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Managenseummtmar y

T[ Eine Minderung der CGRmissionen der européaischen Stromerzeugung
um 80 % ist mdglictDie volkswirtschaftlichdfostenhierfir werden dann
am geringsten seimenn man auf Marktkrafte setzt.

T[ Bei Verankerung des européaischen Emissionshandels als Leitinstrument
werden die erneuerbaren Energien, die fir die Dekarbonisierung der
Energiewirtschaft unverzichtbar sindgfiastig ohne zusatzliche Férderung
marktfahig.

ﬂ Dabei werdenid Marktkréafte dafir sorgen, dass die Erneuerbaren Energien
zum Ruckgrat der Energieversorgung werden. Voraussetzung dafur sind
ambitionierte Klimaziele.

ﬂ Die erwartete Zunahme des Stromverbsadein 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
europaischen Stromerzeugung bis @@d@h ohne zusatzliche Forderéing
auf 50 %.

Aber: Jehoher erneuerbare EnergianfRerhalb der Marktmechanismen
gefordert werden, desto langer dauert es, bis sie wirtschaftlich werden.

Eine Minderung der CGR2missionen in der Stromerzeugung der EU um 80 %
bis 2050 (gegentber 1990) ist moglich. Entscheideralessétzungeaafir,

dass die volkswirtschaftlichen Kosten hisdogiering wie moglidheibensind:

Es gibt ein internationales Klimaschutzabkommen und der europaische
Emissionshandel bleibt das Leitinstrument. Das europdische
Emissionshandelssysteshals marktwirtschaftlich organisiertes Instrument des
Klimaschutzes geeignet, die Treibhatsgéssionen in der Europaischen
Union kosteneffizient auf das angestrebte Niveau zu reduzieren.

Das europaische Emissionshandelssystem setzt wirksame Markianden

Zubau erneuerbarer Energien Uber den-B@B. Die erneuerbaren Energien
werden Uber diesen Marktmechanismus ab 2030 wettbewerbsfahig. Sie erreichen
bis 20500 ohne zusatzliche ForderudgEU-weit einen Marktanteil an der
Stromerzeugung von ainb0 %. Langfristig kdnnen sich die erneuerbaren
Energierd angesichts der zu erwartenden Steigerung dePIi€d& somit am

Markt behaupten. Das europdische Emissionshandelssystem ist demnach
geeignet, den erneuerbaren Energien eine Perspektive inuMarkthaffen.

Will man in Deutschland schneller einen hoéheren Anteil der erneuerbaren
Energien erreichen, als durch den Emissionshandel induziert wird, kann dies
bestmdglich mit einem effizienten, technologieneutralen Foérdersystem erreicht
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werden. Eineentsprechend marktbasierte Fo6rderung ist beispielsweise im

Rahmen eines Marktpramienmodailis fixen Pramien, die z.B. in Auktionen

ermittelt werden kénneamsetzbamDurch eine entsprechende marktorientierte

Forderung erneuerbarer Energien kénnen aunop i t bis zu 40 Mil
jahrlich gegenuber der bisher bestehenden Vielfalt der Férdersysteme gespart
werden.

Eine zu hohe Forderung erneuerbarer Energien verlangert gleichzeitig auch die
notwendige Forderdauer. Dies liegt an der Wechselwirkung rzwdsche
Forderung erneuerbarer Energien und dem Emissionshandel. Ein Zubau von
erneuerbaren Energien senkt die Auslastung von konventionellen Kraftwerken,
damit die Nachfrage nach G@ertifikaten und auf diese Weise den -z,

nicht jedoch den CQRussbl3. Fallt der COPreis durch die Forderung
erneuerbarer Energien, verschlechtert sich deren Wettbewerbsfahigkeit.

Um die Integritdt des europdischen Emissionshandelssystems dauerhaft zu
sichern, ist eine schnelle politische Einigung auf LangfristzMladanung der
CO2Emissionen notwendig. Der gegenwadigvor allem wegen der
Wirtschaftskrise und des starken Ausbaus erneuerbarer Eddrgseehende
Angebotsuberhang an C@@rtifikaten wird mit zunehmend engeren CO2
Zielen und daraus resultierenderknappung wieder abgebaut. Die ®@ise

werden deutlich steigen. Dies unterstreicht die Notwendigkeit fur ein wirksames
internationales Klimaschutzabkommen bis spétestens 2030, da anderenfalls die
Verzerrung bei der internationalen Wettbewerbsfalaglgiod wird.

Zur Sicherung der kunftigen Stromversorgung ist auch langfristig das Vorhalten
einer konventionellen Kraftwerkskapazitat in fast der gleichen Grof3enordnung
wie heute notig. Sofern angesichts der zu erwartenden Verringerung der
Auslastung der konventionellen  Kraftwerke ein  Ausgleich  Uber
Kapazitatszahlungen in Betracht gezogen wird, ist eine Koordinierung auf
europdaischer Ebene erforderlich. Der Mechanismus sollte diskriminierungsfrei
und technologieoffen sein, um Marktverzerrungen zu vemmeide

Der angestrebte Umbau der Stromversorgung in Europa kann bestmaoglich durch
Setzen auf den Markt und auf europaisch harmonisierte Instrumente erreicht
werden.
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Kurzfassung der Studi e

Die Europaische Union hat sich in dem 2008 verabschiedeten-Hnatgie
Klimapaket auf gemeinsame und langfristige Ziele fliyrR€&xDktion,
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 dekuS§ol3 bis

2020 um 20%m Vergleich zu 1990 sinken, der Beitrag der erneuerbaren
Energien am Energiemix bei 20% liegen und die Energieeffizienz um 20%
gegentber einem Basisszenario gesteigert werden. Bis 2050 spAulest@©

der EU um 60%80% gesenkt werden. Das ErreichenZielgréfien 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 Rite das EU ETS im Lichte des BHsbaus in Zukunft
Ubernehmen kann und ob bzw. wie das System weiterentwickelt werden
sollte, damit seine Lenkungsfunktion gewahrleistet bleibt;

2. wie der zuklnftige Ausbau der erneuerbaren Energien in Europa unter
Wahrung deenergiepolitischen Ziele sinnvoll gestaltet werden kann;

3. welche Weiterentwicklung des Strommarktdesigns notwendig ist, um
angesichts des E&usbaus weiterhin Versorgungssicherheit zu
gewahrleisten und

4. welche weiteren politischen und regulatorischen Yetawsgen fir-1
3 erflllt sein mussen (z.B. Netzausbau), sowohl abbé&he als auch
auf nationaler Ebene.

Die Analyse setzt sich dabei aus konzeptionellen Uberlegungen und quantitativen
Modellierungen mit einem Zeithorizont bis 2050 zusammen. Die kaoredept
Uberlegungen beziehen sich insbesondere auf die Zusammenhéange von EU
ETS, Foérderung von erneuerbaren Energien, dem Strommarktdesign sowie
Netzfragen. Daneben untermauern die modellgestiitzten quantitativen Analysen
die qualitativen Uberlegungen gebtien einen Ausblick auf mégliche langfristige
Zusammenhange bezlglich der zukunftigen Entwicklung der Gtichr8O-

Markte. Die Berechnungen wurden dabei durch die Kopplung eines
europaischen Investitionsund Kraftwerkseinsatzmodells mit einem
europaishen EEModell vorgenommen. Mit diesem methodischen Ansatz
werden folgende Szenarien simuliert:

ﬂ aEf f i -Szemariod Klimaschutzziele werden allein Gber das EU ETS

verfolgt. Einezusétzliche Foérderung fur erneuerbare Energien findet im
Analysezeitraum von 2020 bis 2050 nicht mehr Bett.Zubau der

Kurzfassung der Studie
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erneuerbaren Energien wird marktlich (d.h. Gber den-Simwn CQ-
Preis) getrieben und vom Modell kostenoptimiert vorgenommen.

aBuessa As 0Mldiesar Szenario wird neben dem EU ETS auch
der Ausbau der erneuerbaren Energien geftrdert. Dabei wird unterstellt,
dass die gegenwartige FoOrderung mit nationalen Zielen und
Technologiediskriminierung innerhalb der erneuerbaren Eneddien (
teurere EETechnologiererhalten héhere Férderung) fortgefihrt wiie.
EE-Entwicklung wird hier auf Basis von Literaturstudien vorgegeben.

aPositiv reali ¢ tAuf sordpéisshier EBenadird auf i o
Klimaschutz durch das EU ET8setzt (anajo z Effizierdn-Szenarip
Gleichzeitig werden fur Deutschland zusatzlich nationale Ziele zum Ausbau
der erneuerbaren Energien verfof.wird u.a. der ggf. unerwiinschte

Effekt vermieden, dass die Erzeugungsanteile der erneuerbaren Energien in
Deutschdnd zwischenzeitlich zurickgehen kénnen. Modellseitig wird der
EE-Ausbau insgesambhne weitere Vorgaben entsprechend der
Wirtschaftlichkeibptimiert, einzige Ausnahme ist eine Vorgabe der EE
Gesamteinspeisung in Deutschland (ohne Technologiediskmyirggfu

ist eine temporére spezifische Férderung neuer Technologien mdglich).

Um zu untersuchen, welche Folgen der Verzicht auf eine weitere der
bestehenden Mdoglichkeiten zur 4Reduktion hat, wurde zusatzlich eine

Sensitivitat berechnet, die auf die-Op&on verzichtet.

Die folgende Tabelle zeigt zentrale Ergebnisse der quantitativen Analysen fir die
drei Szenarien. Fur detaillierte Analysen (inkl. Ergebnisse fir die Zwischenjahre
2025, 2035 und 2045 sowie die Sensitivitdit ohne CCS) sei auf disungngfa

der Studie verwiesen.

Tabelle 1. Zentrale Ergebnisse der quantitativen Analysen

Effizienz

BAU

positiv-

2011

2020

2030

2040

2050

2020

2030

2040

2050

2020

2030

2040

2050

Nachfrage (TWh)

DE
EU29

558
3.328

558,4
3.727

558,4
4.186

558,4
4.311

558,4
4.443

558,4
3.727

558,4
4.186

558,4
4.311

558,4
4.443

558,4
3.727

558,4
4.186

558,4
4.311

558,4
4.443

EE-Anteil brutto

DE
EU29

20%
24%

37%
34%

30%
37%

27%
43%

38%
49%

37%
34%

55%
44%

61%
54%

66%
60%

37%
34%

41%
38%

45%
45%

49%
50%

therm. Erzeugung (TWI

DE
EU29

446
2.464

382,8
2.348

328,0
2.508

349,6
2.310

290,2
2.078

382,4
2.346

281,6
2.175

227,4
1.792

180,5
1.546

383,4
2.352

317,5
2.446

258,3
2.214

220,1
2.025

CQ-Emissionen
Energieerzeugung
(Mio. tp.a.)

DE

EU29

283,4

955,6

172,0

914,0

94,7

544,1

59,4

302,4

283,4

954,9

188,4

894,7

116,3

554,9

54,3

298,6

283,8

957,1

167,6

911,5

87,2

544,1

51,4

301,9

CQmt NBM/HECOD §

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

Strom Basepreis
0 %1/MWh)

DE
EU29

51

59,3
60,3

83,4
81,5

88,6
85,3

100,6
82,5

58,7
59,8

68,7
72,7

76,3
80,4

71,7
78,2

59,4
60,3

80,0
80,7

87,4
85,5

95,4
84,7

Mehrkosten gegentibe:

9FFAT A Sy

EU29

-1,0

22,3

40,6

26,5

0,0

2,0

2,1

-34

Quelle: eigene Berechnungen r2b energy consulting GmbH

Die aggregierten quantitativen Ergebnisse untermauern die folgenden zentralen
Botschaften der Studie:
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EU ETS als langfristiges Steuerungsinstrument geeignet 1 EE-Zubau
langfristig ohne separate Forderung zu erwarten

Die angestrebte Emissionsredukban205Cerfordert insbesondenaich2030

einen umfassenden Umbau des EnergiesysteRichtug Niedrigemissions
Technologien. Wir gehen hierbei in unseren Analysen davon aus, dass der CO
Ausstol3 in der EU bis zum Jahr 2050 ur8080 gesenkt werden soll, und der
Stromsektor hierbei mit einer EReduktion von minus 80% beitragt.

Dies bedeutet zum einen, dass diermische Erzeugungit effizienten
Gaskraftwerken (GuD), Kraftwerken mit £&bscheidung undSpeicherung
(aCar bon Capt C€PundoadedKerSenargieaemes wesentliche
Rolle im europaischen Energiemix tbernehmess Zum anderen muss der
Anteil erneuerbarer Energeuropaweisteigensollen die Ziele erreicht werden

Der Umbau kann mit unterschiedlichen Anséatzen vorangetrieben werden:

ﬂ Alternative A @ Durch ein Nebeneinander von #&rderung und EU
ETS. Dies istin der heutigen Ausgestaltung allerdings mit hohen
signifikanten Kosten verbodeden (Szenar.i

T[ Alternative B d Durch Konzentration auf d&J ETS als Steuerungssignal
fur den EEAusbau( Szenar i o. & Hiésém Fall evare g
Klimaschutzffizientd es wirden im Vergleich zu Alternative A europaweit
bi s zu (4dda vMxnd . b i 08 Deutschl@and)h rdaheingdspart

Die Analyse zeigt, dasschdie erneuerbaren Energien (neben Kernkraft und
CCS) Uber das EU ETi&tbewerbsfahig werden: So werden im Jahr 2050 auch
ohne separate FoOrderurgp. 50% der Stromerzeuguilg Europa aus
erneuerbaren Energien stammé&uas EU ETS ist demnach geeignet, den
erneuerbaren Energien langfristig eine Perspektive im Markt zu verschaffen
Dabei reflektiert der Anstieg der £Reise (vglTabelle 2) die zunehmende
Knappheit im Emissionssystem. Einer separaten Forderung bedarf es
grundsatzlich nicht. Der Zubaerderneuerbaren Energien verteilt sich jedoch
unterschiedlich auf die europaischen Lander: Wahrend die Erzeugung in Landern
mit guten Windbzw. P\{Standorten (und relativ niedrigen Startwerten) ab 2020
stetig zunimmt, sind die BEEzeugungsmengen in Dalieind zundchst sogar
ricklaufig, da hier in der Vergangenheit fur effizienten Klimaschutz zu viel und
zu teure Technologien zugebaut wurtfen. einem fur 2020 erwarteten Anteil

von 37% am Bruttostromverbrauch fallt 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 fir Deutschland von einem konstanten und fiir 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 européischer

Ebene, dass dieeknenergie neben den erneuerbaren Energien weiterhin einen
wesentlichen Beitrag zur européischen Stromerzeugung leisten wird, wenn die
CO.-Minderungsziele zu moderaten Kosten erreicht werden sollen. Gleiches gilt

fur die Stromerzeugung in konventionellenlAa ge n mi t aCarbon Cap
St orageo (CCs) , di e auch al s stellvertr
bekannte C@arme Erzeugungstechnologien mit ahnlicher Kostenstruktur
interpretierbar ist: Die Berechnungen zeigen, dass ein Verzicht auf-die CCS
Tednologie die Kosten der Stromerzeugung signifikant erh6hen wirde, soll die

Rolle der Kernenergie begrenzt bleiben und digMiderungsziele dennoch

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

CCS bi s zy,prdJahriMded EU haher als im gleichen Szenario mit

CCSs.

Auch kurzfristig besteht kein struktureller Reformbedarf des ETS

Das EU ETS ist als marktwirtschaftlich organisiertes Instrument des
Klimaschutzes geeignet, effizient und effektiv die Treibhawisgaseen in der
Europaischen Union auf das festgelegte Niveau zu reduzieren. So stellt das EU
ETS sicher, dass G@&missionen innerhalb des Handelssystems an der
kostengunstigsten Stelle eingespart werden. Das Preissignal liefert hierbei
Hinweise, mit wehen Kosten CQEinsparungen verbunden sind, um das
vorgegebene Emissiekiengenziel zu erreichen. Sind erhebliche Anstrengungen
erforderlich, um das Ziel zu erreichen, ist der Preis entsprechend hoch, ist die
Zielerreichung mit relativ glinstigen MalRnahmmigyiich, ist der Preis niedrig.
Insofern signalisieren Preisbewegungen im Markt (sowohl nach oben als auch
nach unten) die Funktionsfahigkeit des Marktes.

Derzeit ist das Europaische Emissionshandelssystem durch niedrige CO
Zertifikatepreise gekennzeieh Dieses niedrige Preisniveau hat auf
Europaischer Ebene zu Reformbestrebungen gefiliartaus unserer Sicht
allerdings nicht fundamental begriindbar sind:

ﬂ Derzeit niedrige CO,-Preise sind v.a. auf konjunkturelle Griinde
zurlckzufiihren 8 Das derzeit niFrige Preisniveau igta.auf temporare
Effekte der Wirtschaftskrise zuriickzufuh&rukturelle Einflisse wie der
schnelle Ausbau der erneuerbaren Energien, Energieeffizienzmal3hahmen,
oder ein hohes Angebot von CER/ERUSs spielen bisher eine untergeordnet
Rolle. Ein struktureller Reformbedarf fur das EU ETS lasst sich hieraus
nicht ableiten. Vielmehr ergibt sich aus dem derzeit niedrig@meCeine
konjunkturstabilisierende Wirkung. Eine Preiserh6hung wirde dagegen in
einem rezessiven konjunkturelégmfeld (insbesondere in Sideuropa) die
internationale Wettbewerbsfahigkeit der Industrie zusatzlich belasten.
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Unsere Modellierundpestatigt zudemdass der Angebotstiberhang an
Zertifikaten im Zeitablauf mit zunehmend engereprZd$len und daraus
resultieender Verknappung an angebotenen Zertifikaten wabdebaut
wird. Diskretionare Eingriffe und Reformmalinahmen, wie mB 8 e t
Aside® v ©QOxZertifikaten, sind deshalm derzeitigen Umfeld nicht
notwendig.

ﬂ Nur langfristige Ziele konnen Planungssicheneit fir Investoren
schaffen 8 Die diskutierten Reformvorschléfje das EU ETSbergen
zudemdas R si ko Apol i t i s andelamit @usgiztichet uni s mus
Unsicherheit fudnvestoren in erneuerbare Energien und konventionelle
Kraftwerke Um ein stabiles Uald und Planungssicherheit fiir Investoren
zu schaffensind insbesondetangfristige Rahmenbedingungen fir das EU
ETSerforderlichAuch dies spricht gegen kurzfristige strukturelle Reformen
des EU ETS.

ﬂ Hinzu kommen Wettbewerbsnachteile fur die eurbpdisdustrie, da im
internationalen Kontext eine Verscharfung der Klimaziele mittelfristig nicht
wahrscheinlich erscheint.

Um die langfristige Integritdit des EU ETS zu sichwd#ine eine schnelle
politische Einigung auf Langfristziele, die zur politisetingehten Minderung
von Treibhausgasen fuhrewon Vorteil Die aktuell festgeschriebe@O,-
Reduktion von 1,74% pueicht allerdings nicht aus, die heutigen Ziele einer
Minderung derCO,-Emissionen bis 2050 zu erreichEme Anhebungles
jahrlicherReduktionsfaktordesd C adposm aktuell 1,74%.a% aufca. 21% p.a.

nach 2020 ware somit erforderlicBei einer Anpassung des linearen
Reduktionsfaktors ab 2030 musste dieser2&ifo2a. erhoht werden.

In jedem Fall hat die Verscharfung der Klinezigr Folge, dass die CRyeise
langfristig auf Werte von Jdoele2.50 0/t (1
Dieser CQPreisanstieg Ubersetzt sich in steigende Strompreéibelastet so

die Stromkunden in Europa. Deshalb kann Europa die Klimaschutzziele
(unabhangig vom EU ETS) nur dann ohne grof3ere Nachteile fur die
Wettbewerbsfahigkeit der européischen Industrie erreichen, wenn andere

wichtige Staaten wie die USA oder n&highnliche 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 zielfihrend.

2 Prozent der durchsclifichen Allokation der Jahre 2E8L.2. 1,74% entsprechen einer jéhrlichen
Minderung der Obergrenze um 37,44 Mio,tCO

3 Bei einem Reduktionziel des THA@sstol3es von 80% in 2050 gegenliber 1990.
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Wenn Reform des klimapolitischen Instrumentariums, dann bei EE-
Forderung

Erneuerbare Energien werdemen signifikanten Beitrag zur zuklnftigen
Stromezeugung undum Erreichen der EKlimaziele leistenEin politisch
motiviertes Beibehalten derfHsbauieleundder EEFOrderungst allerdings
dennochwahrscheinlichSo ist z.B. fraglich, ob zeitweise rucklaufigAriile

in Deutschland politisch tolerierbar waren.

Die EE-Forderung sollte allerdings in Richtung héherer Effizienz reformiert
werden. Zu nenmesind hierbei insbesondere:

T[ Starkere Marktintegration & Das derzeitige EE-Forderregime in
Deutschland verlangt von den-EEzeugern nur begrenzt die Orientierung
an Preissignaléninsbesondere im Hinblick auf Investitionsentscheidungen,
im Einspeisetarggime aber auch im Einsatz der AnlaBere stéarkere
Kopplung deNergitung vorEE-Anlagenan die Strompreiseann hierbei
den bisher bestehenden eindirektionalen Wirkungszusammenhang zum EU
ETSauflésen. Dabei kommt insbesondere die verpflichtendeweitbde
Direktvermarktung von EBtrom in Betracht, verbunden mit einer
marktbasierten Foérderung, z.B. im Rahmen eines Pramienmodells (mit
administrativen oder in Auktionen festgelegten fixen Marktpramien) oder
eines Quotenmodells

ﬂ Technologieneutralitét 6 Die heutige Technologiedifferenzierung der EE
Forderung fuhrt dazu, dass die-EEchnologien untereinander in keinem
Kostenwettbewerb stehen und damit Technologien zugebaut werden, deren
Kosten deutlich Uber den kostengunstigsten Technologien liggen. E
technologieneutrale Forderung wirde den Wettbewerb zwischen den
Technologien dagegen bestarken. Zur Einfiihrung neuer Technologien ist
die temporare Implementierung einer separaten Foérderung moglich.
Denkbar ist beispielsweise eine separate Aussohrigibdie Realisierung
von WindOffshoreProjekten, wenn die Politik aus strategischen Grinden
die zeitnahe Einfuhrung dieser Technologie fur erforderlich halt. Im
Ergebnis wirde Win@ffshore (temporéar) mit einem gesonderten
Fordersatz gefordert. Mengetziund Fordersummen sollten allerdings
einer Kontrolle unterliegen, um die Herausforderungen des heutigen EEG
in einem solchen System zu vermeiden.

T[ EU sollte europaische Koordinatiorvorantreiber® EineReform der EE
Forderregimes sollte mittebis langfristig insbesondere eine starkere
Harmonisierung zwischen den Mitgliedsstaaten sowie eine effizientere
Koordination des Ausbaus erneuerbarer Energien in Europa zum Ziel
haben. Hiemussdie EU die Funktin ihre Rolle als Moderator verstarken.
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Effiziente EE-FOrderung ermoglicht erhebliche Kostenersparnisse und
ware als Ubergangsinstrument mit EU ETS vereinbar

Auch unter der Maligabe, dass weiterhin eine sepé@naterung der
erneuerbaren Energien erfolgsall, bleibendie Mehrkosten im System
gegentber einer separaten -HeEderung Uberschaubar,solange das
Fordersystenmsgesamt in Richtuhgherer Effizienz reformiert wird. So zeigen

die quantitativen Analysen, dass es beispielsweise durchaus magéoh ist
einzelne Lander eigene Ausbauziele verfolgen. Eine Untersuchung am Beispiel
Deutschlands, in der angenommen wird, dass in Deutschland-Alrte B
kontinuierlich steigen und bis 2050 mindestens 50% am Bruttostromverbrauch
erreichen, bestatigt, datie Mehrkosten Uberschaubar bleibenTagelle 2),

solange einerseits in Deutschland nicht zwischen einzelfigctEdlogien
diskriminiert wird, d.h. die wirtschaftliemsEETechnologien zugebaut werden,

und andererseits in Europa insgesamt der Weg wegftihrt von einer dezidierten
EE-Forderung.

Eine separate Forderung der erneuerbaren Energien wéare demnach als
Ubergangsregime auch aus 6konomischer Perspektive hinnelembadjew
Effizienz der EEFOrderung entsprechend erhoht wird (v.a. technologieneutrale
und marktnahe Forderung.

Zudem sollte ein Abschmelzen der Férderung einen langfristigen Ubergang zu
einer Steuerung des #Hsbaus Uber das EU ETS erlauben. So istemken,

dass ein durch eine separateHBElerung ausgeloster verstarkter Zubau von
erneuerbaren Kapazitaten die GroRhandelspreise fur Strom senkt, was wiederum
die eigenstandige Marktfahigkeit der erneuerbaren Technologien erschwert.
Dieser Kreislauf lie? sich durch ein sukzessives Abschmelzen der EE
Forderung langfristig durchbrechen.

Administrierte Kapazitatsmarkte sind derzeit nicht erforderlich

Vor dem Hintergrund einer steigenden Erzeugung aus geforderten erneuerbare
Energien ist ein Absinken déwuslastung konventioneller Kraftwerke zu
beobachten. Diese Tatsache und die generelle Frage, ob de©algevigrkt
Versorgungssicherheit garantieren kann, haben in Deutschland und in der EU zu
einer Diskussion um die Einfihrung von Kapazitatsmecharmjsfiiart.

