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Monitoring and evaluation of policy instruments to support renewable electricity in EU Member States

- Zusammenfassung (in deutscher Sprache) -

1 Zusammenfassung

Bezlglich des Erfolges bei der Forderung erneuerbarer Energietréager im Stromsektor bestehen
deutliche Unterschiede zwischen den Mitgliedsstaaten der Europaischen Union. Dies betrifft so-
wohl den Zubau an installierter Kapazitat als auch die landerspezifischen Foérderkosten des Aus-
baus. In diesem Projekt erfolgte eine vergleichende Betrachtung der Wirksamkeit und der 6kono-
mischen Effizienz der Forderpolitiken in den Landern der EU basierend auf historischen Erfahrun-
gen als auch auf prospektiven modellbasierten Analysen. Es zeigt sich, dass die wirksamsten Sys-
teme auch haufig die kostenguinstigsten sind. Insbesondere wird ersichtlich, dass garantierte Ein-
speisetarife ein sehr erfolgreiches Instrumentarium zur Férderung erneuerbarer Energien im
Stromsektor darstellen, nicht allein bezlglich des generierten Marktwachstums sondern auch im
Hinblick auf die 6konomische Effizienz, wogegen Quotensysteme ihre Praxistauglichkeit bezogen
auf die genannten Kriterien noch nachweisen missen.

2 Einleitung

Das Ziel der Europaischen Union ist es, den Anteil erneuerbarer Energien im Elektrizitatssektor
(EE-E) bis 2010 fur die EU-25 auf 21% zu steigern. Dies ist das zentrale Element der Richtlinie
2001/77/EG, mit der die Mitgliedsstaaten der EU dazu aufgefordert werden, geeignete Instrumente
einzusetzen, um die festgelegten nationalen Zielmarken fur EE-E zu erreichen. Bei der Wahl der
Instrumente wird den Mitgliedsstaaten dabei weitgehender Freiraum gewahrt. Allerdings sieht die
EU als Element der Richtlinie 2001/77/EG ein Monitoring-System vor, das die Entwicklung der ein-
zelnen Mitgliedsstaaten beobachtet. Bei der Bewertung der eingesetzten Instrumente liegt beson-
deres Augenmerk auf der erzielten Effektivitat, d.h. des initiierten Ausbaus der erneuerbaren Stro-
merzeugung, sowie auf der 6konomischen Effizienz der Férderung, d.h. der jeweiligen Kosten des
Zubaus in Bezug auf die geférderte Strommenge.

Die zentralen Fragestellungen der hier vorgestellten Studie werden hierbei im Kontext der Fortent-
wicklung der EU-Politik zur Férderung erneuerbarer Energien im europaischen Strombinnenmarkt
gesehen. Von besonderer Bedeutung ist hier das Spannungsfeld zwischen rein nationalem Vorge-
hen, zwischenstaatlicher Koordinierung und EU-weiter Harmonisierung.

e Welche Férderinstrumente fir EE-E (z.B. Einspeisevergltungen, Investitionszuschisse, Aus-
schreibungen, Quoten mit handelbaren Zertifikaten) sind derzeit in den einzelnen EU-
Mitgliedsstaaten implementiert? Welche Anderungen erfolgten hierbei in jiingster Zeit?

e Welche Forderinstrumente erscheinen aus historischer Sicht sowie bei Betrachtung der prog-
nostizierten Zukunft am effektivsten und aus ékonomischer Sicht effizientesten?

¢ Welche Kriterien kdnnen identifiziert werden, die einer effizienten und effektiven Forderpolitik
zugrunde liegen?

Die durchgefuhrten Arbeiten gliedern sich in eine historische und eine prospektive Analyse.
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3 Klassifikation und erste Bewertung der vorherrschenden
Instrumente

In verschiedenen europdischen Landern kommen unterschiedliche Férdermodelle zum Einsatz,
um den Anteil erneuerbarer Energien am jeweiligen nationalen Energiemix zu erhéhen. In der Re-
gel wird nicht ein einzelnes Instrument zur Férderung der Marktdiffusion erneuerbarer Energien
verwendet, sondern meist eine Kombination aus verschiedenen FordermalRnahmen [1].

