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Effektivitat und Effizienz der Forderinstrumente fir erneuerbare Energien im Stromsektor
in der EU

Beziglich des Erfolges bei der Forderung erneuerbarer Energietrager im Stromsektor bestehen
deutliche Unterschiede zwischen den Mitgliedsstaaten der Europdischen Union. Dies betrifft
sowohl den Zubau an installierter Kapazitat als auch die landerspezifischen Forderkosten des
Ausbaus. In diesem Artikel erfolgt eine vergleichende Betrachtung der Effektivitat und Effizienz
der Foérderpolitiken in den Landern der EU mit besonderem Fokus auf die Windenergie. Es zeigt
sich, dass die wirksamsten Systeme auch haufig die kostenglnstigsten sind.

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 Instru-
mente einzusetzen, um die festgelegten nationalen Zielmarken fir EE-E zu erreichen. Bei der
Wahl der Instrumente wird den Mitgliedsstaaten dabei weitgehender Freiraum gewahrt. Aller-
dings sieht die EU als Element der Richtlinie 2001/77/EG ein Monitoring-System vor, das die
Entwicklung der einzelnen Mitgliedsstaaten beobachtet. Bei der Bewertung der eingesetzten
Instrumente liegt besonderes Augenmerk auf der erzielten Effektivitat, d.h. des initiierten Aus-
baus der erneuerbaren Stromerzeugung, sowie auf der 6konomischen Effizienz der Férderung,
d.h. der jeweiligen Kosten des Zubaus.

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
Regel wird nicht ein einzelnes Instrument zur Férderung der Marktdiffusion erneuerbarer Ener-
gien verwendet, sondern meist eine Kombination aus verschiedenen FérdermalRnahmen [1].
Die derzeitige Instrumentendiskussion fokussiert sich jedoch auf feste Einspeisetarife und Quo-
ten in Verbindung mit handelbaren griinen Zertifikaten.

Das bei Weitem dominierende Instrument zur Férderung erneuerbarer Energien im Stromsektor
in Europa sind feste Einspeisetarife. Garantierte Einspeisevergitungen erlauben es unabhangi-
gen Erzeugern, Strom in ein Versorgungsnetz zu einem festgelegten Tarif fir einen bestimmten
Zeitraum einzuspeisen. Diese Tarife bestimmen sich in der Theorie aus den marginalen Erzeu-
gungskosten und werden durch eine Regulierungsbehdrde festgelegt. Das Hauptargument zu-
gunsten von Einspeisevergitungen ist die Minimierung des finanziellen Risikos fiir unabhangige
Stromerzeuger, indem diesen ein festes Einkommen fiir einen definierten Zeitraum garantiert
wird. Neben der hohen Effektivitat sind Einspeisevergitungen durch geringe Erzeugerrenten
und moderate Transaktions- und Verwaltungskosten charakterisiert (statische Effizienz). Die
Reduktion der Erzeugerrenten basiert auf der technologie- und ertragsspezifischen Festsetzung
der Forderhdhe (hierbei ist insbesondere die ertragsabhangige Vergutung im deutschen EEG
fur die Windenergie hervorzuheben) sowie auf einer an die Lernrate der verschiedenen Techno-
logien gekoppelten jahrlichen Absenkung der Tarife. Die technologiespezifische Foérderung bei
gleichzeitiger Degression der Tarife fiihrt zu einer hohen dynamischen Effizienz des Instruments

2], [3l.

