

Zinssatz beispielsweise lag zwischen null und einem Prozent, wahrend Investitionen mit mittlerem

Risiko einen Zinssatz von etwa zwei Prozent aufwiesen. Zudem stellte die staatliche Férderbank

KfW giinstige Kredite fiir umweltfreundliche Investitionen bereit, wodurch die effektiven Finanzie-

rungskosten im Vergleich zu den Marktbedingungen weiter gesenkt wurden. Trotz dieser Finanzie-

rungsmoglichkeiten scheinen Privathaushalte nur bei einer erheblich hheren Rendite bereit zu

sein, in neue PV-Technologien zu investieren. Anders ausgedriickt bedeutet der implizite Zinssatz

von 8,7 Prozent, dass Eigenheimbesitzer/innen bei Investitionen bereit sind, nur 67 Cent fiir jeden

Euro der diskontierten zukiinftigen Ertrdge aus der Stromerzeugung zu zahlen.

Bei den Vermietern/-innen beschrénkt sich die Zahlungsbereitschaft auf nur 51 Cent fiir jeden Unterbewertung bei
Euro der diskontierten zukiinftigen Ertrdge. Vermieter/innen scheinen daher eine deutlich héhere Vermietern/-innen
noch stdrker

Rendite zu bendtigen, um in neue PV-Technologien zu investieren, als Eigenheimbesitzer/innen.

Hier wird davon ausgegangen, dass dies groftenteils auf Biirokratiekosten im Zusammenhang ausgeprdg

mit der Regulierung von Mieterstrom zuriickzufiihren ist.
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Trotz identischer Investitionskosten und Einspeisevergiitung haben Vermieter/innen deutlich
weniger PV-Anlagen fiir Mieterstrom installiert. Dies deutet stark auf das Vorhandensein erhebli-
cher nicht direkt beobachteter Verwaltungskosten hin. Die Studie schdtzt, dass diese impliziten
Verwaltungskosten fiir Vermieter/innen etwa 22,5 Prozent der Gesamtertrage einer PV-Anlage
ausmachen, was etwa 2.240 Euro entspricht. Angesichts der geringen Akzeptanz, die das Mie-
terstrommodell erfdhrt, ist dies nicht liberraschend. Die Ergebnisse legen somit nahe, dass die
Verwaltungskosten ein erhebliches Hemmnis fiir die Teilnahme von Vermietern/-innen am Mie-
terstrommodell darstellen. Obwohl 2021 und erneut 2023 Schritte unternommen wurden, um
diese biirokratischen Hiirden abzubauen, bleibt es offen, wie wirksam diese Reformen die Ver-
waltungskosten gesenkt haben und somit die Anreize fiir die Teilnahme am Mieterstrommodell
erhoht haben.

Dass Investoren/-innen (Eigenheimbesitzer/innen) zukiinftige Ertrdge deutlich unterbewerten,
hat eine wichtige politische Schlussfolgerung: Der gleiche Umfang an PV-Installationen hétte zu
deutlich geringeren fiskalischen Kosten erreicht werden konnen, indem anstelle zukiinftiger Sub-
ventionen fiir die Energieerzeugung, die tiber einen Zeitraum von 20 Jahren einen Einkommens-
strom garantieren, eine entsprechende Forderung der Anfangsinvestitionen von PV-Anlagen (ge-
zahlt als Pauschalbetrag zum Zeitpunkt der Installation) gewdhrt worden ware.

Auf der Grundlage der beobachteten tatsadchlichen Einspeisetarife und Neuinstallationen wird
von tatsdchlichen Haushaltskosten in Hohe von 7,5 Milliarden Euro im Stichprobenzeitraum aus-
gegangen. Von Eigenheimbesitzern/-innen, die in eine PV-Anlage investiert haben, wird der Wert
der Einspeiseforderung mit 4,8 Milliarden Euro beziffert. Daraus ergeben sich geschdtzte poten-
zielle Einsparungen fiir die deutsche Regierung von 2,7 (= 7,5 - 4,8) Milliarden Euro (oder 36 Pro-
zent der ausgegebenen Summe). Dies ist der Betrag, der bei gleichbleibender Anzahl von PV-In-
stallationen fiir die Bundesregierung hétte eingespart werden kdnnen.

POLITISCHE SCHLUSSFOLGERUNGEN

Dass die zukiinftigen Nutzen von PV-Investitionen so stark unterbewertet werden, hat direkte
Schlussfolgerungen fiir die Ausgestaltung von wirtschaftspolitischen Férderma3nahmen. Subven-
tionen fiir Investitionen in erneuerbare Energietechnologien durch Haushaltsinvestoren/-innen
sollten gegeniiber langfristig angelegten Einspeisetarifen bzw. Subventionen mit in der Zukunft
liegenden Auszahlungen bevorzugt werden. Dies stellt eine effektive Mittelverwendung sicher.
Die in der Studie vorgestellten Ergebnisse stehen im Einklang mit den Erkenntnissen zu dhnlichen
Fordermafnahmen in anderen Landern.

Der Abbau biirokratischer Hiirden im Rahmen der Mieterstromregelung ist entscheidend, um das
Investitionspotenzial von Vermietern/-innen zu erschlieBen und den Zugang zu Solarenergie fir
Mieter/innen zu erweitern. Unter der (hypothetischen) Annahme, dass Vermieter/innen die glei-
chen Anreize wie Eigenheimbesitzer/innen erhalten, kdnnte sich die Zahl der potenziellen PV-
Nutzer/innen in Deutschland mehrals verdoppeln, da etwa 52 Prozent der Haushalte in Mietwoh-
nungen leben. Dies kdnnte wiederum die notwendigen Subventionen noch weiter senken und
die Kosteneffizienz steigern.

Zwar haben viele Lander inzwischen ihre Forderung auf auktionsbasierte Subventionen oder an-
dere marktorientierte Mechanismen zur Férderung der Solarenergie umgestellt. Dennoch sind die
Erkenntnisse aus einem umfangreichen und {iber mehrere Jahre andauernden Forderprogramm
wie in Deutschland wertvoll fiir die Ausgestaltung kiinftiger Forderungsmodelle. Dies gilt zum
Beispiel im Hinblick auf die Ausgestaltung finanzieller Anreize fiir die Einfiihrung von Elektrofahr-
zeugen und Warmepumpen, die nicht nur in Deutschland fiir die Energiewende und Dekarboni-
sierung von zentraler Bedeutung sind.
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