Das bei weitem dominierende Instrument zur Férderung erneuerbarer Energien im Stromsektor,
welches derzeit in 18 Landern der EU-25 zur Anwendung kommt, sind feste Einspeisetarife. Ga-
rantierte Einspeisevergitungen erlauben es unabhangigen Erzeugern, Strom in ein Versorgungs-
netz zu einem festgelegten Tarif fur einen bestimmten Zeitraum einzuspeisen. Diese Tarife
bestimmen sich in der Theorie aus den marginalen Erzeugungskosten und werden staatlich festge-
legt. Das Hauptargument zugunsten von Einspeisevergitungen ist die Minimierung des finanziel-
len Risikos fir unabhangige Stromerzeuger, indem diesen ein festes Einkommen fiir einen defi-
nierten Zeitraum garantiert wird. Neben der hohen Effektivitat sind Einspeisevergitungen im Ver-
gleich zu anderen vorherrschenden Instrumenten durch geringe Erzeugerrenten und moderate
Transaktions- und Verwaltungskosten charakterisiert (statische Effizienz). Die Reduktion der Er-
zeugerrenten basiert auf der technologie- und ertragsspezifischen Festsetzung der Férderhdhe
(hierbei ist insbesondere die Vergutung fur Strom aus Windenergie im deutschen EEG hervorzu-
heben) sowie auf einer an den technologischen Fortschritt der verschiedenen Technologien ge-
koppelten jahrlichen Absenkung der Tarife. Die technologiespezifische Férderung bei gleichzeitiger
Degression der Tarife flhrt zu einer hohen dynamischen Effizienz des Instruments [2], [3]. Neben
festen Einspeisungssystemen existieren Premiumsysteme, bei welchen der Erzeuger den konven-
tionellen Strompreis sowie zusatzlich ein festes Premium in Form einer Einspeisungsvergitung
erhalt.

Ein noch relativ neues Instrument stellen Quoten fiir den Anteil erneuerbarer Energien an der Ge-
samtstromerzeugung dar. Dieses System wird meist mit einem Handelsmechanismus fir griine
Zertifikate kombiniert. Im Vergleich zu garantierten Einspeisetarifen, bei welchen der Preis fur er-
neuerbaren Strom staatlich festgelegt wird, wird bei Quotensystemen die Menge des zu erzeugen-
den EE-Stroms bestimmt. Gelegentlich werden Quotensysteme als das marktnahere Instrument
zur Férderung erneuerbaren Stroms angesehen [4]. Diese Einschatzung basiert auf der Uberle-
gung, dass Quotenregelungen sowohl die Konkurrenz unter Erzeugern erneuerbaren Stroms als
auch unter den Anlagenherstellern stimulieren (letzteres wird auch durch Einspeisevergitungen
erreicht) sowie die jeweils kostenglinstigsten Technologieoptionen ausgebaut werden. Dieses flhrt
in der Theorie zu einer Reduktion der Erzeugungskosten fir erneuerbaren Strom in Quotensyste-
men. Der entscheidende Nachteil von Quotensystemen besteht jedoch in der Tatsache, dass diese
in der Regel nicht zu einer Minimierung der gesellschaftlichen Transferkosten der Forderung er-
neuerbarer Energien fliihren. Wesentliches Element der héheren Gesamtkosten in Quotensyste-
men ist der von Investoren veranschlagte Risikozuschlag bei Investitionen in Markten mit solchen
Foérdermodellen zur Absicherung des zuklnftigen Preisrisikos fur griine Zertifikate. Dieser Risiko-
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zuschlag erhdht die beobachteten Kapitalkosten fur erneuerbare Technologien (siehe [2], [3] fur
quantitative Analysen). Weiterhin fiihrt die typischerweise technologieunspezifische Férderung in
Quotensystemen zu tendenziell héheren Produzentenrenten sowie zu geringerer technologischer
Vielfalt mit negativen Wirkungen auf die dynamische Effizienz.

Steuerverglnstigungen sind meist erzeugungsbasierte Instrumente, welche erneuerbare Energien
durch Steuerbefreiungen flr Energieerzeuger fordern. Im Vergleich zu Einspeisevergitungen, wel-
che ein zusatzliches Einkommen fir die Produzenten griinen Stroms darstellen, bedeuten erzeu-
gungsbasierte Steuerverglinstigungen verringerte Erzeugungskosten.

Ausschreibungsverfahren sind entweder investitions- oder erzeugungsbasiert, aber in beiden Fal-
len kapazitatsorientiert. Im ersten Fall wird eine bestimmte zu installierende Erzeugungskapazitat
ausgeschrieben. In einem vordefinierten Bietprozess werden die gunstigsten Anbieter ermittelt,
welche Investitionskostenzuschiisse pro installierte Erzeugungsleistung erhalten. Das erzeu-
gungsbasierte Ausschreibungsverfahren verlduft analog, wobei jedoch die erfolgreichen Bieter
eine erzeugungsorientierte Vergutung tber die Laufzeit des Vertrages erhalten.

Tabelle 1 zeigt eine Klassifikation der EE-E Foérderinstrumente nach mengen- und preisbasierten
Mechanismen sowie nach dem Kriterium, ob der Férderanreiz regulativer erfolgt oder auf der frei-
willigen Zahlungsbereitschaft der Stromkunden basiert. Ferner umfasst die Klassifikation die Un-
terscheidung, ob der monetare Forderanreiz investitions- oder erzeugungsbezogen erfolgt.
Abbildung 1 gibt einen schematischen Uberblick Uber die wichtigsten Instrumente im Stromsektor
in den einzelnen EU-15 Mitgliedsstaaten.

