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ZUSAMMENFASSUNG

EINLEITUNG

Ausgangslage

Aufgrund der Verknappung der fossilen Energietrager und des Klimaschutzes geht die
Schweizerische Akademie der Technischen Wissenschaften (SATW) davon aus, dass im Jahr
2050 eine mehrheitlich auf einheimischen erneuerbaren Energiequellen beruhende Strom-
versorgung anzustreben ist. Diese grundlegende Verdnderung der Stromversorgung ist in der
Einschatzung der SATW nicht ohne eine addquate finanzielle Férderung durch die 6ffentli-
che Hand realisierbar. Aus diesem Grund moéchte die SATW verschiedene ékonomische For-
derinstrumente aus theoretischer Sicht und unter Beriicksichtigung der Erfahrungen im In-

und Ausland analysieren.

Ziel und Fragen

Ziel ist die Analyse von 6konomischen Forderinstrumenten, die einen mdoglichst wirksamen

und effizienten Ubergang zu einer bis ins Jahr 2050 mehrheitlich auf erneuerbaren Energien

basierenden Stromversorgung in der Schweiz ermoglichen. Im Vordergrund steht die Analy-
se von direkt wirkenden Forderinstrumenten. Indirekt wirkende Instrumente wie Lenkungs-
abgaben oder eine ckologische Steuerreform sowie flankierende Instrumente (Information,

Beratung, Aus- und Weiterbildung etc.) sind nicht Gegenstand der Analyse.

Ausgehend von der Zielsetzung stellen sich folgende Fragen:

1. Welche Instrumente eignen sich im Hinblick auf eine wirksame und effiziente Férderung
der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien aus theoretischer Sicht?

2. Welche Lehren konnen aus den Erfahrungen der EU-Mitgliedstaaten mit der Férderung
der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien gezogen werden?

3. Welche Erfahrungen sind in der Schweiz mit der Férderung der Stromproduktion aus
erneuerbaren Energien gemacht worden? Welche Hemmnisse und Herausforderungen
stellen sich unabhdngig vom gewdhlten Forderinstrument?

4. Welche Folgerungen lassen sich im Hinblick auf einen moglichst wirksamen und effi-
zienten Ubergang zu einer mehrheitlich auf erneuerbaren Energien basierenden Strom-

versorgung in der Schweiz ziehen?
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Methodik
Die Instrumentenanalyse basiert auf der Auswertung der relevanten Literatur. Die Ergebnis-
se wurden im Rahmen eines Expertenworkshops diskutiert.

OKONOMISCHE ANALYSE DER FORDERINSTRUMENTE

Die okonomische Analyse fokussiert auf die Einspeisevergiitung und das Bonusmodell
(preisbasierte Instrumente) sowie die Quotenregelung inkl. Zertifikathandel und Ausschrei-
bungen (mengenbasierte Instrumente). Weitere direkte Forderinstrumente wie Steuerver-
giinstigungen, Investitionsheitrdge und Kreditverbilligungen wurden nicht vertieft, weil sie
in der Praxis in der Regel nicht als Hauptinstrumente, sondern flankierend eingesetzt wer-
den. Prioritdre Kriterien der 6konomischen Analyse sind die Effektivitédt, die Effizienz, die
dynamische Anreizwirkung und die Marktndhe der Instrumente. Ergdnzend ist u.a. die Prak-

tikabilitdt beurteilt worden.

Einspeisevergiitung

Die Einspeisevergiitung gibt einen festen Vergiitungssatz pro produzierte Strommenge aus

erneuerbaren Energien vor. Die produzierte Strommenge aus erneuerbaren Energien ergibt

sich u.a. aus der Reaktion der Produzenten auf die erzielbaren Einkiinfte. Der Vergiitungs-
satz kann fiir verschiedene Technologien und Anlagetypen variieren und iiber die Zeit ent-
sprechend der technologischen Entwicklung gesenkt werden. Boni fiir zusdtzliche Leistun-
gen (z.B. dkologische Leistungen, Systemdienstleistungen) sind moglich. Einspeisevergii-
tungen werden in der Regel mit einer Pflicht zur Abnahme des produzierten Stroms aus
erneuerbaren Energien durch die Energieversorgungsunternehmen (EVU) kombiniert. Damit
tragen die Produzenten keine mit der Vermarktung des Stroms verbundenen Kosten und

Risiken.

Die Einspeisevergiitung ist aus theoretischer Sicht wie folgt zu beurteilen:

» Effektivitdt: Die Einspeisevergiitung ist aufgrund der sicheren Investitionsbedingungen fiir
die Produzenten und der Anreize zur technologischen Entwicklung ein kurz- und linger-
fristig sehr wirksames Instrument. Sie eignet sich sehr gut, um technologiespezifische Zie-
le zu verfolgen. Die Einspeisevergiitung ist ausreichend flexibel, um an gednderte Ziele
oder technologische und 6konomische Rahmenbedingungen angepasst zu werden. Auf-
grund von unvollstandigen Informationen zu den Grenzkosten der Technologien ist die
Treffsicherheit der Einspeisevergiitung im Vergleich zu mengenbasierten Instrumenten je-

doch geringer.
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» Effizienz: Bei einer technologiespezifischen Forderung mit regelmdssiger Anpassung der
Vergiitung an die Kostenentwicklung werden zwar die einzelnen Technologien kosteneffi-
zient gefordert. Aufgrund der unterschiedlichen Grenzkosten der Technologien ist die ge-
samtwirtschaftliche Effizienz im Vergleich zu einer einheitlichen Vergiitung jedoch gerin-
ger. Durch eine technologiespezifische Vergiitung kann eine hohe Fordereffizienz erzielt
werden. Die Fordereffizienz ist hoher, je differenzierter die Vergiitung nach Anlagetypen
definiert und je genauer sie an sich dndernde Grenzkosten angepasst wird. Je differenzier-
ter die Vergiitung festgelegt wird, desto hoher sind jedoch die Transaktionskosten und
desto geringer ist die gesamtwirtschaftliche Kosteneffizienz.

> Dynamische Anreizwirkungen: Die Einspeisevergiitung fiihrt bei den Produzenten von
Strom aus erneuerbaren Energien zu hohen Anreizen und guten finanziellen Vorausset-
zungen fiir Investitionen in technischen Fortschritt. Erstens besteht ein Anreiz zu Kosten-
senkungen, weil dadurch bei gegebenem Vergiitungstarif hohere Gewinne erzielt werden
konnen. Der Kostendruck kann durch eine degressive Ausgestaltung der Vergiitungen er-
hoht werden. Im Vergleich zur Quotenregelung mit Zertifikathandel ist der Anreiz zu Kos-
tensenkungen aufgrund des geringeren Wettbewerbdrucks jedoch geringer. Zweitens er-
halten die Produzenten durch die festen Vergiitungen vergleichsweise hohe Gewinne (Pro-
duzentenrenten), die in Forschung und Entwicklung investiert werden konnen.

» Marktndhe: Die Einspeisevergiitung fiihrt durch die langfristig garantierte Vergiitung und
die Abnahmepflicht zu guten Investitionsbedingungen fiir die Produzenten, geht jedoch
mit einer vergleichsweise geringen Marktndhe einher. Insbesondere tragen die Produzen-
ten die mit der Vermarktung des Stroms einhergehenden Risiken nicht. Damit leistet die
Einspeisevergiitung im Vergleich zu marktndheren Instrumenten einen geringeren Beitrag
zur Vorbereitung der Produzenten auf die Wettbewerbsbedingungen im Strommarkt.

» Praktikabilitdt: Die Einspeisevergiitung ist verstandlich, vergleichsweise einfach einzufiih-
ren und veranderten Zielen und Rahmenbedingungen anzupassen. Der Vollzugsaufwand ist
im Vergleich zu anderen Instrumenten insgesamt gering. Die Festlegung der optimalen
Vergiitungshohen und allfdlliger Degressionen ist jedoch mit einem gewissen Aufwand

verbunden.

Bonusmodell
Beim Bonusmodell wird ein Bonus definiert, der den Produzenten von Strom aus erneuerba-
ren Energien zusidtzlich zum Strompreis gewdhrt wird. Damit sind die Produzenten im Un-

terschied zur Einspeisevergiitung grundsatzlich Strompreisschwankungen ausgesetzt, die
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jedoch durch eine Anbindung an den Strompreis ausgeglichen werden konnen. Der Bonus
kann technologiespezifisch ausgestaltet und sich dndernden Rahmenbedingungen angepasst
werden. Durch den Bonus erhalten die Produzenten einen Anreiz, ihre Stromproduktion
auszuweiten. Das Bonusmodell wird in der Praxis in der Regel nicht mit einer Abnahme-
pflicht des Stroms durch die Energieversorgungsunternehmen gekoppelt. Der Stromprodu-
zent ist fiir die Vermarktung des Stroms verantwortlich und trdgt das damit verbundene

Risiko.

Aus okonomischer Sicht wirkt das Bonusmodell dhnlich wie die Einspeisevergiitung, ist
jedoch stdrker marktorientiert:

» Effektivitdt: Die kurz- und langerfristige Wirksamkeit des Bonusmodells ist insgesamt
hoch. Der Bonus kann bei Anderungen der angestrebten Produktionsziele und technolo-
giespezifischen Rahmenbedingungen flexibel angepasst werden. Aufgrund der grosseren
Marktndhe und der damit verbundenen héheren Transaktions- und Risikokosten ist die
Wirksamkeit des Bonusmodells im Vergleich zur Einspeisevergiitung jedoch etwas geringer.
Die Treffsicherheit des Bonusmodells ist aufgrund der Preisschwankungen auf den Strom-
markten im Vergleich zur Einspeisevergiitung ebenfalls etwas geringer.

» Effizienz: Die Effizienz des Bonusmodells ist dhnlich zu beurteilen wie diejenige der Ein-
speisevergiitung. Bei einer technologiespezifischen Ausgestaltung fiihrt das Bonusmodell
zu einer kosten- und fordereffizienten Férderung je Technologie. Aufgrund der unter-
schiedlichen Grenzkosten der Technologien ist die gesamtwirtschaftliche Kosteneffizienz
im Vergleich zu einem einheitlichen Bonus geringer. Aufgrund der héheren Risiko- und
Transaktionskosten ist die Effizienz des Bonusmodells im Vergleich zur Einspeisevergiitung
jedoch etwas geringer.

> Dynamische Anreizwirkung: Das Bonusmodell fiihrt zu dhnlich hohen Anreizen fiir Investi-
tionen in Forschung in Entwicklung wie die Einspeisevergiitung. Einerseits sorgt der Wett-
bewerbsdruck zu einem hoheren Anreiz, effizienter zu produzieren und die Kosten des
Stromabsatzes zu senken. Andererseits sind die finanziellen Mdglichkeiten fiir Investitio-
nen in Forschung und Entwicklung aufgrund der mit dem hoheren Wetthewerbsdruck ein-
hergehenden geringeren Produzentenrenten etwas kleiner.

» Marktndhe: Das Bonusmodell zeichnet sich im Vergleich zur Einspeisevergiitung durch eine
grossere Marktndhe aus. Damit bereitet es die Produzenten von Strom aus erneuerbaren
Energien besser auf eine Markteinfithrung und die Wettbewerbsbedingungen des Strom-

marktes vor.
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» Praktikabilitdt: Das Bonusmodell ist leicht verstdndlich, vergleichsweise einfach einfiihrbar
und kann flexibel angepasst werden. Im Vergleich zur Einspeisevergiitung ist die Praktika-
bilitdt jedoch als etwas geringer zu beurteilen. Erstens diirften die Anpassungen der Boni
aufwdndiger sein, insbesondere wenn Strompreisschwankungen ausgeglichen werden sol-
len. Zweitens muss der Gesetzgeber den Zeitpunkt bestimmen, ab dem das Bonusmodell
nicht mehr notwendig ist, weil die Produzenten auch ohne die Férderung wettbewerbsfa-

hig sind.

Quotenregelung inkl. Zertifikathandel

Bei der Quotenregelung inkl. Zertifikathandel bestimmt der Staat ein Ziel an zu produzie-
rendem Strom aus erneuerbaren Energien. Daraus leitet er eine Quote ab, d.h. den Anteil an
Strom aus erneuerbaren Energien, den jedes Energieversorgungsunternehmen (EVU) abzu-
setzen hat. Alternativ konnen auch Stromhéndler oder Stromkonsumenten zur Erfiillung
von Quoten verpflichtet werden. Der Absatz des Stroms aus erneuerbaren Energien erfolgt
iiber den Strommarkt und ist von den Produzenten zu organisieren. Entsprechend tragen sie
die damit verbundenen Risiken.

Die EVU konnen die Quote durch Eigenproduktion von Strom aus erneuerbaren Energien
(inkl. Bezug von spezialisierten Erzeugern mittels Langfrist-Liefervertrdgen) oder den Kauf
von Zertifikaten erfiillen. Der Zertifikatspreis stellt eine Pramie fiir die Produktion von
Strom aus erneuerbaren Energien dar und bildet sich auf dem Zertifikatsmarkt. Falls die EVU
ihre Quote nicht erfiillen, miissen sie eine Strafe bezahlen. Die Hohe der Strafe definiert in
der Praxis die Obergrenze des Zertifikatspreises. Die zusdtzlichen Kosten fiir die Strompro-
duktion aus erneuerbaren Energien oder den Kauf der Zertifikate tragen die EVU und damit
indirekt die Stromverbraucher, sofern die Kosten auf die Strompreise iiberwalzt werden.

Bei der Quotenregelung ist eine technologiespezifische Forderung ebenfalls moglich. Ei-
ne Separierung in einzelne Zertifikatsmarkte fiihrt jedoch zu kleineren und weniger liqui-
den Markten. Alternativ konnen die Zertifikate technologiespezifisch gewichtet und auf
demselben Markt gehandelt werden (sog. ,Banding”). Im Vergleich zu den anderen Instru-
menten kann die Férderung durch das ,Banding” technologiespezifisch weniger differen-
ziert ausgestaltet werden.

Die Quotenregelung inkl. Zertifikathandel ist aus theoretischer Sicht wie folgt zu beur-
teilen:

» Effektivitdt: Die Quotenregelung ist als mengenbasiertes Instrument grundsatzlich wirksam

und treffsicher. Die Effektivitdt und die Treffsicherheit konnen jedoch nur gewdhrleistet
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werden, wenn die Nichteinhaltung der Quote ausreichend hoch bestraft wird. Im Vergleich
zur Einspeisevergiitung und zum Bonusmodell ist die Quotenregelung kurzfristig weniger
wirksam. Grund dafiir sind die mit der grosseren Marktnahe einhergehenden Risiko- und
Transaktionskosten der Produzenten sowie die vergleichsweise hohe Komplexitdt des In-
struments. Langerfristig diirfte die Quotenregelung jedoch sehr wirksam sein, inshesonde-
re auch aufgrund der vergleichsweise hohen dynamischen Anreize zur technologischen
Entwicklung und zu Kostensenkungen. Werden technologiespezifische Ziele angestrebt, ist
die Quotenregelung im Vergleich zu den {ibrigen Instrumenten weniger geeignet. Unter
der Annahme, dass die technologiespezifische Forderung durch ein ,Banding” erfolgt,

konnen technologiespezifische Ziele weniger effektiv und treffsicher erreicht werden.

v

Effizienz: Die Quotenregelung inkl. Zertifikathandel ist ein kosteneffizientes Instrument.
Insbesondere fiihrt die Quotenregelung durch den Verzicht bzw. die weniger ausgeprdgte
technologiespezifische Forderung im Vergleich zu den iibrigen Instrumenten zu einer bes-
seren gesamtwirtschaftlichen Kosteneffizienz. Die Fordereffizienz der Quotenregelung ist
aufgrund hoherer Risiko- und Transaktionskosten im Vergleich zu den iibrigen Instrumen-
ten kurzfristig geringer. Die dynamischen Anreize und Lerneffekte fiihren jedoch dazu,

dass sich die Fordereffizienz mit der Zeit verbessert.

v

Dynamische Anreizwirkungen: Die Quotenregelung fiihrt im Vergleich zu den anderen In-
strumenten zu einem starkeren Wettbewerbs- bzw. Kostendruck und damit zu grésseren
Anreizen fiir Produzenten, in technische Fortschritte zu investieren. Durch den hoheren
Wettbewerbsdruck und die damit verbundenen geringeren Produzentenrenten sind die mit
der Quotenregelung verbundenen finanziellen Voraussetzungen im Vergleich zur Einspeise-
regelung jedoch etwas geringer. Insgesamt ist die dynamische Anreizwirkung der Quoten-

regelung jedoch als sehr hoch zu beurteilen.

v

Marktndhe: Die Quotenregelung inkl. Zertifikathandel setzt die Produzenten von Strom aus
erneuerbaren Energien im Vergleich zu den iibrigen Instrumenten am stdrksten den
Marktkraften aus. Entsprechend bereitet die Quotenregelung die Produzenten besser auf
den Markt vor.

Praktikabilitdt: Die Praktikabilitdt der Quotenregelung inkl. Zertifikathandel ist im Ver-

v

gleich zu den iibrigen Instrumenten insbesondere in der Einfiihrungsphase als schlechter
zu beurteilen. Die Quotenregelung ist vergleichsweise komplex, erfordert verschiedene In-
stitutionen und biirdet den Produzenten vergleichsweise hohe Risiken und Transaktions-

kosten auf. Zudem muss der Zertifikatsmarkt ausreichend transparent und liquide sein.
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Aufgrund von Lerneffekten diirfte sich die Praktikabilitdt der Quotenregelung mit der Zeit

verbessern.

Ausschreibungsverfahren

In einem behordlich organisierten Ausschreibungsverfahren konnen zu installierende Kapa-

zitdten (investitionsbasiert) oder zu produzierende Strommengen aus erneuerbaren Ener-

gien (produktionsbasiert) ausgeschrieben werden. Produzenten von Strom aus erneuerbaren

Energien konnen sich in einem Bieterverfahren fiir die Férdergelder bewerben. Damit ent-

steht ein Markt, auf dem die Anbieter um die finanzielle Férderung konkurrieren. Die Zu-

schldge werden in einem Selektionsprozess aufgrund der angebotenen Preise fiir die zu in-
stallierenden Kapazitdten (Preis pro MW) bzw. zu produzierenden Strommenge (Preis pro

MWh) vergeben. Die Ausschreibungen kdnnen technologiespezifisch vorgenommen werden.

Ausschreibungen sind in der Regel mit einer Abnahmepflicht des produzierten Stroms durch

die EVU gekoppelt. Die Fordermittel konnen iiber die Stromkunden oder iiber Steuergelder

finanziert werden.
Ausschreibungen sind aus theoretischer Sicht wie folgt zu beurteilen:

» Effektivitdt: Ausschreibungen sind als mengenbasiertes Instrument grundsdtzlich wirksam
und treffsicher. Verschiedene Risiken fiir die Produzenten, administrative Hiirden und
langwierige Ablaufe kénnen jedoch dazu fiihren, dass Ausschreibungen kurzfristig an Ef-
fektivitdt einbiissen. Langfristig hdangt die Wirksamkeit von Ausschreibungen davon ab,
inwieweit die Forderung verstetigt wird und es gelingt, die administrativen Kosten und
Risiken zu begrenzen. Aus diesem Grund eignen sich Ausschreibungsverfahren vor allem
fiir grosse Projekte.

» Effizienz: Sofern der Wettbewerb zwischen den Anbietern funktioniert, fiihren Ausschrei-
bungen zu einer hohen Kosten- und Fordereffizienz. Im Falle technologiespezifischer Aus-
schreibungen reduziert sich die gesamtwirtschaftliche Kosteneffizienz jedoch. Die mit
Ausschreibungen verbundenen Risiken und Transaktionskosten konnen die Kosteneffizi-
enz dieses Instruments weiter verschlechtern. Durch effizient ausgestaltete Ausschreibun-
gen (Fokus auf grosse Projekte, schlanke und stetige Prozesse, Reduktion administrativer
Hiirden, Verhinderung von strategischen Absprachen und Angebotsmonopolsituationen)
konne diese Risiken und Transaktionskosten jedoch weitgehend minimiert werden.

> Dynamische Anreizwirkung: Ausschreibungen sind mit dynamischen Anreizwirkungen zu
Kosteneinsparungen, aber vergleichsweise wenig Anreizen und vor allem kaum finanziel-

len Moglichkeiten fiir Investitionen in Forschung und Entwicklung verbunden.
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> Marktndhe: Ausschreibungen bereiten die Produzenten von Strom aus erneuerbaren Ener-
gien im Vergleich zur Quotenregelung schlechter auf den Markt vor. Zwar besteht wahrend
den Ausschreibungen eine Wettbewerbssituation. Die langfristige Festlegung der Vergii-
tungssdtze, die Abnahmepflicht und die vergleichsweise geringen Anreize fiir technische
Fortschritte wirken sich jedoch hemmend auf den Ubergang vom Férdersystem in den
Markt aus.

> Praktikabilitdt: Ausschreibungen sind in der Praxis ein bekanntes Instrument, das gut
umsetzbar ist. Im Vergleich zu den {ibrigen Instrumenten sind die administrativen Kosten
und die Gefahr von schwerfélligen Prozessen sowie strategischen Absprachen hoch. Die

Gewdhrleistung einer stetigen Forderung ist eine zusdtzliche Herausforderung.

Vergleich der Instrumente

Die Einspeisevergiitung, das Bonusmodell und die Quotenregelung inkl. Zertifikathandel
sind aus 6konomischer Sicht als Hauptinstrumente zur Férderung von Strom aus erneuerba-
ren Energien geeignet. Ausschreibungen sind theoretisch wirksam und effizient. Aufgrund
der mit diesem Instrument verbundenen Risiken fiir die Anbieter und Transaktionskosten

eignet es sich vor allem zur Forderung von grossen Projekten.

VERGLEICH DER FORDERINSTRUMENTE
Kriterien Einspeisevergiitung Bonusmodell Quotenregelung
inkl. Zertifikathandel

Effektivitat ++/+ + +
Effizienz + + ++/+
Dynamische Anreizwirkung ++/+ ++/+ ++
Marktndhe - + ++

++ = sehr hoch; - = gering

Tabelle 1

Die Einspeisevergiitung, das Bonusmodell und die Quotenregelung inkl. Zertifikathandel

weisen unterschiedliche Starken und Schwdchen auf (vgl. Tabelle 1):

> Die Einspeisevergiitung bietet gute Investitionsbedingungen fiir die Produzenten von
Strom aus erneuerbaren Energien und ist damit sehr effektiv. Demgegeniiber sind die Effi-
zienz, die dynamische Anreizwirkung und die Marktndhe im Vergleich zur Quotenregelung

etwas geringer.
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» Das Bonusmodell zeichnet sich im Vergleich zur Einspeisevergiitung durch eine héhere
Marktndhe aus. Die damit einhergehenden Unsicherheiten fiir die Produzenten fiihren je-
doch zu grosseren Investitionsrisiken und verringern die Effektivitdt dieses Instruments.

» Die Quotenregelung zeichnet sich durch eine vergleichsweise hohe Kosteneffizienz, starke
dynamische Anreizwirkungen und eine hohe Marktndhe aus. Die mit der Quotenregelung
verbundenen Risiken und Transaktionskosten sowie die Komplexitdt des Instruments ge-
hen kurzfristig im Vergleich zur Einspeisevergiitung mit einer geringeren Wirksamkeit

einher.

Welches Hauptinstrument, gegebenenfalls kombiniert mit weiteren Instrumenten, zweck-
madssig ist, hangt neben dem politischen und dem institutionellen Umfeld vor allem von den
okonomischen und technologischen Rahmenbedingungen ab. Dabei ist u.a. die Marktreife

der Technologien zu beriicksichtigen.

BERUCKSICHTIGUNG DER MARKTREIFE

Anfarderungen
an Instrumente

L &
Markt- b : -
. III Technelogien kurz Marktnihe T
reife vor der Marktreife
- b = Weiterantwicklung Technolagiespezifische
e »,  Einspelsevergiitung/ Fibrdenung 4
- Bonusmodell
= Quotenregelung (inkl. Férderintensitit «
- . Zertifikathandel)
Il Zunehmende .*I«'larktrmfe Kosteneffizianz T
der Technologien )
! .. = Weiterentwicklung
Einspeisevergiitung
v = Banusmodell
I Junge, unausgereifte - Einspeisevergiitung
Technalagien = Ausschreibungen
Zeit
Figur 1

Je nach Marktreife der Technologien stellen sich unterschiedliche Anforderungen an die
Instrumente (vgl. Figur 1):
» Sollen junge, noch unausgereifte Technologien geférdert werden, sind sichere Investiti-

onsbedingungen und eine technologiespezifische Forderung erforderlich. Demgegeniiber
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konnen an die Treffsicherheit und die Kosteneffizienz weniger weit gehende Anforderun-
gen gestellt werden. Geeignete Instrumente sind die Einspeisevergiitung und Ausschrei-
bungen.

» Bei zunehmender Marktreife der Technologien sind neben einer moglichst guten Férderef-
fizienz eine starkere Marktndhe sowie eine Verbesserung der Kosteneffizienz erwiinscht.
Geeignet sind eine Einspeisevergiitung mit geringerer technologiespezifischen Férderung
und Mdglichkeiten zum Wechsel in den ,freien Markt” oder ein Bonusmodell (ohne Ab-
nahmepflicht).

» Bei Technologien kurz vor der Marktreife stehen die Kosteneffizienz und die Marktnéhe im
Vordergrund. Eine technologiespezifische Forderung ist fiir solche Félle nicht mehr not-
wendig. Geeignete Instrumente sind die Weiterentwicklung der Einspeisevergiitung (kon-
tinuierliche Anpassung der Vergiitungen an die technologische Entwicklung; mehr Markt-
ndhe) oder des Bonusmodells oder eine Quotenregelung inkl. Zertifikathandel. Die Quoten-
regelung konnte fiir allfdllige neue, noch unausgereifte Technologien mit einer Einspeise-

vergiitung, Ausschreibungen oder Investitionsbeitragen kombiniert werden.
ERFAHRUNGEN EUROPAISCHER LANDER

Fordersysteme: Entwicklungen und Trends

Die Fordersysteme der EU-Lander haben sich in den letzten Jahren dynamisch und kontinu-

ierlich entwickelt. Folgende Trends sind sichtbaxr:

> Als Hauptinstrumente zur Forderung der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien ha-
ben sich die Einspeisevergiitung und die Quotenregelung mit Zertifikathandel etabliert.
Ausschreibungen werden teilweise gezielt zur Forderung von Grossprojekten (v.a. Wind-
parks und Biomasseanlagen) eingesetzt.

> Mehrere EU-Lander kombinieren verschiedene Forderinstrumente. Erstens setzen einzelne
Lander verschiedene Instrumente je Technologie ein. Beispielsweise kombiniert Italien die
Quotenregelung mit Einspeisevergiitungen fiir kleinere Anlagen. Portugal, Ddnemark und
Frankreich fordern einzelne Technologien (v.a. Windkraft und Biomasseanlagen) gezielt
mit Ausschreibungen. Zweitens erganzen mehrere Linder ihr Hauptinstrument mit Investi-
tionsbeitrdgen fiir gewisse Anlagen oder mit Steuererleichterungen. Drittens bieten ver-
schiedene Linder die Wahl zwischen einer Einspeisevergiitung und einem Bonusmodell an.

» Die beiden Hauptinstrumente Einspeisevergiitung (inkl. Bonusmodell) und Quotenregelung

(inkl. handelbare Zertifikate) sind in Europa kontinuierlich weiter entwickelt worden. Die
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Weiterentwicklung weist auf eine gewisse Konvergenz der beiden Instrumente hin. Einer-
seits wurden die Fordersysteme weiterentwickelt und erganzt, um eine technologiespezifi-
sche Forderung zu ermoglichen. Zu erwahnen sind dazu die Erganzung der Hauptinstru-
mente mit technologiespezifischen Instrumenten (Ausschreibungen und Einspeisevergii-
tungen fiir kleinere Anlagen) sowie die Einfilhrung technologiespezifischer Regelungen
bei den Quotenmodellen (,Banding”). Andererseits fiihrt die Verbreitung der (optionalen)
Bonusmodelle zu einer stdrkeren marktorientierten Ausgestaltung der Einspeisevergiitung
und zu entsprechenden Anreizen fiir die Anlagenbetreiber, ihre Produktionskosten zu mi-

nimieren.

Erfahrungen mit Einspeisevergiitungen und Quotenregelungen

Aufgrund der Erfahrungen der EU-Linder in den Jahren 1998 bis 2005 kdnnen die Instru-

mente zur Forderung der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien wie folgt beurteilt

werden:

» Tendenziell ist die Einspeisevergiitung in den Jahren 1998 bis 2005 im Vergleich zur Quo-
tenregelung als wirksamer zu beurteilen. Wahrend sich die Einspeisevergiitung bei allen
Technologien als wirksam erwies, waren lediglich die Quotenmodelle Schwedens und Bel-
giens (feste Biomasse), Grosshritanniens (Biogas) und Polens (Kleinwasserkraftwerke)
wirksam.

» Bei den EU-Landern mit wirksamen Forderinstrumenten erwies sich die Einspeisevergiitung
mit Ausnahme des Quotenmodells Schwedens zur Férderung der festen Biomasse als for-
dereffizienter.

» Die vergleichsweise hohe Wirksamkeit von gut konzipierten Einspeisevergiitungen wird
insbhesondere mit der hohen Investitionssicherheit und tiefen administrativen sowie requ-
latorischen Hemmnissen begriindet.

» Die geringere Wirksamkeit der Quotenregelung kann vor allem auf die nicht technologie-
spezifische Ausgestaltung der damaligen Férdermodelle und die geringen Erfahrungen mit
diesem Instrument zuriickgefithrt werden:

» Die nicht technologiespezifische Ausgestaltung der Modelle fithrte zu einer Benachtei-
ligung teurer Technologien (z.B. Windkraft).

» Die Quotenregelungen waren vergleichsweise neue Instrumente, was zu entsprechen-
den Marktunsicherheiten, Investitionsrisiken, hoheren Risikopramien und Zertifikats-

preisen fiihrte.
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Lehren und Empfehlungen

Basierend auf den Erfahrungen der EU-Lander sind folgende Empfehlungen zur Konzeption

von Fordersystemen erarbeitet worden:

» Eine kontinuierliche und langfristige Forderpolitik ist fiir einen stabilen Planungshorizont
der Investoren, die Reduktion der Investitionsrisiken und der entsprechenden Risikopra-
mien von grosser Bedeutung.

» Das Fordersystem sollte auf die Ausschdpfung des Potenzials aller kurz- und langerfristig
relevanten erneuerbaren Energien ausgerichtet sein. Zur Forderung eines breiten Portfo-
lios erneuerbarer Energien und zur Minimierung der Gewinne der Investoren sollten die
Forderinstrumente technologiespezifisch konzipiert werden.

» Die Forderinstrumente sollten sorgfaltig konzipiert und kontinuierlich weiter entwickelt
werden. Dabei sollten auch dynamische Aspekte (z.B. technologische Entwicklung, ab-
nehmende Produktionskosten, Anderungen des Marktstrompreises) beriicksichtigt werden.

» Weitere Hemmnisse, die der Verbreitung der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien

entgegenstehen (z.B. administrative Hiirden), sollten konsequent beseitigt werden.
FORDERUNG IN DER SCHWEIZ

Kostendeckende Einspeisevergiitung (KEV)

Im Maérz 2007 hat sich das Parlament mit der Revision des Energiegesetzes (EnG) das Ziel
gesetzt, die jdhrliche Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien gegeniiber dem Stand des
Jahres 2000 um mindestens 5'400 GWh pro Jahr zu erhéhen. Als Hauptinstrument zur Errei-
chung dieses Ziels hat das Parlament per 1. Januar 2009 die kostendeckende Einspeisever-
giitung (KEV) eingefiihrt. Mit den bisher moglichen Fordermitteln der KEV von max. 0.6
Rp./kWh (rund CHF 265 Mio. pro Jahr) kénnen jahrlich zusdtzlich rund 3'200 GWh Strom
aus erneuerbaren Energien produziert werden.

Die KEV weist viele Gemeinsamkeiten mit den in den EU-Lindern eingesetzten Einspei-
severgiitungen auf (insbes. technologiespezifische Vergiitung, Abnahmepflicht, Degression
der Tarife und periodische Uberpriifung bzw. Anpassung an die Kostenentwicklung). Ein
zentraler Unterschied ist die Begrenzung der Fordermittel (,Deckelung”). Zudem bieten
verschiedene EU-Lander weitergehende Anreize fiir erwiinschte Technologien und/oder Sys-
temdienstleistungen an (z.B. nachfrageorientierte Differenzierung der Tarife nach Tages-
oder Jahreszeit; Boni fiir Systemdienstleistungen der Windenergie). Die KEV ermdglicht

einen jahrlichen Wechsel in den Okostrommarkt und fordert damit grundsitzlich den Uber-
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gang zum ,freien Markt”. Die Produzenten kdnnen jedoch nicht wie in einigen EU-Landern
zwischen der KEV und dem Bonusmodell (ohne Abnahmegarantie) wahlen.

Das Interesse der Produzenten an der KEV war und ist sehr gross. Aufgrund der ersten
Erfahrungen mit der KEV hat der Bund bereits verschiedene Anpassungen beschlossen. Zu
erwdhnen sind insbesondere die Erthohung des Gesamt-Kostendeckels auf jahrlich rund 500
Mio. CHF ab 2013 und die Reduktion der Vergiitung fiir Solarstrom um insgesamt 36 Pro-

zent.

Instrumentenunabhdngige Hemmnisse und Herausforderungen

Die Erfahrungen der Schweiz mit der KEV zeigen, dass der Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien bis anhin vor allem durch komplexe und langwierige Bewilligungsverfahren behindert
wird. Bei einem verstdrkten Ausbau der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien diirften
sich zukiinftig zudem Herausforderungen im Bereich der Netze (Netzausbau und -verstdr-
kung; Sicherstellung der Netzstabilitdt) und der Gewdhrleistung des Fachwissens von Fach-

leuten stellen.

FOLGERUNGEN

Falls eine im Jahr 2050 mehrheitlich auf einheimischen erneuerbaren Energiequellen basie-
rende Stromversorgung in der Schweiz angestrebt wird, ergeben sich nachstehende Folge-
rungen:

1. Das Ziel einer im Jahr 2050 mehrheitlich auf erneuerbaren Energien beruhenden Strom-
versorgung sollte politisch verbindlich definiert werden. Ausgehend von diesem lang-
fristigen Ziel sind entsprechende Etappenziele zu bestimmen (z.B. fiir die Jahre 2020,
2030 und 2040). Die Definition eines politisch verbindlichen Ziels ist ein wichtiges Sig-
nal an die Marktakteure. Es reduziert Unsicherheiten und erhdht die Investitionsbereit-
schaft der Investoren.

2. Das Fordersystem ist in Abstimmung auf die Ziele ebenfalls langfristig zu konzipieren.
Unnotige Marktrisiken sollten mdglichst vermieden werden, beispielsweise durch eine
langerfristig gesicherte Mittelausstattung, eine ausreichende Intensitdt und Kontinuitat
der Forderung oder eine entsprechende Liquiditdt auf Zertifikatsmarkten.

3. Hinsichtlich der Forderinstrumente bestehen unseres Erachtens zwei Strategien zur Er-
reichung des langfristigen Ziels. Die beiden Strategien weisen unterschiedliche Starken

und Schwachen auf:
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» Die erste Strategie setzt auf die Weiterentwicklung der KEV. Mdgliche Massnahmen
sind das Aufheben der Deckelung, die laufende Anpassung der Vergiitungen und der
Degressionen sowie die Ergdnzung der KEV durch ein optionales Bonusmodell. Zudem
konnten Boni fiir Systemdienstleistungen fiir gewisse Technologien eingefiihrt wer-
den. Im Hinblick auf die Effizienz des Fordersystems sind die kontinuierliche Anpas-
sung der Tarife und der Degressionen sowie eine gute Gestaltung des Ubergangs zum
freien Markt sehr wichtig. Die Strategie ,Weiterentwicklung der KEV” weist verschie-
dene Vorteile auf. Erstens kniipft die Strategie an der bestehenden Forderpraxis an
und entwickelt sie weiter. Zweitens hat sich die Einspeisevergiitung in der Praxis als
wirksam und weitgehend effizient erwiesen. Drittens ermdglicht sie eine differenzierte
technologiespezifische Forderung. Viertens konnen mit dieser Strategie bei Bedarf

wirtschafts- und regionalpolitische Ziele verfolgt werden.

v

Die zweite Strategie setzt mittelfristig auf die Ablésung der KEV durch eine Quotenre-
gelung mit Zertifikathandel. Wichtige Voraussetzungen sind eine gewisse Marktreife
der zu fordernden Technologien sowie eine ausreichende Liquiditdt des Zertifikat-
marktes. Vorteile gegeniiber der Strategie ,Weiterentwicklung der KEV” waren eine
hohere gesamtwirtschaftliche Kosteneffizienz sowie ein rascherer Ubergang in Rich-
tung Markt. Die Ablésung der KEV durch eine Quotenregelung ware jedoch mit ver-
schiedenen Nachteilen verbunden. Erstens miisste ein neues Forderinstrument einge-
fiihrt werden, was zu Beginn mit Unsicherheiten und hoheren Investitionsrisiken ver-
bunden wdre. Zweitens wdren, sofern erwiinscht, eine technologiespezifische Forde-
rung, Boni fiir spezielle Leistungen (z.B. Systemdienstleistungen oder dkologische
Leistungen) sowie das Verfolgen von wirtschafts- und regionalpolitischen Zielen
schwieriger.

4. Erganzend zur gewdhlten Forderstrategie sind die instrumentenunabhdngigen Hemmnis-
se und Herausforderungen anzugehen. Erstens sollten die Bestrebungen zur Vereinfa-
chung und zur Beschleunigung der Bewilligungsverfahren verstarkt werden. Zweitens
sind der erforderliche Ausbau der Netze bzw. die Netzverstdarkung sowie die Systemstabi-
litdt (Reduktion und Deckung der verbleibenden Ausgleichs- und Regelenergiekosten)
sicherzustellen. Drittens sind bei Bedarf Massnahmen zur Sicherstellung des erforderli-

chen Fachwissens der Fachleute zu ergreifen.
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1. EINLEITUNG

1.1. AUSGANGSLAGE

Nach Ansicht der Schweizerischen Akademie der Technischen Wissenschaften (SATW) ist in
den kommenden Jahren eine grundlegende Veranderung der Energieversorgung erforderlich.
Aufgrund der Verknappung der fossilen Energietrager und des Klimaschutzes erachtet sie
inshesondere eine bedeutende Verlagerung der Stromproduktion von den traditionellen
Energietrdgern hin zu den erneuerbaren Energien als notwendig. Die SATW geht davon aus,
dass im Jahr 2050 eine mehrheitlich auf einheimischen erneuerbaren Energiequellen beru-
hende Stromversorgung anzustreben ist. Diese Transformation des Energiesystems mit dem
einhergehenden Strukturwandel ist in der Einschdtzung der SATW nicht ohne eine addquate
Forderung durch die 6ffentliche Hand realisierbar.

Gemadss SATW kann die Forderung der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien
durch die o6ffentliche Hand wie folgt begriindet werden:

» Erstens tragt die vermehrte Stromproduktion aus erneuerbaren Energien zur Reduktion der
CO,-Emissionen und damit zur Verringerung des anthropogen verursachten Klimawandels
bei. Gleichzeitig konnen andere externe Effekte des Einsatzes nicht erneuerbarer Energien,
zum Beispiel Luftschadstoffe, verringert werden.

» Zweitens leistet eine Stromversorgung, die sich weitgehend auf erneuerbare Energien ab-
stiitzt, einen wichtigen Beitrag zur Dezentralisierung und zur Diversifizierung des
Stromangebots und zur Versorgungssicherheit. Ein breiter Mix an erneuerbaren Energien
zur Stromproduktion macht das Stromangebot weniger anfdllig gegeniiber unerwarteten
Angebotsausfallen und monopolistischen bzw. oligopolistischen Preisfestsetzungen.

» Drittens kann der breite Einsatz von erneuerbaren Energien zur Stromproduktion einen
wichtigen Beitrag zur regionalwirtschaftlichen Entwicklung und Impulse zu innovativen

Systemlosungen (z.B. beziiglich Gebdude, Mobilitdt, Stadtentwicklung) leisten.

In den letzten Jahren sind im Inland und im Ausland vielfdltige Exfahrungen mit 6konomi-
schen Instrumenten zur Férderung der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien ge-
macht worden. In Europa werden vor allem die kostendeckende Einspeisevergiitung (u.a.
Schweiz, Deutschland, Spanien) und die Quotenregelung (u.a. Grosshritannien, Italien, Bel-
gien) eingesetzt. Teilweise werden diese Hauptinstrumente mit Ausschreibungen fiir ausge-
wdhlte Technologien und weiteren Instrumenten wie Krediterleichterungen, Steuervergiins-

tigungen und Investitionsbeitragen erginzt. Die erneuerbaren Energien konnen auch indi-
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rekt iiber Lenkungsabgaben (bzw. Energie- oder Okosteuerung) und Umweltnutzungszertifi-
kate gefdrdert werden. Die 6konomischen Instrumente werden in der Regel durch flankie-
rende Massnahmen (Information, Beratung, Aus- und Weiterbildung, Qualitatssicherung,
etc.) ergdnzt.

Die Schweiz hat sich zum Ziel gesetzt, die Stromproduktion aus erneuerbaren Energien
bis zum Jahr 2030 gegeniiber dem Stand im Jahr 2000 um mindestens 5400 GWh zu erho-
hen. Als Hauptinstrument zur Erreichung dieses Ziels ist per 1. Januar 2009 die kostende-
ckende Einspeisevergiitung (KEV) eingefiihrt worden. Falls das anvisierte Produktionsziel
mit den bestehenden Massnahmen nicht erreicht werden kann, sieht das Energiegesetz
(EnG) frithestens ab 2016 die Mdglichkeit einer Quotenregelung (inkl. Zertifikathandel) vor.

Vor dem Hintergrund des aus Sicht der SATW anzustrebenden Ubergangs zu einer weit-
gehend auf erneuerbaren Energien basierenden Stromversorgung in der Schweiz, der vielfal-
tigen Erfahrungen mit der Forderung von erneuerbaren Energien in Europa und der Forder-
praxis in der Schweiz, mochte die SATW die verschiedenen Forderinstrumente analysieren.
Aufgrund einer 6konomischtheoretischen Analyse sowie den Erfahrungen der EU-Lander mit
verschiedenen Instrumenten erhofft sich die SATW wertvolle Erkenntnisse zur Effektivitdt
und zur Effizienz der Instrumente und der Ausgestaltungsvarianten. Gemass SATW sollen

dabei insbesondere auch dynamische Uberlequngen beriicksichtigt werden.

1.2. ZIEL UND FRAGEN

Die Studie soll Férderinstrumente identifizieren, die einen wirksamen und effizienten Uber-
gang zu einer bis ins Jahr 2050 mehrheitlich auf erneuerbaren Energien basierenden Strom-
versorgung in der Schweiz ermoglicht. Gegenstand der Studie sind 6konomische Instrumen-
te zur direkten Forderung der Stromproduktion aus erneuerbarer Energien und weitere
Rahmenbedingungen, die Investitionen in erneuerbare Energien beeinflussen. Indirekt wir-
kende Forderinstrumente wie Lenkungsabgaben oder eine dkologische Steuerreform sowie
flankierende Instrumente (Information, Beratung, Aus- und Weiterbildung, etc.) sollen
nicht vertieft werden. Aufgrund der aktuellen Forderpraxis in der Schweiz und in Europa
sowie des unterschiedlichen Entwicklungsstands der verschiedenen Technologien stehen
direkt wirkende dkonomische Instrumente zur Férderung eines breiten Mix von erneuerba-

ren Technologien im Vordergrund.
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Mit der Studie werden vier Ziele verfolgt:

1. Identifikation der hinsichtlich Effektivitdt und Effizienz 6konomisch optimalen Instru-

mente zur Forderung der Stromproduktion aus erneuerbareren Energien,

2. Auswertung der Erfahrungen europdischer Lander mit der Férderung der Stromprodukti-

on aus erneuerbaren Energien,

3. Darstellung des in der Schweiz eingesetzten Forderinstruments und Diskussion ausge-

wahlter Rahmenbedingungen im Hinblick auf einen wirksamen und effizienten Instru-

menteneinsatz zur Forderung der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien,

4. Erarbeitung von Folgerungen im Hinblick auf einen Ubergang zu einer mehrheitlich auf

erneuerbaren Energien basierenden Stromversorgung in der Schweiz.

