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Management Summary 

¶ Eine Minderung der CO2-Emissionen der europäischen Stromerzeugung 

um 80 % ist möglich. Die volkswirtschaftlichen Kosten hierfür werden dann 

am geringsten sein, wenn man auf Marktkräfte setzt. 

¶ Bei Verankerung des europäischen Emissionshandels als Leitinstrument 

werden die erneuerbaren Energien, die für die Dekarbonisierung der 

Energiewirtschaft unverzichtbar sind, langfristig ohne zusätzliche Förderung 

marktfähig. 

¶ Dabei werden die Marktkräfte dafür sorgen, dass die Erneuerbaren Energien 

zum Rückgrat der Energieversorgung werden. Voraussetzung dafür sind 

ambitionierte Klimaziele. 

¶ Die erwartete Zunahme des Stromverbrauchs der EU um etwa 1 000 TWh 

bis 2050 kann komplett durch erneuerbare Energien gedeckt werden. Damit 

verdoppelt sich der Marktanteil der erneuerbaren Energien an der 

europäischen Stromerzeugung bis 2050 ð auch ohne zusätzliche Förderung ð 

auf 50 %. 

Aber: Je höher erneuerbare Energien außerhalb der Marktmechanismen 

gefördert werden, desto länger dauert es, bis sie wirtschaftlich werden. 

Eine Minderung der CO2-Emissionen in der Stromerzeugung der EU um 80 % 

bis 2050 (gegenüber 1990) ist möglich. Entscheidende Voraussetzungen dafür, 

dass die volkswirtschaftlichen Kosten hierbei so gering wie möglich bleiben, sind: 

Es gibt ein internationales Klimaschutzabkommen und der europäische 

Emissionshandel bleibt das Leitinstrument. Das europäische 

Emissionshandelssystem ist als marktwirtschaftlich organisiertes Instrument des 

Klimaschutzes geeignet, die Treibhausgas-Emissionen in der Europäischen 

Union kosteneffizient auf das angestrebte Niveau zu reduzieren. 

Das europäische Emissionshandelssystem setzt wirksame Marktanreize für den 

Zubau erneuerbarer Energien über den CO2-Preis. Die erneuerbaren Energien 

werden über diesen Marktmechanismus ab 2030 wettbewerbsfähig. Sie erreichen 

bis 2050 ð ohne zusätzliche Förderung ð EU-weit einen Marktanteil an der 

Stromerzeugung von rund 50 %. Langfristig können sich die erneuerbaren 

Energien ð angesichts der zu erwartenden Steigerung der CO2-Preise ð somit am 

Markt behaupten. Das europäische Emissionshandelssystem ist demnach 

geeignet, den erneuerbaren Energien eine Perspektive im Markt zu verschaffen. 

Will man in Deutschland schneller einen höheren Anteil der erneuerbaren 

Energien erreichen, als durch den Emissionshandel induziert wird, kann dies 

bestmöglich mit einem effizienten, technologieneutralen Fördersystem erreicht 
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werden. Eine entsprechend marktbasierte Förderung ist beispielsweise im 

Rahmen eines Marktprämienmodells mit fixen Prämien, die z.B. in Auktionen 

ermittelt werden können, umsetzbar. Durch eine entsprechende marktorientierte  

Förderung erneuerbarer Energien können europaweit bis zu 40 Milliarden û 

jährlich gegenüber der bisher bestehenden Vielfalt der Fördersysteme gespart 

werden. 

Eine zu hohe Förderung erneuerbarer Energien verlängert gleichzeitig auch die 

notwendige Förderdauer. Dies liegt an der Wechselwirkung zwischen der 

Förderung erneuerbarer Energien und dem Emissionshandel. Ein Zubau von 

erneuerbaren Energien senkt die Auslastung von konventionellen Kraftwerken, 

damit die Nachfrage nach CO2-Zertifikaten und auf diese Weise den CO2-Preis, 

nicht jedoch den CO2-Ausstoß. Fällt der CO2-Preis durch die Förderung 

erneuerbarer Energien, verschlechtert sich deren Wettbewerbsfähigkeit. 

Um die Integrität des europäischen Emissionshandelssystems dauerhaft zu 

sichern, ist eine schnelle politische Einigung auf Langfristziele zur Minderung der 

CO2-Emissionen notwendig. Der gegenwärtig ð vor allem wegen der 

Wirtschaftskrise und des starken Ausbaus erneuerbarer Energien ð bestehende 

Angebotsüberhang an CO2-Zertifikaten wird mit zunehmend engeren CO2-

Zielen und daraus resultierender Verknappung wieder abgebaut. Die CO2-Preise 

werden deutlich steigen. Dies unterstreicht die Notwendigkeit für ein wirksames 

internationales Klimaschutzabkommen bis spätestens 2030, da anderenfalls die 

Verzerrung bei der internationalen Wettbewerbsfähigkeit zu groß wird. 

Zur Sicherung der künftigen Stromversorgung ist auch langfristig das Vorhalten 

einer konventionellen Kraftwerkskapazität in fast der gleichen Größenordnung 

wie heute nötig. Sofern angesichts der zu erwartenden Verringerung der 

Auslastung der konventionellen Kraftwerke ein Ausgleich über 

Kapazitätszahlungen in Betracht gezogen wird, ist eine Koordinierung auf 

europäischer Ebene erforderlich. Der Mechanismus sollte diskriminierungsfrei 

und technologieoffen sein, um Marktverzerrungen zu vermeiden. 

Der angestrebte Umbau der Stromversorgung in Europa kann bestmöglich durch 

Setzen auf den Markt und auf europäisch harmonisierte Instrumente erreicht 

werden.  
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Kurzfassung der Studie 

Die Europäische Union hat sich in dem 2008 verabschiedeten Energie- und 

Klimapaket auf gemeinsame und langfristige Ziele für CO2-Reduktion, 

Energieeffizienz und den Ausbau erneuerbarer Energien geeinigt. Die Ziele der 

EU in Bezug auf Klimaschutz und erneuerbare Energien sind dabei sowohl 

mittelfristig als auch langfristig sehr ambitioniert. So soll der CO2-Ausstoß bis 

2020 um 20% im Vergleich zu 1990 sinken, der Beitrag der erneuerbaren 

Energien am Energiemix bei 20% liegen und die Energieeffizienz um 20% 

gegenüber einem Basisszenario gesteigert werden. Bis 2050 soll der CO2-Ausstoß 

der EU um 60%-80% gesenkt werden. Das Erreichen der Zielgrößen macht 

einen massiven Umbau des Energiesystems, insbesondere der Stromversorgung, 

erforderlich.  

Vor diesem Hintergrund hat RWE Frontier Economics und r2b energy 

consulting mit der Ausarbeitung einer Studie beauftragt, die zeigen soll 

1. welche Rolle das EU ETS im Lichte des EE-Ausbaus in Zukunft 

übernehmen kann und ob bzw. wie das System weiterentwickelt werden 

sollte, damit seine Lenkungsfunktion gewährleistet bleibt; 

2. wie der zukünftige Ausbau der erneuerbaren Energien in Europa unter 

Wahrung der energiepolitischen Ziele sinnvoll gestaltet werden kann; 

3. welche Weiterentwicklung des Strommarktdesigns notwendig ist, um 

angesichts des EE-Ausbaus weiterhin Versorgungssicherheit zu 

gewährleisten und 

4. welche weiteren politischen und regulatorischen Voraussetzungen für 1-

3 erfüllt sein müssen (z.B. Netzausbau), sowohl auf EU-Ebene als auch 

auf nationaler Ebene. 

Die Analyse setzt sich dabei aus konzeptionellen Überlegungen und quantitativen 

Modellierungen mit einem Zeithorizont bis 2050 zusammen. Die konzeptionellen 

Überlegungen beziehen sich insbesondere auf die Zusammenhänge von EU 

ETS, Förderung von erneuerbaren Energien, dem Strommarktdesign sowie 

Netzfragen. Daneben untermauern die modellgestützten quantitativen Analysen 

die qualitativen Überlegungen und geben einen Ausblick auf mögliche langfristige 

Zusammenhänge bezüglich der zukünftigen Entwicklung der Strom- und CO2-

Märkte. Die Berechnungen wurden dabei durch die Kopplung eines 

europäischen Investitions- und Kraftwerkseinsatzmodells mit einem 

europäischen EE-Modell vorgenommen. Mit diesem methodischen Ansatz 

werden folgende Szenarien simuliert: 

¶ ăEffizienzò-Szenario ð Klimaschutzziele werden allein über das EU ETS 

verfolgt. Eine zusätzliche Förderung für erneuerbare Energien findet im 

Analysezeitraum von 2020 bis 2050 nicht mehr statt. Der Zubau der 
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erneuerbaren Energien wird marktlich (d.h. über den Strom- bzw. CO2-

Preis) getrieben und vom Modell kostenoptimiert vorgenommen. 

¶ ăBusiness As Usualò ð In diesem Szenario wird neben dem EU ETS auch 

der Ausbau der erneuerbaren Energien gefördert. Dabei wird unterstellt, 

dass die gegenwärtige Förderung mit nationalen Zielen und 

Technologiediskriminierung innerhalb der erneuerbaren Energien (d.h. 

teurere EE-Technologien erhalten höhere Förderung) fortgeführt wird. Die 

EE-Entwicklung wird hier auf Basis von Literaturstudien vorgegeben. 

¶ ăPositiv realistischesò Szenario ð Auf europäischer Ebene wird auf 

Klimaschutz durch das EU ETS gesetzt (analog zum ăEffizienzò-Szenario). 

Gleichzeitig werden für Deutschland zusätzlich nationale Ziele zum Ausbau 

der erneuerbaren Energien verfolgt. So wird u.a. der ggf. unerwünschte 

Effekt vermieden, dass die Erzeugungsanteile der erneuerbaren Energien in 

Deutschland zwischenzeitlich zurückgehen können. Modellseitig wird der 

EE-Ausbau insgesamt ohne weitere Vorgaben entsprechend der 

Wirtschaftlichkeit optimiert, einzige Ausnahme ist eine Vorgabe der EE-

Gesamteinspeisung in Deutschland (ohne Technologiediskriminierung; ggf. 

ist eine temporäre spezifische Förderung neuer Technologien möglich). 

Um zu untersuchen, welche Folgen der Verzicht auf eine weitere der 

bestehenden Möglichkeiten zur CO2-Reduktion hat, wurde zusätzlich eine 

Sensitivität berechnet, die auf die CCS-Option verzichtet.  

Die folgende Tabelle zeigt zentrale Ergebnisse der quantitativen Analysen für die 

drei Szenarien. Für detaillierte Analysen (inkl. Ergebnisse für die Zwischenjahre 

2025, 2035 und 2045 sowie die Sensitivität ohne CCS) sei auf die Langfassung 

der Studie verwiesen.  

Tabelle 1. Zentrale Ergebnisse der quantitativen Analysen 

 

Quelle: eigene Berechnungen r2b energy consulting GmbH 

Die aggregierten quantitativen Ergebnisse untermauern die folgenden zentralen 

Botschaften der Studie: 

2011 2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050

DE 558 558,4 558,4 558,4 558,4 558,4 558,4 558,4 558,4 558,4 558,4 558,4 558,4

EU29 3.328 3.727 4.186 4.311 4.443 3.727 4.186 4.311 4.443 3.727 4.186 4.311 4.443

DE 20% 37% 30% 27% 38% 37% 55% 61% 66% 37% 41% 45% 49%

EU29 24% 34% 37% 43% 49% 34% 44% 54% 60% 34% 38% 45% 50%

DE 446 382,8 328,0 349,6 290,2 382,4 281,6 227,4 180,5 383,4 317,5 258,3 220,1

EU29 2.464 2.348 2.508 2.310 2.078 2.346 2.175 1.792 1.546 2.352 2.446 2.214 2.025

DE 283,4 172,0 94,7 59,4 283,4 188,4 116,3 54,3 283,8 167,6 87,2 51,4

EU29
955,6 914,0 544,1 302,4 954,9 894,7 554,9 298,6 957,1 911,5 544,1 301,9

CO2πtǊŜƛǎ όϵ2012/t CO2) EU29 12,9 10,9 25,7 55,6 110,0 9,8 24,0 54,3 85,8 10,8 25,9 55,1 104,7

DE 51 59,3 83,4 88,6 100,6 58,7 68,7 76,3 71,7 59,4 80,0 87,4 95,4

EU29 60,3 81,5 85,3 82,5 59,8 72,7 80,4 78,2 60,3 80,7 85,5 84,7

Mehrkosten gegenüber 

9ŦŦƛȊƛŜƴȊ όaǊŘΦ ϵ2012) EU29
-1,0 22,3 40,6 26,5 0,0 2,0 2,1 -3,4

BAU positiv-realistischEffizienz

Nachfrage (TWh)

EE-Anteil brutto

therm. Erzeugung (TWh)

CO2-Emissionen 

Energieerzeugung 

(Mio. t p.a.)

Strom Basepreis 

όϵ2012/MWh)
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EU ETS als langfristiges Steuerungsinstrument geeignet ï EE-Zubau 

langfristig ohne separate Förderung zu erwarten 

Die angestrebte Emissionsreduktion bis 2050 erfordert insbesondere nach 2030 

einen umfassenden Umbau des Energiesystems in Richtung Niedrigemissions-

Technologien. Wir gehen hierbei in unseren Analysen davon aus, dass der CO2-

Ausstoß in der EU bis zum Jahr 2050 um 60-80% gesenkt werden soll, und der 

Stromsektor hierbei mit einer CO2-Reduktion von minus 80% beiträgt.  

Dies bedeutet zum einen, dass die thermische Erzeugung mit effizienten 

Gaskraftwerken (GuD), Kraftwerken mit CO2-Abscheidung und -Speicherung 

(ăCarbon Capture and Storageò, CCS) und/oder Kernenergie eine wesentliche 

Rolle im europäischen Energiemix übernehmen muss. Zum anderen muss der 

Anteil erneuerbarer Energien europaweit steigen, sollen die Ziele erreicht werden.  

Der Umbau kann mit unterschiedlichen Ansätzen vorangetrieben werden: 

¶ Alternative A ð Durch ein Nebeneinander von EE-Förderung und EU 

ETS. Dies ist in der heutigen Ausgestaltung allerdings mit hohen 

signifikanten Kosten verbunden (Szenario ăBusiness as Usualò); oder 

¶ Alternative B ð Durch Konzentration auf das EU ETS als Steuerungssignal 

für den EE-Ausbau (Szenario ăEffizienzò). In diesem Fall wäre der 

Klimaschutz effizient ð es würden im Vergleich zu Alternative A europaweit 

bis zu 40 Mrd. û (davon bis zu 7 Mrd. û in Deutschland) pro Jahr eingespart. 

Die Analyse zeigt, dass auch die erneuerbaren Energien (neben Kernkraft und 

CCS) über das EU ETS wettbewerbsfähig werden: So werden im Jahr 2050 auch 

ohne separate Förderung ca. 50% der Stromerzeugung in Europa aus 

erneuerbaren Energien stammen.1 Das EU ETS ist demnach geeignet, den 

erneuerbaren Energien langfristig eine Perspektive im Markt zu verschaffen. 

Dabei reflektiert der Anstieg der CO2-Preise (vgl. Tabelle 2) die zunehmende 

Knappheit im Emissionssystem. Einer separaten Förderung bedarf es 

grundsätzlich nicht. Der Zubau der erneuerbaren Energien verteilt sich jedoch 

unterschiedlich auf die europäischen Länder: Während die Erzeugung in Ländern 

mit guten Wind- bzw. PV-Standorten (und relativ niedrigen Startwerten) ab 2020 

stetig zunimmt, sind die EE-Erzeugungsmengen in Deutschland zunächst sogar 

rückläufig, da hier in der Vergangenheit für effizienten Klimaschutz zu viel und 

zu teure Technologien zugebaut wurden. Von einem für 2020 erwarteten Anteil 

von 37% am Bruttostromverbrauch fällt der Anteil in Deutschland auf 30% 

(2030) bzw. 27% (2040), um erst bis zum Jahr 2050 wieder auf 38% anzusteigen. 

                                                 

1  Im Rahmen dieser Studie wird für Deutschland von einem konstanten und für Europa von einem 

steigenden Stromverbrauch bis 2050 ausgegangen. 
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Auch wenn in den Szenarien die derzeit geltende Kernenergiepolitik unterstellt 

wurde (also z.B. Kernenergieausstieg in Deutschland), zeigt sich auf europäischer 

Ebene, dass die Kernenergie neben den erneuerbaren Energien weiterhin einen 

wesentlichen Beitrag zur europäischen Stromerzeugung leisten wird, wenn die 

CO2-Minderungsziele zu moderaten Kosten erreicht werden sollen. Gleiches gilt 

für die Stromerzeugung in konventionellen Anlagen mit ăCarbon Capture and 

Storageò (CCS), die auch als stellvertretende Technologie f¿r bisher nicht 

bekannte CO2-arme Erzeugungstechnologien mit ähnlicher Kostenstruktur 

interpretierbar ist: Die Berechnungen zeigen, dass ein Verzicht auf die CCS- 

Technologie die Kosten der Stromerzeugung signifikant erhöhen würde, soll die 

Rolle der Kernenergie begrenzt bleiben und die CO2-Minderungsziele dennoch 

erreicht werden. So sind die Kosten der Stromerzeugung in der Sensitivität ohne 

CCS bis zu 30 Mrd. û2012 pro Jahr in der EU höher als im gleichen Szenario mit 

CCS.  

Auch kurzfristig besteht kein struktureller Reformbedarf des ETS 

Das EU ETS ist als marktwirtschaftlich organisiertes Instrument des 

Klimaschutzes geeignet, effizient und effektiv die Treibhausgasemissionen in der 

Europäischen Union auf das festgelegte Niveau zu reduzieren. So stellt das EU 

ETS sicher, dass CO2-Emissionen innerhalb des Handelssystems an der 

kostengünstigsten Stelle eingespart werden. Das Preissignal liefert hierbei 

Hinweise, mit welchen Kosten CO2-Einsparungen verbunden sind, um das 

vorgegebene Emissions-Mengenziel zu erreichen. Sind erhebliche Anstrengungen 

erforderlich, um das Ziel zu erreichen, ist der Preis entsprechend hoch, ist die 

Zielerreichung mit relativ günstigen Maßnahmen möglich, ist der Preis niedrig. 

Insofern signalisieren Preisbewegungen im Markt (sowohl nach oben als auch 

nach unten) die Funktionsfähigkeit des Marktes.  

Derzeit ist das Europäische Emissionshandelssystem durch niedrige CO2-

Zertifikatepreise gekennzeichnet. Dieses niedrige Preisniveau hat auf 

Europäischer Ebene zu Reformbestrebungen geführt, die aus unserer Sicht 

allerdings nicht fundamental begründbar sind:  

¶ Derzeit niedrige CO2-Preise sind v.a. auf konjunkturelle Gründe 

zurückzuführen ð Das derzeit niedrige Preisniveau ist v.a. auf temporäre 

Effekte der Wirtschaftskrise zurückzuführen. Strukturelle Einflüsse wie der 

schnelle Ausbau der erneuerbaren Energien, Energieeffizienzmaßnahmen, 

oder ein hohes Angebot von CER/ERUs spielen bisher eine untergeordnete 

Rolle. Ein struktureller Reformbedarf für das EU ETS lässt sich hieraus 

nicht ableiten. Vielmehr ergibt sich aus dem derzeit niedrigen CO2-Preis eine 

konjunkturstabilisierende Wirkung. Eine Preiserhöhung würde dagegen in 

einem rezessiven konjunkturellen Umfeld (insbesondere in Südeuropa) die 

internationale Wettbewerbsfähigkeit der Industrie zusätzlich belasten. 
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Unsere Modellierung bestätigt zudem, dass der Angebotsüberhang an 

Zertifikaten im Zeitablauf mit zunehmend engeren CO2-Zielen und daraus 

resultierender Verknappung an angebotenen Zertifikaten wieder abgebaut 

wird. Diskretionäre Eingriffe und Reformmaßnahmen, wie z.B. ein ăSet 

Asideò von CO2-Zertifikaten, sind deshalb im derzeitigen Umfeld nicht 

notwendig. 

¶ Nur langfristige Ziele können Planungssicherheit für Investoren 

schaffen ð Die diskutierten Reformvorschläge für das EU ETS bergen 

zudem das Risiko Ăpolitischer Opportunismusô und damit zusätzlicher 

Unsicherheit für Investoren in erneuerbare Energien und konventionelle 

Kraftwerke. Um ein stabiles Umfeld und Planungssicherheit für Investoren 

zu schaffen, sind insbesondere langfristige Rahmenbedingungen für das EU 

ETS erforderlich. Auch dies spricht gegen kurzfristige strukturelle Reformen 

des EU ETS. 

¶ Hinzu kommen Wettbewerbsnachteile für die europäische Industrie, da im 

internationalen Kontext eine Verschärfung der Klimaziele mittelfristig nicht 

wahrscheinlich erscheint. 

Um die langfristige Integrität des EU ETS zu sichern, wäre eine schnelle 

politische Einigung auf Langfristziele, die zur politisch gewünschten Minderung 

von Treibhausgasen führen, von Vorteil. Die aktuell festgeschriebene CO2-

Reduktion von 1,74% p.a. reicht allerdings nicht aus, die heutigen Ziele einer 

Minderung der CO2-Emissionen bis 2050 zu erreichen. Eine Anhebung des 

jährlichen Reduktionsfaktors des ăCapsò von aktuell 1,74% p.a.2 auf ca. 2,1% p.a. 

nach 2020 wäre somit erforderlich.3 Bei einer Anpassung des linearen 

Reduktionsfaktors ab 2030 müsste dieser auf 2,2% p.a. erhöht werden. 

In jedem Fall hat die Verschärfung der Klimaziele zur Folge, dass die CO2-Preise 

langfristig auf Werte von ¿ber 50 û/t (û real 2012) steigen (vgl. Tabelle 2). 

Dieser CO2-Preisanstieg übersetzt sich in steigende Strompreise und belastet so 

die Stromkunden in Europa. Deshalb kann Europa die Klimaschutzziele 

(unabhängig vom EU ETS) nur dann ohne größere Nachteile für die 

Wettbewerbsfähigkeit der europäischen Industrie erreichen, wenn andere 

wichtige Staaten wie die USA oder China ähnliche klimapolitische 

Anstrengungen unternehmen. Eine alleinige Vorreiterrolle der EU ist vor diesem 

Hintergrund langfristig kaum vorstellbar und aufgrund des globalen Charakters 

der klimapolitischen Herausforderung auch nicht zielführend. 

                                                 

2  Prozent der durchschnittlichen Allokation der Jahre 2008-2012. 1,74% entsprechen einer jährlichen 

Minderung der Obergrenze um 37,44 Mio. tCO2. 

3  Bei einem Reduktionziel des THG-Ausstoßes von 80% in 2050 gegenüber 1990. 
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Wenn Reform des klimapolitischen Instrumentariums, dann bei EE-

Förderung 

Erneuerbare Energien werden einen signifikanten Beitrag zur zukünftigen 

Stromerzeugung und zum Erreichen der EU-Klimaziele leisten. Ein politisch 

motiviertes Beibehalten der EE-Ausbauziele und der EE-Förderung ist allerdings 

dennoch wahrscheinlich. So ist z.B. fraglich, ob zeitweise rückläufige EE-Anteile 

in Deutschland politisch tolerierbar wären.  

Die EE-Förderung sollte allerdings in Richtung höherer Effizienz reformiert 

werden. Zu nennen sind hierbei insbesondere: 

¶ Stärkere Marktintegration ð Das derzeitige EE-Förderregime in 

Deutschland verlangt von den EE-Erzeugern nur begrenzt die Orientierung 

an Preissignalen ð insbesondere im Hinblick auf Investitionsentscheidungen, 

im Einspeisetarifregime aber auch im Einsatz der Anlagen. Eine stärkere 

Kopplung der Vergütung von EE-Anlagen an die Strompreise kann hierbei 

den bisher bestehenden eindirektionalen Wirkungszusammenhang zum EU 

ETS auflösen. Dabei kommt insbesondere die verpflichtende und erweiterte 

Direktvermarktung von EE-Strom in Betracht, verbunden mit einer 

marktbasierten Förderung, z.B. im Rahmen eines Prämienmodells (mit 

administrativen oder in Auktionen festgelegten fixen Marktprämien) oder 

eines Quotenmodells.  

¶ Technologieneutralität ð Die heutige Technologiedifferenzierung der EE-

Förderung führt dazu, dass die EE-Technologien untereinander in keinem 

Kostenwettbewerb stehen und damit Technologien zugebaut werden, deren 

Kosten deutlich über den kostengünstigsten Technologien liegen. Eine 

technologieneutrale Förderung würde den Wettbewerb zwischen den 

Technologien dagegen bestärken. Zur Einführung neuer Technologien ist 

die temporäre Implementierung einer separaten Förderung möglich. 

Denkbar ist beispielsweise eine separate Ausschreibung für die Realisierung 

von Wind-Offshore-Projekten, wenn die Politik aus strategischen Gründen 

die zeitnahe Einführung dieser Technologie für erforderlich hält. Im 

Ergebnis würde Wind-Offshore (temporär) mit einem gesonderten 

Fördersatz gefördert. Mengenziele und Fördersummen sollten allerdings 

einer Kontrolle unterliegen, um die Herausforderungen des heutigen EEG 

in einem solchen System zu vermeiden. 

¶ EU sollte europäische Koordination vorantreiben ð Eine Reform der EE-

Förderregimes sollte mittel- bis langfristig insbesondere eine stärkere 

Harmonisierung zwischen den Mitgliedsstaaten sowie eine effizientere 

Koordination des Ausbaus erneuerbarer Energien in Europa zum Ziel 

haben. Hier muss die EU die Funktion ihrer Rolle als Moderator verstärken. 
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Effiziente EE-Förderung ermöglicht erhebliche Kostenersparnisse und 

wäre als Übergangsinstrument mit EU ETS vereinbar 

Auch unter der Maßgabe, dass weiterhin eine separate Förderung der 

erneuerbaren Energien erfolgen soll, bleiben die Mehrkosten im System 

gegenüber einer separaten EE-Förderung überschaubar, solange das 

Fördersystem insgesamt in Richtung höherer Effizienz reformiert wird. So zeigen 

die quantitativen Analysen, dass es beispielsweise durchaus möglich ist, wenn 

einzelne Länder eigene Ausbauziele verfolgen. Eine Untersuchung am Beispiel 

Deutschlands, in der angenommen wird, dass in Deutschland die EE-Anteile 

kontinuierlich steigen und bis 2050 mindestens 50% am Bruttostromverbrauch 

erreichen, bestätigt, dass die Mehrkosten überschaubar bleiben (vgl. Tabelle 2), 

solange einerseits in Deutschland nicht zwischen einzelnen EE-Technologien 

diskriminiert wird, d.h. die wirtschaftlichsten EE-Technologien zugebaut werden, 

und andererseits in Europa insgesamt der Weg wegführt von einer dezidierten 

EE-Förderung. 

Eine separate Förderung der erneuerbaren Energien wäre demnach als 

Übergangsregime auch aus ökonomischer Perspektive hinnehmbar, wenn die 

Effizienz der EE-Förderung entsprechend erhöht wird (v.a. technologieneutrale 

und marktnahe Förderung.  

Zudem sollte ein Abschmelzen der Förderung einen langfristigen Übergang zu 

einer Steuerung des EE-Ausbaus über das EU ETS erlauben. So ist zu bedenken, 

dass ein durch eine separate EE-Förderung ausgelöster verstärkter Zubau von 

erneuerbaren Kapazitäten die Großhandelspreise für Strom senkt, was wiederum 

die eigenständige Marktfähigkeit der erneuerbaren Technologien erschwert. 

Dieser Kreislauf ließe sich durch ein sukzessives Abschmelzen der EE-

Förderung langfristig durchbrechen. 

Administrierte Kapazitätsmärkte sind derzeit nicht erforderlich  

Vor dem Hintergrund einer steigenden Erzeugung aus geförderten erneuerbare 

Energien ist ein Absinken der Auslastung konventioneller Kraftwerke zu 

beobachten. Diese Tatsache und die generelle Frage, ob der Energy-Only Markt 

Versorgungssicherheit garantieren kann, haben in Deutschland und in der EU zu 

einer Diskussion um die Einführung von Kapazitätsmechanismen geführt. 