Tabelle 1: Klassifikation von Férderinstrumenten fliir erneuerbare Energien, vgl. [2]

preisbasiert mengenbasiert

¢ |nvestitionszuschusse

investitionsbasiert « Investitionsbasierte Steuer- * Ausschreibungsmodelle
vergunstigungen
Regulative
Instrumente e Einspeisetarife e Ausschreibungsmodelle
erzeugungsbasiert e erzeugungsbasierte Steu- * S::;Z?b:r;/neﬁ?:;:g mit
erverglnstigungen Zertifikaten
Freiwillige investitionsbasiert e Teilhaberprogramme
Instrumente

erzeugungsbasiert e Griine Tarife
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Abbildung 1:  Dominierende Instrumente zur Férderung erneuerbarer Energien in der EU-27,
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4 Fortschritt der EU-15 Mitgliedsstaaten beim Ausbau erneu-

erbarer Energien

Im nachsten Schritt soll ein kurzer Uberblick tiber die Marktentwicklung im Bereich der erneuerba-
ren Energien fir die Mitgliedsstaaten der EU-15 gegeben werden, wobei zunachst die Entwicklung
im Zusammenhang mit den Zielen der EU Direktive 2001/77/EC fur den Zeitraum von 1997 bis
2003 dargestellt ist. Dies geschieht in Abbildung 2 anhand des Anteils, den die EE-E am Brutto-
stromverbrauch ausmachen. Dabei erfolgt die Berechnung des Anteils auf der Basis der jahrlichen
normierten Stromerzeugung der erneuerbaren Energien, um die tatsachliche Erzeugung bezliglich
der wetterbedingten Schwankungen der Wasserkraft und der Windenergie zu normieren.
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Abbildung 2:  Anteil der erneuerbaren Stromerzeugung am Stromverbrauch in den EU-15 Mit-
gliedsstaaten
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Nur wenige Lander liegen derzeit im Trend zur Erreichung der landerspezifischen EU-Ziele bis
2010. Lediglich in Deutschland, Danemark, Spanien und Finnland kann eine deutliche Erhéhung
des Anteils der erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch beobachtet werden. Im Gegen-
satz dazu ging in Italien, Schweden, Osterreich und Frankreich der Anteil der erneuerbaren Ener-
gien zuruck. Die Grinde dafir sind unzureichende Férderung, hohe administrative und rechtliche
Hemmnisse und ein starker Anstieg des Bruttostromverbrauchs in einigen der betrachteten Lan-
der.
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Abbildung 3:  Bisherige Zielerreichung bezlglich der indikativen Ziele der EU Direktive
2001/77/EC, (100% entspricht dem Ziel an zuséatzlicher Erzeugung zwischen 1997
und 2010, die rote Linie zeigt das Zwischenziel von 1997 bis 2003)
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In Abbildung 3 wird der Fortschritt hinsichtlich der Zielerreichung im Sinne der EU Richtlinie
2001/77/EC bis 2003 verdeutlicht. Gezeigt ist der bis 2003 erreichte Anteil an der zusatzlich not-
wendigen Stromerzeugung durch erneuerbare Energien zwischen 1997 und 2010 (100% entspre-
chen somit der Erreichung des Ziels fur 2010, die Erfullung des linear interpolierten Ziels bis 2003
liegt bei etwa 46% und ist in der Abbildung dargestellt). Nur Danemark und Deutschland haben
somit bis 2003 das so definierte Zwischenziel fir die EU Direktive erreicht, gefolgt von Finnland
und Spanien. Danemark profitiert dabei insbesondere von der starken Forderung der EE-E insbe-
sondere im Bereich Wind on-shore wahrend der 90er Jahre sowie von den kdrzlich realisierten off-
shore Projekten. In den drei anderen Landern gab es im betrachteten Zeitraum keine wesentliche
Anderung der Férderpolitik. Somit wird ersichtlich, dass die Stabilitt eines Instruments sehr we-
sentlich flir den Erfolg bei der Marktentwicklung erneuerbarer Energien ist. Lander wie Belgien,
Schweden oder Italien, deren Forderpolitik durch einen Wechsel des Instruments im betrachteten
Zeitraum gekennzeichnet war, zeigen ein deutlich geringes Wachstum des Anteils erneuerbarer
Energien.

5 Effektivitat und 6konomische Effizienz der F6rderung im
Bereich der Windenergie - historische Betrachtung

Wir méchten in diesem Abschnitt einen kurzen Uberblick Uber die derzeitige Effektivitat und die
Okonomische Effizienz der Forderung im Bereich der Windenergie geben. Dieser erfolgt am Bei-
spiel einiger ausgewahlter Mitgliedsstaaten, welche als reprasentativ fiur die jeweiligen Foérderin-
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strumente gelten. Zunachst ist hierzu der Effektivitatsindikator, welcher sich aus dem Quotienten
der zusatzlichen normierten Erzeugung in einem Jahr und dem realisierbaren Potential bis 2020
bestimmt, fir das Jahr 2004 in Abbildung 4 dargestellt. Es zeigt sich, dass die Forderpolitik in Spa-
nien, gefolgt von Deutschland, Irland und Osterreich die héchste Effektivitat im Bereich Windener-
gie im Jahr 2004 aufwies. Die vier Lander mit einem Quotensystem als dominierendem Instrument
Belgien, Italien, Schweden und Grolibritannien zeigen dagegen nur eine sehr geringe Effektivitat.
In Irland wurde im Jahr 2004 ein au3ergewohnlich hohes Volumen an Windkapazitat ausgeschrie-
ben, so dass der Zubau 2004 deutlich Gber dem in vergangenen Jahren lag.