Ausgehend von den Zielen stellen sich folgende Fragen:

FRAGEN

Themen

Fragen

1. Okonomische
Analyse der
Forderinstrumente

> Welche 6konomischen Instrumente werden zur Férderung von erneuerbaren Energien
eingesetzt?

Wie sind die Forderinstrumente in theoretischer Hinsicht zu beurteilen? Welches sind
deren Vor- und Nachteile?

Welche Instrumente eignen sich im Hinblick auf eine wirksame und effiziente Forde-
rung der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien?

v

v

2. Erfahrungen
EU-Lander

v

Welche Instrumente setzen die EU-Mitgliedstaaten zur Férderung der Stromprodukti-
on aus erneuerbaren Energien ein?

Welche Erfahrungen sind mit diesen Instrumenten gemacht worden? Welche Instru-
mente haben sich in der Praxis als wirksam und effizient erwiesen?

Welches sind wichtige Erfolgsfaktoren der Férderung der Stromproduktion aus erneu-
erbaren Energien? Welche Lehren kdnnen aus den europdischen Erfahrungen gezogen
werden?

~

v

3. Forderung in der
Schweiz, inkl. Dis-
kussion ausgewahl-
ter Rahmenbedin-
gungen

v

Welche Instrumente setzt die Schweiz zur Forderung der Stromproduktion aus erneu-
erbaren Energien ein?

Welche Hemmnisse und Herausforderungen bestehen im Hinblick auf den Ausbau der
Stromproduktion aus erneuerbaren Energien in der Schweiz? Welche politischen
Rahmenbedingungen sind fiir einen effektiven und effizienten Einsatz der Forderin-
strumente erforderlich?

Wie wirken sich die Forderinstrumente auf den freiwilligen Markt aus? Inwiefern
eigenen sich die Instrumenten fiir eine Kombination mit dem freiwilligen Markt?
Inwiefern kdnnen mit den Forderinstrumenten Anreize betreffend Beitragen zur
Erhohung der Netzstabilitdt gesetzt werden?

v

v

v

4. Folgerungen

v

Welche Folgerungen lassen sich im Hinblick auf einen mdglichst wirksamen und
effizienten Ubergang zu einer mehrheitlich auf erneuerbaren Energien basierenden
Stromversorgung in der Schweiz ziehen?

Tabelle 2
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1.3. METHODIK

Der Bericht basiert auf der Auswertung der relevanten Literatur. Die Ergebnisse wurden an

einem Expertenworkshop diskutiert, an dem sich folgende Personen beteiligten:

» Kurt Wiederkehr, Verband Schweizerischer Elektrizitatsunternehmen (VSE)

» Dr. Urs Meister, Avenir Suisse

» Dr. Silvia Banfi, Dr. Matthias Gysler, Prof. Dr. Jiirg Minsch, Dr. Rolf Hiigli, Energiekommis-
sion SATW

1.4. AUFBAU DES BERICHTS

Der Bericht ist wie folgt aufgebaut:

» Kapitel 2 beschreibt die 6konomischen Instrumente zur direkten Férderung der Strompro-
duktion aus erneuerbaren Energien.

» Kapitel 3 analysiert die Forderinstrumente aus 6konomisch-theoretischer Sicht anhand
verschiedener Kriterien.

» Kapitel 4 stellt die Erfahrungen der EU-Mitgliedstaaten mit 6konomischen Instrumenten
zur Forderung der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien dar. Von Interesse sind
insbhesondere die Erfolgsfaktoren und Empfehlungen betreffend die verschiedenen Instru-
mente.

» Kapitel 5 bezieht sich auf die Schweiz. Neben der Darstellung der heutigen Férderpraxis
werden ausgewdhlte Rahmenbedingungen im Hinblick auf eine verstarkte Forderung der
Stromproduktion aus erneuerbaren Energien diskutiert. Von Interesse sind Massnahmen
zur Beseitigung von instrumentenunabhdngigen Hemmnissen, der Zusammenhang zwi-
schen den 6konomischen Forderinstrumenten und dem ,freiwilligen Markt” sowie mogli-
che Anreize der Instrumente zur Erhéhung der Netzstabilitat.

» Kapitel 6 enthdlt die Folgerungen der 6konomischen Analyse, der Exrfahrungen der EU-
Lander und der Analyse ausgewdhlter Rahmenbedingungen in der Schweiz im Hinblick auf
einen wirksamen und effizienten Ubergang zu einer mehrheitlich auf erneuerbaren Ener-

gien basierender Stromversorgung in der Schweiz.
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2. FORDERINSTRUMENTE

Nachfolgend werden die zu analysierenden dkonomischen Instrumente zur Forderung der
Stromproduktion aus erneuerbaren Energien beschrieben. Die Darstellung der Instrumente
basiert auf verschiedenen Literaturquellen (v.a. Diekmann 2008, Held et al. 2006, Ragwitz

et al. 2006, Menanteau et al. 2003 und Biirger et al. 2008).

2.1. KLASSIFIKATION DER FORDERINSTRUMENTE

Okonomische Forderinstrumente wirken iiber den Preismechanismus. Die mit den Instru-
menten verbundenen finanziellen Anreize verbessern die Wirtschaftlichkeit der Strompro-
duktion aus erneuerbaren Energien aus Sicht der Investoren. Die Instrumente reduzieren
die Produktionskosten der Investoren bzw. erhohen deren Einnahmen (sog. direkte Forder-
instrumente) oder wirken indirekt iiber eine Verdnderung der relativen Strompreise (sog.
indirekte Forderinstrumente). Bei den direkten Forderinstrumenten kann zwischen preis-
und mengenbasierten sowie zwischen investitions- und produktionsbezogenen Instrumen-

ten unterschieden werden (vgl. Tabelle 3).

INSTRUMENTE ZUR FORDERUNG VON STROM AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN
Direkte Forderinstrumente Indirekte
preisbasiert mengenbasiert Férderinstrumente

Fokussierend auf » Steuervergiinstigungen » Investitionsbasierte Aus- » Okosteuern
Investitionen » Investitionsbeitrdge schreibungsverfahren > Umweltnutzungs-

» Verbilligte Kredite Zertifikate
Fokussierend auf » Einspeisevergiitung » Produktionsbasierte Aus-
Produktion > Bonussystem schreibungsverfahren

> Quotenregelung inkl. Zertifi-
katssystem

Tabelle 3 Quelle: In Anlehnung an Held et al. 2006.

Direkt und indirekt wirkende Forderinstrumente

Im Hinblick auf eine moglichst effiziente Ressourcenallokation sollten grundsatzlich In-
strumente eingesetzt werden, die die Energietrdger entsprechend den von ihnen verursach-
ten externen Kosten verteuern. Das gesellschaftliche Wohlfahrtsoptimum kann insbesondere
durch eine so genannte Pigou-Steuer erreicht werden, die die externen Effekte verschiede-
ner Energietrager internalisiert und damit im Sinne einer ,First-best-Losung” zu einem op-
timalen Niveau der Ressourcennutzung (gemdss Pareto-Prinzip) fiihrt (siehe u.a. Frey

1991b). Das optimale Niveau der Nutzung verschiedener Energietrdger zur Stromproduktion
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wird dann erreicht, wenn der Abgabensatz den marginalen externen Kosten der Strompro-

duktion entspricht (siehe z.B. Pearce/Turner 1990).

Aus umweltokonomischer Sicht eignen sich als ,First-best-Instrumente” Lenkungsabga-
ben (bzw. Energie- oder 6kologische Steuern) und Zertifikatssysteme (z.B. Quoten je Ener-
gietrdger), die im Sinne der Internalisierung der externen Effekte die Energietrdger mdog-
lichst entsprechend den jeweils verursachten externen Kosten verteuern. Unter der Annah-
me, dass die Stromproduktion aus erneuerbaren Energien im Vergleich zur Nutzung traditi-
oneller Energietrdger mit geringeren externen Kosten verbunden ist, fordern Lenkungsab-
gaben und Zerfikatlosungen die erneuerbaren Energien iiber eine Verdanderung der relativen
Preise auf indirekte Weise.

Im Vergleich zu Lenkungsabgaben und Zertifikatslosungen stellt die direkte Forderung
von erneuerbaren Energien iiber Investitionsbeitrdge, Einspeisevergiitungen, Quotenrege-
lungen, Ausschreibungen, etc. aus wohlfahrtsékonomischer Sicht eine ,Second-best-
Losung” dar. Im Hinblick auf die Férderung erneuerbarer Energien konnen diese Instrumen-
te, je nach Ausgestaltung, zwar mindestens ebenso effektiv, effizient und dynamisch wir-
ken. Im Vergleich zu Lenkungsabgaben und Zertifikatslosungen eigenen sie sich jedoch
schlechter zu der geforderten Internalisierung der externen Kosten. Zudem sind Lenkungs-
abgaben und Zertifikatslosungen besser geeignet, das Verursacherprinzip zu gewahrleisten
und aus wohlfahrtsokonomischer Sicht erforderliche Anreize fiir Stromeffizienzmassnahmen
zu setzen.

Lenkungsabgaben (bzw. Energie- oder dkologische Steuern) und Zertifikatslésungen
(Quoten beziiglich verschiedener Energietrager) werden in vorliegender Studie aus folgen-
den Griinden nicht vertieft:

» Erstens erfordert der Ubergang zu einer mehrheitlich auf erneuerbaren Energien basieren-
der Stromversorgung die Ausschopfung der Potenziale aller kurz- und langerfristig rele-
vanten erneuerbaren Energien. Entsprechend sollten kurzfristig auch Technologien gefor-
dert werden, die im Vergleich zu den traditionellen Energien noch deutlich teurer sind. Im
Vergleich zu Lenkungsabgaben oder Zertifikatslosungen ermoglichen direkte finanzielle
Anreize eine technologiespezifische Forderung aller erneuerbaren Energien. Dadurch kann
ein gezielter Beitrag zur technologischen Entwicklung und zur Verbesserung der Wettbe-
werbsfahigkeit der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien geleistet werden.

» Zweitens kann sich der Einsatz von direkten Forderinstrumenten auf eine gesetzliche
Grundlage stiitzen und auf der bestehenden Forderpraxis in der Schweiz aufbauen. Das

Energiegesetz ermoglicht kurz- und mittelfristig die direkte Forderung der Stromprodukti-

INFRAS | 31. Januar 2011 | FORDERUNG DER STROMPRODUKTION AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN: INSTRUMENTENANALYSE |
FORDERINSTRUMENTE



|25

on aus erneuerbaren Energien, inkl. Weiterentwicklung bzw. Anderung der Instrumente.
Fiir den Einsatz von Lenkungsabgaben oder Zertifikatslosungen miissten zuerst gesetzliche
Grundlagen geschaffen werden. Zudem ist unsicher, ob im Sinne der Internalisierung der
externen Kosten ausreichend hohe Abgaben bzw. entsprechende Quoten fiir die Strompro-
duktion verschiedener Energietrdager beschlossen wiirden. Aufgrund der aktuellen politi-
schen Diskussion wird die Einfithrung der erforderlichen Lenkungsabgaben (bzw. Quoten)

in absehbarer Zeit als nicht realisierbar erachtet.

In einer langerfristigen Perspektive konnten Lenkungsabgaben (bzw. Zertifikatslosungen)
im Hinblick auf eine mehrheitlich auf erneuerbaren Energien basierenden Stromversorgung
von grosser Bedeutung sein. Sobald sich die Konkurrenzfahigkeit inshesondere der heute
noch teuren erneuerbaren Energien verbessert hat, konnten die direkten Forderinstrumente
durch Lenkungsabgaben (oder Energie- bzw. d6kologische Steuern) ergdnzt oder abgeldst

werden.

Direkte Forderinstrumente

Die direkten Forderinstrumente konnen sich auf Investitionen in Stromproduktionskapazi-

taten oder auf die Produktion von Strom beziehen. Zudem konnen sie die Kosten bzw. die

Einnahmen der Investoren beeinflussen (sog. preisorientierte Instrumente) oder Mengen

(installierte Kapazitdten oder Strommenge) vorgeben (vgl. Tabelle 3).

Folgende Instrumente beziehen sich auf die Menge des produzierten Stroms:

» Die Einspeisevergiitung und das Bonusmodell sind preisorientierte Instrumente. Sie geben
eine bestimmte Vergiitung oder einen bestimmten Bonus pro produzierte Strommenge
(z.B. MWh) vor und beeinflussen damit die Einnahmen der Produzenten von Strom aus er-
neuerbaren Energien. Die produzierte Strommenge ergibt sich u.a. aus der Reaktion der
Produzenten auf die erzielbaren Einkiinfte.

» Die Quotenregelung inkl. Zertifikathandel und produktionsbhezogenen Ausschreibungen
sind mengenorientierte Instrumente. Bei diesen Instrumenten gibt die Politik die ge-
wiinschte Strommenge aus erneuerbaren Energien vor. Der Strompreis (inkl. Zertifikats-
preis) beim Quotenmodell inkl. Zertifikathandel und die Férderkosten beim Ausschrei-
bungsmodell ergeben sich u.a. aus der Reaktion der Stromproduzenten auf die vorgegebe-

ne Menge.
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Folgende Instrumente beziehen sich auf Investitionen (bzw. die installierten Kapazitaten)

in Anlagen zur Stromproduktion aus erneuerbaren Energien:

» Steuervergiinstigungen, Investitionsbeitrage und verbilligte Kredite férdern Investitionen
in erneuerbare Energien mit monetdren Anreizen (preisorientierte Instrumente).

» Bei investitionshasierten Ausschreibungen gibt der Staat die geforderte Kapazitdt zur Er-

zeugung von Strom aus erneuerbaren Energien vor (mengenorientierte Instrumente).

2.2. FEINSPEISEVERGUTUNG

Die Einspeisevergiitung (auch Mindestvergiitung oder ,Feed-In Tariff” genannt) legt einen
festen Vergiitungssatz v pro produzierte Einheit Strom (in der Regel MWh) aus erneuerbaren
Energien fest (vgl. Figur 2). Der Vergiitungssatz liegt oberhalb des Marktpreises p, da die
Forderung ansonsten wirkungslos ware. Die garantierte Vergiitung fiihrt dazu, dass Anbieter
von Strom aus erneuerbaren Energien keinen Strompreisschwankungen ausgeliefert sind.
Als Reaktion auf diesen Vergiitungssatz produziert die Gesamtheit der Stromanbieter
soviel Strom aus erneuerbaren Energien (Menge x), bis Grenzkosten der letzten Anlage! dem
Vergiitungssatz v entsprechen, d.h. bis gilt: GK (x) = v (siehe Figur 2). Produzieren sie we-
niger als die Menge x, kann die Gesamtheit der Anbieter ihre Gewinne steigern, indem sie
ihre Produktion ausweitet, denn die Kosten fiir den zusatzlichen Strom sind geringer als die
Einkiinfte v. Produzieren die Anbieter mehr als die Menge x, erhéhen sie ihre Gewinne,
indem sie die Produktion einschranken. Die Produktionskosten, die sie dadurch einsparen,
sind hoher als die entgangenen Einkiinfte pro MWh in Hohe von v. Auf diese Weise bewirkt
die Einspeisevergiitung eine Ausweitung der Strommenge aus erneuerbaren Energien bis zur

Menge x.

1 Es werden hier steigende Grenzkosten fiir den Gesamtmarkt (die Summe der Anlagen) angenommen. Fiir einzelne Anla-
gen kdnnen unterschiedliche Grenzkostenverldufe angenommen werden.
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WIRKUNG DER EINSPEISEVERGUTUNG

1
Preis
GE (=)
L) -
Y v-p
P
L]
x Menge EE-Strom

Figur 2

Da die Energieversorgungsunternehmen (EVU) in der Regel zur Abnahme des produzierten
Stroms aus erneuerbaren Energien verpflichtet sind?, tragen die Anbieter keine Kosten fiir
die Vermarktung ihres Stromes und keine mit der Vermarktung verbundenen Risiken.

Der Gesetzgeber definiert die Hohe des Vergiitungssatzes v. Dieser kann fiir verschiede-
ne Technologien zur Produktion von Strom aus erneuerbaren Energien (EE) variieren und
iber die Zeit gesenkt werden (Dynamisierung). Festzulegen ist zudem, wer die Férderkosten
F(F=x* (v-p)) zu tragen hat: der Steuerzahler (Finanzierung der Forderung iiber allge-
meine Steuermittel) oder der Stromverbraucher (Finanzierung iiber einen Zuschlag auf die

Strompreise)

2.3. BONUSMODELL

Beim Bonusmodell (auch Zuschlagsmodell oder ,Premium-System” genannt) wird ein Bonus
b festgelegt, den der Produzent von Strom aus erneuerbaren Energien (EE) zusdtzlich zum
Strompreis p erhdlt. Damit sind Produzenten - im Unterschied zur Einspeisevergiitung -

Strompreisschwankungen ausgeliefert.

2 Die Abnahmepflicht wird z.T. eingeschrankt, wie z.B. in Estland oder der Slowakei (vgl. Kapitel 4.1). Diese Variante
dient der Deckelung der Forderkosten, s. hierzu das Thema ,Fordereffizienz” in Abschnitt 3.2.2.
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Die Produzenten von Strom aus EE werden analog zur Einspeisevergiitung ihre Strom-
produktion so anpassen, dass die Grenzkosten der letzten installierten Anlage den Einkiinf-
ten aus Bonus und Strompreis entsprechen, d.h. bis gilt: GK (x) = p + b (siehe Figur 3).

Damit erhalten die Produzenten den Anreiz, ihre Stromproduktion bis zur Menge x auszu-

weiten.
WIRKUNG DES BONUSMODELLS
]
Preis
GK(x)
\b
p
L]
x Menge EE-Strom

Figur 3

Beim Bonusmodell werden die Stromversorger in der Regel nicht zur Abnahme des produ-
zierten Stroms aus EE verpflichtet.3 Damit ist der Stromproduzent fiir die Vermarktung des
Stroms verantwortlich und trdgt die damit verbundenen Risiken. Im Vergleich zur Einspei-
severgiitung ist das Bonusmodell damit stdrker marktorientiert.

Der Gesetzgeber definiert, wer die Forderkosten F fiir den Bonus (F = x * b) tragt - die
Stromkunden oder die Steuerzahler. Zudem legt er die Hohe des Bonus fest. Der Bonus kann
einheitlich oder technologiespezifisch ausgestaltet und sich verandernden Rahmenbedin-
gungen angepasst werden. Weiter kann er so ausgestaltet sein, dass Strompreisschwankun-
gen ausgeglichen werden, indem er entsprechend dem Spotstrompreis mit negativer Korre-

lation indexiert wird.

3 Beispielsweise kennen die in EU-Mitgliedlandern angewandten Bonusmodelle keine Abnahmepflicht (siehe Kapitel 4.1).
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Aus okonomischer Sicht wirkt das Bonusmodell dhnlich wie die Einspeisevergiitung und
wird deshalb teilweise als Variante der Einspeisevergiitung diskutiert. Da das Bonusmodell
aufgrund des Verzichts auf die Abnahmepflicht stdrker marktorientiert ist, wird es hier als

eigenstandiges Instrument behandelt.

2.4. QUOTENREGELUNG INKL. ZERTIFIKATHANDEL

Bei der Quotenregelung inkl. Zertifikathandel gibt der Staat eine Zielmenge x an zu produ-
zierendem Strom aus erneuerbaren Energien (EE) vor. Daraus leitet er eine Quote q ab, d.h.
den Anteil an Strom aus EE, den jeder Energieversorger anzubieten hat (vgl. Figur 4). Alter-
nativ dazu kann diese Quote auch Stromhandlern oder Stromkonsumenten auferlegt wer-
den.# Der Einfachheit halber geht nachfolgende Darstellung und Diskussion der Quotenrege-
lung davon aus, dass die Quote den Energieversorgern auferlegt wird. Die Abnahme des
Stroms aus EE wird nicht garantiert, sondern {iber den Strommarkt zum Marktpreis p abge-
golten. Die Produzenten miissen den Stromabsatz selbst organisieren und tragen die ent-
sprechenden Risiken.

Die Energieversorger konnen die gemass Quote vorgegebene Menge an Strom aus EE in
einer Periode selbst generieren oder von spezialisierten Erzeugern mittels Langfrist-
Liefervertrdge beziehen. Zudem konnen sie die zur Erfiillung der Quote erforderliche Anzahl
Zertifikate ganz oder teilweise auf einem Markt fiir EE-Stromzertifikate zu einem Zertifikat-
preis c erwerben.® Der Zertifikatpreis stellt eine Prdmie fiir die Produktion von Strom aus EE
dar (vgl. Finon 2007). Bei Ubererfiillung der Quote konnen die Energieversorger die entspre-
chenden Zertifikate auf dem Zertifikatmarkt verkaufen. Der Zertifikatpreis c bildet sich iiber
das Angebot und die Nachfrage auf dem Zertifikatmarkt und entspricht, in einem Markt-
gleichgewicht, der Differenz aus den Grenzkosten des Stroms aus EE und dem Strompreis.

Die Energieversorger stehen damit vor der Entscheidung, den geforderten Strom aus EE
selbst zu produzieren (oder iiber Langfristkontrakte zu beziehen, was im Folgenden wie die
Eigenproduktion behandelt wird) oder die bendtigten Zertifikate zum Preis ¢ zu kaufen.
Diese Entscheidung hdngt von ihrer jeweiligen Grenzkostenfunktion GK (x) ab. Um ihre

Gewinne zu maximieren, werden sie so viel Strom aus EE produzieren, bis ihre Grenzkosten

4 Die Quotenregelung ist relativ komplex und verursacht hohe Transaktionskosten seitens der Akteure, die die Quote zu
erfiillen haben. Daher sollte sie eher professionellen Akteuren (Stromerzeugern oder -versorgern) denn Stromkonsumen-
ten auferlegt werden.

5 Theoretisch kdnnten die Energieversorger verpflichtet werden, die Quote durch Eigenproduktion selbst zu erfiillen. Dies ist
jedoch eine hochst ineffiziente Regelung (vgl. Kapitel 3.4). Aus diesem Grund wird diese Ausgestaltung des Quotenmodells
nicht weiter vertieft.
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der Summe aus dem Preis p und dem Zertifikatpreis c entsprechen, d.h. bis gilt: GK (x) =c +

p (siehe Figur 4).

WIRKUNG DER QUOTENREGELUNG INKL. ZERTIFIKATSSYSTEM
i
Preis
GR{x)
L e
P
x Menge EE-Strom

Figur 4

Falls die Energieversorger ihre Quote nicht erfiillen, miissen sie eine Strafe (,Penalty”) be-
zahlen. Anders formuliert, konnen sich die Versorger durch die Entrichtung einer Strafe von
der Verpflichtung freikaufen (sog. ,Buy-out”-Preis). Die Hohe der Strafe definiert damit in
der Praxis eine Obergrenze des Zertifikatspreises. Der Gesetzgeber legt fest, wie die Einkiinf-
te aus den Strafzahlungen verwendet werden. Beispielsweise konnen sie an diejenigen
Energieversorger gezahlt werden, die ihre Quote erfiillen.

Die zusdtzlichen Kosten fiir die Stromproduktion aus EE und/oder den Kauf der Zertifi-
kate tragen die Energieversorger und damit indirekt die Stromverbraucher, sofern diese
Kosten auf die Strompreise iiberwdlzt werden.

Prinzipiell ist auch bei Quotenmodellen eine technologiespezifische Forderung méglich.
Allerdings fiihrt eine Separierung in einzelne Zertifikatmdrkte zu weit kleineren und weni-
ger liquiden Mdrkten. Als Alternative dazu konnen die Zertifikate auf demselben Markt ge-

handelt und dabei je nach Stromtechnologie mittels eines so genannten ,Banding”® unter-

6 Wie z.B. in Grossbritannien und Italien (vgl. Kapitel 4.1).
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schiedlich gewichtet werden. In diesem Fall ist jedoch die Gesamtmenge an Strom nicht

mehr so gut steuerbar. Zudem ist es schwierig, addquate Gewichte festzulegen.

2.5. AUSSCHREIBUNGSVERFAHREN

Beim Ausschreibungsverfahren sind verschiedene Ausschreibungsmodalitdten, Bieterverfah-
ren und Finanzierungsvarianten moglich. Insbesondere kann die Forderung investitions-
oder produktionsbasiert erfolgen:

» Investitionsbasiert: Die Politik legt die zu installierenden Kapazitdten in Hohe von k fest,
mit denen eine angestrebte Strommenge x produziert werden soll. Zudem definiert sie ei-
nen Investitionsbeitrag i, mit dem die Kapazitdten pro MW gefordert werden.

» Produktionsbasiert: Die Politik legt die zu produzierende Menge x an Strom aus EE fest
und zahlt eine vertraglich festgelegte Vergiitung v pro MWh fiir eine garantierte Dauer.

Die festgelegte Vergiitung liegt oberhalb des Marktpreises.

In einem behordlich organisierten Ausschreibungsverfahren konnen sich Anbieter von
Strom aus EE fiir die Fordergelder bewerben. Dadurch entsteht ein Markt, auf dem die
Stromanbieter um die Férderung konkurrieren. Sofern der Wettbewerb funktioniert, werden
alle Anbieter einen Strompreis in Hohe ihrer Durchschnittskosten (Kosten pro installierte
MW, inkl. einer Risikoprdmie) angeben und die Produktionsmenge berechnen, bei der diese
Durchschnittskosten minimiert sind.

Die Zuschldge werden nach einem vorgeschriebenen Bieterprozess vergeben. Die Behor-
de klassifiziert die Antrdge aufsteigend nach den von den Produzenten angegebenen Prei-
sen. Vom billigsten Anbieter an aufwdrts erhalten so viele Anbieter den Zuschlag, bis die
vorab festgelegte Kapazitdt k (investitionshasiert) oder Strommenge x (produktionsbasiert)
erreicht ist. Jeder der geforderten Produzenten von Strom aus EE erhdlt einen langfristigen
Vertrag. Im Fall eines so genannten ,Pay-as-Bid“-Verfahrens’ verpflichten sich die Anbieter
bei investitionsbasierten Ausschreibungen, die im Antrag angegebene Kapazitit bereitzu-
stellen und erhalten entsprechende Investitionsbeitrdge i als Forderung (vgl. Figur 5). Bei
produktionsbasierten Ausschreibungen verpflichten sie sich, die im Antrag angegebene
Strommenge x zu produzieren. Im Gegenzug wird ihnen fiir die Menge x ein Vergiitungssatz

v in Hohe des im Antrag angegebenen Preises garantiert (vgl. Figur 6).

7 Die vertraglich fixierte Kapazitdt k bzw. Menge x und die Forderung i bzw. v (zur Deckung der Produktionskosten)
konnte theoretisch auch von den Anbietern in der Ausschreibung angegebene Kapazitdten bzw. Mengen und Preisen
abweichen. Dies vermindert jedoch den Anreiz fiir die Bewerber, ihre Kapazitdten bzw. Mengen und Kosten vorsichtig
und vorausschauend zu kalkulieren. Aus diesem Grund werden in der Diskussion keine weiteren Varianten mit diskutiert.
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Die per Ausschreibung geforderten Kapazitdten k (falls investitionsbasiert) oder Mengen
x (falls produktionsbasiert) konnen technologiespezifisch ausgeschrieben werden.

Figur 5 zeigt, wie Investitionsbeihilfen wirken, die pro installierter MW8 gewdhrt wer-
den. In einem funktionierenden Wettbewerb werden alle Anbieter von Strom aus EE jeweils
soviel Kapazitdten k installieren, bis ihre Grenzkosten der Stromproduktion in Hohe der
Menge x, ihren erwarteten Einnahmen entsprechen. Da sie in der Ausschreibung aufgrund
des Wettbewerbs einen Preis in Hohe ihrer Durchschnittskosten angegeben haben, entspre-
chen die Grenzkosten fiir die Produktion von x den Durchschnittskosten dieser Menge, d.h.
es gilt: GK(x) = K(x)/x. Gegeniiber dem Szenario einer Nicht-Férderung senken sich die
Grenz- und Durchschnittskosten der Anbieter um die Investitionsheihilfen i pro produzier-
ter MWh. Die Investitionsbeihilfen i pro produzierter MWh entsprechen wiederum den Inves-
titionsbeihilfen i [CHF / installierter MW], multipliziert mit dem Auslastungsgrad der Anla-
ge [produzierte MWh / installierte MW]) (siehe Figur 5). Die Ausschreibungen fiihren dazu,

dass die Menge an Strom auf x ansteigt.

WIRKUNG INVESTITIONSBASIERTER AUSSCHREIBUNGEN

K{x) /= -1 * Auslastungsgrad

Preis

GK(x) -i*
Auslastungsgrad

Menge CE-Strom

Figur 5

8 Die Investitionsbeihilfen kénnten theoretisch auch pro Anlage gewdhrt werden. Dies ist jedoch weniger sinnvoll ist, da
auf diese Weise kleinere Anlagen gegeniiber grosseren, die jedoch hdufig effizienter sind, starker gefordert wiirden. Da
auf diese Weise kontraproduktive Anreize gesetzt wiirden, wird diese Option nicht weiter diskutiert.
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Auf produktionsbasierte Ausschreibungen reagieren die Bewerber analog: Sie geben eine zu
produzierende Menge x an, bei der sie ihre Durchschnittskosten minimieren, zu einem Preis
p, welcher diesen Durchschnittskosten entspricht. Spéter erhalten sie einen Vergiitungssatz

v in eben dieser Hohe. Daher gilt: GK(x) = K(x)/x = v (siehe Figur 6).

WIRKUNG PRODUKTIONSBASIERTER AUSSCHREIBUNGEN
L ]
Preis K(x)/x
GE(x)
S g
Y v-p
p
X Menge EE-Strom ]

Figur 6

Fiir beide Varianten gilt, dass der oben beschriebene Selektionsprozess der geférderten Pro-
duzenten dazu fiihrt, dass die Grenzkosten der gesamten geforderten Stromproduktion aus
EE den Grenzkosten und gleichzeitig den Durchschnittskosten des zuletzt ausgewdhlten
Projekts, mit dem die angestrebte Menge x erreicht wird, entsprechen. Andere geforderte
Projekte produzieren zu Grenzkosten, die kleiner oder maximal gleich den Grenzkosten des
letzten Projekts sind.

Da die tatsdchliche Grenzkostenkurve zum Zeitpunkt der Ausschreibung noch nicht
vollstdndig bekannt ist, sind die tatsdchlichen Kosten der Stromproduktion aus EE erst ex
post bekannt. Falls die tatsdachlichen Kosten die in der Ausschreibung kalkulierten Kosten
iibersteigen, trdgt der Anbieter von Strom aus EE diese zusdtzlichen Kosten in einem ,Pay-

as-Bid”-Verfahrens selbst.9

9 Theoretisch konnte die Behorde in diesem Fall die Forderung entsprechend der tatsachlichen Kosten erhohen. Dies erhoht
jedoch den Anreiz seitens der sich bewerbenden Stromanbieter von EE, bei der Ausschreibung zu geringe Kosten anzuge-
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Bei beiden Ausschreibungsvarianten sind die Energieversorger zur Stromabnahme ver-
pflichtet. Die Forderkosten konnen durch die Stromkunden oder {iber Steuergelder gezahlt

werden.

2.6. STEUERVERGUNSTIGUNGEN

Bei Steuervergiinstigungen werden Produzenten von Strom aus EE Steuerreduktionen ge-
wahrt. Diese konnen z.B. in Form reduzierter Energiesteuern oder Mehrwertsteuern, verbes-
serten Abschreiberegelungen oder Abzugsmdglichkeiten von Einkommenssteuern gewahrt
werden.

Je nach gewdhrter Steuervergiinstigung ist die Férderung pro MWh nicht fiir jeden Pro-
duzenten gleich hoch. So wird z.B. der Einkommensgrenzsteuersatz bei jedem Produzenten
unterschiedlich sein. Nur bei Energie- und Mehrwertsteuerreduktionen ist eine Proportiona-
litdt gewdhrleistet. Allerdings ist die Forderhohe in diesen Fillen aufgrund der begrenzten
Hohe der Verbrauchssteuer limitiert. Einkommenssteuerreduktionen oder verbesserte Ab-
schreibemdglichkeiten haben demgegeniiber zwar den Vorteil eines hoheren finanziellen
Forderspielraums. Sie haben jedoch den Nachteil, dass die Reduktionen nicht proportional
wirken,

Steuervergiinstigungen sind dem Bonusmodell dhnlich: Auch mit diesem Instrument
wird soviel Strom aus EE produziert (Menge x), bis die Grenzkosten der letzten installierten
Anlage der Summe aus dem Strompreis p und der Steuerreduktion s pro MWh entspricht,
d.h. bis gilt: s + p = GK (x). Die Abnahme kann entweder garantiert werden oder iiber den
Markt erfolgen.

Steuervergiinstigungen und das Bonusmodell unterscheiden sich jedoch wie folgt:

» Bei Steuervergiinstigungen werden die Fordermittel als ,negative Kosten” an Produzenten
von Strom aus EE ausgerichtet, beim Bonusmodell als zusdtzliche Einnahmen.

» Bei Steuerreduktionen ist die Forderung in ihrer Hohe durch die Steuerzahlung der Strom-
produzenten begrenzt. Zudem ist das Fordervolumen pro MWh Strom aus EE, je nach Steu-
ervergiinstigung, nicht genau steuerbar (fehlende Proportionalitdt). Demgegeniiber kann
die Hohe des Bonus im Bonusmodell theoretisch frei bestimmt werden und ist proportional

zur produzierten Strommenge.

ben, um die Ausschreibung zu gewinnen. In einem Pay-as-Bid-Verfahrens besteht hingegen der Anreiz, die Kosten mdg-
lichst genau zu planen und die Preise nicht zu tief anzugeben. Aus diesem Grund wird in der spateren Diskussion um eine
moglichst optimale Forderpolitik nur das Pay-as-Bid-Verfahren als valable Option diskutiert. Dies gilt auch analog fiir inves-
titionsbasierte Ausschreibungen.
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» Steuerreduktionen kénnen administrativ vergleichsweise effizient {iber die Finanzverwal-
tung umgesetzt werden.

Steuervergiinstigungen werden im Folgenden nicht ndher 6konomisch analysiert. Thre Ana-

lyse entspricht weitgehend derjenigen des Bonusmodells, mit Ausnahme der wesentlichen

Nachteile der Inflexibilitdt aufgrund der beschriebenen Obergrenze und der moglicherweise

nicht gegebenen Proportionalitdt. Aus diesem Grund kommt das Instrument nicht als

Hauptinstrument fiir die Férderung von Strom aus EE in Betracht. Aufgrund der o.g. Vortei-

le konnte es jedoch in Einzelfdllen als erganzendes Instrument eingesetzt werden.

2.7. INVESTITIONSBEITRAGE

Investitionsbeitrdge konnen entweder in Form eines prozentualen Anteils an den totalen
Investitionskosten oder in Form eines vordefinierten Betrages pro installierter MW an Strom
aus erneuerbaren Energien (EE)!0 gewdhrt werden. Die Hohe der Beitrdge wird in der Regel
technologiespezifisch definiert.

Das Instrument entspricht aus 6konomischer Sicht im Wesentlichen dem Ausschrei-
bungsverfahren. Die beiden Instrumente unterscheiden sich lediglich hinsichtlich der Rege-
lung, wer die Investitionsbeitrdage erhdlt: Wahrend im Ausschreibungsmodell eine bzgl.
Stromkapazitdt mengenmassige Deckelung festgelegt ist, werden die Investitionsbeitrdge in
der Regel an alle Anbieter von Strom aus EE bezahlt, welche die vorab definierten sachli-
chen Voraussetzungen erfiillen.

Aus diesem Grund sind die Investitionsbeitrdge zumindest bzgl. ihrer Kosteneffizienz
und dynamischen Anreizwirkungen den investitionsbasierten Ausschreibungen sehr dhnlich
(vgl. Kapitel 3.5.2). Sie sind jedoch weniger effektiv: Sie haben nicht nur (ebenso wie die
investitionsbasierten Ausschreibungen) das Problem der Unsicherheit, wie viel Strom aus EE
mit den installierten Anlagen produziert wird. Dariiber hinaus ist auch die Hohe der gefor-
derten Investitionen bei vorgegebenen Mengenziel, wie das bei preishasierten Instrumenten
(mit Ausnahme investitionsbhasierter Ausschreibungen) grundsdtzlich der Fall ist, nicht vor-
ab bekannt. Damit kann die Politik kaum vorhersehen, welche Férderkosten durch die In-

vestitionsbeihilfen entstehen.

10 Dieser Anteil kénnte theoretisch auch pro Anlage gewéhrt werden. Dies ist jedoch weniger sinnvoll, weil auf diese
Weise kleinere Anlagen gegeniiber grosseren, die jedoch haufig effizienter sind, stéarker geférdert wiirden. Da damit
kontraproduktive Anreize gesetzt wiirden, wird diese Option nicht weiter diskutiert.
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Aufgrund ihrer relativen Ineffektivitdt, der Unvorhersehbarkeit der Investitionskosten
und der gleichzeitigen Ahnlichkeit zum investitionsbasierten Ausschreibungsmodell werden

die Investitionsbeitrage im Folgenden 6konomisch nicht genauer analysiert.

2.8. KREDITVERBILLIGUNGEN

Kreditverbilligungen wirken dhnlich wie Investitionsbeihilfen. Allerdings sind Kreditverbil-
ligungen, analog zu den Steuervergiinstigungen, bzgl. der Férderhohe unflexibel. Die Hohe
der Verbilligung kann maximal die Zinskosten fiir die Investitionskredite betragen. Zudem
haben sie gegeniiber den Investitionsbeihilfen, die pro installierter MW ausgerichtet wer-
den, einen entscheidenden Nachteil: Die Verbilligungen orientieren sich an der Hohe des
Kredits und nicht an der installierten Kapazitdt. Teurere Investitionen erhalten daher ge-
geniiber billigeren eine hohere Forderung, selbst wenn die Kapazitdt die gleiche ist. Kredit-
verbilligungen fordern daher, im Gegensatz zu Investitionsbeihilfen, eher teurere und mog-
licherweise ineffizientere Investitionen.

Kreditverbilligungen werden im Folgenden nicht genauer 6konomisch analysiert: Ihre
okonomische Analyse entspricht weitgehend derjenigen der Investitionsbeihilfen, bis auf
den wesentlichen Nachteil der Inflexibilitdt aufgrund der beschriebenen Obergrenze und der
bzgl. Kosteneffizienz tendenziell kontraproduktiven Anreizwirkung. Das Instrument kommt
daher als Hauptinstrument fiir die Férderung von Strom aus EE nicht in Frage. Dennoch
kann es in Einzelfdllen als ein Hauptinstrument ergdanzendes Instrument sinnvoll sein, z.B.
um hohere Finanzierungskosten der fiir Produzenten von Strom aus EE besonders risikobe-

hafteten Instrumente (insbesondere der Quotenregelung) zu vermindern.
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3. OKONOMISCHE ANALYSE

Nachfolgend werden die Instrumente zur Férderung von Strom aus erneuerbaren Energien
okonomisch analysiert. Zu diesem Zweck werden zundchst die Analysekriterien aufgefiihrt
und begriindet (vgl. Kapitel 3.1). Anhand dieser Kriterien werden die grundsdtzlichen Wir-
kungen der verschiedenen Instrumente (Einspeisevergiitung, Bonusmodell, Quotenregelung
inkl. Zertifikathandel, Ausschreibungen) beurteilt und einander gegeniibergestellt (vgl.
Kapitel 3.2 bis 3.5). Darauf aufbauend wird diskutiert, welche Instrumente sich unter wel-
chen Bedingungen zumindest aus theoretischer Sicht am Besten fiir eine Férderung erneu-

erbarer Energien eignen (vgl. Kapitel 3.6).

3.1. KRITERIEN

Tabelle 4 zeigt die Kriterien, die in der 6konomischen Analyse der Instrumente zur Forde-
rung von Strom aus erneuerbaren Energien angewendet werden.? Sie zeigt zudem, wie die

Kriterien operationalisiert sind bzw. welche Fragen jeweils diskutiert werden.

ANALYSEKRITERIEN

Kriterien | Beschreibung

Prioritare Analysekriterien

Effektivitdt Wie effektiv wird das politische Ziel der Férderung von Strom aus erneuerbaren
Energien Stromerzeugung erreicht?

» Statisch: Wird ein bestimmtes Mengenziel fiir die Produktion von Strom aus EE
aus statischer Sicht (d.h. bei konstanten Rahmenbedingungen) treffsicher er-
reicht?

Dynamisch: Wird das Ziel auch bei sich dandernden Rahmenbedingungen (z.B.
sich @ndernden Produktionskosten oder Energiepreisen) treffsicher erreicht?
Technologie-Spezifika: Ermdglicht das Instrument die Erfiillung technologiespe-
zifischer Ziele?

Flexibilitdt bei Zielanpassungen: Kann das Instrument auf gednderte dkologische
Ziele flexibel angepasst werden?

Unvollstandige Informationen und Investitionsrisiken: Wird die Effektivitat des
Instruments ggf. durch Planungs- und Kalkulationsunsicherheiten (Investitions-
risiken) geschmdlert?

~v

~v

v

~

Effizienz

v

Statische Kosteneffizienz: Erfolgt die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
gesamtwirtschaftlich zu minimalen 6konomischen Kosten? D.h. wird der Strom
aus erneuerbaren Energietragern dort erzeugt, wo er am kostengiinstigsten pro-

11 7y umweltskonomischen Bewertungskonzepten und deren Kriteriensets siehe u.a. Fritsch/Wein/Ewers 2003, Busch
2001, Siebert 1976, Fees 1998, Cansier 1996, OECD 1991 und Diekmann 2008. Die meisten der in diesen Quellen ge-
nannten Bewertungskonzepte sehen die Analysekriterien der Kosteneffizienz, 6kologischen Treffsicherheit und dynami-
sche Anreizwirkung vor. Teilweise ziehen sie noch weitere Kriterien wie die der Praktikabilitdt, der Rechts- und System-
konformitat und der Wettbewerbswirkungen.
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ANALYSEKRITERIEN

Kriterien

Beschreibung

duziert werden kann?
> Fordereffizienz: Wie hoch ist die energetische Wirkung pro eingesetzte Forder-
mittel? Wie hoch sind ggf. die Mitnahmeeffekte bzw. ,Windfall Profits” seitens
der Produzenten von Strom aus EE, welche in Form von Produzentenrenten
und/oder aufgrund der Férderung bereits bestehender (und in der Vergangenheit
geforderter) Anlagen anfallen?
Dynamische Effizienz: Ist das Instrument auch bei sich @ndernden Rahmenbe-
dingungen (z.B. sich dndernden Produktionskosten oder Energiepreisen) kosten-
effizient? Kann es diesen Rahmenbedingungen ggf. flexibel angepasst werden?
Unvollstdndige Informationen und Transaktionskosten: Wird die Kosteneffizienz
u.U. aufgrund unvollstandiger Informationen oder Transaktionskosten oder Fehl-
entscheidungen seitens Unternehmen oder Politik/Administration geschmalert?
Wie komplex und kostenintensiv ist der rechtliche und administrative Vollzug
durch die Verwaltung? Welche Biirokratiekosten entstehen?

v

v

Dynamische Anreiz-
wirkung

v

Anreize zu Innovationen: Was sind die mittel- und l@ngerfristigen Wirkungen des
Instruments? Besteht ein Anreiz zu technischem Fortschritt in Form von Kosten-
senkungen (z.B. durch Lerneffekte) und in Form der Erforschung und Entwick-
lung neuer Technologien?

Vorbereitung auf die
Markteinfiihrung

v

Marktndhe: Wie weit schafft das Instrument weitgehend realistische Markt- bzw.
Wettbewerbsbedingungen, welche die Anbieter von Strom aus erneuerbaren
Energien moglichst optimal auf eine Markteinfiihrung und auf den Wettbewerb
im Strommarkt vorbereiten?

Weitere Analysekriterien

Volkswirtschaftliche
Auswirkungen

Verteilungswirkungen:

> Welche Akteure (z.B. die Verursacher oder die Allgemeinheit oder andere Ak-
teursgruppen) tragen die Kosten der Forderung von Strom aus erneuerbaren
Energien? Welche Akteure profitieren? Wird das Verursacherprinzip umgesetzt?

> Welche weiteren Verteilungswirkungen bestehen, z.B. zwischen Regionen, Bran-
chen, Unternehmen (z.B. energieintensive Unternehmen, Produzenten von Strom
aus EE und Netzbetreibern) und einzelnen gesellschaftlichen Gruppen?