Wir sehen derzeit keinen unmittelbaren Bedarf fur die Einfihrung von
Kapazitdtsmechanismen fur den Zubau konventioneller Kraftwerke in
Deutschland. So bestehen derzeit keine generellen Kapazitatsdefizite in
Deutschlandm Erzeugungsbereich. Atlergskdnnen Netzengpasaech heute

zu einemBedarf an lokaler Reservekapazitat fuhréangfristig stellt der
Netzausbauhierfir das adaquate Instrument dA@re Veranderung des
Kraftwerksparksnachtim Zusammenhang mit der zunehmenden Volatilitat der
Einspeisung und lastfernen Erzeugung den Netzausbau fir deSuNord
Transport erforderlich.
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In der Literatur werden verschiedene GrinddiélangfristigeEinfuhrung von
Kapazitdtsmechanismangefihrt, wie z.B. eine unzureichende Flexibilitat der
Strannachfrageexterne Effektdr{vestoren bertcksichtigen nidenWert der
Versorgungssicherheitynvollkommenhedn im Kapitalmarktoder adohende
regulatorische Markteingriffe bei Preisspi{zés die Renditeerwartung von
InvestorersenkenRegulierungsiko) Allerdings folgt hieraus nicht unmittelbar
das Erfordernis der Einfihrung von Kapazitdtsmechanismen. So kdnnen
Instrumente wie NachfraggibilisierungRisikoabsicherungsinstrumeotker

die Zulassigkeit von Preisspitzen am Grol3handelsmarkt
Markunvollkommenheiten beseitigen, ohne dass die Einfuhrung umfassender
Kapazitatsmechanismen hierfir notwendig wére.

Die Einfuhrungvon Kapazitdtsmechanismeirde dagegen eine Reihe neuer
Herausforderungeaufverfen: Bei partiellen Kapazitatsmarktkonzeftemit
Ausnahme der strategischen Reseesteht die Moglichkeit von Ineffizienzen,

da einzelne Optionen selektiv gegeniber anderen bevorzugt werden kénnten.
Aber auch bei umfassenden Kapazitdtsmarkten bestehRislas von
Designfehlern da eine zentla Instanz (ohne eigene finanzielle Interessen)
zahlreiche Parametder Mechanismen definieren musste. Zudem kaente
Mechanismus fur kurzfristige politische Ziele instrumentalisiert werden (was auch
dielnvestorensicherheit senkt)

Weiterhin ware irefem Falleud europaischer Ebene eine Koordinierung der
Reformbestrebungen bezogen auf die EinflUhrung von Kapazitatsmechanismen
erforderlich, umNettbewerbsarzerrungen im Binnenmarkt zu verhind&m

haben aufgrund der Integration der europaischen giofdinandelsmarkte
Kapazitatsmechanismen in einem Land Auswirkungen auf die benachbarten
Strommarkte. Beispielsweise verringert die einseitige, unkoordinierte Einfiihrung
von Kapazitditsmechanismen in einem Land die Anreize fur
Kraftwerksinvestitionen in dé&tachbarlandern. Solche Verzerrungen fihren zu
volkswirtschaftlichen Mehrkosten und sind deshalb zu minimieren.

Zudem zeigen die quantitativen Analysen einen signifikanten gtel
langfristigen Anstieg der Stromgrof3handelspreise in der Zukunfalpediie

2), sofern der Ausbau der erneuerbaren Energien bzw. deren Férderung
mittelfristig in Richtung Effizienz modifiziert wird. Marktpreise (
GroRRhandelspreis undRegelenergiepreis) sind demnach auch ohne
Kapazitdtsmechanismen grundsatzlich in der Lage, auch bei hoheren EE
Anteilen Investitionssignale zu liefern, sowohl in Bezug auf den Kapazitatsbedarf
als auch auf die Art der bendtigten Kapazitat (Flexibilitgt)esondere
bestatigen die quantitativen Analysen auch, dass die untersuchten Anteile
erneuerbarer Energien sich ebenfalls allein am Strommarkt finanzieren kénnen.

Ist dies z.B. aufgrund politischer Marktinterventionen nicht der Fall oder besteht
aus Abwagngsgrinden der politische Wille zur EinfiUhrung von
Kapazit2tsmechani smen (aVersicherungo
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Eingriffstiefe in den Strommarkt minimiert werden, um Marktverzerrungen so
weit wie mdglich zu vermeiden. Mégliche Malinahmen soikertechnologie
neutralen Charakter aufweisen und sich in eiwditUnarmonisiertes System
einfigen. Dies ware z.B. bei Implementierung einer im Wettbewerb zu
kontrahierenden strategischen Reserve der Fall.
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Einleitung

Hintergrund des EU ETS

Die Europaische Union hat sich in dem 2008 verabschiedeten-Hnatgie
Klimapaket auf gemeinsame und langfristige Ziele CyrReduktion,
Energieeffizienz und den Ausbau erneuerbarer Energien geeinigt. Die Ziele der
EU in Bezug auf Kmaschutz und erneuerbare Energien sind dabei sowonhl
mittelfristig als auch langfristig sehr ambitioniert. So sdll@jekusstol? bis

2020 um 20% im Vergleich zu 1990 sinken, der Beitrag der erneuerbaren
Energien am Energiemix bei 20% liegen und diegiEeffizienz um 20%
gegentber einem Basisszenario gesteigert werden. Langfristig sind die Ziele noch
deutlich ambitioniertego soll bis 2050 d&O,-Ausstolder EUum 60%80%

gesenkt werdénSo gehen wir in unseren Analysen von der (moderaten)
Annahme as, dass der Stromsektor hierfir mindesten€@&pReduktion von

80% erbringen muss.

Das Erreichen der Zielgro3en macht einen massiven Umbau des Energiesystems,
insbesondere der Stromversorgung, erforderlich. So wird der Anteil der
erneuerbaren Energiém der Stromversorgung in den nachsten Jahrzehnten
drastisch zunehmen missen. Gleichzeitig soll die Marktintegration in Europa
weiter vorangetrieben werden, um die gesteckten Ziele moglichst effizient und
fur die Verbraucher kostengunstig erreichen ziekonn

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, ob Strommarktdesign, Regulierung
und politische Forderinstrumente in Europa hegéeignet sind, die
gewinschten Entwicklungen voranzutreiben.

Projektauftrag

Vor diesem Hintergrund vergab RWE eStadie, die zeigen soll

1. welche Rolle das EU ETS im Lichte desAbBbaus in Zukunft
Ubernehmen kann und ob bzw. wie das System weiterentwickelt werden
sollte, damit seine Lenkungsfunktion gewahrleistet bleibt;

2. wie der zukunftige Ausbau der erneuertdanengien in Europa unter
Wahrung der energiepolitischen Ziele sinnvoll gestaltet werden kann;

3. welche Weiterentwicklung des Strommarktdesigns notwendig ist, um
angesichts des E&usbaus weiterhin Versorgungssicherheit zu
gewahrleisten; und

4 Vgl. Richtlinie 2009/29/EG, Erwagungsgrund 4).
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4. welche weitereroptischen und regulatorischen Voraussetzungen fur 1
3 erflllt sein mussen (z.B. Netzausbau), sowohl abb&hé als auch
auf nationaler Ebene.

Die Analysavird durch quantitative Analysen auf Basis von Zukunftsszenarien
im Zeitraum von 2020 bis 2050 usiitzt.

Aufbau der Analyse

Das Design des Stromsystems wird durch folgende vier Elemente wesentlich
determiniert (Abbildung 1):

1. Forderung erneuerbaienergien underen Ausbau;
2. Konzeptionierung des EU ETS und G€),-Minderungsvorgaben;

3. Integration von erneuerbaren Energien und Kraftwerken in die Netze
und Ermdglichung von Stromaustauschen innerhalb Europas; sowie

4. Design der Stromgrof3handelsmarkte (einschlief3lich
Regelenergiemarkten)je dheute (noch) v.a. von konventioneller
Erzeugung gepragt werden.

Abbildung 1. Analysekonzept

— Quantitative Analyse / Modellierung

EE-
Forderung

Ergebnisse

— Konzeptionelle Analyse

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 tber den Ausbau
der erneuerbaren Energien erzie@&€h-Mindeungen beeinflusst, gleichzeitig

aber auch die Wirtschaftlichkeit von Anlagen aus erneuerbaren Energien durch
die Hohe de€O,-Preises beeinflus&. Abschnitt 3). So wirdkonventionelle
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Erzeugung im Kraftwerkspark zunehdhdorch geférderte EStrommengen
ersetzt.

Die Analyse wird zum einen konzeptionell vorangetrieben, d.h. wir zeigen fir alle
vier Elemente Handlungbzw. Gestaltungsalternativen auf und diskutieren diese
Alternativen  konzeptionell. Gleiches gilt fur die entsprechenden
Wechselwirkungen zwischen den Elementen.

Zum anderen greifen wir auf modellgestitzte quantitative Analysen zurtick,
insbesondere beziglich

G Ausbau und Forderung von erneuerbaren Engrgien
G EUETS;
G Netzausbaubedasiwie

G deren Wechselwirkungen.

Diese quantitativen Analysen wurden mit Hilfe der Marktmodelle von r2b
Consulting vorgenommen, die sowohl die erneuerbasrgidimals auch die
Investitionsund DispatckEntscheidungen im Strommarkt abbilden.

Die Analysenerstreckensich auf Europa, wobei sich Detailanalysen auf
Deutschland beschranken. Der Zeithorizont ist explizit langfristig angelegt, d.h.
erstreckt sichis zum Jahr 2050.

Aufbau des Berichts

Nach einer Einfihrung werden im Bericht zunachst die wesentlichen Ergebnisse
der konzeptionellen bzvqualitativen Analysen diskutigkbgchnitte 2 bis 4),

die in Teilen Grundlage fir die quantitativen Analysen darsi2iéen.
quartitativen Analysen finden sichAibschnitt 5.

Der Bericht istm Einzelnemwwie folgtgegliedert
G Abschnitt2: Reformbedarf des EU ETS und die RABLO,-Preises

G Abschnitt 3Forderung derraeuerbaren Energien und Interaktion mit
dem EU ETS

~

(G Abschnitt 4Design des konventionellen Strommarktesie

~

(G Abschnitt 5: Quantitative Analysen.

Im Anhangfinden sich zusétzliche quantatAnalysen zu den Niederlanden
sowie Informationen zu den verwend®tedlellen
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ReformbedBUfE®® und di e Rol

CQO-Pr el ses

Das EU ETS ist als marktwirtschaftlich organisiertes Instrument des
Klimaschutzegeeigneteffektiv undeffizient die Treibhausgasemissionen in der
Europaischen Union auf das festgelegte Niveau zu redugestellt das EU

ETS sicher, das€O,-Emissionen innerhalb des Handelssystems an der
kostengunstigsten Stelle eingespart werden. DasigRatidiefert hierbei
Hinweise, mit welchen KostegDO,-Einsparungen verbunden sind, um das
vorgegebenEémissiondMengenziel zu erreichen. Sind erhebliche Anstrengungen
erforderlich, um das Ziel zu erreichen, ist der Preis entsprechend hoch, ist die
Zielereichung mit relativ guinstigen MafRnahmen mdglich, ist der Preis niedrig.
Insofern signalisieren Preisbewegungen im Markt (sowohl nach oben als auch
nach unten) die Funktionsfahigkeit des Marktes, d.h. weder hohe noch niedrige
Preise kdonnen als Indikatorfidaherangezogen werden, dass das System in
Bezug auf die aegjrebte CO,-Reduktion nicht funktionien wirde Die
Effektivitat undeffizienz des Systems ist als@mbhangig vom beobachtbaren
Preisniveau

Die EU strebt Emissionsreduktionen von 20% bis RBA06080% bis 2050
gegenuber 1990 an, wobei dem Stromsektor ein besonders grof3es
Vermeidungspotential zugeschrieben wird. Wahrend die rechtlichen
Rahmenbedingungen fir Phase Il des Handelssystems2(q20)8nter
anderem mit dem linearBeduktionsfaktr in Hohe von ¥4%/abereits fixiert

sind,ist die langerfristige Weiterentwicklung de€ES ungeklart.

Derzeit ist das EU ETS durch @inAngebotsiiberhahgn CO,-Zertifikaten

und folglich geringerCO,-Preisen gekennzeichnet. Als Reaktion auf die
niedrigen Preise f@O, und die ausbleibende Lenkungsl Anreizwirkng fir
Investitionen in Niedrigemissghechnologien, werden diverse
Reformvorschlage diskutierDer aktuelle Vorschlag der Européischen
Kommission sieht eine Verdnderung des Auktionszeitplanes in der Handelsphase
lll vor (zu den von der EU Kommission vorgeschlagenen Reformoptionen vgl.
auchAbschnitt 2.3."

5 Beieiner Revision des linearen Reduktionsfaktors im Jahr 2020 musste dieser auf 2,4 % /a erhoht
werden, um eine Reduktion von 80% gegen 1990 zuearBaheiner spateren Anpassung des
linearen Reduktionsfakt@is 2030 miisste dieser auf 2,7% p.a. erhéht werden

6 Folgend bezeichnen wir einen Angebotstiberhang als den temporéren Zustand, in dem die jeweilige
jahrliche Emissionsobergrenze uber der durch die verifizierten Emissionen dargestellten Nachfrage
liegt. Aalog bezeichnet ein Nachfrageiliberhang den temporéren Zustand, in dem die verifizierten
Emissionen eines Zeitraums die jeweilige Emissionsobergrenze ubersteigen.

Vgl. Commission Staff Working Document Proportionate Impact Assessment Accompanying the
doament Commission Regulation (EU) No off XXX amending Regulation (EU) No

Reformbedarf des EU ETS und die Rolle des
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Wir setzen uns im Folgenden insbesondere mit den Ursiehektuellen
Zertifikatangebotsauseinander und beurteilen die Notwendigkeit eines
politischen Eingriffainter Berticksichtigung dBeformvorschlage

Von den Nationalen Allokationsplanen zum EU-
weiten Emissionsbudget i Marktdesign in
Handelsphase Il

Mit Beginnder dritten Handelsphase im Jahr 2013 unterliegt das EU ETS
bedeutenden Reformen

T[ EU-weites Budgetd Die bisherige Festlegung der Emissionsobergrenze im
Rahmen vonNationalen Allokationsplanemird durch ein Ebveites
Emissionsbudget fir alle 27 Mitgliedsstaaten ersetzt.

T[ Linearer Reduktionsfaktor 8 Dieserwird bis 2020 und dartber hinaus
jahrlich um 1,74% linear reduziert. Das Emissionsbudget im Jahr 2013
betrag,04 Mrd. €O..

ﬂ Vollstdndige Auktionierung 0 Die Zuteilung von Zertifikaten wird
grof3tenteils durch Auktionen durchgefiih den Handelsphasen | und Ii
stellte der Energiesektor den gré3ten Teil der im EU ETS emitii€ten
Menge Abbildung 2). Hiergilt ab 2013mit Ausnahme eiger mittel und
osteuropaischer Staatel) eine vollstandige Versteigerung der
Zertifikatmenge. Weiterbestehenddreie Anfangszuteilungerfir den
Industrie und Warmesektarfolgen nach Eleit 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 2013020.

8 Ubergangsweise kostenlose Zuteilung von EUA an best&temmerzeugungsanlagen sind in
Bulgarien, Zypern, Tschechische Republik, Estland, Ungarn, Litauen, Polen und Ruménien erlaubt.

Reformbedarf des EU ETS und die Rolle des
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Abbildung 2. Anteil des Energiesektors an den Gesamtemissionen des EU ETS®
(EU-27)
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Quelle: Frontier/r2b basierend auf CITL/ EEA

T

Anrechnung CDM/JI & Die Anrechenbarkeit von CDM/Butschriften

aus dem Kyot®rotokoll unterliegt in der Handelsphase Il strengeren
Regeln MaRgeblich fur eine erfolgreiche Anrechnung von Kyoto
Mechanismen sind in der dritten Handelsphase die Herkunftslander, der
Zeitpunkt der ProjekRegistrierung sowie die Art der vermiedenen
Treibhausgase.

Aufnahme weiterer Klimagased Neben dem TreibhagasKohlendioxid

(CO,) werdenab der dritten Handelsphaseder Aluminiumund Chemie
Industrie auclperfluorierte KohlenwasserstoffeFC) sowie Distickoxide
(N,O) dem Emissionshandel unterstefb 2013 unterliegt auch der
Luftfahriverkehr in der EU dem Emissionshandel und wird
erwartungsgeman als zweitgroRter Emittent das Handelssystem vérgroRern.

10

11

Der Anteil des Energiesektors am EU ETS kann mittelbar aus dem Emissionsregister CITL
abgeleitet werden. bbDsei okat egetr akl adzl.onLdm
Energiesektor weitere Sektoren. Basierend auf den Angaben des EEA GHG Inventory zur
Emi ssionsmenge des Sektors aPublic Electricit
EU ETS approximiert werden.

Vgl . aTtMhhee sBuartoep ecafn Car bon .mar ket o, COM (2012)

Zu Beginn der dritten Handelsphasterliegtediglich der Luftfahrtverkehr innerhalb derd&ln
Bestimmungen des EU ETS. Fliige mit Destination oder Ursprung auf3erhalb der EU werden gemaf

Reformbedarf des EU ETS und die Rolle des
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Reformbedarf des EU ETS

Im Jahr 2008verzeichnetendie CQO-Preise im EU ETS einestarken
Abwartstrend. Gemessen am jahrlichen DurchschrigtsidPreisniveau im Jahr
2000um ca COofgeagen¢,ber 2000 dgesurkenf Einlwéiterér /
Ruckgang des Preigesinteam Ende der zweiten Handelsperiode beobachtet
werden, der jahrliche Durchschnigiy bei B0 / €O, fur Futures mit
Lieferzeitpunkt Dezember 2012n d b e CO, far, Tértnihkontrakte mit
Lieferzeitpunkt Dezember 20IMMit dem Beginn der dritten Handelsperiode
Anfang 2013 sind die Preise fur Terminkontrakte weiter gesunken: Futures mit
Lieferzeitpunkt Deember 2013 wurden Ende Jar@dr3an der EEX unter 4

0 /CO, notiert.

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

—Dec-11 Dec-12 —Dec-13 Dec-14
35

/ Wk,
R Ww
5
0 r T T T
® ©® © O S 0 N N O
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Quelle: Frontier/r2b basierend auf EEX-Daten

Ursachlich fur den beobachteten Preisverfall der vergangenen Jahre war ein im
Verhéltnis zur schwachen Nachfrage starres AngebQOaHertifikaten
Wahrend im Jahr 2008 noch leichterNachfragelibéang festgestellt werden
konnte, Uberstiegh den Jalem 2009 bi2011das Angebot die Nachfrage

der Kommissionsentscheidu@§12/328 bis zur Generalversammlung deternational Civil
Aviation OrganisatiofCAQO) im Herbst 2013 ausgenommen.

Reformbedarf des EU ETS und die Rolle des
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erheblichin den Jahren 2009 bis 2011 summierte sich slkirantizipiertes
AngebotanCO,-Zertifikatenin Hohe von ca. @Mlio. tCO, auf'?

Abbildung 4. CO,-Bilanz EU ETS (2008-2011)

§ 1,500
Q
S
S 1,000
500
0 . . ' .

2008 2009 2010 2011
mmm Nachfrage (verifizierte Emissionen)

Angebot (ausgegebene EUA und eingereichte internationale
Gutschriften)

Quelle: Frontier/r2b auf Basis von EC-Daten

Als Ursachen fiir dieses Uberangebot werden insbesondere vier Griinde
diskutiert:

(G Wirtschaftskrise:Die Wirtschaftskrisefiihrt zu einer anhaltend

geringerenStromerzeugung unBnergienachfragend damit auch
verminderterCO,-Ausstof}

(O]

Kyoto-Mechanismendm EU ETS eingereichtéertifikate ausyoto-
Mechanismen (CER/ERU) wirken als SubstitutEUA und mindern
dieNachfragaach EUA

(O]

Stromeinspeisungrneuerbarer EnergierDie national geférderte
Einspésung aus reeuerbaren Energien verdrangt konventionelle
Erzeugung und verringert di®©.-Intensitat der Stromerzeuguwmagd
damit die Nachfrage nach E{$awie

G

Energieeffizienz: Erhéhte  Energi&ffizienzAnforderungen  an
Industrie und Haushaltssekteerringern die Energienachfraged
damit in Folge die Stromerzeugung unddf@pAusstol’

12 Vgl . &bhhdesttaropean Carbon. marketo, COM (2012) 652

Reformbedarf des EU ETS und die Rolle des
CO2-Preises



221

20 Frontier Economics/r2b energy consulting |
April 2013

Abbildung 5. Ursachen des Preisverfalls im EU ETS
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Quelle: Frontier/r2b

Ein Reformbedarf fur das EU ETS ergibt sich insbesondere danngdagenn
langfristige Funktionieren des Marktes durch strukturelle Verandedesgen
Marktumfeldegeféahrdet wird.

Im Folgenden untersuchen wir, welche Faktoren als malgeblich fir den
Ruckgangler CO,-Preise angesehen werden kénnen und ob es sichumerbei
strukturelle oder temporare Faktoren handidtrbei ist zu untersuchen, ob
unerwartete, im Jahr 2008 nicht antizipierte Marktentwicklungen zu einem
zusatzlichen Angebot &0,-Zertifikatengefuhrt haben.

Wirtschaftskrise senkt Emissionen drastisch

Nach Berechnungen v&urostatst das reale BIP der E2F im Jahr 2008um
Vorjahr um 4,36 zuriickgegangen. In den Jahren 2010 und 2011 lag das
Wachstum im Vergleich zum Vorjahr zwar im positiBeneich, die
resultierende Wirtschaftsleistyjadochunter demAusgangsniveawon 2008
FurdieJahe 2012und 2013vird derzeit ein negatives Wachguognostiziert

Die resultierende geringggesamtwigthaftlicheNachfragenach Waren und
Dienstleistungefiihrt zu einer geringer&mergienachfrage uhthchfraganach

EUA und tragt somit zum derzeitigéinerangebot bei

Das Ausmald deunerwarteterMinderemission als Folge der Wirtschaftskrise
kann als Differenz der tatsachlichend der exante prognostizierten
Emissioneneines Referenzszenasicermittelt werden. Als Referenzszenario
dienen im Folgenden die Wachstumsprognosen des IWF zu Beginn der

Reformbedarf des EU ETS und die Rolle des
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Handelsphase (2008)® Der Vergleich der prognostiziert@R e f e uneln z o
tatsablich festgestellted | dMaahstumsdaténliefert die Grundlage fur die
Berechnung der Emissionen im Referenzszenario.

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

25,000 Prozent der Wirtschaftsleistung
im Ist-Szenario
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(Differenz) Wirtschaftsleitungs Referenzszenario
m Wirtschaftsleitung (BIP) Ist-Szenario

Quelle: Frontier/r2b

Die Berechnung der Emissionen im Referenzszenario etfsigthand von
einem empirischen Emissionsfaktawelcher einem jahrlichen, linearen
Minderungspfadinterliegt® Um eine hohere Vergleichbarkeit der Emissionen
im Ist und Referenzsemario zu gewahrlest und mogliche Einflisse der
weiteren diskutierten Ursachen Aegebotsiberhangs vermeiden, wird zur
Berechnung der I&missionen der Emissionsfaktor auf dist-
Wirtschaftsleistung den Jahren des Preisverfalls-2009 angewendet

13 International Monetary Fund, World Economic Outlook Database, October 2008
14 International Monetary Fund, World Economic Outlook Database, O2@dt2er

15 Emissionsfaktor 2008: 0,11 Mio.tCO2/bn.USD RGMinderung um 5%/a (Veranderung des
Emissionsfaktors von 2005 auf 2006).
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Abbildung 7. Minderemissionen in Folge der Wirtschaftskrise (2005-2011)
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Quelle: Frontier/r2b

Die kumuliertenMehremissionen im Referenzszenario fiur die Jahre 2009 bis
2011 betragen 1,099 MitCO, Diese Menge liegt tUber dem von der
Europaischen Kommission berichteten Uberschussangebot von 9800Mio.

Ohne Berucksichtigung der durch die Wirtschaftskrise bedingten
Minderemissionen ware das EU ETS daher nicht durch einen Angebots
sondern durch einefgewollten)NachfragetberschuggekennzeichneDies
bestétigt die zu Beginn der zweiten Handelsperiode vorherrschende Erwartung
einesambitionierten Minderungszitils die Jahre 2008 bis 26°.2.

Dennoch ist der Einfluss der Wirtschaftskrise lediglich als temporar zu
bezeichnemnd stellt keine strukturelle Anderung der Rahmenbedingungen des
EU ETS dar Durch einen  Wachstumsanstieganderweitige
Nachfragesteigerungenoder die  Angebotsreduktion infolge  des
Minderungspfaddsann derUberschuss im Zeitverlauf abgebeettden! Die
Emissionsminderungszisieadim EU ETS als absolute Gré3en definiert. Eine
Minderung der Emissiem als Ergebnis einer  verminderten
gesamtwirtschaftlichen Nachfrage stellt sGimisich genommeeineeffektive

16 aThe dthet eEeuafopean Carbon. marketo, COM (2012) 652

17 WorldBank Carbon Finance: Wirtschaftswachstum von +4,3% p.a. ab 2013.
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Art der Emissionsminderung daYeiterhinkann einem niedrige@O,-Preis
stabilisierende Wirkung in Zeiten der Wirtschaftskrise zukommen.

Anrechnung von Zertifikaten aus Kyoto-Mechanismen

Seit dem Jahr 2008 besteht die erweiterte Moglidh&eltanismen aus dem
Kyoto-Protokoll JI/CDM) im Rahmen des EU EE®zurechnerGemar Art.

1la (8) der RL2009/29/EG betragt die maximal anrechenbare Menge an
JI/CDM-Gutschriften in der zweiten und dritten Handelsphase-Z2Q03 50%

der gemeinschaftsweiten Reduktion gegentber dem Niveau vomig605.
entsprichtbis zum Jahr 2020 einer Vermeidunglv680 MiotCO,, die durch
CER/ERU beglichen werden konnéetreiber von Neuanlagen durfen in der
dritten Handelsphase internationale Gutschriften in HOhe von 4,5% ihrer
Emissionsmenge einsetzen.

In der Handelsphase 1l (2e2@L2)wurde die landerspezifische Zuteildieger
Hoéchstmengelurch die Nationalen Allokationsplane bestirmiReutschland
betrug die Hochstmenge fiur die Anrechnung von CER/ERtJder jeweiligen
anlagenbezogenen Zutagsmange® Insgesamivurdenvon 2008 bis 201ith
EU ETSca. 550 Mio. CERZRU mit einem jeweiligen Gegenwert voiCO,t
eingereicht Diese werden in EUA umgewandelt und reduziereitldhe
Nachfrage dementsprecten

In Abbildung 8 wird die Residualnachfrage nach EUA als die Menge der
verifizierten Emissionen im EU ETS abziglich der eingereichten CER/ERU
dargestellt.

