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1 Einleitung

1.1 Hintergrund und Zielsetzung

Weltweit foérdern immer mehr Lander den Ausbau erneuerbarer Energien. So haben
beispielsweise Anfang 2015 164 Léander weltweit Ausbauziele fiir erneuerbare Energien
definiert (REN21 2015). Auch die Anwendung von Politikinstrumenten zur EE-Forderung,
wie Ausschreibungen und Net-Metering, steigt. Damit einhergehend sind international
verwobene Wert-schopfungsketten entstanden (vgl. Arbeitspaket 4: Aufbau internationaler
Wertschopfungsketten).

Weltweit ist dabei auch der Blick auf die deutsche Energiewende gerichtet als Vorreiter
sowie als Beispiel fur die Transformation des Energiesystems in einem Industrieland.
Gleichzeitig richten die deutsche Politik und Wirtschaft ihren Blick auf sich entwickelnde
Auslandsmaérkte und neue Marktchancen weltweit.

Vor diesem Hintergrund stellen sich folgende Leitfragen:

e Wie haben sich die politischen Rahmenbedingungen in wichtigen deutschen
Exportmérkten in den letzten Jahren entwickelt und mit welchen weiteren Entwicklungen
ist zukUnftig zu rechnen?

o Welche Wirkung haben die politischen Regelungen und Strategien auf den Ausbau der
erneuerbaren Energien in den wichtigen Exportméarkten und wie wird sich der Ausbau
zukiinftig fortsetzen?

e Wie haben sich die politischen Rahmenbedingungen auf die lokale Wertschépfung in
diesen Landern ausgewirkt und was ist daraus fir die Zukunft abzuleiten?

e Welche Wirkung haben insbesondere Ausschreibungsmodelle und Local Content-
Regelungen auf den EE-Ausbau und die lokale Wertschépfung?

e Und schlieBlich: Welche Auswirkungen haben diese Entwicklungen auf deutsche
Exportchancen? Welche Marktchancen werden sich zukiinftig ergeben?

Ziel dieser Teilstudie ist es, diese Fragen zu beantworten. Aus der Analyse der politischen
Rahmenbedingungen und deren Wirkungen werden Schlisse fur die Zukunft abgeleitet.
Zielgruppe der Studie sind politische Entscheidungstréger aus Deutschland sowie die
deutsche EE-Branche.

1.2 Aufbau und Methodik

Die vorliegende Studie ist ein Teil des vom BMWi geférderten Forschungsprojekts ,Die
Energiewende im internationalen Kontext — Chancen und Herausforderungen an die
deutsche Politik und Industrie®, das adelphi zusammen mit GWS und prognos umsetzt. Bei
dieser Teilstudie handelt es sich um das Arbeitspaket 2 ,Detailbetrachtung einzelner
wichtiger Markte® von insgesamt sechs Arbeitspaketen (AP). Die APs bauen dabei wie folgt
aufeinander auf:
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Abbildung 1: Darstellung der Arbeitspakete des Gesamtprojekts
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Quelle: Eigene Darstellung

Nachdem in AP 1 die Ausbautrends von EE weltweit sowie Trends politischer Férdermodelle
auf internationaler, europaischer und staatlicher Ebene insgesamt betrachtet wurden, wird
im AP 2 der Blick auf eine Auswahl einzelner relevanter EE-Markte gerichtet.

e Kriterien der Landerauswahl

Fir die Detailbetrachtung einzelner wichtiger Markte wurden zunachst acht Lander
ausgewahlt. Dabei handelt es sich um die vier EU-Mitgliedstaaten Frankreich, das Vereinigte
Konigreich, Spanien und Polen sowie um die vier aul3ereuropaischen Lander USA, China,
Indien und Thailand. Hauptkriterien bei der Landerauswahl waren zum einen der
Erfahrungsschatz eines Landes mit verschiedenen EE-Forderinstrumenten und zum
anderen der Ent-wicklungsstand des Marktes fur erneuerbare Energien. Die ausgewahlten
Lander verfigen Uber breite und langjahrige Erfahrungen mit verschiedenen
Forderinstrumenten fur erneuerbare Energien und weisen EE-Markte auf, die etabliert sind
oder sich in starkem Wachstum befinden.

Tabelle 1 zeigt die Vielfalt an Foérderinstrumenten, die in den ausgewahlten Staaten
angewendet werden.
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Tabelle 1: Férderinstrumente in den betrachteten acht Markten

Forderinstrumente THA

. . *%
éléle fir den Ausbau Ja** | Ja Ja Ja Je** | Jar | Ja Ja
. . . *%
hEA|gf|2:SLzzlleerg Utung/ Ja** Ja Jarrx | Ja** ‘]f:k* ’ Ja** Ja Ja**
Renewable Portfolio Sk
Standards/ Quoten Ja Ja | Ja Ja Ja
*%
Net-Metering Ja Ji* ’ Jar

Verpflichtender Anteil
an Biotreibstoffen

Verpflichtender EE-

Ja Ja Ja** Ja Ja Ja Ja Ja

Ausbauziele und ordnungspolitische
Regelungen

*k%k *k%k
Warmeanteil Ja Ja Ja Ja | Ja
Handelbare REC- -
Zertifikate Ja Ja Ja Ja |Ja Ja
Ausschreibungen Ja Ja** Ja Ja*

Kapitalsubventionen,
-zuschisse und Ja Ja Ja Ja Ja Ja
-erméaRigungen

Steuergutschriften
(investment oder Ja Ja Ja** | Ja Ja
production tax credits)

(]
c
Q
IS
Q
kS
T C
S :‘é.’, ErmaRigungen der
(O] - e-
N g Umsatz-, Energie-, Ja Ja Ja Ja Ja | Ja* | Ja
© 3 | Gewerbe- oder
& © | Mehrwertsteuer

[
(] . .
e
5 S"taatllche_ Vergutung Ja Ja Ja Ja Ja
= fur Energieerzeugung
E’ Offentliche

Investitionen, Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja

Darlehen oder
Zuschisse

* neu, ** Uberarbeitet, *** auf Bundesstaatenebene (nicht auf nationaler Ebene),**** bis 2012 fir
neue Projekte

Quelle: Eigene Darstellung nach REN21 2015

Die eingesetzten Forderinstrumente reichen jeweils von ordnungspolitischen Zielvorgaben
bis hin zu direkten und indirekten Férderungen, wie feste Einspeisevergitungen und
Steuerermaliigungen. In den Landerstudien wird sich auf diese wesentlichen
Foérderinstrumente konzentriert. Dabei liegt der Fokus auf der nationalstaatlichen Ebene. In
den USA und Indien existieren zudem bedeutende Regelungen auf bundesstaatlicher
Ebene, die ebenfalls betrachtet werden.

Hervorzuheben ist an dieser Stelle, dass es bei der Betrachtung der Férderinstrumente
darum geht, die Wirkung der Instrumente auf den EE-Ausbau und die (lokale)
Wertschdpfung zu untersuchen sowie letztlich die Perspektiven fir deutsche Exporte, die
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daraus abgeleitet werden konnen. Es findet in dieser Studie keine allgemeine
Instrumentenanalyse und -bewertung statt. Es werden keine Aussagen Uber die allgemeine
Qualitat von Forderinstrumenten getroffen.

Neben der Vielfalt an Foérderinstrumenten war weiteres Hauptkriterium bei der
Landerauswahl die MarktgroBe und das Marktpotenzial. Die ausgewahlten Markte gehéren
zu den gréRten EE-Markten weltweit bzw. verfligen Uber starke Wachstumsperspektiven.
Die folgende Abbildung 2 zeigt den Anteil der acht ausgewahlten Lander an der weltweit
installierten EE-Leistung.

Abbildung 2: Anteil der acht ausgewéahlten Lander an der weltweit installierten EE-Leistung 2014

42 GW|2% M Rest der Welt

B Frankreich

1829 GW 203GW|11%
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27 GW|2% ,
961G 868 GW | 47% = Indien
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455 GW|[25% & Cchina

7 GW|0,4% Polen
8 GW|0,4% Thailand

Quelle: Eigene Darstellung nach IRENA 2015b

Weiterhin zeigen die Abbildung 3 und Abbildung 4 den Anteil der betrachteten Lander an der
installierten Windenergie- und Photovoltaik-leistung. Besonders auffallig sind die grofe
Anteile Chinas (31 Prozent der weltweit installierten Windenergieleistung und 16 Prozent der
Photovoltaik-leistung) und der USA (18 Prozent der weltweit installierten Windenergie-
leistung und 10 Prozent der Photovoltaik-Leistung). Besonders geringe Anteile weisen mit
jeweils unter 1 Prozent Anteil Polen und Thailand aus.
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Abbildung 3: Anteil der acht ausgewéhlten Lander an der weltweit installierten Windenergie-Leistung
2014
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Quelle: Eigene Darstellung nach IRENA 2015b

Abbildung 4: Anteil der acht ausgewahlten Lander an der weltweit installierten PV-Leistung 2014
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Quelle: Eigene Darstellung nach IRENA 2015b

Darliber hinaus sollten die Lander — soweit mdglich — aus verschiedenen Kontinenten
stammen, um eine regionale Vielfalt untersuchen zu kénnen. Vertreten sind die Kontinente
Europa als Hauptexportregion fir deutsche EE-Technologien und -Dienstleistungen sowie
Asien und Amerika.

Zudem war die Datenverfugbarkeit ein Auswahlkriterium. Zu den acht Landern sind
ausreichend Daten verfugbar, um eine fundierte Analyse zu erstellen.
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Das Ranking der acht Lander im sogenannten Renewable energy country attractiveness
index (Ernst&Young 2015) unterstreicht die Attraktivitat der ausgewahlten Markte. Der Index
berticksichtigt eine Reihe an volkswirtschaftlichen Daten, Energiemarktdaten sowie
technologischen Entwicklungen. China und die USA stehen an erster bzw. zweiter Stelle von
insgesamt 40 Landern weltweit. Indien kommt auf Platz 4, Frankreich auf Platz 7 gefolgt von
dem Vereinigten Kénigreich auf Platz 8. Thailand ist Nummer 22, Spanien 24 und Polen 26.
Bei den Technologien PV und Onshore-Windenergie sieht das Ranking ahnlich aus, wie die
folgende Tabelle zeigt:

Tabelle 2: Renewable energy country attractiveness index

Land FRA GBR ESP POL
8 24 26

Gesamt 7 2 1 4 22
PV 7 13 21 33 2 1 4 14
Onshore- | 9 11 28 20 2 1 5 32
Wind

Quelle: Eigene Darstellung nach Ernst&Young 2015

e Fokussierung auf den Stromsektor (PV und Wind Onshore), Local Content-
Regelungen und Ausschreibungsmodelle

Analog zum Gesamtprojekt liegt der Fokus von AP 2 auf dem Stromsektor und nicht auf dem
Warme- oder Verkehrssektor. Der technologische Fokus liegt auf PV und Onshore-
Windenergie. Dies sind — gemessen am weltweiten Zubau — die am starksten wachsenden
EE-Technologien. Zudem sind es die beiden am weitesten entwickelten deutschen EE-
Branchen mit grof3er Exportrelevanz.

Zudem werden die Themen Local Content-Regelungen (LCR) und Ausschreibungen in den
jeweiligen Landern detailliert betrachtet.