Weitere volkswirtschaftliche Wirkungen:

> Welche Konsequenzen entstehen fiir die Wettbewerbsstellung der Schweiz (u.a.
fiir deren Standortattraktivitdt) oder fiir bestimmte Industriezweige?

» Was sind weitere volkswirtschaftliche Effekte wie z.B. Beschaftigungswirkungen
im Inland, Struktureffekte, regionale Effekte?

Praktikabilitat

v

Konnen die Regelungen zur Implementierung des Instruments moglichst ver-
standlich, widerspruchsfrei und konsistent definiert werden?

Wie hoch ist der Vollzugsaufwand?

Sind juristisch ,wasserdichte” Verfahren definierbar (Kontrollen, Sanktionen),
welche die Einhaltung von Vorschriften garantieren?

Gibt es weitere Vor- und Nachteile oder Risiken bei der Umsetzbarkeit der In-
strumente?

v v

v

Politische Durchsetz-
barkeit

(ffentliche Akzeptanz: Inwieweit kann das Instrument im politischen Prozess
realisiert werden? Wird ein Instrument von der Gesellschaft weitgehend verstan-
den und akzeptiert? Gibt es einen fairen Interessensausgleich, welcher die Ak-
zeptanz der Instrumente bei den Gruppierungen erhéht?

v

Tabelle 4
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Im Kern soll analysiert werden, mit welchem politischen Instrument bzw. Instrumenten-Mix
die Forderung von Strom aus erneuerbaren Energien (EE) moglichst wirksam und effizient
erreicht werden kann.

Mit dem Kriterium Effizienz wird untersucht, ob eine bestimmte Menge von Strom aus
EE mit minimalen gesamtwirtschaftlichen Kosten dort erzeugt wird, wo sie am kostengiins-
tigsten produziert werden kann. Ein weiteres wichtiges Teilkriterium ist die Fordereffizienz
(vgl. Diekmann 2008). Mit diesem Kriterium wird das Verhdltnis zwischen Forderkosten
(vom Staat oder den Stromkunden finanzierte Fordermittel) und geforderter Menge an
Strom aus EE analysiert: Je geringer die Forderkosten pro geférderter Menge Strom aus EE,
desto besser ist die Fordereffizienz. Dabei sind insbesondere allfillige Mitnahmeeffektel?
oder Windfall Profits zu beriicksichtigen. Dieses Kriterium geht iiber eine reine Kosteneffizi-
enz hinaus. Es behandelt die verteilungspolitische Frage, ob staatliche oder von den Strom-
kunden finanzierte Fordermittel die Produktion moglichst hoher zusatzlicher Strommengen
aus EE bewirken, oder ob ein Teil der Fordermittel in Form von Gewinnen bei den Produzen-
ten von Strom aus EE verbleiben. Demgegeniiber zielt die Kosteneffizienz auf eine pareto-
optimale Mittelverwendung ab.

Mitnahmeeffekte entstehen einerseits dann, wenn Produzenten von Strom aus EE ge-
fordert werden, obwohl sie auch ohne diese Forderung dieselbe Menge an Strom aus EE pro-
duziert hdtten (u.U. aufgrund einer anderen Férderung). Zum anderen sind Mitnahmeeffek-
te in Form von Produzentenrenten bzw. Gewinnen mdglich. Diese entstehen dann, wenn
Produzenten von Strom aus EE Einkiinfte erzielen, die oberhalb ihrer Durchschnittskosten
(bzw. den langfristigen Grenzkosten) liegen. Produzentenrenten fallen auch bei vollkom-
menem Wettbewerb und u.U. auch in kosteneffizienten Situationen (in denen alle Produ-
zenten zu den gleichen Grenzkosten produzieren) an. Windfall Profits bezeichnen die Pro-
duzentenrenten bzw. Gewinne, die aufgrund einer Anderung der Marktlage zusitzlich gene-
riert werden. Sie entstehen z.B. im Bonusmodell dann, wenn die Energiepreise und damit
die Einkiinfte der Konsumenten bei gleich bleibenden Kosten steigen.

Die Effektivitdt und die Effizienz werden zundchst statisch untersucht, d.h. unter der
Voraussetzung, dass die Rahmenbedingungen konstant bleiben. Anschliessend wird unter-
sucht, ob sich dndernde Rahmenbedingungen wie z.B. sinkende Produktionskosten fiir

Strom aus EE oder steigende Strompreise die Effizienz und Effektivitdt reduzieren.

12 Mitnahmeeffekte werden auch unter dem Begriff der Ressourcenrente diskutiert (siehe hierzu z.B. Filippini 2009).
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Die Instrumente sollten dariiber hinaus durch dynamische Anreizwirkungen einen tech-
nischen Fortschritt anregen. Dieser sollte einerseits dazu fiihren, dass ein politisches Ziel
mit immer geringeren volkswirtschaftlichen Kosten erreicht wird und andererseits bei gege-
benem Mitteleinsatz immer hoher gesteckte energetische Ziele erreichbar werden.

Die Instrumente werden vor allem anhand der genannten prioritdren Kriterien analy-
siert. Diese Kriterien werden anschliessend gegeneinander abgewogen (Kosten-Nutzen-
Betrachtung). Neben den prioritdren Kriterien werden weitere Kriterien (vgl. Tabelle 4) an-
diskutiert. Beispielsweise werden betreffend Praktikabilitdt Vor- und Nachteile oder Risiken
bei der Umsetzbarkeit der Instrumente diskutiert (bspw. ob in der Schweiz im Fall der Quo-
tenregelung ein ausreichend grosser und funktionierender bzw. effizienter Markt fiir Strom-
erzeugungszertifikate zustande kommen kann oder nicht). Die politische Durchsetzbarkeit
ist vor allem in der kurzfristigen Perspektive eine Restriktion. Da die vorliegende Studie
primadr langfristige Perspektiven und Moglichkeiten aufzeigen soll, gelten die politischen
Rahmenbedingungen nicht als exogen gegeben.

In den folgenden Abschnitten werden die Einspeisevergiitung, das Bonusmodell, die
Quotenregelung inkl. Zertifikatssystem sowie Ausschreibungsverfahren anhand der genann-
ten Kriterien 6konomisch untersucht.3 Kapitel 3.6 vergleicht die Instrumente und be-
schreibt deren Vor- und Nachteile. Zudem werden in einer dynamischen Betrachtung die
Anforderungen an die Instrumente und geeignete Fordersysteme je nach Marktreife der

Technologien diskutiert.

13 Die folgende 6konomische Analyse basiert u.a. auf Diekmann 2008, Menanteau et al. 2003, Finon 2007, Huber et al.
2004, Bachhiesl/Stigler 2009, Held/Haas/Ragwitz 2006, Ragwitz et al. 2006, Biirger et al. 2008.
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3.2. EINSPEISEVERGUTUNG
3.2.1. EFFEKTIVITAT

Statische Effektivitat und Treffsicherheit
Die Einspeisevergiitung ist aufgrund der relativ geringen Investitionshemmnisse, der hohen
Forderung und den weitgehenden dynamischen Anreizen (s.u.) sehr effektiv.

Thre Treffsicherheit ist jedoch im Vergleich zu anderen Instrumenten (v.a. Quotenrege-
lung oder Ausschreibungen) geringer: Die Einspeisevergiitung ist ein preishasiertes Forder-
instrument. Wie in Kapitel 2.2 erldutert, wird die Gesamtheit der Stromanbieter so viel
Strom aus erneuerbaren Energien (EE) produzieren, bis die Grenzkosten der letzten instal-
lierten Anlage dem Vergiitungssatz v entsprechen. Sind der Politik die Grenzkostenverldufe
der Produzenten bekannt, kann sie den Vergiitungssatz so festlegen, dass das politisch de-
finierte Ziel (eine bestimmte Menge an Strom aus EE), erreicht wird.

Dies ist in der Realitdt jedoch nicht der Fall. Die Politik kann nur im Nachhinein be-
stimmen, wie viel Strom aus EE in der Vergangenheit aufgrund bestimmter Strompreise pro-
duziert wurde. Insbesondere kann sie bei der erstmaligen Einfilhrung der Einspeisevergii-
tung die Reaktion der Stromproduzenten lediglich abschdtzen. Wenn z.B. in einer Vorperio-
de die resultierende Strommenge aus EE zu niedrig war, kann die Politik den Vergiitungs-
satz v erhohen, weiss jedoch nicht genau, wie stark sie ihn erhohen muss.

Die eingeschrdnkte Treffsicherheit fithrt dazu, dass die Hohe der Fordermittel (bzw. die
Forderkosten) unsicher sind. Diese finanzielle Unsicherheit kann durch eine Deckelung der
Fordermittel begrenzt werden, d.h. ab einer bestimmten Menge geforderten Stroms aus EE
werden keine weiteren Anlagen gefordert. Dies bremst jedoch letztlich die Effektivitdt des

Instruments, zumindest ab einer bestimmten Menge von Strom aus EE.14

Dynamische Effektivitat und Treffsicherheit bei technischem Fortschritt und Strompreis-
anderungen

Selbst wenn die Einspeisevergiitung bereits in Vorperioden existiert hat, kann die Politik
nicht davon ausgehen, dass die Reaktion der Produzenten iiber die Zeit konstant bleibt: Es

gibt einen fortlaufenden technischen Fortschritt, der die Grenzkosten der Stromproduktion

14 Diekmann (2008) wirft (zumindest implizit) die Frage auf, wie wichtig die Treffsicherheit bei der Férderung von Strom aus
erneuerbaren Energien im Vergleich zur Effektivitat ist. Anstelle der Vorgabe von konkreten Zielen schldgt er vor, Mindest-
ziele zu definieren. Damit werden die Wirksamkeit im Vergleich zur Treffsicherheit stérker gewichtet und Inflexibilitdten des
Instrumentes vermieden.
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aus EE absenkt. Dies schmdlert aufgrund von Informationsdefiziten die Treffsicherheit. Die
Effektivitdt der Einspeisevergiitung wird durch technischen Fortschritt jedoch gesteigert,
weil die produzierte Strommenge aus EE ansteigt.

Um die Treffsicherheit zu verbessern, kann die Politik das Instrument flexibel an sich
dndernde Grenzkostenverlaufe anpassen und die Vergiitungssdtze im Laufe der Zeit senken
(Degression). Aus Griinden der Planungssicherheit fiir Investoren ist eine langfristig im
Voraus festgelegte Degression von Vorteil.

Energiepreisinderungen haben keinen Einfluss auf die Effektivitdt und die Treffsicher-
heit der Einspeisevergiitung. Sobald die Energiepreise auf den Strommadrkten den Vergii-
tungssatz iibersteigen, ist eine Forderung nicht mehr erforderlich und wird von den Strom-
produzenten nicht mehr in Anspruch genommen werden. Sobald eine Férderung nicht mehr

notig ist, wird die Einspeisevergiitung damit automatisch auslaufen, (vgl. Diekmann 2008).

Flexibilitat bei Anpassungen der angestrebten Strommengen aus EE

Die Einspeisevergiitung ist flexibel in Bezug auf Zielanpassungen (vgl. Huber et al. 2004).
Sollen im Laufe der Zeit mehr Strom aus EE produziert werden, kann der Vergiitungssatz
(insgesamt oder technologiespezifisch) erhoht werden. Werden die Ziele nach unten ange-

passt, kann die Vergiitung ebenfalls nach unten angepasst werden.

Technologie-Spezifika
Die Einspeisevergiitung kann durch technologiespezifische Vergiitungssatze verschiedene
Technologien unterschiedlich stark férdern. Damit kann versucht werden, technologiespezi-
fische Ziele beziiglich Strom aus EE zu erreichen.

Aufgrund unvollstdndiger Informationen iiber die technologiespezifischen Grenzkosten-
verldufe besteht jedoch Unsicherheit dariiber, welches die optimale Hohe der jeweiligen
Vergiitungssdtze in punkto Treffsicherheit ist und welche noch wenig ausgereiften Techno-

logien forderungswiirdig sind.

Unvollstandige Informationen und Investitionsrisiken

Wie erwdhnt fiihren unvollstindige Informationen seitens der Politik dazu, dass Mengenzie-
le betreffend Strom aus EE nicht sehr treffsicher, aber dennoch wirksam erreicht werden.
Die Stromproduzenten handeln hingegen unter weitgehend sicheren Rahmenbedingungen:
Sie konnen den produzierten Strom garantiert absetzen und kennen den Absatzpreis (in

Hohe des Vergiitungssatzes), soweit dieser langfristig festgelegt oder zumindest fiir die
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bereits installierten Anlagen nicht mehr angepasst wird. Insofern finden sie weitgehend
optimale Investitionsbedingungen vor, was der Effektivitdt der Zielerreichung zugute
kommt (vgl. Mitchell et al. 2006).

Stromproduzenten tdtigen langfristige Investitionen in Produktionsanlagen fiir Strom
aus EE. Um die Risiken langfristiger Investitionen in Produktionsanlagen zu minimieren,
sind sie darauf angewiesen, dass die Vergiitungssitze auch langfristig festgelegt werden.
Diese konnen durchaus mit der Zeit angepasst werden. Wichtig ist nur, dass diese Anpas-

sungen bereits moglichst lange im Voraus definiert sind.

Kurz- und langfristige Effektivitat nach Einfiihrung des Instruments

Die Einspeisevergiitung entfaltet ihre Wirkung vergleichsweise kurzfristig nach Einfiihrung
des Instruments (vgl. Huber et al. 2004). Investoren sehen sich weitgehend sicheren Infor-
mationen und Rahmenbedingungen (garantierter Absatz und garantierte, stabile Vergiitung)
gegeniiber. Damit bestehen vergleichsweise wenig Risiken, die die Einfiihrung des Instru-
ments, sofern noch wenig Erfahrungen mit dem Instrument vorliegen, bremsen wiirden (vgl.
Menanteau et al. 2003 und Dinica 2006). Zudem sind keine wesentlich neuen Prozesse oder
Institutionen auf den Markten oder bei den Behorden erforderlich, die erst aufgebaut und
u.U. nach einer gewissen Zeit (Lerneffekte) gut funktionieren wiirden (vgl. Praktikabilitdt,
Kapitel 3.2.6).

Langfristig ist die Effektivitdt der Einspeisevergiitung aufgrund einer relativ hohen dy-
namischen Anreizwirkungen ebenfalls vergleichsweise hoch (vgl. Huber et al. 2004 und
Kapitel 3.2.3): Die finanziellen Voraussetzungen fiir Investitionen in Forschung und Ent-
wicklung (F&E) sind vorhanden. Es bestehen Anreize fiir Koteneinsparungen und technolo-
gische Entwicklung. Diese Anreize sind jedoch begrenzt, weil die Stromabnahme garantiert

und damit der Wettbewerbdruck geringer ist.

Fazit

Die Politik kann ein definiertes Mengenziel an Strom aus EE durch die Einspeisevergiitung
sowohl aus statischer und aus dynamischer Sicht sehr wirksam, aber nur eingeschrankt
treffsicher erreichen. Sie kann die Grenzkostenverldufe aufgrund vergangener Erfahrungen
und voraussichtlicher dynamischer Anderungen in Zukunft lediglich abschitzen. Sofern die
Forderkosten durch eine Deckelung begrenzt werden, nimmt die Effektivitdt ab einer be-

stimmten Hohe der Fordermittel nicht mehr weiter zu.
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Die Einspeisevergiitung ist ausreichend flexibel, um angesichts gednderter Rahmenbe-
dingungen mit der Zeit angepasst zu werden. Ebenso kann sie auf technologiespezifische
Ziele hin angepasst werden. Die Einspeisevergiitung bietet Investoren weitgehend sichere
Rahmenbedingungen, so dass Risikopramien und Finanzierungskosten vergleichsweise ge-
ring sind und die Effektivitdt kaum schmdlern. Durch die sicheren Rahmenbedingungen und
die vergleichsweise einfache administrative Einfithrung des Instruments ist das Instrument

nach kurzer Frist wirksam. Auch langfristig ist das Instrument weitgehend effektiv.
3.2.2. EFFIZIENZ

Wann ist ein Instrument aus statischer Sicht kosteneffizient?

Ein Instrument ist kosteneffizient, wenn die Grenzkosten der Stromproduktion aus EE aller
Produzenten gleich hoch sind. Figur 7 zeigt eine Situation, in der Produzent A die Menge x,
und Produzent B die Menge x, produziert. In dem Fall hat B hohere Grenzkosten als Produ-
zent A, d.h. GK,(x,) >= GK,(x;). Die orange Flache zeigt die Produktionskosten von Produ-

zent A, die blaue Flache die Produktionskosten von Produzent B.

KOSTENINEFFIZIENTE PRODUKTION VON STROM AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN

Preis ., Preis
GBIy (x) GK, (%)
/
Produktionskosten x ?.f" Praduktionskosten
Produzent A N\ yd _~ Produzent B
\\\. ‘\\ .."/ /./."
. VA Ve GKy(x.)
GK, (x,) ‘

Menge von B_ X Xe ) Menge von A
produzierter EE-Strom T produzierter EE-Strom

Figur 7

Wenn nun Produzent A mehr Strom aus EE und Produzent B weniger erzeugt, sinken die

gesamten volkswirtschaftlichen Kosten so lange, bis die kostenoptimale Situation erreicht
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ist, dass die Grenzkosten der beiden Produzenten iibereinstimmen, d.h. bis gilt: GK,(x, ) =

GKy(X; o) (siehe Figur 8).

KOSTENEFFIZIENTE PRODUKTION VON STROM AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN

Preis . Preis
GKH{X] GKHI:X:I
Il"‘\.\\\L ".r"r.
Produktionskosten A / Produktionskosten
Produzent A / .~ Produzent B
x < yd GK.(x.
GK:.':";.,f.pJ e g%, cor)
T
[
Menge von B__ x:. xﬁ: » Menge von A
produzierter EE-Strom opt T apt produzierter EE-5trom

Figur 8

Kosteneffizienz der Einspeisevergiitung

Statisch

Bei der Einspeisevergiitung erhalten alle Produzenten von Strom aus EE pro produzierte
MWh den einheitlichen Vergiitungssatz v. Wie bereits in Kapitel 2.2 erldutert, verhdlt sich
die Gesamtheit der Stromproduzenten rational, wenn sie soviel Strom aus EE produzieren,
dass die Grenzkosten der letzten Anlage dem Vergiitungssatz entsprechen. Da alle Produ-
zenten einen einheitlichen Vergiitungssatz erhalten, wird die Menge Strom aus EE in Hoéhe
von X, kostenminimal produziert (siehe Figur 8).

Bei einer technologiespezifischen Forderung werden durch die Einspeisevergiitung zwar
die einzelnen Technologien fiir sich kosteneffizient gefordert, nicht jedoch die Gesamtmen-
ge an gefordertem Strom aus EE. Die Grenzkosten weichen zwischen den Produzenten, die
unterschiedliche Technologien einsetzen, ab. Zudem werden Investitionen in zu einem be-
stimmten Zeitpunkt unrentablere Technologien starker gefordert als rentablere Technolo-
gien. Sofern das zukiinftige Potenzial der unrentableren Technologien hoch ist, kann
dadurch die Marktreife dieser Technologien geférdert werden. Allerdings setzt dies voraus,

dass die Politik das zukiinftige Potenzial dieser Technologien addquat einschdtzen kann.
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Aufgrund diesbeziiglicher Unsicherheiten konnen Fehlinvestitionen resultieren. Beide Nach-
teile gelten - bei technologiespezifischer Ausgestaltung - auch fiir alle anderen Forderin-

strumente.

Dynamisch

Die Einspeisevergiitung ist sowohl bei sich dndernden Grenzkosten (z.B. aufgrund techni-
schen Fortschritts oder aufgrund anderer sich dndernder exogener Rahmenbedingungen) als
auch bei Anderungen des Energiepreises kosteneffizient: Die Stromproduzenten werden
immer ihre Grenzkosten dem Vergiitungssatz und, sofern dieser tiefer ist als der Strompreis,

dem Strompreis anpassen.

Unvollistéindige Informationen und Transaktionskosten
Insgesamt sind die Transaktions- und die administrativen Kosten relativ niedrig (vgl. Huber
et al. 2004):

Die Produzenten von Strom aus EE haben bei der Einspeisevergiitung minimale Transak-
tionskosten und weitgehende Informationen: Sie haben bzgl. des Stromabsatzes minimale
Transaktionskosten, weil der Strom garantiert abgenommen wird. Zudem kennen sie den
Absatzpreis, sofern dieser (oder dessen Verlauf) von der Politik langfristig festgelegt ist.
Falls der Vergiitungssatz (ggf. aufgrund technischen Fortschritts) mit der Zeit angepasst
wird, empfiehlt es sich aus Griinden der Planungssicherheit fiir Investoren, den gednderten
Vergiitungssatz nur fiir neue Stromanlagen anzuwenden. Insgesamt sind die Investitionsri-
siken und die Fremdfinanzierungskosten fiir Anlagenbetreiber relativ gering (vgl. Diekmann
2008).

Die einzige u.U. grossere Unsicherheit besteht beziiglich der zukiinftigen Produktions-
kosten (Grenzkostenverldufe). Damit konnte es schwierig sein, die Anlage kostenoptimal zu
dimensionieren. Dies gilt jedoch fiir alle anderen Forderinstrumente auch, vor allem bei
noch relativ jungen und wenig ausgereiften und erprobten Technologien.

Damit haben Stromproduzenten bei der Einspeisevergiitung weitgehende Informationen
und vergleichsweise sichere Rahmenbedingungen fiir ihre Investitionen sowie minimale
Transaktions-, Risiko- und Fremdfinanzierungskosten.

Demgegeniiber tragen die Energieversorger ein gewisses Risiko bzgl. der Planung des
Strombedarfes: Sie miissen einkalkulieren, dass sie eine gewisse Strommenge aus EE angebo-
ten erhalten, zu deren Abnahme sie verpflichtet sind. Damit tragen sie das Risiko des unsi-

cheren Stromangebots aus EE und die Transaktionskosten fiir den Absatz des entsprechen-
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den Stroms. Diese Kosten werden sie jedoch (soweit méglich) auf die Strompreise tiberwdl-

zen.1% Dies verringert die gesamtwirtschaftliche Effizienz des Instruments leicht. Die Kosten

flir den Stromabsatz fallen jedoch auch bei jedem anderen Forderinstrument an. Da die

Stromversorger diese Kosten nicht beeinflussen konnen, indem sie z.B. die Strommenge aus

EE reduzieren wiirden (die Investitionen werden von anderen Akteuren getdtigt), hat dies

auch keinen Einfluss auf die Effektivitdt des Instruments.

Die Politik hat einen gewissen Aufwand, die mdglichst optimalen Vergiitungssdtze zu
bestimmen, ggf. deren Anpassung (z.B. Degression) iiber die Zeit zu planen und festzulegen
und ggf. eine Deckelung der Fordermittel zu definieren. Sie beschliesst zudem, ob die Ein-
speisevergiitung steuerfinanziert wird (und mit welcher Steuer) oder ob die Kosten auf die
Strompreise libergewdlzt werden:

» Im Fall der Steuerfinanzierung werden sich, je nach Abwicklung, die Stromversorger oder
die Produzenten von Strom aus EE die Differenz zwischen dem Vergiitungssatz und dem
Strompreis von den Behorden zuriickerstatten lassen. Unter der Voraussetzung relativ ef-
fizient agierender Behorden ist der administrative Aufwand dafiir relativ gering. Die Ver-
waltung erhebt die Steuern unter einem gewissen Aufwand. Auf der Ausgabenseite priift
sie, wie viel (und bei technologiespezifischen Vergiitungssdtzen auch welchen) Strom aus
EE welcher Stromversorger abgenommen oder welcher Stromerzeuger wie viel (und ggf.
auch welchen) Strom aus EE produziert hat und vergiitet die Stromversorger bzw. -erzeu-
ger entsprechend.

Im Fall der Uberwilzung auf die Strompreise werden die Stromversorger (unter gewissem

v

Aufwand) durch eine entsprechende Gestaltung ihrer Preispolitik die Forderkosten auf die
Strompreise {iberwilzen. Alternativ dazu kann jedoch auch der Staat die Uberwilzung ver-
anlassen, z.B. wie in der Schweiz mittels Zuschlag auf die Nutzungstarife der Stromnetze.
Falls der Versorger iiber kein Angebotsmonopol verfiigt, braucht es einen Ausgleichsme-
chanismus zwischen den Versorgern, der zu einer gleichmdssigen Kostenbelastung (pro
verkaufter MWh) fiihrt.

15 Hier findet eine finanzielle und physische Wélzung des Stroms aus EE vom Anlagenbetreiber auf den Verteilnetzbetreiber
und die Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) zu den Lieferanten und schliesslich zu den Verbrauchern statt. Es gibt alternative
Regelungen, wie die Vermarktungskosten und der Absatz des Stroms aus EE organisiert werden kénnen, d.h. welcher Akteur
(Anlagebetreiber, aufnehmendes Verteilunternehmen, UNB und/oder EVU) diesheziiglich aktiv werden soll. Zu den unter-
schiedlichen Modellen siehe Diekmann 2008 (Dieser zitiert aus Sensfuss et al. 2007 und Von Langniss et al. 2007a und b).
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Fordereffizienz

Statisch

Produzenten von Strom aus EE verwenden unterschiedliche Technologien und sehen sich
unterschiedlichen Standortbedingungen (und weiteren Spezifika) gegeniiber. Damit haben
sie unterschiedliche Kostenstrukturen und unterschiedliche Durchschnittskosten. Werden
sie alle mit einem einheitlichen Vergiitungssatz gefordert, entstehen bei allen Anbietern,
deren Durchschnittkosten (inkl. einer Risikopramiel®) geringer sind als der Vergiitungssatz,
Gewinne (so genannte Mitnahmeeffekte bzw. Produzentenrenten).

Wie Figur 9 zeigt, fallen fiir die Forderung der Stromproduktion aus EE Forderkosten F
in Hohe von F = (v-p) * x (griine und blaue Flache) an. Ein Teil davon deckt die zusdtzli-
chen Produktionskosten des Stroms aus EE gegeniiber konventionellem Strom ab (blaue
Fldche). Ein anderer Teil der Forderkosten fdllt jedoch als zusdtzliche Produzentenrente fiir
die Produzenten von Strom aus EE an, deren Durchschnittskosten unterhalb des Vergii-

tungssatzes v liegen (griine Flache).

FORDEREFFIZIENZ DER EINSPEISEVERGUTUNG

) K(x)/x GK(x)
Preis
Produzentenrenta
l"ll ........ "I ............................................................ .-
4
/ ) v-p
// |
p ’
Férderkosten
X Menge EE-Strom

Figur 9

16 Zu einer Diskussion der verschiedenen Griinde fiir Risiken bei der Férderung von Strom aus EE, den Massnahmen, welche
die Akteure zum Management der Risiken treffen konnen und deren Auswirkungen auf die Fordereffizienz und Effektivi-
tat s. Huber et al. 2004.
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Dies wiirde vermieden, wenn der Vergiitungssatz den Durchschnittskosten des Produzenten
entsprechend wiirde. Mittels spezifischer Einspeisevergiitungen, die moglichst genau die
Durchschnittskosten von Anlagen treffen, konnen die Produzentenrenten reduziert werden.
Die fiir diese Vergiitungssatze relevanten Spezifika umfassen die Technologie, die Leis-
tungsklasse, den Standort etc. (vgl. Filippini 2009). Dabei besteht jedoch ein Trade-off zwi-
schen maglichst spezifischen optimalen Vergiitungssdtzen pro Anlage und den damit ver-
bundenen steigenden Transaktionskosten (s.u.). Zudem muss nach wie vor der Anreiz fiir
die Produzenten von Strom aus EE bestehen, in giinstigere Anlageformen zu investieren. Die
bessere Fordereffizienz verringert des Weiteren auch die gesamtwirtschaftliche Kosteneffizi-
enz, weil die Produzenten den Strom aus EE zu unterschiedlichen Grenzkosten produzieren
(vgl. Diekmann 2008).

Falls mit der Einspeisevergiitung nur neue und keine bereits bestehenden Anlagen ge-
fordert werden, verbessert dies die Fordereffizienz noch weiter (vgl. Huber et al. 2004).
Wichtig ist in diesem Fall zu gewdhrleisten, dass bereits bestehende Anlagen keine Wettbe-
werbsnachteile erleiden. Die ausschliessliche Forderung neuer Anlagen senkt die gesamt-
wirtschaftliche Kosteneffizienz, es sei denn, die bestehenden Anlagen wurden bereits in der
Vergangenheit entsprechend gefordert.

Damit ist die Fordereffizienz der Einspeisevergiitung eher mittel, kann aber {iber spezi-
fische Vergiitungssdtze und durch die ausschliessliche Forderung neuer Anlagen erhoht
werden. Diese Massnahmen gehen jedoch zu Lasten der gesamtwirtschaftlichen Kosteneffi-

zienz.

Dynamisch
Sinken die Grenzkosten der Stromproduktion aus EE bei gegebenem Vergiitungssatz, dann
sinken auch die Durchschnittkosten. Dies fiihrt zu hoheren Produzentenrenten. Deshalb
sollten die Einspeisevergiitungen entsprechend dem technischen Fortschritt per Degression
nach unten angepasst werden (vgl. Diekmann 2008). Hohere Produzentenrenten ermdgli-
chen jedoch, dass die Produzenten von Strom aus EE eher in Forschung und Entwicklung
investieren konnen. Dies kann die Fordereffizienz langfristig wieder erhohen.
Schwankende Energiepreise haben keinen Einfluss auf die erzielbaren Produzentenren-
ten der Einspeisevergiitung (vgl. Figur 9) und auf die produzierte Strommenge aus EE. Sie
beeinflussen jedoch die Forderkosten, die sich aus der Differenz der Vergiitung und dem
Strompreis ergeben. Die Forderkosten steigen bei sinkenden Energiepreisen und umgekehrt.

Erst wenn die Energiepreise hoher sind als der Vergiitungssatz, wird die Férderung nicht
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mehr in Anspruch genommen. Damit verringern sinkende Preise die Fordereffizienz, wah-
rend steigende Preise diese erhohen. Die Forderung des Stroms aus EE erhoht ceteris paribus
das Stromangebot. Dies fiihrt zu einer Reduktion des Strompreises und verringert (vermut-
lich nur geringfiigig) damit die Fordereffizienz. Die Effektivitdt des Instruments bleibt da-

von jedoch unberiihrt.

Unvollistindige Informationen und Transaktionskosten

Die Forderkosten sind ex ante nicht vorhersehbar, weil die Grenzkosten der Produktion
nicht bekannt sind. Aus diesem Grund sind die Forderkosten unsicher und konnen bei ho-
hen Einspeisemengen an Strom relativ schnell stark ansteigen (vgl. Menanteau et al. 2003).
Damit kdnnte es zweckmdssig sein, eine Obergrenze fiir den maximalen Forderbetrag festzu-
legen (vgl. Bundesrat 2004).

Die Fordereffizienz kann dadurch verbessert werden, dass spezifische Vergiitungssatze
festgelegt werden, die zudem auch den Stand der Technik (d.h. die sich dndernden Grenz-
kostenverldufe) beriicksichtigen. Dies verringert jedoch die gesamtwirtschaftliche Kostenef-
fizienz.

Die Festlegung optimaler Vergiitungssitze und deren laufende Anpassung bei sich dn-
dernden Grenzkosten verursacht Transaktionskosten. Der Aufwand, um die optimalen Ver-
giitungssdtze zu ermitteln (unvollstdndige Informationen), ist relativ hoch. Zudem ist die
Umsetzung mit hohen administrativen Kosten seitens der Anlagebetreiber, welche die Spe-
zifika belegen, und der Behorden, welche die Spezifika priifen und daraufhin die jeweiligen
Vergiitungssdtze festlegen, verbunden.

Der Nutzen einer Begrenzung von Produzentenrenten durch spezifische Vergiitungssitze
muss gegeniiber den entsprechenden Kosten im Vergleich zu nichtspezifischen Vergiitungs-
sdtzen (geringere Kosteneffizienz und hohere Transaktionskosten aufgrund unvollstdndiger

Informationen und administrativer Kosten) abgewogen werden.
3.2.3. DYNAMISCHE ANREIZWIRKUNG

Anreize zu Innovationen

Technischer Fortschritt fiihrt dazu, dass die Grenzkosten der Produzenten sinken. Dies er-
folgt durch eine direkte Reduktion der Produktionskosten (z.B. mittels Lerneffekten, tech-
nischer Nachbesserungen oder Einsatz effizienter Anlagen) oder durch Investitionen in For-

schung und Entwicklung.
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Wie Figur 10 zeigt, hat im Fall der Einspeisevergiitung jede Reduktion der Grenzkosten
Kostensenkungen und damit bei gegebenem Vergiitungssatz hohere Gewinne zur Folge.

Damit besteht grundsétzlich ein Anreiz zu technischem Fortschritt (vgl. Diekmann 2008).

DYNAMISCHE ANREIZWIRKUNG DER EINSPEISEVERGUTUNG
]
Preis
GE(x) GK(x) nach tf
Kosteneinsparungen
durch technischen
Fartschritt (tF)
v »
o]
oh = |
p
% Xoe Menge EE-Strom
Figur 10

Anreize zu Kostensenkungen

Da bei der Einspeisevergiitung die Vergiitung und die Abnahme des Stroms garantiert sind,
ist die Anreizwirkung fiir Kostensenkungen seitens der Produzenten von Strom aus EE nicht
so hoch wie z.B. beim Quotenmodell, bei dem sich die Produzenten sowohl auf dem Strom-
markt als auch dem Zertifikatmarkt einem Wettbewerb gegeniiber stehen (vgl. Menanteau et
al. 2003 und Huber et al. 2004). Der (begrenzte) dynamische Anreiz besteht sowohl vor
Errichtung der Anlage als auch wahrend ihres Betriebs (Lerneffekte, Nachbesserungen). Der
geringere Kostendruck kann jedoch durch eine degressive Gestaltung der Vergiitungen er-

hoht werden.

Anreize zu Forschung und Entwicklung
Bei der Einspeisevergiitung erhalten die Produzenten von Strom aus EE relativ hohe Gewin-
ne (Produzentenrenten). Damit verfiigen sie eher iiber finanzielle Mittel, um in die For-

schung und Entwicklung zu investieren (vgl. Menanteau et al. 2003). Sofern sie in For-
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schung und Entwicklung investieren, profitiert die Gesellschaft von einem héheren
Stromangebot an EE, wahrend die zusdtzlichen Gewinne durch technischen Fortschritt beim
Produzenten verbleiben. Dies stellt im Vergleich zu den anderen Instrumenten einen relativ
hohen Anreiz fiir Investitionen in technischen Fortschritt dar.

Degressiv ausgestaltete Vergiitungssatze fiihren einerseits dazu, dass die finanziellen
Moglichkeiten fiir Investitionen in Forschung und Entwicklung verringert werden. Anderer-
seits erhdhen sie jedoch den Kostendruck. Damit fiihrt die Einspeisevergiitung bei Produ-
zenten von Strom aus EE zu insgesamt hohen Anreizen und guten finanziellen Vorausset-

zungen fiir Investitionen in technischen Fortschritt.

3.2.4. VORBEREITUNG DER MARKTEINFUHRUNG

Die Forderinstrumente sollen die verschiedenen Technologien auch auf die Markteinfiihrung
vorbereiten und deren Wetthewerbsfihigkeit verbessern, damit eine Forderung moglichst
bald nicht mehr erforderlich ist.

Die Einspeisevergiitung fiihrt zwar zu einer vergleichsweise guten dynamischen Anreiz-
wirkung. Da die Stromabnahme garantiert und die Vergiitung gesichert ist, ist die Marktna-
he des Instruments jedoch relativ gering. Die Investoren finden zwar weitgehend ideale
Rahmenbedingungen, die jedoch von der realen Marktsituation vergleichsweise weit ent-
fernt sind. Damit leistet die Einspeisevergiitung im Vergleich zu marktnaheren Instrumen-
ten einen kleineren Beitrag zur Vorbereitung der Produzenten auf die Wetthewerbsbedin-

gungen im Strommarkt.
3.2.5. VOLKSWIRTSCHAFTLICHE AUSWIRKUNGEN

Verursacherprinzip

Sofern die Forderkosten auf die Strompreise iiberwdlzt werden, wird das Verursacherprinzip
bei der Einspeisevergiitung weitgehend eingehalten. Durch die Uberwilzung der Férderkos-
ten werden die Verursacher negativer externer Effekte mit den Kosten fiir deren Verringe-

rung belastet. Bei der Steuerfinanzierung ist dies jedoch nicht gewdahrleistet.

Anregung Strukturwandel
Die Einspeisevergiitung stdrkt die inldndische Stromerzeugung aus EE und belastet relativ
gesehen die Stromerzeugung aus konventioneller Energie. Gleichzeitig stellt sie einen gros-

sen Anreiz fiir Investitionen in Forschung und Entwicklung der Stromproduktion aus EE dar.
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Dies regt einen Strukturwandel der inldndischen Stromproduktion in Richtung erneuerbarer
Energien an.

Werden die Forderkosten auf die Strompreise {iberwdlzt, belastet dies energieintensive
Unternehmen stdrker als energieeffiziente Unternehmen. Dies férdert den Wandel zu ener-
gieeffizienteren Wirtschafts- und Produktionsstrukturen. Auch bei den Konsumenten ent-
steht durch eine Erhdhung der Strompreise ein Anreiz zum Stromsparen. Davon profitiert
die Gesellschaft letztlich in mehrfacher Hinsicht: Die Erfiillung umwelt- und energiepoliti-
scher Ziele wird besser und vor allem kosteneffizienter erreichbar (analog einer Okosteuer).
Da zudem die Nachfrage nach energieeffizienten Produkten steigen wird, erhalten die Un-
ternehmen einen Anreiz zu grosserem technischen Fortschritt bei Energieeffizienztechno-
logien.

Im Fall der Steuerfinanzierung ist der Anreiz zu mehr Energieeffizienz nicht gewdhrleis-
tet: Die Subventionierung der Stromproduktion aus EE erhdht das Stromangebot und fiihrt
ceteris paribus zu sinkenden Energiepreisen. Diese Wirkung ist jedoch energie- und umwelt-
politisch kontraproduktiv und, je nach Preiselastizitdten des Stromangebots und der Strom-
nachfrage, unterschiedlich hoch.?” Darum wird diese Option in der folgenden Diskussion der

Einspeisevergiitung, aber auch des Bonusmodells, nicht weiter mit einbezogen.

Wettbewerbsstellung Schweiz
Wie erwdhnt regt die Einspeisevergiitung einen Strukturwandel der Schweizer Wirtschaft an
hin zur Stromproduktion aus erneuerbaren Energien und hin zu energieeffizienteren Pro-
dukten und Technologien. Dies starkt die Wettbewerbsstellung der Schweizer Wirtschaft in
einem global stark wachsenden Clean-Tech-Markt. Auf der anderen Seite erlangen zumin-
dest auf inlandischen Markten Stromproduzenten aus konventionellen Energien und ener-
gieintensive Unternehmen Wetthewerbsnachteile. Aufgrund der global stark wachsenden
Nachfrage nach Clean Tech-Technologien und -Produkten, ist es wahrscheinlich, dass die
Wettbewerbsvorteile fiir die Schweiz allfdllige Nachteile iiberwiegen werden.

Zur Entlastung energieintensiver Unternehmen im internationalen Wettbewerb werden

immer wieder Steuerreduktionen diskutiert. Dies wdre jedoch energie- und umweltpolitisch

17 Dieser Nachteil konnte dadurch ausgeglichen werden, dass die Forderkosten nicht mittels einer pauschalen Besteuerung,
sondern mittels einer Steuer finanziert werden, die der Internalisierung externer Effekte (z.B. aus Treibhausgasemissionen)
dient. Auf diese Weise wiirden die Verursacher der externen Effekte die Férderung finanzieren, Preisverzerrungen aufgrund
der Internalisierung negativer externer Effekte verringert und zusatzliche gesamtwirtschaftliche Wohlfahrtseffekte entste-
hen. Dieser Effekt konnte jedoch mit einer Uberwilzung auf die Stromkunden viel transparenter, einfacher und vor allem
mit weit weniger administrativen Kosten erzielt werden.
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kontraproduktiv, widerspricht dem Verursacherprinzip und bremst den anvisierten und ge-

samtwirtschaftlich vorteilhaften Strukturwandel.18

Beschaftigung

Auch die Auswirkungen der Einspeisevergiitung auf die inldndische Beschaftigung sind bei
geeigneter Ausgestaltung positiv. Grundsdtzlich werden die folgenden Beschdftigungswir-
kungen ausgeldst: Die Stromproduktion aus EE wird gestdrkt und Beschéftigung generieren.
Sie wird die Stromproduktion aus konventioneller Energie zumindest aus dem inldndischen
Strommarkt teilweise verdrangen, weil die inlandische Nachfrage nach konventioneller
Energie zuriickgehen wird. Sofern diese Stromproduktion nicht {iber h6here Energieexporte
kompensieren werden kann, wird in diesem Bereich Wertschopfung und Beschaftigung re-
duziert. Dieser Zusammenhang gilt analog auch fiir energieeffiziente Unternehmen, die eher
Arbeitspldtze aufbauen werden, wahrend energieintensive die Beschdftigung eher verrin-
gern werden. Da die Konsumenten letztlich die Forderkosten tragen, wird es gleichzeitig
einen gewissen Konsumriickgang geben. Ein Riickgang der Konsumnachfrage fiihrt ceteris
paribus ebenfalls zu Beschdftigungsabbau.

Welchen Gesamteffekt diese Zusammenhdnge auf die Beschdftigung haben, hingt insbe-
sondere von der Beschaftigungsintensitat der jeweils betroffenen Branchen bzw. Unterneh-
men ab. Die Stromproduktion aus erneuerbaren Energien ist tendenziell beschdftigungsin-
tensiver als die Stromproduktion aus konventionellem Strom. Gleichzeitig sind die Import-
quoten fiir Strom aus EE geringer als fiir konventionellem Strom. Zudem werden weltweit
die Mdrkte fiir Strom aus EE und energieeffizienten Produkten und Technologien voraus-
sichtlich weiterhin stark wachsen, wahrend die Markte fiir energieintensive Produkte und
Technologien tendenziell ein geringes Wachstum aufweisen oder ggf. sogar schrumpfen
werden. Entsprechend sind auch die Beschaftigungschancen im Clean-Tech-Bereich grdsser.
Der negative Beschaftigungseffekt aufgrund des Konsumriickgangs wird voraussichtlich sehr
gering sein.

Langfristig wird noch ein weiterer positiver Beschaftigungseffekt generiert: Das Errei-

chen umwelt- und energiepolitischer Ziele, sofern die Umwelt- (insbesondere Klima-) ziele

18 Das Argument, dass die Belastung energieintensiver Unternehmen zu schnell ansteigen wiirde, kdnnte fiir eine Steuerreduk-
tion allenfalls in einer Ubergangszeit sprechen. Dadurch kénnten die Friktionen (allfillige Fehlinvestitionen und Arbeitslo-
sigkeit) eines Ubergangs hin zu einer energieeffizienteren Wirtschaftsstruktur gemildert werden. Da jedoch einmal gewihr-
te Steuervergiinstigungen politisch nur schwerlich zuriickgenommen werden kénnen, muss deren Anwendung sorgfaltig er-
wogen werden. Besser ware, die Belastung fiir alle Stromverbraucher z.B. mittels {ibergangsweiser Steuerfinanzierung abzu-
fangen.
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auch global effektiv verfolgt werden, wird mit hoher Wahrscheinlichkeit hohe volkswirt-
schaftliche Schaden vermeiden und darum, gegeniiber einem Laissez-Fair-Szenario, positive
Effekte fiir die gesellschaftliche Wohlfahrt nach sich ziehen. Dies diirfte langfristig tenden-
ziell (ceteris paribus) ebenfalls positive Beschdftigungswirkungen zur Folge haben.

Der Gesamteffekt auf die Beschiftigung hdngt, wie soeben diskutiert, von vielen Fakto-
ren ab, die im Rahmen einer qualitativen Analyse nur schwer abzuschdtzen sind. Dennoch

bestehen viele Hinweise, dass der Gesamteffekt positiv sein wird.

Regionalpolitische Ziele

Die Vergiitungen konnen im Rahmen der Einspeisevergiitung standortspezifisch unter-
schiedlich hoch festgelegt werden. Damit konnen weitere Kriterien wie Strukturentwicklung
und die Reduktion des Drucks auf besonders gute Standorte (Hot Spots) mitverfolgt werden.
Dies ist bei pauschalen Vergiitungssitzen nicht moglich (vgl. Menanteau et al. 2003 und
Huber et al. 2004). Der Nutzen einer regionalpolitischen Forderung muss jedoch gegen den

resultierenden Verlust an gesamtwirtschaftlicher Kosteneffizienz abgewogen werden.