Ein noch relativ neues Instrument stellen Quoten fir den Anteil erneuerbarer Energien an der
Gesamtstromerzeugung dar. Dieses System wird meist mit einem Handelsmechanismus fir
grine Zertifikate kombiniert, obwohl dies nicht notwendigerweise der Fall sein muss. Im Ver-
gleich zu garantierten Einspeisetarifen, bei welchen der Preis fur erneuerbaren Strom durch den
Gesetzgeber festgelegt wird, wird bei Quotensystemen die Menge des zu erzeugenden EE-
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Stroms bestimmt. Gelegendlich werden Quotensysteme als das marktnahere Instrument zur
Forderung erneuerbaren Stroms angesehen [4]. Diese Einschatzung basiert auf der Tatsache,
dass Quotenregelungen sowohl die Konkurrenz unter Erzeugern erneuerbaren Stroms als auch
unter den Anlagenherstellern stimulieren (letzteres wird auch durch Einspeiseverglitungen er-
reicht) sowie die jeweils kostenginstigsten Technologieoptionen ausgebaut werden. Dieses
fuhrt zumindest konzeptionell zu einer Reduktion der Erzeugungskosten flr erneuerbaren
Strom in Quotensystemen. Der entscheidende Nachteil von Quotensystemen besteht jedoch in
der Tatsache, dass die derzeitigen Forderkosten typischerweise hdher sind als in Einspeisesys-
temen mit gestuften Tarifen (statische Effizienz). Wesentliches Element der héheren Gesamt-
kosten in Quotensystemen ist der von Investoren veranschlagte Risikozuschlag bei Investitio-
nen in Markten mit solchen Férdermodellen zur Absicherung des zukinftigen Preisrisikos fir
grine Zertifikate. Dieser Risikozuschlag erhdht die beobachteten Kapitalkosten fir erneuerbare
Technologien (siehe [2], [3] flr quantitative Analysen). Weiterhin fiihrt die typischerweise tech-
nologieunspezifische Fdrderung in Quotensystemen zu tendenziell héheren Produzentenrenten
sowie zu geringerer technologischer Vielfalt mit negativen Wirkungen auf die dynamische Effi-
zienz.

Steuerverginstigungen sind meist erzeugungsbasierte Instrumente, welche erneuerbare Ener-
gien durch Steuerbefreiungen flr Energieerzeuger foérdern. Im Vergleich zu Einspeisevergutun-
gen, welche ein zusétzliches Einkommen fiir die Produzenten griinen Stroms darstellen, bedeu-
ten erzeugungsbasierte Steuerverglnstigungen verringerte Erzeugungskosten.

Ausschreibungsverfahren sind entweder investitions- oder erzeugungsbasiert, aber in beiden
Fallen kapazitatsorientiert. Im ersten Fall wird eine bestimmte zu installierende Erzeugungska-
pazitat ausgeschrieben. In einem vordefinierten Bietprozess werden die gunstigsten Anbieter
ermittelt, welche Investitionskostenzuschiisse pro installierte Erzeugungsleistung erhalten. Das
erzeugungsbasierte Ausschreibungsverfahren verlauft analog, wobei jedoch die erfolgreichen
Bieter eine erzeugungsorientierte Vergutung Uber die Laufzeit des Vertrages erhalten.

Tabelle 1 zeigt eine Klassifikation der EE-E Forderinstrumente nach mengen- und preisbasier-
ten Mechanismen sowie nach dem Kriterium, ob Energieangebot oder Energienachfrage jeweils
investitions- oder erzeugungsbasiert stimuliert werden. Abbildung 1 gibt einen schematischen
Uberblick uber die wichtigsten Instrumente im Stromsektor in den einzelnen EU-15 Mitglieds-
staaten.

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

preisbasiert mengenbasiert

e |nvestitionszuschiisse

investitionsbasiert . . e Ausschreibungsmodelle
¢ Investitionsbasierte Steuer-
(Energie-) vergiinstigungen
Angebot . . . .
9 o Einspeisetarife e Ausschreibungsmodelle

erzeugungsbasiert e erzeugungsbasierte Steuer- e Quoten in Verbindung mit han-

vergiinstigungen delbaren griinen Zertifikaten

(Energie-) investitionsbasiert e Teilhaberprogramme

Nachfrage erzeugungsbasiert e Griine Tarife
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Abbildung 1:

Dominierende Instrumente zur Férderung erneuerbarer Energien in der EU-15
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Fortschritt der EU-15 Mitgliedsstaaten beim Ausbau erneuerbarer Energien

Im néchsten Schritt soll ein kurzer Uberblick iiber die Marktentwicklung im Bereich der erneuer-
baren Energien fur die Mitgliedsstaaten der EU-15 gegeben werden, wobei zunachst die Ent-
wicklung im Zusammenhang mit den Zielen der EU Direktive 2001/77/EC fir den Zeitraum von
1997 bis 2003 dargestellt ist. Dies geschieht in Abbildung 1 anhand des Anteils, den die EE-E
am Bruttostromverbrauch ausmachen. Dabei erfolgt die Berechnung des Anteils auf der Basis
des jahrlichen Stromerzeugungspotenzials, um die tatsachliche Erzeugung bezlglich der wet-

terbedingten Schwankungen der Wasserkraft und der Windenergie zu normieren.