LCR konnen auf unterschiedliche Weise eine Bevorzugung lokaler Wertschépfung
gegenuber auslandischer Wertschdpfung bewirken. Je nach Ausgestaltung kénnen sie sich
teilweise erheblich auf deutsche Exportchancen auswirken. Im Kontext erneuerbarer
Energien werden vorwiegend drei unterschiedliche Typen von LCR angewendet (BMWi
2014b) (BMWIE:

o Bevorzugung lokaler Unternehmen bei Ausschreibungen 6ffentlicher Auftraggeber:

Dabei kann es sich z.B. um die Vorgabe eines Mindestanteils oder eines
Korrekturfaktors auf den Angebotspreis handeln, wie in China. Solche Regelungen
sind allerdings nur dann WTO rechtswidrig, wenn das Land dem Government
Procurement Agreement beigetreten ist und auch dann gibt es bestimmte Offset-
Klauseln fur Entwicklungslander. Dem Government Procurement Agreement gehdren
insgesamt 16 Parteien an, wobei die EU mit ihren 28 Mitgliedstaaten als eine Partei
z&hlt. Von den acht Landern dieser Studie sind die vier EU-Mitgliedstaaten und die
USA Mitglied des Agreements. China, Indien und Thailand haben einen
Beobachterstatus inne.

o Einfuhrzolle:

Innerhalb bestimmter Grenzen konnen Einfuhrzélle WTO konform sein. Oftmals ist
dafir eine Einzelfallprifung notwendig.
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o LCR in Verbindung mit Einspeisevergitungen:

Die Zahlung von Einspeisetarifen kann mit LCR kombiniert werden. Meist sind hier
zwei Alternativen mdglich: Zum einen kann ein Mindestanteil einheimischer
Wertschopfung vorgegeben werden, um Uberhaupt eine Einspeisevergitung zu
erhalten. Zum anderen kann eine héhere Vergutung festgelegt werden fir Anlagen
mit einem bestimmten LC-Anteil.

Beide Varianten sind in der Regel WTO rechtswidrig.

Alle ausgewahlten Lander — mit Ausnahme von Polen und Thailand — machen von
verschiedenen LCR Gebrauch. In den Landeranalysen werden die Regelungen detailliert
betrachtet und ihre Wirkung auf deutsche Exportchancen bewertet.

Ein weiterer Fokus in den Landerstudien liegt auf Ausschreibungsmodellen. Weltweit
kommen Ausschreibungen zur Férderung des EE-Ausbaus zunehmend zum Einsatz
(REN21 2015). Waren es 2011 etwa 35 Lander mit Ausschreibungsmodellen, so sind es
Anfang 2015 bereits knapp 60 Lander. Dazu zahlen auch die acht betrachteten Lander, mit
Ausnahme von Polen, wo Ausschreibungsmodelle in Planung sind, jedoch noch nicht im
Einsatz.

Im Kontext erneuerbarer Energien lassen sich grob zwei Ausschreibungsmodelle
unterscheiden (BMWi 2014c). Dazu gehdren zum einen klassische Projektausschreibungen,
bei denen Vertrage fiir die Forderberechtigung eines Kraftwerks auf Basis einer bestimmten
EE-Technologie an einem vom Stromabnehmer definierten Standort vergeben werden. Zum
anderen gibt es Ausschreibungen fir Stromerzeugungskontingente oder zu liefernde
Strommengen, die zunehmend an Bedeutung gewinnen. Diese Ausschreibungen kdnnen
sehr unterschiedlich gestaltet werden und technologieoffen oder -spezifisch sein. Je nach
Design und Kontext haben sie unterschiedliche Wirkung auf den EE-Ausbau und letztlich auf
deutsche Exportchancen. Die Begriffe Ausschreibung und Auktion werden im Folgenden
synonym verwendet.

o Aufbau der Landeranalysen

Die einzelnen Landeranalysen sind nach derselben Struktur aufgebaut. Zu Beginn sind die
Key Facts zum Markt und den deutschen Exportchancen zusammengefasst. Daran
anschlieRend wird zunachst ein Uberblick iiber den Energiemarkt und die Energiepolitik
gegeben. Darauf aufbauend werden die bestehenden und geplanten Politikinstrumente flr
den EE-Ausbau analysiert. Neben der aktuellen Gesetzgebung flie3t darin auch die
Diskussion um zukinftige Mechanismen ein. AnschlieRend wird der Erfolg dieser
Instrumente bewertet und dabei vor allem die Wirkung auf den EE-Ausbau und auf die
(lokale) Wertschopfung.

In einem abschlieRenden Kapitel werden die Ergebnisse aus den Landerstudien und die
Schlussfolgerungen fir den deutschen Export verglichen.

Die Studie basiert auf Primar- und Sekundardaten. Um eine Vergleichbarkeit der Lander
untereinander zu erreichen, wurden — soweit mdglich — internationale Daten verwendet, z.B.
der IEA oder dem Verband Europaischer Ubertragungsnetzbetreiber ENTSO-E. Jedoch
wurden auch nationale Daten und Quellen genutzt. Der Hauptteil der Recherche erfolgte im
Jahr 2014 und basiert auf zu diesem Zeitpunkt verfigbaren Daten. Soweit mdglich wurden
die Daten 2015 aktualisiert." Die Recherche erfolgte im Wesentlichen durch Desk Research

! Die IEA-Daten zum Primérenergieverbrauch und zur Stromproduktion liegen derzeit (Juli 2015) bis zum Jahr 2012
vor. Die Daten fir 2013 werden voraussichtlich im September 2015 herausgegeben.



adelphi * Die Energiewende im internationalen Kontext

und Auswertung der Primar- und Sekundéarquellen. Wo notwendig, wurden Liicken durch
Austausch mit weiteren Experten telefonisch oder per Email geschlossen.

Die acht Landerstudien wurden im August 2015 mit Experten des deutschen EE-Sektors und
der AuRenwirtschaftsforderung diskutiert. Die Ergebnisse des Workshops sind in diese
Studie eingeflossen.

Die Umrechnung von auslandischen Wahrungen in Euro erfolgt in dieser Studie auf Basis
des Wechselkurses vom 1.1.2015, entnommen von der Webseite www.oanda.com (1 Euro
entspricht: 7,45 Yuan, 1,21 US-Dollar, 4,28 Zloty, 76,84 Rupien, 39,85 Baht, 0,78 Pfund).



http://www.oanda.com/
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2 Landerstudien ausgewahlter Staaten

2.1 Frankreich

2.1.1 Key Facts

Marktentwicklung Erneuerbarer Energien

e Der Markt fur Windenergie ist zwischen 2005 und 2010 erheblich gewachsen. Frankreich
wurde wie andere Staaten vom Ausbauboom der Photovoltaik Uberrascht und hat
infolgedessen den weiteren PV-Ausbau erheblich begrenzt. Seit 2011 stagniert der
erneuerbare Energien-Markt. Insgesamt dominieren in Frankreich GroRRanlagen.
Wasserkraft macht den Grof3teil der erneuerbaren Stromerzeugung aus, Biogas ist
unterreprasentiert. Ausbauziele wurden in der Vergangenheit in der Regel nicht erfullt, mit
Ausnhahme bei der Photovoltaik.

Local Content

¢ Im Wind- und Solarbereich erfolgt die Wertschopfung im Wesentlichen bei der Installation.
Entsprechend der spaten inlandischen Marktentwicklung ist der Local Content-Anteil
begrenzt. Windenergieanlagen und Solarmodule werden primar aus dem Ausland
importiert, die AuRenhandelsbilanz ist hier negativ. Seit dem Markteinbruch und den
regulatorischen Unsicherheiten ist eine negative Branchenentwicklung zu beobachten.
Chancen werden zukinftig insbesondere im Aufbau einer lokalen Offshore-Industrie und
einer Photovoltaik-Industrie gesehen.

e Local Content-Regelungen werden zukinftig nur bei kleinen Solaranlagen angewendet.
Bei Ausschreibungen im Offshore-Segment mussen Wertschopfungsplane eingereicht
werden.

Wesentliche Treiber der Entwicklung

e Einspeisevergitungen haben einen wichtigen Beitrag zum Ausbau der Wind- und
Solarenergie geleistet.

e Bei Ausschreibungen fur Biomasse, Wind- sowie Solarenergie konnten die Ziele meist
nicht erfullt werden. Im Onshore-Windenergiesegment wurde daher auf eine feste
Einspeisevergltung umgestellt. Im Bereich Offshore-Windenergie und bei grof3en
Solaranlagen sind verstarkt Ausschreibungen vorgesehen.
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e Frankreich hat seinen inlandischen Markt spét entwickelt. Die Forderinstrumente haben
diese Entwicklung unterstitzt. Einschrankungen bei den Férderungen und wechselnde
Forderinstrumente fiuhrten zu wechselhaften und teilweise stagnierenden Markten.
Ausschreibungen werden zukinftig groe Anlagen und Projekte, wie groRe Offshore-
Windparks und grol3e PV-Kraftwerke, befordern.

2.1.2 Einfuhrung Energiemarkt und Energiepolitik

Mit einem Warenverkehr im Wert von 169,4 Mrd. Euro (2014) ist Frankreich Deutschlands
wichtigster Handelspartner. Die Exporte nach Frankreich lagen bei 102 Mrd. Euro, die
Importe aus Frankreich bei 67,4 Mrd. Euro (Statistisches Bundesamt 2015). Frankreich ist
mit 46 Prozent Netto—Energieimporteur2 (Weltbank 2015). Infolge der Olpreiskrisen in den
1970er Jahren baute Frankreich seine Kernenergiekapazitdten aus und liegt mittlerweile
weltweit an der Spitze bei der Stromproduktion aus nuklearen Anlagen (Aykut 2013).
Frankreich erwirtschaftet im Stromsektor einen Exportiiberschuss in Hohe von ca. 44 TWh
(2012) (Commission de Régulation de I'Energie 2013). Wahrend das Atomprogramm
konsequent vorangetrieben wurde, war die franzdsische Politik in den Bereichen
Energieeffizienz und erneuerbaren Energien weniger kontinuierlich. Nur 8,9 Prozent des
Primérenergieverbrauchs stammen bisher aus erneuerbaren Energien. Den groéf3ten Anteil
der Energiebereitstellung aus EE stellt gegenwartig die Biomasse und hier vor allem Holz.

Abbildung 5: Primé&renergieverbrauch (TPES) nach Energietragern in Frankreich 2012

Quelle: Eigene Darstellung nach IEA 2015a

Abbildung 5 zeigt den Primarenergieverbrauch in Frankreich nach Energietrdgern insgesamt
und detailliert fur erneuerbare Energien:

2 Nach Weltbank-Definition sind Netto-Energieimporte der Energieverbrauch minus die Energieproduktion, beides in
Oleinheiten. Ein negativer Wert bedeutet, dass das Land Netto-Exporteur von Energie ist, bei einem positiven Wert
ist das Land Netto-Importeur von Energie. Energieverbrauch bezieht sich auf Priméarenergie vor der
Energieumwandlung.
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Abbildung 5: Primérenergieverbrauch (TPES) nach Energietragern in Frankreich 2012
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Quelle: Eigene Darstellung nach IEA 2015a

Erneuerbare Energien weisen eine Nischenstellung auf. Wasserkraft wurde in den 1950er
Jahren entwickelt. Diese macht im Bereich der erneuerbaren Stromerzeugung den Hauptteil
aus (vgl. Abbildung 6).