Fazit

Insgesamt sind die volkswirtschaftlichen Auswirkungen fiir die Schweiz positiv zu beurtei-
len, inshesondere wenn die Forderkosten von den Stromkunden getragen werden. Die Fest-
legung standortspezifischer Vergiitungssatze kann zudem helfen, allerdings unter Inkauf-

nahme von Kostenineffizienzen, regionalpolitische Ziele zu erreichen.

3.2.6. PRAKTIKABILITAT

Die Einspeisevergiitung ist relativ leicht verstandlich, kann vergleichsweise einfach einge-
fiihrt, mit der Zeit an verdnderte Rahmenbedingungen angepasst und (theoretisch) nach
einer gewissen Zeit wieder relativ einfach ersetzt werden. Die Einspeisevergiitung hat zu-
dem den Vorteil, dass die Stromproduktion aus EE quasi ,von alleine” aus dem System her-
auswdchst, falls aufgrund technischen Fortschritts und/oder steigender Energiepreise eine
Forderung nicht mehr notwendig sein sollte. Der Vollzugsaufwand ist ebenfalls vergleichs-
weise gering.

Demgegeniiber ist es schwierig (und mit Aufwand verbunden), die optimale Vergii-
tungshdhe und ggf. Degressionen (in Antizipation eines technischen Fortschritts) festzule-

gen. Eine spezifische Férderung (nach Technologie, Standort etc.) ist praktisch sehr gut
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umsetzbar. Allerdings erhoht dies die Komplexitdt des Instruments und die administrativen

Kosten.

3.2.7. POLITISCHE DURCHSETZBARKEIT

Die politische Durchsetzbarkeit eines Instruments hangt insbesondere von seiner 6ffentli-
chen Akzeptanz ab. Die 6ffentliche Akzeptanz sollte hoher sein, sofern das Verursacher-
prinzip umgesetzt wird, d.h. die Verursacher negativer externer Effekte (in dem Fall die
Stromkunden) mit den Kosten fiir deren Verringerung (d.h. den Forderkosten) belastet wer-
den.?® Fiir die Einspeisevergiitung sprechen zudem die gute Verstdndlichkeit und leichte
Implementierbarkeit, die tendenzielle Férderung der Beschaftigung, die Starkung der Wett-
bewerbsfahigkeit der Schweiz und die Generierung von Wohlstand. Eventuelle Steuerver-
giinstigungen energieintensiver Unternehmen wiirde diese Akzeptanz etwas vermindern und
konnte die Glaubwiirdigkeit des Instruments zumindest teilweise schmélern.20

Die eher geringe Fordereffizienz und die relativ schlechte Vorhersagbarkeit der Forder-
kosten konnte die 6ffentliche Akzeptanz tendenziell verringern. Darum konnte es sinnvoll
sein, das Risiko zu hoher Forderkosten durch eine Deckelung des maximalen Forderbetrags
zu begrenzen. Wird die Férderung spezifisch ausgestaltet, konnten zudem die Forderkosten
insgesamt verringert werden. Allerdings steigen dabei die gesamtwirtschaftlichen Produkti-
onskosten, so dass beides gegeneinander sorgfdltig abgewogen werden muss. Des Weiteren
konnen mit spezifischen Vergiitungssdtzen Technologien mit hohem Potenzial aber geringer
Produktreife und strukturschwache Regionen gezielt gefordert und Hot Spots (d.h. relativ
stark belastete Standorte) entlastet werden, allerdings ebenfalls zulasten der gesamtwirt-

schaftlichen Kosteneffizienz.

19 Bei der Steuerfinanzierung wiirde die Allgemeinheit fiir die Kosten der Verursacher aufkommen und darum die 6ffentliche
Akzeptanz voraussichtlich schmalern.

20 Diese Reaktion kdnnte weitgehend vermieden werden, wenn glaubhaft versichert werden kann, dass eine Vergiinstigung nur
voriibergehend gewdhrt wird und durch eine Verstetigung des Strukturwandels die Folgen des Strukturwandels auf Beschaf-
tigung abgemildert werden konnen.
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3.3. BONUSMODELL
3.3.1. EFFEKTIVITAT

Statische Effektivitdt und Treffsicherheit

Das Bonusmodell ist wie die Einspeisevergiitung aus statischer Sicht (und bei vorldufiger
Vernachladssigung von Transaktions- und Risikokosten seitens der Investoren) weitgehend
effektiv, aber nur begrenzt treffsicher. Da die Politik die Grenzkostenverldufe der Produzen-
ten nicht kennt, muss sie den optimalen Bonussatz abschidtzen, um einem vorab definierten

Stromziel aus EE mdglichst nahe zu kommen.

Dynamische Effektivitdt und Treffsicherheit bei technischem Fortschritt und Strompreis-
anderungen

Ebenso wie bei der Einspeisevergiitung erhdhen auch beim Bonusmodell sinkende Grenzkos-
ten durch technischen Fortschritt die Effektivitdt. Bei gleich bleibendem Stromziel kann der
Bonus entsprechend dem technischen Fortschritt nach unten angepasst werden (Degressi-
on).

Im Gegensatz zur Einspeisevergiitung beeinflussen beim Bonusmodell Preisschwankun-
gen die Effektivitdt und Treffsicherheit des Bonusmodells, sofern der Bonus die Strompreis-
schwankungen nicht ausgleicht. Steigende Preise fithren bei gleich bleibendem Bonus zu
hoheren Vergiitungen der Produzenten und damit zu einer Ausweitung der Stromproduktion
aus EE. Demgegeniiber fithren sinkende Strompreise zu einer Verringerung der Vergiitung
der Produzenten und damit zu einem Riickgang der Stromproduktion aus EE (vgl. Diekmann
2008). Daraus folgt, dass die Festlegung eines maoglichst effektiven und treffsicheren Bonus
die zumindest langerfristigen Strompreisianderungen einzuschdtzen versuchen und mit ein-
kalkulieren sollte.

Haben die Strompreise eine Hohe erreicht, ab der die politisch gewollte Strommenge
aus EE auch ohne Bonus produziert wird, kann das Bonusmodell abgeschafft werden. Wah-
rend jedoch bei der Einspeisevergiitung die Produzenten von Strom aus EE die Vergiitung ab
einem gewissen Energiepreis von sich aus nicht mehr in Anspruch nehmen, werden sie bei
diesem Instrument nach wie vor den Bonus geltend machen. Aus diesem Grund muss die
Politik beim Bonusmodell den richtigen Zeitpunkt fiir einen Ausstieg aus der Férderung
selbst erkennen.

Da die Politik nicht nur die Grenzkostenverldufe, sondern auch die Energiepreisentwick-

lungen nur schwer abschdtzen kann, ist das Bonusmodell weniger treffsicher als die Ein-
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speisevergiitung. Die Effektivitdt des Bonusmodells kann jedoch, je nach Strompreisdnde-
rung, hoher oder geringer sein als bei der Einspeisevergiitung.

Falls der Bonus, wie in einigen EU-Lindern der Fall?!, die Strompreisschwankungen
ausgleicht, ndhert sich die Effektivitdt und Treffsicherheit des Bonusmodells denen der
Einspeisevergiitung an. Um die daraus resultierenden Schwankungen der Forderkosten zu
reduzieren, kann die Schwankungsbreite des Bonus durch Ober- und Untergrenzen be-

schrankt werden.??

Technologie-Spezifika

Die Boni konnen bei technologiespezifischen Stromzielen aus EE problemlos technologiespe-
zifisch festgelegt werden. Die Festlegung optimaler Boni ist jedoch schwieriger als bei der
Einspeisevergiitung. Es besteht nicht nur Unsicherheit bzgl. der technologiespezifischen

Grenzkostenverldufe, sondern auch bzgl. der Energiepreisentwicklung.

Flexibilitat bei Anpassungen der angestrebten Strommengen aus EE
Auch der Bonus kann bei Anderungen angestrebter Strommengen aus EE entsprechend (ins-

gesamt oder technologiespezifisch) flexibel angepasst werden.

Unvollstandige Informationen und Investitionsrisiken

Die Produzenten von Strom aus EE handeln aufgrund der grosseren Marktndhe des Instru-
ments unter unsichereren Rahmenbedingungen als bei der Einspeisevergiitung. Bei einem
Bonus, der die Energiepreisschwankungen nicht ausgleicht, schwankt ihre Vergiitung mit
dem Energiepreis. Dies erschwert die Kalkulation und die Planbarkeit langfristiger Investiti-
onen in Produktionsanlagen fiir Strom aus erneuerbaren Energien (vgl. Diekmann 2008).
Daher sollte zumindest die Hohe oder ggf. die Degression der Boni von der Politik langfris-
tig festgelegt werden. Dadurch konnen die Investoren wenigstens diesen Vergiitungsanteil
in ihrer Planung beriicksichtigen. Die Stromproduzenten miissen aufgrund der Strompreis-

schwankungen entsprechende Risikovorkehrungen treffen. Eine Fremdfinanzierung wird

21 Bei den Bonusmodellen mehrerer Lander (z.B. die Niederlande und Dédnemark) wird die Prdmie in Abhdngigkeit vom Elektri-
zitatsmarktpreis festgesetzt und gleichen dessen Schwankungen teilweise aus (vgl. Kapitel 4.1.).

22 Spanien hat ein so genanntes ,Cap and floor“-System eingefiihrt, das eine obere und untere Begrenzung der Pramie vor-
sieht (vgl. Kapitel 4.1).
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tendenziell teurer (weil risikobehafteter) sein als bei der Einspeisevergiitung.?3 Falls die
Boni die Strompreisschwankungen ausgleichen, verringert dies das Absatzpreisrisiko.
Sofern das Bonusmodell keine Abnahmepflicht seitens der Stromversorger vorsieht?4,
miissen die Produzenten von Strom aus EE ihren Absatz selbst organisieren. Entsprechend
tragen sie weitere Risiken und Transaktionskosten.
Die von den Produzenten zu tragenden Risiko- und Transaktionskosten stellen Investi-
tionshemmnisse dar, die die Effektivitdt des Bonusmodells gegeniiber der Einspeisevergii-

tung schmadlern.

Kurz- und langfristige Effektivitdt nach Einfiihrung des Instruments

Die kurzfristige Effektivitdt des Bonusmodells ist zwar als hoch einzuschédtzen. Aufgrund
der grosseren Marktndhe und der damit verbundenen hoheren Transaktions- und Risikokos-
ten ist sie jedoch weniger hoch als bei der Einspeisevergiitung.

Langfristig ist die Effektivitdt des Bonusmodells jedoch vermutlich dhnlich hoch wie bei
der Einspeisevergiitung. Produzentenrenten ermdglichen den Produzenten Investitionen in
Forschung und Entwicklung, die starkere Marktndhe erhoht die Anreize fiir Innovationen,
die erwahnten Transaktions- und Risikokosten diirften aufgrund von Lerneffekten iiber die

Zeit zumindest teilweise sinken.

Fazit
Die kurzfristige Effektivitdt des Bonusmodells ist insgesamt hoch. Im Vergleich zur Einspei-
severgiitung ist sie jedoch aufgrund der héheren Transaktions- und Risikokosten weniger
hoch. Auch die Treffsicherheit ist aufgrund der Preisschwankungen auf den Strommadrkten,
welche die produzierte Strommenge aus EE beeinflussen, geringer als bei der Einspeisever-
giitung. Sowohl die Effektivitdt als auch die Treffsicherheit steigen jedoch, je stdrker der
Bonus Strommarktschwankungen ausgleicht.

Das Bonusmodell ist - ebenso wie die Einspeisevergiitung - in der Lage, Strom aus EE

technologiespezifisch zu fordern.

23 In Huber et al. 2004 werden die verschiedenen Griinde fiir Risiken bei der Férderung von Strom aus EE, die Massnah-
men, welche die Akteure zum Management der Risiken treffen kénnen und deren Auswirkungen auf die Fordereffizienz
und Effektivitdt diskutiert.

24 In der Praxis wird diese Variante (Bonusmodell mit Abnahmepflicht) in Europa nicht umgesetzt (vgl. Kapitel 4.1).
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3.3.2. EFFIZIENZ

Kosteneffizienz des Bonusmodells
Statisch
Beim Bonusmodell erhalten alle Produzenten von Strom aus EE pro produzierte MWh eine
Vergiitung in Hohe des Strompreises zzgl. des Bonussatzes. Wie in Abschnitt 2.3 erldutert,
verhalten sich die Stromproduzenten rational, wenn sie soviel Strom aus EE produzieren, bis
die Grenzkosten der letzten installierten Anlage dieser Vergiitung entsprechen. Da alle Pro-
duzenten einen einheitlichen Strompreis zahlen (unter der Voraussetzung eines effizienten
und transparenten Strommarktes) und denselben Bonussatz erhalten, wird die Menge Strom
aus EE in Hohe von x_, kostenminimal produziert (vgl. Figur 8).

Bei einer technologiespezifischen Forderung werden im Bonusmodell zwar die einzelnen
Technologien fiir sich kosteneffizient gefordert. Aufgrund der unterschiedlichen Grenzkos-
ten der verschiedenen Technologien erfolgt jedoch keine insgesamt kosteneffiziente Forde-

rung des Stroms aus EE.

Dynamisch

Das Bonusmodell ist (unter Vernachldssigung von Informationsunsicherheiten und Transak-
tionskosten) sowohl bei sich dndernden Grenzkosten (z.B. aufgrund von technischem Fort-
schritt oder bei anderen sich dndernden exogenen Rahmenbedingungen) als auch bei Ande-
rungen des Energiepreises kosteneffizient. Die Stromproduzenten werden ihre Grenzkosten
bei sich dndernden Rahmenbedingungen ihren Einkiinften (Summe aus Bonus und Strom-

preis) anpassen.

Unvollstindige Informationen und Transaktionskosten

Wie erldutert, haben die Produzenten von Strom aus EE beim Bonusmodell Unsicherheiten
bzgl. ihrer Einkiinfte, weil diese mit dem Strompreis schwanken. Zum miissen sie, sofern der
Stromabsatz nicht garantiert ist, ihren Absatz selbst organisieren und tragen entsprechende
Transaktionskosten. Damit haben sie ein gewisses Einnahmerisiko, das sie entsprechend
absichern miissen. Die Fremdfinanzierungskosten sind damit hoher als bei der Einspeisever-
giitung. Die Risikoprdmie aufgrund von Strompreisschwankungen sowie die Transaktions-
kosten fiir den Stromabsatz vermindern letztlich die Effizienz des Bonusmodells etwas ge-
geniiber der Einspeisevergiitung. Dies kann dadurch gemildert werden, dass die Boni Strom-

preisschwankungen teilweise ausgleichen. Schliesslich haben die Stromproduzenten noch
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weitere Transaktionskosten fiir den Absatz ihres Stroms aus EE, sofern die Stromversorger
nicht zu dessen Abnahme verpflichtet sind.2>

Wie bei der Einspeisevergiitung bestehen zum Zeitpunkt der Investitionen in Anlagen
zur Produktion von Strom aus EE fiir die Stromproduzenten Unsicherheiten bzgl. ihrer zu-
kiinftigen Produktionskosten (Grenzkostenverldufe). Insofern konnte es schwierig sein, vor
allem bei noch relativ jungen und wenig ausgereiften und erprobten Technologien, die An-
lage kostenoptimal zu dimensionieren.

Damit tragen die Produzenten von Strom aus EE beim Bonusmodell im Gegensatz zur
Einspeisevergiitung hohere Risiken und Transaktionskosten. Sie haben allerdings auch star-
kere Marktanreize und damit den Anreiz, diese Transaktionskosten niedrig zu halten.

Die Politik hat einen etwas hoheren Planungsaufwand als bei der Einspeisevergiitung.
Sie muss die folgenden Eckwerte des Instruments festlegen:

» die optimalen Bonussdtze,
» ggf. deren Ausgleichwirkungen bei Strommarktschwanungen,
» ggf. die Ober- und Untergrenzen der Boni,

» ggf. die Degressionswirkungen.

Die Politik muss dazu sowohl die Grenzkostenverlaufe der Stromerzeugung aus EE als auch

die Entwicklung der Strompreise abschétzen.

Fordereffizienz

Statisch

Das Bonusmodell weist aus statischer Sicht dieselbe - eher mittlere - Fordereffizienz auf
wie die Einspeisevergiitung. Wie Figur 11 zeigt, fallen fiir die Férderung der Stromprodukti-
on aus EE Forderkosten in Hohe von b * x (griine und blaue Fldche) an. Ein relativ grosser
Teil der Forderkosten (griine Flache) fillt dabei als Produzentenrente fiir die Stromprodu-

zenten an und illustriert den Mitnahmeeffekt aus Seiten Produzenten von Strom aus EE.

25 0b mit oder ohne Abnahmepflicht: Entweder tragen die Stromproduzenten oder die Stromversorger das Risiko des Stromab-
satzes aus EE. Allerdings kann vermutet werden, dass die Stromversorger besser mit diesen Risiken umzugehen verstehen
(aufgrund besserer Planungstools, Managementkapazitdten und langerer Erfahrungen) als u.U. relativ kleine und evtl. inno-
vative Stromproduzenten. Insofern ist eine Abnahmepflicht gesamtwirtschaftlich vermutlich effizienter, verringert jedoch
die Marktndhe des Modells.
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FORDEREFFIZIENZ DES BONUSMODELLS
K(x) = GK(x)

Preis

I"rqu:l:zentenrente
p+b '

/
P /
Féiurlorknlir.en
b Menge EE-Strom
Figur 11

Mittels spezifischer Boni, die moglichst genau die Durchschnittskosten der Anlagen treffen,
konnen die Produzentenrenten vermindert werden. Die Fordereffizienz steigt entsprechend.
Gleichzeitig sinkt jedoch die gesamtwirtschaftliche Kosteneffizienz. Ein weiterer Trade-off
besteht zwischen mdglichst spezifischen optimalen Boni pro Anlage und den damit verbun-
denen steigenden Transaktionskosten (s.u.). Zudem muss nach wie vor der Anreiz fiir die
Stromproduzenten vorhanden sein, in die giinstigere Anlageform zu investieren. Falls nur
neue Anlagen gefordert werden, steigt die Fordereffizienz noch weiter (vgl. Huber et al.
2004), fiihrt jedoch zu einer sinkenden gesamtwirtschaftlichen Kosteneffizienz (vgl. Diek-
mann 2008).

Dynamisch
Sinken die Grenzkosten der Stromproduktion aus EE bei gegebenem Bonussatz, dann sinken
auch die Durchschnittkosten. Dies fithrt zu hoheren Produzentenrenten. Entsprechend soll-
ten die Boni nach unten angepasst werden (evtl. mittels Degression).

Steigen die Energiepreise bei gegebenen Bonussatz, steigen die Produzentenrenten
ebenfalls. In diesem Fall sollten die Boni ebenfalls nach unten angepasst werden. Bei sin-
kenden Energiepreisen sinken zunachst die Produzentenrenten. Bei weiter sinkenden Ener-

giepreisen ist schliesslich die Rentabilitdt der Anlagen zur Produktion von Strom aus EE
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gefdhrdet. Um die Effektivitdt des Instruments zu gewdhrleisten, sollten die Boni in diesem
Fall entsprechend erhoht werden. Aus diesem Grund sollten Verdnderungen der Marktpreise

in die Berechnung der Boni miteinbezogen werden.26

Unvollistéindige Informationen und Transaktionskosten
Die Fordereffizienz kann dadurch verbessert werden, dass spezifische Boni festgelegt wer-
den, die auch den Stand der Technik (d.h. die sich dndernden Grenzkostenverldufe) und
Energiepreisinderungen mit einbeziehen. Die Festlegung optimaler spezifischer Boni und
deren laufende Anpassung bei sich dndernden Grenzkosten und Energiepreisen verursacht
Transaktionskosten. Der Aufwand zur Ermittlung der optimalen Boni ist aufgrund unvoll-
standiger Informationen relativ hoch. Zudem ist die Umsetzung mit hohen administrativen
Kosten seitens der Anlagebetreiber, die die Spezifika belegen miissen, und der Behdrden
verbunden, die die Spezifika priifen und daraufthin die optimalen Bonussdtze festlegen.
Die unvollstindigen Informationen und Transaktionskosten fithren dazu, dass der Nut-
zen einer Eingrenzung von Produzentenrenten durch spezifische Boni gegen die zusatzli-
chen Transaktionskosten (und gegen die geringere gesamtwirtschaftliche Kosteneffizienz)

abgewogen werden muss.
3.3.3. DYNAMISCHE ANREIZWIRKUNG

Anreize zu Innovationen

Technischer Fortschritt und Lerneffekte fiihren zu geringeren Grenzkosten. Wie Figur 12
zeigt, hat beim Bonusmodell (wie bei der Einspeisevergiitung) jede Absenkung der Grenz-
kosten Kosteneinsparungen und damit bei gegebener Vergiitung in Hohe des Strompreises p
zzgl. Bonussatz b hohere Gewinne zur Folge. Damit besteht grundsdtzlich ein Anreiz zu

technischem Fortschritt.

26 Zu den verschiedenen Varianten einer Abschwéachung des Preiseffekts siehe Diekmann 2008 (Varianten des Gleitenden
Bonus, des marktpreisabhangigen Selbstvermarktungshonus, des einseitig gleitenden Bonus, der Mindestpreisoption
und der zweiseitigen Schwellenwerte).
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DYNAMISCHE ANREIZWIRKUNG DES BONUSMODELLS

L
Preis
Gk(x) GK(x) nach tF
Kastensinsparungen
durch technischen
Fortschritt (tF)
p+b e g
.1'..
p
* X Menge EE-Strom
Figur 12

Anreize zu Kostensenkungen

Je nachdem wie der Bonus ausgestaltet ist (d.h. wie stark er Strompreisschwankungen aus-

gleicht oder nicht) und ob die Stromabnahme garantiert ist, ist der Wetthewerbs- bzw. Kos-

tendruck fiir Produzenten, effizienter zu produzieren, hoher oder niedriger:

» Werden Energiepreisschwankungen vollstandig ausgeglichen und wird die Stromabnahme
garantiert, entspricht das Bonusmodell weitgehend der Einspeisevergiitung mit einem ge-
ringen Wettbewerbsdruck. Es sei denn, die Boni werden per Degression nach unten ange-
passt, da dies den Kostendruck wiederum erhoht.

» Werden die Schwankungen nicht ausgeglichen und besteht keine Abnahmegarantie, sorgt
der Wettbewerbsdruck fiir einen hoheren Anreiz, effizienter zu produzieren und die Kos-
ten des Stromabsatzes zu senken (siehe Diekmann 2008). Der (u.U. begrenzte) dynamische
Anreiz besteht sowohl vor Errichtung der Anlage als auch wahrend ihres Betriebs (Lernef-
fekte).

Anreize zu Investitionen in Forschung und Entwicklung
Falls bei entsprechender Ausgestaltung (Abnahmegarantie und Ausgleich von Strompreis-
schwankungen) das Bonusmodell der Einspeisevergiitung dhnlich ist, sind auch die finanzi-

ellen Mdglichkeiten der Produzenten von Strom aus EE aufgrund relativ hoher Produzenten-
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renten sowie die Anreize fiir Investitionen in Forschung und Entwicklung im Vergleich zum
Quotenmodell und den Ausschreibungen gut.

Wird hingegen die Abnahme nicht garantiert, schmdlert dies die Produzentenrente und
damit auch die finanziellen Mdglichkeiten fiir Investitionen. Werden Strompreisschwankun-
gen im Bonusmodell nicht (oder wenig) ausgeglichen, kommen Investitionen in Forschung
und Entwicklung aufgrund des Wettbewerbs zu einem grossen Teil, aber im Gegensatz zur
Einspeisevergiitung nicht vollstindig den Produzenten zugute. Ein Teil der Einsparungen
flihrt zu Preissenkungen und kommt damit den Stromkonsumenten zugute. Gleichzeitig ist
jedoch aufgrund der stdrkeren Marktndhe der Wetthewerbsdruck und damit wiederum der
Anreiz fiir Investitionen in Forschung und Entwicklung grosser als bei der Einspeisevergii-
tung.

Damit fiihrt das Bonusmodell zu einer dhnlich hohen dynamischen Anreizwirkung fiir

Investitionen in Forschung und Entwicklung wie die Einspeisevergiitung.

3.3.4. VORBEREITUNG DER MARKTEINFUHRUNG

Das Bonusmodell zeichnet sich gegeniiber der Einspeisevergiitung durch eine hohere Markt-
ndhe aus, bei einer bzgl. Kosteneinsparungen hoheren dynamischen Anreizwirkung. Die
Marktndhe sinkt jedoch, je starker der Bonus Strompreisschwankungen ausgleicht (vgl.
Diekmann 2008). Damit bereitet das Bonusmodell die Produzenten von Strom aus EE im
Vergleich zur Einspeisevergiitung besser auf eine Markteinfiihrung und die Wettbewerbsbe-

dingungen des Strommarkts vor.

3.3.5. VOLKSWIRTSCHAFTLICHE AUSWIRKUNGEN

Die volkswirtschaftlichen Auswirkungen des Bonusmodells fiir die Schweiz sind mit denen
der Einspeisevergiitung vergleichbar (vgl. Kapitel 3.2.5) und damit ebenfalls positiv zu be-

urteilen.

3.3.6. PRAKTIKABILITAT

Die Boni sind leicht verstandlich und konnen, dhnlich wie die Einspeisevergiitung, relativ
einfach eingefiihrt und gegebenenfalls nach einer gewissen Zeit ersetzt werden. Auch das
Anpassen der Boni an sich dndernde Rahmenbedingungen ist theoretisch moglich. Die An-
passungen sind jedoch eher aufwindig, vor allem wenn die Boni Strompreisschwankungen

ausgleichen sollen.
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Die Bestimmung der optimalen Hohe der Boni und ggf. der Degressionen (in Antizipa-
tion eines technischen Fortschritts) ist relativ schwierig (und mit entsprechendem Aufwand
verbunden). Spezifische Forderungen (nach Technologie, Standort etc.) sind gut moglich.
Sie erhohen allerdings die Komplexitdt des Instruments und die administrativen Kosten.

Im Gegensatz zur Einspeisevergiitung muss die Politik beim Bonusmodell den optimalen
Zeitpunkt erkennen, wann das Bonusmodell fiir die Férderung von Strom aus EE nicht mehr

erforderlich ist, weil die Produzenten auch ohne die Boni wetthewerbhsfdhig waren.

3.3.7. POLITISCHE DURCHSETZBARKEIT

Die offentliche Akzeptanz des Bonusmodells entspricht derjenigen der Einspeisevergiitung
(vgl. Kapitel 3.2.7). Sie diirfte inshesondere hoch sein, falls das Verursacherprinzip umge-

setzt wird (d.h. die Boni nicht steuerfinanziert sind).

3.4. QUOTENREGELUNG (INKL. ZERTIFIKATHANDEL)
3.4.1. EFFEKTIVITAT

Statische Effektivitat und Treffsicherheit

Die Quotenregelung ist ein mengenbasiertes Instrument und damit (unter vorldufiger Ver-
nachlédssigung von Risiko- und Transaktionskosten) weitgehend effektiv und treffsicher. Die
Politik gibt den Stromversorgern eine bestimmte Quote an Strom aus EE vor. Sofern es der
Politik gelingt, die insgesamt produzierte Strommenge abzuschdtzen, kann sie mit der Quo-
te ein Mengenziel an Strom aus EE relativ treffsicher erreichen.

Die Effektivitdt und die Treffsicherheit sind jedoch nur gewahrleistet, wenn die Nicht-
einhaltung der Quote ausreichend wirksam bestraft wird (vgl. Diekmann 2008 und Huber et
al. 2004). Indem die Einnahmen aus den Strafzahlungen an diejenigen Stromproduzenten
gezahlt werden, die ihre Quote erfiillen, kann die Effektivitdt und die Treffsicherheit des

Instruments erhoht werden.

Dynamische Effektivitdt und Treffsicherheit bei technischem Fortschritt und Strompreis-
anderungen

Wie in Kapitel 3.3.3 beschrieben, fiihrt technischer Fortschritt in der Stromproduktion da-
zu, dass die Grenzkosten der Produktion sinken. Dies reduziert die Zertifikatnachfrage und
damit auch den Zertifikatpreis. Die Strommenge aus EE bleibt hingegen ceteris paribus

(c.p.) konstant. Ist die Stromproduktion aus EE so kostengiinstig, dass alle Stromversorger
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ihre Quote durch eigene Produktion erfiillen, kommt der Zertifikatmarkt zum Erliegen. Dies
verringert jedoch weder die Effizienz noch die Effektivitat des Instruments.

Sinkende Kosten des Stroms aus EE werden ceteris paribus den Energiepreis reduzieren
und konnen damit die insgesamte Stromproduktion erhéhen. Um die Quote nach wie vor zu
erfiillen, wird die produzierte Strommenge aus EE etwas erh6ht werden miissen (vgl. Huber
et al. 2004).

Eine steigende Energienachfrage fiihrt ceteris paribus zu steigenden Energiepreisen, zu
hoherer Stromproduktion und damit, bei gleich bleibender Quote, zu einer hoheren Strom-
produktion aus EE. Eine sinkende Energienachfrage hat den gegenteiligen Effekt. Steigende
Rohstoffpreise fiir fossile Energietrdger werden den Strompreis erhéhen. Dies stdrkt die
Wettbewerbsfahigkeit des Stroms aus EE stdrken und erhoht die Stromproduktion aus EE (in
Anlehnung an Diekmann 2008).

Die Quote kann, sofern diese Effekte vorhersehbar sind, flexibel angepasst werden. Da-
mit kann die Treffsicherheit weitgehend gewdhrleistet werden. Falls diese Effekte erst ex
post erkannt werden, fiihren sie in den meisten Fillen zu einer (voriibergehenden) Uber-
Erfiillung des Stromziels aus EE. Dies verringert zwar die Treffsicherheit, steigert jedoch die
Effektivitdat und diirfte damit zumindest aus umweltpolitischen Zielen unproblematisch sein.
Falls aufgrund einer sinkenden Energienachfrage (z.B. aufgrund von Energieeffizienzmass-
nahmen oder einer Rezession) die Stromproduktion aus EE und damit auch die Effektivitat
sinkt, ist dies ebenfalls sowohl aus umwelt- als auch energiepolitischer Sicht unproblema-
tisch, wenn nicht sogar erwiinscht.

Der Zertifikatpreis hat bis zu einer gewissen Hohe keine Auswirkungen auf die Effekti-
vitdt und Treffsicherheit. Erst wenn der Zertifikatpreis die Hohe der Strafen (Penalties)
erreicht hat, werden die Stromproduzenten lieber die Strafe fiir die Nichterfiillung der Quo-
te zahlen, als die teureren Zertifikate zu erwerben. Die Strafe fungiert dabei als so genann-
ter ,Buy-Out-Price”. In diesem Fall wird die vorgegebene Quote an Strom aus EE nicht er-
fiillt. Daraus folgt, dass die Strafe ausreichend hoch angesetzt und periodisch an Preis-
schwankungen auf dem Zertifikatmarkt angepasst wird (vgl. Diekmann 2008).

Falls die Politik einen Mindestpreis fiir Zertifikate vorgibt, um fiir die Anlagebetreiber
das Risiko geringer Zertifikatpreise einzugrenzen, muss der Staat {iberschiissige Zertifikate
aufkaufen. Dies fiihrt zu einer Ubererfiillung des Strommengenziels und erhoht die Effekti-
vitdt (vgl. Diekmann 2008).
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Technologie-Spezifika

Theoretisch kann fiir jede Technologie eine eigene Quote festgelegt werden. Damit konnen
technologiespezifische Ziele weitgehend (sofern die Hohe Stromproduktion insgesamt gut
abgeschatzt werden kann) treffsicher und effektiv erfiillt werden. Allerdings wird dadurch
aufgrund unterschiedlicher Grenzkosten der Technologien die gesamtwirtschaftliche Kos-
teneffizienz verringert. Zudem besteht die Gefahr von Investitionen in Technologien, deren
Potenziale {iberschdtzt werden.

Sofern die Quotenregelung durch einen Zertifikatmarkt erganzt wird (was aus Effizienz-
griinden erforderlich ist, vgl. Kapitel 3.3.2), konnten bei einer technologiespezifischen Aus-
gestaltung Schwierigkeiten auftreten: Bei einer technologiespezifischen Differenzierung der
Zertifikate besteht die Gefahr, dass die einzelnen Zertifikatmarkte zu wenig liquide und
damit ineffizient sind (vgl. Diekmann 2008). Konnen die Stromproduzenten ihre Quote
nicht iiber den Einkauf von Zertifikaten decken, weil das Angebot nicht ausreicht, oder
konnen Produzenten ihre iiberschiissige Stromproduktion aus EE nicht als Zertifikate ver-
kaufen, weil die Nachfrage fehlt, ist das Instrument ineffizient. Sind Angebot und Nachfra-
ge vorhanden, aber relativ gering, fiihrt dies zu starkeren Preisschwankungen und damit
ebenfalls zu Ineffizienzen. Dies schrdankt die Effektivitdt und die Treffsicherheit des Instru-
ments dann ein, wenn die Nachfrage nach Zertifikaten nicht ausreichend befriedigt werden
kann und Stromproduzenten ihre Quoten nicht erfiillen.

Eine Alternative ware, die Zertifikate je nach Technologie unterschiedlich zu gewichten
(so genanntes ,Banding”), wie dies z.B. in Grossbritannien und Italien der Fall ist (vgl.
Kapitel 4.1). Dadurch besteht nur ein Zertifikatmarkt, der entsprechend effektiver und effi-
zienter als technologiespezifische Mdrkte funktioniert. Der Nachteil ist, dass auf diese Weise
sowohl die technologiespezifische Effektivitat unsicher ist und die gesamte als auch die
technologiespezifische Treffsicherheit sinkt. Die Politik kann ohne Kenntnis der technolo-
giespezifischen Grenzkostenkurven die Reaktion der Stromproduzenten auf dieses Instru-
ment und damit die resultierenden technologiespezifischen Strommengen aus EE kaum ab-
schdtzen. Da zudem die Wertigkeiten der Strommengen aus EE in Zertifikaten ausgedriickt
je Technologie unterschiedlich sind, ist auch die resultierende Gesamtstrommenge aus EE
unsicher.

Sofern technologiespezifische Zertifikatmadrkte ausreichend liquide sind, kann die Quo-
tenregelung theoretisch ohne Einbussen der Treffsicherheit auf technologiespezifische Ziele
ausgerichtet werden. Allerdings wurde diese Option bisher in der Praxis noch nicht reali-

siert, vermutlich aufgrund der unzureichenden Liquiditat der Teilmdrkte. Bestehende tech-
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nologiespezifische Fordersysteme werden bisher in der Praxis {iber einen gemeinsamen Zer-
tifikatmarkt abgewickelt. Allerdings muss bei der Quotenregelung (wie bei den anderen
Forderinstrumenten) ebenfalls zwischen den Vorteilen der schnelleren Férderung relativ
junger Technologien gegeniiber den damit einhergehenden gesamtwirtschaftlichen Effi-

zienzverlusten abgewogen werden.

Flexibilitat bei Anpassungen der angestrebten Strommengen aus EE

Sollen im Laufe der Zeit hohere Ziele erreicht werden, kann die Quote entsprechend (insge-
samt oder technologiespezifisch) erhoht werden. Werden die Ziele nach unten angepasst,
kann die Quote entsprechend abgesenkt werden. Damit ist die Quotenregelung, wie die bis-

her diskutierten Instrumente, in Bezug auf Zielanpassungen flexibel.

Unvollstindige Informationen und Investitionsrisiken
Die Transaktions- und administrativen Kosten sind bei der Quotenregelung im Vergleich zu
den iibrigen Instrumenten insgesamt mittel bis hoch (vgl. Huber et al. 2004).

Ex ante unvollstdndige Informationen seitens der Politik bzgl. der gesamten Strommen-
ge fithrt dazu, dass ein absolutes Ziel an Strom aus EE nicht vollstdndig treffsicher erreicht
werden kann. Da die Stromproduktion jedoch vergleichsweise gut abgeschatzt werden kann,
ist die Quotenregelung dennoch weitgehend treffsicher. Aus den erwahnten Griinden sinkt
die Treffsicherheit jedoch im Fall von technologiespezifischen Teilzielen, falls diese iiber
einen Zertifikatmarkt mit unterschiedlich gewichteten Zertifikaten erreicht werden sollen.
Die gesamte Effektivitdt ist dennoch relativ hoch.

Produzenten von Strom aus EE sehen sich unsicheren Strompreisen und unsicheren Zer-
tifikatpreisen gegeniiber. Einzig die Quote ist, sofern ihre Hohe oder, im Fall von Degressio-
nen, ihr zukiinftiger Verlauf bekannt ist, fiir die Produzenten im Voraus bekannt. Die Ab-
nahme der Zertifikate und des produzierten Stroms muss das Unternehmen selbst organisie-
ren und ist entsprechend unsicher. Damit ist die Quotenregelung das Instrument mit der
grossten Marktndhe und entsprechend den hochsten Risikoprdmien und Finanzierungskos-
ten (vgl. Diekmann 2008). Diese werden sich in der Regel in hoheren Zertifikatpreisen nie-
derschlagen, jedoch nicht unbedingt in einer geringeren Effektivitdt. Erst wenn die Sankti-
onen nicht ausreichend hoch sind oder die Risiken und Transaktionskosten der Stromprodu-
zenten so hoch sein sollten, dass sie selbst relativ hohe Strafen iibersteigen, sinkt die Ef-
fektivitdt (vgl. Mitchell et al. 2006). Um diesem Effekt vorzubeugen, sollte die Hohe der
Strafe an den Zertifikatpreis gekoppelt werden.
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Kurz- und langfristige Effektivitat nach Einfithrung des Instruments

Die Quotenregelung legt den Stromproduzenten aufgrund der weitgehenden Marktndhe die
héchsten Risikoprdmien und Finanzierungskosten der hier diskutierten Instrumente auf. Bei
der Einfilhrung dieses Instruments werden die Verunsicherung bzgl. der Handhabbarkeit des
relativ komplexen Instruments sowie die Marktrisiken, die Risikopramien und damit die
Kosten fiir die Stromproduktion aus EE entsprechend hoch sein.

Des Weiteren miissen zundchst verschiedene Institutionen errichtet werden (insheson-
dere Zertifikathandelsstellen und Handelsplattformen, vgl. Praktikabilitdt, Kapitel 3.4.6).
Dies bendtigt Zeit. Die Institutionen miissen erst mit der Funktionsweise der Quotenrege-
lung vertraut werden und entsprechend dazu lernen. Sollten in einem Land bereits entspre-
chende Institutionen z.B. fiir einen Emissionszertifikathandel bestehen, konnen sie die
Koordination der Quotenregelung iibernehmen. Dies wiirde bedeutende Kosten und Zeit
sparen. Insgesamt wird die Quotenregelung dennoch kurzfristig vergleichbar ineffektiv sein.

Langfristig diirften hingegen Lerneffekte die Risikoprdmien und Transaktionskosten
senken. Zusammen mit der hohen dynamischen Anreizwirkung (siehe Abschnitt 3.4.3) wird
die Quotenregelung langfristig voraussichtlich sehr effektiv funktionieren (vgl. Menanteau
et al. 2003).27

Fazit
Die Quotenregelung ist aufgrund ihrer hohen Risikoprdamien und der relativ hohen Komple-
xitdt kurzfristig vergleichsweise wenig effektiv. Wichtig ist, dass die eingebundenen Akteu-
re mit den Mechanismen des Instruments vertraut werden und auf diese Weise auf den Zer-
tifikatmdrkten ein hoherer Wettbewerb entsteht. Langfristig diirfte die Effektivitdt der Quo-
tenregelung hoch sein, nicht zuletzt auch aufgrund der hohen dynamischen Anreizwirkung,
die von dem Instrument ausgeht (vgl. Menanteau et al. 2003).

Die Quotenregelung kann technologiespezifisch ausgestaltet werden. Falls technologie-
spezifische Zertifikatmdrkte nicht liquide genug sind und daher die Zertifikate iiber einen
einzigen Zertifikatmarkt gehandelt werden, biisst das Instrument an Treffsicherheit, nicht

jedoch an Effektivitdt ein.

27 Da die meisten in der Praxis bestehenden Quotenregelung noch relativ neu sind, fehlen jedoch entsprechende Erfahrungen
(vgl. Kapitel 4.1 und 4.2).
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3.4.2. EFFIZIENZ

Kosteneffizienz

Statisch

Bei einer Quotenregelung inkl. Zertifikathandel?® werden die Produzenten soviel Strom aus
EE erzeugen, bis ihre Grenzkosten der Summe aus Strompreis und Zertifikatpreis entspre-
chen (GK (x) = c + p, vgl. Kapitel 2.4). Da alle Produzenten (im Fall effizienter Markte) den-
selben Strom- und Zertikatpreis zahlen, werden die Grenzkosten aller Produzenten von
Strom aus EE iibereinstimmen. Damit wird die Strommenge aus EE in Hohe von x  kosten-
minimal produziert (analog Figur 8).

Bei einer technologiespezifischen Forderung werden bei der Quotenregelung zwar die
einzelnen Technologien fiir sich kosteneffizient gefordert, nicht jedoch die Gesamtmenge
an gefordertem Strom aus EE. Die Grenzkosten der Produzenten von Strom aus EE mit unter-
schiedlichen Technologien werden voneinander abweichen. Zu beriicksichtigen ist, dass dies
fiir alle anderen technologiespezifisch ausgestalteten Instrumente ebenfalls gilt. Zudem
besteht die Gefahr von Investitionen in junge Technologien, deren zukiinftige Potenziale

iiberschdtzt werden konnen.

Dynamisch

Die Quotenregelung inkl. Zertifikathandel ist sowohl bei sich dndernden Grenzkosten (z.B.
aufgrund von technischem Fortschritt oder bei anderen sich dandernden exogenen Rahmen-
bedingungen) und auch bei Anderungen des Energiepreises kosteneffizient. Die Strompro-
duzenten werden ihre Grenzkosten laufend der fiir alle Produzenten gleich hohen Summe
aus Strompreis und Zertifikatpreis anpassen.

Ggf. muss die Hohe der Strafe mit den sich dndernden Rahmenbedingungen angepasst
werden. Mit technischem Fortschritt und mit steigenden Energiepreisen kann sie reduziert
werden. Bei sinkenden Energiepreisen ist die Strafe zu erhéhen. Der Abstand zwischen Zer-
tifikatpreis ¢ und Strafe (Buy-Out-Price) muss ausreichend gross ist.

Falls aufgrund technischen Fortschritts oder hoher Energiepreise die Produktion von

Strom aus EE ausreichend rentabel und damit wettbewerbsfahig geworden ist, kommt der

28 Im Fall der Quotenregelung ohne Zertifikathandel miissen alle Stromproduzenten die Quote q selbst erfiillen, unabhangig
davon, wie hoch ihre jeweiligen Grenzkosten sind. Wenn z.B. die Stromproduzenten A und B aufgrund der vorgegebenen
Quote q eine bestimmte Menge x, und x, an Strom aus EE trotz unterschiedlicher GK (x,) und GK (x,) vollstdndig selbst pro-
duzieren miissen, zeigt Figur 7, dass die gesamte Strommenge aus EE x, nicht kosteneffizient produziert wird. Aufgrund
dieser Ineffizienzen wird das Instrument einer Quotenregelung ohne Zertifikathandel im Folgenden nicht weiter diskutiert.
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Zertifikatmarkt zum Erliegen. Die Kosteneffizienz des Systems ist davon jedoch nicht be-

troffen.

Unzureichende Informationen und Transaktionskosten

Die Kosten fiir die Abschdtzung einer optimalen Quote seitens der Politik sind bei einem
einzigen Stromziel aus EE eher gering, bei technologiespezifischen Zielen jedoch etwas ho-
her. Die Behorden iiberpriifen die Einhaltung der Quoten und sanktionieren ihre Nichtein-
haltung. Zudem richten sie, analog zu bestehenden Emissionshandelssystemen, eine be-
hordliche Zertifikathandelsstelle ein, die fiir die Kontofiihrung der Zertifikate zustdndig ist.
Die Stromwirtschaft wird Zertifikathandelsplattformen errichten oder, falls vorhanden, be-
stehende Plattformen nutzen. Die Transaktions- und administrativen Kosten sind geringer,
wenn auf bestehende Handelsstellen und -plattformen zuriickgegriffen werden kann. Zudem
sinken die relativen Transaktionskosten mit zunehmender Grosse des Zertifikatmarkts.