18 Ausgehend einer 21Rtinderung der Emisgien in 2020 verglichen mit dem Niveau von 2005 und
der Annahme eines linearen Minderungspfad von 2005 bis 2020.

19 Nationaler Allokationsplan 202812 fir die Bundesrepublik Deutschland; maximaler
Anrechnungsbetrag basierend auffrgeteilten EUA betragt 22%.
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Abbildung 8. Anrechnung von CDM/JI-Gutschriften im EU ETS 2008-2011
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Quelle: Frontier/r2b

Die Berechnung des Einflusses der JI/CAiechnung erfolgin Analogie

zum Vorgehen zur Wirkungsanalyse der Wirtschaftd&rigergleich zwischen
demlist-Wertund einemReferenzszenario. Die zusatzliche Minderuriglder
Nachfrage durch Einreicheron CER/ERU wird dabei als Differenz der
tatsachlichen eingereichten Menge und der erwarteten eingereichten Menge
definiert. Es wirdm Folgen@&ndavon ausgegangen, dass eiiniater Anteil
derAnrechnung zu Beginn der Handelsphase antizipieten ist

In den Jahren des Angebotsiiberhangs von 2009 bis 20iritesiationale
Gutschriftenmit einemWertvon ca. 470 MioCO, eingereicht worden. Dies
entsprich7,6% der Ensisionsobergrenze in diesem Zeitrandiibersteigt den

Wert der annahmegemal3en Antizipation um 1,6% der Emissionsobergrenze von
2009 bis 2011.

Demnach hat die erhéhte Anrechnung von CER/ERU im EU ETS in den
Jahren 2009 bis 2011 mit 99 Mio. t@QOsatzliche Minderung der EUA
Nachfrage gefuhrim Jahr 201dwurden mit255 Mio. €O, ca. 12% der
Emissionsobergrenze durch CER/ERU beglichen.

Die Anrechnung von CER/ERU stellt somit zwar einen strukturellen
Einflussfaktor auf dieCO,-Bilanz im EU ETS darweist augrund der

20 6% als Erwartung zukinftiger Beschrankung der Anrechenbarkeit.

Reformbedarf des EU ETS und die Rolle des
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unterstellten Antizipation der Anrechnung jedochur einen geringen
Erklarungsgehalt fir den beobachteten Preisverfall in Handelsplaage I
Weiterhin ist die gesamt anrechenbare Menge fir den Zeitraum 2008 bis 2020
gemall Art1l a (8) RL 2003/87/EG auf 50% der gemeinschaftsweiten
Reduktion gegentber dem Niveau von 2005 .680 Mio. €0O,) begrenzt

Nach Abzug der in den Jahren 2009 bis 2011 eingereichten internationalen
Gutschriften verbleiben in den Jahren 2012 bis @235 Mio. €O,/a an
maximabknrechenbaren CER/ERU.

Foérderung Erneuerbarer Energien

Derzeit beobachten wir eim starken Anstieg dean Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energiefinsb. in Deutschland)So ist dr Anteil der EE
Erzeugung an der BrutBiromezeugung in der E\on 13,66 in 2005 auf 20%
im Jahr 2010 angestiegen.

Dieser starke Anstieg der Produktion von Elektrizitdit aus geférderten
Technologien Ubt Druck auf d&0O,-Preis im EU ETS aus. hierzu auch
Ausfuhrungen irAbschnitt 3.3. Die ErneuerbareBnergieA-drderung wirkt
aul3erhalb des Handelssystems auf die Produktionsmer@@,\Emittenten

aus dem Stromsektor, indem die,C@ensitat der Stromproduktion gesenkt
wird. Da die Gesamtmenge der Emissionen im EU ETS im Vorfeld festgelegt
wird, sinken die Preise fir @i©,-Emission innerhalb des Handelssystems.

Wir bestimmerauch im Fall derreeuerbaren Energien die Minderemission
durch einen Vergleich der-Wertemit einem Referenzszenafiilm Basisjahr
erwartete Entwicklunghusgehend von den Annahmen des Energy and Climate
Package 2008 der Europaischen Kommi§sidirdim Folgendenlie Differenz

der erwarteten Einspeisung aurew@erbaren Energien der tatsébhdirfolgten
Einspeisung gegenibergestellt.

21 Vgl. Béhringer/Rosendahl (2009).

22 Baseline scenario.
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Abbildung 9. Anteil der Erneuerbaren Energien an Brutto-Stromerzeugung EU-27
(2007-2011)
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Quelle: Frontier/r2b basierend auf Europaische Kommission und Eurostat

In den Jahren 2009is 2011 Ubersteigt die tatsachliche ugrey aus
erneuerbaren Energien die Erwartungen zum Beginn der Handalsptse
TWh (Abbildung 9). Unter Zigrundelegung eine€O,-Intensitat der
Stromerzeugung von 0,41 Mi€®,/TWh? entspricht dies einer zusatzlichen
Vermeidung durch eine Uber den Erwartungen liegenéezE&gung in Hohe
von 105 MiotCO,.

Die derzeitigen nationalen Hérderregime und der damit einhergehende starke
Ausbau der EfErzeugung tragen in den Jahren 2009 bis 201ldem
Nachfrageriickgangh EU ETSbei. Andererseits haben heute niedfQga-
Preise und die damit einpehende Indd&tion, das€O,-Einsparungen derzeit
relativ kostengunstig iHandelssktor zu erreichen sind, keine Rickwirkung auf
das EEFOrderregimeDieser eindirektionale Wirkungszusammenhang zwischen
dem EU ETS und der EE6rderung stellt ein strukturelles Deftdat Der
weiterhin steigende Ausbau derEEeugung wird auch in Zukunft unabhéangig
vom EU ETS di€CO,-Intensitat der Stromerzeugung senken und so Druck auf
denCO,-Preis ausuben.

Am Beispiel des deutschen EEG kann deutliche Unterschied der
Vermeidugskosten zwischen dem EU ETS und defBieerung verdeutlicht
werden. Die Kosten einer vermiedenen TaD@eliegen im EEG, abhéngig

23 COZ2Intensitat der EL27 Stromwirtschaft Stand 2008.
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von der geforderten Technologie, um ein Vielfaches lUber den der@éligen
PreisenAbbildung 10.

Abbildung 10. Vermeidungskosten EEG und EU ETS (Stand 2011)
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Eine Reform zur Behebung dieses strukturellen Defialtessam Regime der
Erneuerbarefrdrderung ansetzen und darauf  abzielen, einen
Wirkungszusammenhang zwischen Aesbau derreeuerbaren Energien und
dem CO.-Preis herstellen. Eine detaillierte Analysé&Bdfdrderung folgt in
Kapitel 3.

2.2.4 Energieeffizienz

Als vierter Einflussfaktor auf dO,-Bilanzund den Angebotsiiberhaimg EU

ETS werdenid steigenden EnerdiffizienzAnforderungerdiskutiert Die am
25.0ktober 2012 in Kraft getreten®&lovellierung derEnergieEffizienz
Richtlinie(EERY* beinhaltet verschiedeMalnahmenvorschlagem das von

der EUformulierte Ziel eines 20% Rickgangs des Primarenergieverbrauchs bis
2026° zu erreicheff. Artikel 7 der Richtlinie schreibt vor, dass die

24 Richtlinie 2012/27/EU des Europaischen Parlaments und des Rates

25 Verglichen mit demrognostizierten Verbrauchsdiesem Zeitpunk®rt. 3RL 2012/27/EU.
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Mitgliedsstaaten verbindliche politische Instrumente einflihren, die gewahrleisten,
das kumulierte Mindengsziel delEU-27 bis zum 3Dezember 2020 zu
erreichen. Die MalRnahmesrschlage umfassen Vorgabenfur den
Gebaudesektol/orgabe fur die Beschaffunder offentlichen Haushalte, die
Einfihrung von Energieeffizienzverpflichtungssysteni@kl. moglicher
AlternativenyowieEinsparungen im Verkehrswesen.

In den vergangenen 20 Jahren ist die Energieintensitat gemessen am Brutto
Energieventauch pro O-BIP um die Halftegesunken In der zweiten
Handelsphase stagnierte die Energieintensitat edfirlddhaft bzw. stieg no

2009 bis 2010 leicht aibpildung 113. Die Erklarungskraft in Bezug auf den
aktuellen Preisverfallrd daher als gering eingeschatzt.

Abbildung 11. Energieintensitat der EU-Wirtschaft (EU-27, 1990-2010)
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Quelle: Frontier/rsb basierend auf Eurostat

Bedeutsamer sind die zu erwartenden Energieverbrauchsminderungen fir die
zuklnftige CO,-Bilanz im EU ETS. Schéatzungenelen eine potentielle
zusatzliche Emissionsminderung aus Malinahmen der Efhenvon 201

Mio. tCO, uUber die dritte Handelgpmde*” Somit liegt bei dem Einfluss
steigender Energieeffizienz ein struktureller Einflussfaktor a@.clanz im

26 Dies entspricheinem Primérenergieverbrauchs in Héhe von 1,474 Mio. tROE im Jahr 2020
gegeniiber 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 zukinftiger Minderungsziele zu
berucksichtigen

Bewertung des Reformbedarfs und moglicher
Reformmalnahmen

Die in denvoranstehendeKapiteln angefuhrten Analysen verdeutlichen, dass
das derzeitig niedrige Preisniveau insbesondere auf die Auswirkungen der
Wirtschaftskrise zurlckzufiihren ist. Bei Aimdniedes gesamtwirtschaftlichen
Nachfrageriickgangs und einem Wirtschaftswachstum entsprechend der
Erwartungen zu Beginn der zweiten Handelsphase ceteris paribys/on
einemNachfragelberhanghn EU ETS auszugeheAufgrund des temporéren
Charakters dse verminderten Nachfragergibt sichhierausjedoch kein
unmittelbarestrukturelleReformbedarfur das EUETS Aufgrund der exante
festgelegten Emissionsobergrenzen im EU ETS werden die Minderungsziele
durch das Handelssystem erreicht. Dies geschadftidngig von dem Preis als
Marktergebnis des EU ETS.

Als weitere Einflisse auf die ZEBlanz sind die Anrechnung vVoERIERU

sowie die FoOrderung vomneterbaren Energien als potentiadirstarkende
Faktoren des Angebotsuberhangs identifiziert woidien.Quantifizierung

dieser als strukturell zu charakterisierenden Einflisse deutet jedoch auf einen
geringeren Einfluss auf den vorherrschenden Angebotsiberhatigitairnin
unterliegt dienaximal anrechenbare Menge der internationalen Gutsahriften

der dritten Handelsphase einer mengenmalligen Begrenzung. Daher besteht
aufgrund der Anrechnungion Kyoto-MalBhahmen kein unmittelbarer
Reformbedarfur das EU ETS

Die Erzeugug aus den national geforderteneaerbaren Energien unterliegt
hingegen keinereBchrankung und kann so auch in Zukunft Einfluss auf die
CO,-Bilanz im EU ETS habebas EU ETS hat sich in der Vergangérdisi
effektives und effizientdgittel zur Erreichung deavisierterMinderungsziele
bewiesenDaher ist als Ansatzpunkt fir Refbestrebungen nicht das System
des EU ETS, sondern die nationgedjierenden Forderregime fimezierbare
Energien zu seheB8omit ergibt sich auch aus der gestiegendfirspeisung
kein unmittelbarer Reformbedarf fir das EU ETS.

Das durch kurzfristigEinflisse entstandene Uberangebot im EU ETS kann
durch langfristig verlassliche Minderungsziele, auch ({ber die dritte
Handelsperiode hinaus, abgebaut werden.

Nichtsdestotrotz strebt die Europaische Kommission einen politischen Eingriff
in das EU ETS anAusgehend von dem derzeitigen Uberangebot an
Minderungszertifikaten geht die Europaische Kommission von einem weiteren
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Anstieg des Uberschusses in den nachsten Jahren aus. Als Griinde fir diese
Entwicklung werden unter andergemannt:

G die Implementierung deMNew-EntrantReserve fir die dritte
Handelsphase

G frihzeitige Verauktionierung von Zertifikaten fur die Stromwirtschaft
sowie

G den Verkauf vonLeftOverZertifikaten aus demationalen New
EntrantReserveaus Phase .

Folgend werden wir diskutierteMallnahmen zum Abbau des
ZertifikateUberschusses kurz vorstellen und vor dem Hintergrund der oben
beschriebenen Analysen beweidea b e i handel t acld so asdii cnflg oum d a
als kurzfristige Intervention und sechs strukturelle Reformoptionen, die auf

lange Sicht implementiert werden kdnnten.

2.3.1 Back-loading

Als kurzfristige MaRnahmewird derzeit eine Uberarbeitung des
Auktionszeitplans fir die dritte Handelsphase diskutiert. Gegenstand des
Richtlinienvorschlagfer Européischen Kommissimt das sogenanndeB a ¢ k

| oadi ngo v 0 Diese&s eMerfahréni dkelt temen Verschiebung des
Auktionszeitpunktegon 900 Mio. tCQaus den ersten Jahren an das Ende der
dritten Handelsphas®r. Durch diesen Eingriff wird die Menge an verfligbaren
Zertifikaten in der Plsa Il nicht verdndert. Lediglich der Zeitpunkt der
Verfugbarkeit unterliegt einer Anderunpbfldung 12. Aufgrund der
gleichbleibenden Gesamtmehgedasa Bckloading keinen Einfluss auf den
insgesamtbestehenderAngebotsiberhangn Markt, begrenzt lediglich ein
weitere Anwachsendes Angebotsiberhangs den ersten Jahren der
Handelsphasewvobei die betroffene Zertifikatmenge gegen Ende dedéeri
dann aber dem Markt zur Verfigung gestellt wirde

28 aThe dthet Euacfopean Carbon,Sar keto, COM (2012) 652
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Abbildung 12. Funktionsweise Ab alc&a di ng o
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Ein Effekt auf die COPreise ist dann zu erwarten, wenn der Zeithorisont
Marktieilnehmer limitiert ist odarenn Marktteilnehmer, beispielsweise aus dem
Stromsektor, aufgrund des verringert@&uktionsagebotes (und des
Ausschlusses von InterphaBamrowing)nicht gentiigend Emissionszertifikate
in den Primarauktionen ersteHeénnenoder die Marktakteure damit rechnen
kénnen, dass di@ Bckl o a dNlenggrmbam Ende doch nicht in den Markt
kommen In diesem Fall erwartet die Europédische Kommission, dass ger CO
Preis im Sekundarmarkt teilweise von der Verkaufsbereitschidtkdakteure

mit eing Zertifikatmenge, die Gber dem eigenen Bedarf tiegtimmt wird?
Unter der Annahme rationaler Marktteilnehsteaufgrund der intertemporalen
Arbitragemdglichkeiten tendenziell jedoch mit einem geringen Effekt auf den
CO.-Preis @ rechnen.

Neben deungewissen Wirksamkegs Kommissionsvorschlags ist insbesondere
die diskretionare Natur des Eingriffs zu kritisieren. Der Anderungsvorschlag
sieht vor, dass Art. 10 (4) der Richtlinie 2003/87H&C Europaische
Kommission die Mdoglibkeit einrdumt, den Auktionsplan fur jede
Handelsperiode anzupassemnn dies als zweckmafig zur Sicherung eines

29 Vgl. Commission Sta#Vorking 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 22020
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ordnungsgemaRen Funktionieren des Marktes eracht&Zwitdm ergibt sich
hieraus das Risiko, dassBckl o a dMenggro letztlich nicht wder
bereitgestellt werden.

2.3.2 Erh6hung des EU-Minderungsziels auf 30%

Neben der kurzfri Backl gandi Mgag&nahme Basei Bi ¢
derzeitigen Uberschussangebotes werden weitere Eingriffe diskutiert, die als
strukturelle MaRnahmen beschrieberden konnen.

Die Richtlinie 20029/EG zumEU ETS in der dritten Handelsphase beinhaltet

die Mdoglichkeit, das Vermeidungsziel der EU fir 2020 von 20% auf 30% zu
erhohen. Bedingung fiir eine solche Steigerung der Minderungsvorgaben ist die
Ratifzierung eines internationalen Nachfolgeabkommens fir das -Kyoto
Protokoll.  Sollte sich die EU zu einer Anhebung der
Emissionsminderungsvorgaben entscheiden, kénnte das EU ETS durch eine
Anpassung ddgmissionsobergrenzen in der dritten Handelsphase einen Beitrag
zu cen héheren Minderungsanstrengurigeder EU leistenDies entsprache

einer Minderung in Hohe von 34% verglichen mit dem Emissionsniveau von
2005%

Da der bestehende Rechtsrahmen die Mdglichkeit der Zielanpassung vorsieht,
handelt es sichgrundsatzlich nicht um einen diskretion&rennicht
vorhersehbareiingriff der Politik. Wird ein Nachfolipgkommen fur das
Kyoto-Protokoll ratifiziert, kann so der Beitrag des EU ETS an den
Europaischen Emissionsminderungen gesteigert werden. Langfristig ergeben sich
so éne Steigerung der EUNachfrage und ein zu erwartender Preisanstieg.

2.3.3 Dauerhafte Minderung der Zertifikatsmenge (Set-Aside)

Die Wirkung einese®Aside von Zertifikaten entspricht einer Erhéhung des
Minderungsziels, die in Handelsphase Ill zur Verfligumeienste
Emissionsmenge wird dauerhaft verringenders als im Fall des Bck

| o a dvom Bedtifikaten wird das aktuelle Uberschussangebot durch diesen

Eingriff dauerhaft verringert. Strukturelle Defi@t8. Interaktionen zwischen
EE-Forderregimen und EU ETS)yerden jedoch nicht adressiemd die

diskretionare Art des Eingriffs mindert die Planungssicherheit von Investoren.

Das Instrument des aSet Asideo sehen wir

2.3.4 Erh6hung des Linearen Reduktionsfaktors (LRF)

Gemal} Artikel 9 der RL 2003/87/EG wird die in Handelsphase tll zu
Verfiigung stehende Zertifikwnge jahrlich um 1,74% verringert. Dieser

30 Vorschlag der Européischen Kommis§l@M(2012) 416 voi26.07.2012.
31 Vgl. Deutsche Bank, 12. April 2012.
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Reduktionspfad behélt auch nach Ende der rdritandelsphase seine
Gliltigkeit.Im Jahr 2025 sieht die Richtlinie eine UberpritffanBestimmung
Vor.

Eine Veranderung des LRF wirde demnach nicht nur die Emissionsobergrenze
in den Jahren 202820 betreffen, sondern auch Auswirkonguf
nachfolgende Handelsphasen haliine Erhéhungdes LRF kdnnte in
Verbindung mit einer Anhebung des-HEihderungsziels auf 30% einhergehen
Auch diese Form des Eingriffs, falls nicht durch die Richtlinien des EU ETS
gedeckt, stellt einen diskretiondren Eingnifidd verhindert, dass sich im EU

ETS en langfristig stabiles und verlassliches Preissignal bilden kann.

Erweiterung des EU ETS auf zusatzliche Sektoren

Als langfristige Option zur Senkung der Sensitivitit des EU ETS fir
konjunkturelle Schwankungen, schlagt dikK&tdmission eine Erweiterungd

EU ETS um zusatzliche Sektoren vor. Nach Angaben der Kommission
verminderten sich die Emissionen im EU ETS in 2009 um 11%, der CO
Ausstol3 von Sektoren aul3erhalb des EU ETS sank in selben Zeitraum nur um
4%.

Die potentielle Erweiterung des EU ETS augatzliche Sektorest positiv zu
bewerten da so die Gesamteffizienz der Emissionsminderung erhdht werden
kann Allerdings bestehen in der Prapablreiche politische und administrative
Fragestellungen und Hirden, die im Vorfeld einer Klarung bedDrgen.
Verzdgerung der Einbeziehung des Flugverkehrs in der EU verdeutlicht die
Herausforderungeginer solchen Erweiterung.

Beschréankung der Anrechenbarkeit internationaler Gutschriften

Die gestiegene Anrechnung von Gutschriften aus dem-Rupiddollist eine
Ursache des aktuellen AngebotsuberhasgsAbschnitt 2.2.2. Nach
Berechnungen der Europaischen Kommission kann der fisrdagJahr 2020
erwartete Angebotsiberhangum 25% geringer ausfallen, wenn die
Anrechenbarkeit von CER und ERU untersagtie® Bereits in Handelsphase

lIl wird die Verwendung von internationalen Gutschriften im EU ETS starkeren
Beschrankungen unterzogen als in der Haoidese 1.

Die CERwerden derzeit glinstiger gehandelt als. 2i&s deutet darauf hin,

dass die Vermeidung auf3erhalb des EU ETS zu geringen Kosten erfolgen kann.
Die diskutierte weitere Einschrankudgr Anrechenbarkeit von JI/CDM
Malnahmenn der vierta Handelsphase wirde die Effizienz des weltweiten
Klimaschutzes weiter verringern.

32 Vgl.laThe dthaet eeuafopean Carbon,Smar keto, COM (2012)
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Preissteuerung

Das EU ETS als Zertifikathandelssystem basiert auf dem Prinzip der
Mengensteuerung, bei gegebenem Angebot bildet sich der Preis entsprechend der
Knappheit imMarkt in Primérauktionen und im Sekundarhandels kann
zeitweisezu einer hohen Valilitat der CQPreise fuhrenGrundsatzlich ist

jedoch festzuhalten, dass das EU ETS als Instrument der Mengensteuerung eine
hohe Treffsicherheit in Hinblick auf die festgelegten Minderungsziele aufweist
undeinePreissteuerurdiesnichtgewahrleisten kann

In verschiedenen Mitglietissten wurde die Einfihrung von Mindestpreisen fur
EUA diskutiert, um die Preisvolatilitatt zu verringern und eine hohere
Planumgssicherheit fir Investoren in ieNrigemissiarTechnologien zu
gewdahrleisten. Die Preisstang kann sowohl als Zertifikegeve,
Differenzkontraktemls auch aldindestpreis in Auktionen ausgestaltet werden.

Folgende Punkte sind allerdings als kritisch zu bewerten:

T[ Bei allen Ausgestaltungsoptionen ist das Potentigicpelitinterventionen
in denMarkt als hoch einzuschatzen

T[ Eine Herausforderunstellt weiterhin die Festlegung eines angemessenen
Niveaus fir den Mindestpredar Neben erhohten Kosten fur die
Teilnehmer des Handelssystems besteht die Gefahr von ungewinschten
Verteilungseffekte wenn in einem Mindestpreisreg vorher frei
zugeteilte Zertifikatsmengen durch eine zentrale Instanz durch Ruckkaufe
aus dem Markt genommen werden missen.

Zusammenfassend bleibt veiner diskretionaren Intervention in den politisch
geschaffenen Markt des EU ETS abzuratlen én sother Eingriff die
Unsicherheg@nfir Investoreretztlich generell erhdht

Von den oben diskutierten Reformoptionen kommen aus ordnungspolitischer
Sicht solche Eingriffe in Frage, die mit den derzeitigen regulatorischen
Rahmenbedingungen vereinbar sindbefithaltet die Richtlinie zum EU ETS

die Mdglichkejtdas Emissionsminderungsziel fur 2020 von 20% auf 30% zu
erhbhen, unter der Voraussetzung, dass ein -Kwpatdolgeabkommen mit
héheren Minderungsverpflichtungen ratifiziert wird.

Es ist zudem zu erwan, dass af derzeitigeAngebotstuberhangls Resultat

eines temporéaren Nachfrageriickgangs, durch langfristig verlassliche Ziele auf die
folgenden Handelsphasen verteilt und so durch die zu erwartende Knappheit
abgebaut werdemird. Die Verabschiedungerlasslicher langfristiger Ziele (bis
2050) ware vor diesem Hintergrund als OrientierungsgrofRe fir die
Marktteilnehmer von VorteiDie Umsetzung solcher Zielgre mit einer
kohéarenten Anpassung tlasarerEmissionsdReduktionfaktors zu verbinden.
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3 FOrderung der Erneuerbaren
|l nteraktion mit dem EU ETS

Die Forderung erneuerbarer Energien erfolgt in Eudepzeitdurch eine
Vielzahl vonunterschiedlichen nationalen Fdrdersysteraen. europaweit
koordinierter Ausbawon erneuerbaren Energien an fur die jeweiligen
Technologien vorteilhaften Standorten wirde Zu erheblichen
Kosteneinsparungefiihren Sofern auch mittelbis langfristig Bedarf zur
Forderung meuerbarer Technologien in Europa besteht, stellt sich ge&e Fra
wie ein langfristiges Zielmodell fur die Férderung Erneuerbarer aussehen kénnte

Im folgenden Kapitel beschéaftigen wir uns mit dem Status Q&Grderung
erneuerbareEnergi@®, mdoglichen Defiziten des derzeitigen Regimes sowie
Handlungsempfehlungeirfeine effiziente Ausgestaltung inekinftigen
Forderregimes.

3.1 Legitimation und Ziele separater EE-FOrderung

3.1.1 Marktversagen und politische Ziele

Aus internationaler Erfahrung sind folgende Aspekte und Ziele ausschlaggebend
daflr, dass sich Gesetzgetefiir entschiedemaben, die Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien separat zu fordern:

ﬂ Effektive und effiziente Nutzung der Umweltvorteile 8 Erneuerbare
Energien kénnen einen positiven Umweltbeitrag leisten, der tber den Markt
nicht honoriert, aber durcdas Forderregime internalisiert werden kann.
Hierbei ist allerdings zu beachten, inwieweit auch andere MalRBnahmen wie
zum Beispiel das EU ETS bestehen bzw. geplant sind, die dem gleichen Ziel
(hier: KI'i mapolitik) dienen (aMaCnahmen

ﬂ Lerneffekte und Heranfiihrung an die Marktfahigkeitd Der Ausbau der
EE-Technologien generiert mittel bis  langfristig  Lerneffekte
(Kostendegressionen, Technologieverbesserungen), die die
Wettbewerbsfahigkeit der Teclugien erhéhenim Hinblick auf die
Technologieentwicklung @fgen sich durch den Ausbau vomeaerbaren
Energien hierdurch positive (externe)Effekte, die vom Investor nicht
beriicksichtigt wirden und die durch eine Forderung internalisiert werden
koénnten.

