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Der Ausbau der erneuerbaren Energien in Deutschland wird langfristig durch verschiedene Politikinstrumente bestimmdt,
deren Effekte in energiesystemanalytischen Untersuchungen héufig nur auf indirekte Weise beriicksichtigt werden. Dies gilt
beispielsweise fiir unterschiedliche Arten von Politikinstrumenten, die die Entwicklung der erneuerbaren Stromerzeugung
direkt fordern oder indirekt beeinflussen. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, methodische Vorgehensweisen zu entwi-
ckeln, mit denen diese Instrumente in Energiesystemmodellen explizit abgebildet werden konnen. Auf diese Weise wird
eine modellendogene Wirkungsanalyse, ein Instrumentenvergleich sowie eine Bewertung der Interaktionen zwischen den

verschiedenen Instrumenten erméglicht.

Im Folgenden werden einige exemplari-
sche Ergebnisse zu zwei wesentlichen
energiepolitischen  Fragestellungen, den
Wechselwirkungen zwischen dem Erneuer-
bare-Energien-Gesetzes (EEG) und dem EU-
Emissionshandel sowie dem Vergleich un-
terschiedlicher Forderinstrumente fiir die
erneuerbare Stromerzeugung, dargestellt.
Dazu werden die in der Tabelle aufgefiihrten
Szenarien verwendet.

Fiir die szenariogestiitzten Modellrechnun-
gen wird das Energiesystemmodell TIMES-
Deutschland  (TIMES-D)  herangezogen.
Dabei handelt es sich um ein mehrperiodi-
sches, lineares Optimierungsmodell, wel-
ches das gesamte Energiesystem Deutsch-
lands, von der Primérenergie bis zur Ebene
der Nutzenergie oder Energiedienstleis-
tungen, mit hoher technologischer Detail-
lierung und zeitlicher Auflosung abbildet.
Weitere Informationen zum TIMES-D Modell
finden sich unter [1] und [2].

Die explizite Modellierung des EEG unterteilt
sich in die Abbildung der Vergiitungssitze
und der EEG-Umlage. Somit kann einerseits
der Ausbau der regenerativen Stromerzeu-
gung modellendogen ermittelt und ande-
rerseits die Auswirkungen des EEG auf die
Strompreise und den Stromverbrauch bewer-
tet werden. Bei der Darstellung des EU-Emis-
sionshandels (ETS) tritt die Problematik auf,

dass die Modell- und die Handelsregion nicht
iibereinstimmen. Daher wurde in der hier
durchgefiihrten Analyse das nationale Ener-
giesystemmodell um die Minderungsoptionen
in den ETS-Sektoren auBerhalb Deutschlands
mit Hilfe einer CO,-Vermeidungskostenkurve
erweitert. Dies ermoglicht es, sowohl die
Emissionsminderung in Deutschland als
auch den ETS-Zertifikatpreis innerhalb des
Modells zu bestimmen. Eine detailliertere Be-
schreibung der Modellierungsansdtze kann
in [3] und [4] nachgelesen werden.

Interaktionen zwischen EEG
und EU-Emissionshandel

Anhand der Szenarienldufe, in denen ent-
weder nur der Emissionshandel (ETS21)
oder zusdtzlich das EEG (ETS21+EEG)
beriicksichtigt werden, ldsst sich verdeut-
lichen, wie sich eine nationale PolitikmaB-
nahme auf ein supranationales Instrument
auswirken kann.

Durch die zusitzliche Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien infolge des EEG ver-
ringert sich der CO,-AustoB im deutschen
Stromsektor und damit der Bedarf an ETS-
Zertifikaten. Aus den Szenarienrechnungen
wird deutlich, dass es durch die Einfithrung
des EEG zu einer Verlagerung des burden
sharing innerhalb des ETS kommt, d. h., der
Beitrag Deutschlands zur Erreichung des ETS-

Tab.: Szenarien zur Modellierung verschiedener Forderinstrumente

Szenario EE-Férderung ETS-Ziel
ETS21+EEG EEG Reduktion der CO_-Emissi 21 % bis 2020
ETS21+Quote Quotenhandelsmodell eau ,,Ion er Ly m|s§|onen um 0 oIS
gegeniiber 2005; anschlieBend um 1,74 % p.a.

ETS21 -
EEG_only EEG
Quote_only Quotenhandelsmodell
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Ziels erhoht sich. Gleichzeitig muss jedoch
festgehalten werden, dass die Einfilhrung
von nationalen Forderinstrumenten fiir die
erneuerbare Stromerzeugung auf EU-Ebene
aufgrund des festen Caps im Emissionshan-
del keine zusitzliche Emissionsminderung
mit sich bringt. Die nationale Politikinitiative
schlagt sich jedoch in einem Riickgang des
ETS-Zertifikatpreises nieder (siehe Abb. 1).