Wie erwdhnt (vgl. Abschnitt 3.4.1) sehen sich Stromproduzenten im Vergleich zum Bo-
nusmodell hoheren Risiko- und Transaktionskosten gegeniiber (vgl. auch Cleijne/Ruijgrok
2004). Wenn Investitionen in Anlagen zur Produktion von Strom aus EE fremdfinanziert
sind, werden die Finanzierungskosten entsprechend hoher sein. Diese Kosten reduzieren die
Effizienz der Quotenregelung (vgl. Lemming 2003 und Finon 2007). Aufgrund des Wettbe-
werbs auf Strom- und Zertifikatmdrkten besteht dennoch der Anreiz, diese Kosten gering zu
halten (vgl. Diekmann 2008).

Das Risiko und die daraus resultierenden Kosten kénnen durch Mindestpreise fiir Zerti-
fikate und die Verpflichtung des Staats, iiberschiissige Zertifikate aufzukaufen, begrenzt
werden. Die o.g. Strafe bei Nichterfiillung der Quote wirkt als Preisobergrenze der Zertifika-
te. Dies grenzt das Zertifikatpreisrisiko fiir Stromproduzenten, aber auch die Gewinnchance
seitens der Stromproduzenten ein. Damit besteht bzgl. der Festlegung der Strafe ein Trade-
off zwischen Effektivitdt des Systems und Risikobegrenzung fiir die Produzenten von Strom
aus EE (vgl. Diekmann 2008).

Die Risiken schwankender Zertifikatpreise konnen durch langfristige Vertrage zwischen
Anlagenbetreibern und Quotenverpflichteten oder durch vertikale Integration von Produ-
zenten von Strom aus EE vermindert werden. Diese Option kommt u.U. eher fiir grossere
Stromproduzenten in Frage. Dies vermindert zwar nicht die Effektivitét, jedoch insgesamt
den Wettbewerb auf dem Zertifikat-Spotmarkt und kénnte dazu fithren, dass dieser an Li-

quiditat verliert. Grosse Marktteilnehmer konnten grossere Marktmacht auf dem Zertifikat-
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markt ausiiben, so dass die Zertifikatpreise und damit auch die Stromkosten fiir Konsumen-

ten steigen (vgl. Finon 2007).

Bei relativ jungen und wenig ausgereiften Technologien bestehen dariiber hinaus Unsi-
cherheiten hinsichtlich der optimalen (kosteneffizienten) Dimensionierung von Anlagen,
weil die Grenzkosten der Stromproduktion aus EE unsicher sind. Dies gilt jedoch auch fiir
alle o.g. Instrumente. Allerdings sorgt der hohere Wettbewerb bei der Quotenregelung da-
flir, dass diese Technologien, die u.U. ldngerfristig ein grosses Potenzial besitzen, ohne eine
technologiespezifische Forderung oder mittels ergdnzender Forderung durch andere Instru-
mente zundchst weniger Chancen haben, sondern die kosteneffizienteren Produktionsmdg-
lichkeiten zuerst ausgeschopft werden (vgl. Huber et al. 2004 und Finon 2007).

Bei der Einspeisevergiitung als auch der Quotenregelung besteht zundchst der Anreiz, in
effiziente und damit in relativ ausgereifte Technologien zu investieren. Wahrend bei der
Einspeisevergiitung der Vergiitungssatz stabil bleibt und damit auch ineffiziente Anlagen
rentabel bleiben, verringert sich dieser Anreiz bei der Quotenregelung iiber den Zertifikat-
preis. Dadurch werden ineffiziente Anlagen nicht mehr rentabel. Aus Sicht der gesamtwirt-
schaftlichen Kosteneffizienz ist dies zundchst positiv zu beurteilen, weil dadurch weniger
Fehlinvestitionen in Technologien mit allenfalls iiberschdtztem Potenzial getdtigt werden.
Um auch weniger marktreife Technologien zu fordern, sollten Technologien, die Marktreife
erlangt haben, aus der Forderung ausgeschlossen werden. Auf diese Weise kommen auch
jiingere Technologien zum Zug, allerdings im Vergleich zur Einspeisevergiitung erst zu ei-
nem spateren Zeitpunkt. Dies zeigt den Trade-off zwischen einem mdglichst kosteneffizien-
ten System und der moglichst schnellen Marktreife auch jiingerer Technologien.

Stromerzeuger tdtigen langfristige Investitionen in ihre Anlagen. Fiir die Effizienz der
Stromerzeugung ist daher eine moglichst langfristige Planbarkeit wichtig. Daher sollten bei
der Einfiihrung der Quotenregelung folgende Determinanten moglichst langfristig festgelegt
werden (vgl. Finon 2007):

» Die Quote, die nicht zu weit iiber dem aktuellen Marktanteil von Strom aus EE liegen und
langfristig in kleinen, weit zum Voraus festgelegten Schritten ansteigen sollte, bis das an-
gestrebte Stromziel aus EE erreicht ist. Die Quote muss jedoch bei ihrer Einfiihrung so
hoch sein, dass der Zertifikathandel tatsichlich in Gang kommt.

» Die Technologien zur Produktion von Strom aus EE, die in die Quotenregelung eingebun-
den sind,

» Im Fall technologiespezifischer Zertifikatmdrke das ,Banding” bzw. die Gewichte verschie-

dener Technologien,
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> Die Hohe der Strafen und ggf. der Mindestpreise.

Langfristig definierte Eckwerte der Quotenregelung minimieren die Kosten durch Fehlinves-
titionen. Unvorhergesehene Anderungen der Eckwerte konnen zu grossen und abrupten

Preisinderungen der Zertifikate fiihren. Damit konnen Anderungen in den politischen Rah-
menbedingungen bei der Quotenregelung im Vergleich zur Einspeisevergiitung u.U. grossere

Auswirkungen auf die Effizienz haben.

Fordereffizienz

Statisch

Bei funktionierenden und transparenten Markten entsteht ein einheitlicher Strom- und
Zertifikatpreis. Da sich die Erzeugungskosten der verschiedenen Anlagen unterscheiden, ist
die Summe dieser Preise hoher als die Durchschnittskosten vieler Produzenten von Strom
aus EE. Diese Produzenten erhalten entsprechende Gewinne (Produzentenrenten). Die Ge-
winne konnen durch technologiespezifische Mdrkte (unter gesamtwirtschaftlichen Effizien-

zeinbussen) verringert werden.

Dynamisch

Nach Einschdtzung von Diekmann (2008) verringern sinkende Grenzkostensenkungen durch
technischen Fortschritt und sinkende Strompreise den Zertifikatenpreis und damit voraus-
sichtlich die Produzentenrente. Strompreiserh6hungen erhohen seiner Meinung nach die
Produzentenrente. Diese These trifft jedoch nur zu, wenn sich die Verldufe (d.h. die Stei-
gungen) der Grenzkosten mit verdndern. Ansonsten bleibt die Produzentenrente konstant.
Deshalb wird dieser Effekt als unsicher erachtet.

Dennoch kann gesagt werden, dass die Risiko- und Transaktionskosten bei der Quoten-
regelung hoher sind als bei der Einspeisevergiitung und dem Bonusmodell. Deshalb ist die
Fordereffizienz verglichen mit der Einspeisevergiitung, dem Bonusmodell und den Aus-
schreibungen zumindest kurzfristig geringer (vgl. Diekmann 2008). Hohe dynamische An-
reize (vgl. Kapitel 3.4.3) und Lerneffekte fiihren jedoch dazu, dass sich die Fordereffizienz

mit der Zeit verbessert.?29

29 Zu weiteren spezifischen Hemmnissen und Voraussetzungen fiir eine geringere bzw. hdhere Fordereffizienz der Quotenrege-
lung siehe Huber et al. 2004.
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3.4.3. DYNAMISCHE ANREIZWIRKUNG

Anreize zu Innovationen

Technischer Fortschritt und Lerneffekte fiihren dazu, dass sich die Grenzkosten der Produ-
zenten von Strom aus EE reduzieren. Wie Figur 13 zeigt, hat bei der Quotenregelung inkl.
Zertifikathandel jede Absenkung der Grenzkosten Kosteneinsparungen und damit bei gege-

benem Mengenziel eine Reduktion des Zertifikatspreises zur Folge.

Anreize zu Kosteneinsparungen

Die Quotenregelung fiihrt im Vergleich zu den anderen Forderinstrumenten zu einem gros-
seren Wettbewerbs- bzw. Kostendruck und damit zu grosseren Anreizen fiir Produzenten,
ihre Anlagen technisch zu verbessern oder effizientere Anlagen einzusetzen (in Anlehnung
an Menanteau et al. 2003). Die Produzenten von Strom aus EE sehen sich sowohl auf den
Strom- als auch den Zertifikatmdrkten einem Wettbewerb gegeniiber. Dies erhdht den An-

reiz fiir technische Fortschritte (siehe auch Finon 2007).

Anreize zu Investitionen in Forschung und Entwicklung

Aufgrund des grosseren Wettbewerbs auf den Strom- und den Zertifikatmarkten haben Pro-
duzenten von Strom aus EE beim Quotenmodell im Vergleich zur Einspeisevergiitung weni-
ger gute finanzielle Voraussetzungen fiir Investitionen in Forschung und Entwicklung. Im
Vergleich zum Ausschreibungsmodell sind die Voraussetzungen jedoch besser (vgl. Menan-
teau et al. 2003).

Die Gewinne aus dem technischen Fortschritt kommen den Stromproduzenten zu einem
grossen Teil, im Vergleich zur Einspeisevergiitung aufgrund des grésseren Wettbewerbs je-
doch nicht vollstdndig zugute (dhnlich dem Bonusmodell). Ein Teil der Einsparungen fiihrt
zu Preissenkungen und kommt damit den Stromkonsumenten zugute. Gleichzeitig ist der
Wettbewerbsdruck bei diesem Instrument am hdchsten, was wiederum einen starken Anreiz
flir technischen Fortschritt bietet (vgl. Menanteau et al. 2003). Insgesamt wird die dynami-

sche Anreizwirkung damit als sehr hoch beurteilt (vgl. Huber et al. 2004).
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DYNAMISCHE ANREIZWIRKUNG DES QUOTENMODELLS INKL. ZERTIFIKATHANDEL
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Der technische Fortschritt fiihrt im Vergleich zur Einspeisevergiitung oder zum Bonusmodell

nicht zur Ausweitung des Stroms aus EE (vgl. Figur 14), sondern zur Reduktion des Zertifi-

katpreises und damit der zusdtzlichen Kosten, die die Stromproduzenten tragen miissen.
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3.4.4. VORBEREITUNG DER MARKTEINFUHRUNG

Die dynamische Anreizwirkung der Quotenregelung ist gut. Gleichzeitig ist die Marktndhe
der Quotenregelung aus Sicht der Produzenten von Strom aus EE im Vergleich zu den {ibri-
gen Instrumenten am Hochsten. Damit bereitet die Quotenregelung Produzenten von Strom

aus EE im Vergleich zu den anderen Instrumenten besser auf eine Markteinfithrung vor.

3.4.5. VOLKSWIRTSCHAFTLICHE AUSWIRKUNGEN

Die volkswirtschaftlichen Auswirkungen fiir die Schweiz entsprechen weitestgehend denje-
nigen der Einspeisevergiitung und des Bonusmodells (vgl. Kapitel 3.2.5) und sind daher
ebenfalls positiv zu beurteilen. Sie konnten zwar in einer Anfangsphase, in der die Kosten
flir den Einstieqg ins System (aufgrund von Risiko- und Transaktionskosten) relativ hoch
sind, noch nicht voll zum Tragen kommen. Langerfristig sind jedoch aufgrund der gegen-
iiber den anderen Instrumenten vermutlich hochsten dynamischen Anreizwirkung ebenfalls
positive volkswirtschaftliche Wirkungen zu erwarten.

Die Quotenregelung stdrkt auch die Wettbewerbsstellung der Schweiz. Je nach Ausge-
staltung konnten sich jedoch Wettbewerbsnachteile fiir die Schweizer Stromerzeuger erge-
ben, abhdngig davon, welche Akteure - die Stromproduzenten, Stromversorger oder Konsu-
menten - die Quote erfiillen miissen. Falls den Stromversorgern die Quote auferlegt wird,
hat die Schweizer Strombranche keine Wettbewerbsnachteile. Die Stromversorger werden
ihre Forderkosten gleichmadssig auf den abgesetzten Strom - unabhdngig davon, ob im Aus-
land oder Inland erzeugt - umlegen. Damit wird importierter Strom genauso hoch belastet
wie inldndischer Strom. Auch wenn die Konsumenten verpflichtet werden, werden inldndi-
sche gegeniiber ausldndischen Stromerzeugern nicht stdrker belastet. Wettbewerbsnachteile
entstehen einzig dann, wenn Schweizer Stromproduzenten die Quote erfiillen miissen. In
dem Fall tragen sie gegeniiber auslandischen Stromerzeugern eine hohere finanzielle Belas-
tung und erleiden damit Wettbewerbsnachteile.

Im Gegensatz zur Einspeisevergiitung und dem Bonusmodell kann die Quotenregelung
keine regionalpolitischen Ziele unterstiitzen, woraus dann allerdings auch keine gesamt-
wirtschaftlichen Effizienzverluste resultieren (vgl. Huber et al. 2004). Allerdings steigt da-
mit der Druck auf ,Hot Spots” (vgl. Huber et al. 2004).

3.4.6. PRAKTIKABILITAT

Die Quotenregelung ist relativ komplex. Sie erfordert verschiedene zusdtzliche Institutionen

(Handelsstellen und -plattformen) und biirdet Investoren relativ hohe Risiken und Transak-
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tionskosten auf. Um diese Kosten und Friktionen (und damit Fehlinvestitionen) zu minimie-
ren, sollten zundchst relativ tiefe Quoten festgelegt werden (jedoch hoch genug, damit der
Zertifikatmarkt effizient funktionieren kann), die mit der Zeit ansteigen. Die Erh6hung der
Quote sollte zur besseren Planbarkeit langfristig festgelegt werden. Das gilt ebenso fiir die
Hohe der Strafen (bzw. Buy-Out-Preise) und ggf. der Mindestpreise. Grundsadtzlich ist es
eine Herhausforderung (und mit gewissem Aufwand verbunden), die optimale Hohe der
Quoten, Strafen und ggf. Mindestpreise festzulegen.

Fiir die Effizienz des Systems von grundlegender Bedeutung ist ein funktionierender
Zertifikatmarkt. Dieser muss ausreichend liquide und transparent sein. Zudem braucht es
viele Anbieter und Nachfrager, um das Risiko von Markmacht zu vermindern. Dies kann in
einem Land gegeben sein, wenn das gehandelte Volumen gross genug ist. Internationale
Systeme sind jedoch grundsdtzlich effizienter. Der Zertifikatmarkt kommt zum Erliegen,
wenn die Wetthewerbsfahigkeit des Stroms aus EE hoch genug ist, so dass er nicht mehr

gefordert werden muss.

3.4.7. POLITISCHE DURCHSETZBARKEIT

Die Quotenregelung ist politisch vermutlich etwas schwerer durchsetzbar als die Einspeise-
vergiitung oder das Bonusmodell, zumindest in Landern, in denen es noch keine Zertifikat-
handelssysteme gibt. Dies liegt an der hoheren Komplexitit und damit an der fiir die Of-
fentlichkeit schwereren Verstdndlichkeit des Instruments. Zudem sind die anfangliche Effi-
zienz und Effektivitdt geringer als bei den anderen Instrumenten. Bislang bestehen jedoch
keine ldngerfristigen Erfahrungen mit Quotenregelungen in Europa (vgl. Kapitel 4.1).

Fiir die Quotenregelung sprechen die grosse Marktndhe und die langfristig hohe Effizi-
enz, Effektivitdt und Treffsicherheit, die Realisierung des Verursacherprinzips, die Starkung
des Wetthewerbs und die Generierung von Wohlstand. Da das Instrument nicht fiir andere
Ziele wie z.B. regionalspezifische Ziele verwendet werden kann, bleibt dessen Effizienz
hoch. Je nachdem, wie drdngend diese Ziele sind, kann die Quotenregelung jedoch problem-
los auch durch weitere Instrumente, z.B. regionalspezifische Investitionsférderungen, er-

ganzt werden.
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3.5. AUSSCHREIBUNGEN
3.5.1. EFFEKTIVITAT

Statische Treffsicherheit

Ausschreibungen sind mengenbasierte Instrumente. Die Politik legt entweder die zu instal-
lierende Kapazitdt (investitionsbasierte Ausschreibungen) oder die zu produzierende Menge
(produktionsbasierte Ausschreibungen) an Strom aus EE fest. Wie viel Strom pro installierte
Kapazitat tatsdachlich produziert wird, ist jedoch unsicher. Bei investitionsbasierten Aus-
schreibungen trdgt die Politik dieses Risiko, bei produktionsbhasierten die Stromproduzen-
ten. Da die Stromversorger in der Regel zur Abnahme des Stroms verpflichtet werden, gibt
es seitens der Stromproduzenten keine Abnahmerisiken, die die Effektivitdt der Ausschrei-
bungen mindern wiirde.

Ausschreibungen weisen unter den diskutierten Instrumenten (unter vorldufiger Ver-
nachldssigung von Risiken, unvollstindigen Informationen und Transaktionskosten) die
grosste Treffsicherheit auf. Die Unsicherheit bei investitionsbasierter Ausschreibungen be-
treffend den mit den installierten Kapazitdten produzierten Strom bleibt zwar. Sie kann
jedoch vermutlich relativ gut abgeschatzt werden. Schwankungen diirften sich teilweise
zwischen den Anlagen und den Standorten und {iber die Zeit ausgleichen. Damit ist die
Treffsicherheit grundsdtzlich als hoch einzuschdtzen (vgl. Huber et al. 2004). Beziiglich
Effektivitdt sind Ausschreibungen im Vergleich mit den vorhergehenden Instrumenten je-
doch u.U. schwidcher, weil hier die Stromproduzenten weniger Gewinne machen und darum

der Anreiz geringer ist, entsprechende Investitionen zu tdtigen.

Dynamische Treffsicherheit bei technischem Fortschritt und Strompreisanderungen

Da bei Ausschreibungen Mengen und keine Preise vorgegeben werden, hat eine Reduktion
der Grenzkosten durch technischen Fortschritt keine Auswirkungen auf die Treffsicherheit
oder die Effektivitdt des Systems.

Auch Strompreisanderungen haben keinen Einfluss auf die produzierten Strommengen
aus EE, sondern einzig auf die Héhe der Einnahmen der Stromproduzenten bzw. der Forder-
kosten. Bei sinkenden Energiepreisen gehen bei laufenden Vertrdgen die Einkiinfte der Pro-
duzenten zuriick. Bei neuen Ausschreibungen werden die Investitionsbeitrdge (investitions-
basierten Ausschreibungen) oder Vergiitungen (produktionsbasierte Ausschreibungen) an-
steigen. Im Fall steigender Energiepreise erhéhen sich bei laufenden Vertrdgen die Einkiinf-

te der Stromproduzenten. Bei neuen Ausschreibungen werden die Investitionsbeitrdge bzw.
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Vergiitungen geringer sein. Ausschreibungen konnen abgeschafft werden, wenn die Ener-
giepreise so hoch sind, dass die gewiinschte Strommenge aus EE auch ohne Investitionsbei-
hilfen bzw. Vergiitungen geniigend hoch ist.

Wenn bei produktionsbasierten Ausschreibungen der Energiepreis hoher ist als der in
den Ausschreibungen gezahlter Vergiitungssatz v, werden sich die Stromproduzenten nicht
mehr an den Ausschreibungen beteiligen. Sie werden den Strom aus EE iiber den Strom-
markt absetzen. Damit sorgen produktionsbasierte Ausschreibungen fiir ein rechtzeitiges
Aussteigen aus der Forderung. Bei investitionsbhasierten Ausschreibungen muss die Politik
jedoch den optimalen Zeitpunkt bestimmen.

Steigende oder sinkende Energiepreise haben keinen Einfluss auf die Treffsicherheit des

produktionsbasierten Ausschreibungsmodells.

Technologie-Spezifika

Ausschreibungen konnen gezielt einzelne Technologien in separaten Bieterverfahren und
mittels spezieller Forderkonditionen fordern. Dies hat keine Auswirkungen auf die insge-
samte und die technologiespezifische Effektivitdat des Instruments. Vermutlich erhdhen
technologiespezifische Ausschreibungen, im Gegensatz zur Einspeisevergiitung oder dem
Bonusmodell, die administrativen Kosten nicht im gleichen Masse, weil die Genehmigungs-
prozesse ohnehin eingefiihrt sind. Allerdings miissen in den separaten Ausschreibungen
Angebots-Monopolsituationen durch zu hohe Spezifikationen vermieden werden (vgl. Huber
et al. 2004). Spezifische Verfahren verringern jedoch auch bei Ausschreibungen die Kosten-

effizienz des Fordersystems.

Flexibilitat bei Anpassungen der angestrebten Strommengen aus EE

Werden im Laufe der Zeit hoher gesteckte Ziele angestrebt, kann die durch die Ausschrei-
bungen geférderte Menge erhoht werden. Ggf. miissen in diesem Fall die Investitionsbeihil-
fen i bzw. die Vergiitungssdtze v erhoht werden, damit sich ausreichend Produzenten von

Strom aus EE um die Ausschreibungen bewerben.

Unvollstandige Informationen und Investitionsrisiken

Stromproduzenten tdtigen langfristige Investitionen in Produktionsanlagen fiir Strom aus
EE. Sie sind darauf angewiesen, dass die Vergiitungssatze langfristig festgelegt werden. Dies
minimiert die Investitionsrisiken und ermdglicht ggf. gilinstige Fremdfinanzierung. Aus-

schreibungen haben aus Sicht der Stromproduzenten den Vorteil, dass sie die Férdermodali-
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taten fiir die Investition (bei investitionshasierten Ausschreibungen) bzw. die Abnahme-
preise fiir eine garantierte Dauer (bei produktionsbasierten Ausschreibungen) garantieren.
Auch der Stromabsatz ist bei Ausschreibungen grundsdtzlich garantiert. Bei investitionsba-
sierten Ausschreibungen ist jedoch der Absatzpreis unsicher (Investitionsbeitrag pro MWh,
da zukiinftige Auslastung der Anlagen unsicher ist).

Diesen positiven Aspekten stehen jedoch diverse Risiken und vergleichsweise hohe
Transaktionskosten gegeniiber (vgl. Huber et al. 2004). Zundchst sind Ausschreibungen
relativ kosten- und zeitaufwandig, sowohl fiir die Bewerber als auch fiir die Behérden. Das
Risiko fiir Investoren, einen hohen Aufwand zu betreiben und anschliessend den Zuschlag
nicht zu erhalten, ist hoch (vgl. Diekmann 2008). Dies kann dazu fithren, dass die Effektivi-
tdt der Ausschreibungen sinkt.

Da die Abldufe der Ausschreibungen relativ langwierig sind, kann es zudem relativ
schnell zu zeitlichen Verzogerungen kommen. Behorden werden Ausschreibungen zundchst
planen und dann die Ausschreibungen verdffentlichen. Die Antragsteller benotigen eine
ausreichend lange Frist, um sich bewerben zu kénnen. Schliesslich werden die Antrdge ge-
priift und die Bewilligungen erteilt. Im Anschluss an die Genehmigung miissen die Investo-
ren ihre Anlagen erst einmal genehmigen lassen.

An dieser Stelle zeigt sich noch ein weiteres Problem bei Ausschreibungen: Projekte, die
in den Ausschreibungen den Zuschlag erhalten haben, werden oft aufgrund administrativer
Hiirden nicht realisiert. Aus diesem Grund werden Kapazitdts- oder Strommengenziele hau-
fig nicht erfiillt. Evt. kénnte dieses Problem dadurch gemildert werden, dass hohere Kapazi-
tdaten bzw. hohere Strommengen aus EE ausgeschrieben werden, je nachdem wie hoch die
Wahrscheinlichkeit eingeschdtzt wird, dass Genehmigungen fiir Anlagen nicht erteilt wer-
den. Dies verringert zwar die Treffsicherheit, erhoht jedoch die Effektivitdt erheblich.

Wichtig ist zudem, dass die Férderungen stetig gewdhrleistet werden (vgl. Huber et al.
2004). Wahrend die vorhergehenden Férderinstrumente kontinuierlich wirken, miissen Aus-
schreibungen mit entsprechendem administrativem Aufwand regelmadssig erfolgen. Zeitliche
Liicken oder Priifungsstaus verringern die Effektivitdt und Effizienz des Instruments. Eine
kontinuierliche Férderung ist oft schwierig zu organisieren. Da sich Ausschreibungen ver-
gleichsweise gut eignen, um andere Ziele (z.B. regionalpolitische Ziele etc.) zu erreichen,
ist die Wahrscheinlichkeit hoch, dass bei der Festlegung der Ausschreibungsmodalitdten
verschiedene politische Interessen geltend gemacht und gegeneinander abgewogen werden.

Dies kann kosten- und zeitaufwandig sein. Dies gilt zwar grundsdtzlich auch fiir alle ande-
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ren Instrumente, allerdings vermutlich in geringerem Masse. Am wenigsten Einflussmdg-
lichkeiten bestehen bei der Quotenregelung.

Bei Ausschreibungen haben Investoren, gleich wie bei anderen Instrumenten, unvoll-
stdndige Informationen iiber die zukiinftigen Grenzkostenverldufe und damit inshesondere
dariiber, wie viel Strom mit einer Anlage produziert werden kann. Dieses Informationsdefi-
zit hat bei produktionsbasierten Ausschreibungen grossere Auswirkungen, weil sich die
Produzenten vertraglich auf bestimmte Strommengen festgelegt haben. Falls sie hohere
Strommengen produzieren als geplant, werden diese vermutlich nicht mehr gefordert wer-
den. Bei zu geringen Strommengen kdnnten Strafzahlungen fillig werden. Diesbeziiglich

konnen sich Ausschreibungen je nach Ausgestaltung als relativ unflexibel erweisen.

Kurz- und langfristige Effektivitdt nach Einfiihrung des Instruments
Die hohen administrativen Hiirden, Risiken und zeitlichen Verzogerungen konnen dazu
fihren, dass Ausschreibungen kurzfristig an Effektivitdt einbiissen. Bei funktionierenden
administrativen Abldufen konnen Ausschreibungen jedoch auch kurzfristig wirksam sein.
Langfristig steht und fallt die Effektivitdt damit, inwieweit die Férderung verstetigt wird
und es gelingt, die administrativen Kosten und Risiken zu begrenzen. Es erscheint aus die-
sem Grund als zweckmadssig, vor allem grdossere Projekte zu fordern und evt. bestimmte In-
vestoren zu Eingaben aufzufordern. Wichtig ist jedoch, Transparenz und Offenheit zu ge-
wdhrleisten.

Da Ausschreibungen darauf abzielen, die Anlagenbetreiber in Hohe ihrer Grenzkosten zu
vergiiten, sind die Mdglichkeiten, in Forschung und Entwicklung zu investieren, im Ver-
gleich zu den anderen Instrumenten kleiner. Dies kann die langfristige Effektivitdt der Aus-

schreibungen beeintrdchtigen (s. Kapitel 3.4.2 und 3.4.3).

Fazit

Ausschreibungen haben, vor allem bei grossen Projekten, das Potenzial, sowohl kurz- als
auch langfristig eine vergleichsweise grosse Treffsicherheit und Effektivitdt zu gewdhrleis-
ten. Voraussetzungen dafiir sind vor allem schlanke und stetige Ausschreibungsprozesse.
Die langfristige Effektivitat wird jedoch durch die geringe dynamische Anreizwirkung beein-

trachtigt.
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3.5.2. EFFIZIENZ

Kosteneffizienz der Ausschreibungen

Statisch

Bei Ausschreibungen erhalten die Anbieter von Strom aus EE mit den geringsten Durch-
schnittskosten den Zuschlag. Wenn der Wettbewerb zwischen den Bewerbern funktioniert,
werden die Anlagebetreiber ihre Anlagen in ihren Eingaben so dimensionieren, dass sie ihre
Durchschnittskosten minimieren. Auf diese Weise maximieren sie ihre Wetthewerbsfahig-
keit. Die Produzenten, die den Zuschlag erhalten, werden anschliessend in Hohe ihrer
Durchschnittskosten gefordert.

Verschiedene Kostenstrukturen aufgrund unterschiedlicher Technologien, Standorte
und Dimensionierungen fiihren zu unterschiedlichen Fordersdtzen und abweichenden
Grenzkosten pro Anbieter. Dies maximiert zwar die Fordereffizienz (s.u.), fithrt aber zu ge-
samtwirtschaftlichen Kostenineffizienzen (analog Figur 7).30 Im Fall verschiedener spezifi-
scher Ausschreibungen reduziert sich die Kosteneffizienz noch weiter.

Bei Ausschreibungen besteht ein grosser Anreiz der Anbieter von Strom aus EE fiir stra-
tegische Absprachen. Dies konnte den Wetthewerb gefdhrden und die Fordereffizienz stark
vermindern. Zudem konnten bei zu starker technologiespezifischer Differenzierung Mono-
polsituationen auf der Angebotsseite entstehen. Falls dies der Fall ist, muss die Spezifizie-

rung zuriickgenommen werden, um Ineffizienzen zu vermeiden.

Dynamisch
Sinken die Grenzkosten der Stromproduktion aus EE, z.B. durch technischen Fortschritt,
fiihrt dies bei noch folgenden Ausschreibungen dazu, dass Stromanbieter zu geringeren
Durchschnittskosten anbieten konnen. Bei bereits laufenden Vertrdgen erhoht sich die Pro-
duzentenrente der Stromproduzenten. Beides hat auf die Kosteneffizienz per se keinen
eindeutigen Einfluss.

Wie oben (s. Kapitel 3.5.1) diskutiert, haben auch Strompreisdnderungen einzig Einfluss
auf die Hohe der Einkiinfte der Stromproduzenten bzw. der Férderkosten und damit per se

keinen eindeutigen Einfluss auf die Kosteneffizienz des Instruments.

30 Diese (vermutlich geringfiigigen) Kostenineffizienzen werden in den meisten 6konomischen Analysen der Forderinstru-
mente fiir Strom aus EE vernachléssigt (s. z.B. Diekmann 2008).
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Unvollstéiindige Informationen und Transaktionskosten

Der Aufwand fiir Produzenten von Strom aus EE, sich auf Ausschreibungen zu bewerben,
diirfte relativ hoch sein. Zudem tragen sie das Risiko, dass sie fiir die Teilnahme an den
Ausschreibungen einen grossen Aufwand in Kauf nehmen, anschliessend jedoch u.U. den
Zuschlag nicht erhalten. Dieses Risiko kénnte z.B. dadurch eingegrenzt werden, dass die
Behorden potenzielle Anlagebetreiber zu einer Bewerbung einladen und die Chancen auf
einen Zuschlag im Vergleich zu einem génzlich offenen Verfahren damit grosser werden
(vgl. Bundesrat 2004). Wenn die Zuschldge erteilt sind, verringern sich fiir die Anlagebe-
treiber die Transaktionskosten und die Risiken fiir den Stromabsatz fiir die Dauer, fiir die
die Stromabnahme garantiert ist. Insofern diirfte eine ggf. erforderliche Fremdfinanzierung
relativ kostengiinstig sein.

Die in Kapitel 3.5.1 diskutierten Risiken und Transaktionskosten sind auch fiir die Effi-
zienz von Ausschreibungen entscheidend: Sofern es nicht gelingt, schlanke und stetige
Ausschreibungsprozesse und anschliessende Genehmigungsprozesse zu gewdhrleisten, kann
es zu zeitlichen Verzégerungen kommen. Projekte konnen an administrativen Hiirden schei-
tern. Damit konnen Liicken in der Forderung erneuerbarer Energien entstehen. Dariiber
hinaus miissen strategische Absprachen und Angebotsmonopol-Situationen wirksam verhin-
dert werden. Nicht zuletzt tragen Investoren bei produktionsbasierten Ausschreibungen das
Risiko einer ungewissen Stromproduktion und ungewisser Grenzkosten. Dies kann u.U.
durch flexible Vertragsgestaltungen teilweise aufgefangen werden. Diese diirfen jedoch die
Anreize sorgfdltiger Investitionsplanungen und ehrlicher Angaben bei den Ausschreibungen
nicht vermindern.

Diese Ausfiihrungen zeigen, dass effiziente Ausschreibungen eine grosse Herausforde-
rung darstellen. Wie verschiedene Praxisbeispiele zeigen, konnen diese durchaus gemeistert
werden. Grundsatzlich diirfte sich der Aufwand fiir Ausschreibungen jedoch nur fiir
Grossprojekte rechtfertigen, denn damit verringert sich der Aufwand pro geférderte Kapazi-

tdt bzw. Strommenge (vgl. Kapitel 4.1 und 4.3.2).

Fordereffizienz

Statisch

Sofern der Wettbewerb zwischen den sich bewerbenden Stromproduzenten funktioniert,
werden sie gemadss ihren Durchschnittskosten anbieten und spdter entsprechend geférdert.
Dadurch werden den Stromanbietern nur die hoheren Kosten fiir die Stromproduktion aus

EE vergiitet. Sie erwirtschaften jedoch keine Gewinne bzw. Produzentenrenten (siehe Figur

INFRAS | 31. Januar 2011 | FORDERUNG DER STROMPRODUKTION AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN: INSTRUMENTENANALYSE |
OKONOMISCHE ANALYSE



185

15).31 Zudem werden durch Ausschreibungen grundsatzlich neue Anlagen gefordert. Aus
diesem Grund sind Ausschreibungen aus statischer Sicht (sofern strategische Absprachen
unter den Anbietern verhindert werden konnen) das fordereffizienteste Instrument (vgl.
Huber et al. 2004). Die Fordereffizienz verringert jedoch die gesamtwirtschaftliche Kosten-
effizienz, weil die Produzenten nicht zu einheitlichen Grenzkosten produzieren (siehe ana-

log Figur 7).

FORDEREFFIZIENZ VON AUSSCHREIBUNGEN

* K x)/x  GK,(x)
Preis GK,(x) /K, (x)/x GK,..(x)

Farderkosten (Produzent A)

Fiirderkosten {Produrent B)

Xy s %, Menge EE-Strom

Figur 15

Dynamisch

Sinkende Grenzkosten der Produktion von Strom aus EE, z.B. durch technischen Fortschritt,
fiihren bei laufenden Vertragen zu Windfall Profits. Da die Fordersdtze vertraglich garantiert
sind, konnen sie nicht nach unten angepasst werden. Diese Windfall Profits sind jedoch bei

Anlagen, die bereits fertig gestellt sind, vermutlich relativ gering. Zudem geht von ihnen

31 Das Ausschreibungsmodell wurde als erstes in England eingefiihrt. Dort wurden alle Anbieter, die in den Ausschreibun-
gen den Zuschlag erhielt, gemass den Grenzkosten des zuletzt geforderten Produzenten entschadigt. Dadurch entstan-
den Mitnahmeeffekte analog zur Einspeisevergiitung. Dieses System wurde spater durch ein System ersetzt, bei dem die
Produzenten gemass ihrer in der Bewerbung angegebenen Preisen entschadigt wurden (vgl. Menanteau et al 2003).
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eine dynamische Anreizwirkung aus. Diese Wirkung wiirde verhindert, wenn die Fordersatze
mit dem technischen Fortschritt auch wahrend der Vertragsdauer nach unten angepasst
wiirden. Produzentenrenten erméglichen Investitionen in Forschung und Entwicklung.
Technischer Fortschritt fiihrt zudem dazu, dass bei zukiinftigen Ausschreibungen geringe
Forderkosten anfallen.

Bei produktionshasierten Ausschreibungen haben schwankende Energiepreise keine
Auswirkung auf die Fordereffizienz. Bei investitionsbasierten Ausschreibungen verursachen
sinkende Energiepreise bei laufenden Vertrdgen Verluste fiir die Anlagebetreiber und stei-
gende Energiepreise Windfall Profits. Da die Investitionsbeitrdage vertraglich fixiert sind,
konnen sie nicht entsprechend angepasst werden. Produzenten von Strom aus EE tragen
damit das Risiko schwankender Energiepreise und werden die Windfall Profits u.U. dazu
aufwenden miissen, um Verluste bei tiefen Energiepreisen wieder auszugleichen oder sich
gegen zukiinftige Energiepreissenkungen abzusichern.

Damit reduziert sich die Fordereffizienz aus dynamischer Sicht etwas. Allerdings sind
die Produzentenrenten, die die Fordereffizienz schmailern, relativ gering und wirken lang-

fristig eher positiv auf die langfristige Effektivitdt und Effizienz.

Unvollstiindige Informationen und Transaktionskosten
Bei neuen Ausschreibungen wird, zumindest theoretisch, eine weitgehend fordereffiziente
Situation zustande kommen. Bei laufenden Vertrdgen konnen jedoch Windfall Profits nicht
verhindert werden. Sie haben aber keine gravierenden Auswirkungen auf die gesamte For-
dereffizienz des Instruments.

Die oben erwahnten Risiken und Transaktionskosten verringern die Effektivitdt und die
gesamtwirtschaftliche Effizienz und damit auch die Fordereffizienz von Ausschreibungen.
Daher ist es auch im Sinne der Fordereffizienz sehr wichtig, die genannten Massnahmen zur

Verringerung von Effizienzverlusten zu ergreifen.
3.5.3. DYNAMISCHE ANREIZWIRKUNG

Anreize zu Innovationen

Technischer Fortschritt und Lerneffekte senken die Grenzkosten der Produktion von Strom
aus EE. Dieser Effekt kommt den Stromproduzenten jedoch nur wéihrend der Vertragsdauer
zugute. Bei neuen Ausschreibungen erhoht dies zwar ihre Wettbewerbsfahigkeit, gibt ihnen

jedoch nicht die Mdglichkeit, Gewinne zu erwirtschaften. Damit sind Anreize zu Lerneffek-
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ten oder technischen Nachbesserungen wahrend der Vertragsdauer zwar vorhanden, aber im
Vergleich zum Bonusmodell oder der Quotenregelung geringer (vgl. Menanteau et al. 2003).

Da die Investoren keine oder kaum Gewinne erwirtschaften, stehen ihnen aus den Aus-
schreibungen kaum Mittel fiir Investitionen in Forschung und Entwicklung zur Verfiigung.
Bei neuen Ausschreibungen erhdht sich dadurch jedoch ihre Wettbewerbsfahigkeit, so dass
der Anreiz fiir technischen Fortschritt durchaus gross ist (vgl. Menanteau et al. 2003).

Aus den genannten Griinden sind mit Ausschreibungen zwar dynamische Anreizwirkun-
gen zu Kosteneinsparungen, aber vergleichsweise wenig Anreize und vor allem kaum finan-
zielle Moglichkeiten fiir Investitionen in Forschung und Entwicklung verbunden (vgl. Diek-
mann 2008).

3.5.4. VORBEREITUNG DER MARKTEINFUHRUNG

Ausschreibungen bereiten die Stromproduzenten von EE, dhnlich wie die Einspeisevergii-
tung, vergleichsweise schlecht auf eine Markteinfiihrung vor. Zwar ist wahrend der Aus-
schreibung eine Wettbewerbssituation vorhanden (sofern keine strategischen Absprachen
getroffen werden). Gleichzeitig ist jedoch der dynamische Anreiz fiir technischen Fort-

schritt vergleichsweise gering.

3.5.5. VOLKSWIRTSCHAFTLICHE AUSWIRKUNGEN

Die volkswirtschaftlichen Auswirkungen von Ausschreibungen sind grundsdtzlich dhnlich

wie bei der Einspeisevergiitung (s. Kapitel 3.2.5) positiv:

» Sie gewdhrleisten das Verursacherprinzip, sofern die Forderkosten auf die Strompreise
iibergewdlzt und nicht steuerfinanziert werden.

» Sie regen einen Strukturwandel an, verbessern die Wettbewerbsstellung der Schweiz und
wirken tendenziell beschdftigungsfordernd, aufgrund der verringerten Effizienz und der
begrenzten dynamischen Anreizwirkung zumindest ldngerfristig in geringerem Masse als
die oben diskutierten Instrumente.

» Regionalpolitische Ziele (wie z.B. Strukturentwicklung oder die Wegnahme von Druck auf
besonders gute Standorte, sogenannte Hot Spots) konnen mit Ausschreibungen vermutlich
am Effizientesten und Effektivsten verfolgt werden (vgl. Huber et al. 2004). Der daraus
resultierende Nutzen muss jedoch gegen den entsprechenden Verlust an gesamtwirtschaft-

licher Kosteneffizienz abgewogen werden.
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Fazit

Insgesamt sind die volkswirtschaftlichen Auswirkungen von Ausschreibungen fiir die
Schweiz positiv zu beurteilen (sofern sie nicht steuerfinanziert sind). Sie werden jedoch im
Vergleich zu den anderen Instrumenten voraussichtlich geringer sein. Dennoch scheinen
Ausschreibungen aufgrund ihrer kurzfristigen Effektivitdt und ihrer maximalen Fordereffizi-
enz gut geeignet, in relativ kurzer Zeit grosse Mengen an Strom aus EE zu fordern und da-

mit kostengiinstige Potenziale (,Low hanging fruits”) auszuschopfen.

3.5.6. PRAKTIKABILITAT

Ausschreibungen sind gut verstdndlich, konnen vergleichsweise einfach eingefiihrt, mit der
Zeit an sich dndernde Rahmenbedingungen angepasst und nach einer gewissen Zeit wieder
abgeschafft werden. Eine spezifische Forderung (nach Technologie, Standort etc.) ist gut
moglich. Sie sind bei gegebenen Ausschreibungsprozessen zwar mit Zusatzaufwand verbun-
den. Dieser diirfte jedoch im Vergleich zu anderen Instrumenten geringer sein. Falls Ange-
botsmonopol-Situationen entstehen, miisste jedoch eine weitgehende Spezifizierung zu-
riickgenommen werden.

Bei Ausschreibungen sind die administrativen Kosten und die Gefahr schwerfilliger,
zeit- und kostenintensiver Prozesse auf Seiten der Behorden sowie strategischen Abspra-
chen seitens der Investoren vergleichsweise hoch. In der Praxis hat sich gezeigt, dass er-
folgreiche Bieter die ihnen vertraglich zugesicherte Kapazitat nicht immer erfiillen konn-
ten, weil sie nicht im Stande waren, notwendige Genehmigungen fiir den Bau einer Anlage
zu erlagen (vgl. Bundesrat 2004). Dies zu vermeiden und eine stetige Forderung zu gewdhr-
leisten sind Herausforderungen bei Ausschreibungen.

Produktionshasierte haben gegeniiber investitionsbasierten Ausschreibungen den Vor-
teil, dass die Stromproduktion aus EE quasi ,,von alleine” aus dem System herauswachst,
wenn aufgrund technischen Fortschritts und/oder steigender Energiepreise eine Férderung

nicht mehr notwendig ist.

3.5.7. POLITISCHE DURCHSETZBARKEIT

Die politische Durchsetzbarkeit von Ausschreibungen diirfte relativ gut sein aufgrund

» der hohen Fordereffizienz und relativ gut abschadtzbaren Forderkosten,

» der leichten Verstandlichkeit und Implementierbarkeit,

» der Moglichkeit, auch andere Ziele (z.B. regionalpolitische Ziele) zu verfolgen (vgl. Mena-

nteau et al. 2003),
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» der Starkung der Wettbewerbsfahigkeit und Forderung der Beschaftigung.

Dies setzt jedoch voraus, dass folgende Aspekte beachtet werden:

» schlanke Ausschreibungs- und Genehmigungsprozesse,

» Vertrauen der Offentlichkeit in transparente Behdrden- und Stromwirtschaftsstrukturen,
frei von Begiinstigungswirtschaft,

» Realisierung des Verursacherprinzips,

» gezielte Genehmigung von Grossanlagen und kein flichendeckender Einsatz des Instru-
ments,

» flankierende Massnahmen zur Verringerung gesamtwirtschaftlicher Kostenineffizienzen,

» keine Steuervergiinstigungen energieintensiver Unternehmen.
3.6. FAZIT

Starken und Schwachen der Instrumente

Die analysierten Forderinstrumente verfiigen iiber spezifische Starken und Schwiachen (vgl.

Tabelle 5) und sind deshalb aus theoretischer Sicht zundchst gleichwertig. Letztlich ent-

scheidet vor allem die konkrete, mdglichst optimale Ausgestaltung und die Anwendung im

konkreten Umfeld dariiber, ob die Starken genutzt und die Schwachen vermieden oder zu-

mindest gemildert werden konnen. Teilweise konnen die Schwdchen eines Instruments
durch eine Ergdnzung mit anderen Instrumenten weiter vermindert oder sogar ausgemerzt
werden. Allerdings erhoht der parallele Einsatz verschiedener Instrumente die Komplexitdt
und die Transaktionskosten der Férderung.