Abbildung 2:
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Nur wenige L&nder liegen derzeit im Trend zur Erreichung der landerspezifischen EU-Ziele bis
2010. Lediglich in Deutschland, Dadnemark, Spanien und Finnland kann eine deutliche Erho-
hung des Anteils der erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch beobachtet werden. Im
Gegensatz dazu ging in Italien, Schweden, Osterreich und Frankreich der Anteil der erneuerba-
ren Energien zuriick. Zu begriinden ist dies einerseits mit der unzureichenden Foérderung, mit
hohen administrativen und rechtlichen Hemmnissen und mit einem starken Anstieg des Brutto-
stromverbrauchs in einigen der betrachteten Lander.

In Abbildung 3 ist der Fortschritt zur Zielerreichung im Sinne der EU Direktive 2001/77/EC bis
2003 etwas detaillierter dargestellt. Gezeigt ist der bis 2003 erreichte Anteil an der zusatzlich
notwendigen Stromerzeugung durch erneuerbare Energien zwischen 1997 und 2010 (100%
entsprechen somit der Erreichung des Ziels fiir 2010, die Erfillung des linear interpolierten Ziels
bis 2003 liegt bei etwa 46% und ist in der Abbildung dargestellt). Nur Danemark und Deutsch-
land haben somit bis 2003 das Zwischenziel fur die EU Direktive erreicht, gefolgt von Finnland
und Spanien. Danemark profitiert dabei insbesondere von der starken Forderung EE-E insbe-
sondere im Bereich Wind on-shore wahrend der 90er Jahre sowie von den kirzlich realisierten
off-shore Projekten. In den drei anderen Landern gab es im betrachteten Zeitraum keine we-
sentliche Anderung der Forderpolitik. Somit wird ersichtlich, dass die Stabilitat eines Instru-
ments sehr wesentlich fur den Erfolg bei der Marktentwicklung erneuerbarer Energien ist. Lan-
der wie Belgien, Schweden oder Italien, deren Forderpolitik durch einen Wechsel des Instru-
ments im betrachteten Zeitraum gekennzeichnet war, zeigen ein deutlich geringes Wachstum
des Anteils erneuerbarer Energien. In Osterreich, Frankreich und Portugal fiihrte der starke An-
stieg des Stromverbrauchs bei gleichzeitig hohen Hemmnissen fir den Ausbau erneuerbarer
Energien zu einer Reduktion des Anteils am Stromverbrauch.

Abbildung 3:  Bisherige Zielerreichung bezuglich der indikativen Ziele der EU Direktive
2001/77/EC, (100% entspricht dem Ziel an zusatzlicher Erzeugung zwischen
1997 und 2010, die rote Linie zeigt das Zwischenziel von 1997 bis 2002)
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Effektivitat und 6konomische Effizienz der Forderung im Bereich der Windenergie