Abbildung 6: Stromproduktion nach Energietragern in Frankreich 2014

14,4TWh|2,7% 4,8 TWh|0,9%
8,3TWh|1,5%

55TWh|10%

m Nuklear
|3 1%

H Steinkohle
1 1%
1 29, ™ Erdgas
mOl
h|17,1% = PSW

= Wind
62,9 TWh|11,6%
m Solar

= Biomasse

\_// Wasser

Gesamt: 541 TWh Gesamt EE: 92,4 TWh
~17,1%

Quelle: Eigene Darstellung nach ENTSO-E 2015

Die meisten Prognosen gehen bis 2030 von einer wenig veranderten Stromnachfrage aus,
die zwischen 500 und 600 Terrawattstunden pro Jahr liegt (Knupp 2013b).
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Im Zuge der Liberalisierungsbestrebungen seit 1999 wurde im Stromsektor die unabhangige
Regulierungsbehérde Commission de régulation de I‘énergie (CRE) gegriindet, die den
Zugang zum franzdésischen Stromnetz sichern und einen Missbrauch von Marktmacht durch
den staatlichen Versorger Electricité de France (EDF) verhindern soll. Das Leitungsnetz
wurde im Jahr 2000 von EDF geldst. Dies geschah durch die Griindung des Netzbetreibers
Réseau de Transport d‘Electricité (RTE). Dieser war zwar formal weiterhin ein Teil der EDF,
musste jedoch getrennte Bilanzen vorlegen (Neuhann 2007).

2011 trat das Gesetz zur Neuorganisation des franzodsischen Elektrizititsmarkts NOME
(Nouvelle Organisation du Marché de I'Electricité) in Kraft. Das Gesetz sieht eine weitere
Offnung des abgeschotteten Elektrizitatsbinnenmarktes vor. Der Strommarkt wird dominiert
von den drei Hauptakteuren EDF, Compagnie Nationale du Rhéne (CNR) und E.ON France
Power. Allein EDF erzeugt 90 Prozent des Stroms (AHK Frankreich 2011). Im Hinblick auf
den sich @andernden Mix der Energietrager wurde im Februar 2015 die Schaffung eines
Kapazitatsmarkts ab 2016 beschlossen. Dieser soll die Versorgungssicherheit, auch in den
Wintermonaten, in denen in Frankreich viele mit Strom betriebene Heizungen laufen,
sicherstellen.

Die Haushaltsstrompreise liegen in Frankreich bei 14,2 Euro-Cent/kWh (inkl. Steuern), die
Industriestrompreise bei 9,7 ct/kWh (ohne absetzbare Steuern) (Oriol et al. 2013). Im
europaischen Vergleich liegen diese damit im unteren Durchschnitt.

Das zentrale Element der franzdsischen Energiepolitik ist die Grenelle de I'environnement,
welche 2007 ins Leben gerufen wurde. Mit diesem runden Tisch aus Vertretern des Staates,
der Gemeinden, Unternehmen, Gewerkschaften und NGOs wurde in Frankreich ein
Instrument geschaffen, das im Umweltschutz und Energiesektor langfristige Ziele setzt.
Wesentliches Ziel ist eine Verringerung der Treibhausgasemissionen bis 2020 um 23,1
Prozent verglichen mit 1990. Der Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch soll
von 13 Prozent in 2013 auf 23 Prozent bis 2020 steigen (REN21 2013b).

Im mehrjahrigen Investitionsprogramm, der sog. Programmation pluriannuelle des
investissements de production d‘électricité, werden fur alle Formen der Energiegewinnung
Ziele formuliert. Der aktuelle Zeitraum reicht von 2009 bis 2020 (Ministére de I'Ecologie,
I'Energie, du Dévelopment Durable et de I'Aménagement du Territoire (MEDDE) 2009). Bis
2020 soll der EE-Anteil am Bruttoendenergieverbrauch bei 23 Prozent liegen, der EE-Anteil
an der Stromproduktion bei 27 Prozent.

Bisher werden nur 1,4 Prozent des franzdsischen Strom- und Wéarmebedarfs durch Biogas
gedeckt. Das Biogassegment stellt damit als Anteil der Bioenergie noch eine Nische dar. Im
Rahmen der Grenelle ist geplant, die Stromproduktion aus Biogas bis zum Jahr 2020 zu
vervierfachen (auf 625 MW,) (ADEME 2012). In Frankreich sind im Jahr 2010 nur 20
Biogasanlagen in Betrieb.

Seit 2012 wird eine umfassende nationale Debatte Uber die transition énergétique gefihrt.
Der Energiebedarf soll bis 2050 halbiert werden. Im Stromsektor ist vorgesehen, den
Atomstromanteil bis 2025 von 75 Prozent auf 50 Prozent zu senken (Deutsch-Franzdsisches
BlUro fir erneuerbare Energien 2013b). Insbesondere dieser Wandel stellt einen
Paradigmenwechsel in Frankreich dar, da zuvor Stromerzeugung basierend auf Kernenergie
breiter gesellschaftlicher Konsens war. Das Energiewende-Gesetz wurde im Juli 2015 von
der franzdsischen Nationalversammlung beschlossen (Germany Trade and Invest 2013d).

2013 erhohte Frankreich sein mittelfristiges Ausbauziel fur neu installierte PV- und CSP-
Kapazitadten auf 1.000 MW fir das Jahr 2013 (REN21 2013b). Bis 2017 sollen jahrlich
mindestens 800 MW hinzukommen.

Potenziale fur einen verstarkten EE-Ausbau sind zahlreich vorhanden. Laut der
franzdsischen Umweltagentur ADEME hat Frankreich das zweitgrof3te Offshore-
Windpotenzial in Europa (ADEME 2012). Im Bereich der Meeresenergien verfiigt Frankreich
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wegen seiner grolien Meeresoberflache Uber das zweitgrof3te Potenzial innerhalb Europas.
Darliber hinaus hat Frankreich grof3e technische Ausbaupotenziale im Bereich der
Wasserkraft, Windkraft, Geothermie und Solarenergie.

Der franzosische Verband fur erneuerbare Energien Syndicat des Energies Renouvelables
(SER) skizziert ein Szenario, dass bis 2030 einen EE-Anteil von mindestens 34 Prozent am
Endenergieverbrauch vorsieht, unter der Annahme einer konstanten Energienachfrage
(Syndicat des Energies Renouvelables (SER) 2012a). Bis 2030 kénnten 55.000 MW
Windkraft installiert sein, 40.000 MW Photovoltaik und 3.500 MW Biomasse und Biogas.
Bedeutende Potenziale fir die Warmeerzeugung werden im Biomassesegment erwartet. So
kénnten Holzabfalle beispielsweise bis 2030 139 TWh bereitstellen. Der Beitrag von
Solarthermie und Geothermie wird auf 61 TWh geschatzt (Syndicat des Energies
Renouvelables (SER) 2012a).

Neben den Férderungen fur Energieproduktionen gibt es ein von der ADEME verwaltetes
Zukunftsinvestitionsprogramm (Programme des Investissements d‘Avenir), mit dem
Demonstrationsanlagen im Bereich der EE gefordert werden (Budget: 1,125 Mrd. Euro).

Die Einfuihrung einer franzésischen Klimasteuer (contribution climat énergie, CCE) wurde im
Rahmen des Haushaltsgesetzes 2014 (Artikel 20 des loi de finances) von der franzésischen
Nationalversammlung beschlossen. Mit der Malinhahme werden Verbrauchssteuern auf
Energieprodukte in Abhangigkeit von deren CO,-Gehalt erhoben. Diese MalRnahmen drften
zwar angesichts des hohen Anteils an Atomstrom auf den Ausbau der regenerativen
Stromerzeugung (und dessen niedrigen inlandischen CO,-Emissionen) keinen wesentlichen
Effekt aufweisen. Im Warmebereich kénnen diese Malinahmen jedoch mittel- bis langfristig
einen positiven Impuls fir den Ausbau von erneuerbaren Kapazitaten haben.

2.1.3 Bestehende und geplante Instrumente fir den Ausbau
erneuerbarer Energien

Die Instrumente im Uberblick

Hauptinstrumente zur Forderung von Strom aus erneuerbaren Energien in Frankreich sind
Einspeisetarife und Ausschreibungen. Die Ausschreibungen betreffen vor allem groR3e
Anlagen fur Offshore-Windenergie, Biomasse und Solarenergie. Beide Foérdersysteme
wurden im Laufe der Jahre wiederholt geéndert. Abbildung 7 gibt einen Uberblick Giber den
zeitlichen Einsatz. Es zeigt sich, dass in den letzten Jahren wieder verstarkt auf
Ausschreibungsverfahren gesetzt wird.


http://www.assemblee-nationale.fr/14/projets/pl1395.asp
http://www.assemblee-nationale.fr/14/projets/pl1395.asp
http://www.assemblee-nationale.fr/14/projets/pl1395.asp
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Abbildung 7: Einsatz der wesentlichen Foérderinstrumente in Frankreich
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Quelle: Eigene Darstellung mit Winkel et al. 2011 erganzt

Einspeisevergitung

Einspeisetarife flr erneuerbare Energien (tarifs d’achat de I'électricité d’origine renouvelable)
wurden in Frankreich 2001 eingefuhrt. Die Regelung verpflichtet Verteilnetzbetreiber dazu,
mit den Betreibern von EE-Anlagen Vertrdge Uber die Abnahme und Vergitung des
erzeugten Stroms zu schlieen (Kontrahierungszwang). Besondere Vergutungsbedingungen
gelten fur die Gewinner von Ausschreibungen Uber den Bau von EE-Anlagen. Diese werden
vom Staat zur Erfullung der Kapazitatsziele vertffentlicht. Geférdert werden grundséatzlich
alle erneuerbaren Energien-Technologien. Die Tarife sind nach Technologien,
AnlagengrofRe, Anlagenleistung und Regionen gestaffelt. Kleinere PV-Aufdachanlagen
erhalten beispielsweise hohere Fordersatze als grolRe Freiflachenanlagen. Bei PV-
Dachanlagen Kleiner als 100 kWp lag die Forderung 2014 bei 13 bis 27 Euro-Cent/kWh flr
einen Zeitraum von 20 Jahren. Mit Ausnahme von Wind und PV ist in der Regel keine
jahrliche Degression vorgesehen.

Das System der Einspeisevergitungen wurde mehrfach angepasst. 2010 und 2011 sollten
beispielsweise die Kosten des PV-Ausbaus begrenzt werden durch ein dreimonatiges
Moratorium fir neue PV-Projekte sowie durch einen Ausbaudeckel. Tabelle 3 zeigt die
Entwicklung der Regeln fir Einspeisetarife in Frankreich von 2001 bis 2014.
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Tabelle 3: Entwicklung der Regeln fur Einspeisetarife in Frankreich

Eingefiihrte Anderung beim System fester

Einspeisevergutungen

Ziel der MalRBhahme

2001 | Beschluss zur Einfuhrung fester Einspeiseverguitungen. Erhéhung des EE-

2005 | Einfuhrung der Einspeisevergitung fur Windenergie nach Anteils
gescheiterten Ausschreibungen.

2006 | Signifikante Erhéhung der Vergutungen fir PV, Wind und
Biogas. Einfuhrung von Einspeisevergutung fur Offshore-

Anlagen.

2010 | Dreimonatiges Moratorium fiir neue Photovoltaik-Projekte Kostenbegrenzung

2011 | Einfihrung eines Deckels sowie quartalsweise des Ausbaus durch
Ausweisung von Degressionskoeffizienten. Photovoltaik
Einspeisevergltung nur noch fur PV-Anlagen <100 kW; flr
andere PV-Anlagen erfolgt ein Wechsel hin zu
Ausschreibungen.

2011 | Erh6hung von Tarifen fir Strom aus grof3en Biogas- und Belebung des
Biomasseanlagen (insbesondere Forderung zur Nutzung Bioenergiemarktes
von Reststoffen aus der Landwirtschaft).