ﬂ Versorgungssicherheit und Importinabhangigkeit als offentliches
Gut d In dem Mal3e, wie dur@ineuerbare Energiémportenergietrager
ersetzt werden, kann ggf. ein positiver Beitrag zur Versorgungssicherheit

Forderung der Erneuerbaren Energien und
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bzw. Importunabhangigkeit geleistet werden. AulRerdem sinkt der Druck im
weltweiteWettbewerlum begrenzte fossile Ressourcen (Ol, Erdgas).

Industriepolitik & Durch erneuerbare Energiekbnnen zudem ggf.
nationale industriepolitische Ziele erreicht werden. So wird heute ein
Grol3teil der Windkraftanlagen von deutschen oder danischemetimen
hergestellt, die aufgrund der Forderung auf ihren Heimatmarkten friher in
Forschung und Entwicklung eingestiegen siddifgrund der
fortschreitenden Globalisierung lassen sich derartige Effekte allerdings
allenfalls temporar erzielen. So stammehr rals die Halfte der in
Deutschland zugebauten -RWlagen heute bereits aus chinesischer und
nicht europaischer Produktion.

Unvollkommenheit Finanzmarkte & Aufgrund der mit meuerbaren
Energien verbundenen (techn.) Unsicherheiten forderten Finandivarkte
Investitionen ggf. hohe Risikopramien, die durch eine risikomindernde
Forderung ggf. gesenkt werden kénnen.

Forderung des Markteintritts fur Kleininvestorend Im Gegensatz zu
grdien Kraftwerken oder Offshei¥indparks konnen einige kleinere- EE
Technobgien (PV, Biogas) auch von Kleininvestoren finanziert und
betrieben werderSomit werden neue, zusatzliche Erzeugergruppen an das
Stromversorgungssystem herangefuhrt.

Bei genauerer Betrachtung ist die Tragfahigkeit der aufgefihrten Begrindungen
heute adirdings fraglich:

T

Die Internalisierung von Umweltkosten und die Nutzung von
Umweltvorteilen wird in der EU bereits durch das EU ETS effektiv und
effizient sichergestellt, sodass eine zZokatAHorderung des Ausbaus von
erneuerbaren Energien basierend die$em Argument nicht legitimiert
wird.

Die Ermoglichung voriernkurveneffekten durch separate Forderung
kann in der Frihphase der Technologieeinfuhrung industriepolitisch
legitimiertsein Derzeit werden jedocha.EE-Technologien gefordert, die

sich kereits in der Flachenanwendung befinden (Wind, PV) und fir die das
Potential fur Lernkurveneffekte begrenzt zu sein scHeiém sollten
Lerneffekte international koordiniert erschlossen werden (und nicht z.B.
durch Alleingédnge in Deutschland).

Wenn eneuerbare Energietrager einen Beitragcaargieautarkieder EU
leisten kdnnen, musste eine so begrindete Forderung auch auf andere
heimische Energietrager ausgeweitet werden.

Forderung der Erneuerbaren Energien und
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T[ Die Forderung junger Technologien kann kidustrieférderung
Wettbewerbsvorteil fur dasfordernde Landoder die EU generieren.
Theoretisch kdnnen wie oben genannt heimische Firmen die
Technologiefuhrerschaft Gbernehmiie Erfahrung mit der geforderten
PhotovoltaikTechnologie zeigt jedoch, dass die FoOrderitigl bis
langfristy v.a.Herstellernm Auslandz.B. China) zu Gute konhmnd so
die industriepolitische Legitimation zumindest teilweise als fraglich
einzustufen ist.

ﬂ Als alternativeMdglichkeit die Unvollkommenheit der Finanzmarkte
und die damit einhergehenden holesiken fur Kleininvestoren zu
Uberwinden, bieten sidimanzielle Absicherungsprodukte @antracting
Modelle an,wie sie beispielsweise in Gmidbnien im System der
Energieeffizienzverpflichtungen zum Einsatz kommen.

Auf Basis analytischélerlegungn gibt es dahdreute keinavesentliche
Rechtfertiguregrinddir separate EEieleund d Férderungneben den Zielen

des Emissionshandels. Nichtsdestotrotz besteht Einigkeit darUeE, elimen
erheblichen Beitrag zur Erreichung der klimapolitiscledea der EU leisten
kénnen und werden. Hierfur bedarf es langfristig allerdings aus 6konomischer
Sichtnicht der Fixierung expliziter Ziele fir den Ausbau erneuerbarer Energien.

Politisch ist dennoch von einer Beibehaltung separater Forderungen fur EE
ausmgehen.So wiuirde eine sofortige Beendigung derF&H8erung in
Deutschland dazu fihren, dass tber Jahre keine wesentlichen Zubauten an EE
Kapazitaten in Deutschland erfolgen wirden und dieErEtigung
vorubergehend sogar ricklaufig sein kon@Wgl. Ergehisse des
EffizienzszenariosAbschnitt 5.4. Dies ware politisch kaum akzeptabel.
Insofern gehen wir im Folgenden davon aus, dass separaistiabziele und
Forderung wegrhin Besind habemverden Die zentrale Frage ist dann, véis d
bestehende EEo6rderregime effizienter gestaltet werden kann.

3.1.2 Zielkonflikte

Betrachtet mardie Ziele fir den Ausbau der erneuerbaren Energien im
Zusammenhang miwveiter@ politischa Zielen, erdffnen sich verschiedene
Zielkonflikte (Abbildung 13. So steht das Zieler Effizienz de#usbaus von

EE im Konflikt mit Zielen wie dem Verteilungsziel, industriepolitischen Zielen
oder der Effektivitat(dem ndglichst hohen Ausmaldjes Ausbaugler
Erneuerbaren
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Abbildung 13. Mdgliche Zielkonflikte bei der EE-Fdrderung

Schneller vs
kostenminimaler
Ausbau

Importabhangigkeit Effizienz Industriepolitik

Einheimische Forderung
versus Ausbau besonders heimische
kostengiinstige gunstiger versus
Produktion Technologien vs | qtengiinstige
Mitnahmeeffekte Technologie

Verteilungseffekte

Aus unserer internationalen Erfahrung
ist dies der zentrale Konflikt in der
Diskussion um die Ausgestaltung von
Forderregimes

Quelle: Frontier

Fur die weiter Diskussion fokussieren wir auf den Konflikt zwischen der
Effizienz derEE-Forderung und den Verteilungswirkungen (insbesondere der
Belastung von Verbrauchern). Dieser Zielkonflikt bestimmt derzeit die deutsche
(und auch die internationale Diskussion) um digdE@erung. Der Konflikt

lasst sich anhand von zwei verschiedenen egtakgngsformen von
Fordermechanismen illustrier@blgildung 14:

ﬂ Effiziente Forderung d Eine Option, eine kosteneffiziente Férderung von
EE sicher zu stellen, waalen Anlagen den gleici{gathnologieneutralen)
Forderpreis zu zahlém Abbildung 14kédmen danulie kostemginstigsten
Technologien T1 bis T4 zum Zugeyd den Foérderpreis so zu setzen, dass
die Ausbauzi@ erreichtwerden Die Kosten der letzten erforderlichen
Technologieif Abbildung 14 T4) wirderdann denFoérdersatz fur alle
Technologierbestimmen Allerdingskann diese Form der Forderumgy.
hohe Renditen fur Investoranit ginstigen Technologien bedingan (
Abbildung 14 illustriertdurch den Abstand zwischen den roten Balken der
Kosten der verschiedenen Technologien und der hellblauen Linie, die das
Niveau der Brdersatze markiert).

ﬂ Verteilungsgerechte Férderungd Ein alternativer Ansatz kénnte darin
bestehen, jeder Technologie einen Foérderpreis zu zahlen, der den Kosten
der jeweiligen Technologie entspricht (bzw. der etwas hohemisgther
zu stellendass ein Zubau erfglgtDies 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 fur-timEge
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begrenzt wirde. Diese vermeintlich attraktive Option birgt in der Praxis aber
zahlreiche Herausforderungen:

~

G

G

G

Birokratied In der Praxis waren ggf. Fordertarife fir dutzende oder
sogar hunderte von Technologievarianten und Altersklassen zu
spezifizierefdies ist im deutschen System der; Fall)

Variation in den KostemDie 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 (T8egt man den Fordersatz auf Basis eines
mittleren Standortes fest (T2), wirde an unginstigen Windstandorten
(T3) nicht investiert. Um dann aber insgesamt das Ausbauziel zu
erreichen, miisste man noch teurere Technologien (T5) be&h8sizen.
besteht die &ahr dass bestimmte gunstige Ausbaupotentiale nicht
genutzt werden, wahrend teurere Potentiale (T5) erschlossen werden
und

Unsicherheit tGber KostehZudem besteht Unsicherheit dariiber, wo
genau die Kosten der einzelnen Technologien liegen. Andevérseits
aberadministrativein Fordersatz festzulegen. Werden die Kosten bei
der Tariffestlegung zu hoch eingeschéatzt, verbleibt eine Zusatzrente
beim Investor. Werden die Kosten hingegen von der Behoérde zu
niedrig kalkuliert, ist der Tarif zu gering, unestittonen anzuregen.

So kann sich das Problem verstarken, dass bestimmte (ggf. gunstige)
Ausbaupotentiale nicht erschlossen werden, wahrend teurere Potentiale
ausgenutzt werden.

33

Man kdnnte noch differenziertere Fordersatze fur T1, T2 3idfdsilegen, aber innerhalb jeder
dieser Gruppe wirde wiederum das gleiche Problem relativ guter und relativ schlechter Standorte
auftreten.
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Abbildung 14. Effiziente versus "verteilungsgerechte" Férderung

Effiziente Forderung fiVverteilungsgerec

Bsp.
Ausbauziel EUR/MWh | unginstiger
A Windstandort

EUR/MWh

T

Kosten
T5

TWh

Quelle: Frontier

Man kann aus dieseiberlegungeschlieRen, dass eine technologieneutrale (d.h.
Uber allen Technologien einheitliche-AgiEderung) unter dem Gesichtspunkt

der volkswirtschaftlichen Gesamtkosten gunstiger ist. Ob dieser Ansatz allerdings
auch aus Verbrauchersicht kostengunstiger ist, haogt den
Rahmenbedingungen umdhlreichen Faktorgimsbesondere den Mehrkosten
ineffizienter Technologien bei technologiedifferenzierter Férderung vs. der
Abschdpfung von Renditen bei Technologien mit niedrigen Kalsten)

Neben den oben beschrieben eikmgspolitischen Konflikten zwischen den
EE-Erzeugern einerseits und den Verbrauchern anderebsstsnmt
insbesondere die Frage nach Heranzierungder EEFOrderkosten den
politischen Diskursin der Kritik steht hierbei insbesondere dezeitige
Verteilung der Finanzierungsisten auf  die unterschiedlichen
Verbrauchergruppen, z.B. Industrie und HauslmltdtRahmen der EEG
Umlage Diese ist jedoch separat vom eigentlichen Férdermechanismus zu
untersuchen unzli bewerterundist nicht Gegenstand dStudie

Defizite aktueller Forderregime am Beispiel des
Erneuerbare Energien Gesetzes (EEG)

Forderregime in Europa

Im Gegensatz zum EU ET&stehtbei der Férderungreeuerbarer Energien

kein einheitliches Vorgehen der Europaischen Mitgliedssiadtde Grad der
Harmonisierunger Forderregimist gering. In der Regel werden Einspeisetarife
oder Quotensystemiedufig auch Mischformgangewendet. Dabei unterliegen

die Forderregime den nationalen Spezifika eines jeden Mitgliedsstaates.
Ausschlaggebend rfidie Ausgestaltung dgsweiligen Forderregimes ist
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beispielsweise dé&ufbau des Stromsystemse Ausbauziele flrreeuerbare
Energien sowidie jeweiligefiechnologiepotentialend dkosten.

In Europa sind die folgenden Fordersysteme zu finden:

G

G

G

(O]

Fixe Enspeisetarifefixedeeth tariff, FIT) & Die Betreiber der EE
Anlagen erhalten einen administrativ fixierten Esedpsf, z.B. Uber
die Lebensd&u derAnlage (pro eingespeister kKV\Eg. handelt sich

um ein System mitréssteuerung fur ddBE-Ausbau.Solange die
Vollkosten der EEAnlage unterhalb der Foérderung liegen, kann ein
unbegrenzter Zubau erfolg&mtsprechend sind digrderlosten des
Systems nur schwer kontrolliertsaiDeutschland)

Marktpramiamodelle: Die Betreiber der BBlagn erhalten eine
Pramie additiv zm Strompreis, der im freien Handel erzielbar ist. Die
Pramie kann ihrerseits vom Strompreis abhé&ngen (z.B. Deutschland)
oder Uber die Lebensdauer der Anlage fixiert sein. Es handelt sich
ebenfalls um ein System migiBseéuerung fur den EBusbat

Quotensystemdrenewable quota syR@S) Stromereuger oder
Stromvertriebsunternehmen werden verpflichtet, bestimmte Quoten an
EE-Strom zu erfillen. Die Betreiber der Ekhlagen generieren
Grunstromzertifikate, digehandeltund zur Erfullung der Quote
eingesetatverden konnen. Uber den Verkauf der Griinstromzertifikate
erhaltendie EEErzeuger zusatzlich zum Marktpreis fur Strom eine
Zahlung. Es handelt sich um ein System mit Mengensteuerung fur den
EE-Ausbau. Im Quotenmodell wird das festgelegte Ausbauziel
grundsatzlicrerreicht d.h. weder Ubemnoch untererfullt. Allerdings
konnten die Preise fur die Grinstromzertifikate bei fehlenden EE
Angebotskapazitaten sehr stark ansteigen. Hieraus koénnen sich hohe
Preisvolatilitaten geben. Diesem Effekt wird i.d.R. mit festgelegten
asStr af z a hNictarfiglenrdér Quote als Preisobergrenze (Buy
out-Preis) begegnet. Allerdings werden dati@ angestrebten EE
Ausbauzieled.R. nicht erreichsowie

Auktionsmodelle: Eine zentrdiestanz (Behorde 0.4.) schreibt die
Erzeugung von EStromaus Geboten wird z.B. auf einen fixierten
Einspeisetarif. Den Zuschlag erhalten dieGEeRote mit dem
geringsten Preis. Es handelt sich um ein System mit Mengensteuerung
fur den EEAusbau.

Beobachtbar sind in verschiedenen L&ndern zudem Kombinationen dieser
Fordersysteme.
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Abbildung 15 . EE-Forderregime in Europa

FIT/Pramie

FIT/Auktion

FIT/Quote

\
X
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(0]

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

Aufgrund der unterschiedlichen Ausgestaltung der Férderregime unterscheiden
sich auch die Fordersatze signifikant zwischen den Mitgliedsstaaten der EU.
Sowohl im Regime d€uotenregelungeals auchbei der Einspeisevergitung

kann die Foérderung vorPhotovoltaik als entscheidender Kostentreiber
identifiziert werde(Abbildung 16.
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Abbildung 16. Fordersatze FIT (EEG) und Quotensystem (2011)

Forderung EE

120

_____ Flanderninkl. i
er fmm e inkl. PV

1
1
100 —:
1
1
1

80 ————!

Wallonia

60 —wEEEas

GU/MWh

40

20

Quelle: Frontier/r2b

3.2.2 Ausgestaltung der EE-F6rderung nach dem deutschen EEG

Gemal 8 1 EEG verfolgt das EEl& Ziele, eine nachhaltige Entwicklung der
Energieversorgung zu ermoglichen, die volkswirtschaftlichen Kosten der
Energieversorgung zu verringern, fossile Energieressourcen zu schonen und die
Weiterentwicklung von EEechnologien zu fordern.

Das EEG nutzdabeimehrerd=6rdermechanismen, wobei die Ausgestaltung im
Detail sehr komplex ist und HBvestoren jeweils eirda Me n ¢ 0 aus
Forderoptionen offensteht, aus dem sie das fir sie attraktivste Forderregime
auswahlen kénnen.

Vergutungsregelung

Das EEG 2012 bietet qualifizierten Erzeugern drei Wahlmdglichkeiten fur die
geforderte Vermarktung des StroAisb{ldung 179>

34 Grundsatzlich besteht auch die Option, den Strom ohne Marktpramie direkt in den Markt zu
vermarkten und spaterieger in eines der geforderten Systeme zu wechseln. Diese Option
betrachten wir im Folgenden nicht weiter, da i.d.R. nach Einfihrung des Marktpramienmodells die
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Vermarktung Uber die Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) mit fixierter
garantierter Einspeisevergutung (816 EEG);

(G Direktvermarktung durch den Ezeuger + Miktpramie (wiederum
uber UNB abgewickelt (833g (49)vie

~

(G Direktvermarktung durch den HEzeuger + Zertifizierung als
aGr¢nstromd (Gregnstromprivileg, A

Dabei steht den qualifizierten dElEzeugern auch die Option offen, monatlich

neu zu entscheiden, ob sie zwischen eindredin Direktvermarktungsarten

und der garantierten Einspeisevergutung (816 EEG) wechseln wollen. So kdnnen
sie in jedem Monat dRegime nutzen, in dem sie erwarten, die héchsten Erlése
zu erzielen.

Abbildung 17. Férdermechanismen innerhalb des EEG 2012

8§16 EEG § 33g Abs 1 EEG § 39 EEG
UNB-Vermarktung Direktvermarktung mit Direktvermarktung i.V.m.
(Einspeise-Vorrang und Marktpramie mit Griinstromprivileg
Fixvergutung)

[ |

Quelle: Frontier/r2b auf Basis EEG

Bei allen drei Vergitungsmodellen greift zudem eine bevozugtelBng von
eigenverbrauchtem Strom (Entlastung von Netzentgelten, Umlagen, Steuern).
Ferner sind die qualifizierten {HEzeuger von der Bilanzverantwortung
freigestellt.

Netzanschluss und Einspeisevorrang

Netzbetreiber sind verpflichteEE-Anlagen vamangig an das Stromnetz
anzuschlielRen (8£G), auch wenn hierdurch Verstarkungen (andernorts) im
Netz erforderlich sind ($EG). Allerdings tragt der Anlagenbetreiber die
Kosten des (unmittelbaren) Netzanschlusses und der erforderlichen
Messeinrichtunge(813EEG). Weiterhin sind diéNetzbetreiber verpflichtet,
Strom aus EEAnlagen vorrangig ins das Netz aufzunehmen und zu verteilen
(88(1LEEG).

Direktvermarktung mit Marktprdmie gegeniber der Vermarktung ohne Pramie fir die
Anlagenbetreibsicht von Vorteil ist.

Forderung der Erneuerbaren Energien und
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Bilanzverantwortung

EEG-Erzeugerdie eine Forderung durch garantierte Einspeisetarife in Anspruch
nehmen sind anders als konventionelle Stromerzebgedler und EE
Erzeuger, die sich zur Direktvermarktung verpflicktender Verantwortung

fur die Einhaltung ihrer Energiebilanz freigestellt

Eigenverbrauchsprivileg

Eigenverbrauchter Straaais qualifizieeh EEAnlagenmeist ist dies Strom aus
PV, Biomasseyird von NetzkostenAbgaben un&teuern entlastet. Hierdurch
wird einedezentraleEE-Eigenerzeugung besondeosteilhaft®, da zahlreiche
Kosten ggudternativem Netzbezug vesaen werdekonnen.

Es ist damit zu rechnen, dass diégerteil im Zeitverlauzunimm® auch
unabhangig von der Effizienz der Technolddies ergibt sich schon allein
durch den Anstieg der EEGmlage in Folge einerzunehmende EE-
Penetation (SelbstverstarkungseffekDieser Selbstverstarkungseffekt gilt
vorbehaltlich  einer Anderung der derzeitigen Kostenstrukter
Endverbraucherpreise

Erreichen der EE-Ausbauziele mit dem EEG

Das EEG hat sich bisher als effektives Instrument zur Realisierung der politisch
gesteckte(Mindest) Ziele zum Ausbau von EE erwiesgbbjldung 19:

G EE-Ziel aus 200® Das Ziel aus dem Jahr 2000, den Anteil der
Erzeugung aus EE am gesantiaargieverbrauch bis ins Jahr 2010 zu
verdoppeln wurde erreichtHierzu sollten der EEnteil an der
Stromversorgung &adeutlicho (A1 EEG
jedoch (keine stromspezifische Zielvorgainel

(O]

EE-Ziel aus 2008 Die neue Zielvorgabe&iadem Jahr 2004, bis zum
Jahr 2010 12,5% der Stromversorgung aus EE zu gewinnen, wurde
bereits frihzeitig (im Jahr 2007) erreicht.

Im Jahr 2010 wurden Uber 100TWh aus EE erzeugt, davon rund 80TWh
gefordert durch das EEG. Dies entspricht einem Anteilavdiv® bezogen auf
denBrutto-Inlandsstromverbrau¢BDEW (2011)).

Andererseits erweist sich der Mechanismus der festen Einspeisevergutung als
nicht zielgenau. Die politische Zielmarke fur dieViERgen wurden deutlich
Ubererfullt: Die politischen Zieler 2010 (aus dem Jahr 2004) wéaren z.B. auch
ohne die Forderung von PV erreicht worden.

3% Durch das Eigenverbrauchsprivileg werden im Vergleich zu netzbezogenem elBB&spart:
Umlage (~& @MWh), variable Netzkosten 68 ¢ / MWS8tlomsteuer (2&MWh) und
Mehrwertsteuer (4@VWh).
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Abbildung 18. EE-Erzeugung und EE-Erzeugungsziele in Deutschland i 2000-11
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Quelle: Frontier basierend auf BMU (2012)

3.2.4 Kosten und Effizienz des EE-Ausbaus

Forderung steigt und ist ungleichgewichtig auf Technologien verteilt

Die Analyse der Nettoférderkosten fir EB@Gom liefert folgende
Erkenntnisse:

T[ Deutlicher Anstieg der Férderkostend Durch den Mengenzuwachs an
gefordertem EEStrom sind ach die Nettoférderkosten fur EEEzeugung
im Zeitverlauf deutlich angestiegen. Betrugen die Nettoférderkosten bis
2003 noch weniger als 2 Mrd. a/ a, erre
Dies entspricht einer Versechsfachung tber einen ZeitraumJabna8
(Abbildung 18.

T[ Forderung von PV absorbiert einen grof3en Teil der Forderund

Zuletzt entfiel deutlich mehr als die Halfte der Nettoférderkosten (deutlich

Uber 6 Mrd G/ a) auf di e PV. Dies gilt, obw
geringen Erzeugungsanteil ihady des Spektrums der EE hat: Jahr

2011 stammten rund 20TWh der insgesamt rund 90TWh (ohne
Direktvermarktung) geforderten EEBHommenge aus PAhlagen

(Abbildung 19. Der Hintergrund hierfur ist, dass-RMagen bis zuletzt

mit deutlich hoheren Satzen geftrdert wurden als andere qualifizierte
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Technologien Abbildung 20. So lagn die durchschnittlicine Netto-
Ferderkosten von PV im Jahr 2011 bei d e
im gleichen Jahr die durdmsittliche Forderung von Onsherénd bei
unter 500/ MWh | ag. Die durchschnittlic
damit 2011 siebenmal so hoch wie die Nettoférderung von O¥iginoe

Abbildung 19. EE-Nettoférderkosten* fir EEG-Strom i 2000-11
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*  Nettoforderkosten = Differenz zwischen den Zahlungen an EEG-Erzeuger abziiglich der zu
Marktbedingungen bewerteten EEG-Erzeugungsmenge

Quelle: Frontier auf Basis EEG Mifri-Prognose Mai 2009 (fur Werte bis 2008), EEG Jahresabrechnungen
2009, 2010, 2011

Abbildung 20. Gefdrderte EEG-Erzeugung (ohne Direktvermarktung) i 2000-11
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Quelle: Frontier auf Basis EEG Mifri-Prognose Mai 2009 (fur Werte bis 2008), EEG Jahresabrechnungen
2009, 2010, 2011
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Ein Vergleich derurchschnittlichen Fordersatze (netto) nach EEG zeigt
nochmals, wie deutlich die Forderbeitrage an Solarerz@lgerund
Neuanlager)ber denen fir andere HEchnologien liegeAl§bildung 27).

Abbildung 21. Durchschnittliche Nettoférderkosten pro erzeugte MWh (netto, ohne
Direktvermarktung)
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Nettoférderkosten = Differenz zwischen den Zahlungen an EEG-Erzeuger (Alt- und Neuanlagen)abziiglich
der zu Marktbedingungen bewerteten EEG-Erzeugungsmenge

Quelle: Frontier auf Basis EEG Mifri-Prognose Mai 2009 (fuir Werte bis 2008), EEG Jahresabrechnungen
2009, 2010, 2011

Bisherige Forderlogik begunstigt teure Potentiale und lasst ginstige
Potentiale unerschlossen

Der Forderung im Rahmen der festen garantierten Einspeisevergitung ist ein
grundsatzliches Defizit immanent: Aufgrund der Technologiedifferenzierung in
den Fordersatzen in Verbindung mit einer Kalkulation degrBétze auf Basis
durchschnittlicherAnlagenreichen die Investitionsanreize nicht, um relativ
gunstige EFPotenziale auszuschopfddrsachehierfir ist dassglinstigere
Technologien an unterdurchschnittlichen Standorten nicht gef@edden
wahrend zdgich deutlich teurere EEechnologien Gegenstand der Forderung
werden.