Wir sehen derzeit keinen unmittelbaren Bedarf für die Einführung von 

Kapazitätsmechanismen für den Zubau konventioneller Kraftwerke in 

Deutschland. So bestehen derzeit keine generellen Kapazitätsdefizite in 

Deutschland im Erzeugungsbereich. Allerdings können Netzengpässe auch heute 

zu einem Bedarf an lokaler Reservekapazität führen. Langfristig stellt der 

Netzausbau hierfür das adäquate Instrument dar: Die Veränderung des 

Kraftwerksparks macht im Zusammenhang mit der zunehmenden Volatilität der 

Einspeisung und lastfernen Erzeugung den Netzausbau für den Nord-Süd- 

Transport erforderlich. 
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In der Literatur werden verschiedene Gründe für die langfristige Einführung von 

Kapazitätsmechanismen angeführt, wie z.B. eine unzureichende Flexibilität der 

Stromnachfrage, externe Effekte (Investoren berücksichtigen nicht den Wert der 

Versorgungssicherheit), Unvollkommenheiten im Kapitalmarkt oder drohende 

regulatorische Markteingriffe bei Preisspitzen (die die Renditeerwartung von 

Investoren senken; Regulierungsrisiko). Allerdings folgt hieraus nicht unmittelbar 

das Erfordernis der Einführung von Kapazitätsmechanismen. So können 

Instrumente wie Nachfrageflexibilisierung, Risikoabsicherungsinstrumente oder 

die Zulässigkeit von Preisspitzen am Großhandelsmarkt 

Marktunvollkommenheiten beseitigen, ohne dass die Einführung umfassender 

Kapazitätsmechanismen hierfür notwendig wäre. 

Die Einführung von Kapazitätsmechanismen würde dagegen eine Reihe neuer 

Herausforderungen aufwerfen: Bei partiellen Kapazitätsmarktkonzepten ð mit 

Ausnahme der strategischen Reserve ð besteht die Möglichkeit von Ineffizienzen, 

da einzelne Optionen selektiv gegenüber anderen bevorzugt werden könnten. 

Aber auch bei umfassenden Kapazitätsmärkten besteht das Risiko von 

Designfehlern, da eine zentrale Instanz (ohne eigene finanzielle Interessen) 

zahlreiche Parameter der Mechanismen definieren müsste. Zudem könnte der 

Mechanismus für kurzfristige politische Ziele instrumentalisiert werden (was auch 

die Investorensicherheit senkt).  

Weiterhin wäre in jedem Falle auf europäischer Ebene eine Koordinierung der 

Reformbestrebungen bezogen auf die Einführung von Kapazitätsmechanismen 

erforderlich, um Wettbewerbsverzerrungen im Binnenmarkt zu verhindern. So 

haben aufgrund der Integration der europäischen Stromgroßhandelsmärkte 

Kapazitätsmechanismen in einem Land Auswirkungen auf die benachbarten 

Strommärkte. Beispielsweise verringert die einseitige, unkoordinierte Einführung 

von Kapazitätsmechanismen in einem Land die Anreize für 

Kraftwerksinvestitionen in den Nachbarländern. Solche Verzerrungen führen zu 

volkswirtschaftlichen Mehrkosten und sind deshalb zu minimieren. 

Zudem zeigen die quantitativen Analysen einen signifikanten mittel- bis 

langfristigen Anstieg der Stromgroßhandelspreise in der Zukunft (vgl. Tabelle 

2), sofern der Ausbau der erneuerbaren Energien bzw. deren Förderung 

mittelfristig in Richtung Effizienz modifiziert wird. Marktpreise ( 

Großhandelspreis und Regelenergiepreis) sind demnach auch ohne 

Kapazitätsmechanismen grundsätzlich in der Lage, auch bei höheren EE-

Anteilen Investitionssignale zu liefern, sowohl in Bezug auf den Kapazitätsbedarf 

als auch auf die Art der benötigten Kapazität (Flexibilität). Insbesondere 

bestätigen die quantitativen Analysen auch, dass die untersuchten Anteile 

erneuerbarer Energien sich ebenfalls allein am Strommarkt finanzieren können. 

Ist dies z.B. aufgrund politischer Marktinterventionen nicht der Fall oder besteht 

aus Abwägungsgründen der politische Wille zur Einführung von 

Kapazitªtsmechanismen (ăVersicherungò gegen Stromausfªlle), sollte die 
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Eingriffstiefe in den Strommarkt minimiert werden, um Marktverzerrungen so 

weit wie möglich zu vermeiden. Mögliche Maßnahmen sollten einen technologie-

neutralen Charakter aufweisen und sich in ein EU-weit harmonisiertes System 

einfügen. Dies wäre z.B. bei Implementierung einer im Wettbewerb zu 

kontrahierenden strategischen Reserve der Fall. 
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1 Einleitung 

1.1 Hintergrund des EU ETS 

Die Europäische Union hat sich in dem 2008 verabschiedeten Energie- und 

Klimapaket auf gemeinsame und langfristige Ziele für CO2-Reduktion, 

Energieeffizienz und den Ausbau erneuerbarer Energien geeinigt. Die Ziele der 

EU in Bezug auf Klimaschutz und erneuerbare Energien sind dabei sowohl 

mittelfristig als auch langfristig sehr ambitioniert. So soll der CO2-Ausstoß bis 

2020 um 20% im Vergleich zu 1990 sinken, der Beitrag der erneuerbaren 

Energien am Energiemix bei 20% liegen und die Energieeffizienz um 20% 

gegenüber einem Basisszenario gesteigert werden. Langfristig sind die Ziele noch 

deutlich ambitionierter. So soll bis 2050 der CO2-Ausstoß der EU um 60%-80% 

gesenkt werden.4 So gehen wir in unseren Analysen von der (moderaten) 

Annahme aus, dass der Stromsektor hierfür mindestens eine CO2-Reduktion von 

80% erbringen muss. 

Das Erreichen der Zielgrößen macht einen massiven Umbau des Energiesystems, 

insbesondere der Stromversorgung, erforderlich. So wird der Anteil der 

erneuerbaren Energien in der Stromversorgung in den nächsten Jahrzehnten 

drastisch zunehmen müssen. Gleichzeitig soll die Marktintegration in Europa 

weiter vorangetrieben werden, um die gesteckten Ziele möglichst effizient und 

für die Verbraucher kostengünstig erreichen zu können.  

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, ob Strommarktdesign, Regulierung 

und politische Förderinstrumente in Europa heute geeignet sind, die 

gewünschten Entwicklungen voranzutreiben. 

1.2 Projektauftrag 

Vor diesem Hintergrund vergab RWE eine Studie, die zeigen soll 

1. welche Rolle das EU ETS im Lichte des EE-Ausbaus in Zukunft 

übernehmen kann und ob bzw. wie das System weiterentwickelt werden 

sollte, damit seine Lenkungsfunktion gewährleistet bleibt; 

2. wie der zukünftige Ausbau der erneuerbaren Energien in Europa unter 

Wahrung der energiepolitischen Ziele sinnvoll gestaltet werden kann; 

3. welche Weiterentwicklung des Strommarktdesigns notwendig ist, um 

angesichts des EE-Ausbaus weiterhin Versorgungssicherheit zu 

gewährleisten; und 

                                                 

4  Vgl. Richtlinie 2009/29/EG, Erwägungsgrund 4). 
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4. welche weiteren politischen und regulatorischen Voraussetzungen für 1-

3 erfüllt sein müssen (z.B. Netzausbau), sowohl auf EU-Ebene als auch 

auf nationaler Ebene. 

Die Analyse wird durch quantitative Analysen auf Basis von Zukunftsszenarien 

im Zeitraum von 2020 bis 2050 unterstützt. 

1.3 Aufbau der Analyse 

Das Design des Stromsystems wird durch folgende vier Elemente wesentlich 

determiniert (s. Abbildung 1): 

1. Förderung erneuerbarer Energien und deren Ausbau; 

2. Konzeptionierung des EU ETS und der CO2-Minderungsvorgaben; 

3. Integration von erneuerbaren Energien und Kraftwerken in die Netze 

und Ermöglichung von Stromaustäuschen innerhalb Europas; sowie 

4. Design der Stromgroßhandelsmärkte (einschließlich 

Regelenergiemärkten), die heute (noch) v.a. von konventioneller 

Erzeugung geprägt werden. 

Abbildung 1. Analysekonzept  

 

Quelle: Frontier/r2b 

In der Studie untersuchen wir diese Elemente im Einzelnen. Im Besonderen 

werden zudem die Wechselwirkungen zwischen den Elementen des 

Stromsystems erfasst. So wird z.B. das EU ETS u.a. durch die über den Ausbau 

der erneuerbaren Energien erzielten CO2-Minderungen beeinflusst, gleichzeitig 

aber auch die Wirtschaftlichkeit von Anlagen aus erneuerbaren Energien durch 

die Höhe des CO2-Preises beeinflusst (s. Abschnitt 3). So wird konventionelle 
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Erzeugung im Kraftwerkspark zunehmend durch geförderte EE-Strommengen 

ersetzt. 

Die Analyse wird zum einen konzeptionell vorangetrieben, d.h. wir zeigen für alle 

vier Elemente Handlungs- bzw. Gestaltungsalternativen auf und diskutieren diese 

Alternativen konzeptionell. Gleiches gilt für die entsprechenden 

Wechselwirkungen zwischen den Elementen.  

Zum anderen greifen wir auf modellgestützte quantitative Analysen zurück, 

insbesondere bezüglich  

Ğ Ausbau und Förderung von erneuerbaren Energien;  

Ğ EU ETS;  

Ğ Netzausbaubedarf; sowie 

Ğ deren Wechselwirkungen.  

Diese quantitativen Analysen wurden mit Hilfe der Marktmodelle von r2b 

Consulting vorgenommen, die sowohl die erneuerbaren Energien als auch die 

Investitions- und Dispatch-Entscheidungen im Strommarkt abbilden.  

Die Analysen erstrecken sich auf Europa, wobei sich Detailanalysen auf 

Deutschland beschränken. Der Zeithorizont ist explizit langfristig angelegt, d.h. 

erstreckt sich bis zum Jahr 2050. 

1.4 Aufbau des Berichts 

Nach einer Einführung werden im Bericht zunächst die wesentlichen Ergebnisse 

der konzeptionellen bzw. qualitativen Analysen diskutiert (Abschnitte 2 bis 4), 

die in Teilen Grundlage für die quantitativen Analysen darstellen. Die 

quantitativen Analysen finden sich in Abschnitt 5. 

Der Bericht ist im Einzelnen wie folgt gegliedert: 

Ğ Abschnitt 2: Reformbedarf des EU ETS und die Rolle des CO2-Preises; 

Ğ Abschnitt 3: Förderung der erneuerbaren Energien und Interaktion mit 

dem EU ETS; 

Ğ Abschnitt 4: Design des konventionellen Strommarktes; sowie 

Ğ Abschnitt 5: Quantitative Analysen. 

Im Anhang finden sich zusätzliche quantitative Analysen zu den Niederlanden 

sowie Informationen zu den verwendeten Modellen. 
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2 Reformbedarf des EU ETS und die Rolle des 

CO2-Preises 

Das EU ETS ist als marktwirtschaftlich organisiertes Instrument des 

Klimaschutzes  geeignet, effektiv und effizient die Treibhausgasemissionen in der 

Europäischen Union auf das festgelegte Niveau zu reduzieren. So stellt das EU 

ETS sicher, dass CO2-Emissionen innerhalb des Handelssystems an der 

kostengünstigsten Stelle eingespart werden. Das Preissignal liefert hierbei 

Hinweise, mit welchen Kosten CO2-Einsparungen verbunden sind, um das 

vorgegebene Emissions-Mengenziel zu erreichen. Sind erhebliche Anstrengungen 

erforderlich, um das Ziel zu erreichen, ist der Preis entsprechend hoch, ist die 

Zielerreichung mit relativ günstigen Maßnahmen möglich, ist der Preis niedrig. 

Insofern signalisieren Preisbewegungen im Markt (sowohl nach oben als auch 

nach unten) die Funktionsfähigkeit des Marktes, d.h. weder hohe noch niedrige 

Preise können als Indikator dafür herangezogen werden, dass das System in 

Bezug auf die angestrebte CO2-Reduktion nicht funktionieren würde. Die 

Effektivität und Effizienz des Systems ist also unabhängig vom beobachtbaren 

Preisniveau. 

Die EU strebt Emissionsreduktionen von 20% bis 2020 und 60-80% bis 2050 

gegenüber 1990 an, wobei dem Stromsektor ein besonders großes 

Vermeidungspotential zugeschrieben wird. Während die rechtlichen 

Rahmenbedingungen für Phase III des Handelssystems (2013-2020) unter 

anderem mit dem linearen Reduktionsfaktor in Höhe von 1,74%/a bereits fixiert 

sind, ist die längerfristige Weiterentwicklung des EU-ETS ungeklärt.5  

Derzeit ist das EU ETS durch einen Angebotsüberhang6 an CO2-Zertifikaten 

und folglich geringen CO2-Preisen gekennzeichnet. Als Reaktion auf die 

niedrigen Preise für CO2 und die ausbleibende Lenkungs- und Anreizwirkung für 

Investitionen in Niedrigemissions-Technologien, werden diverse 

Reformvorschläge diskutiert. Der aktuelle Vorschlag der Europäischen 

Kommission sieht eine Veränderung des Auktionszeitplanes in der Handelsphase 

III vor (zu den von der EU Kommission vorgeschlagenen Reformoptionen vgl. 

auch Abschnitt 2.3).7 

                                                 

5  Bei einer Revision des linearen Reduktionsfaktors im Jahr 2020 müsste dieser auf 2,4 % /a erhöht 

werden, um eine Reduktion von 80% gegen 1990 zu erreichen. Bei einer späteren Anpassung des 

linearen Reduktionsfaktors ab 2030 müsste dieser auf 2,7% p.a. erhöht werden. 

6  Folgend bezeichnen wir einen Angebotsüberhang als den temporären Zustand, in dem die jeweilige 

jährliche Emissionsobergrenze über der durch die verifizierten Emissionen dargestellten Nachfrage 

liegt. Analog bezeichnet ein Nachfrageüberhang den temporären Zustand, in dem die verifizierten 

Emissionen eines Zeitraums die jeweilige Emissionsobergrenze übersteigen. 

7  Vgl. Commission Staff Working Document Proportionate Impact Assessment Accompanying the 
document Commission Regulation (EU) No .../.. of XXX amending Regulation (EU) No 
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Wir setzen uns im Folgenden insbesondere mit den Ursachen des aktuellen 

Zertifikatangebots auseinander und beurteilen die Notwendigkeit eines 

politischen Eingriffs unter Berücksichtigung der  Reformvorschläge.  

2.1 Von den Nationalen Allokationsplänen zum EU-

weiten Emissionsbudget ï Marktdesign in 

Handelsphase III 

Mit Beginn der dritten Handelsphase im Jahr 2013 unterliegt das EU ETS 

bedeutenden Reformen: 

¶ EU-weites Budget ð Die bisherige Festlegung der Emissionsobergrenze im 

Rahmen von Nationalen Allokationsplänen wird durch ein EU-weites 

Emissionsbudget für alle 27 Mitgliedsstaaten ersetzt.  

¶ Linearer Reduktionsfaktor ð Dieser wird bis 2020 und darüber hinaus 

jährlich um 1,74% linear reduziert. Das Emissionsbudget im Jahr 2013 

beträgt 2,04 Mrd. tCO2.   

¶ Vollständige Auktionierung ð Die Zuteilung von Zertifikaten wird 

größtenteils durch Auktionen durchgeführt. In den Handelsphasen I und II 

stellte der Energiesektor den größten Teil der im EU ETS emittierten CO2-

Menge (Abbildung 2). Hier gilt ab 2013 (mit Ausnahme einiger mittel- und 

osteuropäischer Staaten8) eine vollständige Versteigerung der 

Zertifikatmenge. Weiterbestehende freie Anfangszuteilungen für den 

Industrie- und Wärmesektor erfolgen nach EU-weit harmonisierten Regeln, 

basierend auf einem sektoralen Benchmarking der Anlagenbetreiber. 

                                                                                                                                

1031/2010 in particular to determine the volumes of greenhouse gas emission allowances to be 
auctioned in 2013-2020. 

8  Übergangsweise kostenlose Zuteilung von EUA an bestehende Stromerzeugungsanlagen sind in 

Bulgarien, Zypern, Tschechische Republik, Estland, Ungarn, Litauen, Polen und Rumänien erlaubt. 
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Abbildung 2. Anteil des Energiesektors an den Gesamtemissionen des EU ETS
9
 

(EU-27) 

 

Quelle: Frontier/r2b basierend auf CITL/ EEA 

¶ Anrechnung CDM/JI  ð Die Anrechenbarkeit von CDM/JI-Gutschriften 

aus dem Kyoto-Protokoll unterliegt in der Handelsphase III strengeren 

Regeln. Maßgeblich für eine erfolgreiche Anrechnung von Kyoto-

Mechanismen sind in der dritten Handelsphase die Herkunftsländer, der 

Zeitpunkt der Projekt-Registrierung sowie die Art der vermiedenen 

Treibhausgase.10 

¶ Aufnahme weiterer Klimagase ð Neben dem Treibhausgas Kohlendioxid 

(CO2) werden ab der dritten Handelsphase in der Aluminium- und Chemie-

Industrie auch perfluorierte Kohlenwasserstoffe (PFC) sowie Distickoxide 

(N2O) dem Emissionshandel unterstellt. Ab 2013 unterliegt auch der 

Luftfahrtverkehr in der EU dem Emissionshandel und wird 

erwartungsgemäß als zweitgrößter Emittent das Handelssystem vergrößern.11 

                                                 

9  Der Anteil des Energiesektors am EU ETS kann mittelbar aus dem Emissionsregister CITL 

abgeleitet werden. Die Kategorie ă1. Combustion Installationsò  beinhaltet neben dem 

Energiesektor weitere Sektoren. Basierend auf den Angaben des EEA GHG Inventory zur 

Emissionsmenge des Sektors ăPublic Electricity and Heatò kann der Anteil des Energiesektors am 

EU ETS approximiert werden.  

10  Vgl. ăThe state of the European Carbon marketò, COM (2012) 652. 

11  Zu Beginn der dritten Handelsphase unterliegt lediglich der Luftfahrtverkehr innerhalb der EU den 

Bestimmungen des EU ETS. Flüge mit Destination oder Ursprung außerhalb der EU werden gemäß 
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2.2 Reformbedarf des EU ETS  

Im Jahr 2008 verzeichneten die CO2-Preise im EU ETS einen starken 

Abwärtstrend. Gemessen am jährlichen Durchschnitt ist das Preisniveau im Jahr 

2009 um ca. 11û/tCO2 gegen¿ber 2008 auf 14 û/tCO2 gesunken. Ein weiterer 

Rückgang des Preises konnte am Ende der zweiten Handelsperiode beobachtet 

werden, der jährliche Durchschnitt lag bei 7,5û/t CO2 für Futures mit 

Lieferzeitpunkt Dezember 2012 und bei 8,6û/tCO2 für Terminkontrakte mit 

Lieferzeitpunkt Dezember 2014. Mit dem Beginn der dritten Handelsperiode 

Anfang 2013 sind die Preise für Terminkontrakte weiter gesunken: Futures mit 

Lieferzeitpunkt Dezember 2013 wurden Ende Januar 2013 an der EEX unter 4 

û/tCO2 notiert. 

Abbildung 3.  Preisentwicklung EUA-Futures (2008-2012) 

 

Quelle: Frontier/r2b basierend auf  EEX-Daten 

Ursächlich für den beobachteten Preisverfall der vergangenen Jahre war ein im 

Verhältnis zur schwachen Nachfrage starres Angebot an CO2-Zertifikaten. 

Während im Jahr 2008 noch ein leichter Nachfrageüberhang festgestellt werden 

konnte, überstieg in den Jahren 2009 bis 2011 das Angebot die Nachfrage 

                                                                                                                                

der Kommissionsentscheidung 2012/328 bis zur Generalversammlung der International Civil 

Aviation Organisation (ICAO) im Herbst 2013 ausgenommen. 
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erheblich. In den Jahren 2009 bis 2011 summierte sich so ein nicht antizipiertes 

Angebot an CO2-Zertifikaten in Höhe von ca. 955 Mio. tCO2 auf.12  

Abbildung 4. CO2-Bilanz EU ETS (2008-2011) 

 

Quelle: Frontier/r2b auf Basis von EC-Daten 

Als Ursachen für dieses Überangebot werden insbesondere vier Gründe 

diskutiert: 

Ğ Wirtschaftskrise: Die Wirtschaftskrise führt zu einer anhaltend 

geringeren Stromerzeugung und Energienachfrage und damit auch 

verminderten CO2-Ausstoß; 

Ğ Kyoto-Mechanismen: Im EU ETS eingereichte Zertifikate aus Kyoto-

Mechanismen (CER/ERU) wirken als Substitute für EUA und mindern 

die Nachfrage nach EUA; 

Ğ Stromeinspeisung erneuerbarer Energien: Die national geförderte 

Einspeisung aus erneuerbaren Energien verdrängt konventionelle 

Erzeugung und verringert die CO2-Intensität der Stromerzeugung und 

damit die Nachfrage nach EUA; sowie 

Ğ Energieeffizienz: Erhöhte Energie-Effizienz-Anforderungen an 

Industrie und Haushaltssektor verringern die Energienachfrage und 

damit in Folge die Stromerzeugung und den CO2-Ausstoß. 

                                                 

12  Vgl. ăThe state of the European Carbon marketò, COM (2012) 652. 
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Abbildung 5. Ursachen des Preisverfalls im EU ETS  

 

Quelle: Frontier/r2b 

Ein Reformbedarf für das EU ETS ergibt sich insbesondere dann, wenn das 

langfristige Funktionieren des Marktes durch strukturelle Veränderungen des 

Marktumfeldes gefährdet wird.  

Im Folgenden untersuchen wir, welche Faktoren als maßgeblich für den 

Rückgang der CO2-Preise angesehen werden können und ob es sich hierbei um 

strukturelle oder temporäre Faktoren handelt. Hierbei ist zu untersuchen, ob 

unerwartete, im Jahr 2008 nicht antizipierte Marktentwicklungen zu einem 

zusätzlichen Angebot an CO2-Zertifikaten geführt haben.  

2.2.1 Wirtschaftskrise senkt Emissionen drastisch 

Nach Berechnungen von Eurostat ist das reale BIP der EU-27 im Jahr 2009 zum 

Vorjahr um 4,3% zurückgegangen. In den Jahren 2010 und 2011 lag das 

Wachstum im Vergleich zum Vorjahr zwar im positiven Bereich, die 

resultierende Wirtschaftsleistung jedoch unter dem Ausgangsniveau von 2008. 

Für die Jahre 2012 und 2013 wird derzeit ein negatives Wachstum prognostiziert. 

Die resultierende geringere gesamtwirtschaftliche Nachfrage nach Waren und 

Dienstleistungen führt zu einer geringeren Energienachfrage und Nachfrage nach 

EUA und trägt somit zum derzeitigen Überangebot bei. 

Das Ausmaß der unerwarteten Minderemission als Folge der Wirtschaftskrise 

kann als Differenz der tatsächlichen und der ex-ante prognostizierten 

Emissionen eines Referenzszenarios ermittelt werden. Als Referenzszenario 

dienen im Folgenden die Wachstumsprognosen des IWF zu Beginn der 
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Handelsphase II (2008).13 Der Vergleich der prognostizierten ăReferenzò- und 

tatsächlich festgestellten ăIstò-Wachstumsdaten14 liefert die Grundlage für die 

Berechnung der Emissionen im Referenzszenario.  

Abbildung 6. Wirtschaftsleistung EU-27 im Referenzszenario (2005-2011) 

 

Quelle: Frontier/r2b 

Die Berechnung der Emissionen im Referenzszenario erfolgt ausgehend von 

einem empirischen Emissionsfaktor, welcher einem jährlichen, linearen 

Minderungspfad unterliegt.15 Um eine höhere Vergleichbarkeit der Emissionen 

im Ist- und Referenzszenario zu gewährleisten und mögliche Einflüsse der 

weiteren diskutierten Ursachen des Angebotsüberhangs zu vermeiden, wird zur 

Berechnung der Ist-Emissionen der Emissionsfaktor auf die Ist-

Wirtschaftsleistung in den Jahren des Preisverfalls 2009-2011 angewendet. 

                                                 

13  International Monetary Fund, World Economic Outlook Database, October 2008 

14  International Monetary Fund, World Economic Outlook Database, October 2012 

15  Emissionsfaktor  2008: 0,11 Mio.tCO2/bn.USD GDP, Minderung um 5%/a (Veränderung des 

Emissionsfaktors von 2005 auf 2006). 
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Abbildung 7. Minderemissionen in Folge der Wirtschaftskrise (2005-2011) 

 

Quelle: Frontier/r2b 

Die kumulierten Mehremissionen im Referenzszenario für die Jahre 2009 bis 

2011 betragen 1,099 Mio. tCO2. Diese Menge liegt über dem von der 

Europäischen Kommission berichteten Überschussangebot von 950 Mio. tCO2. 

Ohne Berücksichtigung der durch die Wirtschaftskrise bedingten 

Minderemissionen wäre das EU ETS daher nicht durch einen Angebots-, 

sondern durch einen (gewollten) Nachfrageüberschuss gekennzeichnet. Dies 

bestätigt die zu Beginn der zweiten Handelsperiode vorherrschende Erwartung 

eines ambitionierten Minderungsziels für die Jahre 2008 bis 2012.16  

Dennoch ist der Einfluss der Wirtschaftskrise lediglich als temporär zu 

bezeichnen und stellt keine strukturelle Änderung der Rahmenbedingungen des 

EU ETS dar. Durch einen Wachstumsanstieg, anderweitige 

Nachfragesteigerungen oder die Angebotsreduktion infolge des 

Minderungspfades kann der Überschuss im Zeitverlauf abgebaut werden.17  Die 

Emissionsminderungsziele sind im EU ETS als absolute Größen definiert. Eine 

Minderung der Emissionen als Ergebnis einer verminderten 

gesamtwirtschaftlichen Nachfrage stellt somit, für sich genommen, eine effektive 

                                                 

16   ăThe state of the European Carbon marketò, COM (2012) 652. 

17  WorldBank Carbon Finance: Wirtschaftswachstum von +4,3% p.a. ab 2013.  
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Art der Emissionsminderung dar. Weiterhin kann einem niedrigen CO2-Preis 

stabilisierende Wirkung in Zeiten der Wirtschaftskrise zukommen.  

2.2.2 Anrechnung von Zertifikaten aus Kyoto-Mechanismen 

Seit dem Jahr 2008 besteht die erweiterte Möglichkeit, Mechanismen aus dem 

Kyoto-Protokoll (JI/CDM) im Rahmen des EU ETS anzurechnen. Gemäß Art. 

11a (8) der RL2009/29/EG beträgt die maximal anrechenbare Menge an 

JI/CDM-Gutschriften in der zweiten und dritten Handelsphase (2008-2020) 50% 

der gemeinschaftsweiten Reduktion gegenüber dem Niveau von 2005. Dies 

entspricht bis zum Jahr 2020 einer Vermeidung von 1,690 Mio. tCO2, die durch 

CER/ERU beglichen werden können.18 Betreiber von Neuanlagen dürfen in der 

dritten Handelsphase internationale Gutschriften in Höhe von 4,5% ihrer 

Emissionsmenge einsetzen. 

In der Handelsphase II (2008-2012) wurde die länderspezifische Zuteilung dieser 

Höchstmenge durch die Nationalen Allokationspläne bestimmt. In Deutschland 

betrug die Höchstmenge für die Anrechnung von CER/ERU 20% der jeweiligen 

anlagenbezogenen Zuteilungsmenge.19  Insgesamt wurden von 2008 bis 2012 im 

EU ETS ca. 550 Mio. CER/ERU mit einem jeweiligen Gegenwert von 1 tCO2 

eingereicht. Diese werden in EUA umgewandelt und reduzieren die EUA-

Nachfrage dementsprechend.  