Die Einspeisevergiitung, das Bonusmodell und die Quotenregelung inkl. Zertifikathandel
sind aus 6konomischer Sicht als Hauptinstrumente und damit zur breiten Férderung von
Strom aus erneuerbaren Energien geeignet. Der wesentliche Unterschied zwischen diesen
Instrumenten sind die Investitionsbedingungen und die Marktndhe:

» Die Einspeisevergiitung bietet aufgrund geringer Risiken und Transaktionskosten ver-
gleichsweise gute Investitionsbedingungen fiir die Produzenten von Strom aus erneuerba-
ren Energien. Sie ist sowohl kurzfristig wie auch langfristig sehr effektiv.

» Das Bonusmodell setzt die Investoren einem eingeschrankten Wettbewerb aus, falls der
Bonus Preisschwankungen nicht oder kaum ausgleicht. Damit sind die Investitionsbedin-

gungen aus Sicht der Stromproduzenten etwas schwieriger (hohere Risiken durch Strom-
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preisschwankungen und nicht garantierter Stromabnahme). Das Bonusmodell zeichnet sich

im Vergleich zur Einspeisevergiitung jedoch durch eine gréssere Marktndhe aus.

> Bei der Quotenregelung sind die Investoren und die Anlagebetreiber den héchsten Risiken

und der grossten Marktndhe ausgesetzt. Gleichzeitig ist die Treffsicherheit im Vergleich

der drei Instrumente am Grossten.

Ausschreibungen weisen theoretisch ein grosses Potenzial fiir eine hohe Fordereffizienz auf.

Allerdings sind die Transaktionskosten seitens Behorden und Antragsteller sowie die Risi-

ken fiir Bewerber, sich mit hohem Aufwand an Ausschreibungen zu beteiligen und u.U. den

Zuschlag nicht zu bekommen, relativ hoch. Deshalb wird das Instrument nur fiir die Forde-

rung grosser Projekte empfohlen. Als Hauptinstrument fiir eine breite Férderung von Strom

aus erneuerbaren Energien ist es im Vergleich zu den anderen Instrumenten weniger geeig-

net. Die weiteren Instrumente wie Steuervergiinstigungen, Investitionsbeitrdge und Kredit-

bewilligungen sehen wir allenfalls in einer erganzenden Rolle (vgl. hierzu u.a. Berry/Jac-
card 2001 und Voogt et al. 2000).

VERGLEICH DER FORDERINSTRUMENTE

Analyse- | Sub-Kriterien | Einspeisever- Bonusmodell Quotenregelung inkl. Ausschreibungen
kriterien giitung Zertifikathandel
Prioritare Analysekriterien
Effek- Kurzfristige ++ + +/- +
tivitat Effektivitat (geringe admin. Hemmnisse)
(rel. hohe admin. Hemmnis-
se)
Langfristige + + ++ i
Effektivitat (ausreichend hohe Strafen) (geringe admin. Hemmnisse,
+/_ stetige Forderung)
(rel. geringe Strafen) -
(rel. hohe admin. Hemmnis-
se, keine stetige Férderung)
Statische und -- + +
dynamische (ausreichend hohe Strafen) (produktionsorientiert,
Treffsicherheit geringe admin. Hemmnisse)
(rel. hohe admin. Hemmnis-
se)
Effektive ++ ++ - +
technologie- (falls Gesamt-Zert.markt)
spezifische ++32
Forderung (falls techn.-spez., liquide
Zertifikatmarkte)
Risiken fiir ++ + - +

Investoren

(vollstandiger
Ausgleich von

Strompreisschwan-

kungen)

(geringe admin. Hemmnisse,
grosse Anlagen)

(rel. hohe admin. Hemmnis-

32 Diese Variante wurde in der Praxis bisher noch nicht realisiert.
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VERGLEICH DER FORDERINSTRUMENTE

Analyse- | Sub-Kriterien | Einspeisever- Bonusmodell Quotenregelung inkl. Ausschreibungen
kriterien giitung Zertifikathandel
+/- se, kleine Anlagen)
(kein Ausgleich von
Strompreisschwan-
kungen)
Gesamtein- ++/+ + + +
schdtzung3?
Effizienz | Statisch und ++ ++ ++ ++
: 34 (pauschale (pauschale Forde-
dynamisch Forderung aller rung aller Anlagen) +/- .
Anlagen) +/- . .
. (techn.spez. Forderung, nur (strategische Absprachen,
+/- (techn.spez. Forde- neue Anlagen gefordert) admin. Hemmnisse)
(techn.spez. rung, nur neue
Férderung, nur Anlagen gefordert)
neue Anlagen
gefordert)
Risiken und ++ + -- +/-
Transaktions- (Abnahme garan- (kurzfristig) (grosse Projekte, Aufforde-
kosten tiert) - rung zur Eingabe)
+/- (langfristig) --
(Abnahme nicht (kleine Projekte, ohne
garantiert) Aufforderung zur Eingabe)
Forder- +/- +/- - ++
effizienz (pauschale (pauschale Vergii- (kurzfristig, pauschale Forde- (grosse Projekte, effiz.
Vergiitung, alle tung, alle Anlagen rung) Ausschreibungsprozesse)
Anlagen gefor- geférdert) + -
dert) + (langfristig, spez. Férderung) (strat. Absprachen, admin.
+ (spezifisch, gefor- Hemmnisse)
(spezifisch dert, nur neue
gefordert, nur Anlagen)
neue Anlagen)
Gesamt- + + - +
einschdtzung (techn.spez. (techn.spez. (kurzfristig) (grosse Projekte, Aufforde-
Férderung) Férderung) ++/+ rung zur Eingabe)
(langfristig) --
(kleine Projekte, ohne
Aufforderung, strat. Abspra-
chen)
Dynami- | Kosteinein- ++ ++ ++ +
sche sparungen (mit Degression) (ohne Ausgleich (ohne strat. Absprachen)
Anreiz + Strompreisschwan- -
. (ohne Degression) | kungen, mit Degres- (strat. Absprachen)
wirkun- sion)
gen +
(mit Ausgleich, ohne
Degression)
Investitionen ++ ++ ++ -
in F&E
Gesamtein- ++/+ ++/+ ++ +
schdtzung
Vorbe- Marktndhe - + ++ +/-
reitung
Marktein
fiihrung

Weitere Analysekriterien

33 Die Effektivitat wird im Fall der Forderung erneuerbarer Energien wichtiger erachtet als die Treffsicherheit.
34 Einschatzung unter vorldufiger Vernachldssigung von Risiken und Transaktionskosten.
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VERGLEICH DER FORDERINSTRUMENTE

Analyse- | Sub-Kriterien | Einspeisever- Bonusmodell Quotenregelung inkl. Ausschreibungen
kriterien giitung Zertifikathandel
Volks- Verursacher- + + ++ ++
wirt- prinzip (auf Stromkunden (auf Stromkunden (auf Stromkunden {iberge-
schaftli- ibergewalzt) ibergewalzt) wilzt)
che Aus- (steuerfinanziert) (steuerfinanziert) (steuerfinanziert)
wirkun- | wettbewerbs- + + ++ +/-
gen stellung (Verursacherprin- (Verursacherprinzip) (langfristig) (Verursacherprinzip)
Schweiz 2ip) +/- +/- -
+/- (steuerfinanziert) (kurz- bis mittelfristig, Risi- (steuerfinanziert)
(steuerfinanziert) kopramien und Transaktionskos-
ten sehr hoch)
Anregung ++ ++ ++ +
Strukturwan- (Verursacherprin- (Verursacherprinzip) (Verursacherprinzip)
del zip) + +/-
+ (steuerfinanziert) (steuerfinanziert)
(steuerfinanziert)
Beschafti- + + + +
gungswirkung
Regional- ++ ++ -- ++
politische (spezifische (spezifische Boni)
Ziele Vergiltung) --
- (pauschale Boni)
(pauschale
Vergiitung)
Gesamt- ++ ++ + +/-
einschdtzun g (Verursacherprin- (Verursacherprinzip, (kurzfristig) (Verursacherprinzip)
zip, spezifische spezifische Boni) ++ -
Vergatung) +/- (langfristig) (steuerfinanziert)
+/- (steuerfinanziert und
(steuerfinanziert pauschale Boni)
und pauschale
Vergiitung)
Prakti- Gesamt- ++ + +/- ¥
kabilitat | einschdtzung (wéhrend Lernphase) R
+ (strat. Absprachen, ineff.
(spdter) Ausschreibungsprozesse )
Politi- Offentliche + + +/- +
sche Akzeptanz (Verursacherprin- (Verursacherprinzip, (grosse Anlagen, eff. Aus-
Durch zip, spezifische spezifische Vergii- schreibungsprozesse)
urch- Vergiitung) tung) -
setzbar- - -
keit (steuerfinanziert, (steuerfinanziert,
pauschale Vergii- pauschale Boni)
tung)

++ = sehr hoch; - = gering

Tabelle 5

Wird mit dem Forderinstrument auch ein Beitrag zur breiten Technologieentwicklung ange-

strebt, sind eine technologiespezifische Forderung und die Sicherheit langfristig stabiler

Investitionsbedingungen sowie Innovationsstrukturen entscheidend (vgl. Schweighofer et

al. 2006). Der technische Fortschritt wird zudem durch den durch die Instrumente ausgelds-

ten Wettbewerbsdruck gefordert. Die Instrumente weisen beziiglich dieser Voraussetzungen

unterschiedliche Starken und Schwéachen auf:

INFRAS | 31. Januar 2011 | FORDERUNG DER STROMPRODUKTION AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN: INSTRUMENTENANALYSE |

OKONOMISCHE ANALYSE




|93

» Die Einspeisevergiitung, das Bonusmodell und Ausschreibungen ermdglichen eine wirksa-
me technologiespezifische Forderung, gehen jedoch mit unterschiedlich sicheren und
stabilen Investitionsbedingungen einher (vgl. Tabelle 5):

» Die Einspeisevergiitung weist aufgrund der Abnahmegarantie und der langfristig ga-
rantieren Vergiitung hohe Anreize und gute finanzielle Voraussetzungen fiir Investiti-

onen in die technologische Entwicklung auf.

v

Das Bonusmodell (ohne Abnahmepflicht) geht im Vergleich zur Einspeisevergiitung
mit hoheren Investitionsrisiken und geringeren finanziellen Mdglichkeiten fiir Investi-
tionen in die Technologieentwicklung einher. Demgegeniiber verstdrkt die gréssere
Marktndhe den Wetthewerbsdruck und damit den Anreiz fiir Investitionen in For-
schung und Entwicklung. Insgesamt diirfte das Bonusmodell im Vergleich zur Einspei-
severgiitung zu dhnlich hohen Anreizen fiir Investitionen in die technologische Ent-
wicklung fiihren.

Bei Ausschreibungen sind die Anreize fiir Investitionen in die technologische Entwick-

v

lung im Vergleich zur Einspeisevergiitung und zum Bonusmodell geringer. Erstens ist
die Kontinuitdt der Ausschreibungen nicht langfristig sichergestellt. Zweitens kénnen
die Investoren iiber Ausschreibungen kaum Gewinne erwirtschaften. Damit stehen
ihnen vergleichsweise weniger Mittel fiir Investitionen in Forschung und Entwicklung
zur Verfiigung. Drittens bestehen wahrend der Vertragsdauer zwar Anreize zu Lernef-
fekten. Im Vergleich zum Bonusmodell oder zur Quotenregelung sind diese Anreize je-
doch geringer.

» Bei der Quotenregelung ist eine technologiespezifische Forderung schwieriger umzusetzen.
Die Definition von separaten Quoten je Technologie ist zwar theoretisch mdglich. Es be-
steht jedoch die Gefahr, dass die einzelnen Zertifikatsmdrkte zu wenig liquide und damit
ineffizient sind. Die unterschiedliche Gewichtung der Zertifikate nach Technologie
(,Banding”) fiithrt im Vergleich zu den anderen Instrumenten zu einer geringeren techno-
logiespezifischen Effektivitat und Treffsicherheit. Im Vergleich zu den anderen Instrumen-
ten sind die Investitionsbedingungen langfristig zwar weniger stabil, der hohe und konti-
nuierliche Wettbewerbsdruck fiihrt jedoch zu Anreizen fiir Investitionen in technischen
Fortschritt.

Einfluss von technologischen und dkonomischen Rahmenbedingungen
Welches der Hauptinstrumente, gegebenenfalls kombiniert mit weiteren Instrumenten,

zweckmassig ist, hangt neben dem politischen und institutionellen Umfeld vor allem von
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den 6konomischen und den technologischen Rahmenbedingungen ab. Wichtige Rahmenbe-
dingungen sind u.a. die Kostenverldaufe der Technologien zur Produktion von Strom aus

erneuerbaren Energien und die Reifestadien, in denen sich die Technologien befinden.

Grenzkostenverliufe der Technologien

Die Frage der gesamtwirtschaftlichen Grenzkostenverldufe ist inshesondere dann relevant,
wenn es um die Frage geht, ob ein preis- oder ein mengenbasiertes Instrument gewdhlt
werden sollte. Bei vollstindiger Information wirken mengen- und preishasierte Instrumente
gleich: Es werden die gleichen Mengen zu den gleichen Kosten gefordert. In der Praxis be-
steht aufgrund von unvollstdndigen Informationen jedoch ein wesentlicher Unterschied
zwischen den preis- und den mengenbasierten Instrumenten (vgl. hierzu Cropper/Oates
1992 und Weitzman 1974): Da die Grenzkostenkurven der Stromproduktion aus erneuerba-
ren Energien (EE) in der Praxis weitgehend unbekannt sind, beeinflussen preisbasierte In-
strumente die Einnahmen fiir Strom aus EE. Die resultierende Strommenge aus EE ist unsi-
cher. Mengenbasierte Instrumente bestimmen die Strommenge aus EE. Aber es ist unklar, zu
welchen Kosten diese produziert wird.

Die so genannte Weitzman-Regel (Weitzman 1974) fiir die Wahl zwischen preis- und
mengenbasierten Instrumenten besagt, dass im Fall flacher Grenzkostenverlaufe mengenba-
sierte Instrumente vorzuziehen sind, weil das Risiko einer geringen Treffsicherheit aufgrund
des Kostenverlaufs relativ gering ist. Wiirde ein preisbasiertes Instrument eingesetzt, wiir-
den relativ geringe Anderungen der Férderhdhe zu grosseren Anderungen der produzierten
Menge fiihren. Umgekehrt sollten bei relativ steil verlaufenden Grenzkostenkurven preisba-
sierte Instrumente bevorzugt eingesetzt werden, weil Anderungen in der Forderhdhe zu
relativ geringen Abweichungen bzgl. der Treffsicherheit fithren. Bei mengenbasierten In-
strumenten wiirde demgegeniiber eine Anderung der vorgegebenen Menge die Produktions-
kosten relativ stark beeinflussen (vgl. Figur 16). Diese Regel sollte fiir die Wahl eines opti-

malen Instrumenten-Mix erganzend beriicksichtigt werden.
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~WEITZMAN-REGEL"

6K, (x)

Preis 1 /

Menge EE-Strom

Figur 16 Quelle: Weizman 1974.

Marktreife der Technologien

In einer nach Technologien differenzierten Betrachtung eignen sich je nach Marktreife der

Technologien unterschiedliche Forderinstrumente (vgl. Figur 17).

BERUCKSICHTIGUNG DER MARKTREIFE
Anfarderungen
an Instrumente
1 'Y
Markt- I Tachnologhen kurz o Markenihe T
reife vor der Marktreife
“\ - Weiterentwicklung Technolagiespezifische
/'“ Einspeisevergiitung, Firderung 4
" Bonusmodell
; = Quotenregelung (inkl. Forderintensitit 4
Zertifikathandel)
Il Zunehmende Marktreife S
der Technologien - Kosteneffizienz
ry Te.._ = Weiterentwicklung
/ Einspeisevergiitung
/' - Bonusmodell
I Junge. unausgereifoe - Einspeiseverglitung
Technalogien = Ausschreibungen
Zeit
Figur 17
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Die Anforderungen an die Forderinstrumente und die entsprechend geeigneten Instrumen-
te, je nach Marktreife der Technologien, lassen sich unter Bezugnahme auf die Literatur
(Midtun/Gautesen 2007, Diekmann 2008, Ragwitz et al. 2006, IEA 2008) wie folgt differen-
zieren (vgl. Tabelle 6):

ANFORDERUNGEN UND INSTRUMENTE NACH MARKTREIFE DER TECHNOLOGIEN

Marktreife/Stand
Produktlebenszyklus

Anforderungen an die Instrumente

Geeignete Instrumente

I. Junge, unausgereif-
te Technologien
(z.B. Photovoltaik)

> Hohe Planbarkeit und Investitionssi-
cherheit (-> geringe Marktndhe)

» Spezifische Technologieférderung und
hohe Forderintensitét (-> hohe Effek-
tivitdt)

> An die Treffsicherheit und die Kosten-
effizienz kénnen weniger weit gehen-
de Anforderungen gestellt werden

> Einspeisevergiitung oder spezifische
Ausschreibungen (mit Abnahme-
pflicht)

II. Zunehmende Markt-
reife
(z.B. Windenergie)

» Stdrkere Marktndhe erwiinscht

> Reduktion des Grads der technologi-
schen Differenzierung und der Forder-
intensitat

> Hohe Fordereffizienz

» Verbesserung der Treffsicherheit und
der Kosteneffizienz

Weiterentwicklung der Einspeisevergii-

tung oder Ubergang zu einem Bonusmo-

dell

» mit einer geringeren technologiespe-
zifischen Férderung

» mit reduzierter Forderintensitdt

> ohne Abnahmepflicht (Bonusmodell)

» mit geringerem Ausgleich von Strom-
preisschwankungen (Bonusmodell)

III. Kurz vor Marktreife
(z.B. Wasserkraft)

» Hohe Marktndhe erforderlich (-> ver-
gleichsweise hohe Investitionsrisiken)

» Keine technologiespezifische Forde-
rung und geringe Forderintensitat

> Hohe Treffsicherheit, Fordereffizienz
und Kosteneffizienz

» Weiterentwicklung der Einspeisevergii-
tung oder des Bonusmodells oder

» Quotenregelung inkl. Zertifikatshan-
del; fiir neue, noch unausgereifte
Technologien: Einspeisevergiitung,
Ausschreibungen, Investitionsbeitrage
etc.

Tabelle 6

In einer dynamischen Betrachtung eignen sich drei Strategien zur Férderung von unter-

schiedlich weit entwickelten bzw. reifen Technologien (vgl. Tabelle 6):

» ,Weiterentwicklung der Einspeisevergiitung”: Die Einspeisevergiitung ermoglicht eine

technologiespezifische Férderung und garantiert stabile Investitionsbedingungen. Die Ein-

speisevergiitung ist insbesondere zur Férderung von jungen, noch unausgereiften Techno-

logien geeignet. Zur Forderung von Technologien mit zunehmender Marktreife bzw. im

Hinblick auf die Entwicklung der Technologien kann die Einspeisevergiitung marktnaher

ausgestaltet werden. Erstens konnen die Vergiitungen der Kostenentwicklung der Techno-

logien angepasst werden. Zweitens kann die Einspeisevergiitung zur Férderung des Uber-
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gangs in den Markt mit dem Bonusmodell kombiniert werden. Neben einer optionalen
Kombination dieser Instrumente kdnnen die Instrumente auch je nach Entwicklungsstand
vorgegeben werden.

» ,Ergdnzte Quotenregelung”: Bei einer Quotenregelung (inkl. Zertifikathandel) sind die
Moglichkeiten zur technologiespezifischen Differenzierung in der Praxis eingeschrankt.
Vergleichsweise teure Technologien konnen jedoch durch Ausschreibungen oder Einspeise-
vergiitungen (z.B. fiir Photovoltaikanlagen) gezielt gefordert werden. Bei ausreichender
Marktentwicklung lassen sich diese Technologien in die Quotenregelung integrieren.

» ,Einspeisevergiitung, anschliessend Quotenregelung”: Denkbar ist auch die Kombination
von Einspeisevergiitung und Quotenregelung. So konnte die Einspeisevergiitung bei einer
gewissen Marktreife aller Technologien (bzw. vergleichsweise geringen Kostenunterschie-
den) durch eine Quotenregelung (inkl. Zertifikathandel) ersetzt werden. Vorteil gegeniiber
der Strategie ,Weiterentwicklung der Einspeisevergiitung” wire ein rascherer Ubergang in
Richtung Markt. Nachteil ware, dass ein neues Instrument eingefithrt werden miisste. Zu-
dem wiirden sich fiir zu Beginn unausgereifte und teure Technologien die Planbarkeit und

die Investitionsunsicherheiten erhohen.
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4. ERFAHRUNGEN EUROPAISCHER LANDER

Kapitel 4 stellt die Erfahrungen der EU-Mitgliedstaaten mit 6konomischen Instrumenten zur
Forderung der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien dar. Aus folgenden Griinden
fokussieren wir auf die Erfahrungen der EU-Lénder:

» Erstens besteht in einigen EU-Landern eine langjahrige Forderpraxis, die sich kontinuier-
lich weiterentwickelt hat.

> Zweitens werden in den EU-Landern unterschiedliche Instrumente eingesetzt, insbesonde-
re Einspeisevergiitungen, Bonusmodelle und Quotenregelungen mit Zertifikathandel.

» Drittens sind die Wirksamkeit und die Effizienz der europdischen Fordersysteme im Rah-
men von EU-Forschungsprojekten (v.a. OPTRES, vgl. Ragwitz et al. 2007) vertieft unter-
sucht worden.

» Viertens orientiert sich die Schweiz mit der KEV und der Moglichkeit, eine Quotenregelung

(inkl. Zertifikathandel) einzufiihren, an den in EU-Lidndern iiblichen Forderinstrumenten.

Folgende Fragen stehen im Vordergrund:

» Welche Forderinstrumente werden in den EU-Mitgliedstaaten eingesetzt? Wie hat sich die
Forderpraxis entwickelt? Welche Trends sind absehbar?

» Wie sind die Effektivitdt und die Effizienz der in den EU-Landern eingesetzten Forderin-
strumente zu beurteilen? Welches sind die Starken und die Schwachen der Hauptinstru-
mente Einspeisevergiitung, Bonusmodell und Quotenregelung mit handelbaren Zertifika-
ten?

> Welche Instrumente werden ergdanzend eingesetzt (z.B. Ausschreibungen)? Welche Erfah-
rungen werden mit diesen Instrumenten gemacht?

» Welches sind die Erfolgsfaktoren der Forderinstrumente? Welche Lehren konnen aus den

europdischen Erfahrungen gezogen werden?

4.1. FORDERINSTRUMENTE

Die EU hat sich das Ziel gesetzt, den Anteil erneuerbarer Energien an der Stromproduktion
bis 2010 auf 21 Prozent zu erhohen (vgl. Richtlinie 2001/77/EG). Im Jahr 2009 hat die EU
beschlossen, dass bis 2020 20 Prozent des Endenergieverbrauchs aus erneuerbaren Energien
gedeckt werden sollen (vgl. Richtlinie 2009/28/EG). Die Richtlinie sieht differenzierte nati-
onale Ziele vor, ldsst den Mitgliedstaaten bei der Wahl der Instrumente jedoch weitgehen-

den Freiraum.
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Ubersicht

Figur 18 zeigt die Entwicklung der vielfdltigen und dynamischen Forderpraxis in der EU.

STROMPRODUKTION AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN: FORDERINSTRUMENTE EU-LANDER
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Figur 18 Quelle: Rathmann et al. 2010 (EU-Projekt Re-Shaping).
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15 EU-Lander weisen eine langjahrige Forderpraxis auf. Demgegeniiber haben 12 Linder (vor
allem osteuropdische Mitgliedstaaten) im Zeitraum von 2003 bis 2006 mit der Forderung der
Stromproduktion aus erneuerbaren Energien begonnen. Die Stromproduktion aus erneuerba-
ren Energien wird in Europa mit unterschiedlichen Instrumenten gefordert.

Die Forderpraxis der 27 EU-Lander kann wie folgt charakterisiert werden (vgl. Figur 18
und Rathmann et al. 2010):
» 20 EU-Lander haben als Hauptinstrument preisorientierte Systeme mit Einspeisevergiitun-

gen und/oder Bonusmodellen eingefiihrt. Dabei ist wie folgt zu differenzieren:
> Neun Linder (Osterreich, Bulgarien, Deutschland, Ungarn, Irland, Lettland, Litauen,
Luxemburg, Slowakei) setzen die Einspeisevergiitung (,Feed-in Tariffs”) als alleiniges

Hauptinstrument ein.

v

In sechs Landern werden Bonusmodelle angeboten (vgl. auch Tabelle 8). Wahrend die
Niederlande ausschliesslich auf eine Vergiitung nach dem Bonusmodell setzen, kombi-
niert Ddnemark feste Einspeisetarife und Bonusmodelle fiir unterschiedliche Technolo-
gien. Spanien, Tschechien, Slowenien und Estland bieten das Bonusmodell optional
an. Damit konnen die Anlagenbetreiber in diesen vier Lindern zwischen einer festen

Einspeisevergiitung und einem Bonusmodell wahlen.

v

In flinf Landern ist die Einspeisevergiitung Teil einer Forderstrategie, die auf mehrere
Hauptinstrumente setzt: Italien kombiniert eine Quotenregelung mit einer Einspeise-
vergiitung fiir kleine Anlagen (< 1MW); Frankreich und Portugal kombinieren die Ein-
speisevergiitung mit Ausschreibungen fiir bestimmte Technologien35, Zypern und Grie-
chenland kombinieren die Einspeisevergiitung mit Investitionsbeitrdgen fiir gewisse

Anlagen.

v

Zudem ist zu erwahnen, dass Malta erganzend zu Krediterleichterungen und Investiti-

onsbeitrdgen eine Einspeisevergiitung fiir kleine Photovoltaikanlagen kennt. Die Briti-

sche Regierung plant, in Erganzung zur bestehenden Quotenregelung fiir kleine Anla-
gen (< 5 MW) eine Einspeisevergiitung einzufiihren.

» Sechs Lander (Grossbritannien, Schweden, Polen, Italien, Rumédnien, Belgien) férdern die
Stromproduktion aus erneuerbaren Energien mit Quotenregelungen (inkl. Zertifikathan-
del). Italien kombiniert die Quotenregelung mit Einspeisetarife fiir kleine Anlagen (<1
MW).

35 Frankreich setzt Ausschreibungen fiir Biomasseanlagen und teilweise auf regionaler Ebene fiir Photovoltaik ein. Die
Einfiihrung eines Einspeisetarifs fiir Biomasseanlagen wird diskutiert (Stand Oktober 2009). Portugal fiihrt Ausschrei-
bungen fiir Windenergie- und Biomasseanlagen durch.
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» Ausschreibungen werden in keinem EU-Land mehr als Hauptinstrument eingesetzt. Gross-
britannien fiithrte im Jahr 2002 anstelle von Ausschreibungen eine Quotenregelung mit
handelbaren Zertifikaten ein. Irland ersetzte im Jahr 2006 Ausschreibungen durch eine
Einspeisevergiitung. Frankreich wechselte zwischen 2000 und 2006 mit Ausnahme der Bi-
omasse von Ausschreibungen zu Einspeisevergiitungen. Ausschreibungen haben sich als
Kern der Forderstrategie in Grossbritannien, Irland und Frankreich als nicht sehr wirksam
erwiesen. Die geforderten Kapazitdten erfiillten die Erwartungen grdsstenteils nicht (vgl.
Ragwitz 2007, Haas et al. 2004). Begriindet wird die vergleichsweise geringe Wirksamkeit
der Ausschreibungen erstens durch die hohen Transaktionskosten und die geringeren er-
wartbaren Gewinne fiir die Investoren (vgl. Menanteau et al. 2003) bzw. die Investitionsri-
siken (Zamfir 2009). Zweitens werden die Verzogerungen und vergleichsweise geringen
Realisierungsraten durch administrative Hemmnisse und Schwierigkeiten beim Netzzugang
begriindet (vgl. Ragwitz et al. 2007, Diekmann 2008, Ragwitz et al. 2006). Zudem deuten
die Erfahrungen Irlands (Jahre 2003/2004) darauf hin, dass mit Ausschreibungen nur be-
dingt ein kontinuierliches Wachstum erneuerbarer Energien erzielt werden kann (Ragwitz
et al. 2006). Ausschreibungen werden heute vereinzelt erginzend zur Einspeisevergiitung
eingesetzt, beispielsweise zur Forderung von Windparks (Portugal, Ddnemark) und/oder
Biomasse sowie Photovoltaikanlagen (Portugal und Frankreich). Lettland fiihrte von
Herbst 2007 bis Mdrz 2009 Ausschreibungen fiir Windenergieanlangen (> 0.25 MW) durch.

Instrumente wie Krediterleichterungen, Steuervergiinstigungen und Investitionsheitrage

v

werden in den EU-Ldndern hédufig flankierend genutzt, mit Ausnahme von Finnland und
Malta jedoch nicht als Hauptinstrumente eingesetzt. Voraussetzung zur Nutzung von
Steuererleichterungen in relevantem Umfang ist ein ausreichend hohes Steuersubstrat
(z.B. Mehrwertsteuer, Einkommenssteuer, Energiesteuerung), was nicht in allen Lindern
gegeben ist. Finnland fordert die Stromproduktion aus erneuerbaren Energien vor allem
mit Investitionsbeitrdgen und Steuererleichterungen (Reduktion der Energiesteuer pro
kWh eingespeisten Strom). Diskutiert wird die Einfithrung einer Einspeisevergiitung fiir
Windenergie- und Biogasanlagen. In Malta werden vor allem Krediterleichterungen und

Investitionsbeitrdge fiir kleinere Photovoltaik- und Windanlagen eingesetzt.

Die Entwicklung der Forderpraxis in den EU-Landern ist dynamisch. Beinahe alle Lander
haben ihre Forderinstrumente mindestens einmal angepasst. Mehrere Lander haben ihr For-

dersystem gedndert, indem sie ein bestehendes Hauptinstrument ersetzt oder durch andere
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Instrumente erginzt haben. Beispiele fiir die Anderung (bzw. die Erginzung) von Fordersys-

temen sind

> der Wechsel von Ausschreibungen zur Quotenregelung mit handelbaren Zertifikaten in
Grossbritannien (2002),

> der Wechsel (mit Unterbruch) von Quotenregelungen (inkl. Zertifikathandel) zur Einspei-
severgiitung in den Niederlanden (Jahr 2003),

» die Einfilhrung einer Quotenregelung (inkl. Zertifikathandel) in Schweden (2003),

> der Wechsel von Ausschreibungen zur Einspeisevergiitung in Irland (Jahr 2006),

» die Ergdnzung der Einspeisevergiitung durch Ausschreibungen in Portugal (2005 bis 2008).

Einspeisevergiitung

In den 19 EU-Lindern mit Einspeisevergiitung besteht eine Vielfalt von Modellen, die sich
kontinuierlich entwickelt haben. Vier Lander bieten optional Bonusmodelle an. Dabei kon-
nen die Anlagebetreiber zwischen der Einspeisevergiitung und dem Bonusmodell wahlen.
Danemark kombiniert die Einspeisevergiitung mit dem Bonusmodell technologiespezifisch
(vgl. Tabelle 7).
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MERKMALE VON EINSPEISEVERGUTUNGEN IN EU-LANDERN
Abnahme- | Bonus- Gestufte Tarif- Prognose- Finanzierung:
pflicht Option Tarife Degression | pflicht Belastungsaus-
gleich
Bulgarien J - J - - -
Dinemark JY J? J - - J?
Deutschland J - / J - J?
Estland J9 / - J J
Frankreich J J 2 - J
Griechenland J J - J
Irland J J - J
Italien J J = - J
Litauen J - - J
Lettland J J - -
Luxemburg J J - J
Osterreich J J - J?
Portugal J J - J
Slowakei J9 J - J
Slowenien J J J J J
Spanien J? / J J J
Tschechien J J J - J
Ungarn J - - J
Zypern J J - J
Y Dinemark kombiniert Einspeisevergiitungen (v.a. Windenergieanlagen < 25 kW, Biogasanlagen, Photovoltaik mit
einem Bonusmodell fiir neue Windenergieanlagen, Biomasse, Biogas kombiniert mit anderen Brennstoffen (kein
optionales Modell). Bei Windenergieanlagen ist zudem ein Systemdienstleistungs-Bonus mdglich. Ergdnzend wer-
den Ausschreibungen fiir Windparks (Off-Shore) durchgefiihrt. Die Abnahmepflicht gilt nur fiir die mit einer Ein-
speisvergiitung geforderten Technologien.
2 Deutschland, Danemark und Osterreich sehen Erleichterungen fiir stromintensive Betriebe vor.
) Das deutsche Fordersystem beinhaltet bei Windenergie Boni fiir Systemdienstleistungen und fiir das ,Repowering”
(Ersatz alter, kleinerer Anlagen durch modernere, grossere).
“ In Estland und der Slowakei ist die Abnahmepflicht in der Hohe der Netzverluste begrenzt.
® Fiir Windkraft
® Fiir Photovoltaik
" Fiir den mit einer festen Einspeisevergiitung geforderten Strom

Tabelle 7 Quelle: Klein et al. 2008; ergdnzt durch Informationen aus Rathmann et al. 2010.

Die in den 19 EU-Landern bestehenden Einspeisevergiitungen konnen wie folgt charakteri-

siert werden (Klein et al. 2008, vgl. auch Tabelle 7):

» Die Hohe der Einspeisevergiitung wird in der Regel auf Basis technologiespezifischer
Stromproduktionskosten bestimmt. In Portugal werden weitere Faktoren wie vermiedene

C0,-Emissionskosten, Einspeisezeit (Differenzierung der Tarife nach Tag und Nacht) und
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die vermiedenen Netzverluste beriicksichtigt. Die Einspeisevergiitungen sind je Technolo-

gie und auch in den einzelnen Lindern unterschiedlich hoch.36

v

Die finanzielle Unterstiitzung wird in der Regel fiir eine Dauer von 10 bis 15 Jahren garan-
tiert. In Deutschland wird die Vergiitung fiir die Dauer von 20 Jahren zugesichert. In Da-
nemark und Frankreich betrdgt die garantierte Dauer der Vergiitung nur bei einzelnen
Technologien (z.B. Photovoltaik) 20 Jahre. Spanien gewdhrt fiir einzelne Technologien

Einspeisetarife fiir die Dauer bis zu 25 Jahren (kleine Wasserkraftwerke und Photovoltaik).

v

Die meisten EU-Linder revidieren die Hohe der Einspeisevergiitungen periodisch und be-
riicksichtigen damit die durch technologische Entwicklungen erfolgten Kostenreduktio-
nen. Portugal und Spanien nehmen Tarifanpassungen vor, wenn je nach Technologie lan-
desweit definierte Kapazitiaten erreicht sind. Deutschland hat bei der Photovoltaik in Ab-
hdngigkeit der jahrlich neu installierten Kapazitdt eine flexible Tarifdegression einge-
fiihrt. Falls das Kapazitdts-Ziel iibertroffen wird, erhoht sich die Vergiitung um 1 Prozent.

Falls nicht, wird die sie um 1 Prozent reduziert.

v

Die Einspeisevergiitungen sind mit einer Abnahmepflicht fiir den Strom gekoppelt. In Est-
land und der Slowakei sind die Netzbetreiber nur verpflichtet, den Strom aus erneuerbaren
Energien bis zur Hohe des Stromverlustes bei der Stromiibertragung und -verteilung zu

iibernehmen.

v

Um unterschiedliche Produktionskosten verschiedener Anlagetypen je Technologie zu
beriicksichtigen, sind die technologiespezifischen Tarife mit wenigen Ausnahmen (Estland,
Litauen, Ungarn) nach weiteren technischen Kriterien gestuft. Die Tarife werden in der
Regel nach folgenden Kriterien differenziert:
» Standort der Anlage (bzw. Volllaststunden oder produzierte Strommenge je MW Kapa-
zitdt): Z.B. Portugal, Ddnemark, Frankreich, Zypern, Deutschland;
» Grosse der Anlage: In beinahe allen Landern iiblich;
> Brennstoff-Typ bei Biomasse- und Biogasanlagen: Osterreich, Deutschland, Spanien
und Portugal.
» Die Einspeisevergiitungen sollten moglichst Anreize zur technologischen Entwicklung und
zu Kostenreduktionen enthalten. Neben der Beriicksichtigung der Kostenreduktion neuer
Anlagen durch eine Tarifanpassung konnen zusdtzlich Anreize durch eine im Voraus defi-

nierte Degression der Tarife fiir neue Anlagen gesetzt werden. Dabei wird der Tarif fiir

36 Die Vergiitungen betrugen fiir kleine Wasserkraftwerke 4.4 bis 10.8 € Cents/kWh, fiir Windkraft (On-Shore) 4.8 bis 14.9 €
Cents/kWh, fiir Biomasseanlagen 5 bis 25 € Cents/kWh, fiir Biogasanlagen 5 bis 30 € Cents/kWh und fiir Photovoltaik zwi-
schen 7 und iiber 50 € Cents/kWh (Stand: Oktober 2008).
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neue Anlagen jdhrlich um einen gewissen Prozentsatz gesenkt. Neben Anreizen fiir tech-
nologische Fortschritte und Kostenreduktionen sind Tarif-Degressionen geeignet, das Risi-
ko von Uberkompensationen zu reduzieren. Tarifdegressionen werden in Deutschland,
Frankreich (fiir Windkraft) und in Italien (fiir Photovoltaik) eingesetzt.

» Verschiedene Liander bieten zusdtzliche Anreize fiir erwiinschte Technologien und/oder
Systemdienstleistungen an. Deutschland fordert beispielsweise die Stromproduktion zum
Eigengebrauch, den Ersatz von alten, kleineren durch modernere, grossere Anlagen
(,Repowering”) und Systemdienstleistungen der Windkraft mit zusdtzlichen Boni. Das
Repowering wird auch von Ddanemark und Spanien speziell iiber Boni gefordert. Mehrere
Lander differenzieren ihre Tarife nachfrageorientiert nach Tageszeit oder Jahreszeit
(Sommer/Winter), z.B. Portugal, Slowenien, Spanien und Ungarn.

» Mehrere Lander (Spanien, Slowenien, Estland) verpflichten die Betreiber von Anlagen ab
einer gewissen Kapazitdt, zur Systemstabilisierung die geplante und ins Netz eizuspeisen-
de Strommenge vorherzusagen.

» Die Finanzierung der Einspeisevergiitung (bzw. der Bonusmodelle) erfolgt in den EU-
Landern iiber Umlagen auf die Stromkonsumenten in Abhdngigkeit des Verbrauchs (pro
kWh), wobei in Deutschland, Dinemark und Osterreich besondere Regeln fiir stromintensi-
ve Betriebe gelten. Die Niederlande finanzieren die Einspeisevergiitung iiber einen einheit-

lichen Zuschlag je Stromkonsument.

Bonusmodell

Sechs Lander fordern die Stromproduktion aus erneuerbaren Energien mit dem Bonusmo-

dell. Dabei bestehen folgende Unterschiede:

» Spanien, Tschechien, Slowenien und Estland setzen das Bonusmodell optional zur Einspei-
severgiitung ein. Dabei konnen die Anlagebetreiber zwischen diesen beiden Instrumenten
wdhlen.

» Ddnemark fordert gewisse Technologien mit Einspeisevergiitungen, andere mit dem Bonus-
modell (vgl. Tabelle 7).

» Die Niederlande kennen ausschliesslich das Bonusmodell.

Die Vergiitung nach dem Bonusmodell ergibt sich aus dem Marktpreis des Stromes und ei-
nem Bonus-Tarif. In Spanien, Ddnemark und den Niederlanden wird der Bonus in Abhdngig-

keit des Marktpreises fiir Strom definiert. In Landern, in denen das Bonusmodell optional
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angeboten wird, ist die entsprechende Vergiitung in etwa mit der Einspeisevergiitung ver-
gleichbar.

Bei den in Europa eingesetzten Bonusmodellen besteht keine Abnahmepflicht. Spanien,
Tschechien und Slowenien ermdglichen bei der Wahl der Bonusoption den Verkauf des
Stroms direkt auf dem Spotmarkt. In Danemark sind die Betreiber von Windkraftanlagen
verpflichtet, den Strom entsprechend dem Bonusmodell ohne Abnahmeverpflichtung zu
verkaufen. Eine Alternative mit fester Einspeisevergiitung und Abnahmepflicht besteht

nicht.

Quotenregelungen mit handelbaren Zertifikaten
In Grossbritannien, Schweden, Polen, Italien, Rumdnien und Belgien sind Quotenmodelle
mit handelbaren Zertifikaten zur Forderung der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien
eingefiihrt worden. In der Regel wird auf eine Differenzierung nach Anlagekategorien ver-
zichtet. Entscheidende Parameter sind die Festlegung der Quotenh6he und der Strafen fiir
den Fall der Nichterfiillung der Quoten.

Anstelle einer vergleichenden Beschreibung der Merkmale der Quotenregelungen in den
sechs Landern stellen wir nachfolgend beispielhaft die Quotenregelungen Grossbritanniens

und Schwedens dar.

Grossbritannien

Grossbritannien hat im April 2002 eine Quotenregelung (,Renewables Obligation”, RO) mit

handelbaren Zertifikaten (,Renewables Obligation Certificates”, ROCs) eingefiihrt. Das heute

geltende Modell zeichnet sich durch folgende Merkmale aus (vgl. Rathmann et al. 2010,

Diekmann 2008):

» Die Energieversorger werden verpflichtet, einen zunehmenden Anteil von Strom aus er-
neuerbaren Energien bereitzustellen. Die Quote steigt von 9.7 Prozent im Jahr 2009/10
auf 15.4 Prozent im Jahr 2015/16. Die Quotenregelung gilt vorerst bis ins Jahr 2027. Es
besteht keine Abnahmepflicht fiir den produzierten Strom.

» Die Pflicht kann a) durch den Nachweis der entsprechenden Menge an handelbaren Zerti-
fikaten, b) der Entrichtung einer Strafe, mit der sich ein Versorger von der Verpflichtung
freikaufen kann (,buy-out-price”) oder c) einer Kombination der beiden genannten Mdg-
lichkeiten erfiillt werden. Die Hohe der Strafe (,buy-out-price”) definiert praktisch eine
Obergrenze des Zertifikatspreises. Die Einnahmen aus den Strafen werden den Versorgern

entsprechend den vorgewiesenen Zertifikaten zuriickerstattet.
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» Die Zertifikate3” werden den Betreibern von Anlagen zur Stromproduktion aus erneuerba-
ren Anlagen zugeteilt und kénnen frei gehandelt werden. Mit Ausnahme von Biomassean-
lagen, die kombiniert mit fossilen Energien betrieben werden, besteht keine Kapazitdtsbe-
schrankung (,cap”) beziiglich der mit dem Quotenmodell gefdrderten Anlagen.

> Die britische Quotenregelung war urspriinglich technologieneutral konzipiert. Seit April
2009 werden die Gewichte der Zertifikate je MWh technologiespezifisch differenziert
(,Banding”).3® Dies ermdglicht eine technologiespezifische Forderung und damit eine
grossere Flexibilitat: Fiir zukiinftige und teurere Technologien wird mehr als ein Zertifikat
pro MWh (,banded-up*) fiir etablierte Technologien weniger als ein Zertifikat pro MWh
(,banded-down") ausgegeben. Das ,Banding”, d.h. die jeweiligen Gewichte der Zertifikate,

soll periodisch iiberpriift und allenfalls angepasst werden.

Schweden

Auch Schweden fordert die Stromproduktion aus erneuerbaren Energien seit Mai 2003 durch

eine Quotenregelung mit handelbaren Zertifikaten. Das Quotemodell gilt fiir alle erneuerba-

ren Energien (bzw. Technologien) zur Stromproduktion bis mindestens bis Ende 2030. Die

Quotenregelung Schwedens kann wie folgt charakterisiert werden (vgl. Rathmann et al.

2010):

» Das schwedische Modell verpflichtet Energieversorger, Stromkonsumenten (proportional
zum Stromverbrauch, -produktion, -import oder -verkauf im nordischen Strommarkt) und
energieintensive Betriebe zur Erfiillung einer bestimmten Quote an Strom aus erneuerba-
ren Energien.

» Die Quoten beziehen sich auf alle erneuerbaren Energien zur Stromproduktion (keine
technologiespezifische Differenzierung), betreffen ausschliesslich neue Anlagen und sind
bis zum Jahr 2030 definiert. Die Anlagen kdnnen hochstens 15 Jahre von der Forderung
profitieren.