Abbildung 4:  Effektivitatsindikator fur die Marktentwicklung im Bereich Wind on-shore im Jahr
2004 fur ausgewahlte EU-Mitgliedsstaaten. Der Effektivitatsindikator bestimmt sich
aus dem Quotienten der zusatzlichen Erzeugung in einem Jahr und dem realisier-
baren Potential bis 2020 (das belgische Quotensystem ist gestreift dargestellt, weil
es an eine Mindestvergutung gekoppelt ist)
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Als erstes Indiz fur die 6konomische Effizienz der Férderung soll eine Ubersicht Uber die mittlere
Hohe der Vergitung fiur Strom aus Windenergie in den betrachteten EU-Mitgliedstaaten im Jahr
2004 gegeben werden (Abbildung 5). Man erkennt, dass die Einspeisetarife meist geringer sind als
die Summe aus Zertifikatspreis und Strompreis bei den Quotenregelungen (mit Ausnahme Schwe-
dens). Die Vergutungshdhe des irischen Ausschreibungssystems liegt in etwa auf dem Niveau der
Einspeisetarife in Spanien.
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Abbildung 5:  Mittlere Hohe der Vergitung fir Windenergie on-shore in ausgewahlten EU Staa-
ten im Jahr 2004 (Eigene Darstellung basierend auf [1], das belgische Quotensys-
tem ist gestreift dargestellt, weil es an eine Mindestvergltung gekoppelt ist)
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Zur Beurteilung der 6konomischen Effizienz der Instrumente ist die aktuelle Férderhdhe nur in ein-
geschranktem Male aussagekraftig. Der Grund hierfir ist, dass durch die Darstellung der aktuel-
len Férderhdhen wichtige Ausgestaltungsmerkmale der Politikinstrumente vernachlassigt werden,
so zum Beispiel die Férderdauer und die zukilinftige Entwicklung des Forderniveaus Uiber den For-
derzeitraum. Des Weiteren bleiben somit die durchschnittlichen Windbedingungen unberiicksich-
tigt. Daher ist in Abbildung 6 die Vergutungshdhe normiert auf die drei genannten Parameter dar-
gestellt. Férderdauer und die zukinftige Entwicklung des Férderniveaus sind dabei durch eine An-
nuitatenrechnung basierend auf einem Zinssatz von 6,6% berucksichtigt. Die landesspezifischen
Volllaststunden gehen linear in die Berechnung der normierten Vergltungshohe ein. Der Zertifi-
katspreis wurde in dieser Betrachtung Uber die Férderdauer als konstant angenommen.
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Abbildung 6:  Normierte Hohe der Vergutung flir Windenergie on-shore in ausgewahlten EU
Staaten fur das Jahr 2004 (die in Abbildung 5 dargestellten Werte sind auf eine
einheitliche Laufzeit des Instruments von 15 Jahren, auf die jeweilige zeitliche
Entwicklung der Forderhéhe und durch den Quotienten der landesspezifischen
und einer einheitliche Volllaststundenzahl normiert; das belgische Quotensystem
ist gestreift dargestellt, weil es an eine Mindestvergitung gekoppelt ist)
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Die normierte Vergutungshohe stellt einen geeigneten Indikator fur die 6konomische Effizienz des
Forderinstruments dar. Die Normierung der Tarife in Abbildung 6 lasst die Kernaussage von
Abbildung 5 unverandert, namlich die Tatsache, dass derzeitige Verglitungshéhen in Landern mit
Einspeisetarifen typischerweise geringer als in Landern mit Zertifikatssystemen sind. Die relative
Forderhdhe zwischen den jeweiligen Landern verschiebt sich jedoch teilweise signifikant. Bei-
spielsweise flhrt die Normierung zu einer deutlichen Absenkung des berechneten Forderniveaus
in Italien (aufgrund der Berlicksichtigung der Zertifikatsperiode von nur acht Jahren) und einer
starken Erhéhung in GroRbritannien (aufgrund der Uberdurchschnittlich guten Windbedingungen).

AbschlieRend moéchten wir in Abbildung 7 die Korrelation zwischen dem in Abbildung 4 dargestell-
ten Effektivitatsindikator und der normierten Vergltungshéhe aus Abbildung 6 darstellen.