In Abbildung 8 wird die Residualnachfrage nach EUA als die Menge der 

verifizierten Emissionen im EU ETS abzüglich der eingereichten CER/ERU 

dargestellt.  

                                                 

18  Ausgehend einer 21%-Minderung der Emissionen in 2020 verglichen mit dem Niveau von 2005 und 

der Annahme eines linearen Minderungspfad von 2005 bis 2020. 

19  Nationaler Allokationsplan 2008-2012 für die Bundesrepublik Deutschland; maximaler 

Anrechnungsbetrag basierend auf frei-zugeteilten EUA beträgt 22%.  
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Abbildung 8. Anrechnung von CDM/JI-Gutschriften im EU ETS 2008-2011 

 

Quelle: Frontier/r2b 

Die Berechnung des Einflusses der JI/CDM-Anrechnung erfolgt in Analogie 

zum Vorgehen zur Wirkungsanalyse der Wirtschaftskrise als Vergleich zwischen 

dem Ist-Wert und einem Referenzszenario. Die zusätzliche Minderung der EUA-

Nachfrage durch Einreichen von CER/ERU wird dabei als Differenz der 

tatsächlichen eingereichten Menge und der erwarteten eingereichten Menge 

definiert. Es wird im Folgenden davon ausgegangen, dass ein bestimmter Anteil 

der Anrechnung zu Beginn der Handelsphase antizipiert worden  ist.20  

In den Jahren des Angebotsüberhangs von 2009 bis 2011 sind internationale 

Gutschriften mit einem Wert von ca. 470 Mio. tCO2 eingereicht worden. Dies 

entspricht 7,6% der Emissionsobergrenze in diesem Zeitraum und übersteigt den 

Wert der annahmegemäßen Antizipation um 1,6% der Emissionsobergrenze von 

2009 bis 2011. 

Demnach hat die erhöhte Anrechnung von CER/ERU im EU ETS in den 

Jahren 2009 bis 2011 mit 99 Mio. tCO2 zusätzlicher Minderung der EUA-

Nachfrage geführt. Im Jahr 2011 wurden mit 255 Mio. tCO2 ca. 12% der 

Emissionsobergrenze durch CER/ERU beglichen. 

Die Anrechnung von CER/ERU stellt somit zwar einen strukturellen 

Einflussfaktor auf die CO2-Bilanz im EU ETS dar, weist aufgrund der 

                                                 

20  6% als Erwartung zukünftiger Beschränkung der Anrechenbarkeit. 

0

500

1,000

1,500

2,000

2,500

2008 2009 2010 2011

m
t.

 C
O

2

Eingereichte Menge CER/ERU

Residualnachfrage EUA

EUA-Angebot (Zuteilung und Auktionen)



25 Frontier Economics/r2b energy consulting  | 

April 2013 

 

 

 Reformbedarf des EU ETS und die Rolle des 

CO2-Preises 

 

unterstellten Antizipation der Anrechnung jedoch nur einen geringen 

Erklärungsgehalt für den beobachteten Preisverfall in Handelsphase II auf. 

Weiterhin ist die gesamt anrechenbare Menge für den Zeitraum 2008 bis 2020 

gemäß Art. 11 a (8) RL 2003/87/EG auf 50% der gemeinschaftsweiten 

Reduktion gegenüber dem Niveau von 2005 (ca. 1.690 Mio. tCO2) begrenzt. 

Nach Abzug der in den Jahren 2009 bis 2011 eingereichten internationalen 

Gutschriften verbleiben in den Jahren 2012 bis 2020 ca. 135 Mio. tCO2/a an 

maximal anrechenbaren CER/ERU. 

2.2.3 Förderung Erneuerbarer Energien 

Derzeit beobachten wir einen starken Anstieg der an Stromerzeugung aus 

erneuerbaren Energien (insb. in Deutschland). So ist der Anteil der EE-

Erzeugung an der Brutto-Stromerzeugung in der EU von 13,6% in 2005 auf 20% 

im Jahr 2010 angestiegen. 

Dieser starke Anstieg der Produktion von Elektrizität aus geförderten 

Technologien übt Druck auf den CO2-Preis im EU ETS aus (s. hierzu auch 

Ausführungen in Abschnitt 3.3). Die Erneuerbaren-Energien-Förderung wirkt 

außerhalb des Handelssystems auf die Produktionsmenge von CO2-Emittenten 

aus dem Stromsektor, indem die CO2-Intensität der Stromproduktion gesenkt 

wird. Da die Gesamtmenge der Emissionen im EU ETS im Vorfeld festgelegt 

wird, sinken die Preise für die CO2-Emission innerhalb des Handelssystems.21 

Wir bestimmen auch im Fall der erneuerbaren Energien die Minderemission 

durch einen Vergleich der Ist-Werte mit einem Referenzszenario (im Basisjahr 

erwartete Entwicklung). Ausgehend von den Annahmen des Energy and Climate 

Package 2008 der Europäischen Kommission22, wird im Folgenden die Differenz 

der erwarteten Einspeisung aus erneuerbaren Energien der tatsächlich erfolgten 

Einspeisung gegenübergestellt. 

                                                 

21  Vgl. Böhringer/Rosendahl (2009). 

22  Baseline scenario. 
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Abbildung 9. Anteil der Erneuerbaren Energien an Brutto-Stromerzeugung EU-27 

(2007-2011) 

 

Quelle: Frontier/r2b basierend auf Europäische Kommission und Eurostat 

In den Jahren 2009 bis 2011 übersteigt die tatsächliche Erzeugung aus 

erneuerbaren Energien die Erwartungen zum Beginn der Handelsphase um 256 

TWh (Abbildung 9). Unter Zugrundelegung einer CO2-Intensität der 

Stromerzeugung von 0,41 Mio. t CO2/TWh 23 entspricht dies einer zusätzlichen 

Vermeidung durch eine über den Erwartungen liegende EE-Erzeugung in Höhe 

von 105 Mio. tCO2. 

Die derzeitigen nationalen EE-Förderregime und der damit einhergehende starke 

Ausbau der EE-Erzeugung tragen in den Jahren 2009 bis 2011 zu dem  

Nachfragerückgang im EU ETS bei. Andererseits haben heute niedrige CO2-

Preise und die damit einhergehende Indikation, dass CO2-Einsparungen derzeit 

relativ kostengünstig im Handelssektor zu erreichen sind, keine Rückwirkung auf 

das EE-Förderregime. Dieser eindirektionale Wirkungszusammenhang zwischen 

dem EU ETS und der EE-Förderung stellt ein strukturelles Defizit dar. Der 

weiterhin steigende Ausbau der EE-Erzeugung wird auch in Zukunft unabhängig 

vom EU ETS die CO2-Intensität der Stromerzeugung senken und so Druck auf 

den CO2-Preis ausüben.  

Am Beispiel des deutschen EEG kann der deutliche Unterschied der 

Vermeidungskosten zwischen dem EU ETS und der EE-Förderung verdeutlicht 

werden. Die Kosten einer vermiedenen Tonne CO2 liegen im EEG, abhängig 

                                                 

23  CO2-Intensität der EU-27 Stromwirtschaft Stand 2008. 
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von der geförderten Technologie, um ein Vielfaches über den derzeitigen CO2-

Preisen (Abbildung 10).  

Abbildung 10. Vermeidungskosten EEG und EU ETS (Stand 2011) 

 

Quelle: Frontier based on EEX, Fraunhofer ISI, German TSOs,  

IE Leipzig (ĂMittelfristprognoseñ from Nov 2011) 

Eine Reform zur Behebung dieses strukturellen Defizites sollte am Regime der 

Erneuerbaren-Förderung ansetzen und darauf abzielen, einen 

Wirkungszusammenhang zwischen dem Ausbau der erneuerbaren Energien und 

dem CO2-Preis herstellen. Eine detaillierte Analyse der EE-Förderung folgt in 

Kapitel 3. 

2.2.4 Energieeffizienz 

Als vierter Einflussfaktor auf die CO2-Bilanz und den Angebotsüberhang im EU 

ETS werden die steigenden Energie-Effizienz-Anforderungen diskutiert. Die am 

25. Oktober 2012 in Kraft getretene Novellierung der Energie-Effizienz-

Richtlinie (EER)24 beinhaltet verschiedene Maßnahmenvorschläge, um das von 

der EU formulierte Ziel eines 20% Rückgangs des Primärenergieverbrauchs bis 

202025 zu erreichen.26 Artikel 7 der Richtlinie schreibt vor, dass die 

                                                 

24  Richtlinie 2012/27/EU des Europäischen Parlaments und des Rates. 

25  Verglichen mit dem prognostizierten Verbrauchs zu diesem Zeitpunkt; Art. 3 RL 2012/27/EU. 
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Mitgliedsstaaten verbindliche politische Instrumente einführen, die gewährleisten, 

das kumulierte Minderungsziel der EU-27 bis zum 31. Dezember 2020 zu 

erreichen. Die Maßnahmenvorschläge umfassen Vorgaben für den 

Gebäudesektor, Vorgaben für die Beschaffung der öffentlichen Haushalte, die 

Einführung von Energieeffizienzverpflichtungssystemen (inkl. möglicher 

Alternativen) sowie Einsparungen im Verkehrswesen.  

In den vergangenen 20 Jahren ist die Energieintensität gemessen am Brutto-

Energieverbrauch pro û-BIP um die Hälfte gesunken. In der zweiten 

Handelsphase stagnierte die Energieintensität der EU-Wirtschaft bzw. stieg von 

2009 bis 2010 leicht an (Abbildung 11). Die Erklärungskraft in Bezug auf den 

aktuellen Preisverfall wird daher als gering eingeschätzt.   

Abbildung 11. Energieintensität der EU-Wirtschaft (EU-27, 1990-2010) 

 

Quelle: Frontier/rsb basierend auf Eurostat 

Bedeutsamer sind die zu erwartenden Energieverbrauchsminderungen für die 

zukünftige CO2-Bilanz im EU ETS. Schätzungen ergeben eine potentielle 

zusätzliche Emissionsminderung aus Maßnahmen der EER in Höhe von 201 

Mio. tCO2 über die dritte Handelsperiode.27 Somit liegt bei dem Einfluss 

steigender Energieeffizienz ein struktureller Einflussfaktor auf die CO2-Bilanz im 

                                                                                                                                

26  Dies entspricht einem Primärenergieverbrauchs in Höhe von 1,474 Mio. tROE im Jahr 2020 

gegenüber einem Verbrauch von 1,647 Mio. tROE im Jahr 2010. 

27  Deutsch Bank AG, 12.04.2012. 
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EU ETS vor. Dieser ist bei der Definition zukünftiger Minderungsziele zu 

berücksichtigen. 

2.3 Bewertung des Reformbedarfs und möglicher 

Reformmaßnahmen 

Die in den voranstehenden Kapiteln angeführten Analysen verdeutlichen, dass 

das derzeitig niedrige Preisniveau insbesondere auf die Auswirkungen der 

Wirtschaftskrise zurückzuführen ist. Bei Ausbleiben des gesamtwirtschaftlichen 

Nachfragerückgangs und einem Wirtschaftswachstum entsprechend der 

Erwartungen zu Beginn der zweiten Handelsphase wäre, ceteris paribus, von 

einem Nachfrageüberhang im EU ETS auszugehen. Aufgrund des temporären 

Charakters dieser verminderten Nachfrage ergibt sich hieraus jedoch kein 

unmittelbarer struktureller Reformbedarf für das EU ETS. Aufgrund der ex-ante 

festgelegten Emissionsobergrenzen im EU ETS werden die Minderungsziele 

durch das Handelssystem erreicht. Dies geschieht unabhängig von dem Preis als 

Marktergebnis des EU ETS. 

Als weitere Einflüsse auf die CO2-Bilanz sind die Anrechnung von CER/ERU 

sowie die Förderung von erneuerbaren Energien als potentiell verstärkende 

Faktoren des Angebotsüberhangs identifiziert worden. Die Quantifizierung 

dieser als strukturell zu charakterisierenden Einflüsse deutet jedoch auf einen 

geringeren Einfluss auf den vorherrschenden Angebotsüberhang hin. Weiterhin 

unterliegt die maximal anrechenbare Menge der internationalen Gutschriften in 

der dritten Handelsphase einer mengenmäßigen Begrenzung. Daher besteht 

aufgrund der Anrechnung von Kyoto-Maßnahmen kein unmittelbarer 

Reformbedarf für das EU ETS. 

Die Erzeugung aus den national geförderten erneuerbaren Energien unterliegt 

hingegen keiner Beschränkung und kann so auch in Zukunft Einfluss auf die 

CO2-Bilanz im EU ETS haben. Das EU ETS hat sich in der Vergangenheit als 

effektives und effizientes Mittel zur Erreichung der avisierten Minderungsziele 

bewiesen. Daher ist als Ansatzpunkt für Reformbestrebungen nicht das System 

des EU ETS, sondern die national divergierenden Förderregime für erneuerbare 

Energien zu sehen. Somit ergibt sich auch aus der gestiegenen EE-Einspeisung 

kein unmittelbarer Reformbedarf für das EU ETS.  

Das durch kurzfristige Einflüsse entstandene Überangebot im EU ETS kann 

durch langfristig verlässliche Minderungsziele, auch über die dritte 

Handelsperiode hinaus, abgebaut werden. 

Nichtsdestotrotz strebt die Europäische Kommission einen politischen Eingriff 

in das EU ETS an. Ausgehend von dem derzeitigen Überangebot an 

Minderungszertifikaten geht die Europäische Kommission von einem weiteren 
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Anstieg des Überschusses in den nächsten Jahren aus. Als Gründe für diese 

Entwicklung werden unter anderem genannt: 

Ğ die Implementierung der New-Entrant-Reserve für die dritte 

Handelsphase; 

Ğ frühzeitige Verauktionierung von Zertifikaten für die Stromwirtschaft; 

sowie 

Ğ den Verkauf von Left-Over-Zertifikaten aus den nationalen New- 

Entrant-Reserven aus Phase II.28  

Folgend werden wir diskutierte Maßnahmen zum Abbau des 

Zertifikateüberschusses kurz vorstellen und vor dem Hintergrund der oben 

beschriebenen Analysen bewerten. Dabei handelt es sich um das ăBack-loadingò 

als kurzfristige Intervention und um sechs strukturelle Reformoptionen, die auf 

lange Sicht implementiert werden könnten. 

2.3.1 Back-loading 

Als kurzfristige Maßnahme wird derzeit eine Überarbeitung des 

Auktionszeitplans für die dritte Handelsphase diskutiert. Gegenstand des 

Richtlinienvorschlags der Europäischen Kommission ist das sogenannte ăBack-

loadingò von Zertifikaten. Dieses Verfahren sieht eine Verschiebung des 

Auktionszeitpunktes von 900 Mio. tCO2 aus den ersten Jahren an das Ende der 

dritten Handelsphase vor. Durch diesen Eingriff wird die Menge an verfügbaren 

Zertifikaten in der Phase III nicht verändert. Lediglich der Zeitpunkt der 

Verfügbarkeit unterliegt einer Änderung (Abbildung 12). Aufgrund der 

gleichbleibenden Gesamtmenge hat das ăBack-loadingò keinen Einfluss auf den 

insgesamt bestehenden Angebotsüberhang im Markt, begrenzt lediglich ein 

weiteres Anwachsen des Angebotsüberhangs in den ersten Jahren der 

Handelsphase, wobei die betroffene Zertifikatmenge gegen Ende der Periode 

dann aber dem Markt zur Verfügung gestellt würde. 

                                                 

28  ăThe state of the European Carbon marketò, COM (2012) 652, S. 5. 



31 Frontier Economics/r2b energy consulting  | 

April 2013 

 

 

 Reformbedarf des EU ETS und die Rolle des 

CO2-Preises 

 

Abbildung 12. Funktionsweise Ăback-loadingò 

 

Quelle: Frontier/r2b basierend auf EU Kommission 

Ein Effekt auf die CO2-Preise ist dann zu erwarten, wenn der Zeithorizont der 

Marktteilnehmer limitiert ist oder wenn Marktteilnehmer, beispielsweise aus dem 

Stromsektor, aufgrund des verringerten Auktionsangebotes (und des 

Ausschlusses von Interphasen-Borrowing) nicht genügend Emissionszertifikate 

in den Primärauktionen erstehen können oder die Marktakteure damit rechnen 

können, dass die ăBack-loadingó-Mengen am Ende doch nicht in den Markt 

kommen. In diesem Fall erwartet die Europäische Kommission, dass der CO2-

Preis im Sekundärmarkt teilweise von der  Verkaufsbereitschaft der Marktakteure 

mit einer Zertifikatmenge, die über dem eigenen Bedarf liegt, bestimmt wird.29 

Unter der Annahme rationaler Marktteilnehmer ist aufgrund der intertemporalen 

Arbitragemöglichkeiten tendenziell jedoch mit einem geringen Effekt auf den 

CO2-Preis zu rechnen. 

Neben der ungewissen Wirksamkeit des Kommissionsvorschlags ist insbesondere 

die diskretionäre Natur des Eingriffs zu kritisieren. Der Änderungsvorschlag 

sieht vor, dass Art. 10 (4) der Richtlinie 2003/87/EC der Europäischen 

Kommission die Möglichkeit einräumt, den Auktionsplan für jede 

Handelsperiode anzupassen, wenn dies als zweckmäßig zur Sicherung eines 

                                                 

29  Vgl. Commission Staff Working Document Proportionate Impact Assessment Accompanying the 

document Commission Regulation (EU) No .../.. of XXX amending Regulation (EU) No 

1031/2010 in particular to determine the volumes of greenhouse gas emission allowances to be 

auctioned in 2013-2020.  
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ordnungsgemäßen Funktionieren des Marktes erachtet wird.30 Zudem ergibt sich 

hieraus das Risiko, dass ăBack-loadingó-Mengen letztlich nicht wieder 

bereitgestellt werden. 

2.3.2 Erhöhung des EU-Minderungsziels auf 30% 

Neben der kurzfristigen MaÇnahme des ăBack-loadingò zur Beseitigung des 

derzeitigen Überschussangebotes werden weitere Eingriffe diskutiert, die als 

strukturelle Maßnahmen beschrieben werden können. 

Die Richtlinie 2009/29/EG zum EU ETS in der dritten Handelsphase beinhaltet 

die Möglichkeit, das Vermeidungsziel der EU für 2020 von 20% auf 30% zu 

erhöhen. Bedingung für eine solche Steigerung der Minderungsvorgaben ist die 

Ratifizierung eines internationalen Nachfolgeabkommens für das Kyoto-

Protokoll. Sollte sich die EU zu einer Anhebung der 

Emissionsminderungsvorgaben entscheiden, könnte das EU ETS durch eine 

Anpassung der Emissionsobergrenzen in der dritten Handelsphase einen Beitrag 

zu den höheren Minderungsanstrengungen in der EU leisten. Dies entspräche 

einer Minderung in Höhe von 34% verglichen mit dem Emissionsniveau von 

2005.31  

Da der bestehende Rechtsrahmen die Möglichkeit der Zielanpassung vorsieht, 

handelt es sich grundsätzlich nicht um einen diskretionären, nicht 

vorhersehbaren Eingriff der Politik. Wird ein Nachfolgeabkommen für das 

Kyoto-Protokoll ratifiziert, kann so der Beitrag des EU ETS an den 

Europäischen Emissionsminderungen gesteigert werden. Langfristig ergeben sich 

so eine Steigerung der EUA-Nachfrage und ein zu erwartender Preisanstieg. 

2.3.3 Dauerhafte Minderung der Zertifikatsmenge (Set-Aside) 

Die Wirkung eines Set-Aside von Zertifikaten entspricht einer Erhöhung des 

Minderungsziels, die in Handelsphase III zur Verfügung stehende 

Emissionsmenge wird dauerhaft verringert. Anders als im Fall des òBack-

loadingó von Zertifikaten wird das aktuelle Überschussangebot durch diesen 

Eingriff dauerhaft verringert. Strukturelle Defizite (z.B. Interaktionen zwischen 

EE-Förderregimen und EU ETS) werden jedoch nicht adressiert, und die 

diskretionäre Art des Eingriffs mindert die Planungssicherheit von Investoren. 

Das Instrument des ăSet Asideò sehen wir aus diesem Grund kritisch. 

2.3.4 Erhöhung des Linearen Reduktionsfaktors (LRF) 

Gemäß Artikel 9 der RL 2003/87/EG wird die in Handelsphase III zur 

Verfügung stehende Zertifikatmenge jährlich um 1,74% verringert. Dieser 

                                                 

30  Vorschlag der Europäischen Kommission COM(2012) 416 vom 25.07.2012. 

31  Vgl. Deutsche Bank, 12. April 2012. 
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Reduktionspfad behält auch nach Ende der dritten Handelsphase seine 

Gültigkeit. Im Jahr 2025 sieht die Richtlinie eine Überprüfung der Bestimmung 

vor. 

Eine Veränderung des LRF würde demnach nicht nur die Emissionsobergrenze 

in den Jahren 2013-2020 betreffen, sondern auch Auswirkungen auf 

nachfolgende Handelsphasen haben. Eine Erhöhung des LRF könnte in 

Verbindung mit einer Anhebung des EU-Minderungsziels auf 30% einhergehen. 

Auch diese Form des Eingriffs, falls nicht durch die Richtlinien des EU ETS 

gedeckt, stellt einen diskretionären Eingriff dar und verhindert, dass sich im EU 

ETS ein langfristig stabiles und verlässliches Preissignal bilden kann.  

2.3.5 Erweiterung des EU ETS auf zusätzliche Sektoren 

Als langfristige Option zur Senkung der Sensitivität des EU ETS für 

konjunkturelle Schwankungen, schlägt die EU-Kommission eine Erweiterung des 

EU ETS um zusätzliche Sektoren vor. Nach Angaben der Kommission 

verminderten sich die Emissionen im EU ETS in 2009 um 11%, der CO2-

Ausstoß von Sektoren außerhalb des EU ETS sank in selben Zeitraum nur um 

4%. 

Die potentielle Erweiterung des EU ETS auf zusätzliche Sektoren ist positiv zu 

bewerten, da so die Gesamteffizienz der Emissionsminderung erhöht werden 

kann. Allerdings bestehen in der Praxis zahlreiche politische und administrative 

Fragestellungen und Hürden, die im Vorfeld einer Klärung bedürfen. Die 

Verzögerung der Einbeziehung des Flugverkehrs in der EU verdeutlicht die 

Herausforderungen einer solchen Erweiterung. 

2.3.6 Beschränkung der Anrechenbarkeit internationaler Gutschriften 

Die gestiegene Anrechnung von Gutschriften aus dem Kyoto-Protokoll ist eine 

Ursache des aktuellen Angebotsüberhangs (s. Abschnitt 2.2.2). Nach 

Berechnungen der Europäischen Kommission kann der derzeit für das Jahr 2020 

erwartete Angebotsüberhang um 25% geringer ausfallen, wenn die 

Anrechenbarkeit von CER und ERU untersagt würde.32 Bereits in Handelsphase 

III wird die Verwendung von internationalen Gutschriften im EU ETS stärkeren 

Beschränkungen unterzogen als in der Handelsphase II.  

Die CER werden derzeit günstiger gehandelt als EUA. Dies deutet darauf hin, 

dass die Vermeidung außerhalb des EU ETS zu geringen Kosten erfolgen kann. 

Die diskutierte weitere Einschränkung der Anrechenbarkeit von JI/CDM 

Maßnahmen in der vierten Handelsphase würde die Effizienz des weltweiten 

Klimaschutzes weiter verringern.  

                                                 

32  Vgl. ăThe state of the European Carbon marketò, COM (2012) 652, S. 9. 
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2.3.7 Preissteuerung 

Das EU ETS als Zertifikathandelssystem basiert auf dem Prinzip der 

Mengensteuerung, bei gegebenem Angebot bildet sich der Preis entsprechend der 

Knappheit im Markt in Primärauktionen und im Sekundärhandel. Dies kann 

zeitweise zu einer hohen Volatilität der CO2-Preise führen. Grundsätzlich ist 

jedoch festzuhalten, dass das EU ETS als Instrument der Mengensteuerung eine 

hohe Treffsicherheit in Hinblick auf die festgelegten Minderungsziele aufweist 

und eine Preissteuerung dies nicht gewährleisten kann. 

In verschiedenen Mitgliedsstaaten wurde die Einführung von Mindestpreisen für 

EUA diskutiert, um die Preisvolatilität zu verringern und eine höhere 

Planungssicherheit für Investoren in Niedrigemissions-Technologien zu 

gewährleisten. Die Preissteuerung kann sowohl als Zertifikatreserve, 

Differenzkontrakten als auch als Mindestpreis in Auktionen ausgestaltet werden.  

Folgende Punkte sind allerdings als kritisch zu bewerten: 

¶ Bei allen Ausgestaltungsoptionen ist das Potential politischer Interventionen 

in den Markt als hoch einzuschätzen.  

¶ Eine Herausforderung stellt weiterhin die Festlegung eines angemessenen 

Niveaus für den Mindestpreis dar. Neben erhöhten Kosten für die 

Teilnehmer des Handelssystems besteht die Gefahr von ungewünschten 

Verteilungseffekten, wenn in einem Mindestpreisregime vorher frei 

zugeteilte Zertifikatsmengen durch eine zentrale Instanz durch Rückkäufe 

aus dem Markt genommen werden müssen. 

Zusammenfassend bleibt von einer diskretionären Intervention in den politisch 

geschaffenen Markt des EU ETS abzuraten, da ein solcher Eingriff die 

Unsicherheiten für Investoren letztlich generell erhöht. 

Von den oben diskutierten Reformoptionen kommen aus ordnungspolitischer 

Sicht solche Eingriffe in Frage, die mit den derzeitigen regulatorischen 

Rahmenbedingungen vereinbar sind. So beinhaltet die Richtlinie zum EU ETS 

die Möglichkeit, das Emissionsminderungsziel für 2020 von 20% auf 30% zu 

erhöhen, unter der Voraussetzung, dass ein Kyoto-Nachfolgeabkommen mit 

höheren Minderungsverpflichtungen ratifiziert wird. 

Es ist zudem zu erwarten, dass der derzeitige Angebotsüberhang, als Resultat 

eines temporären Nachfragerückgangs, durch langfristig verlässliche Ziele auf die 

folgenden Handelsphasen verteilt und so durch die zu erwartende Knappheit 

abgebaut werden wird. Die Verabschiedung verlässlicher langfristiger Ziele (bis 

2050) wäre vor diesem Hintergrund als Orientierungsgröße für die 

Marktteilnehmer von Vorteil. Die Umsetzung solcher Ziele wäre mit einer 

kohärenten Anpassung des linearen Emissions-Reduktionfaktors zu verbinden. 
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3 Fºrderung der Erneuerbaren Energien und 

Interaktion mit dem EU ETS 

Die Förderung erneuerbarer Energien erfolgt in Europa derzeit durch eine 

Vielzahl von unterschiedlichen nationalen Fördersystemen. Ein europaweit 

koordinierter Ausbau von erneuerbaren Energien an für die jeweiligen 

Technologien vorteilhaften Standorten würde zu erheblichen 

Kosteneinsparungen führen. Sofern auch mittel- bis langfristig Bedarf zur 

Förderung erneuerbarer Technologien in Europa besteht, stellt sich die Frage, 

wie ein langfristiges Zielmodell für die Förderung Erneuerbarer aussehen könnte. 

Im folgenden Kapitel beschäftigen wir uns mit dem Status Quo der Förderung 

erneuerbarer Energien, möglichen Defiziten des derzeitigen Regimes sowie 

Handlungsempfehlungen für eine effiziente Ausgestaltung eines zukünftigen 

Förderregimes. 

3.1 Legitimation und Ziele separater EE-Förderung 

3.1.1 Marktversagen und politische Ziele 

Aus internationaler Erfahrung sind folgende Aspekte und Ziele ausschlaggebend 

dafür, dass sich Gesetzgeber dafür entschieden haben, die Stromerzeugung aus 

erneuerbaren Energien separat zu fördern: 

¶ Effektive und effiziente Nutzung der Umweltvorteile ð Erneuerbare 

Energien können einen positiven Umweltbeitrag leisten, der über den Markt 

nicht honoriert, aber durch das Förderregime internalisiert werden kann. 