2012 | Begrenzung der Absenkung der jahrlichen Vergitung bei Wiederbelegung des
PV-Anlagen auf max. 20 Prozent. Erhéhung der Photovoltaikmarktes
Einspeisevergitung fur solare Hausdachanlagen um 5 und Starkung lokaler
Prozent. Wertschépfung

2013 | Einfuhrung eines Einspeisebonussystems fur PV-Anlagen,
die Local Content aus EWR-Mitgliedstaaten verwenden
(PV-Anlagen mit Komponenten aus Europa erhalten einen
Bonus von bis zu 10 Prozent zzgl. zum Einspeisetarif.

2014 | Abschaffung der Einspeisevergutung fur Offshore- Systemwechsel hin
Windenergie. zu Ausschreibungen

fur Offshore-Anlagen

Quelle: Eigene Darstellung, erganzt mit BMWi 2014b, Gipe 2006 und Deutsche Energie-Agentur (dena) 2014b

Die Kosten, die den Energieversorgern durch Einspeisevergutungen entstehen, werden ber
eine Umlage von den Stromverbrauchern finanziert. Die Stromverbraucher zahlen einen
Beitrag zur offentlichen Elektrizitdtsdienstleistung (Contribution au service public de
I’électricité - CSPE). Die Abgabe wurde urspriinglich eingefihrt, um Preisunterschiede
zwischen verschiedenen Regionen auszugleichen. Spater wurden auch Sozialtarife fir
einkommensschwache Haushalte sowie Programme zum Ausbau von KWK Uber die
Abgabe finanziert. Die Steigerung in den letzten Jahren wird auf das Wachstum im Bereich
der Wind- und Solarenergie zuriickgefiihrt. Ein wesentlicher Unterschied zur EEG-Umlage in
Deutschland ist, dass die Hohe der CSPE durch den Gesetzgeber festgelegt wird. Die
Steigerung lag dabei in den letzten Jahren unter den tatsachlichen Kosten, die EDF durch
Einspeisevergutungen entstanden sind. Die Abgaben missen sich demnach langfristig
andern (Aykut 2013). Die Kosten fir Einspeisetarife und Ausschreibungen lagen 2010 bei
1,5 Milliarden Euro, was einer Verdopplung im Vergleich zum Vorjahr entspricht (Council of
European Energy Regulators 2013). Auf PV entfallt dabei der hdochste Betrag. Trotz der
relativ geringen geférderten Menge an Strom aus PV, liegen die Forderkosten fir diese
Technologie insgesamt an der Spitze. Die Stromerzeugung aus Windenergie ist dabei 7,5-
mal héher als aus PV und macht die Diskrepanz bei den spezifischen Forderkosten deutlich.
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Ausschreibungsmodelle

Ausschreibungen sind in Frankreich fiir den Fall vorgesehen, dass die EE-Ausbauziele der
mehrjahrigen Investitionsplanung (Programmation Pluriannuelle des Investissements, PPI)
nicht mit Einspeisetarifen erreicht werden (Deutsch-Franzdsisches Buro fir erneuerbare
Energien 2014). Die Regulierungsbehérde CRE fihrt die Ausschreibungen durch. Das
Energieministerium trifft die finale Entscheidung, ob die Projekte eine Betriebsgenehmigung
und eine feste Einspeisevergutung fir eine definierte Zeit bekommen (Deutsch-
Franzdsisches Biro fur erneuerbare Energien 2014). Die franzdsische Regierung erhofft
sich  durch die Ausschreibungen verschiedene Vorteile, insbesondere eine
Kostenreduzierung, geringere Projektrisiken, lokale Wertschépfung, Innovationen, geringere
Umweltwirkungen sowie eine bessere Steuerung des Ausbaus erneuerbarer Energien
(Deutsch-Franzosisches Biro fiir erneuerbare Energien 2014).

Auch wenn im Marz 2015 eine Ausschreibung von Solarthermie-Anlagen von mindestens
300 m2 Oberflache veroffentlicht wurde, lag der Schwerpunkt in der Vergangenheit auf
grolRen Offshore-Windparks, Biomassekraftwerken und Photovoltaikanlagen. Die Auswabhl
der Angebote basiert auf den drei Kriterien 1) Preis, 2) Einfluss auf die industrielle
Entwicklung und Innovation und 3) Einfluss auf die Umwelt.

Eine Auflistung der wesentlichen durchgefiihrten Ausschreibungsprogramme ist in Tabelle 4
aufgefuhrt. Alle Ausschreibungen wurden nach dem Prinzip pay-as-bid durchgefihrt. In allen
Technologiesegmenten ist zusatzlich eine Anpassung der Verglitungssatze an wesentliche
Preissteigerungen vorgesehen, z.B. die Preisentwicklung der Industriegiter und
Preisentwicklung von Stahl bei Offshore-Windenergieanlagen. Auch ist den
Ausschreibungen in Frankreich gemein, dass fir einen festgelegten Zeitraum eine
ersteigerte Vergutung auf den eingespeisten Strom garantiert wird. In der Regel liegen diese
bei 20 Jahren.
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Tabelle 4: Ausschreibungen fur erneuerbare Energiesegmente in Frankreich im Strombereich

Technologie

Auswabhlkriterien

Strafzahlungen bei

Nichterfullung/
Verzbgerung

Angestrebte
Kapazitat (MW)

1997 - | Onshore Wind Preis Keine. EOLE 2005: 250-
2000 500.(Langraf und
Kellner 2000)
1996 - | Onshore Wind Preis, technische und Keine. Bei 2004: 500 MW
2005 finanzielle Verzdgerung wird
Leistungsfahigkeit, die
Umwelt und lokale Vergitungsdauer
Akzeptanz sowie verkirzt.
installierte Leistung
2000- Biomasse und Preis, Beschaffungsplan Teilweise 2003: 250
2010 Biogas fur Biomasse, Lage, vorgesehen aber 2006: 300
Energieeffizienz (nur bis nicht festgelegt. 2009: 250
2009); Technische und Vergitungsdauer 2010: 200
finanzielle wird um
Leistungsfahigkeit (nur Projektverzdgerung
2003 und 2006). verkdrzt.
Seit ~Mittlere® Preis. Ab 2013: zusatzlich | Vorgesehen, aber | 2011-2014: 420
2011 Photovoltaik (100- CO,-Bilanz (33,3%). nicht festgelegt.
250 kWp)
2009 Solarenergie >250 Preis, Vorgesehen, aber 2009: 300
kWp; Differenziert Umweltauswirkungen, nicht festgelegt. Freiflachenanlagen
2011- . . . N
2014 nach 7. industrielle _R|S|ken, (0 ausgewahlt.)
Subsegmenten Machbarkeit u. geplante )
X : 2011: 450
Inbetriebnahme. Seit
2011 auch 2013: 400
Kohlenstoffbilanz. 2014: 400
Seit Offshore; inkl. Preis (40%); Industrie Vorgesehen, aber 2004: 500
2004 vorab definierter (40%); Vorhandene nicht gesetzlich 2011: 2400-3000

Gebiete.

Aktivitaten und
Umweltvertraglichkeit
(20%).

verankert.

2013: 960-1000

Quelle: Eigene Zusammenstellung auf Basis von Deutsch-Franzésisches Biiro flir erneuerbare Energien 2014

Erste Ausschreibungen wurden mit dem EOLE 2005-Programm im Jahr 1996 fur Onshore-
Windenergie initiiert (Menanteau et al. 2002). Im Rahmen des Programms wurden
insgesamt vier Ausschreibungsrunden durchgefiihrt. Mit jeder Ausschreibungsrunde stiegen
dabei die Anforderungen fur die Projektanbieter. Das Programm wurde jedoch wegen
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mangelnder Transparenz und Kontinuitét, der geringen akzeptierten Projektgréf3e von 8 MW
sowie der Vergabe basierend auf dem niedrigsten Preis kritisiert. Das Programm war
letztendlich nicht sehr erfolgreich und fihrte bis zum Jahr 1999 nur zu 325 MW genehmigten
Antragen. Bis 2005 wurden davon nur 55,7 MW gebaut (Jolivet 2006). Das Programm hatte
zudem deutliche Probleme mit der zeitlichen Verzdgerung von Projekten, die im Durschnitt
bei einer Verzégerung von 36 bis 42 Monaten lag. Auch die 2004 durchgefiihrten
Ausschreibungen waren in der Summe nicht erfolgreich. Durch den geringen Erfolg des
EOLE-Programms wurden daher ab 2005 fir Windenergie wieder feste
Einspeisevergitungen eingefihrt.

Mit den Ausschreibungen im Offshore-Segment folgte Frankreich 2004 dem d&anischen
Beispiel. Im Gegensatz zu den erfolgreichen Offshore-Windausschreibungen in Danemark
wurden jedoch in Frankreich bis heute keine Offshore-Projekte gebaut. Die Ausschreibungen
in Frankreich fuohrten zu hohen Gebotspreisen. Daher wurden 2005 feste
Einspeiseregelungen fir Offshore-Windenergieanlagen eingefiihrt. Da diese Regelungen
jedoch aufgrund zu geringer Einspeisetarife ebenfalls keinen Ausbau induzierten, erliel3
Frankreich 2011 ein Dekret zum Bau neuer Offshore-Anlagen mittels Vergabe durch
Ausschreibungen. Im Verfahren seit 2011 wurden dabei verschiedene Regelungen zur
Risikominderung eingefuhrt, wie z.B. gesicherte Netzanbindung und Konsultationen der
Bevolkerung. Die Zeit fur eine detaillierte Standortanalyse wurde in den Ausschreibungen
2013 von urspringlich 18 auf 24 Monate verlangert, was das Risiko fur Projektentwickler
zuklnftig weiter mindern soll. Das pay-as-bid-System ist in Frankreich flr Offshore-Anlagen
aktuell umstritten, da unbekannte Faktoren bei Angebotsabgabe vorhanden sind. Die
Preisentwicklung der verwendeten Technologien zwischen Angebot und Bau unterliegt damit
erheblichen Unsicherheiten. Es wird daher Uberlegt, ob der Staat eine starkere Rolle bei der
Projektbegleitung von Offshore-Windparks einnehmen sollte. So kénnte der Staat als
Bauherr auftreten und das Risiko und der Gewinn zwischen Projektierer und Staat geteilt
werden (Deutsch-Franzdsisches Biro fur erneuerbare Energien 2014).

GroRe Solaranlagen Uber 250 kWp werden seit 2009 ausgeschrieben. Die Ausschreibung
2009 war nicht erfolgreich. Von den 119 eingereichten Antrdgen wurden keine Projekte
ausgewahlt. Seit 2011 wird nach verschiedenen Technologiesegmenten differenziert. Die
Ausschreibungsspezifikationen der groRBen  Projekte  beinhalten  Kriterien des
Umweltschutzes, industrielle Qualitatsanforderungen, Pflichten der Demontage und
Recycling nach dem Ende des Lebenszyklus sowie die Vorschrift einer
Lebenszyklusanalyse. Bei den eintretenden Geboten war ein grof3er Anteil unvollstandig.