Als Alternative zur Darstellung der normierten Forderhdhe soll in einem nachsten Schritt (siehe
Abbildung 8) die durchschnittliche erwartete Annuitat der Investition dargestellt werden. Die Annui-
tat kennzeichnet den spezifischen abgezinsten Profit bezogen auf die produzierte kWh unter Be-
ricksichtigung aller Einnahmen und Ausgaben wahrend der Lebensdauer der Anlage. Dabei wer-
den auch landerspezifische Differenzen beziiglich der Investitionskosten bericksichtigt. AuRerdem
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werden in dieser Darstellung die beobachteten Unterschiede zwischen den Landern noch deutli-

cher sichtbar.

Abbildung 7:  Effektivitatsindikator versus der normierten Hohe der Vergltung fir Windenergie
on-shore in ausgewahlten EU Staaten fir das Jahr 2004
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Abbildung 8:  Effektivitatsindikator versus der Annuitat fir Windenergie on-shore in ausgewahl-

ten EU Staaten fur das Jahr 2004
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Abbildung 7 und Abbildung 8 lassen sich zusammenfassend wie folgt interpretieren:

Im Allgemeinen lassen sich sehr starke Unterschiede in Bezug auf den Effektivitatsindikator als
auch auf die normierte Vergltungshoéhe feststellen. Es wird jedoch kein direkter Zusammen-
hang zwischen beiden Gréfen ersichtlich.

Lander, in denen Quotenregelungen mit einem Zertifikatshandel implementiert sind, weisen mit
Ausnahme von Schweden hohe Vergitungen und gleichzeitig niedrige Effektivitatsindikatoren
auf. Dies ist zum Teil in der Annahme eines konstanten Zertifikatspreises begriindet. Trotz-
dem zeigen die Ergebnisse, dass Quotenmodelle zu hohen Profiten fiir Erzeuger?2 fiihren kon-
nen, die unter anderem durch hohe Investitionsrisiken bedingt sind.

Lander mit Einspeisetarifen weisen einen hoheren Effektivitatsindikator bei geringeren erwarte-
ten Annuitaten auf. Eine Ausnahme stellt Frankreich dar, dort ist die niedrige Effektivitat der
Forderpolitiken insbesondere eine Folge von starken administrativen Barrieren. Daraus kann
geschlossen werden, dass fur den Erfolg eines Politikinstrumentes nicht nur die Art und Aus-

Diese Aussage ist aus der in der Vergangenheit beobachteten Entwicklung der Zertifikatspreise gerechtfertigt.
Hohe mdgliche Profite unter Quotensystemen werden in der Praxis haufig nicht durch die Erzeuger erneuerbarer Energien reali-

siert, sondern durch die Verpflichteten, welche durch das Angebot von Langfristvertrdgen das Risiko fiir die Erzeuger und somit
auch deren moglichen Gewinn reduzieren.
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gestaltungsform des Instrumentes selbst von Bedeutung ist, sondern ebenso die existierenden
Rahmenbedingungen.

¢ In Spanien konnte im Rahmen der behandelten Lander der hdchste Effektivitatsindikator er-
reicht werden, wobei das normierte Férderniveau im Bereich der anderen Einspeisungssystem-
lander lag. Ferner lasst sich beim Vergleich der beiden moglichen Optionen feststellen, dass
die Marktoption durch ein héheres Forderniveau charakterisiert ist als die Festpreisoption. Die-
se beiden Optionen lassen sich aber derzeit noch nicht abschlieiend nach ihrer Effektivitat be-
werten, da die Marktoption noch ein sehr neues Instrument ist, welches die Teilnahme am
Strommarkt durch héhere Mindestpreise belohnen und gleichzeitig das damit verbundene ho-
here Investitionsrisiko ausgleichen soll.

e Basierend auf einem relativ niedrigen Forderniveau konnte in Irland eine ahnlich hohe Effektivi-
tat wie in den Mindestpreislandern erreicht werden. Die unter dem irischen Férdersystem ga-
rantierten Férderhdhen liegen normiert in der gleichen GréRenordnung wie die des deutschen
EEG. Erklaren lasst sich dieses Ergebnis durch die unterschiedlichen Windbedingungen in bei-
den Landern, aufgrund derer in Irland nominal ein geringeres Forderniveau notwendig ist als in
Deutschland. Allerdings muss der irische Effektivitatsindikator in 2004 unter Vorbehalt betrach-
tet werden, da der hohe Wert auf den direkten Auswirkungen der letzten irischen Ausschrei-
bungsrunde basiert. Im Gegensatz hierzu konnten bis 2003 nur sehr niedrige Wachstumsraten
erreicht werden. Dies deutet darauf hin, dass mit Ausschreibungsmodellen schnell betrachtli-
che Ausbauraten erzielt werden kdénnen, ohne jedoch kontinuierliches Wachstum hervorzuru-
fen.

6 Modellbasierte Analyse zuktinftiger Kosten fur die
Verbraucher

Die historischen Erfahrungen in der EU bilden die Ausgangsbasis flr eine modell-basierte Analyse
der Entwicklungsmdglichkeiten. Diese Zukunftsszenarien basieren auf Anwendung des Software-
tools Green-X — ein Simulationsmodell flr energiepolitische Instrumente unter Anwendung des
Konzepts dynamischer Kosten-Potenzialkurven, welches im Rahmen des gleichnamigen EU-
Forschungsprojekts Green-X (siehe www.green-x.at) an der TU Wien entwickelt wurde.