Hierbei ist allerdings zu beachten, inwieweit auch andere Maßnahmen wie 

zum Beispiel das EU ETS bestehen bzw. geplant sind, die dem gleichen Ziel 

(hier: Klimapolitik) dienen (ăMaÇnahmenkonkurrenzò).  

¶ Lerneffekte und Heranführung an die Marktfähigkeit ð Der Ausbau der 

EE-Technologien generiert mittel- bis langfristig Lerneffekte 

(Kostendegressionen, Technologieverbesserungen), die die 

Wettbewerbsfähigkeit der Technologien erhöhen. Im Hinblick auf die 

Technologieentwicklung ergäben sich durch den Ausbau von erneuerbaren 

Energien hierdurch positive (externe) Effekte, die vom Investor nicht 

berücksichtigt würden und die durch eine Förderung internalisiert werden 

könnten.  

¶ Versorgungssicherheit und Importunabhängigkeit als öffentliches 

 Gut ð In dem Maße, wie durch erneuerbare Energien Importenergieträger 

ersetzt werden, kann ggf. ein positiver Beitrag zur Versorgungssicherheit 
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bzw. Importunabhängigkeit geleistet werden. Außerdem sinkt der Druck im 

weltweiten Wettbewerb um begrenzte fossile Ressourcen (Öl, Erdgas). 

¶ Industriepolitik  ð Durch erneuerbare Energien können zudem ggf. 

nationale industriepolitische Ziele erreicht werden. So wird heute ein 

Großteil der Windkraftanlagen von deutschen oder dänischen Unternehmen 

hergestellt, die aufgrund der Förderung auf ihren Heimatmärkten früher in 

Forschung und Entwicklung eingestiegen sind. Aufgrund der 

fortschreitenden Globalisierung lassen sich derartige Effekte allerdings 

allenfalls temporär erzielen. So stammen mehr als die Hälfte der in 

Deutschland zugebauten PV-Anlagen heute bereits aus chinesischer und 

nicht europäischer Produktion.   

¶ Unvollkommenheit Finanzmärkte ð Aufgrund der mit erneuerbaren 

Energien verbundenen (techn.) Unsicherheiten forderten Finanzmärkte für 

Investitionen ggf. hohe Risikoprämien, die durch eine risikomindernde 

Förderung ggf. gesenkt werden können. 

¶ Förderung des Markteintritts für Kleininvestoren ð Im Gegensatz zu 

großen Kraftwerken oder Offshore-Windparks können einige kleinere EE-

Technologien (PV, Biogas) auch von Kleininvestoren finanziert und 

betrieben werden. Somit werden neue, zusätzliche Erzeugergruppen an das 

Stromversorgungssystem herangeführt.  

Bei genauerer Betrachtung ist die Tragfähigkeit der aufgeführten Begründungen 

heute allerdings fraglich: 

¶ Die Internalisierung von Umweltkosten und die Nutzung von 

Umweltvorteilen wird in der EU bereits durch das EU ETS effektiv und 

effizient sichergestellt, sodass eine zusätzliche Förderung des Ausbaus von 

erneuerbaren Energien basierend auf diesem Argument nicht legitimiert 

wird.  

¶ Die Ermöglichung von Lernkurveneffekten durch separate Förderung 

kann in der Frühphase der Technologieeinführung industriepolitisch 

legitimiert sein. Derzeit werden jedoch v.a. EE-Technologien gefördert, die 

sich bereits in der Flächenanwendung befinden (Wind, PV) und für die das 

Potential für Lernkurveneffekte begrenzt zu sein scheint. Zudem sollten 

Lerneffekte international koordiniert erschlossen werden (und nicht z.B. 

durch Alleingänge in Deutschland). 

¶ Wenn erneuerbare Energieträger einen Beitrag zur Energieautarkie der EU 

leisten können, müsste eine so begründete Förderung auch auf andere 

heimische Energieträger ausgeweitet werden.  



37 Frontier Economics/r2b energy consulting  | 

April 2013 

 

 

 Förderung der Erneuerbaren Energien und 

Interaktion mit dem EU ETS 

 

¶ Die Förderung junger Technologien kann als Industrieförderung 

Wettbewerbsvorteile für das fördernde Land oder die EU generieren. 

Theoretisch können wie oben genannt heimische Firmen die 

Technologieführerschaft übernehmen. Die Erfahrung mit der geförderten 

Photovoltaik-Technologie zeigt jedoch, dass die Förderung mittel- bis 

langfristig v.a. Herstellern im Ausland (z.B. China) zu Gute kommt und so 

die industriepolitische Legitimation zumindest teilweise als fraglich 

einzustufen ist. 

¶ Als alternative Möglichkeit, die Unvollkommenheit der Finanzmärkte 

und die damit einhergehenden hohen Risiken für Kleininvestoren zu 

überwinden, bieten sich finanzielle Absicherungsprodukte wie Contracting-

Modelle an, wie sie beispielsweise in Großbritannien im System der 

Energieeffizienzverpflichtungen zum Einsatz kommen. 

Auf Basis analytischer Überlegungen gibt es daher heute keine wesentlichen 

Rechtfertigungsgründe für separate EE-Ziele und ð Förderung neben den Zielen 

des Emissionshandels. Nichtsdestotrotz besteht Einigkeit darüber, dass EE einen 

erheblichen Beitrag zur Erreichung der klimapolitischen Ziele der EU leisten 

können und werden. Hierfür bedarf es langfristig allerdings aus ökonomischer 

Sicht nicht der Fixierung expliziter Ziele für den Ausbau erneuerbarer Energien. 

Politisch ist dennoch von einer Beibehaltung separater Förderungen für EE 

auszugehen. So würde eine sofortige Beendigung der EE-Förderung in 

Deutschland dazu führen, dass über Jahre keine wesentlichen Zubauten an EE-

Kapazitäten in Deutschland erfolgen würden und die EE-Erzeugung 

vorübergehend sogar rückläufig sein könnte (Vgl. Ergebnisse des 

Effizienzszenarios, Abschnitt 5.4). Dies wäre politisch kaum akzeptabel. 

Insofern gehen wir im Folgenden davon aus, dass separate EE-Ausbauziele und 

Förderung weiterhin Bestand haben werden. Die zentrale Frage ist dann, wie das 

bestehende EE-Förderregime effizienter gestaltet werden kann. 

3.1.2 Zielkonflikte 

Betrachtet man die Ziele für den Ausbau der erneuerbaren Energien im 

Zusammenhang mit weiteren politischen Zielen, eröffnen sich verschiedene 

Zielkonflikte (Abbildung 13). So steht das Ziel der Effizienz des Ausbaus von 

EE im Konflikt mit Zielen wie dem Verteilungsziel, industriepolitischen Zielen 

oder der Effektivität (dem möglichst hohen Ausmaß) des Ausbaus der 

Erneuerbaren.  
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Abbildung 13. Mögliche Zielkonflikte bei der EE-Förderung 

 

Quelle: Frontier 

Für die weitere Diskussion fokussieren wir auf den Konflikt zwischen der 

Effizienz der EE-Förderung und den Verteilungswirkungen (insbesondere der 

Belastung von Verbrauchern). Dieser Zielkonflikt bestimmt derzeit die deutsche 

(und auch die internationale Diskussion) um die EE-Förderung. Der Konflikt 

lässt sich anhand von zwei verschiedenen Ausgestaltungsformen von 

Fördermechanismen illustrieren (Abbildung 14): 

¶ Effiziente Förderung ð Eine Option, eine kosteneffiziente Förderung von 

EE sicher zu stellen, wäre, allen Anlagen den gleichen (technologieneutralen) 

Förderpreis zu zahlen (in Abbildung 14 kämen dann die kostengünstigsten 

Technologien T1 bis T4 zum Zuge) und den Förderpreis so zu setzen, dass 

die Ausbauziele erreicht werden. Die Kosten der letzten erforderlichen 

Technologie (in Abbildung 14: T4) würden dann den Fördersatz für alle 

Technologien bestimmen. Allerdings kann diese Form der Förderung ggf. 

hohe Renditen für Investoren mit günstigen Technologien bedingen (in 

Abbildung 14: illustriert durch den Abstand zwischen den roten Balken der 

Kosten der verschiedenen Technologien und der hellblauen Linie, die das 

Niveau der Fördersätze markiert).  

¶ Verteilungsgerechte Förderung ð Ein alternativer Ansatz könnte darin 

bestehen, jeder Technologie einen Förderpreis zu zahlen, der den Kosten 

der jeweiligen Technologie entspricht (bzw. der etwas höher liegt, um sicher 

zu stellen, dass ein Zubau erfolgt). Dies hat aus Sicht von Politik und 

Verbrauchern den Vorteil, dass die Renditen der Investoren begrenzt 

werden. Damit wird die Erwartung verbunden, dass auch die 

Kostenbelastung der Verbraucher mit der Kostenumlage für die EE-Umlage 
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begrenzt würde. Diese vermeintlich attraktive Option birgt in der Praxis aber 

zahlreiche Herausforderungen: 

Ğ Bürokratie ð In der Praxis wären ggf. Fördertarife für dutzende oder 

sogar hunderte von Technologievarianten und Altersklassen zu 

spezifizieren (dies ist im deutschen System der Fall); 

Ğ Variation in den Kosten ð Die Kosten der einzelnen Anlagen sind nicht 

gleich, sondern sie liegen auf einem Kontinuum, z.B. zwischen 

Windstandorten mit hohen (T1), mittleren (T2) und niedrigen 

Windgeschwindigkeiten (T3). Legt man den Fördersatz auf Basis eines 

mittleren Standortes fest (T2), würde an ungünstigen Windstandorten 

(T3) nicht investiert. Um dann aber insgesamt das Ausbauziel zu 

erreichen, müsste man noch teurere Technologien (T5) beanreizen.33 So 

besteht die Gefahr, dass bestimmte günstige Ausbaupotentiale nicht 

genutzt werden, während teurere Potentiale (T5) erschlossen werden; 

und 

Ğ Unsicherheit über Kosten ð Zudem besteht Unsicherheit darüber, wo 

genau die Kosten der einzelnen Technologien liegen. Andererseits wäre 

aber administrativ ein Fördersatz festzulegen. Werden die Kosten bei 

der Tariffestlegung zu hoch eingeschätzt, verbleibt eine Zusatzrente 

beim Investor. Werden die Kosten hingegen von der Behörde zu 

niedrig kalkuliert, ist der Tarif zu gering, um Investitionen anzuregen. 

So kann sich das Problem verstärken, dass bestimmte (ggf. günstige) 

Ausbaupotentiale nicht erschlossen werden, während teurere Potentiale 

ausgenutzt werden. 

                                                 

33  Man könnte noch differenziertere Fördersätze für T1, T2 und T3 festlegen, aber innerhalb jeder 

dieser Gruppe würde wiederum das gleiche Problem relativ guter und relativ schlechter Standorte 

auftreten. 
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Abbildung 14. Effiziente versus "verteilungsgerechte" Förderung 

 

Quelle: Frontier 

Man kann aus diesen Überlegungen schließen, dass eine technologieneutrale (d.h. 

über allen Technologien einheitliche EE-Förderung) unter dem Gesichtspunkt 

der volkswirtschaftlichen Gesamtkosten günstiger ist. Ob dieser Ansatz allerdings 

auch aus Verbrauchersicht kostengünstiger ist, hängt von den 

Rahmenbedingungen und zahlreichen Faktoren (insbesondere den Mehrkosten 

ineffizienter Technologien bei technologiedifferenzierter Förderung vs. der 

Abschöpfung von Renditen bei Technologien mit niedrigen Kosten) ab. 

Neben den oben beschrieben verteilungspolitischen Konflikten zwischen den 

EE-Erzeugern einerseits und den Verbrauchern andererseits bestimmt 

insbesondere die Frage nach der Finanzierung der EE-Förderkosten den 

politischen Diskurs. In der Kritik steht hierbei insbesondere die derzeitige 

Verteilung der Finanzierungskosten auf die unterschiedlichen 

Verbrauchergruppen, z.B. Industrie und Haushalte im Rahmen der EEG-

Umlage. Diese ist jedoch separat vom eigentlichen Fördermechanismus zu 

untersuchen und zu bewerten und ist nicht Gegenstand der Studie. 

3.2 Defizite aktueller Förderregime am Beispiel des 

Erneuerbare Energien Gesetzes (EEG) 

3.2.1 Förderregime in Europa 

Im Gegensatz zum EU ETS besteht bei der Förderung erneuerbarer Energien 

kein einheitliches Vorgehen der Europäischen Mitgliedsstaaten, und der Grad der 

Harmonisierung der Förderregime ist gering. In der Regel werden Einspeisetarife 

oder Quotensysteme, häufig auch Mischformen, angewendet. Dabei unterliegen 

die Förderregime den nationalen Spezifika eines jeden Mitgliedsstaates. 

Ausschlaggebend für die Ausgestaltung des jeweiligen Förderregimes ist 
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beispielsweise der Aufbau des Stromsystems, die Ausbauziele für erneuerbare 

Energien sowie die jeweiligen Technologiepotentiale und ðkosten.  

In Europa sind die folgenden Fördersysteme zu finden: 

Ğ Fixe Einspeisetarife (fixed-feed-in tariff, FIT) ð Die Betreiber der EE- 

Anlagen erhalten einen administrativ fixierten Einspeisetarif, z.B. über 

die Lebensdauer der Anlage (pro eingespeister kWh). Es handelt sich 

um ein System mit Preissteuerung für den EE-Ausbau. Solange die 

Vollkosten der EE-Anlage unterhalb der Förderung liegen, kann ein 

unbegrenzter Zubau erfolgen. Entsprechend sind die Förderkosten des 

Systems nur schwer kontrollierbar (s. Deutschland); 

Ğ Marktprämienmodelle: Die Betreiber der EE-Anlagen erhalten eine 

Prämie additiv zum Strompreis, der im freien Handel erzielbar ist. Die 

Prämie kann ihrerseits vom Strompreis abhängen (z.B. Deutschland) 

oder über die Lebensdauer der Anlage fixiert sein. Es handelt sich 

ebenfalls um ein System mit Preissteuerung für den EE-Ausbau; 

Ğ Quotensysteme (renewable quota system, RQS): Stromerzeuger oder 

Stromvertriebsunternehmen werden verpflichtet, bestimmte Quoten an 

EE-Strom zu erfüllen. Die Betreiber der EE-Anlagen generieren 

Grünstromzertifikate, die gehandelt und zur Erfüllung der Quote 

eingesetzt werden können. Über den Verkauf der Grünstromzertifikate 

erhalten die EE-Erzeuger zusätzlich zum Marktpreis für Strom eine 

Zahlung. Es handelt sich um ein System mit Mengensteuerung für den 

EE-Ausbau. Im Quotenmodell wird das festgelegte Ausbauziel 

grundsätzlich erreicht, d.h. weder über- noch untererfüllt. Allerdings 

könnten die Preise für die Grünstromzertifikate bei fehlenden EE-

Angebotskapazitäten sehr stark ansteigen. Hieraus können sich hohe 

Preisvolatilitäten ergeben. Diesem Effekt wird i.d.R. mit festgelegten 

ăStrafzahlungenò bei Nichterfüllen der Quote als Preisobergrenze (Buy-

out-Preis) begegnet. Allerdings werden dann die angestrebten EE-

Ausbauziele i.d.R. nicht erreicht; sowie 

Ğ Auktionsmodelle: Eine zentrale Instanz (Behörde o.ä.) schreibt die 

Erzeugung von EE-Strom aus. Geboten wird z.B. auf einen fixierten 

Einspeisetarif. Den Zuschlag erhalten die EE-Gebote mit dem 

geringsten Preis. Es handelt sich um ein System mit Mengensteuerung 

für den EE-Ausbau. 

Beobachtbar sind in verschiedenen Ländern zudem Kombinationen dieser 

Fördersysteme. 
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Abbildung 15 . EE-Förderregime in Europa 

 

Quelle: Frontier/rsb nach www.RES-legal.de 

Aufgrund der unterschiedlichen Ausgestaltung der Förderregime unterscheiden 

sich auch die Fördersätze signifikant zwischen den Mitgliedsstaaten der EU. 

Sowohl im Regime der Quotenregelungen als auch bei der Einspeisevergütung 

kann die Förderung von Photovoltaik als entscheidender Kostentreiber 

identifiziert werden (Abbildung 16). 
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Abbildung 16. Fördersätze FIT (EEG) und Quotensystem (2011) 

 _

 

Quelle: Frontier/r2b 

3.2.2 Ausgestaltung der EE-Förderung nach dem deutschen EEG 

Gemäß § 1 EEG verfolgt das EEG die Ziele, eine nachhaltige Entwicklung der 

Energieversorgung zu ermöglichen, die volkswirtschaftlichen Kosten der 

Energieversorgung zu verringern, fossile Energieressourcen zu schonen und die 

Weiterentwicklung von EE-Technologien zu fördern. 

Das EEG nutzt dabei mehrere Fördermechanismen, wobei die Ausgestaltung im 

Detail sehr komplex ist und EE-Investoren jeweils ein ăMen¿ò aus 

Förderoptionen offensteht, aus dem sie das für sie attraktivste Förderregime 

auswählen können. 

Vergütungsregelung 

Das EEG 2012 bietet qualifizierten Erzeugern drei Wahlmöglichkeiten für die 

geförderte Vermarktung des Stroms (Abbildung 17):34 
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Ğ Vermarktung über die Übertragungsnetzbetreiber (ÜNB) mit fixierter 

garantierter Einspeisevergütung (§16 EEG); 

Ğ Direktvermarktung durch den EE-Erzeuger + Marktprämie (wiederum 

über ÜNB abgewickelt (§33g (1)); sowie 

Ğ Direktvermarktung durch den EE-Erzeuger + Zertifizierung als 

ăGr¿nstromò (Gr¿nstromprivileg, Ä 39 EEG). 

Dabei steht den qualifizierten EE-Erzeugern auch die Option offen, monatlich 

neu zu entscheiden, ob sie zwischen einer der beiden Direktvermarktungsarten 

und der garantierten Einspeisevergütung (§16 EEG) wechseln wollen. So können 

sie in jedem Monat das Regime nutzen, in dem sie erwarten, die höchsten Erlöse 

zu erzielen. 

Abbildung 17. Fördermechanismen innerhalb des EEG 2012 

 

Quelle: Frontier/r2b auf Basis EEG 

Bei allen drei Vergütungsmodellen greift zudem eine bevorzugte Behandlung von 

eigenverbrauchtem Strom (Entlastung von Netzentgelten, Umlagen, Steuern). 

Ferner sind die qualifizierten EE-Erzeuger von der Bilanzverantwortung 

freigestellt.  

Netzanschluss und Einspeisevorrang 

Netzbetreiber sind verpflichtet, EE-Anlagen vorrangig an das Stromnetz 

anzuschließen (§5 EEG), auch wenn hierdurch Verstärkungen (andernorts) im 

Netz erforderlich sind (§9 EEG). Allerdings trägt der Anlagenbetreiber die 

Kosten des (unmittelbaren) Netzanschlusses und der erforderlichen 

Messeinrichtungen (§13 EEG). Weiterhin sind die Netzbetreiber verpflichtet, 

Strom aus EE-Anlagen vorrangig ins das Netz aufzunehmen und zu verteilen 

(§8(1) EEG). 
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Bilanzverantwortung 

EEG-Erzeuger, die eine Förderung durch garantierte Einspeisetarife in Anspruch 

nehmen, sind anders als konventionelle Stromerzeuger/-händler und EE-

Erzeuger, die sich zur Direktvermarktung verpflichten, von der Verantwortung 

für die Einhaltung ihrer Energiebilanz freigestellt.  

Eigenverbrauchsprivileg 

Eigenverbrauchter Strom aus qualifizierten EE-Anlagen (meist ist dies Strom aus 

PV, Biomasse) wird von Netzkosten, Abgaben und Steuern entlastet. Hierdurch 

wird eine dezentrale EE-Eigenerzeugung besonders vorteilhaft35, da zahlreiche 

Kosten ggü. alternativem Netzbezug vermieden werden können. 

Es ist damit zu rechnen, dass dieser Vorteil im Zeitverlauf zunimmtð auch 

unabhängig von der Effizienz der Technologie. Dies ergibt sich schon allein 

durch den Anstieg der EEG-Umlage in Folge einer zunehmenden EE-

Penetration (Selbstverstärkungseffekt). Dieser Selbstverstärkungseffekt gilt 

vorbehaltlich einer Änderung der derzeitigen Kostenstruktur der 

Endverbraucherpreise. 

3.2.3 Erreichen der EE-Ausbauziele mit dem EEG 

Das EEG hat sich bisher als effektives Instrument zur Realisierung der politisch 

gesteckten (Mindest-) Ziele zum Ausbau von EE erwiesen (Abbildung 18): 

Ğ EE-Ziel aus 2000 ð Das Ziel aus dem Jahr 2000, den Anteil der 

Erzeugung aus EE am gesamten Energieverbrauch bis ins Jahr 2010 zu 

verdoppeln, wurde erreicht. Hierzu sollten der EE-Anteil an der 

Stromversorgung ădeutlichò (Ä1 EEG 2000) erhºht werden, es gab 

jedoch (keine stromspezifische Zielvorgabe); und  

Ğ EE-Ziel aus 2004 ð Die neue Zielvorgabe aus dem Jahr 2004, bis zum 

Jahr 2010 12,5% der Stromversorgung aus EE zu gewinnen, wurde 

bereits frühzeitig (im Jahr 2007) erreicht. 

Im Jahr 2010 wurden über 100TWh aus EE erzeugt, davon rund 80TWh 

gefördert durch das EEG. Dies entspricht einem Anteil von ca. 17% bezogen auf 

den Brutto-Inlandsstromverbrauch (BDEW (2011)). 

Andererseits erweist sich der Mechanismus der festen Einspeisevergütung als 

nicht zielgenau. Die politische Zielmarke für die EE-Mengen wurden deutlich 

übererfüllt: Die politischen Ziele für 2010 (aus dem Jahr 2004) wären z.B. auch 

ohne die Förderung von PV erreicht worden. 

                                                 

35  Durch das Eigenverbrauchsprivileg werden im Vergleich zu netzbezogenem eingespart: EEG 

Umlage (~5ûc/MWh), variable Netzkosten (~ 6ûc/MWh), Stromsteuer (~2ûc/MWh) und 

Mehrwertsteuer (~4ûc/MWh). 
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Abbildung 18. EE-Erzeugung und EE-Erzeugungsziele in Deutschland ï 2000-11 

 

Quelle: Frontier basierend auf BMU (2012) 

3.2.4 Kosten und Effizienz des EE-Ausbaus 

Förderung steigt und ist ungleichgewichtig auf Technologien verteilt 

Die Analyse der Nettoförderkosten für EEG-Strom liefert folgende 

Erkenntnisse: 

¶ Deutlicher Anstieg der Förderkosten ð Durch den Mengenzuwachs an 

gefördertem EE-Strom sind auch die Nettoförderkosten für EE-Erzeugung 

im Zeitverlauf deutlich angestiegen. Betrugen die Nettoförderkosten bis 

2003 noch weniger als 2 Mrd. û/a, erreichten sie 2011 ¿ber 12 Mrd. û/a. 

Dies entspricht einer Versechsfachung über einen Zeitraum von 8 Jahren 

(Abbildung 18). 

¶ Förderung von PV absorbiert einen großen Teil der Förderung ð 

Zuletzt entfiel deutlich mehr als die Hälfte der Nettoförderkosten (deutlich 

über 6 Mrd. û/a) auf die PV. Dies gilt, obwohl die PV nur einen relativ 

geringen Erzeugungsanteil innerhalb des Spektrums der EE hat: Im Jahr 

2011 stammten rund 20TWh der insgesamt rund 90TWh (ohne 

Direktvermarktung) geförderten EEG-Strommenge aus PV-Anlagen 

(Abbildung 19). Der Hintergrund hierfür ist, dass PV-Anlagen bis zuletzt 

mit deutlich höheren Sätzen gefördert wurden als andere qualifizierte 

0

20

40

60

80

100

120

140

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

T
W

h
 p

ro
 J

a
h

r

Wasserkraft (inkl. Gase) Biomasse Geothermie Windkraft Solarenergie

Ziel für 2010 
aus EEG 2004



47 Frontier Economics/r2b energy consulting  | 

April 2013 

 

 

 Förderung der Erneuerbaren Energien und 

Interaktion mit dem EU ETS 

 

Technologien (Abbildung 20). So lagen die durchschnittlichen Netto-

Fºrderkosten von PV im Jahr 2011 bei deutlich ¿ber 350û/MWh, wªhrend 

im gleichen Jahr die durchschnittliche Förderung von Onshore-Wind bei 

unter 50û/MWh lag. Die durchschnittliche Nettofºrderung f¿r PV war 

damit 2011 siebenmal so hoch wie die Nettoförderung von Onshore-Wind. 

Abbildung 19. EE-Nettoförderkosten* für EEG-Strom ï 2000-11 

 

*  Nettoförderkosten = Differenz zwischen den Zahlungen an EEG-Erzeuger abzüglich der zu 

Marktbedingungen bewerteten EEG-Erzeugungsmenge 

Quelle: Frontier auf Basis EEG Mifri-Prognose Mai 2009 (für Werte bis 2008), EEG Jahresabrechnungen 

2009, 2010, 2011 

Abbildung 20. Geförderte EEG-Erzeugung (ohne Direktvermarktung) ï 2000-11 

 

Quelle: Frontier auf Basis EEG Mifri-Prognose Mai 2009 (für Werte bis 2008), EEG Jahresabrechnungen 

2009, 2010, 2011 

0

2,000

4,000

6,000

8,000

10,000

12,000

14,000

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

N
e
tt

o
fö

rd
e
rk

o
s
te

n
 i
n

 M
io

. 
E

U
R

/a
 n

o
m

in
a
l

Solarenergie

Wind offshore

Wind onshore

Geothermie

Biomasse

DKG-Gase

Wasserkraft

Sinken der 

Nettoförderkosten durch 

temporaren Anstieg der 

Stromgroßhandelspreise

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

E
E

G
-S

tr
o

m
m

e
n

g
e
n

 (
o

h
n

e
 d

ir
e
k
t 

v
e
rm

a
rk

te
te

 M
e

n
g

e
n

) 
in

 
T

W
h

/a

Solarenergie

Wind offshore

Wind onshore

Geothermie

Biomasse

DKG-Gase

Wasserkraft



48 Frontier Economics/r2b energy consulting  | 

April 2013 

 

 

Förderung der Erneuerbaren Energien und 

Interaktion mit dem EU ETS 

 

 

Ein Vergleich der durchschnittlichen Fördersätze (netto) nach EEG zeigt 

nochmals, wie deutlich die Förderbeiträge an Solarerzeuger (Alt- und 

Neuanlagen) über denen für andere EE-Technologien liegen (Abbildung 21). 

Abbildung 21. Durchschnittliche Nettoförderkosten pro erzeugte MWh (netto, ohne 

Direktvermarktung) 

 

 Nettoförderkosten = Differenz zwischen den Zahlungen an EEG-Erzeuger (Alt- und Neuanlagen)abzüglich 

der zu Marktbedingungen bewerteten EEG-Erzeugungsmenge 

Quelle: Frontier auf Basis EEG Mifri-Prognose Mai 2009 (für Werte bis 2008), EEG Jahresabrechnungen 

2009, 2010, 2011 

Bisherige Förderlogik begünstigt teure Potentiale und lässt günstige 

Potentiale unerschlossen 

Der Förderung im Rahmen der festen garantierten Einspeisevergütung ist ein 

grundsätzliches Defizit immanent: Aufgrund der Technologiedifferenzierung in 

den Fördersätzen in Verbindung mit einer Kalkulation der Fördersätze auf Basis 

durchschnittlicher Anlagen reichen die Investitionsanreize nicht, um relativ 

günstige EE-Potenziale auszuschöpfen. Ursache hierfür ist, dass günstigere 

Technologien an unterdurchschnittlichen Standorten nicht gefördert werden, 

während zugleich deutlich teurere EE-Technologien Gegenstand der Förderung 

werden. 