Kleinere Anlagen zwischen 100 bis 250 kWp werden seit den Kirzungen der
Einspeisevergitung 2011 durchgefuhrt. Da die erste Ausschreibungsphase 2011 nicht die
Erwartungen erfullen konnte, wurde das Verfahren 2013 {berarbeitet. Fir die
Ausschreibungen ab 2013 wurden die bisher vereinfachten Kriterien fiir die Beurteilung der
Projekte um die Kohlenstoffbilanz bei der Herstellung von PV-Modulen erweitert. Zuvor war
das wesentliche Kriterium der Preis (Ministére de I'Ecologie, I'Energie, du Dévelopment
Durable et de 'Aménagement du Territoire (MEDDE) 2013b). Der Umwelteinfluss sowie der
Beitrag zu Forschung und Entwicklung spielt in der Entscheidung bei den Projekten dieses
Subsegments keine Rolle. Das Verfahren sieht bei allen Technologien eine Reihe von
Auflagen vor, die eine tatsachliche Errichtung der Anlagen sicherstellen sollen.
Beispielsweise muss die Inbetriebnahme der Anlage innerhalb von 20 Monaten ab
Bekanntgabe der Gewinner stattfinden, es mussen Bauplan, Businessplan und eine
Baugenehmigung vorliegen und der Bieter muss einen Nachweis Uber Eigenkapital von
mindestens 0,6 Euro/Watt vorweisen oder ein Kreditangebot der Bank vorlegen (Deutsch-
Franzdsisches Buro fir erneuerbare Energien 2014).

Angesichts des Markteinbruchs der PV im Jahr 2012 beschloss das Umweltministerium im
Jahr 2013 ein Maflinahmenbindel zum Bau groR3er franzésischer Solarstrom-Projekte mit
einer Gesamtkapazitat von insgesamt 1.000 MW (Franzésische Botschaft 2013b). Dies
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entspricht einer Verdopplung der durch Solarenergie erzeugten Strommenge im Vergleich zu
den wahrend des Grenelle Environnement-Prozesses festgelegten Zielen. In das
MafRnahmenpaket zum Ausbau der Solarenergie, das die Schaffung bzw. den Erhalt von
rund 10.000 Arbeitsplatzen vorsieht, sollen tber zwei Milliarden Euro investiert werden. Die
MaRRnahmen werden auch als eine Strategie zur Wirtschafts- und Industrieférderung
gesehen (Franzésische Botschaft 2013a). Im Zuge dessen wurden 2013 neue
Ausschreibungen veréffentlicht. Die Halfte der Anlagen soll dabei durch ,innovative
Technologien® erzeugt werden. Auch bei dieser Kategorie spielt die Kohlenstoffbilanz zur
Auswahl eine Rolle (Durand 2013). Zu erflllende Pflichten bei Antragsstellung sowie féllige
Strafzahlungen bei Nichtbertcksichtigung der Anforderungen werden im Gegensatz zu den
Bedingungen fur kleine Anlagen strikter gehandhabt: Bei Projektabbruch vor Erhalt der
Betriebsgenehmigung sind Strafzahlungen in Hohe zwischen 5.000 Euro/MW sowie 100.000
Euro bei Anlagen tber 20 MW vorgesehen.

In der Diskussion ist aktuell eine Weiterentwicklung des Ausschreibungsmodells fir PV-
Anlagen, die eine groRere Hurde fur Projektanbieter darstellen kénnten:

o Néotige finanzielle Sicherheiten fur die Umsetzung des Projektes (30.000
Euro/Projekt fur Anlagen < 1 MW sowie 50.000 Euro/MW fir Anlagen > 1
MW) sollen wieder eingefiihrt werden. Bisher gultige finanzielle Sicherheiten
fur den Rickbau sollen hingegen wieder abgeschafft werden.

o Nachweis Uber Eigenkapital in Hohe der gesamten Projektkosten.
o Steuerunterlagen der letzten zwei statt nur des letzten Jahres

Auch werden weitere Kriterien zur Systemintegration, wie Informationen Uber Betriebszeiten
der Anlage, diskutiert.

Bei Biomasseprojekten zur Stromerzeugung wurden zwischen 2003 bis 2011 vier Auktionen
durchgefuhrt (Winkel et al. 2011). In den ersten beiden Ausschreibungsrunden dominierten
Projekte zur Nutzung von Papierabfallen, 2009 und 2010 wurde vor allem Holz eingesetzt.
Im Gegensatz zu anderen Ausschreibungen bei EE-Segmenten mussten 2010 bei der
Biomasse keine Eigenkapitalanforderungen oder finanzielle Sicherheiten erfillt werden.
Trotzdem war die Beteiligung mit 16 eingehenden Antragen relativ gering.

Auf die Bedeutung der dargestellten Ausschreibungen auf den gesamten Ausbau und die
Marktentwicklung der EE in Frankreich wird in Kapitel 2.1.4 eingegangen.
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2.1.4 Erfolg der Instrumente

2.1.4.1 Wirkung auf den Ausbau der erneuerbaren Energien

Die Forderpolitik Frankreichs war in der Vergangenheit nur bedingt erfolgreich. Der Ausbau
der erneuerbaren Energien stockt. Die Ausbauziele fir 2011 konnten teilweise nicht erreicht
werden, wie Tabelle 5 zeigt:

Tabelle 5: Ausbau der erneuerbaren Energien in Frankreich im Strombereich: Abweichung
zwischen nationalen Zielen und Ausbaustand (GWh/a)

Differenz Prozentuale Ziele Differenz

Zielsetzung Zielabweichung 2020 (GWh/a)

und Stand (GWh/a)

2011
Wasserkraft 62.802 | 63.953 | 1.151 2% 64.442 1.640
Windenergie 12.840 | 14.351 | 1.512 11% 57.906 45.066
Photovoltaik 2.279 | 942 -1.337 -142% 6.885 4.605
Meeresenergie 477 500 23 5% 1.151 675
Geothermie 558 1.849 1.291 70% 4.757 4,198
Biomasse 5.268 5.966 698 12% 17.178 11.909
Gesamtstrom- 84.213 | 87.574 | 3.361 4% 152.318 68.105
produktion

Die Zielsetzung fur 2020 von 23 Prozent EE-Anteil am Endenergieverbrauch scheint kaum
erreichbar zu sein (Fischer 2014). Statt der angezielten 19.000 MW installierter Onshore-
Windenergie bis 2020 halt der franzdsische erneuerbare Energien-Verband SER 14.000 MW
fur realistisch (Persem und Gaebler 2012). Die Grunde dafir liegen unter anderem in
komplexen Auflagen und Genehmigungsverfahren. So liegt die durchschnittliche Dauer der
Projektumsetzung bei 6,5 Jahren. In Deutschland liegt sie bei 2,5 Jahren (Persem und
Gaebler 2012).

Insgesamt wird jéhrlich eine Stromerzeugung in Hohe von 20.000 GWh durch die
Fordermechanismen gefdrdert. Dies entspricht ca. 23 Prozent der gesamten regenerativen
Stromerzeugung (84.200 GWh) (Council of European Energy Regulators 2013). Der Grof3teil
der geftérderten Strommenge ist dabei Windstrom (vgl. Abbildung 8)
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Abbildung 8: Insgesamt geférderte Strommenge in Frankreich 2011 differenziert nach Energietragern
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Quelle: Eigene Darstellung nach Council of European Energy Regulators 2013

Im Folgenden wird die Entwicklung der einzelnen EE-Segmente untersucht, die teilweise
recht unterschiedlich verlief.

e Onshore-Windenergie

Die 1997 eingefuhrten Ausschreibungen haben den Ausbau EE zundchst kaum

vorangebracht.

Tabelle 6: Resultate Ausschreibungsrunden Windenergie Frankreich

Onshore Offshore
1997-99 2004 2004 2011 2013

Zulassige ProjektgroRe (MW) Max. 8| Min. 12 | Max. 150 420-750 480-500
Programmziel (MW) 250-500 500 500 | 2400-3000, 960-1000
Ausgewahlt (MW) 361,4 278,35 105 1928 992
Eingehende Gebote k.A. 16 11 10 4
Angenommene Gebote 52 7 1 4 2
2007
(noch
nicht
Vorgesehene Inbetriebnahme 2005 2006 | gebaut)| 2018-2023| 2021-2023
Programmerfolg nach
beantragter Leistung 21% 56% 21% 64 - 80% k.A.

Quelle: Deutsch-Franzdsisches Biiro fiir erneuerbare Energien 2014, Jolivet 2006

Das 1996 ins Leben gerufene Programm EOLE 2005 fuhrte bis Ende 2000 zu 55,7 MW
installierter Kapazitat in Kernfrankreich. Die Realisierung der ausgeschriebenen Projekte
verzogerte sich. 36 bis 42 Monate dauerte die durchschnittliche Projektrealisierung, einige
Projekte wurden abgebrochen. Zu dieser schlechten Realisierungsbilanz trugen u.a. die
damaligen instabilen und nicht ausreichend bekannten technisch-6konomischen
Bedingungen bei. In einigen Fallen haben beispielsweise Projektierer wahrend der
Projektlaufzeit andere Turbinen verwendet als urspringlich geplant aufgrund
technologischer Innovationsschilbe. Auch waren die Netzanbindung, die administrativen
Ablaufe und die Akzeptanz von Windenergieprojekten schwieriger als erwartet. Die 2004
durchgefuhrten Ausschreibungen konnten ebenfalls nur bedingt erfolgreich durchgefiihrt
werden. Auf die 500 MW ausgeschriebene Leistung wurden Angebote in Héhe von nur
insgesamt rund 280 MW eingereicht (Syrota 2005).
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Erst nach der Einfihrung der festen Einspeisevergitungen im Jahr 2005 und der
Vereinfachung von Genehmigungsverfahren begann sich der Markt zu entwickeln. Zwischen
2006 und 2010 wurde die Windenergie in Frankreich auf knapp 6.000 MW ausgebaut. Nach
dem Hohepunkt des Ausbaus im Jahr 2010 verlauft der weitere Ausbau eher schleppend,
wie die folgende Abbildung zeigt.

Abbildung 9: Ausbau der Windenergie und geplante Entwicklung bis 2020
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Quelle: Eigene Darstellung nach Ministére de I'Ecologie, I'Energie, du Dévelopment Durable et de I'Aménagement du Territoire (MEDDE) 2013b

Als Grinde fur die Marktabschwachung werden die rechtlichen Unsicherheiten beziglich der
Einspeisevergitungen genannt. Auch wird auf erheblichen politischen Widerstand
hingewiesen, der die Entwicklung bremst. Anderungen in der Rahmengesetzgebung und bei
den Einspeisevergutungen werden vom Branchenverband als Stop-and-go-Politik kritisiert
(Syndicat des Energies Renouvelables (SER) 2012a).

2014 scheint der Abwartstrend jedoch gebrochen. Laut Deutsch-franzdsischem Biro fur
erneuerbare Energien wurden 2014 Windenergieanlagen mit einer Gesamtleistung von
1.042 MW installiert, was etwa dem doppelten Zubau von 2013 entspricht. Dieser positive
Trend wird v.a. mit verschiedenen politischen Mallnhahmen erklart, die seit 2013 getroffen
wurden. Dazu zahlen z.B. die Aufhebung der verpflichtenden Mindestanzahl von funf
Anlagen beim Bau eines Windparks und der Test eines vereinfachten
Genehmigungsverfahrens in sieben franzdsischen Regionen (Bah 2015).

o Offshore-Windenergie

Gegenwartig ist in Frankreich noch keine Offshore-Windleistung installiert. Die erste
Ausschreibungsrunde fir 500 MW im Jahr 2004 mindete in dem Zuschlag von nur einem
Projekt ber 105 MW, das jedoch bis heute nicht umgesetzt wurde. Einige eingereichte
Projekte wurden nicht genehmigt, weil Konflikte mit den Fischereiabkommen befirchtet
wurden oder Umwelt- und Sicherheitsbedenken dagegen sprachen. Die erste grofe
Ausschreibungsrunde tber 2.400 bis 3.000 MW fir funf Standorte im Jahr 2011 fihrte zu
einer Vergabe von 2.000 MW an 4 Standorten. Bei der Ausschreibung wurden insgesamt
zehn Gebote eingereicht. Die Inbetriebnahme der Offshore-Parks ist ab 2017 geplant
(Rosner 2014). Die zweite groRe Ausschreibung 2013 umfasste knapp 1.000 MW aufgeteilt
auf zwei Standorte. Beide Standorte wurden vergeben. Ab 2021 ist die Inbetriebnahme
geplant.
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Das Ministerium unterstellt in seiner Bewertung der Projekte Marktpreise in H6he von 66,5
Euro/MWh im Jahr 2020. Dadurch errechnet das Ministerium spezifische Férderkosten in
Héhe von 160 Euro/MWh. Die Forderkosten liegen damit deutlich tber den bisher
bestehenden Abnahmeverpflichtungen in Héhe von 130 Euro/MWh, die im Rahmen der
Einspeisevergiitungen gewahrt werden. Diese haben jedoch bisher keinen ausreichenden
Anreiz fir den Ausbau der Offshore-Windenergie geliefert. Insgesamt sollen mit der
Foérderung sieben Milliarden Euro an Investitionen ausgelést werden. Der SER geht davon
aus, dass in den kommenden Jahren die Aktivitat in dem Offshore-Bereich zunimmt, sodass
die installierte Kapazitat bis 2025 auf 7.000 MW und bis 2030 auf 15.000 MW steigen kénnte
(Knupp 2013b).