Die zentralen Fragestellungen der durchgefiihrten Analyse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Welcher Anteil erneuerbarer Energien im Stromsektor ist unter Beibehaltung der derzeitigen For-
derpolitiken in den einzelnen Mitgliedsstaaten in den Jahren 2010 und 2020 zu erwarten? Welche
Ausbauziele fir EE-E erscheinen fur das Jahr 2020 realistisch, wenn bereits zur Erreichung der
2010er Ziele auf europaischer Ebene rasch verstarkte Forderanreize gesetzt werden? Unter die-
sen grundsatzlichen Ausbauszenarien werden die Kosten des Zubaus fir verschiedene Férder-
strategien untersucht.
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Dabei wurden insbesondere auch folgende Szenarien miteinander verglichen: (1) Die Beibehaltung
der derzeitigen nationalen Forderinstrumente und (2) eine Optimierung der bisherigen mitglied-
staatlichen Politiken, um das Ziel fur 2010 noch zu erreichen. Ferner wurde auch untersucht, ob
sich (3) eine eventuelle Harmonisierung der Férdersysteme auf europaischer Ebene als win-
schenswert erweisen wirde, um die Effektivitdt und Effizienz der Férderung in Zukunft zu gewahr-
leisten bzw. welche Instrumente hierzu vorteilhaft einsetzbar bzw. empfehlenswert waren. Darlber
hinaus wurden so genannte Clusterbildungen untersucht, bei welchen mehrere Mitgliedsstaaten
ihre Foérderinstrumente untereinander koordinieren.

Die Bandbreite der kinftigen EE-Entwicklung zum Jahr 2020 auf EU-15 Ebene skizziert hierbei
Abbildung 9: Im Falle einer Beibehaltung der derzeitigen Forderpolitiken ist mit einem Ausbau EE-
E auf rund 584 TWh/a bis 2010 (19.1% der Gesamtstromnachfrage) zu rechnen, die in weiterer
Folge auf 857 TWh/a im Jahr 2020 (24.6%) ansteigen wirde. Der Wert fir 2010 liegt 93 TWh/a
bzw. 3 Prozentpunkte unter dem Richtziel gemal’ EU-Direktive 2001/77/EG. Im Gegensatz hierzu
wlrde eine rasche und schlagkraftige Optimierung der nationalen Fdrderpolitiken (inklusive einer
Beseitigung administrativer Hemmnisse) eine Zielerreichung erméglichen. In diesem Fall betragt
die prognostizierte Stromerzeugung aus EE-E 2010 682 TWh (22.2%) bzw. 2020 1079 TWh
(30.9%).

Abbildung 9: Vergleich der prognostizierten Entwicklung EE-E auf EU-15 Ebene im Zeitraum
2004 bis 2020 im Falle einer Beibehaltung sowie einer Optimierung der natio-
nalen Férderpolitiken

Anteil einzelner EE-Technologien an der gesamten
Stromerzeugung auf Basis Erneuerbarer Energie
Variante: BAU (Beibehaltung derzeitiger Instrumente)

REFERENZ (keine weitere Férderung EE)
~#-=BAU (Beibehaltung derzeitiger Instrumente)
e=Q===Optimierung nationaler Instrumente

:E: 1200 - 100%
g 1079 # Windenergie (offshore) g 80%
2 <
c 1000 mWindenergie (onshore) @ 60%
0 o 9
5 857 Wellen & & <
S Meerestromungsenergie 20%
5 800 1 & Solarthermische 0% ¥ ' | H
s = 682 Stromerzeugung 2005 2010 2015 2020
2 G :- Photovoltaik
22 600
< T ] ] . )
g E 584 W Grosswasserkraft Variante: Optimierung nationaler Instrumente
[T =
3 G , 100%
2 400 - 462 t Kleinwasserkraft
g = 80%
S ® Geothermische g .
i Stromerzeugung @ 60%
i 2001 # Biogener Anteil von Mill ,\? 40%
g =
g ® Feste Biomasse 20%
& 0

. ) 0%
< Gasformige Biomasse

2005 2010 2015 2020

2020 -

2004
2006 -
2008 -
2010 -
2012 -
2014 -
2016 -
2018

Im Hinblick auf die 6konomische Effizienz der Forderpolitiken ergab die Analyse, dass mehr als
zwei Drittel der zukiinftig mdglichen Effizienzverbesserungen durch eine blofle Optimierung, d.h.
eine bessere Ausgestaltung der jeweils bestehenden nationalen Forderinstrumente erreicht wer-
den kénnen. Die Aktivierung der bestehenden Kostensenkungspotentiale der jeweiligen nationalen
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Instrumente ist demnach der wesentliche Schritt. Dieses gilt sowohl fir ein ambitioniertes kunftiges
Ausbauziel als auch im Falle einer ,business as usual® Entwicklung. Hinzu kommen die Beseiti-
gung administrativer Hemmnisse und eine glaubwiirdige, dauerhafte Politikfihrung, da unstete
Politik zu erhéhten Risikopramien und somit zu gesamtgesellschaftlich hdheren Kosten flihrt.