Dies lässt sich an relativ einfachen Beispielen für Fördersätze für das Jahr 2012 

illustrieren (Abbildung 22). Die Fördersätze für Onshore-Wind sind so 

ausgestaltet, dass sie ausreichen, die Gesamtkosten an guten Windstandorten 

anzuregen, sie reichen aber nicht, um Investitionen an schlechten Standorten zu 

amortisieren. Daher dürften schlechtere Windstandorte von Investoren nicht 

ausgeschöpft werden ð dies wäre jedoch immer noch günstiger, als auf eine 
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teurere Technologie zurückzugreifen. So wird ein deutlich höherer Fördersatz für 

PV gezahlt, was zu Folge hat, dass sich PV-Investitionen an günstigen und 

durchschnittlichen Standorten rentieren. Ähnlich rechnen sich Investitionen an 

bestimmten Offshore-Windstandorten, während sich Investitionen an 

bestimmten weniger günstigeren Onshore-Windstandorten aufgrund geringerer 

Vergütungssätze nicht rechnen.  

Abbildung 22. EEG Einspeisetarife und Kosten von ausgewählten EE-Technologien 

ï Wind Onshore
36

, Wind Offshore, PV ï 2012 

 

LRMC = Long Run Marginal Cost/Langfristige Grenzkosten (dies entspricht der Summe aus Fix-

/Kapitalkosten und laufenden Betriebskosten)  

FIT = Feed-in-Tariff/Fixierte Einspeisevergütung, z.B. nach §16 EEG 2012. 

Quelle: Frontier u.a. basierend auf EEG 2012 

 

                                                 

36  Für Onshore-Wind wurde das Referenzertragsmodell folgendermaßen berücksichtigt: Ein guter 

Standort erhªlt Anfangsverg¿tung von 8,93ûc/kWh für 16 Jahre, ein schlechter für 20 Jahre. Nach 

der Anfangsvergütung erfolgt ein Wechsel in die Direktvermarktung mit Erlösen i.H.v. 7ûc/kWh. 

Die garantierte Grundvergütung in den spªteren Jahren lªge mit 4,97ûc/kWh niedriger als der 

angenommene Direktvermarktungserlös. Für Offshore-Wind wurde in der Graphik nur die 

Anfangsvergütung (ohne Stauchung) angegeben, da sonst ohne Direktvermarktung Offshore aus 

dem Geld ist. 
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3.2.5 Umlage der Kosten des EE-Ausbaus auf Verbraucher 

Verschiedene Faktoren haben in ihrem Zusammenspiel zu einem Anstieg der 

Umlage der Nettokosten der EEG-Förderung auf Verbraucher (EEG-Umlage) 

geführt: 

Ğ Mengeneffekt ð Das Volumen der über das EEG geförderten 

Strommenge ist stetig angestiegen; 

Ğ Technologieeffekt ð Durch die Förderung der PV ist eine relativ teure 

Technologie in den Genuss von Förderung gekommen; und 

Ğ Effekt von Freistellung von der Umlage ð Bestimmter Stromverbrauch 

ist von der EEG-Umlage freigestellt. Hierzu zählen bestimmte 

qualifizierte gewerbliche Stromverbraucher und bestimmte 

Stromverbraucher mit qualifiziertem Eigenverbrauch. Durch diese 

Freistellung sinkt die Strommenge, auf welche die Nettoförderkosten 

umgelegt werden können. Damit steigt die Umlage pro kWh an 

verbleibender Strommenge. U.a. durch die Zunahme des PV-

Eigenverbrauchs wird ein systematischer Anstieg der Umlage allein 

durch Freistellungen ausgelöst. 

In Summe ergibt sich hieraus ein Anstieg der EEG-Umlage von derzeit 

3,59ûc/kWh auf 5,28ûc/kWh zum 1. Januar 2013 (Abbildung 23). Im Jahr 2009 

betrug die EEG-Umlage lediglich 1,3ûc/kWh. Dies entspricht einem Anstieg der 

Umlage um 320% gegenüber 2009 in einem Zeitraum von 4 Jahren. 
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Abbildung 23. EEG-Umlage (und EEG-Mengen) ï 2000 ï 13 

 

Quelle: Frontier nach www.eeg-kwk.net 

3.2.6 Fazit zum EEG 2012 

Zusammenfassend können wir zum EEG 2012 Folgendes festhalten: 

Effektivität des EEG 

Das EEG hat sich als geeignet erwiesen, wichtige politische Ziele zu erreichen: 

¶ Zielerreichung ð Die EEG-Ziele (z.B. für 2010) wurden übererfüllt. 

¶ Technologievielfalt ð Das EEG hat zu einem differenzierten Portfolio an 

Technologien geführt. 

¶ Lerneffekte ð Die Fördersätze und die Kosten der Technologien sind über 

die Zeit gefallen. 
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Das EEG war damit für die Einführung von EE-Technologien das geeignete 

Mittel. Mit der inzwischen deutlich stärkeren Penetration der Stromerzeugung 

durch EE rücken nun allerdings die Kosten und Effizienz der bislang 

geförderten Technologien ins Blickfeld.37 

Effizienz des EEG 

Die Analyse (ergänzt um die Erkenntnisse aus den quantitativen Analysen in 

nachfolgenden Abschnitten) zeigt eine Reihe von Schwächen des EEG in Bezug 

auf die Effizienz: 

¶ Technologiedifferenzierung der Förderung führt zu hohen EE-

Produktionskosten. So wird die PV mit hohen Fördersätzen pro MWh 

gefördert (zusätzlich beflügelt durch die Eigenverbrauchsregelung). 

Alternative Technologien sind hier effizienter. 

¶ Mengeneffekt ð Der EE-Ausbau ist über das Ziel hinaus erfolgt. Aufgrund 

hoher finanzieller Attraktivität war z.B. zuletzt ein extremer Zubau an PV zu 

konstatieren. Der Grund hierfür liegt darin, dass mit dem EEG eine 

Lenkung über den Preis und nicht im Hinblick auf ein bestimmtes 

Ausbauziel erfolgt. Mechanismen, welche die Fördersummen von der 

Erreichung der Ausbauziele abhängig machen, können hier Abhilfe schaffen. 

¶ Kostendynamik ð Das Nachführen der Fördersätze auf des Niveau der 

aktuellen Vollkosten ist in einem Regime mit für viele Jahre im Voraus 

garantierten Fördersätzen ein inhärentes Problem. Es führt leicht zu 

Mitnahmeeffekten bei unerwartet hoher Kostendegression oder ggf. den 

Verzicht auf relativ günstige Ausbaupotenziale, wenn deren Kosten nicht so 

schnell sinken, wie bei der Kalkulation der Fördersätze prognostiziert wurde. 

Dies kann durch Mechanismen, bei denen die Fördersumme an den Grad 

der Erreichung der EE-Erzeugungsziele gekoppelt wird, adressiert werden. 

Verteilungseffekte 

¶ Technologiedifferenzierung ð Die Förderung relativ teurer Technologien 

schafft eine ineffizient hohe Kostenbasis, die über die Förderumlage 

überproportional von einkommensschwachen Haushalten getragen werden 

muss.  

                                                 

37  Eine Vielzahl anderer Studien und Beiträge beschäftigt sich jüngst mit möglichen Anpassungen und 

Umstellungen des EE-Förderregimes in Deutschland. Genannt seien hier z.B. Acatech (2012), Dena 

(2012), Erdmann (2012) oder Haucap, Kühling (2011). 
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¶ Freistellung ð Die Freistellung von bestimmten Industriekunden und die 

Eigenverbrauchsregelung bedingen die Verteilung der umzulegenden 

Nettokosten auf eine abnehmende Strommenge. Das allein erhöht die 

Umlage für die verbleibenden Umlageverpflichteten. 

¶ Mitnahmeeffekte ð Besonders günstige Anlagen (z.B. günstiger Onshore-

Wind-Standort) konnten Zusatzrenditen erzielen, die letztlich über die 

Umlage zu bezahlen sind. Andererseits können solche Überrenditen auch als 

Preis dafür gesehen werden, besonders günstige Technologien anzuregen. 

Nicht nur bei PV lagen Mitnahmeeffekte vor. Insgesamt ist nicht nur das 

Nachführen der Fördersätze auf das Niveau der aktuellen Vollkosten ein 

Problem, sondern z.B. auch die Optionsregelung zum Marktprämienmodell. 

3.3 Interaktion der EE-Förderung mit dem EU ETS 

Das EU ETS und die Förderung erneuerbaren Energien stehen im Hinblick auf 

die Reduktion des Treibhausgasausstoßes in der Europäischen Union in 

Konkurrenz. Wie in Abschnitt 2.2 beschrieben, besteht ein eindirektionaler 

Wirkungszusammenhang zwischen den beiden Klimaschutzinstrumenten: Die 

national geförderte EE-Einspeisung verdrängt konventionelle Kraftwerke und 

verringert die CO2-Intensität der Stromerzeugung. Im Stromsektor sinken in der 

Folge die Vermeidungskosten und damit die Nachfrage nach 

Emissionszertifikaten. Da gleichzeitig die Gesamtmenge der am Markt 

verfügbaren Zertifikate durch die Emissionsobergrenze einer Handelsphase 

fixiert ist, sinkt nicht die Gesamtmenge der Emissionen im Handelssystem, 

sondern lediglich der Preis einer Emissionseinheit (Abbildung 24). Dieser 

niedrigere Preis führt wiederum zu einem Anstieg der EE-Subventionen, da der 

geringere Strompreis höhere EEG-Differenzkosten verursacht. 
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Abbildung 24. CO2-Preiseffekt der EE-Förderung im EU ETS 

 

Quelle: Frontier/r2b 

In Abschnitt 2.2 wurde das EU ETS als effektives und effizientes Mittel zur 

Erreichung der festgelegten Klimaziele beschrieben. Selbst in der derzeitigen 

Situation des vorherrschenden Angebotsüberhangs bildet sich im EU ETS ein 

Preis für CO2. Ein Vergleich der Klimaschutzinstrumente EU ETS und EE-

Förderung zeigt, dass die Kosten einer Emissionsminderung im EU ETS um ein 

Vielfaches geringer sind als die Vermeidungskosten durch geförderte EE-

Einspeisung (Abbildung 10). 
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auch investiert, wenn im Strommarkt Überkapazitäten bestehen. Diese 

Verzerrung begünstigt Marktungleichgewichte. 

Aus diesen Gründen ist insbesondere eine stärkere Integration der erneuerbaren 

Energien in den regulären Strommarkt, bspw. über eine stärkere 

Direktvermarktung, geeignet, Lenkungssignale des EU ETS in die EE-Förderung 

einzubinden. Langfristig bestünde auch die Option, auf die separate Förderung 

erneuerbarer Energien zu verzichten und Investitionen in erneuerbare Energien 

alleine über das CO2-Handelssystem anzureizen.  

3.4 Strukturelle Ansatzpunkte für eine weitere 

Marktintegration von EE 

Vor dem Hintergrund der verschiedenen Mechanismen, die letztlich zur 

Attraktivität in EE-Investitionen beitragen, lassen sich Ansätze ableiten, die EE-

Erzeugung stärker in verschiedene Bereiche des Strommarktes zu integrieren. 

Zusammenfassend kann man dabei mindestens die folgenden diskutierten 

Dimensionen unterscheiden: 

Ğ Technologieneutralität versus Technologiedifferenzierung der 

Förderung; 

Ğ Verantwortung für Energiebilanz und Netzkosten; sowie 

Ğ Garantievergütung versus Direktvermarktungsverantwortung (mit 

Prämie oder Quote). 

Technologieneutralität versus Technologiedifferenzierung der 

Förderung 

Ein wesentlicher Schritt der stärkeren Marktintegration besteht darin, die 

Technologiedifferenzierung in der EE-Förderung zu reduzieren oder ganz 

aufzuheben. Dadurch würden verschiedene EE-Technologien zumindest 

untereinander in unmittelbaren Wettbewerb treten (und nicht nur innerhalb der 

jeweils administrativ definierten Technologiegruppe). Dieser Schritt ließe sich 

auch bereits im Rahmen eines Systems mit garantierten Einspeisetarifen 

realisieren. 

Allerdings wäre dieser Schritt unter ordnungspolitischen Gesichtspunkten noch 

nicht sehr weitreichend, denn EE-Technologien wären weiterhin abgeschottet 

von einem Wettbewerb um den Investitionsbedarf im Strommarkt. Zudem 

wären die EE-Technologien nicht im täglichen Wettbewerb um den 

Kraftwerkseinsatz und damit auch kurzfristig nicht in Konkurrenz mit 

konventionellen Stromerzeugungsanlagen. 
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Verantwortung für Energiebilanz und Netzkosten 

Ein weiterer Schritt könnte darin bestehen, EE-Erzeugern Verantwortung für 

ihre (individuelle oder kumulative) Erzeugungsbilanz und für Netzkosten zu 

übertragen, um sie so eher der konventionellen Energieerzeugung gleichzustellen: 

¶ Bilanzverantwortung ð Die Übertragung von Bilanzverantwortung ist 

insbesondere dann sinnvoll, wenn EE-Erzeugern auch eine Verantwortung 

für die Direktvermarktung des von ihnen erzeugten Stroms übertragen wird. 

D.h. der EE-Erzeuger ist verpflichtet, sein Erzeugungsprofil einen Tag im 

Voraus zu prognostizieren und sich in Echtzeit an sein Prognoseprofil zu 

halten. Mit der Übertragung der Bilanzverantwortlichkeit hätten damit alle 

Erzeuger ð inkl. EE-Erzeuger ð einen Anreiz, genaue Erzeugungsprognosen 

abzugeben und möglichst prognosetreu einzuspeisen. Die Risiken für den 

einzelnen EE-Erzeuger würden sich hierdurch allerdings erhöhen. Um 

dieses Risiko zu mindern, könnten sich, genau wie dies konventionellen 

Erzeugern und Stromhändlern heute in Deutschland schon möglich ist, EE-

Erzeuger einem größeren Bilanzkreis anschließen, so dass sie nicht 

individuell ihre Bilanz einhalten müssten, sondern Durchmischungsvorteile 

in größeren Bilanzkreisen nutzen können. Von diesen Vorteilen würden 

auch die einzelnen EE-Erzeuger profitieren.   

¶ Netzkostenverantwortung ð Die Übernahme von 

Netzkostenverantwortung durch Verbraucher kann bereits innerhalb eines 

Regimes mit garantierten Einspeisetarifen umgesetzt werden. So wäre 

denkbar, eigenverbrauchten Strom nicht grundsätzlichen von Netzkosten 

freizustellen. Dies könnte z.B. durch eine Reform des Netztarifsystems und 

eine stärkere Orientierung der Tarife an der gebuchten oder in Anspruch 

genommenen Leistung statt an der transportierten elektrischen Arbeit 

erreicht werden. Der technologische Fortschritt in den letzten Jahren und 

das Aufkommen von Smart-Metering-Ansätzen haben hierfür die 

technologischen Voraussetzungen geschaffen. 

Die Übernahme von Netzverantwortung kann zudem auch bedeuten, den 

Einspeisevorrang von EE-Erzeugung einzuschränken. EE-Erzeugung darf in 

Deutschland (wie auch oft im Ausland) vorrangig ins Stromnetz eingespeist 

werden. Der Einspeisevorrang bewirkt letztlich, dass für die EE-Erzeuger der 

Absatz ihrer Erzeugung gesichert ist und bei Netzengpässen erneuerbare 

Energien als letzte Erzeugungstechnologie abgeschaltet vom Netz genommen 

werden. Der Einspeisevorrang hat ursprünglich ð in einer Welt ohne liquide 

Strommärkte und einem geringen Interesse der angestammten 

Versorgungsunternehmen an der Integration von EE-Strom ð eine hohe 

Bedeutung. Die Situation hat sich zwar im liberalisierten Strommarkt deutlich 

relativiert, u.a. da heute aufgrund rechtlicher Vorgaben der Netzbetrieb (der für 
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die Aufnahme von EE-Strom verantwortlich ist) vom Stromvertrieb entbündelt 

ist.  

Im liberalisierten Strommarkt bewirkt der Einspeisevorrang weiterhin, dass EE-

Strom selbst dann vorrangig aufgenommen werden soll, wenn die variablen 

Erzeugungskosten aus EE höher liegen als die aktuellen 

Stromgroßhandelspreise.38 Dies reduziert die Unsicherheit der Investoren in 

erneuerbare Energien bezüglich der Anlagenauslastung, ist aus 

volkswirtschaftlicher Sicht allerdings nicht sinnvoll. 

Zudem werden bei Netzengpässen EE-Technologien auch dann nicht abgeregelt, 

wenn dies bei konventionellen Kraftwerken zu deutlichen Mehrkosten führt, z.B. 

wenn konventionelle Kraftwerke kurzfristig ab- und wieder angefahren werden 

müssen, wodurch Kosten entstehen können. Diese Kosten wären bei der 

Abregelung der EE-Anlagen vermeidbar. Zudem bewirkt der Einspeisevorrang, 

dass die Netze im Grundsatz auf die maximale Einspeiseleistung der EE-Anlagen 

dimensioniert werden müssen. Hier ließen sich bei punktuellen Abregelungen 

ggf. deutlich Netzausbaukosten sparen. 

Direktvermarktungsverantwortung (mit Prämie oder Quote) 

Eine weitere Stufe der Marktintegration bestünde in der Aufhebung der 

Garantievergütung für EE-Strom und die Übertragung der 

Vermarktungsverantwortung auf die EE-Erzeuger (verpflichtende 

Direktvermarktung). Das würde nicht automatisch bedeuten, dass sich jeder EE-

Erzeuger selbst um die Vermarktung seines Stroms bemühen müsste. Vielmehr 

könnte die Vermarktung im Auftrag des EE-Erzeugers über etablierte oder neue 

Intermediäre, wie Stromhändler erfolgen. 

Auch wenn ein Direktvermarktungsansatz verfolgt wird, bestünde weiterhin (wie 

schon in diesem Abschnitt angesprochen) die Option zu fördern. Hierbei 

kommen z.B. als Alternativmodelle in Frage: 

¶ (Modifiziertes) Marktprämienmodell ð Es wird eine Zulage auf den 

Direktvermarktungserlös gezahlt. Anders als im aktuellen Förderregime 

schlagen wir vor, die Direktvermarktung als Pflicht (nicht als Option) 

vorzusehen, die Förderprämie einheitlich (und nicht nach Technologie 

differenziert) auszugestalten und die Höhe der Marktprämie für einmal 

installierte Anlagen nicht mit dem Strompreis zu variieren.  

                                                 

38  Netzbetreiber sind gem. §11 EEG nur dann zum Einspeisemanagement berechtigt, wenn ohne 

Eingriff die Netzstabilität gefährdet ist. 
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¶ Quotenmodell ð Hierbei werden Stromvertriebsunternehmen verpflichtet, 

einen bestimmten Erzeugungsanteil an EE nachzuweisen. Der Nachweis 

kann erbracht werden, indem Grünstromzertifikate von EE-Erzeugern 

erworben werden. Über den Verkauf der Zertifikate erzielen EE-Erzeuger 

zusätzliche Erlöse. Das Modell bewirkt, dass über Marktanreize letztlich 

genau die EE-Quote erfüllt wird. Dabei bildet sich der Preis für 

Grünstromzertifikate ð und damit die EE-Förderprämie ð im 

Wettbewerbsmarkt. Das Quotenmodell setzt sehr langfristige (mindestens 

über 20 Jahre) stabile Rahmenbedingungen voraus, z.B. in Bezug auf die 

EU-rechtliche Beurteilung der Koexistenz von EE-Förderung und 

Emissionshandelssystem. Sind diese nicht gegeben, kann es praktikabler sein, 

ein Marktprämienmodell zu verfolgen. 

¶ Auktionsmodell ð Option für separate Förderung für Offshore-Wind ð 

Der Verzicht auf eine Technologiedifferenzierung der Förderung würde im 

Ergebnis voraussichtlich kurzfristig keine Anreize zum Ausbau von 

Offshore-Wind geben, da diese Technologie derzeit noch durch 

vergleichsweise hohe Kosten gekennzeichnet ist. Allerdings können 

gesonderte Gründe für eine (ggf. temporäre) separate Offshore-

Windförderung sprechen. Ist die Politik deshalb an einem zeitnahen Ausbau 

von Offshore-Windanlagen an den bisher geplanten Standorten interessiert, 

bietet es sich an, diese Technologie separat zu fördern (dies wäre dann 

zumindest kurzfristig mit Zusatzkosten für die Verbraucher verbunden). 

Über Auktionsverfahren ließe sich bestimmen, welche Investoren bereit 

wären, frühzeitig und zu den geringsten Fördersätzen in Offshore-

Windanlagen zu investieren. 

Die Alternativmodelle lassen sich zudem kombinieren. So könnte die Höhe der 

Marktprämie über eine Ausschreibung festgelegt werden (Marktprämie 

kombiniert mit Ausschreibung). Das inhärente Problem von 

Prämienmodellen ist die Festlegung der Prämie: Ist sie zu niedrig, werden die 

gesteckten Ziele nicht erreicht, ist sie zu hoch, kommt es zu einem Überschießen. 

Würde man die Prämie über eine Auktion festlegen, wäre die Höhe der Prämie 

von den gesteckten Mengenzielen abhängig. Der Stromkunde wäre gegen ein 

Überschießen der EE-Mengen abgesichert. Würde zudem die Prämie z.B. für 10 

Jahre fixiert, bekämen die EE-Anlagen-Investoren die Einheitsprämie sicher über 

den Zeitraum und würden nicht dem Risiko schwankender Förderhöhen wie z.B. 

bei Zertifikaten ausgesetzt. In diesem System wären allerdings eine Reihe 

konzeptioneller Fragen zu klären. So kommen Auktionsmodelle aufgrund relativ 

hoher Transaktionskosten vor allem für Großprojekte mit eingeschränktem 

Bieterkreis in Frage (z.B. s.u. Wind-Offshore). Beim Design des 

Auktionsmechanismus bestehen weiterhin in der Praxis Unsicherheiten in Bezug 

auf die Gewährleistung von ausreichendem Bieterwettbewerb zwischen den 

Auktionsteilnehmern. 
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Durch eine höhere Direktvermarktung der EE-Mengen kann weiterhin das 

Auftreten negativer Strompreise am Großhandelsmarkt begrenzt werden, da es 

für Betreiber von EE-Anlagen ökonomisch sinnvoll ist, die Erzeugung in 

Stunden mit negativen Preisen einzustellen.  

Ein noch weitergehender Integrationsschritt bei Direktvermarktung bestünde 

darin, die separate EE-Förderung vollständig aufzugeben und die Internalisierung 

von Umweltaspekten allein über das europäische Emissionshandelsregime zu 

verfolgen. Bei diesem Ansatz würde der Strom aus EEG-Anlagen mit dem 

konventionell erzeugten Strom konkurrieren, der zudem durch das 

Emissionshandelsregime zu besonders CO2-armer Erzeugung 

(Brennstoffwechsel, Effizienzsteigerung) angereizt wird. Die quantitative Analyse 

weist im Rahmen des Effizienzszenarios darauf hin, dass auch bei Ausbleiben 

jeglicher EE-Förderung der Anteil der EE-Technologien an der Stromerzeugung 

langfristig ansteigt (vgl. Abschnitt 5.4.1).  
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4 Design des konventionellen Strommarktes 

Die Frage, ob Energy-Only-Strommärkte hinreichende erzeugungsseitige 

Versorgungssicherheit (Generation Adequacy) garantieren können, wird unter 

Fachleuten aus Wissenschaft und Praxis seit langem kontrovers diskutiert. So gibt 

es zahlreiche theoretische Argumente, die dafür angeführt werden, dass Energy-

Only-Märkte nicht das optimale Maß und Tempo an Kraftwerksinvestitionen 

hervorbringen könnten und damit negative Implikationen für die 

Versorgungssicherheit haben könnten. 

Im Folgenden diskutieren wir theoretische Begründungen für 

Kapazitätsmechanismen sowie die aktuelle Kapazitäts- und Reservesituation in 

Europa. Auf Basis dieser Analyse wird anschließend der Bedarf der Einführung 

von Kapazitätsmechanismen beurteilt sowie Wechselwirkungen zum Netzausbau 

analysiert. 

4.1 Theoretische Gründe für die Einführung von 

Kapazitätsmechanismen 

Kapazitätsmärkte sind ein Mittel, Adäquanz der Stromerzeugungsressourcen zu 

gewährleisten. In der wissenschaftlichen Literatur werden diverse theoretische 

Marktversagenstatbestände des Energy-Only-Marktes aufgezeigt, die die 

Einführung von Kapazitätsmärkten rechtfertigen können.  

4.1.1 Geringe Nachfrageelastizität 

In einem Markt mit flexiblem Angebot und flexibler Nachfrage bildet sich stets 

ein markträumender Gleichgewichtspreis. Elektrizitätsmärkte entsprechen jedoch 

nicht diesem Beispiel eines perfekten Marktes, sondern sind durch eine sehr 

geringe Elastizität der Nachfrage gekennzeichnet. Verschiedene institutionelle 

Barrieren, wie z.B. ungünstige Voraussetzungen für die Implementierung von 

zeitvariablen oder Echtzeittarifen, zu hohe Kosten für entsprechende Messgeräte 

oder zu geringes Verbraucherinteresse bewirken eine unzureichende Reaktion der 

Nachfrage auf hohe Strompreise. Dies führt dazu, dass Verbraucher in der Regel 

nicht auf Knappheiten am Großhandelsmarkt und hohe Großhandelspreise 

reagieren bzw. ihr Verbrauchsverhalten anpassen. 

4.1.2 Versorgungssicherheit als öffentliches Gut 

Im Fall eines flächendeckenden Blackouts erwirtschaften Kraftwerksbetreiber 

keine Erlöse, obwohl Nachfrage und Knappheit in diesem Zeitpunkt hoch sind. 

Der Anreiz, in ausreichende Reservekapazität zu investieren, ist verglichen mit 

einem effizienten Markt jedoch gering, da alle Kraftwerksbetreiber gleichermaßen 

von einem durch Knappheit getriebenen, hohen Großhandelspreis profitieren. 
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Weiterhin besteht im Fall von Kapazitätsengpässen  und Preisspitzen die Gefahr 

von Regulierungseingriffen. Durch Knappheit erzeugte Preisspitzen am 

Großhandelsmarkt sind jedoch notwendig, um für den Betrieb von 

Spitzenlastkraftwerken notwendige Deckungsbeiträge zu erzeugen. Bleiben diese 

Preisspitzen aus, fehlen die Anreiz, in Spitzenlastkraftwerke zu investieren 

(ămissing moneyò-Problem). 

Die Bereitstellung von Reservekapazität wird von dem Investor und 

Kraftwerksbetreiber getragen, der Anstieg an Versorgungssicherheit durch eine 

erhöhte Reservekapazität kommt aber allen über das Stromnetz verbundenen 

Verbrauchern und Erzeugern zugute. Der gesamtwirtschaftliche Bedarf  an 

Erzeugungskapazität wird somit nicht durch eine entsprechende 

Zahlungsbereitschaft am Markt signalisiert. 

4.1.3 Hohe Preisvolatilität erfordert Risikoaufschläge 

Neben den oben genannten Marktversagenstatbeständen werden weitere Defizite 

des Energy-Only-Marktes angeführt, um die Einführung von 

Kapazitätsmechanismen zu rechtfertigen.  

Die unelastische und zugleich volatile Nachfrage und das in Knappheit starre 

Angebot führen zu einer hohen Preisvolatilität am Großhandelsmarkt. Einerseits 

wird diese Volatilität benötigt, um Investitionen in Spitzenlastkraftwerke oder 

Speichertechnologien anzureizen, andererseits besteht Unsicherheit darüber, in 

welchem Umfang und zu welchem Zeitpunkt diese Knappheitspreise erzeugt 

werden. So kann es beispielsweise in Jahren mit besonders milden 

Wintertemperaturen dazu kommen, dass extreme Preisspitzen ausbleiben. Als 

mögliche weitere Einflüsse auf die Preisvolatilität sind Zyklen der 

Wirtschaftsleistung, politische Interventionen oder Marktmacht zu nennen. Diese 

Risiken führen dazu, dass Investoren einen hohen Risikoaufschlag für 

Investitionen fordern.  