Dies lasst sich an relativ einfachen Beispielen fur Foérderséatze fur das Jahr 2012
illustrieren Abbildung 22). Die Fordersatze fur OnshéMdnd sind so
ausgestaltet, dass sie ausreichen, die Gesamtkosten an guten Windstandorten
anzuregen, sie reichen aber nicht, um Investitionen an schlechtaete8tando
amortisieren. Daher durften schlechtere Windstandorte von Investoren nicht
ausgeschopft werdéndies ware jedoch immer noch gunstiger, als auf eine

Forderung der Erneuerbaren Energien und
Interaktion mit dem EU ETS



49 Frontier Economics/r2b energy consulting |
April 2013

teurere Technologie zuriickzugreifen. So wird ein deutlich héherer Fordersatz fir
PV gezahlt, was ztolge hat, dass sich HWestitionen an gunstigen und
durchschnittlichen Standorten rentieren. Ahnlich rechnen sich Investitionen an
bestimmten Offshor@/indstandorten, wahrend sich Investitionen an
bestimmten weniger gunstigeren Onskidrelstandortenudgrund geringerer
Vergutungssatze nicht rechnen.

Abbildung 22. EEG Einspeisetarife und Kosten von ausgewahlten EE-Technologien
i Wind Onshore®, Wind Offshore, PV i 2012

Auchim FIT
erhebliche
Mitnahmeeffekte

25
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abhangig von
Direktvermarktungserldsen)

®LRMC ( Hier nur Anfangsvergiitung
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LRMC = Long Run Marginal Cost/Langfristige Grenzkosten (dies entspricht der Summe aus Fix-
/Kapitalkosten und laufenden Betriebskosten)

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

Quelle: Frontier u.a. basierend auf EEG 2012

36 Fir OnshoreVNind wurde dafkeferenzertragsmodell folgendermafRen bericksi€titiggiter
Standorteh2 1 t Anf angs v/&Whgly L6wahgeinvsblechted fir28 Jakmdach
der Anfangsvergitung erfolgt ein Wechsel in die Direktvermarktung mit Erléséfid/kivh.
Die garantierteGrundvergiitung n den sp2t er en /kKWNhmiedeiger alsdge mi t 4, 97
angenommene Direktvermarktungserlés. Fur OffANoré wurde in der Graphik nur die
Anfangsvergitung (ohne Stauchung) angegeben, da sonst ohne Direktvermarktuagau@fsho
dem Geld ist.
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Umlage der Kosten des EE-Ausbaus auf Verbraucher

Verschiedene Faktoren haben in ihrem Zusammenspiel zu einem Anstieg der
Umlage der Nettokosten der EE®rderung auf Verbraucher (EEGnlage)
gefuhrt:

G Mengeneffektd Das Volumen der Uber das EEG geforderten
Strommenge ist stetig angestiegen,;

G Technologieedkt d Durch die Forderung der PV ist eine relativ teure
Technologie in den Genuss von Férderung gekonumen;

G

Effekt vonFreistellung von der Umlagdestimmter Stromverbrauch

ist von der EE@Jmlage freigestellt. Hierzu z&hlen bestimmte
qualifizierte  gewlaliche  Stromverbraucher und  bestimmte
Stromverbraucher mit qualifiziertem Eigenverbrauch. Durch diese
Freistellung sinkt die Strommenge, auf welche die Nettoférderkosten
umgelegt werden koénnen. Damit steigt die Umlage pro kWh an
verbleibender Strommengél.a. durch die Zunahme des -PV
Eigenverbrauchs wird ein systematischer Anstieg der Umlage allein
durch Freistellungen ausgelst.

In Summe ergibt sich hieraus ein Anstieg der-BEge von derzeit
3,590c/ kWh auf 5, 280 AbbikiiMn23zim dahr2009 Januar
betrugdie EEGUml age | ediglich 1, 30c/ kWh. Dies
Umlage um 320% gegeniber 2009 in einem Zeitraum vom4 Jahre
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Abbildung 23. EEG-Umlage (und EEG-Mengen) i 20007 13
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Quelle: Frontier nach www.eeg-kwk.net

3.2.6 Fazit zum EEG 2012

Zusammenfassend kbnnen wimzHEG 2012 Folgendes festhalten:

Effektivitiat des EEG

Das EEG hat sich als geeignet erwjegehtigepolitische Zieleu erreichen
ﬂ Zielerreichung & Die EEG-Ziele (z.B. fur 2010) wurdéhererfullt

ﬂ Technologievielfalt 8 DasEEG hat zu einendifferenzierterPortfolio an
Technologiegefuhrt

ﬂ Lerneffekte d Die Fordersatze und die Kosten der Technologien sind tber
die Zeit gefallen
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Das EEGwar damit fur die Einfihrung von EEechnologien das geeignete
Mittel. Mit der inzwischen deutlich starkeren Penetration der Stromerzeugung
durch EE rucken nun allerdingdie Kosten undEffizienz der bislang
geforderten Technologi@rs Blickfeld!

Effizienz des EEG

Die Analyse(ergénzt um die Erkenntnisse aus den quamtitatimalysen in
nachfolgenden Abschnittezgigteine Reihe von Schwéchen des EEG in Bezug
auf die Effizienz

T

Technologiedifferenzierung der Foérderung fihrt zuhohen EE-
ProduktionskostenSo wird diePV mit hohen Fordersatzerpro MWh
gefordert (zusatzlich befliigelt durch die Eigenverbrauchsregelung).
Alternative Technologien sind hier effizienter.

Mengeneffektd Der EE-Ausbaduist Uber das Ziel hinaesfolgt Aufgrund

hoher finanzieller Attraktivitétarz.B. zuletzeinextremer Zubau an PAU
konstatieren. Der Grund hierfir liegt darin, dass mit dem EEG eine
Lenkung Uber den Preis und nicht im Hinblick auf ein bestimmtes
Ausbauziel erfolgt. Mechanismen, welche die Fordersummen von der
Erreichung der Ausbauziele abhangig machen, kdnnabHilker schaffen

Kostendynamik 8 Das Nachfuhren der Fordersatze auf des Niveau der
aktuellen Vollkosterst in einem Regime mit fur viele Jahre im Voraus
garantierten Fordersatzesin inharentesProblem Es fihrt leicht zu
Mitnahmeeffekten bei unerwartet hokK@stendegression oder ggf. den
Verzicht auf relativ glinstige Ausbaupotenziale, wenn deren Kosten nicht so
schnell sinken, wie bei der Kalkulation der Fordersatze prognostiziert wurde.
Dies kann durch Mechanismen, bei denen die Fordersumme an den Grad
derErreichung der EfErzeugungsziele gekoppelt wird, adressiert werden.

Verteilungseffekte

T

Technologiedifferenzierungd Die Forderung relativ teurer Technologien
schafft eine ineffizient hohe Kostenbasis, die Uber die Forderumlage
Uberproportional von einkamensschwachen Haushalten getragen werden
muss.

37

Eine Vielzahl anderer Studien und Beitrdge beschéaftigt sich jingst mit méglichen Anpassungen und
Umstellungen des EESrderregimes in Deutschland. Genannt seien hier z.B. Acatech (2012), Dena
(2012), Erdmann (2012) oder Haucap, iKgit{2011).
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T[ Freistellung 6 Die Freistellung von bestimmten Industriekunden und die
Eigenverbrauchsregelung beelingdie Verteilung der umzulegenden
Nettokosten auf eine abnehmende Strommenge. Das allein erhoht die
Umlagdur die verbleibenden Umlageverpflichteten.

T[ Mitnahmeeffekte 8 Besonders gunstigenlagen (z.B. gunstiger Onshore
Wind-Standort) konnten Zusatzrenditen erzielen, die letztlich Uber die
Umlage zu bezahlen sind. Andererseits konnen solche Uberearatites
Preis dafur gesehen werden, besonders gunstige Technologien anzuregen.
Nicht nur bei PV lagen Mithahmeeffekte vor. Insgesamtlgtnurdas
Nachfihren der Férdersatze au$ daveau der aktuellen Vollkosten ein
Problem, sondern z.B. auch@mionsregelung zum Marktpramienmodell

Interaktion der EE-F6rderung mit dem EU ETS

Das EU ETS und die Foérderungpeuerbaren Energien stelwerHinblick auf

die Reduktion des Treibhausgasausstof3es in der EuropéischeninUnion
Konkurrenz Wie in Abschnitt 2.2 beschrieben, besteht ein eindirektionaler
Wirkungszusammenhang zwischen den beiden Klimaschutzinstrumenten: Die
national geforderte EEinspeiang verdrangt konventionelle Kraftwerke und
verringert die CQIntensitat der Stromerzeugung. Im Stromsektogrsinider

Folge die Vermeidungskosten und damidie Nachfrage nach
Emissionszertifikaten. Da gleichzeitig die Gesamtmenge der am Markt
verfugbeen Zertifikate durch die Emissionsobergrenze einer Handelsphase
fixiert ist sinkt nicht die Gesamtmenge der Emissionien Handelssystem,
sondern lediglich der Preis einer Emissionseirfiaiilqung 24). Dieser
niedrigere Preis fuhrt wiederum zu einem Anstieg d&ubk&entionen, da der
geringere Strompreis hohere EBE{Hferenzkosten verursacht.
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Abbildung 24. CO2-Preiseffekt der EE-Forderung im EU ETS
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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 Angebotsiberhangsshitdéin EU ETS ein

Preis fur CQ Ein Vergleich der Klimaschutzinstrumente EU ETS und EE
Forderung zeigt, dass die Kosten einer Emissionsminderung im EU ETS um ein
Vielfaches geringer sind als die Vermeidungskosten durch geforderte EE
EinspeisungAbbildung 10.

Dartber hinaus erhalten die E&nlagen keine oder nur unzureichende
Preissignale aus dem Strommarkt:

G Kurzfristiger Kraftwerkseinsatz: Soferre dtEAnlagen uUber den
Einspeisetarif vergutet werden, erhalten die Erzeuger keine Anreiz, den
Einsatz der Anlagen an die kurzfristige AngéNatshfragesituation
bzw. den StromgroRhandelspreis anzupassen. Dies bedingt,-dass EE
Anlagen auch in den Period&Gtrom erzeugen, in denen der
Strommar kt vesbwie ages?ttigto ist

Q)

Investitionsentscheidungen: Zudem erhalten InvestorenAmlagen
keine Signale zur generellen Knappheit des Strommarktes. D.h. es wird
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auch investiert, wenn im Strommarkt Uberkapazitigstehen. Diese
Verzerrung begunstigt Marktungleichgewichte.

Aus diesen Grunden isisbesondereine starkere Integration demezierbaren
Energien in den regularen Strommarkt, bspw. Uber eine starkere
Direktvermarktung, geeignet, Lenkungssignale des EU ETS inFdiedEEIng
einzubindenLangfristig bestiinde auch die Option, auf die separate Férderung
erneuerbarer Energien zuakehten undnvestitionen irerneuerbare Energien
alleine Uber das GBlandelssystearzureizen.

Strukturelle Ansatzpunkte flr eine weitere
Marktintegration von EE

Vor dem Hintergrund der verschiedenen Mechanismen, die letztlich zur
Attraktivitat in EEInvestitionen beitragen, lassen sich Ansatze ableiten; die EE
Erzeugung starker in verschiedene Bereiche des Strommarktes zu integrieren.
Zusammenfassend kann man dabei mindestens die folgenden diskutierten
Dimensionen unterscheiden:

G Technologieneutralitéat versus  Technologiedifferenzierung  der
Forderung;

G Verantwortung fur Energiebilanz und Netzkostewije

G Garantievergitung versus Direktvermarktungsverantwortung (mit
Pramie oder Quote).

Technologieneutralitdt  versus  Technologiedifferenzierung der
Férderung

Ein wesentlicher Schritt der rkg&en Marktintegration bestefiarin, die
Technologiedifferenzierung in der -E&derung zu reduzieren oder ganz
aufzuheben. Dadurch wirden verschiedeneTde€Bnologien zumindest
untereinander in unmittelbaren Wettbewesternr (und nicht nur innerhalb der
jeweils administrativ definierten Technologiegruppe). Dieser Schritt lieRe sich
auch bereits im Rahmen eines Systems mit garantierten Einspeisetarifen
realisieren.

Allerdings ware dieser Schritt unter ordnungspolitiscegich@&punkten noch
nicht sehr weitreichend, denn -E&chnologien waren weiterhin abgeschottet
von einem Wettbewerb um den Investitionsbedarf im Strommarkt. Zudem
waren die EHechnologien nicht im taglichen Wettbewerb um den
Kraftwerkseinsatz und damit chu kurzfristig nicht in Konkurrenz mit
konventionellen Stromerzeugungsanlagen.
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Verantwortung fur Energiebilanz und Netzkosten

Ein weiterer Schritt kdnnte darin bestehenEEf£ugern Verantwortung fur
ihre (individuelle oder kumulative) ErzeugungsbilatzfiunNetzkosten zu
Ubertragen, um sie so eher der konventionellen Energieerzeugung gleichzustellen:

ﬂ Bilanzverantwortung & Die Ubertragung von Bilanzverantwortung ist
insbesondere dann sinnvoll, wennEEeugern auch eine Verantwortung
fur die Direktverm&tung des von ihnen erzeugten Stroms Ubertragen wird.
D.h. der EEErzeuger ist verpflichtet, sein Erzeugungsprofil einen Tag im
Voraus zu prognostizieren und sich in Echtzeit an sein Prognoseprofil zu
halten. Mit der Ubertragung der Bilanzverantwortitchégen damit alle
Erzeuge® inkl. EE-Erzeugeb einen Anreiz, genaue Erzeugungsprognosen
abzugeben und mdglichst prognosetreu einzusfdeiseRisiken fir den
einzelnen EEErzeuger wirden sich hierdurch allerdings erhdéhen. Um
dieses Risiko zu mindern, kdnnten sich, genau wie dies konventionellen
Erzeugern und Stromhandlern heute in Deutschland schon mdglich ist, EE
Erzeuger einem groReren aBikreis anschlieBen, so dass sie nicht
individuell ihre Bilanz einhalten missten, sondern Durchmischungsvorteile
in grolReren Bilanzkreisen nutzen kénnen. Von diesen Vorteilen wirden
auch die einzelnen HHzeuger profitieren.

ﬂ Netzkostenverantwortung o} Die Ubernahme von
Netzkostenverantworturgdurch Verbrauchdtann bereits innerhalb eines
Regimes mit garantierten Einspeisetarifen umgesetzt wgoderdre
denkbar,eigenverbrauchten Strom nicht grundsétzlichen von Netzkosten
freizustellenDies konnte.B. durch eine Reform des Netztarifsystems und
eine starkere Orientierung der Tarife an der gebuchten oder in Anspruch
genommenen Leistung statt an der transportierten elektrischen Arbeit
erreicht werdenDer technologische Fortschritt in den letztenedahnd
das Aufkommen von SmdteteringAnsatzen habenhierfir die
technologischen Voraussetzungen geschaffen.

Die Ubernahme von Netzverantwortung kann zudem auch bedeuten, den
Einspeisevorrang von HEzeugung einzuschranken.-Eeugung darf in
Deutscthand (wie auch oft im Ausland) vorrangig ins Stromnetz eingespeist
werden. Der Einspeisevorrang bewirkt letztlich, dass fur eigzE&ger der
Absatz ihrer Erzeugung gésid ist und bei Netzengpassemeaerbare
Energien als letzte Erzeugungsteldgie abgeschaltet vom Netz genommen
werden Der Einspeisevorrang hat urspringbcim einer Welt ohne liquide
Strommarkte und einem geringen Interesse der angestammten
Versorgungsunternehmen an der Integration vorStEln & eine hohe
Bedeutung. Die Situatidrat sich zwar im liberalisierten Strommarkt deutlich
relativiert, u.a. da heute aufgrund rechtlicher Vorgaben der Netzbetrieb (der fur

Forderung der Erneuerbaren Energien und
Interaktion mit dem EU ETS



57 Frontier Economics/r2b energy consulting |
April 2013

die Aufnahme von E&Strom verantwortlich ist) vom Stromvertrieb entbindelt
ist.

Im liberalisierten Strommat@wirktder Einspeisevorrang weitertdass EE

Strom selbstdann vorrangig aufgenommen werden soll, wenn die variablen
Erzeugungskosten aus EE  hoher liegen als die  aktuellen
StromgroRhandelspreféeDies reduziert die Unsicherheit der Investoren in
erneuerbare riergien  beziuglich der Anlagenauslastung, ass
volkswirtschatftligkr Sicht allerdingscht sinnvoll.

Zudem werden bei NetzengpasserTEEhnologien auch dann nicht abgeregelt,
wenn dies bei konventionelleraftwerkerzu deutlichen Mehrkosten fihrt, .z.B
wenn konventionelle Kraftwerke kurzfristig @id wieder angefahren werden
missen, wodurch Kosten entstehen konnen. Diese Kosten waren bei der
Abregelung der EBnlagen vermeidbar. Zudem bewirkt der Einspeisevorrang,
dass die Netze im Grundsatz auhti&imale Einspeiseleistung derAfiagen
dimensioniert werden mussen. Hier lieRen sich bei punktuellen Abregelungen
ggf. deutlich Netzausbaukosten sparen.

Direktvermarktungsverantwortung (mit Prdmie oder Quote)

Eine weitere Stufe der Marktintegratioestinde in der Aufhebung der
Garantievergutung  fur  E&trom und die  Ubertragung  der
Vermarktungsverantwortung  auf  die -BEEeuger \erpflichtende
Direktvermarktung). Das wiurde nicht automatisch bedeuten, dass sich-jeder EE
Erzeuger selbst um die Vermanktiseines Stroms bemihen musste. Vielmehr
kénnte die Vermarktung im Auftrag deslEEeugers Uber etablierte oder neue
Intermediare, wie Stromhandler erfolgen.

Auch wenn ein Direktvermarktungsansatz verfolgt wird, besttinde weiterhin (wie
schon in diesem Abhnitt angesprochen) die Optian fordern.Hierbei
kommen z.B. als Alternativmodelle in Frage:

ﬂ (Modifiziertes) Marktpramienmodell 8 Es wird eine Zulage aufien
Direktvermarktungserlds gezahlt. Anders als im aktuellen Férderregime
schlagen wir vor, die fi@ktvermarktung als Pflicht (nicht als Option)
vorzusehen, die Forderpramie einheitlich (und nicht nach Technologie
differenziert) auszugestalten und die Hohe der Marktpramie fur einmal
installierte Anlagen nicht mit dem Strompreis zu variieren.

38 Netzbetreiber sind gem. 811 EEG nur dann zum Einspeisemanagement berechtigt, wenn ohne
Eingriff die Netzstabilitat gefahrdet ist.
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T[ Quotenmodell d Hierbei werden Stromvertriebsunternehmen verpflichtet,
einen bestimmten Erzeugungsanteil an EE nachzuweisen. Der Nachweis
kann erbracht werden, indem Grinstromzertifikate vorErgE&lgern
erworben werden. Uber den Verkauf der Zertifikate erziekEvzEHger
zusatzliche Erlose. Das Modell bewirkt, dass Uber Marktanreize letztlich
genau die ERuote erflullt wird. Dabei bildet sich der Preis fir
Grinstromzertifikate 8 und damit die EBEOrderpramie & im
Wettbewerbsmarkt. Das Quotenmodell setzt sehristiggf (hindestens
Uber 20 Jahre) stabile Rahmenbedingungen voraus, z.B. in Bezug auf die
EU-rechtliche Beurteilung der Koexistenz von-HAéElerung und
Emissionshandelssystem. Sind diese nicht gegeben, kann es praktikabler sein,
ein Marktpramienmodell zaerfolgen.

ﬂ Auktionsmodell d Option fur separate Férderung fur Offeore-Wind o
Der Verzicht auf eine Technologiedifferenzierung der Férderung wirde im
Ergebnis voraussichtlich kurzfristig keine Anreize zum Ausbau von
OffshoreWind geben, da diese Techn@ogierzeit noch durch
vergleichsweise hohe Kosten gekennzeichnet ist. Allerdings kdnnen
gesonderte Grunde fiur eine (ggf. temporare) separate Offshore
Windférderung sprechen. Ist die Politik deshalb an einem zeithahen Ausbau
von OffshoreWindanlagen an deisber geplanten Standorten interessiert,
bietet es sich an, diese Technologie separat zu fordern (dies ware dann
zumindest kurzfristig mit Zusatzkosten fur die Verbraucher verbunden).
Uber Auktionsverfahren lieRe sich bestimmen, welche Investoren bereit
wéen, frihzeitig und zu den geringsten Fordersatzen in Offshore
Windanlagen zu investieren.

Die Alternativmodelle lassen sich zudem kombinieren. So konténeider
Marktpramie Uber eine Ausschreibung festgelegt wékdarktpramie
kombiniert mit Ausschreibung). Das inharente Problem von
Pramienmodellen ist die Festlegung der Pramie: Ist sie zu niedrig, werden die
gesteckten Ziele nicht erreicht, ist sie zu, koaimt es zu einem UberschieRRen.
Wirde man die Pramie Uber eine Auktion festlegen, wareheieétoPramie

von den gesteckten Mengenzielen abhéngig. Der Stromkunde ware gegen ein
UberschieRen der Bengen abgesichert. Wiirde zudem die Pramie z.B. fur 10
Jahre fixierfhekamen diEE-AnlageAnvestoendie Einheitspramie sichidver

den Zeitraunundwuirden nicht derRisikoschwankenddétdrderhohen wie z.B.

bei Zertiflkaen ausgesetztn diesem System wéren allerdings eine Reihe
konzeptioneller Fragen zu klaren. So komkadtionsmodelle aufgrumdlativ

hoher Transaktionskosten vor allem fur @rojékte mit eingesdmktem
Bieterkreis in Frage Bz. s.u. Windffshore). Beim Design des
Auktionsmechanismus bestehen weitenhiter Praxi®#)nsicherheiten in Bezug

auf die Gewahrleistung von ausreicken8ieterwettbewerb zwischen den
Auktionsteilnemern.
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Durch eine hohere Direktvermarktung der-NEgngen kann weiterhin das
Auftreten negativer Strompreise am Grol3handelsmarkt begrenzt werden, da es
fur Betreiber von EAnlagen o6konomisch sinnvoll ist, die Erzeugung in
Stunden mit negativen Preisen eitetien.

Ein noch weitergehender Integrationsschritt bei Direktvermarktung bestiinde
darin, die separate Eorderung vollstandig aufzugeben und die Internalisierung
von Umweltaspekten allein tUber das europaische Emissionshandefsregime
verfolgen. Bei dsem Ansatz wirde der Strom aus ##E{agen mit dem
konventionell erzeugten Strom konkurrieren, der zudem durch das
Emissionshandelsregime zu besonders ,-a@@er Erzeugung
(Brennstoffwechsel, Effizienzsteigerung) angesieizDie quantitative Analyse

west im Rahmen des Effizienzszenarios darauf hin, dass auch bei Ausbleiben
jeglicher EE-6rderung der Anteil der EEechnologien an der Stromerzeugung
langfristig ansteigtdl. Abschnitt5.4.).
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4 Desidgens konvenStoommaekt es

Die Frage, ob Energynly-Strommarkte hinreichende erzeugungsseitige
Versorgungssicherheit (Generation Adequacy) garantieren konnen, wird unter
Fachleuten aus Wissenschaft und Praxis seit langem kontrovers diskutiert. So gibt
es zahlreiche theoretischeulngnte, die dafiir angefuihrt werden, dass Energy
Only-Markte nicht das optimale MalR und Tempo an Kraftwerksinvestitionen
hervorbringen konntenund damit negative Implikationen fur die
Versagungssicherheit haben kénnten.

Im  Folgenden diskutieren  wir theoisthe Begrindungen  fir
Kapazitdtsmechanismeawiedie aktuell&Kapazitatsund Reservesituation in
Europa. Auf Basis dieser Analyse wird anschlie3end der Bedarf der Einfiihrung
von Kapazitatsmechanismen beurteilt sowie Wechselwirkungen zum Netzausbau
analgiert.

4.1 Theoretische Griunde fur die Einfihrung von
Kapazitdtsmechanismen

Kapazitadtsmarkte sind ein Mittel, Adadquanz der Stromerzeugungsressourcen zu
gewabhrleisten. In der wissenschaftlichen Literatur werden diverse theoretische
Marktversgenstatbestdnde deBnergyOnly-Marktes aufgezeigt, die die
Einfuhrung von Kapazitatsmarkten rechtfertigen kénnen.

4.1.1 Geringe Nachfrageelastizitat

In einem Markt mit flexiblem Angebot und flexibler Nachfrage bildet sich stets
ein marktraumender Gleichgewichtspidektrizitatsmarkte entsprechen jedoch

nicht diesem Beispiel eines perfekten Markdeslern sind durch eirsehr

geringe Elastizitat der Nachfrage gekennzeichnet. Verschiedene institutionelle
Barrieren, wie z.B. ungunstige Voraussetzungen fur die Inm@amg von
zeitvariablen oder Echtzeittarifen, zu hohe Kosten fir entsprechende Messgerate
oder zu geringes Verbraucherinteresse bewirken eine unzureichende Reaktion der
Nachfrage auf hohe Strompreise. Dies fiihrt dazu, dass Verbraucher in der Regel
nicht auf Knappheiten am GroRhandelsmarkt und hohe GroRRhandelspreise
reagierebzw. ihr Verbrauchsverhalten anpassen

4.1.2 Versorgungssicherheit als 6ffentliches Gut

Im Fall eines flachendeckenden Blaskemvirtschaften Kraftwerksbetreiber
keine Erlése, obwohl Naftage und Knappheit in diesem Zeitpunkt hoch sind.

Der Anreiz, in ausreichende Reservekapazitat zu investieren, ist verglichen mit
einem effizienten Markt jedoch gering, da alle Kraftwerksbetreiber gleichermal3en
von einem durch Knappheit getriebenen, m@relhandelspreis profitieren

Design des konventionellen Strommarktes
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Weiterhin bestehin Fall von Kapazitatsengpassen und Preissgiez&efahr

von Regulierungseingriffen. Durch Knappheit erzeugte Preisspitzen am
GrofRhandelsmarkt sind jedochotwendig um fur den Betrieb von
Spitzenlastkraftwerken notwendige DeckungsbeitrégeenigerBleiben diese
Preisspitzen aus, fehlen die Anreiz, in Spitzenlastkraftwerke zu investieren
(ami ssi fPpblemp ney o

Die Bereitstellung von Reservekapazitat wird #@em Investor und
Kraftwerksbetreiber getragen, der Anstieg an Versorgungssicherheit durch eine
erhohte Reservekapazitat kommt aber allen Uber das Stromnetz verbundenen
Verbrauchern und Erzeugerngazie. Der gesamtwirtschaftliche Bedaah
Erzeugungskap#i wird somit nicht durch eine entsprechende
Zahlungsbereitschaft am Maskjnalisiert

Hohe Preisvolatilitat erfordert Risikoaufschlage

Neben den oben genannten Marktversagenstatbestanden werden weitere Defi
des Energpnly-Marktes  angefthrt, um  die Einfihrung  von
Kapazitdtsmechanismen zu rechtfertigen.