Wird dennoch von einer Harmonisierung eines der Instrumente auf europaischer Ebene oder zu-
mindest in einigen Mitgliedstaaten (so genannte Cluster-Bildung) ausgegangen, so kénnen unter
bestimmten Bedingungen noch groRere Effizienzgewinne erreicht werden. Voraussetzung hierfur
ist allerdings die Einflihrung einer technologiespezifischen Férderung, da dieses die Mithahmeef-
fekte reduziert. Dies ist am besten mit einem Einspeisesystem zu realisieren, da hier unterschied-
lich hohe Vergitungen fir die einzelnen Sparten der erneuerbaren Energien festgelegt werden
konnen. Ist das System gut ausgestaltet, so ist mit niedrigen Transferkosten zu rechnen. Ist dies
jedoch nicht der Fall, so kann man unter Umstanden selbst bei einer Harmonisierung mit gesamt-
wirtschaftlichen Verlusten rechnen.

Die Ergebnisse der Betrachtung finden sich in Abbildung 10. Die maximale Effizienz kann dem-
nach mit einer harmonisierten Einspeisevergltung erreicht werden. Noch geringere Transferkosten
erreicht man nur unter einem Ausschreibungssystem (wie es zur Zeit in keinem europaischen Land
als primares Instrument mehr existiert) unter der Annahme, dass von den Produzenten erneuerba-
rer Energie kein strategisches Verhalten an den Tag gelegt wird. Dies ist allerdings eine hochst
unrealistische Annahme, wie auch die historische Analyse zeigt. Sobald man strategisches Verhal-
ten mit einrechnet, entstehen deutlich héhere Fdrderkosten als bei anderen Modellen. Auch die
EinflUhrung eines harmonisierten Quotenmodells wirde bei gleicher Ausbaurate — verglichen mit
den verbesserten nationalen Instrumenten oder einer harmonisierten Einspeiseregelung — ge-
samtwirtschaftlich zu héheren Kosten fihren, da die Investoren ein héheres Risiko zu tragen ha-
ben. AuRerdem kann man davon ausgehen, dass Quotenmodelle mittelfristig zu steigenden jahrli-
chen Transferkosten fuhren werden, da sie immer nur die jeweils ginstigsten Technologien for-
dern, wahrend marktfernere Technologien auen vor bleiben. Kénnen die jahrlich héheren Quoten
(Ziele) zu einem bestimmten Zeitpunkt nicht mehr mit diesen beinahe marktreifen Technologien
erreicht werden, so muss auf die bisher noch nicht geférderten, teureren Technologien zurlickge-
griffen werden, um das gesteckte Ziel zu erreichen. Da jedoch alle Technologien auf einem einzi-
gen Zertifikatsmarkt miteinander konkurrieren und sich der Preis der Zertifikate am Preis des letz-
ten zur Erfullung der Quote bendtigten Zertifikates richtet, welches in diesem Fall von den teureren
Technologien stammt, kommt es zu enormen Mitnahmeeffekten. Auch alle anderen, schon kos-
tengunstigeren Technologien erlangen dann den teureren Zertifikatspreis. Die resultierenden
Mehrkosten werden von den Konsumenten getragen und die jahrlichen Transferkosten steigen,
anstelle zu sinken.
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Abbildung 10: Vergleich der notwendigen kumulierten Transferkosten fir die Verbraucher zwi-
schen harmonisieren Politiken und einer Optimierung der nationalen Politiken
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7 Schlussfolgerungen

In dieser Studie wurde die Férderung erneuerbarer Energien in den Mitgliedsstaaten der EU be-
zuglich ihrer Effektivitat sowie der 6konomischen Effizienz untersucht. Im Hinblick auf diese Krite-
rien sollten Forderinstrumente das Marktwachstum der erneuerbaren Energien hinreichend stimu-
lieren und dabei zu geringen gesellschaftlichen Transferkosten fiihren. Die dargestellten Ergebnis-
se verdeutlichen, dass nicht allein die Hohe der Vergltungen fir erneuerbaren Strom dessen
Marktwachstum bestimmt, sondern weitere Faktoren wie die Stabilitat der bzw. das erweckte Ver-
trauen in die Forderpolitik, die H6he des Investorenrisikos und die Starke nichtékonomischer Bar-
rieren wesentliche EinflussgroRen sind. Es zeigt sich weiterhin, dass garantierte Einspeisetarife ein
sehr erfolgreiches Instrumentarium zur Férderung erneuerbarer Energien im Stromsektor darstel-
len, nicht allein bezuglich des generierten Marktwachstums sondern auch im Hinblick auf die 6ko-
nomische Effizienz, wogegen Quotensysteme ihre Praxistauglichkeit bezogen auf die genannten
Kriterien noch zeigen missen. Schliellich lasst sich die Schlussfolgerung ableiten, dass vor einer
Harmonisierung der Foérderung auf EU Ebene sehr sorgfaltig die Chancen und Risiken einzelner
Politiken anhand realer Markterfahrungen analysiert werden sollten, um das Wachstum des noch
jungen Sektors der erneuerbaren Energien nicht leichtfertig zu gefahrden.
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Designkriterien fur Forderinstrumente fiir erneuerbare Energien