Eine weitere Verminderung der Investitionsanreize kann durch politische 

Unsicherheiten in Bezug auf die Zulässigkeit der extremen Preisspitzen am 

Großhandelsmarkt entstehen. Um diese Unsicherheiten zu vermeiden, könnte 

die Politik explizit die auf die Zulässigkeit hoher Preisspitzen hinweisen. 

Verzichtet die Politik auf Eingriffe in den Stromgroßhandelsmarkt im Fall 

extremer Preisspitzen, kann diese Unsicherheit also vermieden werden.  

4.2 Grundsätzliche Optionen für 

Kapazitätsmechanismen 

Vor diesem Hintergrund wurde in der jüngeren Vergangenheit die Frage eines 

adäquaten Marktdesigns für den zukünftigen deutschen Strommarkt diskutiert. 

Hierbei werden v.a. folgende Ansätze diskutiert:  
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¶ Strategische Reserve ð Bei der Strategischen Reserve handelt es sich um 

einen selektiven Kapazitätsmechanismus, bei dem die Kraftwerksbetreiber 

für die Vorhaltung von Kapazität vorab Kapazitätszahlungen erhalten. Die 

Strategische Reserve kann sowohl für Alt- und Neuanlagen definiert werden, 

eine Teilnahme der kontrahierten Kapazitäten am Energy-Only-Markt 

(konventioneller Strommarkt oder Regelenergiemarkt) ist jedoch in jedem 

Fall ausgeschlossen. Durch diesen Ausschluss wird die Preisbildung am 

Großhandelsmarkt nicht beeinflusst, es können weiterhin Knappheitspreise 

entstehen. Die Beschaffung der erforderlichen Kapazität erfolgt durch eine 

zentrale Instanz, i.d.R. den ÜNB, der die Kapazitäten in 

Knappheitssituationen abruft. Der Einsatz der Strategischen Reserve kann 

grundsätzlich in Knappheitssituationen im Erzeugungsbereich oder im Fall 

netzseitiger Engpässe erfolgen. 

Indikative Beurteilung: Die strategische Reserve stellt einen vergleichsweise 

moderaten Eingriff  in den Strommarkt dar. Je nach Ausgestaltungsart wird 

hierdurch entweder der Weiterbetrieb bestehender Anlagen angereizt oder, 

bei Einbeziehung von Neubauten, auch der Kapazitätsausbau  gefördert 

(z.B. Gasturbinen).  Der Anreiz für den Kraftwerksneubau zur Bedienung 

der Last im Regelfall (ohne Engpässe) kommt dagegen alleine aus den 

Strompreissignalen des ăEnergy-Onlyò-Marktes. 

¶ Umfassende Kapazitätsmärkte mit Ausschreibungsverfahren  

(Auktionen) ð Diese Ansätze gehen davon aus, dass die erforderliche 

Erzeugungskapazität im Stromsystem zentral definiert und dann per 

Ausschreibungswettbewerb beschafft wird. Adressiert werden bei diesen 

Systemen i.d.R. sowohl Alt- aus auch Neuanlagen. Die Kapazitäten erhalten 

nicht nur Zahlungen aus dem Kapazitätsmechanismus, sondern können 

auch auf dem ăEnergy-Onlyò-Markt eingesetzt werden. Die Kosten für die 

Beschaffung der Kapazitäten bzw. Leistungsreserve werden dann i.d.R. auf 

alle Stromkunden oder Netzkunden umgelegt.  

Indikative Beurteilung: Bei diesen Mechanismen müssen eine Vielzahl von 

Parametern, u.a. der Gesamtbedarf an Kapazität im System, zentral 

determiniert werden. Zu regeln sind weiterhin Definition der 

verauktionierten Produkte, Frequenz der Auktionen, Pönalen bei 

Nichteinhalten der Kapazitªtszusagen, Preisdefinition (ăuniform pricingò vs. 

ăpay-as-bidò), Prªqualifikationsregeln etc. Die Gefahr von Bürokratie- bzw. 

Politikversagen ist entsprechend groß. Zudem besteht das Risiko, dass die 

Ausgestaltung des Auktionsdesigns starke Verzerrungen auf den 

Erzeugungsmärkten und entsprechende Ineffizienzen hervorruft. Die 

Eingriffstiefe in den Markt ist entsprechend groß, es besteht die Gefahr 

einer starken Re-Regulierung des Stromerzeugungssystems. 
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¶ Verpflichtungssysteme mit Märkten für Kraftwerksleistung ð In diesen 

Systemen werden Marktakteure ð in der Regel Erzeuger oder Lieferanten ð 

verpflichtet, eine bestimmte Leistungsreserve an Kraftwerkskapazität 

vorzuhalten. Die vorzuhaltende Leistungsreserve kann von anderen 

Marktakteuren (Erzeugern) beschafft werden, muss also nicht zwingend 

durch die Akteure selbst vorgehalten werden. Eine Finanzierung über eine 

administrierte Umlage ist nicht erforderlich. 

Indikative Beurteilung: Auch bei diesen Mechanismen müssen eine Vielzahl 

von Parametern, u.a. der Gesamtbedarf an Kapazität im System, zentral 

determiniert werden. Dementsprechend ist auch hier Gefahr von 

Bürokratie- bzw. Politikversagen entsprechend groß, und Verzerrungen auf 

den Erzeugungsmärkten mit entsprechenden Ineffizienzen sind möglich. 

Die Eingriffstiefe in den Markt ist ähnlich groß wie bei Systemen mit 

zentralen Auktionen, allerdings handelt es sich ein System mit geringerer 

Zentralität. 

Abbildung 25. Optionen für Kapazitätsmechanismen 

 

Quelle: Frontier 

Die diskutierten Maßnahmen können anhand von zwei Dimensionen 

charakterisiert werden: 

¶ Zentralität des Mechanismus ð Die Dimension der Zentralität beschreibt 

die Art der Beschaffung und Finanzierung der Kapazitätsbeschaffung. Bei 

einem zentralen Mechanismus wie der Strategischen Reserve erfolgt die 

Beschaffung der Kapazität über einen zentralen Planer, z.B. dem ÜNB, per 

Auktion oder Ausschreibung. Zentrale Verpflichtungen werden i.d.R. über 

ein Umlagesystem finanziert.  

Bei dezentralen Mechanismen wie Leistungsverpflichtungen werden 

bestimmte Akteure (z.B. Versorger, Erzeuger oder Endkunden) zur 

Vorhaltung bzw. Beschaffung von Kapazität verpflichtet. Die Finanzierung 

erfolgt i.d.R. über einen Wettbewerbsmarkt, auf dem sich ein Preis für 

Kapazität bildet. 

Optionen Indikative Bewertung

Strategische Reserve Gering-invasive Maßnahme zu begrenzten Kosten

Kapazitätsmärkte mit 

Auktionen (z.B. EWI-Modell, 

LBD/Öko-Institut)

Maßnahmen adressieren Problem systemweit unzureichender 

Kapazität. Alle Maßnahmen stellen jedoch erhebliche Intervention 

dar und gehen mit (ähnlich) hohen Implementierungs- und 

Parametrierungsrisiken einher (z.B. Bestimmung notwendiger 

Kapazität, Definition Verfügbarkeitspflicht etc.)
Leistungsverpflichtung 
(Versorger; Erzeuger; EE-Erzeuger)
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¶ Umfänglichkeit des Mechanismus ð Die Dimension der Umfänglichkeit 

beschreibt, wie viel der angestrebten Kapazität über den Mechanismus 

beschafft wird. Bei der Strategischen Reserve wird beispielweise nur in 

besonderen Knappheitssituationen die zusätzliche Kapazität durch den 

zentralen Planer beschafft und im Stromgroßhandelsmarkt angeboten. Die 

Indikation einer besonderen Knappheitssituation kann durch bestimmte 

Preisgrenzen im Großhandelsmarkt erfolgen. Bei Leistungsverpflichtungen 

oder umfassenden Kapazitätsmechanismen wird hingegen die gesamte 

benötigte Kapazität kontrahiert und am Markt für Leistungsverpflichtungen 

angeboten. 

Mechanismen, die eine hohe Zentralität aber geringe Umfänglichkeit aufweisen, 

können als selektive Mechanismen beschrieben werden. Bei selektiven 

Mechanismen wie der Strategischen Reserve darf die kontrahierte Kapazität nicht 

mehr am Energiemarkt teilnehmen, um Verzerrungen im Energy-Only-Markt zu 

verhindern. In systemweiten Mechanismen nimmt die kontrahierte Kapazität  

hingegen regulär am Energiemarkt teil. 

Abbildung 26 ordnet die beschriebenen Maßnahmen den beschriebenen 

Dimensionen zu.  

Abbildung 26. Zentralität und Umfänglichkeit diskutierter Kapazitätsmechanismen 

 

Quelle: Frontier 

Inwieweit aktuell Handlungsbedarf zur Einführung eines dieser Mechanismen 

besteht, ist eine empirische Frage und wird im folgenden Abschnitt diskutiert. 
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4.3 Kapazitätssituation in Deutschland und der EU ï 

Status Quo und Ausblick 

Die genannten theoretischen Argumente könnten ein Marktversagen im Energy-

Only-Markt grundsätzlich begründen. Es gilt jedoch auch die Frage zu 

beantworten, ob Politikmaßnahmen und insb. Kapazitätsmechanismen 

erforderlich sind, um das Marktversagen zu beseitigen, oder ob nicht auch 

Alternativmaßnahmen mit geringerer Eingriffstiefe zu einem ähnlichen Ergebnis 

führen können.  

Diese Frage ist auch empirisch zu beantworten und darf das Verhältnis von 

Kosten und Nutzen eines Kapazitätsmechanismus nicht außer Acht lassen. 

Hierauf gehen wir im Folgenden näher ein. 

Folgend betrachten wir die aktuelle sowie zukünftige Reservesituation in 

Deutschland und den europäischen Anrainerstaaten. 

4.3.1 Aktuelle Reservesituation in Deutschland 

Basierend auf den ENTSO-E-Daten untersuchen wir, ob die 

Erzeugungskapazität derzeit ausreicht, um die Spitzenlast zu bedienen.39 Von der 

verfügbaren Kapazität wird die von der ENTSO-E als angemessen empfohlene 

freizuhaltende Kapazität (ăAdequacy Reserve Marginò) in Höhe von 4,5 GW 

abgezogen. 

Die verbleibende Reservekapazität ergibt sich aus der Differenz der verfügbaren 

Kapazität (abzüglich des ăAdequacy Reserve Marginò) und der Spitzenlast. Die 

Reservekapazität in Deutschland muss dabei keineswegs immer positiv sein, da 

ein Teil der Nachfrage potentiell auch durch Importe bedient werden kann.  

                                                 

39  ENTSO-E (2012): System Adequacy Retrospect 2011; Daten beziehen sich auf den dritten 

Mittwoch im Monat. 
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Abbildung 27. Aktuelle Reservesituation (2011) in Deutschland 

 

Ăvollstªndiges EE-deratingñ: keine Verf¿gbarkeit von Wind - /PV-Kapazität und 50% Verfügbarkeit von  

Wasserkraft. 

Quelle: Frontier/r2b basierend auf ENTSO-E, BMWi 

Im Dezember 2011 war die Reservekapazität in Deutschland ausreichend, um die 

Spitzenlast zu bedienen. Selbst bei vollständiger Nicht-Verfügbarkeit von PV- 

oder Wind-Kapazitäten blieb die verbleibende Kapazität leicht positiv (0,5 GW). 

Damit besteht aktuell kein Kapazitätsproblem in Deutschland. Im 

Zusammenhang mit dem Kernenergieausstieg kann es jedoch zu regional 

begrenzten Knappheitssituationen kommen. 

4.3.2 Zukünftige Reservesituation in Deutschland 

Basierend auf dem ENTSO-E ăScenario Outlook System Adequacy Forecast 

2012-2030ò beurteilen wir im Folgenden die zukünftige Reservesituation in 

Deutschland. Dabei wird die verbleibende Kapazität als Differenz der sicher 

verfügbaren Leistung und der Peak-Last für die Zeitpunkte dritter Mittwoch im 

Januar um 19:00 Uhr und dritter Mittwoch im Juli um 11:00 Uhr dargestellt.  

Die Darstellung erfolgt dabei für die drei der ENTSO-E definierten Szenarien: 

¶ Szenario A (ăConservative Scenarioò) ð Bottom-up-Szenario, welches die 

nötigen Investitionen zur Sicherstellung der Versorgungssicherheit 

beinhaltet. Neubauten werden berücksichtigt, wenn diese als sicher 

eingeschätzt werden. Nachfrageprognosen richten sich nach den 

Schätzungen der ÜNB bei normalen klimatischen Bedingungen. 
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¶ Szenario B (ăBest Estimate Scenarioò) ð Bottom-up-Szenario, welches 

eine Abschätzung potentieller zukünftiger Entwicklungen beinhaltet. 

Kraftwerksneubauten werden berücksichtigt, wenn diese (basierend auf der 

Einschätzung der ÜNB) als glaubwürdig eingeschätzt werden. Die 

Annahmen zur Nachfrage entsprechen denen im Szenario A. 

¶ Szenario EU 2020 ð Top-Down-Szenario, welches eine Abschätzung 

potentieller zukünftiger Entwicklungen beinhaltet, unter der Bedingung, dass 

die Ziele des Erneuerbaren-Ausbaus für das Jahr 2020 erreicht werden. Die 

verwendeten Ausbauziele werden dem National Renewable Energy Action 

Plan (NREAP) oder vergleichbaren Aktionsplänen, sollte der NREAP nicht 

zu Anwendung kommen, entnommen. 

Im Winter liegt bis zum Jahr 2019 eine positive Reservekapazität vor. Diese liegt 

jedoch unterhalb des von der ENTSO-E definierten Adequacy Reserve Margin 

(siehe Abbildung 28). 

Abbildung 28. Remaining Capacity Deutschland (Winter) 

 

Quelle: Frontier/r2b basierend auf ENTSO-E. 

Im Sommer liegt die Remaining Capacity in allen Szenarien stets oberhalb des 

Adequacy Reserve Margin (Abbildung 29). 
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Abbildung 29. Remaining Capacity Deutschland (Sommer) 

 

Quelle: Frontier/r2b basierend auf ENTO-E. 

4.3.3 Reservesituation im internationalem Vergleich 

Basierend auf dem Szenario B des ENTSO-E Scenario Outlook System 

Adequacy Forecast 2012-2030 und ENTSO-E Adequacy Retrospect betrachten 

wir im Folgenden die Kapazitätssituation in den Nachbarstaaten Deutschlands. 

Die Betrachtung erfolgt für den Zeitpunkt Januar 19:00 Uhr. 

Abbildung 30 stellt die Remaining Capacity für das Jahr 2011 sowie die 

vorhergesagte Remaining Capacity für das Jahr 2020 dar. Im vergangenen Winter 

war demnach die Remaining Capacity in allen Anrainerstaaten positiv, die 

Vorhersage für das Jahr 2020 prognostiziert lediglich für Dänemark ein 

Kapazitätsdefizit.40  

                                                 

40  Es ist anzumerken, dass eine einzelmarktliche Beurteilung der Erzeugungskapazität in einem 

integrierten Strommarkt mit ausreichend Übertragungskapazitäten die Kapazitätssituation zu 

konservativ darstellt. 
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Abbildung 30. Remaining Capacity im internationalem Vergleich (Szenario B, 

Winter) 

 

Quelle: Frontier/r2b basierend auf ENTSO-E 

Im Winter 2015 liegt neben Deutschland auch in der Schweiz und in Polen die 

positive Remaining Capacity unterhalb des empfohlenen ARM. Im Jahr 2020 

bessert sich die Kapazitätssituation in der Schweiz, sodass die verbleibende 

Kapazität auch nach Abzug des ARM positiv bleibt (Abbildung 31). 
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Abbildung 31. Remaining Capacity - Adequate Reserve Margin (Winter 2015 und 

2020) 

 

Quelle: Frontier/r2b basierend auf ENTSO-E 

4.4 Notwendigkeit von Kapazitätsmechanismen  

Grundsätzlich muss zwischen Kapazitätsknappheit auf Systemebene in 

Deutschland und lokalen Kapazitätsengpässen aufgrund von Netzengpässen 

unterschieden werden. Nachfolgend betrachten wir einerseits die 

Wechselwirkungen des Marktdesigns im konventionellen Strommarkt und dem 

Netzausbau bezogen auf lokale Netzengpässe, und beurteilen andererseits die 

Bedeutung von nationalen Kapazitätsmarkbestrebungen im europäischen Umfeld 

und die Notwendigkeit von Kapazitätsmärkten vor dem Hintergrund steigender 

EE-Einspeisung. 

4.4.1 Lokale Netzengpässe ï Wechselwirkung des Marktdesigns 

konventioneller Strommarkt und des Netzausbaus 

Die in den voranstehenden Kapiteln beschriebene Veränderung des 

Kraftwerkparks führt im Zusammenhang mit einer zunehmenden Volatilität der 

Einspeisung und lastfernen Erzeugung zunehmend zu lokalen Netzengpässen. 

Der massive Ausbau der erneuerbaren Energien und insbesondere der 

Windenergie in Nordeuropa machen einen Ausbau der Nord-Süd- 
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Transportkapazität notwendig. Auch der Ausstieg aus der Kernenergienutzung 

hat zu partiellen Netzüberlastungen geführt (Abbildung 32). 

Abbildung 32. Netzengpässe im Übertragungsnetz 

 

Quelle: BNetzA (2012)/ Moser (2011) 

Im ehemaligen System der vertikal integrierten Unternehmen wurden 

Entscheidungen zum Netzausbau verbunden mit Entscheidungen über 

Kraftwerksstandorte getroffen. Im System des liberalisierten Strommarktes 

planen Kraftwerksbetreiber und ÜNB jedoch unabhängig voneinander. Die 

Entscheidung über die Wahl eines Kraftwerkstandortes hängt dabei insbesondere 

von den folgenden Faktoren ab: 

¶ Marktrahmen ð Brennstofftransportkosten, Standortverfügbarkeit. 

¶ Standortsignale des ÜNB ð Anschlussbedingungen, Netzentgelte, 

Engpassmanagementregime. 

Letztere sind im aktuellen Regime jedoch nicht ausgeprägt.  

Besteht politischer Handlungsbedarf? 

Politischer Handlungsbedarf besteht dann, wenn die Brennstofftransportkosten 

der konventionellen Erzeugung bzw. die Ertragseinbußen schlechterer EE-

Standorte systematisch geringer sind als die Kosten eines Netzausbaus. In diesem 

Fall sollten Anreize gegeben werden, die Anlagen lastnah zu errichten.  

Höhere Wahrscheinlichkeit einer 

Netzüberlastung (durch KK-Moratorium)

Geringere Wahrscheinlichkeit einer 

Netzüberlastung (durch KK-Moratorium)

Quelle: Moser (2011)

Temporäre Netzüberlastung aktuell* Netzüberlastung durch KK-Ausstieg

Quelle: BNetzA 2012

* gemessen an der Häufigkeit von Redispatchmaßnahmen 

im Bezug auf engpassbehaftete Leitungsabschnitte
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Solche Anreize können beispielsweise durch lokal differenzierte Netzentgelte, 

Ausschreibung von Kraftwerksstandorten oder lokal differenzierte Preissignale 

durch die Bildung von Gebotszonen (Market Splitting) geboten werden. Als ex-

post-Eingriffe zur Steuerung des Kraftwerkparks kommt der Redispatch von 

Erzeugung und Last als Option des Engpassmanagements in Betracht.    

Die Notwendigkeit von Standortanreizen kann dabei nicht einheitlich beurteilt 

werden, sondern muss im Einzelfall beurteilt werden. Folgend wird das Kalkül 

Netzausbau versus Standortverlagerung am Beispiel konventioneller Kraftwerke 

erläutert (Abbildung 33). Dabei kann kein eindeutiges oder einheitliches 

Ergebnis abgeleitet werden. Generell gilt, dass die Transportkosten von Gas 

geringer sind als die Stromtransportkosten, die Kosten des Kohletransports eher 

höher. Entlang großer Schifffahrtswege (bspw. Rheinschiene) können die Kosten 

des Kohletransports jedoch unter den Stromtransportkosten liegen.  

Abbildung 33. Entfernungsabhängige Transportkosten Strom, Kohle und Gas
41

 

 

*) Kohletransport unter Annahme eines Verhältnisses von Fluss- zu  Entfernungskilometer  von 1,5. 

Betrachtet werden reine variable Kosten für zusätzliche Transportkilometer entlang Rheinschiene (ggf. 

zzgl. einmalige Umladung auf Binnenschiff) 

Quelle: Frontier/r2b basierend auf Frontier/Consentec 

 

                                                 

41  Die Fallkonstellationen ăStrom Baseò und ăStrom Lowò beziehen sich jeweils auf Variationen der 

Teilverkabelung und der Leitungskosten.  
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Netzausbau bleibt erforderlich, Eingriffe mit Unsicherheit verbunden 

Neben den oben beschriebenen Unsicherheiten in Bezug auf die Wahl von 

Standortanreizen sind weitere Einflüsse zu beachten: Kraftwerksseitige 

Maßnahmen wie lokal differenzierte Netzentgelte oder Ausschreibung von 

Kraftwerksstandorten erfordern ein hohes Maß an europaweiter Koordination, 

um Wettbewerbsverzerrungen zu vermeiden. Das bisher betriebene Ex-post- 

Engpassmanagement kann auf mittlere oder lange Frist zu hohen Kosten durch 

den Redispatch führen. Eine Teilung des Großhandelsmarktes in verschiedenen 

Gebotszonen kann mit hohen Implementierungskosten verbunden sein, wirkt 

liquiditätshemmend und unterläuft die Logik der Europäischen Integration. 

Letztlich bleibt das Erfordernis des Netzausbaus insbesondere vor dem 

Hintergrund des steigenden EE-Ausbaus bestehen. Es gilt hier, regulatorische 

und praktische Hemmnisse zu beseitigen, um eine adäquates Maß an 

Übertragungskapazität sicherzustellen. 

4.4.2 Harmonisierung der Kapazitätsmarktbestrebungen 

Die Beurteilung der globalen Kapazitätssituation (auf Systemebene) in Europa 

zeigt, dass einige Mitgliedsstaaten in der Zukunft mehr und andere weniger von 

Kapazitätsproblemen betroffen sind. Die Beurteilung der Notwendigkeit eines 

politischen Eingriffs in den Strommarkt hängt somit essentiell von der 

eingenommenen Perspektive der Versorgungssicherheit ab. Wird diese im 

Umfeld nationaler Autarkie auf der Ebene einzelner Mitgliedsstaaten definiert, 

steigt die Wahrscheinlichkeit eines politischen Eingriffs. Diese Sichtweise 

entspricht jedoch nicht der Realität des Europäischen Strombinnenmarktes, der 

bereits heute ein hohes Maß an Integration aufweist.  

Nationale Alleingänge bei der Einführung von Kapazitätsmechanismen (wie 

derzeit diskutiert in Frankreich oder Großbritannien) können zu Verzerrung im 

Binnenmarkt führen. Bei Ausbleiben einer hinreichenden Koordination zwischen 

den Mitgliedsstaaten besteht die Gefahr, dass Investitionen von einem Land 

ohne in ein Land mit Kapazitätsmechanismus fließen. Gleichzeitig finanziert 

dieses die Versorgungssicherheit im Land ohne Kapazitätsmechanismus mit. 

Neben der Wahl der Perspektive für die Definition von Kapazitätszielen 

(national autark oder transnational) bestehen im EU-Harmonisierungsprozess 

weitere Herausforderungen: 

¶ Prozess der Zieldefinition ð In Zukunft wird eine noch größere 

Interaktion zwischen den Mitgliedsstaaten erforderlich sein, dies setzt 

wiederrum eine stärke Kooperation der nationalen ÜNB voraus. 

¶ Vorgaben und Eingriffe seitens der EU ð Bedarf es politischer Vorgaben 

zu Mindestanforderungen oder Einschränkungen an 
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Kapazitätsmechanismen, um beispielsweise unlautere Beihilfen der 

Mitgliedsstaaten zu verhindern?  

4.4.3 Beurteilung vor dem Hintergrund eines steigenden EE-Ausbaus 

Mit zunehmendem Ausbau von Wind und PV werden die dargebotsabhängigen 

Anlagen in mehr Stunden preissetzend. Dies reduziert die Auslastung 

konventioneller Kraftwerke und Anreize zur Bereitstellung eines 

Kraftwerküberhangs sinken. Theoretisch wird so das globale 

Kapazitätsproblem weiter verschärft. In Zeiten, wo die EE-Ausspeisung 

ausbleibt, können durch sehr hohe Preisspitzen dennoch Deckungsbeiträge 

erwirtschaftet werden, die den Betrieb von Spitzenlastkraftwerken ermöglichen, 

sofern diese Preisspitzen nicht durch Regulierungseingriffe verhindert werden 

und politisch akzeptiert werden. 

Gleichzeitig erhöht die Einspeisung aus EE-Anlagen den Bedarf an Flexibilität 

im Stromerzeugungssystem. Dieser Flexibilitätsbedarf kann jedoch durch 

Mechanismen der Beschaffung von Systemdienstleistungen gedeckt werden. 

Steigende Bedeutung des Regelenergiemarktes 

Ein Auseinanderfallen von Angebot und Nachfrage, welches weniger als 45 

Minuten vor dem Erbringen der physischen Lieferung identifiziert wird, kann 

aufgrund von technischen Restriktionen und des Koordinationsbedarfs der ÜNB 

nicht mehr über den regulären Stromgroßhandelsmarkt ausgeglichen werden. Zur 

Garantie der Versorgungssicherheit kontrahieren die ÜNB abseits des regulären 

Stromgroßhandelsmarktes Regelleistung. Dieses Verfahren wird selbst bei 

Vorhandensein eines Kapazitätsmechanismus weiterhin nötig sein. Fraglich ist 

hingegen, ob der Regelenergiemarkt in der heutigen Form ausreichende 

Investitionssignale liefert. Von Bedeutung sind hier insbesondere die folgenden 

Überlegungen: 

¶ Der Regelenergiemarkt stellt in der Regel nur einen geringen Teil der 

Kraftwerkserlöse dar ð Der größte Teil der Erlöse entstammt dem 

Großhandelsmarkt, Detailfragen zum Design des Regelenergiemarktes 

haben daher wahrscheinlich nur einen begrenzten Einfluss auf die 

Investitionsentscheidungen im Großhandelsmarkt, ggf. aber Einfluss auf die 

technische Auslegung von Kraftwerken. 

¶ Die kurzfristige Beschaffung von Regelenergie ermöglicht es 

Kraftwerksbetreibern, die Opportunitätskosten des Angebotes von 

Kapazität im Regelenergiemarkt oder im Großhandelsmarkt zu 

berücksichtigen. 

Prinzipiell wird Regelenergie auch in einem System ohne Erzeugung aus 

dargebotsabhängigen Energiequellen benötigt. Es kann jedoch davon 
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ausgegangen werden, dass die benötigte Menge an Regelenergie durch die 

steigende Einspeisung aus EE zunimmt. Weiterhin wird eine Verbesserung der 

Erzeugungsprognosen, insbesondere von EE-Anlagen, nötig sein, um den 

Anstieg des Bedarfs an Regelenergie zu reduzieren. 

Flexibilität im Intraday- und Day-Ahead-Markt 

Die Einspeisung aus Wind- und PV-Erzeugung ist nicht vollkommen 

unprognostizierbar. Zuverlässige Erzeugungsprognosen können mit einer 

Vorlaufzeit von zum Beispiel 24 Stunden bereits frühzeitig den Bedarf an 

flexibler Erzeugungskapazität anzeigen. So können Ungleichgewichte am 

Erzeugungsmarkt bis zu eine Stunde vor der physischen Lieferung am Intraday- 

oder Day-Ahead-Markt (börslich oder OTC) beglichen werden, vorgesetzt eine 

Gegenpartei ist verfügbar und erreichbar. 