> In den Jahren 2003/04 war die Strafe bei Nichterfiillung pro Zertifikat (bzw. pro MWh) in
absoluter Hohe definiert. Damit sollten die Stromverbraucher vor sehr hohen Zertifikats-
preisen geschiitzt werden. Seit 2005 ist die Strafe vom Zertifikatspreis abhdngig (150 Pro-
zent des gewichteten durchschnittlichen Zertifikatspreises einer Jahresperiode) und stellt

somit keine absolute Preisobergrenze mehr dar.

37 Ein Zertifikat entspricht 1 MWh Strom aus erneuerbaren Energien.
38 TItalien hat in seiner Quotenregelung ebenfalls ein technologiespezifisches ,Banding” eingefiihrt.
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» Zurzeit bezieht sich der Schwedische Zertifikathandel nur auf den im Inland produzierten
Strom. Der Handel erfolgt durch bilaterale Vereinbarungen, vor allem zwischen Strompro-
duzenten und verpflichteten Akteuren (Energieversorger, Industrie, etc.). Schweden und
Norwegen haben sich auf einen gemeinsamen Zertifikatmarkt fiir Strom aus erneuerbaren

Energien geeinigt (ab 2012).

Entwicklungen und Trends

Die Fordersysteme der EU-Ldnder haben sich in den letzten Jahren dynamisch und kontinu-

ierlich weiter entwickelt. Die Entwicklung ist Teil eines Lernprozesses. Basierend auf den

Erfahrungen sollen die Fordersysteme moglichst wirksam und effizient ausgestaltet werden.

In der Literatur (v.a. Rathmann et al. 2010) finden sich vielfdltige Hinweise, dass der Opti-

mierungsprozess noch nicht abgeschlossen ist. Einige Lander planen oder priifen konkrete

Verbesserungen an ihren Fordersystemen. Auch gemdss der Einschdtzung der IEA (2008)

zeigen die Erfahrungen, dass in vielen Lindern weiterer Optimierungsbedarf bei den ge-

wdhlten Forderinstrumenten besteht.
Die Entwicklung der Fordersysteme in Europa weist auf folgende Trends hin:

1. Als Hauptinstrumente zur Forderung der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien
haben sich die Einspeisevergiitung und die Quotenregelung mit Zertifikathandel etab-
liert. Die Einspeisevergiitung (teilweise ergdanzt durch das Bonusmodell) ist in 19, die
Quotenregelung in sechs EU-Landern verbreitet. Ausschreibungen werden teilweise ge-
zielt zur Forderung von Grossprojekten (v.a. Windparks und Biomasseanlagen) einge-
setzt (vgl. Portugal). Krediterleichterungen, Steuervergiinstigungen und Investitionsbei-
trdge werden mit einzelnen Ausnahmen (Finnland und Malta) ergdnzend genutzt.

2. Mehrere EU-Lander kombinieren in ihren Forderstrategien verschiedene Instrumente.
Erstens setzen einzelne Linder verschiedene Forderinstrumente je Technologie ein. Bei-
spielsweise kombiniert Italien das Quotenmodell mit Einspeisetarife fiir kleinere Anla-
gen. Portugal, Ddnemark und Frankreich fordern einzelne Technologien (v.a. Windkraft
und Biomasseanlagen) gezielt mit Ausschreibungen. Zweitens erganzen mehrere Linder
ihr Hauptinstrument mit Investitionsbeitrdgen fiir gewisse Anlagen (u.a. Griechenland
und Zypern) oder mit Steuererleichterungen (z.B. Belgien, Spanien, Niederlande). Drit-
tens bieten Spanien, Tschechien, Slowenien und Estland die Wahl zwischen einer Ein-
speisevergiitung und einem Bonusmodell.

3. Die beiden Hauptinstrumente Einspeisevergiitung (inkl. Bonusmodell) und Quotenrege-

lung (inkl. handelbare Zertifikate) wurden in Europa kontinuierlich weiter entwickelt:
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»> Spanien und Deutschland haben ihre Einspeisevergiitungen aufgrund der Erfahrungen
laufend angepasst und verfeinert. So hat Spanien das optionale Bonusmodell 2004
marktorientierter ausgestaltet und 2007 durch Ober- und Untergrenzen der technolo-
giespezifischen Boni verfeinert. Deutschland hat 2009 u.a. die Degressionssdtze ange-
passt und spezielle Boni (z.B. fiir Systemdienstleistungen und Repowering) sowie die
Option des vergiiteten Eigenverbrauchs von selbst erzeugtem Solarstrom eingefiihrt.
Im Hinblick auf eine Weiterentwicklung des deutschen Fordersystems wird die Ergan-
zung der Einspeisevergiitung durch ein optionales Bonusmodell diskutiert (vgl. Diek-
mann 2008, Sensfuss et al. 2007).

v

Die Quotenregelungen sind ebenfalls weiterentwickelt worden. Grossbritannien und
Italien haben ihre Modelle durch das ,Banding” technologiespezifisch ausgestaltet.
Schweden hat die Hohe der Strafe und damit den oberen Preis der Zertifikate flexibler
ausgestaltet.

4. In Europa bestehen verschiedene Initiativen zur Verstirkung der Kooperation zwischen
den EU-Landern. Zu nennen sind erstens die ,International Feed-in Cooperation” zwi-
schen Spanien, Deutschland und Slowenien, die auf eine Optimierung der Einspeisever-
glitung durch Informations- und Erfahrungsaustausch abzielt3, zweitens die Absicht
von Schweden und Norwegen, einen bilateralen Zertifikatsmarkt fiir Strom aus erneuer-
baren Energien zu etablieren (vgl. EC 2008).

5. Die Weiterentwicklung der beiden Hauptinstrumente Einspeisevergiitung und Quotenre-
gelung weisen auf eine gewisse Konvergenz der beiden Instrumente hin (vgl. auch IEA
2008, EC 2008):

» Einerseits wurden die Fordersysteme weiterentwickelt und erganzt, um eine technolo-
giespezifische Forderung zu ermoglichen. Zu erwahnen sind die Ergdnzung der
Hauptinstrumente mit technologiespezifischen Instrumenten (Ausschreibungen und
Einspeisevergiitungen fiir kleinere Anlagen) sowie die Einfiihrung technologiespezifi-
scher Regelungen bei den Quotenmodellen (,Banding”).

> Andererseits fiihrt die Verbreitung der (optionalen) Bonusmodelle zu einer stdrkeren

marktorientierten Ausgestaltung der Einspeisevergiitung und zu entsprechenden An-

reizen fiir die Anlagenbetreiber, ihre Produktionskosten zu minimieren.

39 Vgl. www.feed-in-cooperation.org.
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4.2. EFFEKTIVITAT UND EFFIZIENZ DER INSTRUMENTE

Nachfolgende Beurteilung der Instrumente zur Férderung der Stromproduktion aus erneuer-
baren Energien in Europa bezieht sich in erster Linie auf die Analysen der Europdischen

Kommission (vgl. v.a. EC 2008). Neben dem Zielerreichungsgrad werden die Angemessenheit
der finanziellen Forderung sowie die Effektivitdt und die Effizienz der Instrumente entspre-

chend den von der Kommission verwendeten Indikatoren analysiert.

4.2.1. ZIELERREICHUNGSGRAD

Die Europdische Kommission beurteilt periodisch, inwieweit die EU-Mitgliedstaaten die im
Jahr 2001 definierten nationalen Ziele fiir 2010 zur Stromproduktion aus erneuerbaren
Energien erfiillen. Wahrend einzelne Lander ihre Zielvorgaben im Jahr 2006 bereits erfiillten
(Deutschland und Ungarn) oder zu einem grossen Teil erfiillten (Danemark und Niederlande)
standen viele Linder gemass dem Fortschrittsbericht 2009 der Kommission (EC 2009) noch
ganz am Anfang der Zielerreichung. Fiir die EU insgesamt weist die Kommission fiir 2006
einen Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromproduktion von 15.7 Prozent aus. Die
Kommission geht davon aus, dass das Ziel eines Anteils von 21 Prozent bis 2010 ohne er-
hebliche zusdtzliche Anstrengungen nicht erreicht werden kann.

In der Periode von 1998 bis 2006 verzeichnete die Stromproduktion aus Windenergie
und aus fester Biomasse das grosste Wachstum (EC 2009). Ebenfalls von Bedeutung ist die
Stromproduktion aus Kleinwasserkraft, die jedoch auf mehr oder weniger konstantem Ni-
veau verharrt. Der Anteil dieser drei Technologien betrug im Jahr 2005 gemdss EC 2007
etwas iiber 80 Prozent der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien (ohne grosse Was-
serkraftwerke). Das Wachstum der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien wurde bis

2006 von wenigen Mitgliedstaaten angetrieben (v.a. Deutschland, Spanien und Italien).

VERGLEICH VON FORTSCHRITTEN UND INSTRUMENTE IN EU-LANDERN
Fortschritt im | Einspeisevergiitung Quoten Ubrige
Hinblick auf (inkl. Bonusmodell*) (mit Zertifikathandel) Instrumente
die Ziele 2010
© Dénemark*, Deutschland, Niederlande*
e Irland, Luxemburg, Belgien, Italien, Schweden
® Osterreich, Bulgarien, Zypern, Tschechien*, Grossbritannien, Polen, Finnland,
Estland*, Frankreich, Griechenland, Ungarn, | Ruménien Malta
Lettland, Litauen, Portugal, Slowakei, Slo-
wenien*, Spanien*

Fortschritt bei der Realisierung des Ziels: ® 0-33%, ® 34-66%, © 67-100%
Tabelle 8 Quelle der Fortschrittsbewertung: EC 2009 (basierend auf Daten zum Jahr 2006).
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Tabelle 8 stellt den Fortschritt der EU-Lander im Hinblick auf die Erreichung der Ziele 2010

in Bezug zu den eingesetzten Hauptforderinstrumenten. Vorsichtig interpretiert zeigt dieser

Vergleich, dass

» die Einspeisevergiitung und die Quotenregelung wirksam waren;

» die Einspeisevergiitung in Landern mit langjdhriger Forderpraxis besonders wirksam wa-
ren;

» kein klarer Zusammenhang zwischen der Wirksamkeit der Einspeisevergiitung und dem
Einsatz eines (optionalen) Bonusmodells zu erkennen ist;

» sich die Einfiihrung eines Quotenmodells bisher in Europa im Vergleich zur Einspeisevergii-
tung als weniger erfolgreich erwiesen hat;

» der Erfolg der Lander mit anderen Hauptinstrumenten (v.a. Steuererleichterungen und

Investitionsheitrage) bisher bescheiden ist.

4.2.2. EFFEKTIVITAT UND EFFIZIENZ DER FORDERINSTRUMENTE

Bei der Beurteilung der Effektivitdt und der Effizienz der Instrumente zur Férderung der
Stromproduktion aus erneuerbaren Energien beziehen wir uns in erster Linie auf die Beur-
teilung der Europdischen Kommission. Erganzend wird die Analyse der IEA (2008) beigezo-
gen, die die Effektivitdt und die Kostenwirksamkeit der Fordersysteme verschiedener Lander
vergleicht.

Die Kommission beurteilt die Férderinstrumente anhand folgender Kriterien und Indika-

toren (EC 2008):

KRITERIEN UND INDIKTOREN ZU BEURTEILUNG DER FORDERINSTRUMENTE

Kriterien Indikatoren Bemerkungen

Angemessenheit | Vergleich der normierten Vergii- Je besser die Vergiitungshohe die Produktionskos-

des finanziellen | tungshdhe mit den langfristigen ten decken, desto grosser ist die Anreizwirkung

Anreizes Grenzkosten der Produktion (in des Fordersystems. Liegt die Vergiitungshdhe iiber
€/MWh)” den Kosten, weist dies auf Effizienzverluste bzw.

hohere Risikopramien hin.

Effektivitat Quotient der zusatzlichen Strompro-
duktion in einem Jahr und dem
realisierbaren Potenzial bis 2020

Effizienz Erwartete Gewinne aus Sicht der Die Kombination dieses Indikators mit der Effekti-
Investoren vitdt eines Fordermodells weist darauf hin, ob die
Wirkung v.a. auf finanzielle Anreize fiir die Inves-
toren oder andere Faktoren zuriickzufiihren ist.

R Die Europdische Kommission bezeichnet diesen Indikator als ,Effizienzindikator”. Der Indikator erlaubt vor allem eine
Beurteilung der Angemessenheit der Vergiitungshohe im Vergleich zu den Produktionskosten der Technologien.

Tabelle 9 Quelle: in Anlehnung an EC 2008.
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Nachfolgende Beurteilung bezieht sich vor allem auf die Stromproduktion aus Windenergie
(On-Shore) und fester Biomasse. Diese beiden Energietrager wiesen in den letzten 15 Jahren
das starkste Wachstum auf und sind neben der Kleinwasserkraft in Europa fiir die Strompro-
duktion aus erneuerbaren Energien am bedeutsamsten.

Die Beurteilung der Europdischen Kommission (EC 2008) basiert im Wesentlichen auf
dem EU-Forschungsprojekt OPTRES (Ragwitz et al. 2007) und bezieht sich auf die Periode
1998 bis 2005 (bzw. teilweise 2006). Zu beriicksichtigen ist, dass einige Lander ihre Forder-
systeme in den Jahren 2005 bis 2010 angepasst haben, beispielsweise durch eine Erhéhung

der Einspeisevergiitung.

Windkraft (On-Shore)
Die Europdische Kommission (EC 2008) beurteilt die Angemessenheit, die Effektivitat und

die Effizienz der Forderung der Windkraft wie folgt:

Angemessenheit
Bei rund zwei Drittel der EU-Lander geniigte die Forderung, um die Produktionskosten der
Windkraftanlagen zu decken. In fiinf Landern war die Forderung jedoch (knapp) ungenii-

gend (vgl. Figur 19).
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WINDKRAFT (ON-SHORE): FORDERNIVEAUS UND PRODUKTIONSKOSTEN
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Forderniveau: Durchschnittliche auf 15 Jahre normierte Vergiitungshohe.
Produktionskosten: langfristige Grenzkosten der Produktion (minimale bis durchschnittliche Produktionskosten).

Figur 19 Quelle: EC 2008 (bzw. OPTRES, 2007).

Auffallend ist, dass die Vergiitungshohe (bzw. der Zertifikatspreis) in den meisten Landern
mit Quotenregelung (Grossbritannien, Belgien, Italien, Polen, Ruménien) im Vergleich zu
den Produktionskosten deutlich hoher waren. Begriindet wird dies mit dem Entwicklungs-
stadium des Zertifikatsmarktes, der nicht technologiespezifischen Férderung der damaligen

Quotenmodelle und den hoheren Risikoprdmien der Investoren (Held et al. 2006).

Effektivitdt
Zur Forderung der Windkraft erwiesen sich in der Periode 1998 bis 2006 die Einspeisevergii-

tungen am wirksamsten (vgl. Figur 20)
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WINDKRAFT (ON-SHORE): EFFEKTIVITAT

shore -

0%

25%

8
2

B Average effectiveness indicator 1998 -2006

@ Trend in 2006

-
&
=

-
=]
==

Effectiveness indicator - Wind on

2uUE533

_ - "
EZE R HTES

EL-Z

B Feed-in tariff I Quota/ TGC Tender Tax incentives | Investment grants

Figur 20 Quelle: EC 2008 (bzw. OPTRES, 2007).

Die Europdische Kommission (EC 2008) beurteilt die Effektivitdt der verschiedenen Instru-

mente wie folgt (vgl. Figur 20):

> Die Einspeisevergiitungen von Danemark, Deutschland und Spanien erwiesen sich in der
Periode 1998 bis 2006 am wirksamsten. Die vergleichsweise hohe Wirksamkeit4? wird mit
der hohen Investitionssicherheit der Einspeisevergiitungen und den tiefen administrativen
und requlatorischen Hemmnissen begriindet.

» Im Vergleich zu 2005 konnten im Jahr 2006 auch in Irland und Portugal bedeutende Fort-
schritte erzielt werden. Beide Lander setzen ebenfalls auf Einspeisevergiitungen. In Irland
fiihrte der Wechsel von Ausschreibungen zur Einspeisevergiitung im Jahr 2006 zu einer
deutlichen Verbesserung der Wirksamkeit.

» Die Beispiele Frankreichs und Griechenlands zeigen, dass die Wirksamkeit trotz ausrei-
chender und stabiler Forderung mit Einspeisevergiitungen aufgrund administrativer

Hemmnisse tief bleiben kann.

40 Effektivitatsindikator fiir die Periode 1998 bis 2006: durchschnittlich zwischen 7 Prozent und 11 Prozent.
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» Die Lander mit Quotenregelungen (Grossbritannien, Belgien, Italien, Schweden, Rumani-
en) wiesen vergleichsweise tiefe Effektivitdtsindikatoren auf. Die Kommission begriindet
dies am Beispiel von Schweden damit, dass die nicht technologiespezifisch ausgestalteten
Quotenmodelle vor allem vergleichsweise giinstige Technologien (z.B. Biomasse) begiinsti-

gen.41

Effizienz

Festzustellen ist, dass die durchschnittliche Férderhohe (Forderkosten pro produzierte kWh
Strom) der Lander mit wirksamen Einspeisevergiitungen (Deutschland, Spanien und Dédne-
mark) im Vergleich zu den weniger wirksamen Quotenmodellen von Grossbritannien, Belgi-
en, Italien und Polen tiefer war (vgl. Figur 19 und IEA 2008). Dies deutet darauf hin, dass
die Einspeisevergiitungen dieser Liander im Vergleich zu den Quotenmodellen deutlich for-

dereffizienter waren.

WINDKRAFT (ON-SHORE): FORDEREFFIZIENZ
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Figur 21 Quelle: EC 2008 (bzw. OPTRES, 2007).

41 Die IEA (2008) fiihrt als weitere Griinde hohe nicht-6konomische Hemmnisse und Schwierigkeiten in der Konzeption
(,Design”) der Zertifikatssysteme an.
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Die Analyse der Attraktivitdt der Forderung fiir den Investor bestdtigt dieses Ergebnis. Figur
21 zeigt, dass gut konzipierte Einspeisevergiitungen im Jahr 2006 wirksam und mit ver-
gleichsweise tiefen Gewinnen fiir die Investoren verbunden waren. Eine Ausnahme stellt
Frankreich dar. Gemdss der Kommission (EC 2008) wurde die Verbreitung von Windkraftan-
lagen in Frankreich von bedeutenden administrativen Hemmnissen behindert. Die ver-
gleichsweise hohen Investorengewinne des spanischen Fordermodells erkldrt die Kommissi-
on durch die vergleichsweise tiefen Produktionskosten.

Die damaligen Quotenregelungen erwiesen sich mit vergleichsweise hohen Gewinnen fiir
die Investoren als wenig wirksam. Im Urteil der Kommission (EC 2008) resultierten die ho-
hen Gewinne insbhesondere von den volatilen Zertifikatspreisen, die zu einem héheren In-
vestitionsrisiko fiilhrten. Gemdss der Kommission ist zu beriicksichtigen, dass die Quotenre-
gelungen neue Instrumente darstellten und nicht klar war, wie sich die Zertifikatspreise

entwickeln wiirde.
Feste Biomasse

Angemessenheit
Die Vergiitungen (bzw. die Zertifikatspreise) waren in mehr als zwei Drittel der EU-Lander

ausreichend, um die Produktionskosten der Biomasseanlagen zu decken (vgl. Figur 22).
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FESTE BIOMASSE: FORDERNIVEAUS UND PRODUKTIONSKOSTEN
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Figur 22 Quelle: EC 2008 (bzw. OPTRES, 2007).

Wiederum zeigt sich, dass die Zertifikatspreise in mehreren Lindern mit Quotenregelung
(Grossbritannien, Italien, Belgien und Polen) deutlich hoher waren als die durchschnittli-

chen Produktionskosten.

Effektivitdt
In der Forderung der Stromproduktion aus Biomasse erwiesen sich in der Periode 2000 bis

2005 verschiedene Instrumente als wirksam (vgl. Figur 23):

INFRAS | 31. Januar 2011 | FORDERUNG DER STROMPRODUKTION AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN: INSTRUMENTENANALYSE |
ERFAHRUNGEN EUROPAISCHER LANDER



1119

FESTE BIOMASSE: EFFEKTIVITAT

B Average effectiveness indicator 1928 -2005

n

i

E' | @ Trend in 2005 bt

@ @

=

Qe

7]

g5 |

m |

= |

g % *

1)

i

g ’l I : ‘

o &

& [ _0_"__& (N ¢.¢..¢i - -, -Qjﬁ

ks = W > MW Y WM EE D WEERD3> -‘"'EGUJF:uh‘-'x“
< @O @ O O O 0O w w T L i _F_J_I__E ] w oo ™

| Feed-ntarft g Quota/TGC Tendar Tax incentives / Imeestment grants r

Figur 23 Quelle: EC 2008 (bzw. OPTRES, 2007).

Die hochsten Effektivitdtsindikatoren4? erzielten die Niederlande (Einspeisevergiitung),
Schweden und Belgien (Quotenregelung) sowie Danemark (Einspeisevergiitung). Da die Bio-
masse in einigen Landern die giinstigste erneuerbare Energie zur Stromproduktion ist, zie-
hen insbesondere nicht technologiespezifische Fordersysteme wie Steuererleichterungen

und Quotenregelungen Investitionen in diesem Bereich an.

Effizienz

Der Vergleich der Forderhohe der Lander mit den wirksamsten Forderinstrumenten zeigt,
dass Einspeisevergiitungen (Niederlande und Ddnemark) und Quotenregelungen (Schweden)
fordereffizient waren (vgl. Figur 22 und IEA 2008). Die Quotenregelungen Grossbritanniens
und Belgiens erwiesen sich jedoch aufgrund der vergleichsweise hohen Zertifikatspreise als

weniger effizient.

42 In der Periode 1998 bis 2005 durchschnittlich zwischen 4 Prozent und 9 Prozent.
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FESTE BIOMASSE: FORDEREFFIZIENZ
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Figur 24 Quelle: EC 2008 (bzw. OPTRES, 2007).

Die Europdische Kommission (EC 2008) interpretiert den Vergleich der Wirksamkeit der For-

derinstrumente mit den erwarteten Gewinnen der Investoren (vgl. Figur 24) wie folgt:

» Die meisten Lander mit Einspeisevergiitungen wiesen im Jahr 2005 mit Ausnahme von den
Niederlanden und Ungarn ein geringes Wachstum der Stromproduktion aus fester Biomasse
auf. Die erwarteten Gewinne der Investoren waren jedoch vergleichsweise tief. Das nieder-
landische Modell wies im Jahr 2005 die beste Kostenwirksamkeit auf.

» Unter Beriicksichtigung, dass das Wachstum der Stromproduktion aus fester Biomasse in
Belgien im Jahr ausnahmsweise sehr hoch war, war unter den Landern mit Quotenregelun-
gen einzig das schwedische Modell mit tiefen Investorengewinnen verbunden. Die Quo-
tenmodelle Grossbritanniens und Italiens fithrten zu deutlich htheren Gewinnen fiir die
Investoren. Wiederum ist gemdss der Kommission zu beriicksichtigen, dass die Quotenre-

gelungen vergleichsweise neue Instrumente darstellten, die sich in Entwicklung befanden.

Biogas
Die Stromerzeugung aus Biogas entwickelte sich in der Periode 1998 bis 2006 nur moderat.

Gemdss der Europdischen Kommission (EC 2008) war die Vergiitungshohe in mehr als zwei
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Drittel der EU-Lander nicht ausreichend zur Deckung der Produktionskosten oder lag an
deren unteren Ende. Neben Deutschland und Osterreich mit vergleichsweise hohen Tarifen
zur Forderung kleiner Anlagen wiesen die Quotenmodelle Grossbritanniens, Italiens und
Belgiens hohe Kosten (bzw. Zertifikatspreise) auf.

Die Wirksamkeit der Forderung von Biogasanlagen war in der Periode 1998 his 2006 ver-
gleichsweise tief. Am wirksamsten erwiesen sich die Einspeisevergiitungen von Osterreich,
Danemark, Deutschland, Griechenland und Luxemburg sowie die Férdersysteme in Grossbri-
tannien (bis 2003 Ausschreibungen, anschliessend Quotenregelung). Der Vergleich der
durchschnittlichen Forderhohen in diesen Lindern deutet darauf hin, dass die Einspeisever-
giitungen (mit Ausnahme von Deutschland und Osterreich) im Vergleich zur Quotenregelung

fordereffizienter waren.

Kleinwasserkraftwerke
Die Produktionskosten und die Forderung von kleinen Wasserkraftwerken unterscheiden
sich in den EU-Landern. Gemdss der Europdischen Kommission (EC 2008) geniigte die Forde-
rung der Lander mehrheitlich, um die Kosten der Kleinwasserkraftwerke zu decken.

Die Fordersysteme Deutschlands und Griechenlands (Einspeisevergiitungen) sowie Po-
lens (Quotenmodell) erwiesen sich in der Periode 1998 bis 2005 am wirksamsten. Der Ver-
gleich der Forderniveaus mit der Wirksamkeit verschiedener Lander deutet darauf hin, dass

die Einspeisevergiitungen im Vergleich zum Quotenmodell (Polen) fordereffizienter waren.

Photovoltaik
Die Forderung der Photovoltaik war gemdss Kommission (EC 2008) in den meisten Mitglied-
staaten im Vergleich zu den Produktionskosten zu tief. Obwohl Deutschland, Italien, Portu-
gal und Spanien nach Ansicht der Kommission gute und stabile Fordermodelle aufwiesen,
konnte nur in Deutschland ein bedeutendes Wachstum der Photovoltaik erzielt werden. Die
Kommission fiihrt dies u.a. darauf zuriick, dass die Férdermodelle in den anderen Lindern
vergleichsweise neu waren.

Im Urteil der IEA (2008) erwies sich die deutsche Einspeisevergiitung als sehr wirksam,
fiihrte jedoch zu hohen Kosten (USD 0.65/kWh im Jahr 2005).

Windkraft (0Off-Shore)
Zur Forderung von Windparks hat sich gemdss der Kommission (EC 2008) insbesondere das

neue ddnische Ausschreibungsmodell als wirksam erwiesen.
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4.2.3. FAZIT
Aufgrund der Erfahrungen der EU-Lander in den Jahren 1998 bis 2005 (bzw. 2006) konnen

die Instrumente zur Forderung der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien zusammen-

fassend wie folgt beurteilt werden:

1.

Die Exrfahrungen zeigen, dass die Einspeisevergiitung und die Quotenregelung wirksam

sein konnen. Die weiteren Forderinstrumente wie Steuererleichterungen und Investiti-

onsbeitrdge zeigten als Hauptinstrumente eingesetzt, vor allem bei der vergleichsweise
giinstigen Stromproduktion aus fester Biomasse Wirkungen.

Tendenziell ist die Einspeisevergiitung in den Jahren 1998 bis 2005 im Vergleich zur

Quotenregelung als wirksamer zu beurteilen. Wahrend sich die Einspeisevergiitung bei

allen Technologien als wirksam erwies, waren lediglich die Quotenmodelle Schwedens

und Belgiens (feste Biomasse), Grossbritanniens (Biogas) und Polens (Kleinwasserkraft-
werke) wirksam.

Bei den EU-Landern mit wirksamen Forderinstrumenten erwies sich die Einspeisevergii-

tung mit Ausnahme des Quotenmodells Schwedens zur Férderung der festen Biomasse

als fordereffizienter.

Die vergleichsweise hohe Wirksamkeit von gut konzipierten Einspeisevergiitungen wird

insbesondere mit der hohen Investitionssicherheit und tiefen administrativen sowie re-

gulatorischen Hemmnissen begriindet (vgl. Einspeisevergiitungen Danemarks, Deutsch-
lands und Spaniens zur Forderung der Windkraft).

Die geringere Wirksamkeit und die schlechtere Effizienz der Quotenregelung kénnen vor

allem auf die nicht technologiespezifische Ausgestaltung der damaligen Férdermodelle

und die geringen Erfahrungen mit diesem Instrument zuriickgefithrt werden:

» Die nicht technologiespezifische Ausgestaltung der Modelle fithrte zu einer Benachtei-
ligung teurer Technologien (z.B. Windkraft).

» Die Quotenregelungen waren vergleichsweise neue Instrumente, was zu entsprechen-
den Marktunsicherheiten, Investitionsrisiken, hoheren Risikopramien und Zertifikats-
preisen fijhrte.

Die unterschiedliche Wirksamkeit der einzelnen Forderinstrumente kann auch auf be-

deutende administrative sowie weitere Hemmnisse hinweisen. Beispielsweise wird die

geringe Wirksamkeit der an sich angemessenen Einspeisevergiitung Frankreichs explizit

auf hohe administrative Hemmnisse zuriickgefiihrt.
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4.3. LEHREN UND EMPFEHLUNGEN

Nachfolgend stellen wir die Lehren (,,Lessons learned”) und Empfehlungen dar, die aufgrund
der europdischen Erfahrungen mit der Forderung der Stromproduktion aus erneuerbaren
Energien gezogen bzw. formuliert wurden. Wir beziehen uns inshesondere auf die Berichte
der Europdischen Kommission (EC 2008, EC 2005), die Analyse der IEA (2008), die Ergebnis-
se der europdischen Forschungsprojekts, insbesondere OPTRES (Ragwitz et al. 2007) und die
Arbeiten im Rahmen der internationalen Kooperation zur Verbesserung der Einspeisevergii-
tungen (Klein et al. 2008).

4.3.1. GENERELLES

Instrumentendiskussion (Einspeisevergiitung vs. Quotenregelung)

Im Urteil der Europdischen Kommission und der IEA hangt der Erfolg der Férderung der

Stromproduktion aus erneuerbaren Energien nicht primar vom gewdhlten Forderansatz ab.

Aufgrund der europdischen Erfahrungen hat sich weder die Einspeisevergiitung noch die

Quotenregelung als ,Gewinner” erwiesen:

> Obwohl sich in Europa gut konzipierte Einspeisevergiitungen tendenziell als wirksamstes
und effizientestes Instrument erwiesen haben, konnen im Urteil der Kommission (EC 2008)
beide Hauptinstrumente durch eine gute Konzeption wirksam und effizient ausgestaltet
werden. Die Kommission weist darauf hin, dass vor allem die Quotenregelung mit handel-
baren Zertifikaten erst seit kurzer Zeit angewendet werden und in vielen Lindern bei bei-
den Instrumenten ein Optimierungsbedarf besteht.

» Nach Ansicht der IEA (2008) ist die Diskussion zwischen der Einspeisevergiitung und der
Quotenregelung iiberholt und teilweise irrefithrend. Beide Instrumente weisen gemass IEA
je nach lander- und technologiespezifischen Faktoren Starken und Schwdchen auf. Ent-
sprechend besteht im Urteil der IEA eine breite Bandbreite von Fordersystemen, die an die
jeweiligen lander- und technologiespezifischen Faktoren angepasst werden und damit

wirksam und effizient sein konnen.

Erfolgsfaktoren und Hemmnisse

Die Erfahrungen zeigen gemadss der Europdischen Kommission (EC 2008) und der IEA (2008),
dass die Stabilitdt des Fordersystems, eine gute Konzeption der Forderinstrumente und die
Beseitigung nicht-ckonomischer Hemmnisse zentrale Schliisselfaktoren fiir den Erfolg aller

Fordersysteme sind:
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» Die Stabilitdt ist im Urteil der Kommission ein entscheidendes Merkmal eines wirksamen
Fordersystems. Langfristige Ziele und entsprechend konzipierte Fordersysteme reduzieren
Unsicherheiten und erhdhen die Investitionsbereitschaft der Investoren. Die Fordersyste-
me sollten so konzipiert sein, dass sie unnotige Marktrisiken so gering wie moglich hal-
ten. ,Stop-and-go“-Regelungen ohne ldngerfristig gesicherte Mittelausstattung, eine un-
geniigende Intensitdt und Kontinuitdt der Férderpolitik sowie eine ungeniigende Liquidi-
tdt auf Zertifikatsmdrkten erweisen sich in der Einschdtzung der Kommission als nachtei-
lig fiir die Entwicklung der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien. Die IEA weist
ebenfalls auf die Bedeutung langfristiger Ziele zur Férderung der Stromproduktion aus er-

neuerbaren Energien hin.

v

Eine gute Konzeption der Forderinstrumente mit prazisen Kriterien und die kontinuierli-
che Optimierung der Instrumente ist nach Ansicht der IEA ebenfalls ein zentraler Erfolgs-
faktor. Sowohl die Einspeisevergiitung als auch die Quotenregelung (mit handelbaren Zer-
tifikaten) kénnen so konzipiert werden, dass sie wirksam und effizient sind. In diesem Zu-
sammenhang weist die IEA auf Tendenzen zur Konvergenz der beiden Instrumente hin
(vgl. auch Kapitel 4.1). Die Europdische Kommission betont, dass in vielen Mitgliedsstaa-
ten ein Optimierungsbedarf bei den Fordersystemen besteht. Verbesserungspotenziale
werden bei den einzelnen Instrumenten (,adopting best practices”) und in der ldnderspe-

zifischen Kombination verschiedener Instrumente gesehen.

v

Gemass der Europdischen Kommission und der IEA bestehen nach wie vor gewichtige
nicht-dkonomische Hemmnisse, die die Verbreitung der Stromproduktion aus erneuerbaren
Energien massgeblich behindern. Genannt werden vor allem administrative, netzspezifi-
sche und regulatorische Hemmnisse sowie Informations- und Ausbildungsdefizite und so-
ziale Hemmnisse. Im Urteil der IEA haben diese Hemmnisse in vielen Landern die Wirk-
samkeit der Fordersysteme reduziert und die Forderkosten in die Hohe getrieben. Die
Kommission betont bei den administrativen Hemmnissen komplexe Verwaltungsstruktu-
ren, lange Verfahren und die ungeniigende Beriicksichtigung erneuerbarer Energien in der
Raumplanung. Bei den Fragen des Netzzugangs wird die Sicherstellung des Netzzugangs zu
verniinftigen und transparenten Preisen gefordert. Erforderlich sind nach Ansicht der
Kommission insbesondere transparente Regelungen fiir die Kosteniibernahme und -teilung

der erforderlichen Netzinvestitionen.
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Empfehlungen zu den Fordersystemen

Basierend auf den Erfolgsfaktoren und den Hemmnissen hat die IEA fiinf fundamentale

Grundsdtze fiir die Konzeption der Politik zur Forderung der Stromproduktion aus erneuer-

baren Energien formuliert (IEA 2008):

1. Beseitigung der nicht-ckonomischen Hemmnisse (administrative Hiirden, Hemmnisse im
Netzzugang, schlechte Regulation des Elektrizitdtsmarkts, Informations- und Ausbil-
dungsdefizite, ungeniigende soziale Akzeptanz) zur Verbesserung der Marktmechanis-
men und der Wirksamkeit der Fordersysteme.

2. Notwendigkeit eines vorhersehbaren und transparenten Fordersystems, um Investitionen
anzuziehen.

3. Einfiihrung dkonomischer Anreize, die im Laufe der Zeit abnehmen. Damit sollen tech-
nologische Innovationen gefordert und die Entwicklung der Marktfdhigkeit der Techno-
logien unterstiitzt werden.

4. Entwicklung und Einfiihrung angemessener und technologiespezifischer Forderanreize,
die insbesondere den Entwicklungsgrad der Technologien beriicksichtigen. Dies soll die
Ausschopfung des grossen Potenzials verschiedener erneuerbarer Energien im Zeitablauf
ermoglichen.

5. Beriicksichtigung des Einsflusses einer bedeutenden Verbreitung der erneuerbaren Ener-
gien zur Stromproduktion auf das gesamte Energiesystem (insbesondere in liberalisier-

ten Mdrkten) im Hinblick auf die insgesamte Kosteneffizienz und die Systemstabilitdt.

Basierend auf den Erfahrungen in europdischen Landern sind im Rahmen von OPTRES fol-
gende generelle Empfehlungen zur Konzeption von Fordersystemen erarbeitet worden (vgl.
Ragwitz et al. 2007):

» Eine kontinuierliche und langfristige Férderpolitik ist fiir einen stabilen Planungshorizont
der Investoren, die Reduktion der Investitionsrisiken und der entsprechenden Risikopra-
mien von grosser Bedeutung.

» Das Fordersystem sollte auf die Ausschopfung des Potenzials aller kurz- und langerfristig
relevanten erneuerbaren Energien ausgerichtet sein.

» Zur Forderung eines breiten Portfolios erneuerbarer Energien und zur Minimierung der
Gewinne der Investoren sollten die Forderinstrumente technologiespezifisch konzipiert

werden.
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» Die Forderinstrumente sollten sorgfdltig konzipiert werden. Die finanzielle Forderung ei-
ner Anlage sollte garantiert werden, sich jedoch auf einen definierten Zeitraum beschran-
ken. Im Sinne einer ,Daumenregel” wird eine Dauer von 15 Jahren empfohlen.

» Bei der Instrumentenwahl und deren Ausgestaltung sollten auch dynamische Aspekte
beriicksichtigt werden. Wichtige Aspekte sind insbesondere

> die technologische Diffusion aufgrund von Anderungen bei bestehenden nicht-
dkonomischen Hemmnissen im Zeitverlauf,
» abnehmende Produktionskosten, die geringere finanzielle Anreize erforderlich ma-
chen,
» nicht-lineare dynamische Bestimmung von Zielen und Quoten,
> Anderungen des Marktstrompreises.
> Bestehende nicht-6konomische Hemmnisse, die der Verbreitung der Stromproduktion aus

erneuerbaren Energien entgegen stehen, sollten konsequent beseitigt werden.
4.3.2. EINZELNE INSTRUMENTE

Einspeisevergiitung

Im Rahmen von OPTRES (Ragwitz et. al 2007) sind folgende Empfehlungen zur mdoglichst

wirksamen und effizienten Ausgestaltung der Einspeisevergiitung erarbeit worden:

» Zur Sicherstellung der Kontinuitdt und einer langfristigen Férderpolitik sollten die Ein-
speisevergiitung mit langfristigen Zielen gekoppelt und iiber einen ausreichend langen
Zeitraum garantiert werden. Die Vergiitungen fiir neue Anlagen sollten unter Beriicksich-
tigung der politischen Ziele und der Kostenentwicklung periodisch {iberpriift und revidiert
werden.

» Die Vergiitungen sollten nach Technologien differenziert werden und die technologiespe-
zifischen Produktionskosten decken. Die Vergiitungen sollten sicher stellen, dass die poli-
tischen Ziele erreicht werden. Neben der Ausschépfung kostengiinstiger Technologien soll-
ten auch Technologien gefordert werden, die noch nicht marktreif sind, aber {iber hohe
Potenziale verfiigen. Die entsprechenden Erfahrungen fithren zukiinftig zu Kostenredukti-
onen.

» Die Einspeisevergiitung sollte mit einer Abnahmepflicht zur Sicherstellung des Absatzes
des produzierten Stroms gekoppelt werden. Eine Prognosepflicht kann die Integration des

Stroms ins Netz verbessern.
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» Das Bonusmodell kann dadurch, dass die Stromanbieter den produzierten Strom direkt am
Markt verkaufen miissen, im Vergleich zu einer festen Einspeisevergiitung zu einer starke-
ren Marktorientierung fiihren. Zudem ermdglicht das Bonusmodell, den produzierten
Strom nachfrageabhdngig einzuspeisen. Abhdngig von der konkreten Ausgestaltung kon-
nen die Bonusmodelle im Vergleich zu den festen Vergiitungen zu hoheren Risikokosten
fiihren. Durch eine Ausgestaltung des Bonus in Abhdngigkeit des Strompreises (Indexie-
rung des Bonus entsprechend dem Spot-Preis, um Strompreisschwankungen abzufedern)
kann dieser Nachteil jedoch vermieden werden

» Eine Degression der Vergiitungen (jdahrliche Reduktion der Vergiitungshohe fiir neue Anla-
gen um einen gewissen Prozentsatz) setzt Anreize fiir Kostenreduktionen und technologi-
sche Fortschritte.

» Zur Forderung verschiedener Anlagen nach Grosse und Standorten konnen die Vergiitun-
gen gestuft werden.

» Zur Erreichung weiterer politischer Ziele (z.B. Repowering bei Windenergieanlagen, nach-
frageorientierte Einspeisung des Stroms) konnen erganzende Boni eingesetzt werden. Er-
gdnzende Boni sollten jedoch nur eingesetzt werden, wenn die Transparenz des Fordersys-
tems nicht verringert und der Nutzen hoher gewichtet wird als die zusdtzlichen administ-

rativen Kosten.

Quotenregelung (mit handelbaren Zertifikaten)

Aufgrund der Analyse von ,Best-Practice”-Beispielen formuliert OPTRES (Ragwitz et al.

2007) folgende Empfehlungen zur Konzeption von Quotenregelungen:

» Langfristige Quoten-Ziele ermoglichen langfristige Planungshorizonte und eine entspre-
chende Investitionssicherheit fiir Investoren. Damit konnen zu hohe Risikopramien und
entsprechend hohe Zertifikatspreise vermieden werden.

» Da die Hohe der Quoten einen wichtigen Einfluss auf die Zertifikatspreise und den Mix an
geforderten Technologien haben, sollte die Zielerreichung laufend iiberpriift und bei Be-
darf angepasst werden.

» Um die Marktfunktion zu sicherzustellen, sollten eine hinreichende Marktliquiditat und
Wettbewerb auf dem Zertifikatsmarkt gewdhrleistet werden. Da grdssere im Vergleich zu
kleineren Mdrkten liquider sind, sollten die Quotenregelungen mittelfristig auf einen in-
ternationalen Markt ausgerichtet sein. In kleinen Markten besteht zudem die Gefahr der
Konzentration von Marktmacht (Beispiel Belgien), was zu Einschrankungen der Markt-

funktion fithren kann.
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> Die Hohe der Strafzahlung bei Nichterfiillung sollte angemessen sein, d.h. {iber den
Grenzkosten der Produktion liegen. Da die Zertifikatspreise volatil sind, sollte die Straf-
zahlung an den Zertifikatspreis gebunden werden (Faktor x mal Zertifikatspreis). Damit
kann verhindert werden, dass die Strafzahlung zu nahe am Zertifikatspreis oder sogar da-
runter liegt.

» Bei Technologien, die noch nicht marktreif sind, sollte eine Minimalvergiitung garantiert
werden. Damit konnen Unsicherheiten, Marktrisiken und entsprechende Risikoprdmien re-
duziert werden.

» Um verschiedene Technologien zu fordern, sollte das Quotenmodell technologiespezifisch
ausgestaltet werden. Moglich sind eine zusdtzliche finanzielle Unterstiitzung fiir weniger
reife Technologien, eine unterschiedliche Giiltigkeitsdauer je Technologien, technologie-

spezifische Multiplikatoren fiir die Zertifikate (,Banding”) oder Subquoten.

Ausschreibungen

Die europdischen Erfahrungen zeigen, dass sich Ausschreibungen als Kern einer Forderstra-
tegie nicht bewdhrt haben und durch andere Hauptinstrumente ersetzt wurden. Neben ver-
gleichsweise hohen Transaktionskosten und Marktunsicherheiten wird die vergleichsweise
geringe Effektivitdt von Ausschreibungen jedoch auch mit nicht-6konomischen Hemmnissen
(administrative Hiirden und Schwierigkeiten beim Netzzugang) begriindet.

Ausschreibungen werden heute ergdnzend zur Férderung bestimmter Technologien ein-
gesetzt (vgl. Kapitel 4.1.). Ergdnzende Ausschreibungen eignen sich vor allem, um knappe
Nutzungsmoglichkeiten (z.B. Off-Shore-Standorte) auf potenzielle Investoren aufzuteilen
(Diekmann 2008). Die Ausschreibungen kénnen insbesondere auch mit umwelt- und raum-
planerischen Anforderungen verkniipft werden.

In Portugal werden mit den ergdanzend zur Einspeisevergiitung durchgefiithrten Aus-
schreibungen Grossprojekte (Windparks und Biomasse) gefordert. Damit sollen fiir die Inves-
toren bestehende Hemmnisse (Netzintegration und langwierige Genehmigungsverfahren)
vermindert und die Planungssicherheit erhoht werden. Gleichzeitig verfolgt Portugal mit
den Ausschreibungen auch industriepolitische Ziele (Diekmann 2008).