Der zukinftige Ausbau von Offshore-Windenergie bietet aus Sicht der franzdsischen
Regierung Potenzial hinsichtlich lokaler Wertschépfung, der Férderung von KMU und der
Schaffung von Arbeitsplatzen (Résner 2014). Weitere Ausschreibungen fur ausgewahlte
Standorte befinden sich in Ausarbeitung.

e Solarenergie

Mit der Einflihrung fester Einspeisevergutungen konnte Frankreich zwischen 2008 und 2011
einen grol3en Zubau an Photovoltaik-Leistung verzeichnen und die Ausbauziele Ubertreffen.
Ende 2011 waren rund 244.000 Photovoltaik-Anlagen mit einer Gesamtkapazitat von rund
2.900 MW installiert. Frankreich z&ahlt damit zu den weltweit am weitest entwickelten
Markten. Gebaudeintegrierte Anlagen machen dabei den tUberwiegenden Teil aus (Durand
2013).

Im Vergleich zum ersten Halbjahr 2012 brach der Markt 2013 um 73 Prozent ein (Deutsch-
Franzosisches Buro fir erneuerbare Energien 2013c). 40 Prozent der neu installierten
Photovoltaik-Anlagen sind mittelgro3, d.h. zwischen 36 und 100 kW. (Deutsch-
Franzosisches Biro flr erneuerbare Energien 2013a) Als wesentlicher Einflussfaktor des
verlangsamten Ausbaus wird das Abschmelzen der Einspeisetarife aufgefihrt (Germany
Trade and Invest 2013a).

Abbildung 10: Entwicklung der Photovoltaik-Kapazitaten in Frankreich
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Quelle: Eigene Darstellung nach IRENA 2015b
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Ausschreibungen haben in der Vergangenheit gemessen an den Ausbauzielen ihre
Programmziele meist verfehlt. Bis Ende 2013 wurden aus Ausschreibungen
hervorgegangene Projekte mit einer kumulierten Leistung von gut 1.100 MW genehmigt. Die
Projekte sind allerdings zum Grof3teil noch nicht gebaut. Bei den 2011 durchgefiihrten
Ausschreibungen waren in der ersten Phase sieben Ausschreibungsrunden vorgesehen.
Eine Leistung von insgesamt 300 MW sollte im Marktsegment der Anlagen zwischen 100-
250 kWp erreicht werden (Ministére de I'Ecologie, I'Energie, du Dévelopment Durable et de
'Aménagement du Territoire (MEDDE) 2013b). Die ersten fiinf Ausschreibungsrunden
konnten mit mafRkigem Erfolg durchgefihrt werden. Die sechste und siebte
Ausschreibungsphase wurde abgebrochen, da die eingegangenen Angebote zu teuer
waren. Die durchschnittlichen Forderkosten lagen zwischen 194 Euro/MWh und 229
Euro/MWh. Die Ausschreibungsrunden im Marz 2013 sahen insgesamt 120 MW jahrlich vor
(Ministere de I'Ecologie, I'Energie, du Dévelopment Durable et de I'Aménagement du
Territoire (MEDDE) 2013b). Der wesentliche Verlauf der erfolgten
Ausschreibungsprogramme fir Photovoltaik ist in Tabelle 7 zusammengefasst.

Tabelle 7: Zwischenbilanz der Ausschreibungen fiir Photovoltaikprojekte in Frankreich nach
angenommenen Angeboten

T v

Zuléssige Projektgrofle Mittel (100- 250 kWp) Grol3 (>250 kWp)

urspringliches Programmziel (MW) 300 80 300 450 400
Ausgewahlte Projekte (MW) 145,2 81 0| 519,2 380
Anzahl eingehender Gebote 1.488 1300 119 425 396
Angenommene Gebote 696 370 0 105 121
Vorgesehene Inbetriebnahme 2014 2016 k.A.| 2014 2016
Erfolgsquote bei Antragsstellung 47% 28% 0% 25% 31%
Programmerfolg nach beantragter Leistung 48% 101% 0% | 115% 95%

Quelle: Eigene Darstellung, Daten nach Deutsch-Franzdsisches Biro fur erneuerbare Energien 2014

Es zeigt sich, dass bei den Ausschreibungen die Programmziele im mittleren Segment bis
2013 nicht erreicht werden konnten. Im Segment grof3er Anlagen wurde 2011 mehr Leistung
angenommen als vorgesehen, um den Ruckschritt aufzuholen. Die 2013 und 2014
genehmigten Projekte sind noch in unterschiedlichen Stadien der Entwicklung, sodass Uber
die tatsachliche Projektrealisierung noch keine Aussage getroffen werden kann. Deutlich ist,
dass mehr Antrdge gestellt werden als letztendlich angenommen werden. Die Erfolgsquote
bei Antragsstellung bezieht sich auf das Verhéltnis zwischen eingereichten und genehmigten
Antréagen. Diese schwankt zwischen null und 47 Prozent.

Der Verlauf bei den Ausschreibungen ist allerdings auch je nach Segmenten unterschiedlich.
Die durchgefiihrte Ausschreibung 2011 (1. Ausschreibung) im Bereich der Anlagen groRer
250 kW hatte das Ziel von insgesamt 450 MW (Ministére de I'Ecologie, I'Energie, du
Dévelopment Durable et de 'Aménagement du Territoire (MEDDE) 2013a). Eine Bandbreite
von sieben unterschiedlichen Technologien sollte gefoérdert werden. Als Ergebnis der
Ausschreibung wurden 2012 105 Projekte bewilligt, die eine Gesamtkapazitat von 520 MW
bereitstellen. In diesem Bereich wurden damit die angestrebten Kapazitaten zumindest in
der Beantragung erreicht und mehr Kapazitdten genehmigt als urspriinglich vorgesehen
wurden. Die im Rahmen der Sofortmaf3nahmen fur den franzdsischen PV-Bereich
durchgefiihrte Ausschreibung 2013 (400 MW flr Anlagen gréRer als 250 kwW; 2.
Ausschreibung) férderte unterschiedliche Projekte. Die Ausschreibungen wurden hinsichtlich
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der GréRRe der Anlagen, der eingesetzten Technologien und Regionen differenziert. Hier war
das Programm vorlaufig bei den meisten Segmenten erfolgreich. Einzig bei der Kategorie
der gebédudeintegrierten PV-Anlagen zwischen drei und zwélf MW konnten die Ziele
hinsichtlich der ausgeschriebenen Leistung bereits bei den Antragen nicht erreicht werden.
Bewerbungen machen hier 20,5 MW aus, 40 MW wurden in dieser Kategorie
ausgeschrieben (Franzésische Strom-Regulierungsbehérde 2013). Probleme gab es
anscheinend angesichts der komplexen Anforderungen fur viele Antragssteller. So waren
einige Angebote beispielsweise unvollstandig.

Solarthermische Anlagen zur Warmeerzeugung konnten auf insgesamt 1.4 GWy, (2 Mio. m?)
(2012) ausgebaut werden. Die Jahresproduktion liegt bei ca. 853 GWy,. Im Gegensatz zur
Situation 2011 gab es nur geringes Wachstum (European Solar Thermal Industry Federation
(ESTIF) 2013). Bis 2008 stieg die neu installierte Leistung an. Seitdem ist ein leichtes
Absinken zu beobachten.

e Biomasse und Biogas (Strom)

Die Stromerzeugung aus Biomasse und Biogas betrdgt 2011 insgesamt 5.268 GWh/a und
ist damit von untergeordneter Bedeutung. Abbildung 11 zeigt die Entwicklung der jahrlichen
Stromerzeugung aus Biomasse in Frankreich. Den grof3ten Anteil macht mit 44 Prozent die
Verstromung von organischem Abfall aus. Auf Holz entfallen 33 Prozent und auf Biogas 22
Prozent.

Abbildung 11: Entwicklung der jahrlichen Stromerzeugung aus Biomasse in Frankreich
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Quelle: Eigene Darstellung nach Commisariat Général au Dévelopment Durable 2013

Der Anteil von Ausschreibungen am gesamten Ausbau von Strom aus Biomasse und Biogas
ist eher gering. Insgesamt wurden durch Ausschreibungen bislang 24 Projekte mit insgesamt
280 MW in Betrieb genommen. Dies entspricht einer Realisierungsquote der
Ausschreibungen von knapp 30 Prozent (Deutsch-Franzdsisches Biro fur erneuerbare
Energien 2014). Die folgende Tabelle zeigt die Ergebnisse der bisherigen vier
Ausschreibungsrunden.

Aufféllig ist, dass bei fast allen Ausschreibungen die ausgewdahlte Leistung Uber der
urspringlich ausgeschriebenen liegt. Besonders deutlich ist dies bei der 4.
Ausschreibungsrunde 2010. Anstelle der ausgeschriebenen 200 MW wurden Projekte mit
einer Leistung von insgesamt 420 MW genehmigt. Damit sollte mdoglicherweise den
bisherigen Verzégerungen beim Ausbau entgegengewirkt werden.

Seit 2011 wird im Biomasse-Segment eine starkere Marktdynamik beobachtet. Diese geht
auf die erhdhten Einspeisevergitungen von 2006 und 2011 sowie vereinfachten
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Rahmenbedingungen zuriick (Syndicat des Energies Renouvelables (SER) 2012b). Weitere
Treiber sind verbesserte Rahmenbedingungen fir Biogasanlagen in der Klimapolitik, der
Abfallpolitik und der Landwirtschaftspolitik, welche einen forderlichen Rahmen flr
Biogasanwendungen setzte (Abadie 2014). Ein Grof3teil der Ausschreibungen hat die
Zielsetzung der ausgeschriebenen Leistung im Strombereich nicht erreicht, vornehmlich
wurden zudem grof3e Projekte gefordert.