Prinzipiell sollte derartiger Handel in den Kurzfristmärkten zustande kommen. 

Es gibt jedoch strukturelle und operationale Hindernisse, die in den deutschen 

Kurzfristmärkten potentiell zur Nicht-Verfügbarkeit einer geeigneten 

Gegenpartei führen können. 

¶ Operationale Hindernisse: 

Ğ Geringe Liquidität am Intraday-Markt: Die geringe Liquidität am 

Intraday-Markt stellt das Hauptbedenken beim Ausgleich von 

prognostizierter und tatsächlicher Ein- und Ausspeisung durch den 

Markt dar. In den vergangenen Jahren ist diese Liquidität jedoch 

signifikant angestiegen und wird heute als angemessen zur Bereitstellung 

von Flexibilität am Intraday-Markt erachtet. 

Ğ Ungeeignete Produktdefinition: Weitere Bedenken betreffen die 

fehlende Möglichkeit der Erzeuger mit weniger flexibler 

Kraftwerksleistung aufeinanderfolgende Gebote zu sogenannten 

ăblock-bidsò zu verkn¿pfen. Dies kann Erzeuger daran hindern, ihre 

ganze Flexibilität am Markt anzubieten. In den deutschen 

Kurzfristmärkten bestehen jedoch diverse Möglichkeiten, mehrere 

Gebote zu verknüpfen und so technischen Restriktionen wie 

beispielsweise Anfahrts- oder Abschaltzeiten Rechnung zu tragen. Diese 

Möglichkeiten bestehen sowohl OTC als auch am Börsenhandel, wo 

benutzerdefinierte Gebotsblöcke abgegeben werden können (EPEX 

Spot Intraday). 

¶ Strukturelle Hindernisse ð In Bezug auf die Vergütung flexibler 

Kraftwerksleistung besteht die Gefahr, dass extreme Preisspitzen durch 

Regulierungseingriffe verhindert werden. Für diese Erzeuger ist die 

Verfügbarkeit und der Vergütung in Spitzenlast-Zeiten von besonderer 

Bedeutung. Der Nutzen von Kapazitätsmechanismen wäre daher, bei hoher 
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Regulierungsunsicherheit und Risikoaufschlägen bei Investitionen, in diesem 

Marktsegment besonders hoch. 

Flexibilität durch Nachfrage und Sensitivität der Nachfrage in Bezug 

auf das Strompreisniveau 

Die Nachfrage nach Strom wird in der Zukunft flexibler sein, als es heute der 

Fall ist. Moderne IT in Form von intelligenten Stromzählern und Smart Grids 

werden zu einer Flexibilisierung der Nachfrage und einem höheren 

Preisbewusstsein beim Verbraucher beitragen. Fraglich ist jedoch der Umfang 

der flexiblen Verbrauchsänderungen und ob in erster Linie industrielle 

Großkunden durch Abschaltungen oder auch Verbraucher aus Gewerbe, Handel, 

Dienstleistungen und Haushalten zu einer Flexibilitätssteigerung beitragen 

werden. 

4.4.4 Derzeit keine Notwendigkeit für umfassenden Kapazitätsmechanismus 

Es gibt zwar theoretische Argumente, die für die Einführung von 

Kapazitätsmechanismen sprechen (vgl. Abschnitt 4.1), eine kritische 

Auseinandersetzung zeigt aber auch, dass einfache Maßnahmen geeigneter und 

effizienter sein können, wichtige Probleme abzustellen. Bis Ende des Jahrzehnts 

reicht die Erzeugungskapazität in Deutschland ohnehin aus, um die Nachfrage zu 

bedienen.   

Der gestiegene Bedarf an Flexibilität kann über die Mechanismen des 

Regelenergiemarktes bedient werden. Gegebenenfalls ist auch über eine 

Unterstützung durch mehr Bilanzkreisverantwortlichkeit für EE-Anlagen 

nachzudenken. Weiterhin bieten die Kurzfristmärkte bei ausreichender Liquidität 

ebenfalls ein hohes Maß an Flexibilität und können theoretisch die volatile EE-

Einspeisung ausgleichen. 

Die bestehenden Netzengpässe deuten auf aktuell regionale Knappheiten in der 

Erzeugung hin. Dieses erfordert ggf. die Kontrahierung einer lokalen Reserve, 

aufgrund dauerhaft hoher Kosten sollte dies jedoch nur als akute 

Zwischenlösung betrachtet werden. In der Regel ist aus Kostengründen eine 

Lösung durch Netzausbau zu bevorzugen. 

Die Einführung von Kapazitätsmechanismen würde dagegen eine Reihe neuer 

Herausforderungen aufwerfen: Bei partiellen Kapazitätsmarktkonzepten 

bestehen offensichtliche Ineffizienzen, da einzelne Optionen selektiv gegenüber 

anderen bevorzugt werden. Aber auch bei umfassenden Kapazitätsmärkten 

besteht das Risiko von Designfehlern und Politikversagen, da eine zentrale 

Instanz (ohne eigene finanzielle Interessen) zahlreiche Parameter der 

Mechanismen definieren müsste. Zudem könnte der Mechanismus für 

kurzfristige politische Ziele instrumentalisiert werden (was auch die 

Investorensicherheit senkt). Weiterhin wäre auf europäischer Ebene eine 

Koordinierung der Reformbestrebungen bezogen auf die Einführung von 
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Kapazitätsmechanismen erforderlich, um Verzerrungen im Binnenmarkt zu 

verhindern.  

Besteht aus Abwägungsgründen der politische Wille zur kapazitätsseitigen 

Stützung des Strommarktes bzw. zur Einführung von Kapazitätsmechanismen 

(ăVersicherungò gegen Stromausfªlle), sollte die Eingriffstiefe in den Strommarkt 

minimiert werden, um Marktverzerrungen so weit wie möglich zu vermeiden. 

Optionen sind hierbei z.B.: 

¶ Nachfrageflexibilisierung ð Die Aktivierung der Nachfrage und Schaffung 

einer höheren Elastizität adressiert ein fundamentales Problem des Energy-

Only-Marktes. Auf kurze Frist ist, auch aus Kostengründen, eine 

Aktivierung großer Nachfrager zu bevorzugen. Bevor ein hinreichendes Maß 

an Nachfrageflexibilität erreicht werden kann, sind mehrere 

Voraussetzungen zu erfüllen: 

Ğ Technische Voraussetzungen: Flexibilität bedeutet die Steuerbarkeit von 

Last, diese Steuerung kann sowohl durch den Netzbetreiber als auch 

durch den Kunden selbst geschehen. Dies setzt ggf. Automatisierungen 

oder die kurzfristige Anpassung  industrieller Fertigungsprozesse 

voraus. 

Ğ Kommerzielle Voraussetzungen: Die vertragliche Gestaltung der 

Nachfrageaktivierung ist prinzipiell privatrechtlich denkbar, 

beispielsweise durch Verträge zwischen dem Netzbetreiber und dem 

Kunden. Teilweise bieten die bisherigen regulatorischen 

Rahmenbedingungen hierfür noch nicht ausreichende Anreize. 

Ğ Regulatorische Voraussetzungen: Lastreaktionen der Kunden werden 

mit leistungsorientierten Tarifen lohnender. Für diese Tarife fehlt bisher 

der regulatorische Rahmen. Weiterhin könnten Netzbetreiber stärker in 

das Lastmanagement eingebunden werden und beispielsweise Anreize 

zur Lastvermeidung an Stelle der Peakmaximierung zu geben. 

¶ Strategische Reserve zur Kapazitätssicherung ð Die Strategische Reserve 

stellt verglichen mit anderen Kapazitätsmechanismen einen wenig 

interventionistischen Ansatz dar und kann parallel zum bisherigen 

Strommarktdesign implementiert werden. Die Kontrahierung der 

erforderlichen Kapazität kann z.B. wettbewerbsneutral im Rahmen von 

Ausschreibungsverfahren (Auktionen) erfolgen. Die Produkte können als 

Mischform aus Lang- und Kurzfristverträgen spezifiziert werden. So werden 

einerseits Investitionen in Neuanlagen angereizt und andererseits die 

Kostenvorteile des Betriebs von Bestandsanlagen abgeschöpft.  

Um Verzerrungen im Energy-Only-Markt zu verhindern, nehmen Anlagen, 

die in der Strategischen Reserve kontrahiert sind, nicht am allgemeinen 
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Großhandelsmarkt teil. Wenn die Last nur noch unter Einschaltung von 

Reserveanlagen gedeckt werden kann, werden diese vom ÜNB am 

Energiemarkt (z.B. über die Börse) angeboten. Der Gebotspreis der 

Reserveanlagen ist so hoch anzusetzen, dass kurzfristig für Nachfrager und 

langfristig für Investoren ein Knappheitssignal zu geben. Dient die 

Strategische Reserve in erster Linie der Sicherung der Versorgungssicherheit, 

sollte sich der vom ÜNB angebotene Preis nach dem ăValue of Lost Loadò 

(VOLL) richten.42 

                                                 

42  Als ăValue of Lost Loadò (VOLL) bezeichnet den Wert einer sicheren Energieversorgung von 

Konsumenten. Zu Bewertung des VOLL werden die Dauer einer Lieferungsunterbrechung, die 

Häufigkeit und der Zeitpunkts einer Unterbrechung herangezogen. Der VOLL liegt i.d.R. deutlich 

über dem Marktpreis von Energie. 
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5 Quantitative Analysen zum Marktdesign 

Die konzeptionellen Ausführungen der letzten Kapitel werden im Folgenden 

durch quantitative Berechnungen ergänzt, um belastbare Aussagen für die 

Größenordnungen der beschriebenen Effekte ð insbesondere der 

Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen Regulierungsbereichen ð zu 

generieren. Ein besonderer Schwerpunkt kommt hierbei den Wechselwirkungen 

zwischen dem marktlichen Klimaschutz im EU ETS und dem Ausbau der 

erneuerbaren Energien zu, aber auch zahlreiche andere energiewirtschaftliche 

Aussagen können auf Basis der vorliegenden Ergebnisse getroffen werden.  

5.1 Executive Summary der quantitativen Analysen 

5.1.1 Zentrale Thesen und Untersuchungsmethodik 

Die quantitativen Analysen des vorliegenden Berichts liefern eine umfangreiche 

Analyse des zukünftigen Energiesystems. Mit den energiewirtschaftlichen 

Modellen (insbesondere Strommarkt- und EE-Modell) und Daten der r2b energy 

consulting GmbH wurde die langfristige Entwicklung des Strommarktes in 

unterschiedlichen Szenarien analysiert. 

Den Schwerpunkt der Auswertung der vielen energiewirtschaftlichen Parameter 

in diesem Projekt bildeten Fragen des Zusammenspiels einzelner Märkte und 

regulatorischer Maßnahmen, insbesondere EE-Förderung, EU ETS und Energy-

Only-Markt. Folgende Thesen werden dabei von den quantitativen Analysen 

bestätigt: 

¶ Das EU ETS ist als langfristiges Steuerungsinstrument für die CO2-

Reduktion und den EE-Ausbau geeignet; 

¶ Ein Festhalten am Status quo bei der Förderung erneuerbarer Energien 

wird teurer als die in der Studie aufgezeigten Alternativen; und 

¶ Eine effizientere EE-Förderung ermöglicht langfristig erhebliche 

Kosteneinsparungen (bis zu 40 Mrd. û pro Jahr, bzw. ca. 9 û2012/MWh 

auf europªischer Ebene und bis zu 7 Mrd. û in Deutschland)ð auch bei 

einem nationalen Ausbauziel für erneuerbare Energien in Deutschland. 

Diese zentralen Thesen wurden mit den energiewirtschaftlichen Modellen der r2b 

energy consulting GmbH untersucht (ein Strommarktmodell mit Optimierung 

von Investitionen und Kraftwerkseinsatz und ein Erneuerbare-Energien-Modell). 

In einer iterativen Kopplung dieser beiden Modelle wurden drei Szenarien und 

eine Sensitivität untersucht. Das erste betrachtete Szenario ist ein Effizienz-

Szenario, dass den europäischen Klimaschutz allein über das ETS verfolgt und in 

dem erneuerbare Energien keine darüber hinaus gehende Förderung erhalten. 

Das zweite Szenario ist ein BAU (Business-As-Usual) Szenario, in dem das 
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Nebeneinander von nationalen EE-Zielen und ETS auch langfristig weiter 

besteht. Der EE-Ausbau wird dabei auf Basis von Literaturstudien exogen 

vorgegeben. Das dritte Szenario ist ein als positiv-realistisch bezeichnetes 

Szenario, in dem die Doppelförderung abgeschafft wird, wobei jedoch 

gleichzeitig durch eine Modellvorgabe verhindert wird, dass in Deutschland die 

Anteile der EE an der Stromerzeugung zurückgehen. Die Sensitivität untersucht, 

welche Auswirkungen es hätte, wenn im positiv-realistischen Szenario die CCS-

Option nicht zur Verfügung stehen würde. 

5.1.2 Das EU ETS ist als langfristiges Steuerungsinstrument für die CO2-

Reduktion und den EE-Ausbau geeignet 

Im Effizienz-Szenario, in dem der CO2-Ausstoß (und damit der Umbau des 

Energiesystems) einzig über das EU ETS geregelt wird, zeigt sich, dass auch 

ohne separate Förderung hohe Anteile von erneuerbaren Energien zugebaut 

werden. So betragen die ohne weitere Förderung zugebauten Anteile der EE im 

Jahre 2050 49% in Europa und 38% in Deutschland (jeweils bezogen auf den 

Bruttostromverbrauch). Zum Vergleich: Der exogen vorgegebene EE-Anteil im 

BAU-Szenario beträgt 60% für Europa und 66% für Deutschland. Damit kommt 

der EE-Ausbau im Effizienz-Szenario in Europa bis auf gut 10 Prozentpunkte 

and den Wert des BAU-Szenarios heran, in Deutschland beträgt die Differenz 

jedoch fast 30 Prozentpunkte. Würde man die derzeitigen ð teilweise jedoch auf 

Nachfragereduktion und EE-Importen beruhenden ð EE-Ausbauziele von 80% 

in Deutschland eins-zu-eins abbilden, so wären die Unterschiede zwischen den 

Szenarien noch gravierender, da zunächst die günstigen Potenziale erschlossen 

werden und darüber hinaus gehende Mengen dementsprechend höhere Kosten 

verursachen würden. 

Damit zeigt sich bereits, dass das Effizienz-Szenario die erneuerbaren Energien 

(genau wie alternative Optionen zum Klimaschutz) an den Orten und zu den 

Zeiten zubaut, zu denen sie eine kostenminimierende und effiziente Maßnahme 

zum Klimaschutz darstellen. Dies ist für die erneuerbaren Energien auf 

europäischer Ebene bereits ab dem Jahr 2020 der Fall. Die EE-Stromerzeugung 

steigt im Zeitverlauf kontinuierlich. In Deutschland dagegen ist dies zunächst nicht 

der Fall. Es sind im Gegenteil ab 2020 zunächst sogar rückläufige EE-

Erzeugungsmengen zu verzeichnen. Grund ist die bis 2020 annahmegemäß 

weiter vorangetriebene Förderung erneuerbarer Energien, die in Deutschland a) 

auch teure Technologien (und Standorte) in den Markt bringt und b) mehr EE-

Erzeugung fördert, als für einen effizienten Klimaschutz erforderlich wären. Erst 

langfristig führen rückläufige Kosten bei den EE einerseits und zunehmend enge 

Klimaschutzziele andererseits zu signifikantem EE-Zubau auch in Deutschland. 

Das Effizienz-Szenario zeigt also, dass das EU ETS auch allein den Ausbau der 

erneuerbaren Energien finanzieren kann. Der EE-Anteil summiert sich bis 2050 

ungefördert auf fast 50% des gesamten europäischen Bruttostromverbrauchs. 



83 Frontier Economics/r2b energy consulting  | 

April 2013 

 

 

 Quantitative Analysen zum Marktdesign 

 

Dies entspricht einer EE-Erzeugung von rund 2.400 TWh. Dabei sind diese EE-

Mengen unter Berücksichtigung der resultierenden Strompreise und der 

Marktwertfaktoren der EE wirtschaftlich, d.h. der ĂEnergy-Onlyô-Markt finanziert 

diesen Ausbau. 

5.1.3 Ein Festhalten am Status quo in der Förderung der erneuerbaren 

Energien wird teurer 

Ein zweites Benchmark-Szenario (ĂBusiness As Usualô, BAU) zeigt die 

Entwicklung im Energiesystem im Fall einer Fortsetzung der derzeitigen 

Förderung auf. In diesem Szenario wird der Ausbau der erneuerbaren Energien 

weiterhin auf nationaler Ebene vorangetrieben, d.h. einzelne Länder haben 

individuelle Ausbauziele, eine europäische Koordination findet nicht statt. 

Weiterhin wird von einer Fortführung der Diskriminierung zwischen den 

verschiedenen EE-Technologien ausgegangen, d.h. unterschiedliche EE-

Technologien erhalten unterschiedliche Fördersätze mit dem Ziel, auch teure 

Technologien zuzubauen. Wir gehen dabei von einem europaweiten EE-Zubau 

aus, der bis 2050 einen (exogen vorgegebenen) Anteil von 60% am 

Bruttostromverbrauch erreicht. Auch in diesem Szenario werden die 

Klimaschutzvorgaben eingehalten. Im Vergleich der beiden Szenarien zeigt sich 

jedoch, dass die Erreichung des gleichen Klimaschutzzieles bei den ineffizienten 

Rahmenannahmen zum EE-Ausbau teurer wird. So beträgt die jährliche 

Kostendifferenz in Europa bis zu 40 Mrd. û2012 (im Jahr 2040). Es ergeben sich 

Mehrkosten von ca. 9 û2012/MWh. 

Sowohl das Szenario eines effizienten Klimaschutzes wie auch das BAU-Szenario 

scheinen derzeit jedoch politisch nicht durchsetzbar. Einerseits ist der 

Reformbedarf am EEG unbestritten43, andererseits ist nicht damit zu rechnen, 

dass rückläufige EE-Anteile in der deutschen Politik mehrheitsfähig wären. 

Somit stellt sich die Frage nach einem mehrheitsfähigen Szenario, das den Spagat 

zwischen wirtschaftlicher Effizienz einerseits und politischer Akzeptanz 

andererseits gewährleisten kann. Dass dies grundsätzlich möglich ist, zeigen die 

quantitativen Analysen des im nªchsten Abschnitt beschriebenen Ăpositiv 

realistischenô Szenarios.  

                                                 

43  In diesem Zusammenhang sei auf einige Zitate von Bundesumweltminister Altmaier verwiesen: 

ăUnzureichende Degressionsvorschriften bewirken Fehlallokationen durch Überförderung und 

einen überproportionalen Anstieg der EEG-Umlage innerhalb kurzer Zeit.ò, ăé vermeidbare 

Mehrkosten entstehen, die B¿rger und Unternehmen belasten.ò, ăé Probleme é: Die 

unzureichende Koordination zwischen den Akteuren auf den unterschiedlichen staatlichen und 

nichtstaatlichen Ebenen.ò (Quelle: Peter Altmaier, Verfahrensvorschlag zur Neuregelung EEG). 
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5.1.4 Eine effizientere EE-Förderung ermöglicht langfristig erhebliche 

Kosteneinsparungen ï auch bei nationalem Ausbauziel in Deutschland  

Für die Berechnung des positiv realistischen Szenarios wird angenommen, dass in 

Deutschland weiterhin nationale Ziele für den EE-Ausbau verfolgt werden. 

Insbesondere nehmen wir an, dass die EE-Anteile nicht rückläufig sein dürfen, 

sondern im Gegenteil stetig bis auf 50% EE-Anteil in 2050 ansteigen44. Dabei 

wird nicht zwischen den unterschiedlichen EE-Technologien diskriminiert. Auf 

europäischer Ebene, d.h. in allen anderen Ländern mit Ausnahme Deutschlands, 

gibt es keine Mindestanteile für EE-Strom (und damit keine Förderung über das 

EU ETS hinaus). 

Die quantitativen Berechnungen zeigen, dass sich die energiewirtschaftlichen 

Parameter in Deutschland gegenüber dem Effizienz-Szenario deutlich verändern. 

So führen die steigenden EE-Mengen dazu, dass insbesondere Erzeugung aus 

Steinkohle ersetzt wird. Auf europäischer Ebene sind die Effekte jedoch klein. 

Erstens sind die EE-Mengen, die in Deutschland im Vergleich zum Effizienz-

Szenario zusätzlich ins System kommen, aus europäischer Sicht überschaubar. 

Zweitens führen die höheren EE-Anteile in Deutschland dazu, dass im 

europäischen Ausland bei gleichem Klimaschutz weniger EE-Strom erzeugt 

werden muss. Insgesamt zeigt die Analyse, dass die Kosten für den Klimaschutz 

in Europa auch bei nationalen EE-Ausbauzielen in Deutschland wenig steigen, 

solange auf eine effiziente Form der Förderung gesetzt wird.  

5.2 Vorstellung der Modelle und Szenarien 

Alle Berechnungen wurden mit den Strom- und EE-Marktmodellen der r2b 

energy consulting GmbH durchgeführt. Dabei handelt es sich bei beiden 

Modellen um komplexe fundamentale Optimierungsmodelle, die in (stich-)jährli-

cher Auflösung die kostenoptimalen Investitionen je Erzeugungstechnologie 

bestimmen. Das Strommarktmodell bestimmt weiterhin den zu jedem Zeitpunkt 

optimalen Kraftwerkseinsatz der unterschiedlichen Technologien. Detaillierte 

Modellbeschreibungen finden sich im Anhang. Das Strommarktmodell wird 

dabei in einem iterativen Prozess mit dem EE-Modell gekoppelt. So werden 

zunächst im Strommarktmodell für eine gegebene Einspeisemenge aus 

erneuerbaren Energien Strompreise und Wertigkeitsfaktoren für die erneuerbaren 

Energien ermittelt. In den Szenarien mit marktgetriebenem EE-Zubau werden 

                                                 

44  Das positiv realistische Szenario hat die Aufgabe, die Balance zwischen wirtschaftlicher Effizienz 

einerseits und politischer Akzeptanz andererseits herzustellen. In wie weit ein Mindest-EE-Anteil 

von 50% in Deutschland bis zum Jahr 2050 politisch akzeptabel erscheint, ist unsicher. Die 

Ergebnisse zeigen jedoch, dass zumindest dieses Ziel zu relativ niedrigen Mehrkosten erreichbar 

wäre, wenn die Förderung insgesamt effizienter gestaltet wird. Werden höhere Ziele verfolgt (oder 

andere Länder mit eigenen Zielen aufgenommen), steigen die Kosten wieder in Richtung des BAU-

Szenarios. 
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dann im EE-Modell zu diesen Strompreisen und Wertigkeiten passende EE-

Einspeisungen berechnet. Diese werden dann in der nächsten Iteration zurück 

ins Strommarktmodell gegeben. Dieser Prozess wird fortgeführt, bis die aus dem 

EE-Modell resultierenden EE-Strommengen zu den Preisen und Marktwerten 

des Strommarktmodells passen. Beide Modelle umfassen dabei die gesamte EU-

27 zzgl. Norwegen und der Schweiz. Dies ist insbesondere erforderlich, um 

belastbare Aussagen zu den Kosten der Emissionsminderung im EU ETS zu 

treffen. 

Im Rahmen des Projektes wurden drei Szenarien und eine Sensitivität untersucht. 

Alle vier Rechnungen starten im Jahr 2020 vom gleichen Anfangszustand. Dies 

stellt sicher, dass die Szenarien vergleichbar bleiben. Darüber hinaus bestehen, 

insbesondere im Bereich der thermischen Kraftwerke, wegen der langen 

Vorlaufzeiten für Planung und Genehmigungsverfahren, auch nur noch geringe 

Möglichkeiten, vor 2020 nennenswerte Änderungen bei den Neubauplanungen 

vorzunehmen.  

Das erste untersuchte Szenario ist ein Effizienz-Szenario, das die 

Klimaschutzziele allein über das EU ETS verfolgt. Eine Doppelförderung für 

erneuerbare Energien findet im Analysezeitraum von 2020 bis 2050 nicht mehr 

statt.  

Das zweite untersuchte Szenario ist ein BAU-Szenario (ĂBusiness As Usualô). In 

diesem Szenario wird neben dem EU ETS auch der Ausbau der erneuerbaren 

Energien gefördert. Dabei wird unterstellt, dass die gegenwärtige Förderung mit 

nationalen Zielen und Technologiediskriminierung innerhalb der erneuerbaren 

Energien (d.h. teurere EE-Technologien erhalten höhere Förderung) fortgeführt 

wird. Dieses Szenario orientiert sich hinsichtlich der nationalen und 

technologiespezifischen EE-Ausbauziele an einer Studie von Energynautics45, die 

entsprechende Daten bereitstellt. Die Studie geht jedoch bis 2050 von 100% EE-

Anteil aus. Da diese Annahme selbst für einen Benchmark im BAU-Szenario 

unplausibel erscheint, wurden die EE-Ausbauten so skaliert, dass bis 2050 auf 

europäischer Ebene ein EE-Anteil von 60% am Bruttostromverbrauch erreicht 

wird. Weitere Anpassungen waren beispielsweise erforderlich, da die EE-Anteile 

in einzelnen Ländern für einzelne Technologien heute schon höher liegen als in 

der Studie für 2020 prognostiziert. 

Beide Szenarien dienen als Benchmarkszenarien, da sie sich voraussichtlich 

politisch nicht durchsetzen lassen werden. Das dritte Szenario beschreibt 

dagegen als positiv realistisches Szenario ein Setting, in dem auf europäischer 

Ebene auf Effizienz gesetzt wird und der Klimaschutz durch das EU ETS 

verfolgt wird. Gleichzeitig werden für Deutschland zusätzlich nationale Ziele 

zum Ausbau der erneuerbaren Energien verfolgt. So wird festgeschrieben, dass 

                                                 

45  Die Energynautics Studie basiert wiederum auf Greenpeace und EREC. 
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der Anteil der EE bis zum Jahr 2050 in Deutschland mindestens 50% am 

Bruttostromverbrauch betragen muss (die Anteile in den Jahren von 2020 bis 

2050 erhöhen sich analog). Dadurch wird auch der unerwünschte Effekt 

vermieden, dass die Erzeugungsanteile der erneuerbaren Energien in 

Deutschland zwischenzeitlich zurückgehen (was andernfalls auf Grund der 

hohen installierten EE-Kapazitäten im Jahr 2020 in den Folgejahren passieren 

könnte, wenn die Energiewirtschaft allein am ETS ausgerichtet ist). 

Die drei Szenarien wurden unter Berücksichtigung aller Möglichkeiten zur 

Emissionsreduktion im Stromerzeugungssektor berechnet, d.h. insbesondere 

Kernenergie, Carbon Capture and Storage (CCS) und erneuerbare Energien. Um 

zu untersuchen, welche Folgen der Verzicht auf eine dieser Optionen hat, wurde 

noch eine Sensitivität berechnet, die auch auf die CCS-Option verzichtet.  

5.3 Annahmen  

In diesem Kapitel werden wesentliche Annahmen der Modellierung vorgestellt. 

Wie bereits oben beschrieben, unterscheiden sich die drei Szenarien einzig bei 

der Förderung bzw. dem Ausbau der erneuerbaren Energien. In der vierten 

Rechnung (Sensitivität ohne CCS) dürfen darüber hinaus weder in Deutschland 

noch in einem anderen Land der Europäischen Union Kraftwerke mit CO2-

Abscheidung gebaut werden. Alle anderen Annahmen sind generell für alle drei 

Szenarien und die Sensitivität identisch. 

Wichtige Eingangsdaten für Strommarktanalysen sind die Annahmen zur 

Entwicklung der Brennstoffpreise. Die angenommenen Brennstoffpreise werden 

in Tabelle 2 gezeigt. Die Entwicklung basiert auf dem New Policies Szenario des 

World Energy Outlooks 2011 der internationalen Energieagentur (IEA). Die IEA 

wird im Kontext der energiewirtschaftlichen Modellierung oft als Referenzquelle 

verwendet. Die gezeigten Preise sind europäische Importpreise. Je nach 

Verbrauchsland kommen weitere Kosten für den innereuropäischen Transport 

zum Kraftwerk hinzu. Für die Umrechnung von Dollar in Euro wurde ein im 

Zeitverlauf konstanter Wechselkurs von 1,25 angenommen. 