Zu Ausschreibungen lassen sich folgende allgemeine Empfehlungen formulieren (vgl.
Ragwitz et al. 2006):

» Ausschreibungen sollten auf vorhersehbare Weise erfolgen. Die Kontinuitdt von Ausschrei-

bungen sollte gewdhrleistet sein.
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» Ausschreibungen sollten technologiespezifisch durchgefiihrt werden und eine hinreichen-
de Kapazitdt umfassen. Sind die ausgeschriebenen Kapazitaten zu gering, nehmen die
Transaktionskosten zu. Bei zu grossen ausgeschriebenen Kapazitdten steigen die Moglich-
keiten von strategischem Verhalten.

» Die Ausschreibungen sollten auf andere Politikfelder (z.B. Raumplanungspolitik) abge-
stimmt sein.

» Uber eine Strafzahlung bei Nichtrealisierung von Projekten sollte sicher gestellt werden,

dass keine unverhdltnismassig niedrigen Angebote eingereicht werden.
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5. FORDERUNG IN DER SCHWEIZ

Kapitel 5 stellt das in der Schweiz eingesetzte Forderinstrument dar und diskutiert ausge-
wahlte Rahmenbedingungen im Hinblick auf einen wirksamen und effizienten Instrumen-
teneinsatz zur Forderung der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien:

» Welche Hemmnisse und Herausforderungen bestehen im Hinblick auf den Ausbau der
Stromproduktion aus erneuerbaren Energien in der Schweiz? Welche politischen Rahmen-
bedingungen sind fiir einen effektiven und effizienten Einsatz der Forderinstrumente er-
forderlich?

» Welche Bedeutung hat der freiwillige Markt fiir Strom aus erneuerbaren Energien in der
Schweiz? Wie wirken sich die Forderinstrumente auf den freiwilligen Markt aus? Inwiefern
eignen sich die Instrumente fiir eine Kombination mit dem freiwilligen Markt?

» Inwiefern konnen mit den Forderinstrumenten Anreize betreffend Ausgleich von Produk-

tions- oder Konsumschwankungen (bzw. Beitrdge zur Netzstabilitdt) geleistet werden?

5.1. KOSTENDECKENDE EINSPEISEVERGUTUNG (KEV)

Im Marz 2007 hat sich das Parlament mit der Revision des Energiegesetzes (EnG) das Ziel
gesetzt, die jahrliche Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien gegeniiber dem Stand des
Jahres 2000 um mindestens 5'400 GWh zu erhéhen. Als Hauptinstrument zur Erreichung
dieses Ziels hat das Parlament per 1. Januar 2009 die kostendeckende Einspeisevergiitung
(KEV) eingefiihrt.

Merkmale der kostendeckenden Einspeisevergiitung (KEV)

Die kostendeckende Einspeisevergiitung (KEV) zeichnet sich durch folgende Kernelemente

aus:

» Technologiespezifische Vergiitung: Die KEV ist fiir die Stromproduktion aus Wasserkraft
(bis 10 MW), Photovoltaik, Windenergie, Geothermie und Biomasse sowie Abfdlle aus Bio-
masse vorgesehen. Fiir jede Technologie wurden aufgrund von den im Erstellungsjahr gel-
tenden Gestehungskosten von Referenzanlagen, die der jeweils effizientesten Technologie
entsprechen, Vergiitungstarife definiert. Die Tarife werden pro Technologien, Anlagekate-
gorien und Leistungsklassen differenziert berechnet und festgelegt. Die Vergiitungsdauer
betrdgt je nach Technologie 20 bis 25 Jahre.

> Abnahmepflicht, Erschliessungskosten und Spitzenlast: Die Netzbetreiber sind verpflich-

tet, alle Produzenten ans Netz anzuschliessen, die gesamte Elektrizitdat abzunehmen und
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zu vergiiten. Die Kosten fiir notwendige Erschliessungsleitungen, von der Anlage bis zum
Einspeisepunkt und Transformationskosten, haben die Produzenten zu {ibernehmen. Not-
wendige Netzverstarkungen durch Einspeisung der Produzenten sind Teil der Sys-
temdienstleistungen der nationalen Netzgesellschaft (swissgrid). Die Kosten fiir notwendi-
ge Netzverstarkungen sind von den Netzbetreibern zu {ibernehmen. Die Netzbetreiber
konnen diese Kosten gestiitzt auf eine Bewilligung der Elektrizitdtskommission (ElCom)
swissgrid in Rechnung stellen. Die Vergiitung bleibt unabhdngig von Spitzenlasten stets
konstant. Spezielle Vereinbarungen zwischen Produzent und Netzbetreiber zur Abgeltung

von Produktionen zu Spitzenlastzeiten sind jedoch moglich.

v

Gesamt- und Teilkostendeckel: Die Fordermittel der KEV sind durch einen ,Gesamt-
Kostendeckel” begrenzt. Dieser Kostendeckel ergibt sich durch den im Gesetz festgelegten
maximalen Zuschlag von bisher 0.6 Rp./kWh (ca. CHF 265 Mio.). Der Zuschlag wird auf die
Ubertragungskosten der Hochspannungsnetze erhoben und kann von den Netzbetreibern
auf die Endverbraucher abgewdalzt werden. Die Hohe des fiir die Mehrkosten und die Um-
setzung insgesamt erforderlichen Zuschlags legt das Bundesamt fiir Energie (BFE) jahrlich
fest. Zudem gibt das Gesetz maximale Teildeckel je Technologien vor, damit die am
schnellsten realisierbaren Technologien nicht iibermdssig viele Mittel abschopfen. Von den
insgesamt zur Verfiigung stehenden Mitteln beansprucht die Wasserkraft max. 50 Prozent,
die Windenergie, die Biomasse und die Geothermie max. je 30 Prozent (sofern die unge-
deckten Kosten weniger als 30 Rp./kWh betragen). Die Photovoltaik darf je nach Kosten-
entwicklung max. 5 bis 30 Prozent beanspruchen (z.B. 5 Prozent, solange die ungedeckten
Kosten 50 Rp./kWh {ibersteigen). Zur Einhaltung des Kostendeckels bei der Photovoltaik

legt das Bundesamt fiir Energie (BFE) zudem jdhrliche Zubaumengen (Kontingente) fest.

v

Anpassung der Vergiitung: Aufgrund der zu erwartenden technologischen Fortschritte und
der zunehmenden Marktreife der Technologien werden erstens die Vergiitungstarife der
meisten Technologien (Photovoltaik, Windenergie, Geothermie) entsprechend einem fest-
gelegten Prozentsatz kontinuierlich gesenkt (Tarif-Degression). Die Absenkung betrifft je-
weils nur die neu angemeldeten Anlagen. Diese erhalten den bestimmten Tarif iiber die
gesamte Vergiitungsdauer. Zweitens hat der Bund (UVEK) die Berechnung der Gestehungs-
kosten und der Vergiitung (Héhe und jdhrliche Absenkung der Vergiitung) periodisch zu
iiberpriifen und bei Bedarf anzupassen. Dabei sind inshesondere die langfristige Wirt-
schaftlichkeit und die Entwicklung der Technologien zu beriicksichtigen.

» Keine Vermarktung des dkologischen Mehrwerts: Produzenten, die von der kostendecken-

den Einspeisevergiitung profitieren, konnen den 6kologischen Mehrwert des Stroms aus
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erneuerbaren Energien nicht zusdtzlich vermarkten. Der 6kologische Mehrwert des Stroms
ist bereits mit der Vergiitung abgegolten und damit Eigentum der ,Allgemeinheit”.
Wechsel KEV/ ,Freier Markt”: Wer die KEV bezieht, hat jeweils auf Jahresende die Mdglich-
keit in den ,freien Markt” (Okostrommarkt) zu wechseln. Umgekehrt ist dies auch moglich
- vorausgesetzt, die Teil- und der Gesamtdeckel sind noch nicht erreicht und die Anmel-
dung ist erfolgt. Wurde fiir die Anlage die KEV bereits einmal beansprucht, erhilt der Pro-
duzent bei Wiedereintritt in die KEV die gleich hohe Vergiitung wie ihm bei der Erstan-

meldung zugesprochen worden war.

Inanspruchnahme und Entwicklung der KEV

Die Inanspruchnahme der KEV und die KEV haben sich wie folgt entwickelt:

>

v

v

v

Das Interesse der Produzenten an der KEV war und ist sehr gross. Seit Mai 2008 gingen so
viele Anmeldungen fiir die KEV ein, dass der Gesamtkostendeckel bereits am 1. Februar
2009 erreicht war. Seither mussten samtliche Neuanmeldungen auf eine Warteliste gesetzt
werden (BFE 2010). Das Jahres-Zubaukontingent fiir neue Photovoltaik-Anlagen war be-
reits im August 2008 ausgeschopft. Das Bundesamt fiir Energie (BFE) musste einen Be-
scheidstopp verfiigen. Die vielen Neuanmeldungen fiihrten in der Folge zu einer langen
Warteliste mit Tausenden von Photovoltaik-Anlagen (BFE 2008a).

Gemadss Angaben des BFE (2008b) konnen mit den bisher moglichen Fordermitteln der KEV
von max. 0.6 Rp./kWh (rund CHF 265 Mio.) jahrlich zusdtzlich rund 3.2 TWh Strom aus
erneuerbaren Energien produziert werden.

Das Parlament hat im Juni 2010 anlésslich der Revision des Energiegesetzes entschieden,
den maximalen Zuschlag auf 0.9 Rp./kWh ab 2013 zu erhéhen (BFE 2010a). Damit stehen
ab 2013 rund CHF 500 Mio. zur Forderung des Stroms aus erneuerbaren Energien zur Ver-
fiigung. Durch die Anhebung des maximalen Zuschlags erhoht sich der Gesamtkostende-
ckel. Das BFE geht davon aus, dass ab Mitte 2011 bereits wieder positive Bescheide ausge-
stellt und damit die Warteliste abgebaut werden kann.

Bei der Photovoltaik hat sich die KEV aufgrund der in den letzten Jahren deutlich gesun-
kenen Kosten dynamisch entwickelt. Bereits per 1. Januar 2010 hatte das UVEK die Vergii-
tungssitze fiir Solarstrom um 18 Prozent gesenkt. Aufgrund der im Jahr 2010 weiter er-
folgten Reduktion der Marktpreise fiir Photovoltaikmodule hat der Bundesrat die Vergii-
tung fiir Solarstrom per 1. Januar 2011 um weitere 18 Prozent reduziert (BFE 2010b). Da-
mit soll vermieden werden, dass die Anlagenbetreiber angesichts der starker gesunken

Kosten zu hohe Renditen erzielen wiirden. Durch die beschlossene Reduktion der Vergii-
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tung sinken die ungedeckten Kosten fiir Solarstrom (Mehrkosten, die {iber dem generellen
Strom-Marktpreis liegen) unter 50 Rp./kWh. Damit steigt der maximale Teildeckel der
Photovoltaik von bisher 5 Prozent auf 10 Prozent. Damit konnen anstelle der bisherigen
Zubauleistung von ca. 30 MW ab 2011 jdhrlich Solarstromanlagen mit einer Leistung von
insgesamt 50 bis 70 MW freigegeben werden (BFE 2010b).

Vergleich der KEV mit den Einspeisevergiitungen der EU-Ldnder

Der Vergleich der KEV mit den Einspeisevergiitungen der EU-Lander (vgl. Kapitel 4.1) zeigt

folgende Gemeinsamkeiten und Unterschiede:

» Die KEV weist viele Gemeinsamkeiten mit den in den EU-Landern eingesetzten Einspeise-
vergiitungen auf, beispielsweise die

» technologiespezifische Vergiitung auf Basis der Stromproduktionskosten sowie die Dif-
ferenzierung der Tarife nach weiteren technischen Kriterien (,Gestufte Tarife”),

» Verpflichtung der Netzbetreiber zur Abnahme des produzierten Stroms,

» Gewdhrleistung der Vergiitung fiir eine Dauer von 15 bis 20 Jahren,

» im Voraus festgelegte Tarif-Degression fiir neue Anlagen,

» periodische Uberpriifung und Anpassung der Vergiitungen unter Beriicksichtigung der
Kostenentwicklung.

» Ein zentraler Unterschied der KEV im Vergleich zu den europdischen Einspeisevergiitungen
ist die Begrenzung der Fordermittel (,Deckelung”). Wahrend in einzelnen EU-Lindern bei
Tarifrevisionen u.a. Kapazitdtsziele beriicksichtigt werden (z.B. Spanien, Portugal,
Deutschland bei der Photovoltaik), ist die Forderung in diesen Landern nicht ,gedeckelt”.
Die ersten Erfahrungen der Schweiz mit der KEV zeigen, dass die Deckelung bei noch nicht
erfolgter Zielerreichung das Fordersystem an Grenzen bringen kann. Entsprechend hat der
Gesetzgeber in der Schweiz reagiert und den Gesamtdeckel angehoben.

Die KEV ermdglicht einen jihrlichen Wechsel in den Okostrommarkt und férdert damit

v

grundsitzlich den Ubergang zum ,freien Markt”. Die Produzenten kénnen jedoch nicht
wie in einigen EU-Lindern zwischen der KEV und dem Bonusmodell (ohne Abnahmegaran-

tie) wahlen.

v

Die KEV enthdlt Anreize fiir gewisse Leistungen (z.B. Bonus fiir landwirtschaftliche Bio-
masse), verschiedene EU-Lander bieten jedoch weitergehende Anreize fiir erwiinschte
Technologien und/oder Systemdienstleistungen an (z.B. nachfrageorientierte Differenzie-
rung der Tarife nach Tages- oder Jahreszeit; Boni fiir Systemdienstleistungen der Wind-

energie).
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5.2. DISKUSSION AUSGEWAHLTER RAHMENBEDINGUNGEN

Nachfolgend werden ausgewdhlte Rahmenbedingungen diskutiert, die fiir den Ausbau der
Stromproduktion aus erneuerbaren Energien von Bedeutung sind. Einerseits werden wichti-
ge Hemmnisse und Herausforderungen dargestellt, die unabhdngig des gewdhlten Férderin-
struments von Bedeutung sind. Andererseits diskutieren wir instumentenspezifische Fragen
betreffend Kombination der Instrumente mit dem freiwilligen Markt und den mdglichen

Beitrag der Instrumente zur Sicherstellung der Netzstabilitdt.

5.2.1. HEMMNISSE- UND HERAUSFORDERUNGEN

Die Erfahrungen der EU-Lander zeigen, dass die Verbreitung der Stromproduktion aus er-
neuerbaren Energien durch gewichtige Hemmnisse behindert wird. Genannt werden vor
allem administrative, netzspezifische bzw. requlatorische Hemmnisse, Informations- und
Aushildungsdefizite sowie soziale Hemmnisse (vgl. Kapitel 4.3.1). Diese Hemmnisse bzw.
Herausforderungen sind unabhingig vom gewdhlten Instrument anzugehen.

Die Erfahrungen der Schweiz mit der KEV zeigen, dass der Ausbau der erneuerbaren
Energien bis anhin vor allem durch komplexe und langwierige Bewilligungsverfahren behin-
dert wird. Bei einem verstdrkten Ausbau der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien
diirften sich zukiinftig zudem Herausforderungen im Bereich der Netze (Netzausbau und
-verstdrkung; Sicherstellung der Netzstabilitdt), der Finanzierung und des Fachwissens von

Fachleuten stellen.

Bewilligungsverfahren

Anlagen zur Stromproduktion aus erneuerbaren Energien unterliegen einer Vielzahl von
gesetzlichen Vorschriften auf Bundes- und Kantonsebene sowie den Bauvorschriften der
Standortgemeinden. Je nach Technologie miissen die Projekte langwierige und komplexe
Bewilligungsverfahren auf kommunaler, kantonaler und eidgenossischer Stufe durchlaufen.
Dabei sind auf der jeweiligen Stufe verschiedenste Amter und Stellen involviert. Zudem
bestehen auf allen staatlichen Ebenen Beschwerdemdglichkeiten. Entsprechend sind die
Bewilligungsverfahren fiir einige Technologien zeit- und kostenintensiv.

Fiir die Durchfiihrung der Planungs- und Bewilligungsverfahren sind in erster Linie die
Kantone zustdandig. Die Kompetenzen des Bundes in den Verfahren (v.a. Windenergie und
Photovoltaik) und seine Mdoglichkeiten zur Koordination sowie zur zeitlichen Beschleuni-
gung der Verfahren sind begrenzt (Bundesrat 2010). Das Beispiel der Windenergie zeigt,

dass die Instrumente der Raumplanung beim Interessensausgleich zwischen erneuerbaren
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Energien und dem Landschafts- bzw. Umweltschutz eine zentrale Rolle spielen

(BFE/BAFU/ARE 2010).

Die Erfahrungen mit der KEV zeigen, dass die Bewilligungsverfahren ein bedeutendes
Hemmnis fiir die Realisierung der Anlagen zur Stromproduktion aus erneuerbaren Energien
darstellen. Viele Projekte stecken in Bewilligungsverfahren, was zu Unsicherheiten und
Verzdgerungen in der Umsetzung fiihrt. Griinde fiir die Verzégerungen sind langwierige und
komplexe Verfahrens- und Bewilligungsabldufe (z.B. bei Windenergieprojekte) und vielfalti-
ge Einsprachen. Widerstand besteht vor allem bei Wind- und Kleinwasserkraftwerken
(Scruzzi 2010b). Dabei kann zwischen individueller Opposition (v.a. Geltendmachung von
nachbarschaftlichen Interessen und optischer Beeintrdchtigung) und kollektiver Opposition
von Verbdnden und weiteren Organisationen (Geltendmachung von Interessen der Fischerei,
des Landschaftsschutzes oder des Tourismus) unterschieden werden (Pfisterer 2009). Ge-
mass BFE sind die Stromkonzerne jedoch auch fiir die Verzogerungen verantwortlich (vgl.
Weiss 2011). Gefordert wird, dass die Stromkonzerne ihre Planung verbessern. Inshesondere
sollten sie mehr auf die Anliegen der Raumplanung, der Schutzgebiete, der Anwohnerinnen
und Anwohner sowie die Gemeinden Riicksicht nehmen und die Umweltschutzorganisatio-
nen besser miteinbeziehen. Zudem fordert das BFE, dass die Kantone ihre Rahmenbedingun-
gen (insbhesondere Raumplanungsinstrumente) {iberarbeiten.

Die Verzdgerungen und Hemmnisse bei den Bewilligungsverfahren haben einerseits zur
Forderung nach Koordination und Straffung der Verfahren, andererseits teilweise zu ver-
starktem Dialog mit Interessensvertretern vor Ort gefiihrt:

» Seitens direkt betroffener Investoren (vgl. Pfisterer 2009) und des Parlaments (vgl. Bun-
desrat 2010) wird gefordert, die Bewilligungsverfahren zu vereinfachen und zu beschleu-
nigen. Vorgeschlagen wird die Einfithrung eines konzentrierten und koordinierten bundes-
rechtlichen Verfahrens durch eine einzige Behorde mit klar definierten Zeitlimiten. Zudem
wird gefordert, dass die raumplanerischen Verfahren gestrafft, konzentriert und verein-
facht werden.

» Beispiele von Kleinwasserkraftprojekten zeigen, dass Investoren vermehrt den ,Dialog vor
Ort” im Hinblick auf den Interessensausgleich suchen (Scruzzi 2010b). Ziel ist die Vermei-
dung von Konflikten und die Erarbeitung von Kompromissen mit den direkt betroffenen

Personen oder Interessensorganisationen.

Der Bundesrat ist der Auffassung, dass die Verfahren fiir Anlagen im Bereich der erneuerba-

ren Energien durch ein Koordinationsgesetz des Bundes unter Wahrung rechtsstaatlicher
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Grundsatze nicht massgeblich beschleunigt werden konnten (Bundesrat 2010). Er hat sich
jedoch bereit erkldrt, einen Bericht iiber die wegen Einsprachen blockierten Infrastruktur-
projekte zu erstellen und in Zusammenarbeit mit den Kantonen Massnahmen zur Beschleu-
nigung der Bewilligungsverfahren fiir Infrastrukturprojekte vorzuschlagen, fiir die ein iiber-
wiegendes dffentliches Interesse besteht (Bundesrat 2009). Zudem priift das Bundesamt fiir
Energie (BFE) im Rahmen der Revision des Energiegesetzes, ob zur Beurteilung von Kraft-
werkprojekten dkologische Kriterien vorgeschlagen werden sollten (Scruzzi 2010). Diese
Kriterien hdtten Einfluss auf die Aufnahme von Projekten bei der KEV und sollten den Kan-
tonen als Leitlinien bei ihren Bewilligungsverfahren dienen.

Zu erwdhnen ist auch, dass der Bund Empfehlungen zur Planung von Windenergieanla-
gen erarbeitet hat, die sich an Kantone und Gemeinden richtet (BFE/BAFU/ARE 2010). Die
Empfehlungen sollen eine national einheitliche Anwendung der Planungsinstrumente und
Standortkriterien ermdglichen, zu einer iiberkantonalen Planung geeigneter Standorte bei-
tragen und als Entscheidungshilfe bei Zielkonflikten zwischen Schutz- und Nutzinteressen
dienen. Der Bund plant, auch fiir Kleinwasserkraftwerke Empfehlungen zuhanden der Kan-
tone zu erarbeiten. Als wichtig werden breit abgestiitzte kantonale Konzepte auf Richtplan-
stufe erachtet, die Zonen fiir Kraftwerksprojekte definieren und Schongebiete bezeichnen.
Der Bund beabsichtigt, einheitliche Kriterien zur Schutz- und Nutzungswiirdigkeit vorzu-
schlagen (Scruzzi 2010b).

Mit dem Bundesrat (2010) ist festzuhalten, dass die Bewilligungsverfahren nicht Selbst-
zweck sind. Sie dienen dazu, dass neben den energiepolitischen Anliegen auch jene der
Erhaltung der natiirlichen Lebensgrundlagen und der geordneten Siedlung des Landes be-
riicksichtigt werden. Die Planungs- und Bewilligungsverfahren sollen einen Ausgleich zwi-
schen Schutz- und Nutzungsinteressen ermoglichen und zur Losung entsprechender Ziel-
konflikte beitragen. Insofern sind der Vereinfachung und der Beschleunigung der Verfahren
unter Wahrung rechtsstaatlicher Grundsitze Grenzen gesetzt. Unter Beriicksichtigung der
bestehenden Kompetenzordnung zwischen Bund und Kantonen ist jedoch anzustreben, die
Bewilligungsverfahren zu vereinfachen und zu beschleunigen. Neben den vom Bund verfolg-
ten Stossrichtungen diirfte inshesondere der direkte Dialog der Investoren mit den Be-
troffenen vor Ort Erfolg versprechend sein.

Neben der Optimierung von Planungs- und Bewilligungsverfahren fiir grossere Anlagen
sollten die Gemeinden die Voraussetzungen zur Installation von Photovoltaikanlagen ver-
bessern. In vielen Gemeinden hemmen lokale Bau-, Denkmalschutz und Ortshildvorschriften

sowie entsprechende Bewilligungsverfahren die Verbreitung der Photovoltaik, vor allem in
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den Kernzonen. Verschiedene Beispiele von Stddten und Gemeinden zeigen, dass die Vor-
schriften im Rahmen eines politischen Prozesses mit entsprechendem Interessensausgleich

vereinfacht werden konnen.

Kiinftige Herausforderungen

Im Hinblick auf einen verstdrkten Ausbau der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien

stellen sich zukiinftig u.a. folgende Herausforderungen:

» Mittel- und ldngerfristig diirften auf lokaler Ebene ein Aushau der Netze und eine Netzver-
starkung erforderlich sein. Gemdss den heutigen Rechtsgrundlagen (StromVG) sind die
Netzbetreiber verpflichtet, die aufgrund der Einspeisung von Strom aus erneuerbaren
Energien notwendige Netzverstarkung vorzunehmen. Die entsprechenden Kosten werden
den Netzbetreibern jedoch von swissgrid vergiitet und damit auf die Stromkonsumenten
abgewadlzt. Die heutige Regelung betreffend Netzverstarkung ist klar und transparent und
diirfte die erforderlichen Netzinvestitionen seitens der Netzbetreiber auslosen. Neben der
KEV stellt die Regelung betreffend Netzverstarkung eine zusdtzliche Massnahme zur Forde-
rung der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien dar. Aus 6konomischer Sicht fiihrt
die heutige Regelung aus Sicht des gesamten Strommarktes jedoch zu Externalitdten. Bei
fortschreitender Entwicklung des Markts fiir die Stromproduktion aus erneuerbaren Ener-
gien ist deshalb zu priifen, ob die Kosten der Netzverstdrkung durch entsprechende Netz-
preisregulierungen den entsprechenden Produzenten verursachergerecht angelastet wer-
den sollten. Dies konnte durch die Einfilhrung einer standortspezifischen ,G-Komponente”
zur Finanzierung des Netznutzungspreises erfolgen (Meister 2010). Dieser ,G-Tarif” beein-
flusst in erster Linie die Standortwahl und belohnt oder bestraft jene Anlagen, die tiefe

oder hohe Netzkosten verursachen.

v

Eine verstarkte dezentrale Einspeisung von Strom aus erneuerbaren Energien fiihrt auf-
grund des fluktuierenden Angebots und der Nachfrageschwankungen mittel- und langer-
fristig zu Ausgleichs- und Regelenergiekosten. Diese Kosten sind gemdss heutigen Rechts-
grundlagen (StromVG) Teil der Systemdienstleistungen von swissgrid und konnen damit
iiber die Netznutzungspreise auf die Stromkonsumenten abgewalzt werden. Die Aus-
gleichs- und Regelkosten konnen jedoch durch intelligente Netze (,,smart grids”) und fi-
nanzielle Anreize an die Produzenten betreffend optimalem Netzbetrieb reduziert werden.
Aus Sicht des gesamten Strommarktes stellen die zusdtzlich erforderlichen Ausgleichs-
und Regelenergiekosten, die von allen Stromkonsumenten zu tragen sind, Externalitdten

dar. Das Engpassmanagement im Netz kann durch verdnderliche Netztarife sichergestellt
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werden (sog. ,Nodal Pricing”). Die verdanderlichen Netztarife liefern ,Echtzeitsignale” fiir
einen optimalen Betrieb der Kraftwerke (Meister 2010). Zudem konnen die Forderinstru-
mente finanzielle Anreize fiir Systemdienstleistungen beinhalten (vgl. Kapitel 5.2.3).

> Im Hinblick auf einen markanten Ausbau der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien
konnte mittel- und langerfristig zudem fehlendes Fachwissen der Fachleute (insbesondere
von Installateuren, Planern und Architekten) ein Hemmnis darstellen. Bund und Kantone
haben den entsprechenden Bedarf erkannt. Entsprechende Massnahmen sind u.a. im Aus-
und Weiterbildungsprogramm von EnergieSchweiz 2009 bis 2012 enthalten (vgl. Energie-
Schweiz 2009). Neben der Intensivierung der Aus- und Weiterbildung von Fachleuten soll-
te zukiinftig auch die Sensibilisierung, Information und Beratung im Hinblick durch die

offentliche Hand, Agenturen und Verbande sowie Unternehmen verstarkt werden.

5.2.2. KOMPATIBILITAT MIT DEM FREIWILLIGEN MARKT

Bedeutung des ,freiwilligen Marktes”

Die Produzenten von Strom aus erneuerbaren Energien konnen sich anstelle des KEV-
Férdersystems auch fiir den ,freien Okostrommarkt” entscheiden. Sie erhalten dann keine
Vergiitung der KEV, konnen jedoch den 6kologischen Mehrwert des Stroms vermarkten.

Der Okostrommarkt hat sich in der Schweiz in den letzten Jahren stark entwickelt. We-
sentlich zu dieser Entwicklung beigetragen hat die Lancierung eines Qualitdtslabels (,natu-
remade”) fiir Strom aus erneuerbaren Energien durch den Verein fiir umweltgerechte
Elektrizitdt (VUE) im Jahr 2000 (Wiistenhagen et al. 2003). Der VUE ist breit abgestiitzt und
wird von bedeutenden Energieversorgungsunternehmen (EVU), Interessensverbdnden neuer
erneuerbarer Energien sowie Umwelt- und Konsumentenorganisationen und Grossverbrau-
cher getragen. Das Qualitdtszeichen naturemade besteht in zwei Qualitdtsstufen:43 natu-
remade basic steht fiir Strom aus 100 Prozent erneuerbaren Energiequellen. naturemade star
steht fiir Strom aus 100 Prozent erneuerbaren Energien und biirgt fiir die Einhaltung stren-
ger okologischer Kriterien. Zertifiziert werden konnen Wasserkraftwerke, die Photovoltaik,
die Windkraft und Energie aus Biomasse. Das naturemade-Fordermodell fordert den Zubau
von neuen erneuerbaren Energien (Solarstrom, Biomasse ohne Kldrgas und Windenergie),
die Okologisierung der Wasserkraft und energieeffizientere Abwasserreinigungsanlagen. Das

Fordermodell bestimmt, dass vom gesamten verkauften naturemade basic- und naturemade

43 Vgl. www.naturemade.ch
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star-Strom jedes Lieferanten mindestens 5 Prozent naturemade star-Strom sein muss und
mindestens die Hélfte (2.5 Prozent) aus neueren Solar-, Wind- oder Biomasseanlagen (ohne
Klargas) stammen muss. Hochstens die Hdlfte des 5-Prozent-Fordermodell-Stroms darf aus
ausldndischen Anlagen stammen. Gemdss Angaben des VUE (2010) betrug der Verkauf von
naturemade-zertifiziertem Strom im Jahr 2008 2.2 TWh (davon 1.68 TWh naturemade basic-
Strom und 0.52 TWh naturemade star-Strom), was knapp 4 Prozent des Stromverbrauchs in
der Schweiz entspricht. Das Férdermodell fithrte bis Ende 2009 zu einem Zubau von neuen
Anlagen mit einer Produktion von knapp 0.1 TWh/a. Damit konnte durch das naturemade-
Fordermodell ein Beitrag zur Erreichung des im Energiegesetz definierten Zubauziels von 5.4
TWh/Jahr geleistet werden.

Die ,Okostromumfrage” (AEE 2009) zeigt, das der Verkauf klar definierter Stromproduk-
ten aus erneuerbaren Energien (z.B. Stromangebote, die nach naturemade oder TUV zertifi-
ziert sind) kontinuierlich zugenommen hat. Im Jahr 2008 boten rund 450 EVU gezielt
Stromprodukte aus erneuerbaren Energien an. Rund 16 Prozent aller Strombeziiger haben
diese Angebote genutzt. Im Jahr 2008 wurden 5.4 TWh Stromprodukte aus erneuerbaren
Energien verkauft (entspricht 9 Prozent des schweizerischen Stromverbrauchs). Der Anteil
der definierten Stromprodukte aus erneuerbaren Energien lag im Jahr 2008 bei 30 Prozent
des im Inland abgesetzten Stroms aus erneuerbaren Energien. Massgeblich zum Wachstum
des Absatzes von definierten Stromprodukten aus erneuerbaren Energie beigetragen haben
EVU, die ihren Kundinnen und Kunden diese Produkte standardmdssig anbieten. Zu beriick-
sichtigen ist jedoch, dass der iiberwiegende Anteil (97.6%) des in erneuerbaren Produkten
enthaltenen Stroms von der Wasserkraft stammt (AEE 2009). Die Anteile des Stroms aus
Biomasse (1.1%), Windenergie (1.0%) und Solarenergie (0.3%) sind sehr klein.

Aufgrund von Befragungen zur Zahlungsbereitschaft von Stromkunden fiir Strom aus
erneuerbaren Energien diirfte der ,Okostrommarkt” durchaus noch Wachstumspotenzial
beinhalten. So zeigt eine Befragung von Haushalten in der Stadt Ziirich, dass etwas iiber 80
Prozent der Befragten bereit wiren, einen Aufschlag von 20 Prozent fiir Okostromprodukte
zu bezahlen. Knapp 20 Prozent der Befragten dusserten eine Zahlungsbereitschaft fiir den
Aufschlag fiir Okostromprodukte von 100 Prozent (Wiistenhagen et al. 2003). Obwohl diese
Ergebnisse mit Vorsicht zur Kenntnis zu nehmen sind, weisen sie doch auf ein bedeutendes
Potenzial des ,freiwilligen Marktes” fiir Okostromprodukte hin. Aufgrund eines internatio-
nalen Vergleichs folgern Bird et al. 2002, dass bei guten Marktbedingungen (u.a. Qualitdts-
labels, Marketinganstrengungen) ein Marktanteil des Okostroms von 15 Prozent erreicht

werden kann.
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Zu beriicksichtigen ist, dass der Grossteil des Okostrommarktes in der Schweiz durch be-
stehende Wasserkraft abgedeckt wird. Die bisherigen Erfahrungen weisen darauf hin, dass
das Potenzial des ,freiwilligen Marktes” zur Forderung von neuen Anlagen zur Strompro-
duktion aus erneuerbaren Energien bei den heutigen Mehrkosten dieser Technologien (v.a.

Photovoltaik) beschrdnkt sein diirfte.

Abstimmung mit den Forderinstrumenten

Aus dkonomischer Sicht ist die Entwicklung des Marktes fiir Strom aus erneuerbaren Ener-

gien iiber den freiwilligen Markt aus effizienz- und verteilungspolitischen Uberlegungen

einer Forderung durch die 6ffentliche Hand vorzuziehen. Erstens sorgt der freiwillige Markt
flir Wettbewerb und kontinuierliche dynamische Anreize bei den Produzenten. Zweitens
wird die Zahlungsbereitschaft der Stromkonsumenten entsprechend ihren Priferenzen abge-
schopft. Das Potenzial des freiwilligen Marktes diirfte jedoch, zumindest bei den heutigen

Kostenstrukturen, zu gering sein, um einen massgeblichen Ausbau der Stromproduktion aus

erneuerbaren Energien bewirken zu kénnen.

Die 6konomischen Forderinstrumente und der freiwillige Markt sind aus folgenden

Griinden moglichst gut aufeinander abzustimmen:

» Erstens gilt es, neben der Forderung durch die 6ffentliche Hand das Potenzial bzw. die
Zahlungsbereitschaft des freiwilligen Markts moglichst auszuschopfen. Damit kann im Ver-
gleich zu einer Vernachlédssigung des freiwilligen Marktes eine insgesamt wirksamere und
effizientere Forderung erreicht werden. Das Beispiel der Schweiz zeigt, dass iiber das natu-
remade-Fordermodell im Vergleich zur KEV ein zusitzliches Marktpotenzial fiir neue Anla-
gen zur Stromproduktion aus erneuerbaren Energien ausgeschopft werden kann. Generell
diirfte jedoch das Potenzial bzw. die Zahlungsbereitschaft des freiwilligen Marktes gerin-
ger sein, je mehr Mittel fiir die KEV eingesetzt werden.

» Zweitens kann ein gut entwickelter Okostrommarkt den Ubergang von der Férderung in
den freien Markt wesentlich beschleunigen. Der Okostrommarkt wird umso bedeutender, je
konkurrenzfahiger die Stromproduktion aus erneuerbaren Energien ist. Die Differenzierung
nach Stromqualititen kann damit im Vergleich zu einer Vernachlissigung des Okostrom-

marktes einen wesentlichen Beitrag zu einer fritheren Ablosung des Fordersystems leisten.

Die analysierten Forderinstrumente weisen einen unterschiedlichen Bezug zum freiwilligen

Markt auf. Fiir das Zusammenspiel zwischen dem Forderinstrument und dem freiwilligen
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Markt ist vor allem entscheidend, ob der 6kologische Mehrwert des gefdrderten Stroms aus

erneuerbaren Energien von den Produzenten vermarktet werden kann oder nicht:

>

v

v

Bei der KEV ist der dkologische Mehrwert des geforderten Stroms mit der Vergiitung abge-
golten. Die Produzenten, welche die KEV in Anspruch nehmen, konnen den 6kologischen
Mehrwert des geforderten Stroms nicht in Form von definierten Okostromprodukten ver-
markten. Damit ist die Abgrenzung zwischen dem KEV-System und dem freiwilligen Markt
klar geregelt. Die beiden Systeme erginzen sich insofern, als der Okostrommarkt einen
Beitrag zur Abschopfung der Zahlungsbereitschaft der Stromkonsumenten leistet, die {iber
die KEV hinausgeht und die Praferenzen beziiglich Stromqualitdten abzudecken vermag.
Damit ist die KEV mit dem freiwilligen Markt grundsdtzlich kompatibel. Die in der KEV
vorgesehene jdhrliche Wechselmoglichkeit fordert zudem den Wechsel in den freien Markt,
sobald dieser aus Sicht der Produzenten im Vergleich zur KEV attraktiver erscheint.

Beim Bonusmodell und bei Ausschreibungen werden die Fordergelder wie bei der Einspei-
severgiitung durch die Stromkonsumenten (bzw. die Steuerzahler) finanziert. Entspre-
chend ist davon auszugehen, dass der dkologische Mehrwert des geférderten Stroms eben-
falls mit der Forderung abgegolten wird. Das Zusammenspiel zwischen diesen Forderin-
strumenten und dem freiwilligen Markt diirfte damit gleich sein wie bei der Einspeisever-
gilitung. Im Unterschied zur Einspeisevergiitung ist das Bonusmodell marktndher, indem
die Produzenten den geforderten Strom selbst vermarkten miissen. Eine Vermarktung des
okologischen Mehrwerts bzw. die Vermarktung des Stroms in Form von nach Stromqualita-
ten differenzierten Produkten ist jedoch nicht méglich.

Bei der Quotenregelung (mit Zertifikathandel) werden die Energieversorgungsunterneh-
men (EVU) zur Lieferung einer bestimmten Menge von Strom aus erneuerbaren Energien
verpflichtet, konnen jedoch den dkologischen Mehrwert dieses Stroms vermarkten. Im Un-
terschied zu den anderen Instrumenten besteht damit nur noch ein Markt. Um ihre Quo-
ten zu erfiillen, haben die Produzenten ein grosses Interesse, die Zahlungsbereitschaft ih-
rer Stromkunden durch eine differenzierte Produktpolitik mdglichst auszuschopfen. Dies
diirfte im Vergleich zu den anderen Instrumenten zu einer aus gesamtwirtschaftlicher
Sicht effizienteren Losung fithren. Zudem erleichtert die Quotenregelung den Ubergang in

den freien Markt, indem nur ein Markt und nicht zwei verschiedene Systeme bestehen.

5.2.3. ANREIZE BEZUGLICH NETZSTABILITAT

Ein deutlicher Ausbau der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien fiihrt aufgrund des

fluktuierenden Angebots von Windenergie und Photovoltaik zu zusdtzlichen Ausgleichs-
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und Regelenergiekosten (vgl. Kapitel 5.2.1). Die KEV beinhaltet keine besonderen finanziel-

len Anreize zur Erh6hung der Netzstabilitdt. Die Produzenten konnen jedoch mit den Netz-

betreibern Abgeltungen fiir Systemdienstleistungen vereinbaren.
Die analysierten Forderinstrumente sind unterschiedlich geeignet, um Anreize zur Ex-
bringung von Systemdienstleistungen zu setzen:

» Bei der Einspeisevergiitung bestehen zwei Mdglichkeiten, entsprechende Anreize fiir die
Produzenten zu etablieren. Einerseits konnen die Tarife nachfrageorientiert nach Tageszeit
oder Jahreszeit differenziert werden. Andererseits sind spezifische Boni fiir Systemdienst-
leistungen mdglich. Die beiden Anreizformen finden sich in Einspeisevergiitungsmodellen
einzelner EU-Ldnder (vgl. Kapitel 4.1).

» Beim Bonusmodell sind die Differenzierung der Boni und zusitzliche Boni fiir Sys-
temdienstleistungen ebenfalls denkbar.

» Bei Ausschreibungen konnen je Technologie spezifische Vorgaben und differenzierte An-
reize betreffend Systemdienstleistungen gesetzt werden.

» Bei der Quotenregelung (inkl. Zertifikatshandel) konnen seitens der 6ffentlichen Hand
keine Vorgaben oder Anreize zur Erhéhung der Netzstabilitat gemacht werden. Die Verein-
barung der Abgeltung von Systemdienstleistungen ist zwischen den Produzenten und den

Netzbetreibern zu regeln.
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6. FOLGERUNGEN

Falls eine im Jahr 2050 mehrheitlich auf einheimischen erneuerbaren Energiequellen basie-
rende Stromversorgung in der Schweiz angestrebt wird, ergeben sich aus der Analyse der
Forderinstrumente, der Erfahrungen der EU-Lénder und der Situation in der Schweiz nach-
stehende Folgerungen:

1. Das Ziel einer im Jahr 2050 mehrheitlich auf erneuerbaren Energien beruhenden Strom-
versorgung sollte politisch verbindlich definiert werden. Ausgehend von diesem lang-
fristigen Ziel sind entsprechende Etappenziele zu bestimmen (z.B. fiir die Jahre 2020,
2030 und 2040). Die Definition eines politisch verbindlichen Ziels ist ein wichtiges Sig-
nal an die Marktakteure. Es reduziert Unsicherheiten und erhdhe die Investitionsbereit-
schaft der Investoren.

2. Das Fordersystem ist in Abstimmung auf die Ziele ebenfalls langfristig zu konzipieren.
Unnotige Marktrisiken sollten mdglichst vermieden werden, beispielsweise durch eine
langerfristig gesicherte Mittelausstattung, eine ausreichende Intensitdt und Kontinuitdt
der Forderung oder eine entsprechende Liquiditdt auf Zertifikatsmarkten.

3. Hinsichtlich der Forderinstrumente bestehen unseres Erachtens zwei Strategien zur Er-
reichung des langfristigen Ziels. Die beiden Strategien weisen unterschiedliche Starken
und Schwéchen auf:

» Die erste Strategie setzt auf die Weiterentwicklung der KEV. Mdgliche Massnahmen
sind das Aufheben der Deckelung, die laufende Anpassung der Vergiitungen und der
Degressionen sowie die Ergdnzung der KEV durch ein optionales Bonusmodell. Zudem
konnten Boni fiir Systemdienstleistungen fiir gewisse Technologien eingefiihrt wer-
den. Im Hinblick auf die Effizienz des Fordersystems sind die kontinuierliche Anpas-
sung der Tarife und der Degressionen sowie eine gute Gestaltung des Ubergangs zum
freien Markt (z.B. durch ein optionales Bonusmodell und die Weiterentwicklung des
Jfreiwilligen Marktes”) sehr wichtig. Die Strategie ,Weiterentwicklung der KEV” weist
verschiedene Vorteile auf. Erstens kniipft die Strategie an der bestehenden Forderpra-
xis an und entwickelt sie weiter. Zweitens hat sich die Einspeisevergiitung in der Pra-
xis als wirksam und weitgehend effizient erwiesen. Drittens ermdglicht sie eine diffe-
renzierte technologiespezifische Forderung. Viertens konnen mit dieser Strategie bei
Bedarf wirtschafts- und regionalpolitische Ziele verfolgt werden.

> Die zweite Strategie setzt mittelfristig auf die Ablosung der KEV durch eine Quotenre-

gelung mit Zertifikathandel. Wichtige Voraussetzungen sind eine gewisse Marktreife
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(bzw. vergleichsweise geringe Kostenunterschiede) der zu férdernden Technologien
sowie eine ausreichende Liquiditdt des Zertifikatmarktes. Vorteile gegeniiber der Stra-
tegie ,Weiterentwicklung der KEV” wdren eine ldngerfristig hohere gesamtwirtschaft-
liche Kosteneffizienz sowie ein rascherer Ubergang in Richtung Markt. Die Ablosung
der KEV durch eine Quotenregelung wdre jedoch mit verschiedenen Nachteilen ver-
bunden. Erstens miisste ein neues Forderinstrument eingefiihrt werden, was zu Beginn
mit Unsicherheiten und héheren Investitionsrisiken verbunden ware. Zweitens waren,
sofern erwiinscht, eine technologiespezifische Forderung, Boni fiir spezielle Leistun-
gen (z.B. Systemdienstleistungen oder 6kologische Leistungen) sowie das Verfolgen
von wirtschafts- und regionalpolitischen Zielen schwieriger.

4. Ergdnzend zur gewdhlten Forderstrategie sind die instrumentenunabhdngigen Hemmnis-
se und Herausforderungen anzugehen. Erstens sollten die Bestrebungen zur Vereinfa-
chung und zur Beschleunigung der Bewilligungsverfahren verstarkt werden. Zweitens
sind der erforderliche Ausbau der Netze bzw. die Netzverstdrkung sowie die Systemstabi-
litdt (Reduktion und Deckung der verbleibenden Ausgleichs- und Regelenergiekosten)
sicherzustellen. Drittens sind bei Bedarf Massnahmen zur des erforderlichen Fachwissens

der Fachleute zu ergreifen.
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