Die wnelastische und zugleich volatile Nachfrage und das in Knappheit starre
Angebot fihren zu einer hohen Preisvolatilitat am GroRhandelsmarkt. Einerseits
wird diese Volatilitat bendtigt, um Irtitemnen in Spitzenlastkraftwer&der
Speichertechnologiemzureizen, andererseits besteht Unsicherheit dantber
welchem Umfang und zu welchem Zeitpunkt diese Knappheitspreise erzeugt
werden. So kann es beispielsweise in Jahren mit besonders milden
Wintertemperaturen dazu kommen, dadseme Preisspitzen ausbleilbids
mdogliche weitereEinflise auf die Preisvolatilitatsind Zyklen der
Wirtschaftsleistung, politische Interventionen oder MarktmaaokennenDiese

Risiken fuhren dazu, dass Investor@mene hohen Risikoaufschlag fur
Investitionen fordern.

Eine weitere Verminderung der Investitionsanreize kann durch politische
Unsicherheiten in Bezug auf die Zulassigkeit der extremen Preisspitzen am
GrofRhandelsmarkt entstehé&im diese Unsicherheiten zermeiden, kdnnte

die Politik explizit die auf die Zulassigkeit hoher Preisspitzen hinweisen.
Verzichtet die Politik auf Eingriffe in den Stromgrof3handelsmarkt im Fall
extremer Preisspitzen, kann diese Unsichald®itermiedenerden.

Grundsaétzliche Optionen fur
Kapazitatsmechanismen

Vor diesem Hintergrund wurde in der jingeren Vergangenheit die Frage eines
adaquaten Marktdesigns fur den zukinftigen deutschen Strommarkt diskutiert.
Hierbei werden v.a. folgende Ansétze diskutiert:
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T[ Strategische Reserved Bei der Strategischen Reserve handelt es sich um
einen selektiven Kapazitdtsmechanismus, bei ddfnattieerksbetreiber
fur die Vorhaltung von Kapazitat vorab Kapazitatszahlungen erhalten. Die
Strategische Reserve kann sowohl feiuAdt Neuanlagen fiigiert werden,
eine Teilnahme der kontratem Kapazitaten am Ener@ynly-Markt
(konventioneller Strommarkt oder Regelenergiensrigdoch in jedem
Fall ausgeschlossdburch diesen Ausschluss wird die Preisbildung am
GroRhandelsmarkt nicht beeinsiiies konnen weiterhin Knappheitspreise
entstehenDie Beschaffung der erforderlichen Kapazitat erfolgt durch eine
zentrale Instanz, i.d.R. den UNB, der die Kapazitéten
Knappheitssituationen abruBler Einsatz der Strategischen Reserve kann
grundsateth in Knappheitssituationem Erzeugungsbereicderim Fall
netzseitiger Engpassdolgen.

Indikative BeurteiluDig strategische Resgerstellt einen vergleichsweise
moderaten Eindfiin den Strommarkt da¥e nach Ausgestaltungsert
hierdurchentwededer Weiterbetrieb bestehender Anlaayegeeizt oder,
bei Einbeziehung von Neubauten, auch der Kapazitatsagshardert
(z.B. Gasturbinen)Der Anreiz fur den Kraftwerksneubawr Bedienung
der Last im Regelfall (ohne Engpagesimt dagegen llaine aus den
Stronpr ei ssi gnalOamr-Mabees. aEner gy

ﬂ Umfassende  Kapazitdtsmarkte — mit Ausschreibungsverfahren
(Auktionen) 8 Diese Ansatze gehen davon aus, des®rforderliche
Erzeugungskapazitain Stromsystenzentral definiert und dann per
Ausghreibungswettbewerb beschaiitd. Adressiert werden bei diesen
Systemen i.d.R. sowohl-Adtis auch Neuanlagen. Die Kapazitaten erhalte
nicht nur Zahlungen aus demap@zitdtsmechanismus, sondernn&o
aucha uf d e mOa EMaétr eqhgesetzt werdddie Kosten flr die
Beschaffung der Kapazitaten bzw. Leistungsreserve werden dann i.d.R. auf
alle Stromkunden oder Netzkunden umgelegt.

Indikative BeurteillBgj dieserMechanismen mussen eine Vielzahl von
Paranetern, u.a. der Gesamtbedarf Kapazitdtim System, zentral

determiniert werden.Zu regeln sind weiterhin Definition der
verauktionierten Produkte, Frequenz der Auktionen, Pdnalen bei

Ni chteinhalten der Kapaitotmt prusagegon, vB
apaspi do) , Pr 2 gq u a IDie fGefahavon Binolsatiédzvg.e | n et c .
Politikversagen ist entsprechend gro3. Zudem besteht das Risiko, dass die
Ausgestaltung des Auktionsdesigns starke Verzerrungen auf den
Erzeugungsmarkten und gméchende Ineffizienzen hervorruft. Die

Eingriffstiefe in den Markt ist entsprechend gro3, es besteht die Gefahr

einer starken Reegulierung des Stromerzeugungssystems.
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ﬂ Verpflichtungssystememit Markten fur Kraftwerksleistungd In diesen
Systemen werdenalktakteurd in der Regel Erzeuger oder Lieferadten
verpflichtet, eine bestimmte Leistungsreserve an Kraftwerkskapazitat
vorzuhalten. Die vorzuhaltende Leistungsreserve kann von anderen
Marktakteuren (Erzeugern) beschafft werden, muss also nicht @dwingen
durch die Akteure selbst vorgehalten werden. Eine Finanzierung Uber eine
administrierte Umlage ist nicht erforderlich.

Indikative Beurteilulgch beidiesenMechanismen mussen eine Vielzahl
von Parametern, u.a. der GesamtbecdaKagpazitat im Systeraentral
determiniert werden. Dementsprechend ist auch @Gafahr von
Burokratie bzw. Politikversagen entsprechend grof3, und Verzerrungen auf
den Erzeugungsmarkten mit entsprechenden Ineffizienzen sind mdglich.
Die Eingriffstiefe in den Markt ist ahnligho3 wie bei Systemen mit
zentralen Auktionen, allerdings handelt es sich ein System mit geringerer
Zentralitat.

Abbildung 25. Optionen fir Kapazitatsmechanismen

Strategische Reserve Gering-invasive Malinahme zu begrenzten Kosten

Kapazitatsmarkte mit

Auktionen (z.B. EWI-Modell, MaRnahmen adressieren Problem systemweit unzureichender

LBD/Oko-Institut) Kapazitat. Alle MaRnahmen stellen jedoch erhebliche Intervention
dar und gehen mit (&hnlich) hohen Implementierungs- und

Leistungsverpflichtung Parametrierungsrisiken einher (z.B. Bestimmung notwendiger

(Versorger; Erzeuger; EE-Erzeuger) Kapazitat, Definition Verfligbarkeitspflicht etc.)

Quelle: Frontier

Die diskutierten MaRnahmen konnemhand von zwei Dimensionen
charakterisiert werden:

T[ Zentralitat des Mechanismusd Die Dimension deEZentralitdbeschreibt
die Art der Beschaffung und Finanzierung der Kapazitatsbeschaffung. Bei
einem zentralen Mechanismus wie der Strategischen Resé@gvelierf
Beschaffung der Kapazitat tber einen zentralen,Rid@hatenmUNB, per
Auktion oder Ausschreibung. Zentrale Verpflichtungen werden i.d.R. Uber
einUmlagsysteniinanziert.

Bei dezentralen Mechanismen wie Leistungsverpflichtungen werden
bestimme¢ Akteure (z.B. Versorger, Erzeuger oder Endkunden) zur
Vorhaltung bzw. Beschaffung von Kapazitat verpflidbietFinanzierung
erfolgt i.d.R. Uber einen Wettbewerbsmakt dem sich ein Preis fur
Kapazitat bildet.
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ﬂ Umfanglichkeit des Mechanismusd Die Dimension detmfanglichkeit
beschreibt, wie viel der angestrebten Kapazitdt Gber den Mechanismus
beschafft wird. Bei der Strategischen Reserve wird beispielweise nur in
besonderen Knappheitssituationen die zusatzliche Kapazitat durch den
zentralen Planer beschafft und im Stromgral&emarkt angeboten. Die
Indikation einer besonderen Knappheitssituation kann durch bestimmte
Preisgrenzen im GrolBhandelsmarkt erfolgen. Bei Leistungsverpflichtungen
oder umfassenden Kapazitdtsmechaniswieth hingegen die gesamte
bendtigte Kapazitat kaahiert und am Markt fir Leistungsverpflichtungen
angeboten.

Mechanismen, die eine hohe Zentralitat aber geringe Umfanglichkeit aufweisen
konnen als selektive Mechanismen beschrieben werden. Bei selektiven
Mechanismen wie der Strategischen Reserveedashttahierte Kapazitat nicht

mehr am Energiemarkt teilnehmem, Verzerrungen im Ener@nly-Markt zu
vethindern. In systemweiten Mechanismen nimmt die kontrahierte Kapazitéat
hingegen regular am Energiemarkt teil.

Abbildung 26 ordnet die beschriebenerMalRnahmen den beschriebenen
Dimensionen zu.

Abbildung 26. Zentralitat und Umfanglichkeit diskutierter Kapazitatsmechanismen

Zentralitat des Mechanismus

Strategische Reserve
(z.B. Schweden;
Consentec)

AFokussierte
Kapazit?atsma
Oko-Institut)

Dezentrale Leistungsverpflichtung Systemweiter zentraler
Leistungsverpflichtung mit Kapazitatsauktion Kapazitatsmarkt (z.B.
(z.B. PIM) Kolumbien, EWI)

Umféanglichkeit der eingebundenen Kapazitat

(

Wieviel der angestrebten Kapazitat wird durch
Mechanismus kontrahiert?)

Quelle: Frontier

Inwieweit aktuell Handlungsbedarf zur Einfihrung eines dieser Mechanismen
besteht, ist eine empirische Frage und wird im folgenden Abschnitt diskutiert.
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Kapazitatssituation in Deutschland und der EU T
Status Quo und Ausblick

Die genanntetheoretischen Argumente konntam Marktversagen im Energy
Only-Markt grundsatzlich begrinden. Es gilt jedadkh die Frage zu
beantworten, ob PolitkmaBnahmen und insb. Kapazitatsmechanismen
erforderlich sind, um das Marktversagen zu beseitigen, bodéchb auch
AlternativmalRnahmen mit geringerer Eingriffstiefe zu einem ahnlichen Ergebnis
fuhren kdnnen.

Diese Frage ist auch empirisch zu beantworten und darf das Verhaltnis von
Kosten und Nutzen eines Kapazitatsmechanismus nicht aul3er Acht lassen.
Hierauf gehen wir im Folgenden n&her ein.

Folgend betrachten wir die aktuelle sowie zukinftige Reservesituation in
Deutschdnd und den européischen Anrainerstaaten.

Aktuelle Reservesituation in Deutschland

Basierend auf den ENTS®Daten untersuchen wir, ob di
Erzeugungskapazitdgrzeit ausreichim die Spitzenlast zu bedieli&fon der
verfugbarerKapazitat wird die von der ENTSPals angemessen empfohlene
freizuhaltendeKapazitat(@Adequacy Reserve Magyiin Hohe von 4 GW
abgezogen.

Die verbleibendReservekapazitat ergibt sich aus der Differenz déyhbeardn
Kapazitat (abzuglich dé&dequacy Reserve Magyinnd derSpitzenlastDie
Reservekapazitat in Deutschlamgss dabédieineswegs immer positiv sein, da
einTeil der Nachfrageotentiell aucdurch Importe bedient werden kann

39 ENTSOE (2012): System Adequacy Retrospect; Z0dteén beziehen sich auf den dritten
Mittwoch im Monat.
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Abbildung 27. Aktuelle Reservesituation (2011) in Deutschland

B Wartung, Ausfalleind
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Kapaz“:at o 2011 inkl.
100 | | Kapazitat | empfohlener
Reserve
GW 80 -
60 - Konventionelle- Spitzenlast
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Erzeugung .Slcher vefuigbar, : -
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("Entso-E derating")  (“vollstandiges EE-derating")

Avol |l st2addrgesnBE: kei ne V-eRViKgpaditi uné 50% Verfiigbarkeitwbnn d
Wasserkraft.
Quelle: Frontier/r2b basierend auf ENTSO-E, BMWi

Im Dezember 2011 war die Reservekapazitat in Deutschland ausreichend, um die
Spitzenlast zu bexttien. Selbst bei vollstandigechiVerfligbarkeit von RV

oder WindKapazitaten blieb die verbleibende Kapazitét |gositiv (0,5 GW).

Damit besteht aktuell kein Kapazitatsproblem in Deutschlémd.
Zusammenhang mit dem Kernenergieausstieg kann es jedoch zu regional
begrenzten Knappheitssituationen kommen.

4.3.2 Zuklnftige Reservesituation in Deutschland

Basierend auf demNESO-E aScenario Outlook System Adequacy Forecast
2012203® beurteilen wir im ¢lgenden die zuklnftige Resdtuaton in
Deutschland. Dabei wird dierbleibende Kapazitats Differenz der sicher
verfugbaren Leistung und der Peagt fir die Zeitpunktdritter Mittwoch im
Januar um 19:00 Uhr und dritter Mittwoch im Juli um 11:00 Uhr dargestellt.

Die Darstellung erfolgt dabei fur die drei der BDFE definierten Szenarien:

ﬂ Szenari o A ( acCon 8 BottomagSzenario, ®alches die i 0 0 )
notigen hvestitionen zur Sicherstellungder Versorgungssicherheit
beinhaltet. Neubauten werden berilcksichtigt, wenn diese als sicher
eingeschatzt werden. Nachfrageprognosen richten sich nach den
Schatzungen der UNB bei normalen klimatischen Bedingungen.
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T[ Szenario B( aBe st Est i ma BatomB8ESeenaio, welches
eine Abschatzung potentieller zuklnftiger Entwicklungen beinhaltet.
Kraftwerksneubauten werden bertcksichtigt, wenn(daserend auf der
Einschatzung der UNBals glaubwiirdig eingeschatzt werden. Die
Annahmen zur Nachfrage entsprechen denen im Szenario A.

T[ Sznario EU 20208 Top-Down-Szenario,welches eine Abschatzung
potentieller zukunftiger Entwicklungen beinhaltet, unter der Bedidgssg,
die Ziele des ErmerbaremAusbaus fur das Jahr 2020 erreicht werden. Die
verwendeten Ausbauzielerdendem National Renewable Energy Action
Plan (NREAP) oderergleichbareAktionsplanen, sollte der NREAP nicht
zu Anwendung kommeantnommen

Im Winter liegt bis zum JaP®19 eine positive Reservekapazitat vor. Diese liegt
jedoch unterhalb des von der ENFEQIefinierten Adequacy Reserve Margin
(sieheAbbildung 28).

Abbildung 28. Remaining Capacity Deutschland (Winter)

Remaining Capacity for Germany, January 7pm
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Quelle: Frontier/r2b basierend auf ENTSO-E.

Im Sommer liegt die Remaining Capacity in allen Szenarien stets oberhalb des
Adequacy Reserve Mardibljildung 29).
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Abbildung 29. Remaining Capacity Deutschland (Sommer)

Remaining Capacity for Germany, July 11am
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Quelle: Frontier/r2b basierend auf ENTO-E.

Reservesituation im internationalem Vergleich

Basierend auf dem Szenario B des ENHESOcenario Outlook System
Adequacy Forecast 2e@30 und ENTS€EE Adequacy Retrospect betrachten

wir im Folgenden die Kapazitatssituation in den Nachbarstaaten Deutschlands.
Die Betrachtungrolgt flr den 2itpunkt Janudr9:00 Uhr

Abbildung 30 stellt die Remaining Capacity fur das Jahr 2011 sowie die
vorhergesagfRemaining Capacity fur das Jahr 2020ndaergangenen Winter

war demnach die Remaining Capacity in allen Anrainerstaaten positiv, die
Vorhersage fir das Jahr 20@@gnostiziertlediglich fir Danemark ein
Kapazitatsdefiztt.

40 Es ist anzumerken, dass eine einzelmarktliche Beurteilung der Erzeugungskapazitat in einem
integrierten Strommarkt mit ausreichend Ubertragungskapazitaten die Kapazitatssituation zu
konservativ darstellt.

Design des konventionellen Strommarktes



70 Frontier Economics/r2b energy consulting |
April 2013

Abbildung 30. Remaining Capacity im internationalem Vergleich (Szenario B,
Winter)
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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 sicldie Kapazitatssituation in der Schweiz, sadiasserbleibende
Kapazitat auch nach Abzug des ARM positiv bidiltiiiung 317).
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Abbildung 31. Remaining Capacity - Adequate Reserve Margin (Winter 2015 und

2020)
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Quelle: Frontier/r2b basierend auf ENTSO-E

Grundsatzlich muss zwischen Kapakidigpheit auf Systemeberne
Deutschland und lokalekapazitatsengpéassen aufgrund Weizengpassen
unterschieden werden.Nachblgend betrachten wir einerseits die
Wechselwirkungen des Marktdesigns im konventionellen Strommarkt und dem
Netzausbau bezogen auf lokale Netzengp#sbdeurteilen anderersed®
Bedeutung von nationalen Kapazitadtsmarkbestrebungen im européischen Umfeld
und die Notwendigkewton Kapazitatsmarkten vor dem Hintergrund steigender
EE-Einspeisung.

Lokale Netzengpasse 1 Wechselwirkung des Marktdesigns
konventioneller Strommarkt und des Netzausbaus

Die in den voranstehenden Kapiteln beschriebene Verdnderung des
Kraftwerkparks fuhrt im Zusammenhang mit einer zunehmenden Volatilitat der
Einspeisung und lastfernen Erzeugung zunehmdakiaten Netzengpéassen

Der massive Ausbau demrneuerbaren Energien und insbesondere der
Windenergie in Nordeuropa machen einen Ausbau der-SNdrd

Design des konventionellen Strommarktes



72 Frontier Economics/r2b energy consulting |
April 2013

Transportkapazitat notwendig. Auch der Ausstieg aus der Kernenergienutzung
hat zu partiellen Netzuberlastungen gefabtti[dung 32).

Abbildung 32. Netzengpasse im Ubertragungsnetz

Temporare Netzuberlastung aktuell* Netzuberlastung durch KK-Ausstieg

* gemessen an der Haufigkeit von RedispatchmaBnahmen N

im Bezug auf eng»passbreh.ztfvt"ete L?it?ngsabschnitte dl}pvqi - “/_Fj\l\
T
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e Hohere Wahrscheinlichkeit einer
Netziiberlastung (durch KK-Moratorium)

e Geringere Wahrscheinlichkeit einer
Netziiberlastung (durch KK-Moratorium)

Quelle: Moser (2011)

Quelle: BNetzA 2012

Quelle: BNetzA (2012)/ Moser (2011)

Im ehemaligen System der vertikategrierten Unternehmen wurden
Entscheidungen zum Netzausbau verbunden mit Entscheidungen Uber
Kraftwerksstandorte getroffen. Im System des liberalisierten Strommarktes
planen Kraftwerksbetreiber und UNB jedoch unabh&ngig voneinander. Die
Entscheidung i@y die Wahl eines Kraftwerkstandortes hangt dabei insbesondere
von den folgenden Faktoren ab:

ﬂ Marktrahmen 6 Brennstofftransportkosten, Standortverfligbarkeit.
T[ Standortsignale des UNB 8 Anschlussbedingungen, Netzentgelte,

Engpassmanagementregime.

Letztere sind im aktuellen Regime jedoch nicht ausgepragt.

Besteht politischer Handlungsbedarf?

Politischer Handlungsbedarf besteht dann, wenn die Brennstofftransportkosten
der konventionellen Erzeugung bzw. die Ertragseinbuf3en schlechterer EE
Standorteystematisch geringer sind als die Kosten eines Netzaustsenn

Fall sollten Anreize gegeben werden, die Anlagen lastnah zu errichten.
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Solche Anreize kdnnen beispielsweise durch lokal differenzierte Netzentgelte,
Ausschreibung von Kraftwerksstanelorbder lokal differenzierte Preissignale
durdh die Bildung von Gebotszonen (Markaittsg) geboten werden. Als ex
postEingriffe zur Steuerung des Kraftwerkparks kommt der Redispatch von
Erzeugung und Last als Option des Engpassmanagements in Betracht.

Die Notwendigkeit von Standortanreizen kann dabei eiidieitlichbeurteilt
werden, sondern muss im Einzelfall beurteilt werden. Folgend wird das Kalkl
Netzausbau versus Standortverlagerung am Beispiel konventioneller Kraftwerke
erlautert Abbildung 33. Dabei kann kein eindeutiges oder einheitliches
Ergebnisabgeleitetverden Generell gilt, dass die Transportkosten von Gas
geringer sind als diromtransportkosten, die Kosten des Kohletransgloets

héher Entlang grof3er Schifffahrtswege (bspw. Rheinschiene) kénnen die Kosten
des Kohletransports jedoch unter den Stromtransportkosten liegen.

Abbildung 33. Entfernungsabhéngige Transportkosten Strom, Kohle und Gas™

- Strom Base

==-Strom Low

Strom Low + Kabel

Strom Base + Kabel

U/MWhel

==-Kohle Binnentransport*

—Kohletransport* zzgl.
Umladung Binnenschiff

-
="

—(Gas

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Transportentfernung in Km

*) Kohletransport unter Annahme eines Verhaltnisses von Fluss- zu Entfernungskilometer von 1,5.
Betrachtet werden reine variable Kosten fur zusétzliche Transportkilometer entlang Rheinschiene (ggf.
zzgl. einmalige Umladung auf Binnenschiff)

Quelle: Frontier/r2b basierend auf Frontier/Consentec

41 Die FallkonstellatiohewodabtezromhBassedchngdew8ttremauf
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
Standortanreizensind weitere Einflisse zu beachtelraftwerksseitige
Malnahmen wie lokal differenzierte Netzentgelte oder Ausschreibung von
Kraftwerksstandorten erfordern ein hohes Mald an europaweiter Koordination
um Wettbewerbsverzerrungen zu vermeidars bisher beebene Epost
Engpassmanagement kann auf mittlere oder lange Frist zu hohen Kosten durch
den Redispatch fiihren. Eine Teilung des Grol3handelsmarktes in verschiedenen
Gebotszonen kann mit hohen Implementierungskosten verbunden sein, wirkt
liquiditatshemmehundunterlauft die Logider Europaischen Integration.

Letztlich bleibt das Erfordernis des Netzausbaus insbesondere vor dem
Hintergrund des steigenden -BHsbaus bestehen. Es gilt hier, regulatorische
und praktische Hemmnisse zu beseitigen, um eineladgMal an
Ubertragungskapazitat sicherzustellen.

Harmonisierung der Kapazitatsmarktbestrebungen

Die Beurteilung daglobalen Kapazitatssituation(auf Systemeberia)Europa

zeigt, dass einige Mitgliedsstaaten in der Zukunft mehr und andere weniger von
Kapazitatsproblemen betroffen sind. Die Beurteilung der Notwendigkeit eines
politischen Eingriffs in den Strommarkt hangt somit essentiell von der
eingenommenen Perkpee 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 Realitéat des Euroggisstrombinnenmarktes, der
bereits heute ein hohes Mal3 an Integration aufweist.

Nationale Alleingdnge bei der Einfihrung von Kapazitdtsmechanismen (wie
derzeit diskutiert in Frankreich oder GroR3britannien) kbnnen zu Verzerrung im
Binnenmarkt fihren. Beuableiben einer hinreichenden Koordination zwischen
den Mitgliedsstaaten besteht die Gefahr, dass Investitionen von einem Land
ohne in ein Land mit Kapazitatsmechanismus flieBen. Gleichzeitig finanziert
dieses die Versorgungssicherheit im Land ohne K&gaeithanismus mit.

Neben der Wahl der Perspektive fir die Definition von Kapazitatszielen
(national autark oder transnational) bestehen irhldEtdonisierungsprozess
weitere Herausforderungen:

ﬂ Prozess der Zieldefinition 8 In Zukunft wird eine noch gréRere
Interaktion zwischen den Mitgliedsstaaten erforderlich sein, dies setzt
wiederrum eine starke Kooperation der nationalen UNB voraus.

ﬂ Vorgaben und Eingriffe seitens der EUW Bedarf es politischer Vorgaben
zu Mindestanforderungen oder Einschrankungen an
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Kapaitdtsmechanismen, um Dbeispielsweise unlautere Beihilfen der
Mitgliedsstaaten zu verhindern?

Beurteilung vor dem Hintergrund eines steigenden EE-Ausbaus

Mit zunehmendem Abau von Wind und PV werden di&gebotsabhangigen
Anlagen in mehr Stunden presset. Dies reduziert die Auslastung
konventioneller Kraftwerke und Anreize zur Bereitstellung eines
Kraftwerkiiberhangs  sinken.Theoretisch  wird so das globale
Kapazitatsproblem weiter verscharftin Zeiten, wo die ERAusspeisung
ausbleibt, konnen durch sehohe Preisspitzen dennoch Deckungsbeitrage
erwirtschaftet werden, die den Betrieb von Spitzenlastkraftwerken ermdglichen,
sofern diese Preisspitzen nicht durch Regulierungseingriffe verhindert werden
und politisch akzeptiert werden

Gleichzeitig erhohtiel Einspeisung aus Ekhlagen den Bedarf an Flexibilitat
im Stromerzeugungssysteieser Flexibilitatsbedarf kann jedodbrch
Mechanismen der Beschaffung von Systemdienstleigiadgektverden.