Basierend auf der durchgefiihrten Studie wurden eine Reihe von Designkriterien identifiziert,
welche optimierte Forderinstrumente erflllen sollten. Diese gliedern sich in generische Kriterien,
welche flur jedes Forderinstrument gultig sind, sowie instrumentspezifische Kriterien. Diese wer-
den im Folgenden aufgelistet:

Generische Designkriterien:

e Es sollte ein breites Portfolio erneuerbarer Technologien gefordert werden. Dieses
umfasst sowohl kostengunstige Optionen wie Modernisierungsmaflinahmen bei der
Grofwasserkraft sowie derzeit noch weiter von der Marktreife entfernte Technolo-
gien wie die solarthermische Stromerzeugung in Sitdeuropa. Die Forderung der
gunstigen Technologieoptionen verbessert die statische Effizienz der Fdrderung,
wahrend die zeitige Forderung neuer Technologien die dynamische Effizienz er-
hoht.

e Langfristige und hinreichend ambitioniere Ziele bezlglich der Ausbaus erneuerba-
rer Energien sind eine Voraussetzung fur eine hinreichende Investitionssicherheit.

e Ein transparenter und fairer Zugang zu den Strommarkten sollte gewahrleistet
werden.

o Der finanzielle Anreiz fur Erzeuger sollte hdher als die marginalen Erzeugungskos-
ten sein, wobei beim Quotensystem die Hohe der Strafzahlungen relevant ist.

e Die FOrderung einer Anlage sollte auf einen festgelegten Zeitraum beschrénkt
sein.

¢ Nur neue Anlagen sollten in die Forderung einbezogen werden.

e Die Ausnutzung von Marktmacht sollte durch das Instrument minimiert sowie eine
hinreichende Kompatibilitdt mit konventionellen Strommaérkten sichergestellt wer-
den.

e Das Forderinstrument sollte Uber einen hinreichend langen Zeitraum in Kraft sein
(kein Stopp and Go), um einen stabilen Planungshorizont fir Investoren zu garan-
tieren.

Quotenregelungen

e Eine hinreichende Marktliquiditat und Wettbewerb auf Zertifikatsmarkten sollte
sichergestellt werden.

e Die Hohe der Strafzahlung bei Nichterfullung sollte ausreichend sein, d.h. héher
als die marginalen Erzeugungskosten.

e Zusatzliche Forderinstrumente, wie Investitionszuschusse, sollten zur Anwendung
kommen, um noch weniger reife Technologien in den Fordermechanismus einzu-
beziehen.
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e Ein garantierter Mindesttarif sollte in noch unreifen Markten implementiert wer-
den, um eine hinreichende Investitionssicherheit zu gewahren.

e Die Quotenhohe sollte langfristig festgelegt werden, um eine hinreichende Investi-
tionssicherheit zu gewahren.

Einspeisesysteme

e Der Tarif sollte Uber einen hinreichend langen Zeitraum festgelegt werden, um
das Investitionsrisiko zu reduzieren.

o Technologiespezifische Tarife sollten genutzt werden, um die Produzentenrenten
zu reduzieren.

¢ Um den technologischen Fortschritt zu férdern sollten die Tarife fur neue Anlagen
in absehbarer Weise - angepasst an den Lernfortschritt der Technologie - Uber die
Zeit abnehmen.

e Abh&ngig von der jeweiligen Technologie stellen gestufte Einspeisetarife eine ge-
eignete Methode dar, um die Produzentenrente und somit die gesellschaftlichen
Forderkosten zu reduzieren.

Ausschreibungen

¢ Die Kontinuitat der Ausschreibungsrunden sollte gesichert sein / Ausschreibungen
sollten auf vorhersehbare Weise erfolgen.

e Ausschreibungen sollten technologiespezifisch sein und eine hinreichende Kapazi-
tat umfassen. Wenn die ausgeschriebene Kapazitat zu gering ist, nehmen Trans-
aktionskosten zu, bei zu groRen Ausschreibungskapazitaten steigen die Mdglich-
keiten fur strategisches Verhalten.

e Das Zusammenspiel mit anderen Politikfeldern sollte gut abgestimmt sein, z.B.
durfen sich Ausschreibungsmodalitaten und Raumplanung nicht widersprechen.

o Eine Strafzahlung bei Nichtrealisierung von Projekten sollte sicherstellen, dass
keine unverhaltnismafig niedrigen Gebote abgegeben werden.
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