Tabelle 8: Zwischenbilanz der Ausschreibungen fiir Stromerzeugungsanlagen aus Biomasse
und Biogas in Frankreich

AusschrelbunQSJahr 2003 2006 ‘ 2009 2010

Zulassige ProjektgréRe | Biomasse Biogas 5-9 MW und >3 MW >12 MW
>12MW | > 12 MW >9 MW

Programm2|el (MW)

Ausgewéhlt (MW) 216 16 314,3 266 420

Eingehende Gebote 23 1 56 106 16

Angenommene 14 1 19 32 15

Gebote

Bisher errichtet (MW) 93,5 109,6 bisher 77,3 | Bisher 0 (Stand
MW April 2014)

Realisierungsquote 40% 40% | vorlaufig 30%

(nach Leistung) (April 2014)

Durchschnittlicher 8,6 ct/kWh 12,8 ct/kWh 14,5 ct/kWh 13 ct/kWh

Vergutungssatz

Projektabbriiche 9 Projekte 14 Projekte 142,9 MW 43 MW

Quelle: Eigene Darstellung, Daten nach Deutsch-Franzdsisches Biro fur erneuerbare Energien 2014

e Sonstige

Im Bereich Wasserkraft wird nur ein geringer Anteil der 24 GW installierten Leistung (Stand
2014) durch Fordersysteme gefordert. Angesichts der Ausbauziele wird Frankreich als
Zukunftsmarkt fur groRe Wasserkraft klassifiziert. Das 6konomisch erschliel3bare Potenzial
wird auf Gber 3.700 GWh/a geschéatzt (Fischer et al. 2013).

Im Bereich der Meeres- und Wellenenergie ist der Ausbau bisher begrenzt. Der Ausbau
wurde in der Vergangenheit Uberwiegend durch Investitionsprogramme der ADEME
gefordert. Frankreich verfugt Gber ein Gezeitenkraftwerk mit einer Kapazitat von 240 MW.
Das Kraftwerk wurde 1966 in Betrieb genommen und produziert 550 GWh pro Jahr. Weitere
Vorhaben zu Stromungsenergie, Wellenenergie und thermischer Meeresenergie befinden
sich momentan noch in der Demonstrationsphase. Alstom plant beispielsweise eine
Demonstrationsanlage einer 1 MW-Unterwasserturbine. EDF arbeitet an einer 2 MW-Anlage.

Die Ziele fur Geothermie sehen bis 2020 einen Anstieg der Stromerzeugungskapazitat von
15 auf 90 MW vor. Durch nationale und européaische Forderungen konnte in Soultz-sous-
Foérets ein Forschungsprojekt mit einer Stromerzeugungskapazitat von 1,5 MW, installiert
werden. Neue Projekte werden seit zehn Jahren kaum durchgefiihrt. Wesentliches
Instrument fiir die Férderung sind die seit 2010 erhéhten Einspeisevergitungen (Vernier et
al. 2013). Sie scheinen jedoch nicht fiur einen zunehmenden Ausbau auszureichen.
Angesichts der stagnierenden Entwicklung der letzten Jahre ist die weitere Entwicklung des
Bereichs ungewiss.
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2.1.4.2 Wirkung auf die Wertschopfung und den Local Content

Der grof3te Anteil der Umsétze der EE-Branche entfallt auf die Segmente PV und
Windenergie, wie Abbildung 12 zeigt.

Abbildung 12: Umsatzentwicklung von EE-Branchen in Frankreich
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Ein Blick auf die Arbeitsplatzzahlen zeigt die dominierende Bedeutung der Segmente
Biomasse und -Kraftstoffe, Geothermie®, Windenergie und Photovoltaik. Der SER rechnet
mit einem Wachstum von knapp 100.000 Beschéftigten (2011) auf knapp 225.000
Beschéftigte (2020) in der EE-Branche.

® Die IRENA fiihrt in der EU auch Beschaftigte der Warmepumpen-Branche unter Geothermie.
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Abbildung 13: Direkte und indirekte Arbeitsplétze der erneuerbaren Energien in Frankreich 2013-2014
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Quelle: Eigene Darstellung nach IRENA 2015a

Ein Teil der Umséatze und Arbeitsplatze gehen vermutlich nicht auf den Ausbau der
erneuerbaren Energien in Frankreich zurtick, sondern auf den Export. Dies gilt insbesondere
fur die stark international ausgerichtete Windbranche. Aufgrund Frankreichs negativer
Handelsbilanz ist auch davon auszugehen, dass ein bedeutender Anteil der Wertschdpfung
durch den Ausbau der erneuerbaren Energien in anderen Regionen wirksam wird.
Angesichts der bereits dargestellten Energieabhéangigkeit sind auch die durch die
Bereitstellung der Wé&rme- und Strommengen generierten Wertschdpfungsanteile als
bedeutend einzuschétzen. Angesichts des Stromexportiiberschusses kodnnen hier
bedeutende Einnahmen generiert werden.

Die aktuell sinkenden Investitionen in EE verdeutlichen den negativen Trend der Branche
und damit einhergehend der Wertschépfung. Fir 2012 werden die Investitionen in neue EE-
Anlagen auf 3,8 Milliarden Euro geschétzt. Dies entspricht einer Reduzierung um 51 Prozent
im Vergleich zum Vorjahr (Frankfurt School-UNEP Centre und Bloomberg New Energy
Finance (BNEF) 2014). Die Investitionen in bdrsennotierte franzdsische Unternehmen im
Bereich der erneuerbaren Energien sanken 2012 um 50 Prozent auf nunmehr 0,08
Milliarden Euro. Angesichts des inldndischen Markteinbruchs im Wind- und Solarbereich
sind diese Zahlen plausibel. Zu erklaren sind die gesunkenen Investitionen mit den parallel
dazu verlaufenen Kirzungen der Einspeisetarife 2011 und 2012. Dabei wéren laut SER
jahrliche Investitionen in EE in Hb6he von 8,75 Milliarden Euro erforderlich, um die
erneuerbaren Energien-Ziele bis 2020 zu erreichen (Syndicat des Energies Renouvelables
(SER) 2012a).

Zukinftig lassen nationale Ziele und Programme starkere Investitionsanreize in erneuerbare
Energien und inlandische Unternehmen vermuten. Die Bedeutung der erneuerbaren
Energien fur die nationale Wertschopfung wird vor dem Hintergrund der allgemeinen
Wirtschaftsentwicklung zunehmend als strategisch wichtig erkannt. So sollen beispielsweise
durch das 2013 verkiindete Programm La nouvelle France industrielle 34 Industrieprojekte
zukinftig 480.000 Industriearbeitsplatze schaffen. Im EE-Bereich soll die Wertschdpfung
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dadurch bis 2020 auf zwei bis drei Milliarden Euro gesteigert werden. Mit aktiver
Industriepolitik soll dem Verlust von Industriearbeitsplatzen in den letzten zehn Jahren und
dem sinkenden Anteil der franzdsischen Industrie am Bruttoinlandsprodukt entgegengewirkt
werden (Franzodsische Botschaft 2013c).

Insgesamt ist anzunehmen, dass inlandische Fordersysteme und hier insbesondere die
Einspeisetarife erheblich zum Aufbau von Wertschépfung in Frankreich beigetragen haben.
Der 1993 gegrindete SER hat mittlerweile rund 400 Mitglieder und reprasentiert mehrere
Tausend Unternehmen entlang der gesamten Wertschépfungskette. Der durch das rasante
Wachstum entstandene Bedarf an Solar- und Windenergieanlagen wurde jedoch
vornehmlich durch auslandische Komponenten gedeckt.

Im Folgenden wird im Detail auf die Hauptsegmente Windenergie, Solarenergie und
Biomasse eingegangen.

e Windenergie

Die Etablierung der Windenergieindustrie war im Zuge der spaten Einfihrung einer festen
Einspeisevergitung und den negativen Erfahrungen der Ausschreibungen begrenzt. Die
franzosische Umweltbehérde ADEME fihrt auf, dass insgesamt 170 franzdsische
Unternehmen entlang der Wertschopfungskette der Windenergie aktiv sind. Der
franzosische Windenergie-Verband France Energie Eolienne (FEE) zéahlt 250 Mitglieder.
Franzosische Firmen decken inzwischen einen Grof3teil der Wertschopfungskette ab.
Frankreich weist mittlerweile eine Reihe an Zulieferindustrie sowie Unternehmen fur die
Herstellung, Installation und Wartung von Windenergieanlagen auf. Hersteller leichter
Komponenten sind u.a. Schneider Electric, Nexans, Ainelec und Bosch Rexroth. Im Bereich
der Turbinenfertigung beispielsweise konnten sich die franzdsischen Hersteller Alizéo,
Alstom Wind, AREVA Wind und Vergnet etablieren (Knupp 2013b). Das franzosische
Unternehmen Rollix Defontaine ist Weltmarktfihrer flir Kugellager von Windenergieturbinen.
Nexans, Weltmarktfiihrer der Kabelindustrie, ist im Bereich von Unterseekabeln fir Offshore-
Anlagen aktiv. Viele der gro3ten Unternehmen sind zudem international aktiv. Der erste
Windpark des franzosischen Herstellers Areva Wind mit 120 Turbinen wird beispielsweise in
Deutschland gebaut.
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Der Local Content-Anteil im Windenergie-Segment ist insgesamt beschrankt. Bei
Windenergiekomponenten (bersteigen die durchschnittlichen jahrlichen Importe des
Zeitraums 2010 bis 2012 (105 Millionen Euro) die Exporte (66,5 Millionen Euro) (European
Commission 2014). Besonders deutlich wird der geringe Local Content-Anteil bei der
Betrachtung der kumulierten installierten Leistung nach Anlagenbauern (vgl. Abbildung 14).
Die franzésischen Unternehmen Vergnet und Alstom haben mit 4 bzw. 1 Prozent nur geringe
Marktanteile zu verzeichnen. Bei neu installierten Anlagen liegt der Anteil franzésischer
Anbieter 2013 insgesamt sogar bei weniger als einem Prozent.

Abbildung 14: Verteilung der kumulierten installierten Windenergie-Leistung am 1. Juli 2014 nach
Anlagenherstellern
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Quelle: Eigene Darstellung nach France Energy Eolienne 2014

Die Anteile der Wertschopfung lassen sich in vielen Segmenten nicht auf die franzdsische
Forderpolitik zum Ausbau der EE zurlckfuhren. Die Global Player EDF und Vergnet sind in
weltweiten Projekten engagiert (ADEME 2012). Vergnet erzielte vornehmlich seinen Umsatz
mit kleinen Windturbinen in den Ubersee-Departements. Die Produktion von AREVA Wind
ist dagegen in Deutschland ansassig.

Zu den zentralen Akteuren im Bereich Offshore-Windenergie gehéren die
Technologieanbieter Alstom und Areva, die ihre Produktion kinftig weiter ausbauen wollen.
Zukunftige Chancen fur die Wertschopfung ergeben sich durch die geplanten
Ausschreibungen fir Offshore-Anlagen und das Ziel einer Offshore-Kapazitat in Héhe von
6.000 MW bis 2020. Die erste Ausschreibung von tber 3.000 MW geht mit Investitionen in
Hohe von ca. 10 Milliarden Euro einher (Germany Trade and Invest 2011a). Die bisher
genehmigten Offshore-Windparks tber 2.000 MW werden auf ein Investitionspotenzial in
Hoéhe von 7 Milliarden Euro beziffert (Commission de Régulation de I'Energie 2011).
Ausschreibungen im Offshore-Bereich dirften sich wegen des hohen Kapitalbedarfs vor
allen Dingen positiv auf franzosische GrolRunternehmen auswirken. Vorhandene
Kompetenzen in den Bereichen Werften, Schifffahrt-, Metall-, Elektroindustrie und Kabelbau
kénnen ausgebaut werden. Es wird geschétzt, dass mit den Projekten neue Geschéftsfelder
fur rund 200 Unternehmen entstehen. Bereits im Zuge der Ausschreibung haben sich
Unternehmenspole gebildet, wie z.B. Le Havre Développement (40 Unternehmen), Bretagne
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pole naval (60) und Neopolia in Nantes-Saint-Nazaire (90) (Alstom 2014). Hersteller von
Rotorblattern und Stahlkonstruktionen, wie Alstom, rechnen mit Gro3auftragen.

e Solarenergie

Die Entwicklung der Solarenergie unterstiitzte die Ansiedlung zahlreicher Akteure entlang
der Wertschépfungskette. Ein Grof3teil der Wertschépfung im PV-Segment fallt nicht in der
Industrie, sondern bei Installation und Projektentwicklung an. Aufgrund der Férderkiirzungen
sind Investoren gegenwartig mit groBen Unsicherheiten in den Markten konfrontiert
(Frankfurt School-UNEP Centre und Bloomberg New Energy Finance (BNEF) 2014). Im
Photovoltaik-Segment sanken so die Investitionen 2011 in kleine Anlagen (< 1 MW) um 11
Prozent gegeniiber 2010. Der Rickgang an Arbeitsplatzen 2011 erfolgte primar im
Installationsbereich (Durand 2013). Auch wurden Plane zu Produktionserweiterungen infolge
des Markteinbruchs zurlck gestellt (IEA 2013b).