Steigende Bedeutung des Regelenergiemarktes

Ein Auseinanerfallen von Angebot und Nachfrage, welehesiger als 45
Minuten vor dem Erbringen der physischen Lieferung identifiziert wird, kann
aufgrund von technischen Restriktionen und des KoordinationsloatdsiNB

nicht mehr Gber den regularen Stromgrol3handelsmarkt ausgeglichen werden. Zu
Garantieder Versorgungssicherhigintrahiererdie UNB abseits desguléaren
Stromgrof3handelsmarktes Regelleistiiigses Verfahren wird selbst bei
Vorhandensein eines Kapdsitdechanismus weiterhin nétig sein. Fraglich ist
hingegen, ob der Regelenergiemarkt in der heutigen Form ausreichende
Investitionssignale liefexton Bedeutung sind hier insbesondere die folgenden
Uberlegungen:

ﬂ Der Regelenergiemarkt stellt in der Regelemen geringen Teil der
Kraftwerkserlose dad Der groRte Teil der Erldse entstammt dem
Grol3handelsmarkt, Detailfragen zum Design des Regelenetgg&emark
haben daher wahrscheinlictur einen begrenztenEinfluss auf die
Investitionsentscheidungen im Grafitlelsmarkiggf. aber Einfluss auf die
technische Auslegung von Kraftwerken

T[ Die kurzfristige Beschaffung von Regelenergie ermdglicht es
Kraftwerksbetreibern die Opportunitatskosten des Angebotes von
Kapazitat im Regelenergiemarkt oder im Grol3handdlsnzark
beriicksichtigen.

Prinzipiell wird Regelenergie auch in einem System ohne Erzeugung aus
dargebotsabhangigen Energiequellen bendétigt. Es kann jedoch davon
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ausgegangen werden, dass die bendtigte Menge an Regelenergie durch die
steigende Einspeisung aus Zunimmt.Weiterhin wird eine Verbesserung der
Erzeugungsprognoseimsbesondere von E&nlagen,nétig sein, umden

Anstieg deBedars an Regelenergie mduzieren

Flexibilitat im Intraday- und Day-Ahead-Markt

Die Einspeisung aus Windund P\VErzeugungist nicht vollkommen
unprognostizierbar ZuverlassigeErzeugungsprognosekRonnen mit einer
Vorlaufzeit von zum Beispi@4 Stunderbereits frihzeitig den Bedarf an
flexibler Erzeugungskapazitat anzeigen. So konnen Ungleichgewichte am
Erzeugungsmarkt brsi eine Stunde vor der physischen Liefeaoméntraday

oder DayAheadMarkt (borslich oder OTC) beglichen werden, vorgesetzt eine
Gegenpartei ist verfigbar und erreichbar.

Prinzipiell sollte derartiger Handel in den Kurzfristmarkten zustande kommen.
Es dbt jedoch strukturelle und operationale Hindernisse, die in den deutschen
Kurzfristmarkten potentiell zur Niekierflugbarkeit einer geeigneten
Gegenpartei fihren kénnen.

ﬂ Operationale Hindernisse

G Geringe Liquiditat am IntradMarkt: Die geringeliquiditat am
IntradayMarkt stellt das Hauptbedenken beim Ausgleich von
prognostizierter und tatsachlicher -Bimd Ausspeisung durch den
Markt dar. In den vergangenen Jahren ist diese Liquiditdt jedoch
signifikant angestiegen und wird heute als angerness8ereitstellung
von Flexibilitat am Intraddyarkt erachtet.

G

UngeeigneteProduktdefinition Weitere Bedenken betreffen die
fehlende Mdglichkeit der Erzeugemit weniger flexibler
Kraftwerksleistung aufeinanderfolgende Gebote zu sogenannten
abl-biddk zu verkn¢gpfen. Dies kann Erzeu
ganze Flexiitdt am Markt anzubieten. In den deutschen
Kurzfristmarkten bestehen jedoch diverse Madoglichkeiehrere
Gebote zu verknipfen und so technischen Restriktionen wie
beispielsweise Anfasroder Abschaltzeiten Rechnung zu tragen. Diese
Moglichkeiten bestehen sowohl OTC als auch am Bdrsenhandel, wo
benutzerdefinierte Gebotsblocke abgegeben werden kénnen (EPEX
Spot Intraday).

ﬂ Strukturelle Hindernisse 6 In Bezug auf die Vergitung flexible
Kraftwerksleistung besteht die Gefahr, dass extreme Preisspitzen durch
Regulierungseingriffe verhindert werden. Fir diese Erzeuger ist die
Verfugbarkeit und der Vergitung $pitzenlasfeiten von besonderer
Bedeutung. Der Nutzen von Kapazitdtsmechanig@&daher beihohe
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Regulierungsunsicherheit und Risikoaufschlagen bei Investitionen, in diesem
Marktsegment besonders hoch.

Flexibilitat durch Nachfrage und Sensitivitat 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 Stromzahlern und Smart Grids
werden zu einer Flexibilisierung der Nachfrage und einem hoheren
Preibewusstsein beim Verbrauchetragen. Fraglich ist jedoch der Umfang
der flexiblen Verbrauchsanderungen und ob in erster Linie industrielle
Grol3kunden durch Abschaltungen oder Mehraucheaus Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen und Haushalteo einer Flexibilitatssteigerung beginag
werden.

4.4.4 Derzeit keine Notwendigkeit fur umfassenden Kapazitatsmechanismus

Es dbt zwar theoretische Argumente, die fur die Einfihrung von
Kapazitdtsmechanismen sprechérgl. Abschnitt 4.1, eine kritische
Auseinandersetzung zeigt aber auch, dass einfache MalRBhahmen geeigneter und
effizienter sein kénnen, wichtige Probleme abzusti#ttnde des Jahrzehnts

reicht die Erzeugungskapazitat in Dduésdohnehinaus, um die Nachfrage zu
bedienen

Der gestiegene Bedarf an Flexibilitat kann udber die Mechanismen des
Regelenergiemarktes bedient werden. Gegebenenfalls ist auch Uuber eine
Unterstitzung durch mehr Bilanzkreisverantwortlichkeit furAridgen
nachzudenken. Weiterhin bieten die Kurzfristméarkte bei ausreichender Liquiditéat
ebenfalls ein hohes Mal3 an Flexibilitdt und kdnnen theoretisch die volatile EE
Einspeisung ausgleichen.

Die bestehenden Netzengpasse 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
Zwischenlosung betrachtet werden.der Regelst aus Kostengriindeaine

Lésung durch Netzausbau zu bevorzugen.

Die Einfuhrungvon Kapazitdtsmechanismeirde dagegen eine Reihe neuer
Herausforderungenaufverfen: Bei partiellen Kapazitatsmarktkonzepten
bestehen offensichtliche Ineffizienzéa einzelne Optionen selektiv gegenltber
anderen bevorzugt werdefber auch bei umfassenden Kapazitatsmarkten
besteht das Risiko von Designfehlamd Politikversagerda eine zentrale
Instanz (ohne eigene finanzielle Interessen) zahlreiche Parameter der
Mechanismen definieren miss#udem konnte der Mechanismus fir
kurzfristige politische Ziele instrumentalisiert werden (was digch
Investorensicherheit senktyVeiterhin ware u& européischer Ebene eine
Koordinierung der Reformbestrebungen bezogendi@ufEinflhrung von
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Kapazitatsmechanismen erforderlich, um Verzerrungen im Binnenmarkt zu
verhindern

Besteht aus Abwagungsgrinden der politische Wille zur kapazitatsseitigen
Stutzung des Strommarktes bzw. zur Einfihrung von Kapazitatsmechanismen
(aVegrsumcdhdo gegen Stromausfalle), sollte
minimiert werden, um Marktverzerrungen so weit wie moglich zu vermeiden.
Optionen sind hierbei z:B.

T[ Nachfrageflexibilisierung d Die Aktivierung der Nachfrage und Schaffung
einer hoheen Elastizitat adressiert ein fundamentales ProbleEmeiey
Only-Marktes. Auf kurze Frist ist, auch aus Kostengrinden, eine
Aktivierung grofR3er Nachfrager zu bevorzugewor ein hinreichendes Mal}
an  Nachfrageflexibilitat erreicht werden kann, sind rereeh
Voraussiungen zu erfullen:

G Technische Voraussetzungddexibilitat 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.

G

Kommerzielle VoraussetzungeDie vertragliche Gestaltung der
Nachfrageaktivierung ist  prinzipiell  privatrechtlich  denkbar,
beispielsweise durch Vertrage zwischen dem Netzbetreiber und dem
Kunden. Teilweise bieten die bisherigen regulatorischen
Rahmenbedingungen hierflr noch nicht ausreichende Anreize.

G

Regulatorische Voraussetzundexstreaktionen der Kunden werden

mit leistungsorientierten Tarifen lohnender. Fir diese Tarife fehlt bisher
derregulatorische Rahmen. Weiterhin kénnten Netzbetreiber starker in
das Lastmanagement eingebunden werden und beispielsweise Anreize
zur Lastvermeidung an Stelle der Peakmaximierung zu geben.

ﬂ Strategische Reserveur Kapazitatssicherungd Die StrategischeeRerve
stellt verglichen mit anderen Kapazitatsmechanismen einen wenig
interventionistischen Ansatz dar und kann parallel zum bisherigen
Strommarktdesign implementiert werden. Die Kontrahierung der
erforderlichen Kapazitd&éann z.B.wettbewerbsneutral imaRmen von
AusschreibungsverfahréAuktionen) erfolgenDie Produktekdnnenals
Mischform aus Largind Kurzfristvertragespezifiziert werderso werden
einerseitsinvestitionen in Neuanlagen angereintl andererseitslie
Kostenvorteile des Betriebs \Bestandsanlagen abgeschopft.

Um Verzerrungen im Ener@nly-Markt zu verhindern, nehmen Anlagen,
die in der Strategischen Reserve kontrahiert sind, nicht am allgemeinen
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GroBhandelsmarkt teil. Wenn die Last nur noch unter Einschaltung von
Reserveanlagen dgekt werden kann, werden diese vom UNB am
Energiemarkt (z.B. Uber die BoOrse) angeboten. Der Gebotspreis der
Reserveanlagen ist so hoch anzusetzen, dass kurzfristig fur Nachfrager und
langfristig fur Investoren ein Knappheitssignal zu gdbemt die
Strdegische Reserve in erster Linie der Sicherung der Versorgungssicherheit,
sollte sich der vom UNB angebotene Preis nactidém| ue of Lost
(VOLL) richten

42

Al's aValue of Lost Loado (VOLL) bezeichnet den
Konsumenten. Zu Bewertung des VOLL werden die Dauer einer Lieferungsimbeghrdie

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

Uber dem Marktpreis von Energie.
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Quantitative Analysen zum M

Die konzeptionellen Ausfiihrungen der letzten Kapitel werden im Folgenden
durch quantitative Berechnungen erganzt, um belastbare Aussagen fur die
GroRRenordnungen der beschriebenen Effelde insbesondere der
Wechselwirkungen zwischen den verschiedeneneRemsbereiched 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 konnenfdasis der vorliegenden Ergebnisse getroffen werden.

Executive Summary der quantitativen Analysen

Zentrale Thesen und Untersuchungsmethodik

Die quantitativen Analysen des vorliegenden Berichts liefern eine umfangreiche
Analyse des zukinftigen Energiesyst Mit den energiewirtschaftlichen
Modellen (insbesondere Strommarktl EEModell) und Daten der r2b energy
consulting GmbH wurde die langfristige Entwicklung des Strommarktes in
unterschiedlichen Szenarien analysiert.

Den Schwerpunkt der Auswertung delen energiewirtschaftlichen Parameter

in diesem Projekt bildeten Fragen des Zusammenspiels einzelner Markte und
regulatorischer Malinahmen, inshesondeffediterung, EU ETS und Energy
Only-Markt. Folgende Thesen werden dabei von den quantitativgseAnal
bestétigt:

1 Das EU ETS ist als langfristiges Steuerungsinstrument fir die CO
Reduktion und den EBusbau geeignet

1 Ein Festhalten am Statgso bei der Forderung erneuerbarer Energien
wird teurer als die in der Studie aufgezeigten Alternatiden;

1 Eine effizientere EEOrderung ermoglicht langfristig erhebliche
Kosteneinsparungen (bis z,4/MWh Mrd.
auf europ?@ischer Ebene umdduchbbeis zu
einem nationalen Ausbauziel fir erneuerbare EnerBientgthland.

Diese zentralen Thesen wurden mit den energiewirtschaftlichen Modellen der r2b
energy consulting GmbH untersucht (ein Strommarktmodell mit Optimierung
von Investitionen und Krafevkseinsatz und ein ErneuerHanergieAviodell).

In einer iteraven Kopplung dieser beiden Modelle wurden drei Szenarien und
eine Sensitivitdt untersucht. Das erste betrachtete Szenario ist ein- Effizienz
Szenario, dass den europaischen Klimaschutz allein Giber das ETS verfolgt und in
dem erneuerbare Energien keingilwar hinaus gehende Foérderung erhalten.
Das zweite Szenario ist ein BAU (BusiAeddsual) Szenario, in dem das

Quantitative Analysen zum Marktdesign
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Nebeneinander von nationalen -EElen und ETS auch langfristig weiter
besteht. Der EFAusbau wird dabei auf Basis von Literaturstudien exogen
vorgegeben. Das dritte Szenario ist ein als pesiistisch bezeichnetes
Szenario, in dem die Doppelférderung abgeschafft wird, wobei jedoch
gleichzeitig durch eine Modellvorgabe verhindert wird, dass in Deutschland die
Anteile der EE an der Stromergeng zuriickgehen. Die Sensitivitat untersucht,
welche Auswirkungen es hatte, wenn im posélistischen Szenario die €CS
Option nicht zur Verfligung stehen wirde.

Das EU ETS ist als langfristiges Steuerungsinstrument fur die CO»-
Reduktion und den EE-Ausbau geeignet

Im EffizienzSzenario, in dem der GBusstold (und damit der Umbau des
Energiesystems) einzig uber das EU ETS geregelt wird, zeigt sich, dass auch
ohne separate Forderung hohe Anteile von erneuerbaren Energien zugebaut
werden. So betragéie ohne weitere Forderung zugebauten Anteile der EE im
Jahre 2050 49% in Europa und 38% in Deutschland (jeweils bezogen auf den
Bruttostromverbrauch). Zum Vergleich: Der exogen vorgegebehetdilEm
BAU-Szenario betragt 60% fur Europa und 66% futdokland. Damit kommt

der EEAusbau im Effizien®zenario in Europa bis auf gut 10 Prozentpunkte

and den Wert des BASkenarios heran, in Deutschland betragt die Differenz
jedoch fast 30 Prozentpunkte. Wirde man die derzéitigdmeise jedoch auf
Nachtagereduktion und EEnporten beruhended EE-Ausbauziele von 80%

in Deutschland eirmreins abbilden, so wéren die Unterschiede zwischen den
Szenarien noch gravierender, da zunachst die ginstigen Potenziale erschlossen
werden und darUber hinaus gehendagdn dementsprechend hdhere Kosten
verursachen wirden.

Damit zeigt sich bereits, dass das EffiZszenario die erneuerbaren Energien
(genau wie alternative Optionen zum Klimaschutz) an den Orten und zu den
Zeiten zubaut, zu denen sie eine kostenmieimlerund effiziente Mal3nahme

zum Klimaschutz darstellen. Dies ist fur die erneuerbaren Energien auf
europdaischer Ebengits ab dem Jahr 2020 der Fall. DieS&Eamerzeugung

steigt im Zeitverlauf kontinuierlich.Deutschladdgegen ist dies zunachshn

der Fall. Es sind im Gegenteil ab 2020 zunachst sogar rucklaufige EE
Erzeugungsmengen zu verzeichnen. Grund ist die bis 2020 annahmegemali
weiter vorangetriebene Forderung erneuerbarer Energien, die in Deutschland a)
auch teure Technologien (und Staedon den Markt bringt und b) mehr EE
Erzeugung fordert, als fir einen effizienten Klimaschutz erforderlich waren. Erst
langfristig fuhren ricklaufige Kosten bei den EE einerseits und zunehmend enge
Klimaschutzziele andererseits zu signifikante@ulbRuauch in Deutschland.

Das EffizienzZSzenario zeigt also, dass das EU ETS auch allein den Ausbau der
erneuerbaren Energien finanzieren kann. DehrE&l summiert sich bis 2050
ungefdordert auf fast 50% des gesamten europdischen Bruttostromverbrauchs.

Quantitative Analysen zum Marktdesign
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Diesentspricht einer EfErzeugung von rund 2.400 TWh. Dabei sind diese EE

Mengen unter Berlcksichtigung der resultierenden Strompreise und der
Marktwertfaktorende EE wi r t s ¢ h af tOnil-idékf finahzien . der AE
diesen Ausbau.

Ein Festhalten am Status quo in der Férderung der erneuerbaren
Energien wird teurer

Ein zweites Benchmag&kz enar i o (ABusiness As Usual
Entwicklung im Energiesystem im Fall einer Fortsetzung der derzeitigen
Forderung auf. In diesem Szenario wird der Ausbarndererbaren Energien

weiterhin auf nationaler Ebene vorangetrieben, d.h. einzelne L&ander haben
individuelle Ausbauziele, eine europaische Koordination findet nicht statt.
Weiterhin wird von einer Fortfihrung der Diskriminierung zwischen den
verschiedenenEE-Technologien ausgegangen, d.h. unterschiedliche EE
Technologien erhalten unterschiedliche Fordersatze mit dem Ziel, auch teure
Technologien zuzubauen. Wir gehen dabei von einem europawedidmabE

aus, der bis 2050 einen (exogen vorgegebenen) Ameib0% 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 {AlEsbau teurer wird. So betragt die jahrliche
Kostendifferenz i ny,@Eulaw pod0). ES esgeberusicd 0  Mr d .
Mehr kost epg,/MWMhn ca. 9 @

Sowohl das Szenario eines effizienten Klimaschutzes wie auch-&as fB#ld
scheinen derzeit jedo politisch nicht durchsetzbar. Einerseits ist der
Reformbedarf am EEG unbestritterandererseits ist nicht damit zu rechnen,
dass rucklaufige E&nteile in der deutschen Politik mehrheitsfahig waren.

Somit stellt sich die Frage nach einem mehrheisf&@ugnario, das den Spagat

zwischen wirtschaftlicher Effizienz einerseits und politischer Akzeptanz
andererseits gewabhrleisten kann. Dass dies grundsatzlich méglich ist, zeigen die
guantitativen Anal ysen des im n2chsten
reml i sti schend Szenari os.

43 In diesem Zusammenhang sei auf einige Zitate von Bundesumweltminister Altmaier verwiesen:
dUnzur ei ¢ h emvbeschrifea dewirkers Feblallokationen durch Uberférderung und
einen Uberproportionalen Anstieg der BBE@Gl age i nner halb kurzer Zeit. o,
Mehr kost en ent stehen, di e B¢erger und Unternehmen
unzureichende Koordinah zwischen den Akteuren auf den unterschiedlichen staatlichen und
nichtstaatlichen Ebenen. o (Quelle: Peter Alt maier,
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Eine effizientere EE-Forderung ermdglicht langfristig erhebliche
Kosteneinsparungen 1 auch bei nationalem Ausbauziel in Deutschland

Fur die Berechnung des positiv realistischen Szenarios wird angenommen, dass in
Deutschland weitein nationale Ziele fuir den E&isbau verfolgt werden.
Insbesondere nehmen wir an, dass didiEile nicht ricklaufig sein durfen,
sondern im Gegenteil stetig bis auf 50%AEEil in 2050 ansteidénDabei

wird nicht zwischen den unterschiedlicherTEthnologien diskriminiert. Auf
europaischer Ebene, d.h. in allen anderen Landern mit Ausnahme Deutschlands,
gibt es keine Mindestanteile fir-&om (und damit keine Forderung Uber das

EU ETS hinaus).

Die quantitativen Berechnungen zeigen, dass sichedigewirtschaftlichen
Parametem Deutschlagdgentber dem EffizieBzenario deutlich verandern.

So fuhren die steigenden -EEengen dazu, dass insbesondere Erzeugung aus
Steinkohle ersetzt wird. Aefiropaischer Elsertk die Effekte jedoch klein.
Erstens sind die Ef¥engen, die in Deutschland im Vergleich zum Effizienz
Szenario zusatzlich ins System kommen, aus europaischer Sicht Gberschaubar.
Zweitens fuhren die hoheren Hteile in Deutschland dazu, dass im
européaischen Ausland bei gleichem Klinnésciveniger EEStrom erzeugt
werden muss. Insgesamt zeigt die Analyse, dass die Kosten fir den Klimaschutz
in Europa auch bei nationalen-BHsbauzielen in Deutschland wenig steigen,
solange auf eine effiziente Form der Férderung gesetzt wird.

Vorstellung der Modelle und Szenarien

Alle Berechnungen wurden mit den Stromd EEMarktmodellen der r2b
energy consulting GmbH durchgefuhrt. Dabei handelt es sich bei beiden
Modellen um komplexe fundamentale Optimierungsmodelle, die #j&stich

cher Auflosng die kostenoptimalen Investitionen je Erzeugungstechnologie
bestimmen. Das Strommarktmodell bestimmt weiterhin den zu jedem Zeitpunkt
optimalen Kraftwerkseinsatz der unterschiedlichen Technologien. Detaillierte
Modellbeschreibungen finden sich im Anh&aps Strommarktmodell wird

dabei in einem iterativen Prozess mit derMB&ell gekoppelt. So werden
zunachst im Strommarktmodell fir eine gegebene Einspeisemenge aus
erneuerbaren Energien Strompreise und Wertigkeitsfaktoren fir die erneuerbaren
Energien emittelt. In den Szenarien mit marktgetriebenerZi#iau werden

44 Das positiv realistische Szenario hat die Aufgabe, die Balance zwischen wirtschaftéclzer Eff
einerseits und politischer Akzeptanz andererseits herzustellen. In wie weit el BAktedt
von 50% in Deutschland bis zum Jahr 2050 politisch akzeptabel erscheint, ist unsicher. Die
Ergebnisse zeigen jedoch, dass zumindest dieses Zidivznieeldgen Mehrkosten erreichbar
ware, wenn die Férderung insgesamt effizienter gestaltet wird. Werden hdhere Ziele verfolgt (oder
andere Lander mit eigenen Zielen aufgenommen), steigen die Kosten wieder in Richtung des BAU
Szenarios.
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dann im EEModell zu diesen Strompreisen und Wertigkeiten passende EE
Einspeisungen berechnet. Diese werden dann in der nachsten Iteration zurick
ins Strommarktmodell gegeben. Dieser Prozesfovigefuhrt, bis die aus dem
EE-Modell resultierenden ERRrommengen 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
belatbare Aussagen zu den Kosten der Emissionsminderung im EU ETS zu
treffen.

Im Rahmen des Projektes wurden drei Szenarien und eine Sensitivitat untersucht.
Alle vier Rechnungen starten im Jahr 2020 vom gleichen Anfangszustand. Dies
stellt sicher, dass die Szenarien vergleichbar bleiben. Dariiber hinaus bestehen,
insbesondere im BRech der thermischen Kraftwerke, wegen der langen
Vorlaufzeiten fur Planung und Genehmigungsverfahren, auch nur noch geringe
Moglichkeiten, vor 2020 nennenswerte Anderungen bei den Neubauplanungen
vorzunehmen.

Das erste untersuchte Szenario ist ein d&fg&zenario, das die
Klimaschutzziele allein Uber das EU ETS verfolgt. Eine Doppelférderung fur
erneuerbare Energien findet im Analysezeitraum von 2020 bis 2050 nicht mehr
statt.

Das zweite untersuchte Szenario ist ein-8&Ue nar i o ( ABuUrsi ness
diesem Szenario wird neben dem EU ETS auch der Ausbau der erneuerbaren
Energien gefordert. Dabei wird unterstellt, dass die gegenwartige Forderung mit
nationalen Zielen und Technologiediskriminierung innerhalb der erneuerbaren
Energien (d.h. teurere HEechnologien erhalten hohere Forderung) fortgefihrt
wird. Dieses Szenario orientiert sich hinsichtlich der nationalen und
technologiespezifischen BEsbauziele an einer Studie von Energyrfauties
entsprechende Daten bereitstellt. Die Studie gebl jpd02050 von 100% EE

Anteil aus. Da diese Annahme selbst fur einen Benchmark irS8zZBA&r0
unplausibel erscheint, wurden dieAtEbauten so skaliert, dass bis 2050 auf
europaischer Ebene ein #Bteil von 60% am Bruttostromverbrauch erreicht
wird. Wétere Anpassungen waren beispielsweise erforderlich, daAdieise

in einzelnen Landern fur einzelne Technologien heute schon hoéher liegen als in
der Studie fur 2020 prognostiziert.

Beide Szenarien dienen als Benchmarkszenarien, da sie sich \iotaussicht
politisch nicht durchsetzen lassen werden. Das dritte Szenario beschreibt
dagegen als positiv realistisches Szenario ein Setting, in dem auf europaischer
Ebene auf Effizienz gesetzt wird und der Klimaschutz durch das EU ETS
verfolgt wird. Gleichzeitigzerden flr Deutschland zuséatzlich nationale Ziele

zum Ausbau der erneuerbaren Energien verfolgt. So wird festgeschrieben, dass

45 Die Energynauts 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 demm Jadmr 2020 bis

2050 erh6hen sich analog). Dadurch wird auch der unerwinschte Effekt
vermieden, dass die Erzeugungsanteile der erneuerbaren Energien in
Deutschland zwischenzeitlich zuriickgehen (was andernfalls auf Grund der
hohen installierten EEapazitén im Jahr 2020 in den Folgejahren passieren
kénnte, wenn die Energiewirtschaft allein am ETS ausgerichtet ist).

Die drei Szenarien wurden unter Berlcksichtigung aller Mdglichkeiten zur
Emissionsreduktion im Stromerzeugungssektor berechnet, d.h. insbesonde
Kernenergie, Carbon Capture and Storage (CCS) und erneuerbare Energien. Um
zu untersuchen, welche Folgen der Verzicht auf eine dieser Optionen hat, wurde
noch eine Sensitivitat berechnet, die auch auf di® @08 verzichtet.