Mit Hilfe des EEG steigt der Anteil der erneu-
erbaren Energien am Bruttostromverbrauch
in Deutschland bis 2030 auf bis zu 44 %. In
den Szenarien ohne EEG fillt der Ausbau
der erneuerbaren Stromerzeugung deutlich
geringer aus, so dass die Verpflichtungen
innerhalb des ETS von Deutschland stattdes-
sen insbesondere durch eine Ausweitung der
Erdgasverstromung und den Zukauf von ETS-
Zertifikaten erfiillt werden. Dies zeigt zusatz-
lich, dass die erneuerbare Stromerzeugung
in Deutschland nicht die kostengiinstigste
Minderungsoption darstellt.

Forderinstrumente fiir die
erneuerbare Stromerzeugung

Zu den Vor- und Nachteilen einer fixen Ein-
speisevergiitung als Fordersystem fiir die
erneuerbare Stromerzeugung gegentiiber ei-
nem mengenbasierten Quotenhandelsmodell
wird weiterhin eine kontroverse Diskussion
gefithrt. Um diese beiden Forderansitze aus
systemanalytischer Sicht miteinander verglei-
chen zu konnen, wurden weitere Szenarien
(ETS21+Quote und Quote_only) aufgestellt, in
denen Quoten vorgegeben werden, die in den
verschiedenen Modellperioden zum selben re-
lativen Anteil der regenerativen Energien am
Bruttostromverbrauch fithren wiirden wie in
den vergleichbaren Szenarien mit EEG.

ENERGIEWIRTSCHAFTLICHE TAGESFRAGEN 63. Jg. (2013) Heft 3



Es wird deutlich, dass bei Unterstellung
eines technologie-unspezifischen Quoten-
modells die Heterogenitit der erneuerbaren
Stromerzeugung deutlich zuriickgeht. Da
jeweils die Kkostengiinstigste Erzeugungs-
option ausgewahlt wird, entféllt der weite-
re Ausbau der Photovoltaik in Deutschland
vollstandig, was insbesondere durch eine
verstiarkte Erzeugung aus Windkraft kom-
pensiert wird (siehe Abb. 2). Die hohere
Kosteneffizienz des technologie-unspezifi-
schen Quotenhandelsmodells schlagt sich in
deutlich niedrigeren Energiesystemkosten
nieder, mit einem Unterschied von knapp
60 Mrd. €, kumuliert {iber den Zeitraum
von 2013 bis 2030 im Vergleich der Szenari-
en ETS21+EEG und ETS21+Quote. Es ist zu
erwarten, dass die Kosteneffizienzvorteile
bei Einfilhrung eines europaweiten Quoten-
handelsmodells noch deutlich groBer ausfal-
len wiirden.

Beziiglich der Endverbraucherstrompreise
miissen zwei gegenldufige Effekte berlick-
sichtigt werden. Einerseits wirkt sich die
hohere Kosteneffizienz des Quotenmodells
preisdampfend aus. Andererseits fiihrte
eine technologie-unspezifische Mengenvor-
gabe dazu, dass die gesamte erneuerbare
Erzeugung mit demselben Zertifikatpreis
entlohnt wird, welcher der Differenz zwi-
schen dem GroBhandelsstrompreis und
den Gestehungskosten der marginalen er-
neuerbaren Erzeugungseinheit entspricht.
Dies ermoglicht hohere Gewinnmargen bei
den erneuerbaren Stromerzeugern. Bei ei-
ner technologiespezifischen Forderung wie
dem EEG konnen hingegen Unterschiede
in den Erzeugungskosten der erneuerbaren
Technologien berticksichtigt werden. Die
hier durchgefiithrten Szenarienrechnungen
weisen jedoch darauf hin, dass insgesamt
mit einem leichten Riickgang der Strom-
preise bei einem Quotenmodell im Vergleich
zum EEG zu rechnen ist, so dass auch die
Belastung der Konsumenten durch die Ein-
fihrung eines technologie-unspezifischen
Quotenhandelsmodells reduziert werden
konnte.

Energiesystemmodellierung
erweist sich als hilfreich

Die vorliegende Analyse zeigt, dass die
Energiesystemmodellierung einen wesentli-
chen Beitrag zur Evaluierung der langfristi-
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Burden sharing in 2020 (CO; gl 2005 im ETS-Sektor)

Deutschland -25.7% -18.90%

Rest des EUETS -19.5% -21.40%

Total -21% -21%

Zertifikatspreis (2020) 13,9 €340/t 19,1 €050/t

Abb. 1

gen Auswirkungen unterschiedlicher ener-
gie- und klimapolitischer Instrumente auf
das Energiesystem leisten kann. Eine der
zentralen Starken ist dabei die Darlegung
der Systemzusammenhinge und Riickkopp-
lungseffekte innerhalb des Energiesektors,
wobei sowohl die Angebots- als auch die
Nachfrageseite berticksichtigt werden.
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