Wir mochten in diesem Abschnitt einen kurzen Uberblick (iber die derzeitige Effektivitat und die
okonomische Effizienz der Férderung im Bereich der Windenergie geben. Dieser erfolgt am
Beispiel einiger ausgewéhlter Mitgliedsstaaten, welche als repréasentativ fur die jeweiligen For-
derinstrumente gelten. Zunachst ist hierzu der Effektivitatsindikator, welcher sich aus dem Quo-
tienten der zusatzlichen Erzeugung in einem Jahr und dem verfligbaren Potential bestimmt, fir
das Jahr 2004 in Abbildung 4 dargestellt. Es zeigt sich, dass die Férderpolitik in Spanien, ge-
folgt von Deutschland, Irland und Osterreich die hochste Effektivitat im Bereich Windenergie im
Jahr 2004 aufwies. Die vier Lander mit einem Quotensystem als dominierendem Instrument
Belgien, Italien, Schweden und Grol3britannien zeigen dagegen nur eine sehr geringe Effektivi-
tat. In Irland wurde im Jahr 2004 ein aulRergewdhnlich hohes Volumen an Windkapazitat aus-
geschrieben, 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
verfiigbaren Potential
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Als erstes Indiz fur die 6konomische Effizienz der Férderung soll an dieser Stelle soll eine Uber-
sicht Uber die aktuelle H6he der Vergitung fir die Windenergie gegeben werden. Die Werte
reprasentieren die gultigen Vergutungshdhen im Jahr 2004. Die mittleren Forderhdéhen sind in
Abbildung 5 dargestellt. Man erkennt, dass die Hohe derzeitiger Einspeisetarife in der EU typi-
scherweise geringer als die Summe aus Zertifikatspreis und Strompreis in den Landern mit
Quotensystemen ist (mit Ausnahme Schwedens). Die Vergitungshdhe des irischen Ausschrei-
bungssystems liegt in etwa auf dem Niveau der Einspeisetarife in Spanien.

Zur Beurteilung der 6konomischen Effizienz der Instrumente ist die aktuelle Forderhéhe nur in
eingeschranktem Mal3e aussagekraftig. Der Grund hierfur ist, dass durch die Darstellung der
aktuellen Forderhéhen wichtige Ausgestaltungsmerkmale der Politikinstrumente vernachlassigt
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werden, so zum Beispiel die Forderdauer und die zukinftige Entwicklung des Forderniveaus.
Des Weiteren bleiben somit die durchschnittlichen Windbedingungen unbericksichtigt. Daher
ist in Abbildung 6 die Vergiutungshdhe normiert auf die drei genannten Parameter dargestellit.
Forderdauer und die zukinftige Entwicklung des Forderniveaus sind dabei durch eine Annuita-
tenrechnung basierend auf einem Zinssatz von 6,6% beriicksichtigt. Die landesspezifischen
Volllaststunden gehen linear in die Berechnung der normierten Vergutungshdohe ein. Der Zertifi-
katspreis wurde in dieser Betrachtung Uber die Férderdauer als konstant angenommen.

Abbildung 5:  Mittlere H6he der Vergitung fur Windenergie on-shore in ausgewahlten EU
Staaten (Eigene Darstellung basierend auf [1])
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Abbildung 6:  Normierte Hohe der Vergutung fur Windenergie on-shore in ausgewahlten EU
Staaten (die in Abbildung 5 dargestellten Werte sind auf eine einheitliche Lauf-
zeit des Instruments, auf die jeweilige zeitliche Entwicklung der Férderhéhe und
durch den Quotienten der landesspezifischen und einer einheitliche Volllast-
stundenzahl normiert)
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Die normierte Vergitungshohe 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, ndmlich die Tatsache, dass derzeitige Vergutungshohen in Landern
mit Einspeisetarifen typischerweise geringer als in Landern mit Zertifikatssystemen sind. Die
relative Forderhéhe zwischen den jeweiligen Landern verschiebt sich jedoch teilweise signifi-
kant. Beispielsweise flihrt die Normierung zu einer deutlichen Absenkung des Forderniveaus in
Italien (aufgrund der Berlcksichtigung der Zertifikatsperiode von nur acht Jahren) und einer
starken Erhéhung in GroRRbritannien (aufgrund der tberdurchschnittlich guten Windbedingun-
gen).

AbschlielRend mochten wir in Abbildung 7 die Korrelation zwischen dem in Abbildung 4 darge-
stellten Effektivitatsindikator und der normierten Vergutungshéhe aus Abbildung 6 darstellen.
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Abbildung 7:  Effektivitatsindikator versus der normierten Héhe der Vergitung fir Windener-

gie on-shore in ausgewahlten EU Staaten

20% -
ES- «amm» ES-
Festpreis Marktoption
5 15% -
T
T
2 DE@
B 10% - IE
< é
2 AT
®
N— (0) - |T
h % BE- BE-
SE I:RWalllqr}‘len El/andern C%K
0% T T Q ‘ T T T ]
0 2 4 6 8 10 12 14

Normierte Vergutungshohe [€ Cent/kWh]

W Mindestpreissystem Ausschreibung Quotenregelung/Zertifikatehandel

Abbildung 7 lasst sich zusammenfassend wie folgt interpretieren:

Im Allgemeinen lassen sich sehr starke Unterschiede in Bezug auf den Effektivitatsindikator
als auch auf die annuisierte Vergutungshohe feststellen. Es wird jedoch kein Zusammenhang
zwischen beiden Grof3en ersichtlich.