Tabelle 2. Primärenergieträgerpreise 

 

Quelle: WEO 2011 (New Policies Scenario) und eigene Berechnungen r2b energy consulting GmbH 

Eine weitere für die Entwicklung des Energiesystems zentrale Einflussgröße ist 

die Entwicklung des Stromverbrauchs. In dieser Analyse wird für Deutschland 

von einer im Zeitverlauf konstanten Nachfrage ausgegangen. Diese Annahme 

basiert auf einer Analyse stromverbrauchssteigernder Entwicklungen einerseits 

2010 2015 2020 2025 2030 2035

Steinkohle $/tonne 99,2 103,7 106,3 108,1 109,3 110,0

Erdgas (Grenzübergang) $/Mbtu 7,5 9,6 10,4 11,1 11,7 12,1

Öl $/bbl 78,1 102,0 108,6 113,6 117,3 120,0
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und politischen Zielen für mehr Energieeffizienz andererseits. Für alle anderen 

europäischen Länder sollte möglichst auf eine einheitliche Quelle zurückgegriffen 

werden. Eine solche Quelle wurde von Eurelectric veröffentlicht. Die 

Publikation ĂPower Statistics & Trends 2011ô weist nationale Werte f¿r die 

Nachfrageentwicklungen fast aller Länder bis 2030 (teilweise auch 2020) aus. Für 

den Zeitraum ab 2030 haben wir die Wachstumstrends in abgeschwächter Form 

extrapoliert (vgl. Abbildung 34). 

Abbildung 34. Nachfrageentwicklung Deutschland, Niederlande und Europa 

 

Quelle: eurelectric Power Statistics and Trends 2011, AG Energiebilanzen und eigene Recherche r2b energy 

consulting GmbH 

Ein weiterer wichtiger Input betrifft die Annahmen für die Kosten zum Neubau 

von Kapazität, insbesondere im Hinblick auf die unterschiedlichen Möglichkeiten 

zur Einsparung von CO2. Neben der emissionsarmen Erdgas-GuD-Technologie 

sind hierbei im Bereich der konventionellen Kraftwerke vor allem Kernenergie 

und CCS46 zu nennen. Die entsprechenden Investitionskosten und 

Wirkungsgrade für thermische Neubaukraftwerke finden sich in Tabelle 3.  

Dabei sind die Kosten für Neubauten von Kapazität auf die in der Tabelle 

angegebenen Werte fixiert. Wie viel Leistung von einer bestimmten Technologie 

in einem bestimmten Jahr jedoch neu zugebaut wird, ist eine endogene 

Modellentscheidung, d.h. ein Resultat der Optimierung im Modell (mit 

Ausnahme des Bestandskraftwerksparks sowie bereits im Bau befindlichen 

Kraftwerken). Weitere Zubaurestriktionen bestehen im Bereich der Kernenergie. 

So dürfen Länder mit derzeitig gültigem Ausstiegsbeschluss keine Kapazitäten 

                                                 

46  Die CCS-Technologien können ggf. auch durch alternative technische Optionen mit ähnlichen 

Kostenstrukturen ersetzt werden, die zukünftig einen Anstieg des CO2-Preises begrenzen könnten.  
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zubauen. Auch in anderen Ländern ist die installierte Leistung auf die Summe aus 

Bestandsanlagen und heute in Bau befindlichen Kernkraftwerken begrenzt.  

Die Investitionskosten für CCS beinhalten die Kosten für die 

Transportinfrastruktur beim CO2. Wir gehen weiterhin davon aus, dass beim 

CCS 85% des emittierten CO2 abgefangen werden, 15% Emission verbleiben 

also (und müssen durch den Erwerb von Zertifikaten bezahlt werden). Weitere 

Zubaurestriktionen bestehen in der Sensitivität ohne CCS, in der in ganz Europa 

kein CCS zugebaut werden darf.  

Tabelle 3. Investitionskosten und Wirkungsgrade bei Neubauten 

 

Quelle: r2b energy consulting GmbH, RWE 

Neu gebaute Kraftwerke haben ð in Abhängigkeit von der Technologie ð 

unterschiedliche technische Lebensdauern. Die diesbezüglichen Modellannahmen 

reichen von zwanzig Jahren für Gasturbinen über vierzig Jahre für 

Steinkohlenkraftwerke bis zu sechzig Jahren für Kernkraftwerke. Bei 

Bestandsanlagen enthält die Kraftwerksdatenbank der r2b energy consulting 

GmbH Werte zur Außerbetriebnahme von einzelnen Anlagen, die beispielsweise 

bisher durchgeführte lebenszeitverlängernde Maßnahmen berücksichtigen.  

Die Integration großer Stromerzeugungsmengen aus fluktuierenden EE-

Technologien stellt das Elektrizitätssystem zukünftig vor Herausforderungen. 

Insbesondere wird zukünftig vermehrt Flexibilität benötigt. Diese Flexibilität 

kann aus verschiedenen Quellen stammen: Zunächst Ăklassischô aus Gasturbinen, 

die wegen ihrer relativ niedrigen Investitionskosten eine wirtschaftliche Option 

sein können. Weitere Beiträge können auch aus Speichern sowie durch eine 

Flexibilisierung der Nachfrage kommen. Obwohl Flexibilitäts- und insbesondere 

Speicheranalysen nicht im Fokus dieser Studie stehen, wurden im Rahmen der 

Analysen beide Möglichkeiten implementiert. So kann das Modell endogen 

Speicher zubauen, wenn zusätzlicher Flexibilitätsbedarf besteht. Da die 

Optimierung für die Integration unterschiedlicher Speichertechnologien 
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Vereinfachungen an anderer Stelle erfordert hätte,47 wurde eine beispielhafte 

Speichertechnologie implementiert, um ein Gespür für die Größenordnung des 

Bedarfs an neuen Speichern zu erhalten. Die Kosten- und 

Wirkungsgradparameter orientieren sich dabei an einer adiabaten CAES-Anlage.48 

Auch die zukünftig steigende Bedeutung von DSM wurde in den Analysen 

berücksichtigt, wobei sich die entsprechenden Parameter hinsichtlich Potentialen 

und Kosten insbesondere an Analysen des EWI orientieren. Die für DSM zur 

Verfügung stehende Leistung steigt dabei in Deutschland beispielsweise von 

2.250 MW (Reduktionspotential inkl. Verschiebung) im Jahr 2020 bis zum Jahr 

2050 auf 7.165 MW an (jeweils Sommerwerte, im Winter höher).  

Die Annahmen zum europäischen Klimaschutz gehen davon aus, dass sich 

Europa weiterhin ehrgeizigen Reduktionszielen verpflichtet fühlt. Während der 

Reduktionspfad bis 2020 weitgehend sicher erscheint (orientiert an der geplanten 

ăQuantified Emission Limitation or Reduction Objectiveò der EU49), gibt es für 

die Zeit nach 2020 bisher noch keine rechtsverbindlichen Ziele.  

Die Modellierung bildet deshalb bis 2020 das Ziel ab, die Gesamtmenge der 

Emissionen sowohl im Industrie- wie auch im Energiesektor in Summe zu 

beschränken. Deshalb umfasst die Abbildung bis 2020 sowohl den Energiesektor 

(rote Säulen) als auch den Industriesektor (blaue Säulen). Das Zusammenspiel 

mit dem Industriesektor ist dabei für das Jahr 2020 berücksichtigt, wobei der 

Fokus der Analyse auf dem Stromerzeugungssektor liegt, der im europäischen 

Strommarktmodell vollständig erfasst wird. Ab 2025 wurden Wechselwirkungen 

mit dem Industriesektor (und auch mit CDM/JI etc.) ausgeklammert, um die 

Energiewirtschaft unverzerrt betrachten zu können. Deshalb entfällt ab 2025 die 

blaue Säule in der Abbildung. Dabei wurde angenommen, dass die 

Energiewirtschaft die Emissionen bis 2050 im Vergleich zum Basisjahr 1990 um 

80% reduziert. Die zur Erreichung dieses Ziels notwendigen jährlichen 

Einsparungen im Zeitraum von 2020 bis 2050 liegen deutlich oberhalb der für 

den Zeitraum bis 2020 vorgesehenen jährlichen Einsparung von 1,74%. Im Jahr 

2050 bleiben für die gesamte Europäische Stromerzeugung dabei noch ca. 300 

Mio. t Emissionen. Wir gehen in den Berechnungen davon aus, dass bis zu 25% 

des Emissionsbudgets eines Stichjahres durch ĂBankingô in die Folgeperiode 

verschoben werden dürfen. Weiterhin wurden die bis 2020 anfallenden Left-

                                                 

47  Die Optimierung von Speichern ist wegen der Intertemporalität einer der rechenintensivsten    

Aspekte eines Strommarktmodells. 

48  Die Kosten orientieren sich dabei an den vom Auftraggeber übersandten Daten der European 

Association for Storage of Energy (EASE). 

49  Vergleiche Commission staff working document òPreparing the EU's Quantified Emission 

Limitation or Reduction Objective (QELRO) based on the EU Climate and Energy Packageó vom 

13.2.2012. 
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over-Zertifikate mit 1.264 Mio. t CO2 angenommen.50 Die unten stehende 

Abbildung 35 zeigt die Entwicklung der maximalen Emissionen in der 

Energiewirtschaft (rote Säulen). Dabei deutet sich bereits an, dass eine solche 

Emissionsreduktion im Bereich der Energiewirtschaft nur mit einem 

fundamentalen Wandel in der Wahl der Erzeugungstechnologien hin zu 

emissionsarmen Technologien bewältigt werden kann. Diese 

Gesamtemissionsmengen sind in allen drei Szenarien (und in der Sensitivität) 

identisch (mit Ausnahme möglicher Periodenverschiebungen durch Banking). Es 

wird also auch im BAU-Szenario mit höheren Anteilen erneuerbarer Energien 

gegenüber den anderen Szenarien nicht mehr CO2 eingespart. 

Abbildung 35. Klimaschutz: Europäische Reduktionsziele 

 

Quelle: EU Kommission und eigene Berechnungen r2b energy consulting GmbH 

Aus den geschilderten Annahmen zum Stromverbrauch und zum Klimaschutz 

ergibt sich implizit eine weitere Annahme: Die unterstellten hohen 

Anstrengungen zur CO2-Reduktion dürfen sich nicht auf Europa beschränken. 

Andernfalls lassen sich weder die konstante Stromnachfrage in Deutschland noch 

das Verbrauchswachstum im restlichen Europa erklären. Es ist stattdessen davon 

auszugehen, dass die bei 80% Emissionsreduktion in Europa erforderlichen 

Anstrengungen und Kosten (vgl. hierzu insbesondere die in Abbildung 56 auf 

Seite 111 und Abbildung 68 auf Seite 120 dargestellte Entwicklung der 

Industriestrompreise) bei einseitigen Maßnahmen in Europa zu deutlichen 

Verbrauchsreduktionen im Industriesektor führen würden.   

                                                 

50  Diese Zahl ist basiert auf einer veröffentlichten Schätzung der Deutschen Bank, vgl. DB Research 

2012. 

QELRO* 12
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Auch im Bereich der erneuerbaren Energien sind Annahmen zu nennen, die für 

die Analysen von Bedeutung sind. Dies sind beispielsweise die Lernraten, die 

aussagen, um wie viel Prozent sich die Kosten der EE-Technologien verringern 

bezogen auf eine Verdopplung der (kumulierten) installierten Leistung. Dabei 

werden auch Daten zu den antizipierten Zubauten im Rest der Welt benötigt, da 

auch diese zu Kostenreduktionen führen. Tabelle 4. zeigt die für die Analyse 

verwendeten Lernraten in Prozent und Tabelle 5 zeigt die Zubauten außerhalb 

Europas. Annahmegemäß sind die Zubauten außerhalb Europas unabhängig von 

der Situation in Europa, d.h. für alle drei Szenarien (und die Sensitivität) 

identisch. Der Zubau außerhalb Europas wird benötigt, da sich die 

Produktionskosten der EE ð bedingt durch die Annahmen zu den Lernraten ð 

auch bei einem Zubau z.B. in den USA oder in Asien verringern. 

Tabelle 4. Annahme zur im Rahmen der Modellierung unterstellten Lernrate der 

Technologien Wind Onshore, Wind Offshore, Photovoltaik 

 

Quelle: r2b energy consulting GmbH, RWE 

Tabelle 5. Entwicklung der installierten Kapazitäten in den Ländern außerhalb der EU-27 

 

Quelle: GWEC, EREC & Greenpeace energy [r]evolution 2012 und eine Vielzahl weiterer Studien und Prognosen 

Das Erneuerbare-Energien-Modell bestimmt ð zusammen mit den Vorgaben zur 

Förderung der EE im jeweiligen Szenario ð in einem iterativen Prozess den 

Zubau in Europa für jedes Stichjahr. Daraus ergeben sich die Investitionskosten 

der verschiedenen EE-Technologien für jedes Stichjahr unter Berücksichtigung 

von Lernraten und Zubauten. Trotz identischer Lernraten variieren die 

spezifischen Investitionskosten eines Stichjahres zwischen den verschiedenen 

Szenarien also, da sich die EE-Zubauten zwischen den Szenarien unterscheiden. 

Im Rahmen der Modellierung der erneuerbaren Energien wird für die 

Photovoltaik die Möglichkeit des Eigenverbrauchs berücksichtigt. Dabei wird 

davon ausgegangen, dass ein Teil des erzeugten Stroms von Dachanlagen selbst 
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verbraucht werden kann und für diesen Strom Kosten für den alternativen Bezug 

aus dem öffentlichen Netz eingespart werden können.51 

5.4 Quantitative Ergebnisse der Modellierung 

In diesem Unterkapitel werden die quantitativen Ergebnisse der Modellierung 

beschrieben. Dabei werten wir zunächst die Ergebnisse der drei Szenarien aus 

und stellen im Anschluss daran die Sensitivität vor.  

5.4.1 Kernergebnisse der drei Szenarien 

Die Entwicklung der CO2-Preise 

Abbildung 36 zeigt die Entwicklung der CO2-Preise in Europa in allen drei 

Szenarien. Die CO2-Preise stabilisieren sich bis zum Jahr 2020 unter den 

gegebenen Annahmen auf einem Niveau von ca. 10 û2012/t CO 2 und steigen 

danach in allen drei Szenarien wegen der erforderlichen Reduktion der 

Treibhausgasemissionen weiter an. Der Anstieg ist im Effizienz-Szenario am 

stärksten ausgeprägt, da in diesem Szenario die CO2-Preise so hoch steigen 

müssen, bis auch erneuerbare Energien in dem für den Klimaschutz 

erforderlichen Umfang wirtschaftlich werden. Die hohen CO2-Preise bedingen in 

der direkten Folge hohe Strompreise und die hohen Strompreise garantieren den 

Klimaschutz durch die Finanzierung des Ausbaus der emissionsarmen (aber 

relativ teuren) Technologieoptionen. Im BAU-Szenario werden die EE dagegen 

über nationale Subventionen in den Markt gebracht, sie müssen sich also nicht 

vollständig im Strommarkt finanzieren. Dementsprechend steigen die CO2-Preise 

trotz gleicher Emissionsreduktion weniger stark an.  

Auffällig sind die relativ geringen Preisunterschiede zwischen den Szenarien bis 

2040. Dies liegt unter anderem daran, dass für Investitionen in CO2-

Vermeidungstechnologien ein Zinssatz von 8,5% p.a. angenommen wird, da auch 

Investitionen in CO2-Vermeidung Kapitalkosten ð analog zu Investitionen in 

Erzeugungskapazitäten ð tragen müssen. Bis 2040 liegen alle Szenarien auf 

diesem Pfad, erst danach kommt es zu Abweichungen. Diese Argumentation 

wird auch durch die ausgestoßenen CO2-Mengen bestätigt (vgl. Abbildung 52 

und die entsprechenden Ausführungen), die zeigen, dass Banking insbesondere in 

den ersten Jahren nach 2020 stattfindet. 

                                                 

51  Dabei wird angenommen, dass zukünftig die vermiedenen Strombezugskosten bei Eigenverbrauch 

nicht den tatsächlichen Strompreisen der Endverbraucher entsprechen. Vielmehr wird 

angenommen, dass einzelne Bestandteile des Endverbraucherpreises wie bspw. Netzentgelte und 

Steuern unabhängig von der eigenverbrauchten Strommenge anfallen bzw. erhoben werden.  
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Abbildung 36. Entwicklung der CO2-Preise 

 

Quelle: EEX für historische Preise und eigene Berechnungen r2b energy consulting GmbH 

Die Stromerzeugung in Europa 

Abbildung 37 zeigt die Entwicklung der Stromerzeugung in Europa in allen drei 

Szenarien. Es ist deutlich zu erkennen, dass auf europäischer Ebene im BAU-

Szenario deutlich mehr Strom aus erneuerbaren Energien erzeugt wird. 

Dementsprechend sind die Erzeugungsmengen der thermischen Kapazitäten 

(inklusive Kernenergie) im BAU-Szenario kleiner als im Effizienz-Szenario. Im 

Effizienz-Szenario bleibt die Erzeugung der thermischen Kapazitäten dagegen 

ungefähr konstant. Der Nachfragezuwachs in Europa wird jedoch auch im 

Effizienz-Szenario durch den Zubau von erneuerbaren Energien gedeckt, die im 

Jahr 2050 knapp 50% des Bruttostromverbrauchs bedienen. Der Zuwachs der 

erneuerbaren Energien erfolgt dabei auch im Effizienz-Szenario kontinuierlich. 

Der deutliche Zuwachs der erneuerbaren Energien wird im Effizienz-Szenario in 

wesentlichen Teilen durch den Klimaschutz vorangetrieben. Wenn die gesamte 

europäische Nettostromnachfrage in Höhe von 4.443 TWh im Jahr 2050 mit 

CO2-Emissionen von 300 Mio. t pro Jahr sicher gestellt werden muss, so werden 

die CO2-Emissionen zum systembestimmenden Faktor. Durch die zunehmende 

Knappheit steigen die CO2-Preise, und auch teurere EE-Standorte werden 

wirtschaftlich. Eine Kernbotschaft der Analyse ist also, dass auch marktliche 

Systeme ohne explizite Förderung der erneuerbaren Energien diese ins System 

bringen können. 
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Abbildung 37. Stromerzeugung in Europa
52

 

 

Quelle: eurelectric Power Statistics & Trends 2011, ENTSO-E, Eurostat sowie weitere nationale Statistiken 

und eigene Berechnungen r2b energy consulting GmbH 

Dass auch der Strommarkt allein den Ausbau der erneuerbaren Energien steuern 

und vorantreiben kann, bestätigt Abbildung 40. Diese zeigt die Stromerzeugung 

aus erneuerbaren Energien in Europa, aufgeschlüsselt nach EE-Technologien. 

Im linken Teil der Grafik erkennt man, wie stark die Stromerzeugung aus 

erneuerbaren Energien auch ohne explizite Förderung steigt. Insbesondere 

Wind- Onshore ist eine Technologie, die bei steigenden CO2-Preisen zunehmend 

konkurrenzfähig wird. Vor allem in Südeuropa wird aber auch Photovoltaik 

zugebaut. Die Kosten einiger anderer EE-Technologien liegen im Vergleich dazu 

höher. Die entsprechenden Technologien werden deshalb im Effizienz-Szenario 

weniger stark oder gar nicht zugebaut. 

Im BAU-Szenario dagegen, in dem alle EE-Technologien gemäß ihrer jeweiligen 

Kosten gefördert werden, wird erheblich mehr EE-Strom erzeugt. Dieser Strom 

wird aber auch ineffizienter, d.h. teurer, erzeugt. Dies zeigt sich zunächst daran, 

dass auch teure Technologien wie Geothermie, Solarthermie oder Biomasse ihre 

Anteile deutlich ausweiten. Zum anderen zeigt sich aber auch, dass Wind- 

Onshore als günstigste Option im Effizienz-Szenario trotz des kleineren 

Gesamtanteils sogar stärker zugebaut wird als im BAU-Szenario.  

Das positiv realistische Szenario zeigt, dass für den Ausbau der erneuerbaren 

Energien auf europäischer Ebene das Festschreiben von Mindestmengen in 

Deutschland auch bei einer Betrachtung auf Technologieebene keinen 

erkennbaren Einfluss hat.  

                                                 

52  Die historischen Werte für 2011 in dieser und allen folgenden Graphiken sind je nach 

Datenverfügbarkeit auch basierend auf 2010er Werten.  
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Abbildung 38. Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Europa 

 

Quelle: EurObservôER, EWEA, IEA Renewables Information 2012 sowie weitere nationale und  

europäische Verbände und eigene Berechnungen r2b energy consulting GmbH 

Die folgende Abbildung 41 zeigt die Entwicklung der Stromerzeugung aus 

konventionellen Energieträgern in Europa. Es wird deutlich, dass neben den 

erneuerbaren Energien auch die emissionsarmen thermischen Technologien 

weiter benötigt werden. Die Kernenergieerzeugung bleibt im Effizienz-Szenario 

und im positiv realistischen Szenario nahe an der maximal verfügbaren 

Erzeugung, wird aber im BAU-Szenario als kapitalintensive Grundlasttechnologie 

nicht im vollen Potential ausgeschöpft. Bis zum Jahre 2030 werden 

konventionelle Kraftwerke ungefähr auf dem derzeitigen Niveau und zum 

größten Teil ohne CCS weiter betrieben. Jedoch ist die Kernenergieerzeugung 

leicht rückläufig, sie wird bis 2030 überwiegend durch neue Gaskraftwerke 

ersetzt. Post 2030 wird dagegen in allen Szenarien die CCS-Option wirtschaftlich, 

vor allem in den marktlichen Szenarien nimmt die Erzeugung von Steinkohle mit 

CCS merklich zu. Die Ergebnisse zeigen damit, dass alle Optionen zur 

Vermeidung von CO2 auch ohne weitere Förderung langfristig genutzt werden ð 

und damit weitere Preis- und Kostenanstiege vermeiden. Allerdings wird derzeit 

bei allen Optionen (insbesondere Kernenergie und CCS, lokal jedoch auch bei 

EE-Projekten) über die politische Akzeptanz diskutiert. Steht auf Grund von 

fehlender Akzeptanz eine weitere dieser Optionen zur Disposition, so wird das 

Gesamtsystem noch angespannter. Für den Fall der CCS-Technologie wurde dies 

in einer Sensitivitätsrechnung analysiert, die Ergebnisse finden sich in Kapitel 
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Abbildung 39. Konventionelle Stromerzeugung in Europa 

 

Quelle:  eurelectric Power Statistics& Trends 2011, ENTSO-E, Eurostat sowie weitere nationale Statistiken 

und eigene Berechnungen r2b energy consulting GmbH 

Abbildung 42 zeigt die Unterschiede in der Stromerzeugung auf europäischer 

Ebene zwischen den drei Szenarien. Im linken Teil der Grafik sind die absoluten 

Zahlen für das Effizienz-Szenario wiedergegeben, in der Mitte die Differenz 

zwischen BAU und Effizienz (jeweils der Wert des BAU-Szenarios abzüglich 

dem Wert des Effizienz-Szenarios). Die höheren EE-Mengen, die im BAU-

Szenario durch staatliche Subventionen in das System gebracht werden, ersetzen 

insbesondere Stromerzeugung aus Steinkohle. Im rechten Teil sind die 

Dif ferenzen zwischen positiv realistischem Szenario und Effizienz-Szenario 

dargestellt. Dabei gibt es auf europäischer Ebene kaum erkennbare Unterschiede. 

Abbildung 40. Differenzen in der Stromerzeugung in Europa 

 

Quelle: Eigene Berechnungen r2b energy consulting GmbH 
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Die Stromerzeugung in Deutschland 

Analog zur Analyse der Stromerzeugung in Europa wird im Folgenden die 

Entwicklung der Stromerzeugung in Deutschland dargestellt. Die Ergebnisse 

unterscheiden sich in einigen Punkten deutlich von den gesamteuropäischen 

Zahlen: So ist bei der Erzeugung der erneuerbaren Energien im Effizienz-

Szenario festzuhalten, dass die erzeugten Mengen in Deutschland nach 2020 

zunächst rückläufig sind. Dieser Unterschied zur europäischen Situation hat zwei 

Gründe: Erstens war der Ausbau der EE in Deutschland in der Vergangenheit 

(und annahmegemäß fortgeführt bis 2020) so ehrgeizig, dass auch relativ teure 

Standorte erschlossen wurden. Die dort stehenden Anlagen werden zwar bis zum 

Ende der technischen Lebensdauern weiter betrieben, jedoch ohne weitere 

Förderung an den teuereren Standorten nicht durch neue Anlagen ersetzt. 

Zweitens bestehen auf europäischer Ebene günstigere EE-Potentiale als in 

Deutschland, so dass weiterer Zubau zunächst überwiegend in anderen Ländern 

stattfindet. Im Effizienz-Szenario werden die Anteile von 2020 erst langfristig (im 

Jahr 2050) wieder überschritten. Die Herausforderungen, die sich hieraus in der 

politischen Diskussion ergeben, waren ein wesentlicher Treiber für die Definition 

des positv-realistischen Szenarios. Im BAU-Szenario werden die erneuerbaren 

Energien so weit ausgebaut, dass als wesentliche thermische 

Erzeugungstechnologie insbesondere die Braunkohle im System verbleibt (wobei 

der Ausstieg aus der Kernenergie natürlich aus politischen Gründen vorgegeben 

wird). Gleichzeitig steigen die Stromexporte im BAU-Szenario stark an, da der 

EE-Strom insbesondere in Zeiten niedriger Preise teilweise ins Ausland 

exportiert wird. Ein weiterer wesentlicher Unterschied im Vergleich zur 

gesamteuropäischen Situation zeigt sich im positiv-realistischen Szenario. 

Annahmegemäß wird hier in Deutschland der Anteil der EE bis 2050 auf 

mindestens 50% des Bruttostromverbrauchs ausgeweitet. Durch den weiterhin 

festgeschriebenen kontinuierlichen Anstieg bis dahin wird auch ein 

vorübergehender Rückgang der EE-Stromerzeugung in Deutschland 

ausgeschlossen.  
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Abbildung 41. Stromerzeugung in Deutschland 

 

Quelle: BMWi Energiedaten und eigene Berechnungen r2b energy consulting GmbH 

Der bereits beschriebene zeitweise Rückgang der EE-Erzeugung im Effizienz-

Szenario ist in der technologiescharfen Darstellung der EE-Stromerzeugung in 

Abbildung 42 deutlich zu erkennen. Insbesondere PV-Anlagen am Ende der 

technischen Lebensdauern werden zunächst nicht ersetzt. Im BAU-Szenario 

werden dagegen alle Technologien weiter zugebaut, wobei das Hauptwachstum 

ab dem Jahr 2020 im Bereich Wind-Offshore gesehen wird. Ebenfalls gut zu 

erkennen ist im positiv-realistischen Szenario der (exogen vorgegebene) stetige 

Anstieg der aggregierten EE-Erzeugung in Deutschland. Interessant ist hier die 

Rolle von Wind-Offshore: Wind-Offshore wird im Szenario Effizienz in 

Deutschland zunächst nicht in großem Umfang weiter ausgebaut, da im 

europäischen Vergleich günstigere Standorte (insbesondere hinsichtlich der 

Wassertiefen) existieren, die zunächst ausgebaut werden. Anders ist die Situation 

im positiv-realistischen Szenario, in dem Wind-Offshore in Deutschland 

zugebaut wird. Dies bedeutet, dass Wind-Offshore bezogen auf den deutschen 

EE-Mix langfristig eine wirtschaftliche Option darstellt, die auch aus 

Klimaschutzgründen zugebaut wird, so lange ein deutsches EE-Ausbauziel 

existiert (positiv-realistisches Szenario), ohne deutsches EE-Ausbauziel jedoch 

nicht (Effizienz-Szenario).  
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