Annahmen

In diesem Kapel werden wesentliche Annahmen der Modellierung vorgestellt.
Wie bereits oben beschriebenterscheiden sich die drei Szenarien einzig bei
der Forderung bzw. dem Ausbau der erneuerbaren Energien. In der vierten
Rechnung (Sensitivitat ohne CCS) durfdibdahinaus weder in Deutschland

noch in einem anderen Land der Européaischen Union Kraftwerke git CO
Abscheidung gebaut werden. Alle anderen Annahmen sind generell flr alle drei
Szenarien und die Sensitivitat identisch.

Wichtige Eingangsdaten fur Stronktearalysen 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 Pre@ed europaische Importpreise. Je nach
Verbrauchsland kommen weitere Kosten fur den innereuropdischen Transport
zum Kraftwerk hinzu. Fir die Umrechnung von Dollar in Euro wurde ein im
Zeitverlauf konstanter Wechselkurs von 1,25 angenommen.

Tabelle 2. Primarenergietragerpreise

2010 2015 2020 2025 2030 2034
Steinkohle $/tonne 99,2 103,7 106,32 108,12 109, 110,
Erdgas (Grenziibergang) $/Mbtu 7,5 9,6 10,4 11,1 11,7 12,1
ol $/bbl 78,1 102,C 108,€ 113, 117,32 120,

Quelle: WEO 2011 (New Policies Scenario) und eigene Berechnungen r2b energy consulting GmbH

Eine weitere fur die Entwicklung des Energiesystems zentrale Einflussgrof3e ist
die Entwicklung des Stromverbraudhsdieser Analyse wird fir Deutschland

von einer im Zeitverlauf konstanten Nachfrage ausgegangen. Diese Annahme
basiert auf einer Analyse stromverbrauchssteigernder Entwicklungen einerseits
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und politischen Zielen fur mehr Energieeffizienz andererseitslldanderen
europdaischen Lander sollte méglichst auf eine einheitliche Quelle zurickgegriffen
werden. Eine solche Quelle wurde von Eurelectric verotffentlicht. Die
Publi kation APower Statistics & Trends
Nachfrageentwklungen fast aller Lander bis 2030 (teilweise auch 2020) aus. Fur

den Zeitraum ab 2030 haben wir die Wachstumstrends in abgeschwéchter Form
extrapoliert (vgAbbildung 34).

Abbildung 34. Nachfrageentwicklung Deutschland, Niederlande und Europa
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Quelle: eurelectric Power Statistics and Trends 2011, AG Energiebilanzen und eigene Recherche r2b energy
consulting GmbH

Ein weiterer wichtigenput betrifft die Annahmen fir die Kosten zum Neubau
von Kapazitat, insbesondere im Hinblick auf die unterschiedlichen Mdglichkeiten
zur Einsparung von CONeben der emissionsarmen ErdgaB-Technologie

sind hierbei im Bereich der konventionellen Kealktsvvor allem Kernenergie

und CC® zu nennen. Die entsprechenden Investitionskosten und
Wirkungsgrade fur thermische Neubaukraftwerke finden Sabelte 3.

Dabei sind digkosten fur Neubauten von Kapazitat 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 Optingeim Modell (mit
Ausnahme des Bestandskraftwerksparks sowie bereits im Bau befindlichen
Kraftwerken). Weitere Zubaurestriktionen bestehen im Bereich der Kernenergie.
So durfen Lander mit derzeitig gultigem Ausstiegsbeschluss keine Kapazitaten

46 Die CCsTechnologien kdnnen ggf. auch durch alternative technische Optionen mit &hnlichen
Kostenstrukturen ersetzt werden, die zukinftig einen Anstieg gese©s begrenzen kdnnten.
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zubauen. Ach in anderen Landern ist die installierte Leistung auf die Summe aus
Bestandsanlagen und heute in Bau befindlichen Kernkraftwerken begrenzt.

Die Investitionskosten fur CCS beinhalten die Kosten fur die
Transportinfrastruktur beim COWir gehen weiterhidavon aus, dass beim

CCS 85% des emittierten Cabgefangen werden, 15% Emission verbleiben
also (und mussen durch den Erwerb von Zertifikaten bezahlt werden). Weitere
Zubaurestriktionen bestehen in der Sensitivitat ohne CCS, in der in ganz Europa
kein CG zugebaut werden darf.

Tabelle 3. Investitionskosten und Wirkungsgrade bei Neubauten

Investitionskosten Wirkunsg_;rad bei Neubauten
€5012/KW %
Kernenergie 4000 34%
Braunkohle 1.900 46%
Braunkohle CCS 3.800 39%
Steinkohle 1.700 45%
Steinkohle CCS 3.400 37%
GuD 900 60%
Gasturbine 500 42%

Quelle: r2b energy consulting GmbH, RWE

Neu gebaute Kraftwerke habénin Abhangigkeit von der Technologie
unterschiedliche technische Lebensdauern. Die diesbeziglichen Modellannahmen
reichen von zwanzig Jahren fir Gasturbinen Uber vierzig Jahre fir
Steinkohlenkraftwerke bis zu sechzig JaHign Kernkraftwerke. Bei
Bestandsanlagen enthalt die Kraftwerksdatenbank der r2b energy consulting
GmbH Werte zur AulRerbetriebnahme von einzelnen Anlagen, die beispielsweise
bisher durchgefiihrte lebenszeitverlangernde MalRnahmen bericksichtigen.

Die Integrdon groRRer Stromerzeugungsmengen aus fluktuierenden EE
Technologien stellt das Elektrizitdtssystem zukunftig vor Herausforderungen.
Insbesondere wird zukinftig vermehrt Flexibilitdt bendtigt. Diese Flexibilitat
kann auserschiedenen Quellen stammam& hst Akl assi schd aus
die wegen ihrer relativ niedrigen Investitionskosten eine wirtschaftliche Option
sein konnen. Weitere Beitrage kdnnen auch aus Speichern sowie durch eine
Flexibilisierung der Nachfrage kommen. Obwohl Flexibilittdsndesondere
Speicheranalysen nicht im Fokus dieser Studie stehen, wurden im Rahmen der
Analysen beide Moglichkeiten implementiert. So kann dad Kodlegen
Speicher zubauen, wenn zuséatzlicher Flexibilitatsbedarf besteht. Da die
Optimierung fur die Integiah unterschiedlicher Speichertechnologien
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Vereinfachungen an anderer Stelle erfordert*héttede eine beispielhafte
Speichertechnologie implementiert, um ein Gespur fur die Grof3enordnung des
Bedarfs an neuen Speichern zu erhalten. Die Kostamd
Wirkungsgradparameter orientieren sich dabei an einer adiabatehnRES

Auch die zukinftig steigende Bedeutung von DSM wurde in den Analysen
beriicksichtigt, wobei sich die entsprechenden Parameter hinsichtlich Potentialen
und Kosten insbesondere an Aralydes EWI orientieren. Die fur DSM zur
Verfigung 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 héher).

Die Annahmen zum europaischen Klimaschutz gehen davon aus, dass sich

Europa weiterhin ehrgeizigen Reduktionszielen verpflichtet fuhlt. Wahrend der
Reduktionspfad bis 2020 weitgehend sicher erscheint (orientiert an der geplanten
dQuantified Emirs Rieadmucli mint Oilgibeexfiri veo der
die Zeit nach 2020 bisher noch keine rechtsverbindlichen Ziele.

Die Modellierung bildet deshalb bis 2020 das Ziel ab, die Gesamtmenge der
Emissionen sowohl im Industrizvie auch im Energiesektor in Summe zu
beschranken. Deshalb umfasst die Abbildung bis 2020 sowohl den Energiesektor
(rote Saulen) als auch den Industriesektor (blaue Séaulen). Das Zusammenspiel
mit dem Industriesektor ist dabei fur das Jahr 2020 beriicksichtigt, wobei der
Fokus der Analyse aufndeStromerzeugungssektor liegt, der im européischen
Strommarktmodell vollstandig erfasst wird. Ab 2025 wurden Wechselwirkungen
mit dem Industriesektor (und auch mit CDM/JI etc.) ausgeklammert, um die
Energiewirtschaft unverzerrt betrachten zu konnen. Desttédllt ab 2025 die

blaue S&ule 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 jahrlichen
Einsparungen im Zeitrauvon 2020 bis 2050 liegen deutlich oberhalb der fur

den Zeitraum bis 2020 vorgesehenen jahrlichen Einsparung von 1,74%. Im Jahr
2050 bleiben fur die gesamte Europaische Stromerzeugung dabei noch ca. 300
Mio. t Emissionen. Wir gehen in den Berechnungem das, dass bis zu 25%

des Emi ssionsbudgets eines Stichjahres o
verschoben werden durfen. Weiterhurden die bis 2020 anfallendesft-L

47 Die Optimieung von Speichern ist wegen der Intertemporalitdt einer der rechenintensivsten
Aspekte eines Strommarktmodells.

48 Die Kosten orientieren sich dabei an den vom Auftraggeber lbersandten Daten der European
Association for Storage of Energy (EASE).

49 Vergl eiche Commi ssi on staff wor king document oPr e
Limitation or Reduction Objective (QELRO) based on
13.2.2012.
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overZertifikate mit 1.264 Mio. t GQangenommeii. Die unten stehende
Abbildung 35 zeigt die Entwicklung der maximalen Emissionen in der
Energiewirtschaft (rote Saulen). Dabei deutet sich bereits an, dass eine solche
Emissionsreduktion im Bereich der mgmawirtschaft nur mit einem
fundamentalen Wandel in der Wahl der Erzeugungstechnologien hin zu
emissionsarmen Technologien bewaltigt werden kann. Diese
Gesamtemissionsmengen sind in allen drei Szenarien (und in der Sensitivitat)
identisch (mit Ausnahme gi@her Periodenverschiebungen durch Banking). Es
wird also auch im BABzenario mit hoheren Anteilen erneuerbarer Energien
gegenuber den anderen Szenarien nicht melir@@spart.

Abbildung 35. Klimaschutz: Européische Reduktionsziele
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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 GReduktion durfen sich nicht auf Europa beschranken.
Andernfalls lassen sich weder die konstante Stromnachfrage in Deutschland noch
das Verbrauchswachstum im restlichen Europa erklaren. Es ist stattdessen davon
auszugehen, dass die bei 80% EmissionsoeditktiEuropa erforderlichen
Anstrengungen und Kosten (vgl. hierzu insbesondere Aldbdildung 56 auf

Seite 111 und Abbildung 68 auf Seite 120 dargestellte Entwicklung der
Industriestrompreise) bei einseitigen MalRnahmen in Europa zu deutlichen
Verbrauchsreduktionen im Industriesektor fuhren wirden.

50 Diese Zahl ist basiert auf einer verdéffentlichten Schatzung dschieauBank, vgl. DB Research
2012.
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Auch im Bereich der erneuerbaigrergien sind Annahmen zu nennen, die fur

die Analysen von Bedeutung sind. Dies sind beispielsweise die Lernraten, die
aussagen, um wie viel Prozent sich die Kosten déedfiologien verringern
bezogen auf eine Verdopplung der (kumulierten) installieitgung. Dabei
werden auch Daten zu den antizipierten Zubauten im Rest der Welt benétigt, da
auch diese zu Kostenreduktionen fluhfehelle 4. zeigt die fir die Analyse
vewendeten Lernraten in Prozent drabelle 5 zeigt die Zubauten aul3erhalb
Europas. Annahmegemal sind die Zubauten aul3erhalb Europas unabhéngig von
der Situation in Europa, d.fir alle drei Szenarien (und die Sensitivitat)
identisch. Der Zubau auf3erhalb Europas wird benétigt, da sich die
Produktionskosten der E&bedingt durch die Annahmen zu den Lernraten

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

Lernrate in %
Wind Onshore 4%
Wind Offshore 4%
Photovoltaik 15%

Quelle: r2b energy consulting GmbH, RWE

Tabelle 5. Entwicklung der installierten Kapazitaten in den Landern auf3erhalb der EU-27

2011|2015 2020] 2030{ 2040] 2050

GW
Wind Onshore 144| 252| 425| e70| 950] 1.180|
Wind Offshore of 2| 14] 103 203] 281
Photovoltaik 19| 48| 116| 375| 740| 1.166

Quelle: GWEC, EREC & Greenpeace energy [rJevolution 2012 und eine Vielzahl weiterer Studien und Prognosen

Das ErneuerbaiEnergieAViodell bestimm® zusammen mit den Vorgaben zur
Forderung deEE im jeweiligen Szenardin einem iterativen Prozess den

Zubau in Europa fiur jedes Stichjahr. Daraus ergeben sich die Investitionskosten
der verschiedenen EEechnologien fir jedes Stichjahr unter Berlcksichtigung

von Lernraten und Zubauten. Trotz idscher Lernraten variieren die
spezifischen Investitionskosten eines Stichjahres zwischen den verschiedenen
Szenarien also, da sich die&bauten zwischen den Szenarien unterscheiden.

Im Rahmen der Modellierung der erneuerbaren Energien wird fir die
Phaovoltaik die Méglichkeit des Eigenverbrauchs berlcksichtigt. Dabei wird
davon ausgegangen, dass ein Teil des erzeugten Stroms von Dachanlagen selbst
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verbraucht werden kann und fur diesen Strom Kosten fur den alternativen Bezug
aus dem offentlichen Netngéspart werden konnen.

5.4 Quantitative Ergebnisse der Modellierung

In diesem Unterkapitel werden die quantitativen Ergebnisse der Modellierung
beschrieben. Dabei werten wir zunachst die Ergebnisse der drei Szenarien aus
und stellen im Anschluss daran diesifieitat vor.

5.4.1 Kernergebnisse der drei Szenarien

Die Entwicklung der CO,-Preise

Abbildung 36 zeigt die Entwicklung der G®reise in Europa in allen drei
SzenarienDie CO-Preise stabilisieren sich bis zum Jahr 2020 unter den
gegebenen Annahmen auf ,,Ch,aumd sthigen eau v on
danach in allen drei Szenarien wegen der erforderlichen Reduktion der
Treibhausgasemissionen weiter an. Der Anstieg BffimenzSzenario am
starksten ausgepragt, da in diesem Szenario dierdi¥@ so hoch steigen
muissen, bis auch erneuerbare Energien in dem fiur den Klimaschutz
erforderlichen Umfang wirtschaftlich werden. Die hoherfP@Dse bedingen in

der direkten Hge hohe Strompreise und die hohen Strompreise garantieren den
Klimaschutz durch die Finanzierung des Ausbaus der emissionsarmen (aber
relativ teuren) Technologieoptionen. Im B3#énario werden die EE dagegen
Uber nationale Subventionen in den Markt gefyreie missen sich also nicht
vollstandig im Strommarkt finanzieren. Dementsprechend steigen-Biei€©

trotz gleicher Emissionsreduktion weniger stark an.

Auffallig sind die relativ geringen Preisunterschiede zwischen den Szenarien bis
2040. Dies i¢gt unter anderem daran, dass fur Investitionen i CO
Vermeidungstechnologien ein Zinssatz von 8,5% p.a. angenommen wird, da auch
Investitionen in C@Vermeidung Kapitalkosteh analog zu Investitionen in
Erzeugungskapazitaténtragen mussen. Bis 2048gén alle Szenarien auf
diesem Pfad, erst danach kommt es zu Abweichungen. Diese Argumentation
wird auch durch die ausgestoRenep-Ng&hgen bestatigt (v@ibbildung 52

und die entsprechenden Ausfihrungen), die zeigen, dass Banking insbesondere in
den ersten Jahren nach 2020 stattfindet.

51 Dabei wird angenommen, dass zukinftig die vermiedenen Strombezugskosten bei Eigenverbrauch
nicht den tatsachlichen Strompreisen der Endverbraucher entsprechen. Vielmehr wird
angenommen, dass einzelne BestandteilEndesrbraucherpreises wie bspw. Netzentgelte und
Steuern unabhéangig von der eigenverbrauchten Strommenge anfallen bzw. erhoben werden.
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Abbildung 36. Entwicklung der CO,-Preise
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Quelle: EEX fir 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 erkenrmdass auf europaischer Ebene im-BAU
Szenario deutlich mehr Strom aus erneuerbaren Energien erzeugt wird.
Dementsprechend sind die Erzeugungsmengen der thermischen Kapazitaten
(inklusive Kernenergie) im BAzenario kleiner als im Effizi8zenario. Im
EffizienzSzenario bleibt die Erzeugung der thermischen Kapazitaten dagegen
ungefahr konstant. Der Nachfragezuwachs in Europa wird jedoch auch im
EffizienzSzenario durch den Zubau von erneuerbaren Energien gedeckt, die im
Jahr 2050 knapp 50% des Bruttystrerbrauchs bedienen. Der Zuwachs der
erneuerbaren Energien erfolgt dabei auch im Effi@&srmario kontinuierlich.

Der deutliche Zuwachs der aragharen Energien wird im Effizz-Szenario in
wesentlichen Tlen durch den Klimaschutz vogatrieben. Wen die gesamte
europaische Nettostromnachfrage in Hohe von 4.443 TWh im Jahr 2050 mit
CO.-Emissionen von 300 Mio. t pro Jahr sicher gestellt werden muss, so werden
die CO-Emissionen zum systembestimmenden Faktor. Durch die zunehmende
Knappheit steigen di€O,-Preise, und auch teurere -E&ndorte werden
wirtschaftlich. Eine Kernbotschaft der Analyse ist also, dass auch marktliche
Systeme ohne explizite Férderung der erneuerbaren Energien diese ins System
bringen kdnnen.
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Abbildung 37. Stromerzeugung in Europa52

Effizienz BAU Positiv Emeuerbare Energien
5.000 Realistisch H Exporte
Importe
4.000 - Andere
Pumpspeicherverbrauch
3.000 - .
® Pumpspeichererzeugung
< | | m | 'R L Lo
= 2,000 - IIII“| III- IIIIlIi
& EGubD
1.000 - I I | I Gas Turbine
m Steinkohle
0 f=rT=r=T=T=T=TETgT T= T=T=T=T=T=TZ ol =T T=T=T=T=T=T=T5 ® Braunkohle
28 898288382888 8 Kemenen
©O O © © O 9 O © O O © o © o o emenergie
-1.000 N 8 8 &« &« § 8 8 8 & d & 8§«

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 earengrergien steuern

und voratreiben kann, bestatigbbildung 40. Diese zeigt die Stromerzeugung

aus erneuerbaren Energien in Europa, aufgeschlisselt réebhB&ogn.

Im linken Teil der Grafik erkennt man, wie stark die Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien auch ohne explizite Forderung steigt. Insbesondere
Wind Onshore ist eine Technologie, die bei steigendgRr€®en zunehmend
konkurrenzfahig wird. Vor atkein Sideuropa wird aber auch Photovoltaik
zugebaut. Die Kosten einiger anderefTEEhnologien liegen im Vergleich dazu
héher. Die entsprechenden Technologien werden deshalb im EXiaeario
weniger stark oder gar nicht zugebaut.

Im BAU-Szenario dagen, in dem alle EEEechnologien gemalf ihrer jeweiligen
Kosten gefordert werden, wird erheblich merSEBmM erzeugt. Dieser Strom

wird aber auch ineffizienter, d.h. teurer, erzeugt. Dies zeigt sich zun&chst daran,
dass auch teure Technologien wie GeutheSolarthermie oder Biomasse ihre
Anteile deutlich ausweiten. Zum anderen zeigt sich aber auch, dass Wind
Onshore als ginstigste Option im Effizi€aenario trotz des kleineren
Gesamtanteils sogar starker zugebaut wird als irsBidrio.

Das positi realistische Szenario zeigt, dass fur den Ausbau der erneuerbaren
Energien auf europaischer Ebene das Festschreiben von Mindestmengen in
Deutschland auch bei einer Betrachtung auf Technologieebene keinen
erkennbaren Einfluss hat.

52 Die historischen Werte fir 2011 in dieser und allen folgenden Graphiken sind je nach
Datenverfligbarkeit auch basidranf 2010er Werten.
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Abbildung 38. Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Europa
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Die folgendeAbbildung 41 zeigt die Entwicklung der Stromerzeugung aus
konventionellen Energietragern in Europa. Es wird deutlich, dass neben den
erneuerbaren Energien auch digsgonsarmen thermischen Technologien
weiter bendtigt werden. Die Kernenergieerzeugung bleibt im Efzemario

und im positiv realistischen Szenario nahe an der maximal verfluigbaren
Erzeugung, wird aber im BAR*enario als kapitalintensive Grundldsttéagie

nicht im vollen Potential ausgeschopft. Bis zum Jahre 2030 werden
konventionelle Kraftwerke ungefahr auf dem derzeitigen Niveau und zum
grollten Teil ohne CCS weiter betrieben. Jedoch ist die Kernenergieerzeugung
leicht rucklaufig, sie wird bis Q08berwiegend durch neue Gaskraftwerke
ersetzt. Post 2030 wird dagegen in allen Szenarien-dpti@@Svirtschaftlich,

vor allem in den marktlichen Szenarien nimmt die Erzeugung von Steinkohle mit
CCS merklich zu. Die Ergebnisse zeigen damit, dass péibme® zur
Vermeidung von CCauch ohne weitere Forderung langfristig genutzt wirden
und damit weitere Preisnd Kostenanstiege vermeiden. Allerdings wird derzeit
bei allen Optionen (insbesondere Kernenergie und CCS, lokal jedoch auch bei
EE-Projekten)uber die politische Akzeptanz diskutiert. Steht auf Grund von
fehlender Akzeptanz eine weitere dieser Optionen zur Disposition, so wird das
Gesamtsystem noch angespannter. Fir den Fall d@eC@®logie wurde dies

in einer Sensitivitatsrechnung anatyslee Ergebnisse finden sichKapitel

54.2
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Abbildung 39. Konventionelle Stromerzeugung in Europa
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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 europaischer
Ebene zwischen den drei Szenarien. Im linken Teil der Grafik sind die absoluten
Zahlen fur das Effizief@zenario wiedergegeben, in der Mitte die Differenz
zwischen BAU und Effizienz (jeweilsr dVert des BAW$zenarios abzlglich

dem Wert des Effizier@zenarios). Die hoheren Htengen, die im BAU

Szenario durch staatliche Subventionen in das System gebracht werden, ersetzen
insbesondere Stromerzeugung aus Steinkohle. Im rechten Teil sind die
Differenzen zwischen positiv realistischem Szenario und Efizerario
dargestellt. Dabei gibt es auf europaischer Ebene kaum erkennbare Unterschiede.

Abbildung 40. Differenzen in der Stromerzeugung in Europa
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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 Punktentldh von den gesamteuropaischen
Zahlen: So ist bei der Erzeugung der erneuerbaren Energien im Effizienz
Szenario festzuhalten, dass die erzeugten Mengen in Deutschland nach 2020
zunachst ricklaufig sind. Dieser Unterschied zur européischen Situaiven hat
Grunde: Erstens war der Ausbau der EE in Deutschland in der Vergangenheit
(und annahmegemal} fortgefiihrt bis 2020higeieig, dass auch relativeéeu
Standorte erschlossen wurden. Die dort stehenden Anlagen werden zwar bis zum
Ende der technischebebensdauern weiter betrieben, jedoch ohne weitere
Forderung an den teuereren Standorten nicht durch neue Anlagen ersetzt.
Zweitens bestehen auf europaischer Ebene gunstigdretdfiiale als in
Deutschland, so dass weiterer Zubau zunachst Uberwiegeddren Landern
stattfindet. Im Effizien&zenario werden die Anteile von 2020 erst langfristig (im
Jahr 2050) wieder Uberschritten. Die Herausforderungen, die sich hieraus in der
politischen Diskussion ergeben, waren ein wesentlicher firedde Defirition

des positrealistischen Szenarios. Im BBkénario werden die erneuerbaren
Energien so weit ausgebaut, dass als wesentliche thermische
Erzeugungstechnologie insbesondere die Braunkohle im System verbleibt (wobei
der Ausstieg aus der Kernenergierlaitaus politischen Griinden vorgegeben
wird). Gleichzeitig steigen die Stromexporte im-82dmario stark an, da der
EE-Strom insbesondere in Zeiten niedriger Preise teilweise ins Ausland
exportiert wird. Ein weiterer wesentlicher Unterschied im Merglaic
gesamteuropaischeS8ituation zeigt sich im positealistischen Szenario.
Annahmegemald wird hier in Deutschland der Anteil der EE bis 2050 auf
mindestens 50% des Bruttostromverbrauchs ausgeweitet. Durch den weiterhin
festgeschriebenen kontinuieBich Anstieg bis dahin  wird auch ein
voribergehender Rlckgang der -EEmerzeugung in Deutschland
ausgeschlossen.
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Abbildung 41. Stromerzeugung in Deutschland
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Quelle: BMWi Energiedaten und eigene Berechnungen r2b energy consulting GmbH

Der bereits beschriebene zeitweise Rickgang eerz&kgung im Effizienz
Szenario ist in der technologiescharfen Darstellung d8tréferzeugung in
Abbildung 42 deutlich zu erkennen. InsbesondereARMgen am Ende der
technischen Lebensdauern werden zunéchst nicht ersetzt. h8z&#dvio
werden dagegen alle Technologien weiter zugebaut, wobei das Hauptwachstum
a dem Jahr 2020 im Bereich Wiftshore gesehenind. Ebenfalls gut zu
erkennen ist im positrealistischen Szenario der (exogen vorgegebene) stetige
Anstieg der aggregierten-EEzeugung in Deutschland. Inteaggsst hier die

Rolle von WineDffshore: WindOffshore wird im Szenario Effizienz in
Deutstiland zunachst nicht in groBem Umfang weiter ausgebaut, da im
européaischen Vergleich gunstigere Standorte (insbesondere hinsichtlich der
Wassertiefen) existieren, die zunéachst ausgebaut werdenisfdde Situation

im positivrealstischen Szenario, idem WindOffshore in Deutschland
zugebautvird. Dies bedeutet, dass Wifishore bezogen auf deeudschen

EE-Mix langfristig eine wirtschaftliche Option darstellt, die auch aus
Klimaschutzgrinden zugebaut wird, so lange ein deutsch&sgsiiztiziel
existert (positivrealistisches Szenario), ohne deutschesuBBauziel jedoch

nicht (EffizienzSzenario).
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