Lander, in denen Quotenregelungen mit einem Zertifikatehandel implementiert sind, weisen
mit Ausnahme von Schweden hohe Vergutungen und gleichzeitig niedrige Effektivitatsindika-
toren auf. Dies ist zum Teil in der Annahme eines konstanten Zertifikatspreises begrindet.
Trotzdem zeigen die Ergebnisse, dass Quotenmodelle zu hohen Profiten fur Kraftwerksbetrei-
ber fihren kénnen, die unter anderem durch hohe Investitionsrisiken bedingt sind.

Lander mit Einspeisetarifen weisen einen hdheren Effektivitatsindikator bei geringeren erwar-
teten 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 fir den Erfolg eines Politikinstrumentes nicht nur die Art und Aus-
gestaltungsform des Instrumentes selbst von Bedeutung ist, sondern ebenso die existieren-
den Rahmenbedingungen.

In Spanien konnte im Rahmen der behandelten Lander der héchste Effektivitatsindikator er-
reicht werden, wobei das normierte Forderniveau Iim Bereich der anderen
Mindestpreissystemlénder lag. Ferner lasst sich beim Vergleich der beiden moglichen
Optionen feststellen, dass die Marktoption durch ein hoheres Férderniveau charakterisiert ist
als die Festpreisoption. Diese beiden Optionen lassen sich aber derzeit noch nicht nach ihrer
Effektivitdt bewerten, da die Marktoption noch ein sehr neues Instrument ist, welches die
Teilnahme am Strommarkt durch héhere Mindestpreise belohnen und gleichzeitig das damit

Page 9 of 10



durch héhere Mindestpreise belohnen und gleichzeitig das damit verbundene héhere Investiti-
onsrisiko ausgleichen soll.

e Basierend auf einem relativ niedrigen Forderniveau konnte in Irland eine ahnlich hohe Effekti-
vitat wie in den Mindestpreislandern erreicht werden. Die unter dem irischen Férdersystem ga-
rantierten Férderhdhen liegen in der gleichen GréRenordnung wie die des deutschen EEG.
Erklaren lasst sich dieses Ergebnis durch die unterschiedlichen Windbedingungen in beiden
Landern, aufgrund derer in Irland ein geringeres Forderniveau notwendig ist als in Deutsch-
land. Allerdings muss die irische Effektivitatskennzahl in 2004 unter Vorbehalt betrachtet wer-
den, da der hohe Wert auf den direkten Auswirkungen der letzten irischen Ausschreibungs-
runde basiert. Im Vergleich hierzu konnten bis 2003 nur sehr niedrige Wachstumsraten er-
reicht werden. Dieser Effekt deutet darauf hin, dass mit Ausschreibungsmodellen schnell be-
trachtliche Ausbauraten erzielt werden kdénnen, ohne jedoch kontinuierliches Wachstum her-
vorzurufen.

Die dargestellten Fallbeispiele verdeutlichen, dass nicht allein die Hohe der Vergltungen fir
erneuerbaren Strom dessen Marktwachstum bestimmt, sondern weitere Faktoren wie Stabilitat
des Forderinstruments, das MalR des Investorenrisikos und die Starke nichtokonomischer
Barrieren wesentliche Einflussgroflen sind. Es zeigt sich weiterhin, dass garantierte
Einspeisetarife ein sehr erfolgreiches Instrumentarium zur Férderung erneuerbarer Energien im
Stromsektor darstellen, nicht allein beztglich des generierten Marktwachstums sondern auch im
Hinblick auf die ©konomische Effizienz, wogegen Quotensysteme ihre Praxistauglichkeit
bezogen auf die genannten Kriterien noch zeigen muissen. SchlieBlich lasst sich die
Schlussfolgerung ableiten, dass vor einer Harmonisierung der Forderung 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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