Der PV-Verband SER Soler zahlt tUber 250 Mitglieder entlang der gesamten PV-
Produktionskette. Darunter befinden sich ca. 150 Industrieunternehmen mit ca. 7.000
Beschaftigten. Die Struktur der Branche wird als fragmentiert bezeichnet, insbesondere in
der Distribution. Es gibt Bestrebungen von Herstellern, Dinnschichtmodule herzustellen. In
dem Bereich haben sich einige franzdsische Start-ups entwickelt (ADEME 2012).

Gegenwartig sind keine Projekte in Frankreich bekannt, die Gebrauch von der Local
Content-Regelung fir europaische Module machen (BMWi 2014b). Sie kdnnte sich jedoch
zuklnftig positiv auf europaische und franzdsische Zulieferer und Hersteller auswirken. Auch
die Uberarbeiteten Ausschreibungskriterien, welche CO,-arme Module bevorzugen, sind
zuklnftig als positiv fur die inlandische Branche zu beurteilen.

e Sonstige

Als Pionier der Meeresenergie mit bestehenden Pilotkraftwerken sind in Frankreich deutliche
Potenziale vorhanden, sofern die Vorhaben die Pilotphase erfolgreich bestehen. Ein
Zentrum fir die Entwicklung und den Bau von Meereskraftwerken soll sich in Cherbourg
bilden. Das franzdsische Unternehmen DCNS erwarb dort 2012 Flachen fir den Aufbau
eines Turbinenwerks. GDF Suez, Partner von Voith Hydro, beschloss 2013 den Aufbau
eines Werks zur Montage und Wartung von Turbinen in Cherbourg mit zwei lokalen
Unternehmen. Die Investitionen fur den Hafenumbau werden ca. 100 Millionen Euro
geschatzt. Cherbourg soll zudem auch eine Rolle beim Aufbau und bei der Wartung von
Offshore-Windkraftanlagen spielen. Auch die Region Poitou-Charentes im Siudwesten
Frankreichs will Projekte zur Nutzung mariner Energien durchfihren (Knupp 2013a). In
diesen Projekten liegt Potenzial fiir zukunftige Wertschopfung.

Im Bereich Geothermie konzentriert sich die Entwicklung in Frankreich seit 1998 auf den
Bereich geothermischer Fernwarmesysteme und Warmepumpen (Neuhann 2007).
Frankreich kann aufgrund seiner Erfahrungen von bisherigen Projekten auf spezialisierte
Firmen im Bereich der Geothermie zuriickgreifen. Durch die anvisierte CO,-Steuer auf
fossile Energietrager, die Ausweitung von Energieeffizienzvorschriften fir Gebaude und
Sanierungsprogrammen 2013 wird auch ein Marktwachstum im Bereich von Heizsystemen,
wie z.B. Erdwarmepumpen, erwartet (GreenTech Germany 2013). Entwicklungen in dem
Bereich sind allerdings nicht auf die Einspeisevergitungen oder Ausschreibungsmodelle
zuriickzufuhren.

Im Bereich der Kleinwasserkraft wird Frankreich als ein entwickelter Markt mit einem relativ
hohen Anteil an der gesamten Stromerzeugungskapazitdt bzw. einer hohen
Marktdurchdringung klassifiziert. Die Industrie und Wertschépfungsstruktur ist weitgehend



adelphi * Die Energiewende im internationalen Kontext

ausgebaut. Verglichen mit der bedeutenden Stromerzeugung aus Wasserkraft sind die
Wertschopfungseffekte damit spezifisch gesehen relativ gering.

2.1.5 Schlussfolgerungen fir den Handel und deutsche Exportchancen

Die Forderpolitik der erneuerbaren Energien in Frankreich war in der Vergangenheit nicht
von Konsistenz und  Verlasslichkeit gepragt. Die dadurch  hervorgerufenen
Marktunsicherheiten sind ein Grund fir die langsame Marktentwicklung im Bereich der
erneuerbaren Energien. Durch die entschlossenere Zielsetzung, welche sich stellenweise
bereits in der Gesetzgebung widerspiegelt, kann in Teilsegmenten von einem zukinftigen
Marktwachstum ausgegangen werden. Dies erdffnet Chancen fur deutsche Unternehmen.

Zu diesen Zielsetzungen z&hlt, dass neben der Verringerung von CO,-Emissionen langfristig
auch der Anteil der Atomenergie verringert werden soll. Diese grundlegende Entscheidung
macht im Strombereich substantielle Fortschritte im EE-Ausbau mdglich.

Zudem besteht eine traditionell enge Zusammenarbeit zwischen deutschen und
franzésischen Firmen, welche politisch gewinscht ist. So sind im Jahr 2011 in Frankreich
1.670 deutsche Unternehmen aktiv (Invest in France Agency 2013). U.a. E.ON hat sich seit
2008 durch die Ubernahme von Endesa SNET im franzosischen Markt etabliert.

Gegenwartig stellt Frankreich bereits eines der Hauptabnehmerlander fir deutsche Produkte
im Bereich der Photovoltaik, Solarthermie und Windenergie dar, wie Abbildung 15 zeigt.

Abbildung 15: Anteil Frankreichs an den deutschen Im- und Exporten von Komponenten zur potentiellen
Nutzung erneuerbarer Energien
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Quelle: Groba und Kemfert 2011

Die enge Vernetzung mit Frankreich, wie z.B. das Deutsch-Franzdsische Buro fir
Erneuerbare Energien illustriert, lasst auf eine weitere Intensivierung des bilateralen Handels
schlief3en.

Sollten zuklnftig verstarkt Ausschreibungen durchgefiihrt werden, wovon auszugehen ist,
sind strukturelle Anderungen bei der Beteiligung von Unternehmen zu erwarten. Erfahrungen
mit Ausschreibungsmodellen machen deutlich, dass eher groR3e, kapitalstarke Unternehmen
zum Zuge kommen. Auch ist anzunehmen, dass groRere Freiflachenanlagen ausgebaut
werden. Die Strategieanderung der franzosischen Politik kénnte damit zu geénderten
Anforderungen an deutsche Unternehmen fihren.

Darliber hinaus werden fiir grenznahe Unternehmen auch Potenziale fiir handwerkliche
Dienstleistungen im Bereich der erneuerbaren Warmeerzeugung gesehen, sofern
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administrative Hlrden und Genehmigungsverfahren keine bedeutenden Hindernisse
darstellen (Neuhann 2007).

Abbildung 16: Chancen, Herausforderungen und Marktentwicklungen im Bereich der erneuerbaren
Energien in Frankreich

Chancen Herausforderungen
»Hoher Energieverbrauch & Energieabhangigkeif » Wechselnde nationale Ziele: , Stop-and-go”
#Verringerung Anteil Atomenergie geplant # Investitionsunsicherheiten
#Hohe Potenziale # Fokus auf Kosten & GrofRtechnologien
# Junge Markte (Biogas) » Geringe Strompreise
» Ausbauziele (EE-Strom +75% bis 2020) # Zukiinftig groBere Bedeutung von
#Gesonderte Ausschreibungen nach Technologie- Ausschreibungen:
Segmenten — Transaktionskosten
# Local Content-Regelung bei PV — Begrenzte Kapazitaten
— UnregelmaRige Zeitabstande
Wachstumsmarkte nach Stagnierende Markte nach
Technologien Technologien
# ,GroRtechnologien” im Vorteil # Dezentrale EE/ Birgerenergie
# Offshore-Windenergie » Eigenerzeugung/ Kleinwind
# Photovoltaik-Parks (ab 100 kWp) ¥ Innovative, teure Technologien
# Biogas (verbesserte Einspeisevergiitung)

Quelle: Eigene Darstellung

e Windenergie

Der franzdsische Windenergiemarkt ist weniger weit entwickelt als der deutsche (Knupp
2013b). Der starke Ausbau der vergangenen Jahre und das Ausbauziel bieten daher auf
allen Ebenen der Wertschopfung Exportpotenzial fir deutsche Unternehmen. Bereits im
Zeitraum von 2005 bis 2010 war Frankreich, zusammen mit den USA und Grol3britannien,
das Land, in das die meisten deutschen Exporte im Bereich Windenergietechnologien
getatigt wurden (Groba und Kemfert 2011). Auch die Betrachtung der wichtigsten
Anlagenlieferanten lasst die Bedeutung Frankreichs fiir den deutschen Export erkennen: Die
deutschen Unternehmen Enercon, Repower (seit Januar 2014 Senvion), Nordex und
Siemens stellen im Jahr 2013 zusammengenommen 52 Prozent der installierten Anlagen
Frankreichs (France Energy Eolienne 2014), (Alstom 2014).

Aufgrund der aktuellen Ausschreibungen ergeben sich weitere Potenziale im Offshore-
Segment. Das deutsche Unternehmen wpd ist Uber seine Tochter wpd offshore France
malf3geblich an den Projektplanungen von vier der funf genehmigten Offshore-Windparks
beteiligt. Auch sind deutsche Unternehmen an der Finanzierung von Projekten beteiligt. So
stellen die norddeutsche Landesbank und die HSH Nordbank in Nordfrankreich ein Portfolio
von vier Windparks mit insgesamt 72 MW Leistung in den Regionen Nord-Pas de Calais und
Picardie. Die Banken beteiligen sich mit je 50 Prozent an der Projektfinanzierung tber 100
Millionen Euro an der Eole Nord de France, der Holdinggesellschaft der Windparks (Knupffer
2013). Auch Produktionsstandorte werden ausgebaut, wie z.B. der Enercon-Standort in der
Picardie. Hier wird eine Fabrik fir Betonmasten fir gréfere Windturbinen gebaut.
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Investitionen betragen 25 bis 30 Millionen Euro (Knupp 2013a), 90 Mitarbeiter werden
beschaftigt und 150 Masten pro Jahr hergestellt. Auch wird eine Wartungsanlage fir den
Windpark gebaut. Diese Beispiele zeigen, dass deutsche Unternehmen in vielen Bereichen
aktiv sind.

e Solarenergie

Als Produzent, Lieferant oder Projektierer bestehen Marktchancen fiir deutsche
Unternehmen: Frankreich war bereits im Jahr 2012 der zweitgrof3te Exportmarkt fir
deutsche PV-Produkte sowie der zweitgroRte Exportmarkt im Bereich der Solarthermie. Von
dem Ausbau in der Vergangenheit profitierten aufgrund der schwach entwickelten
Inlandsindustrie vor allem groRe auslandische Hersteller.

Angesichts der Stop-and-go-Forderpolitik der Vergangenheit miissen die Exportchancen fir
deutsche Unternehmen gerade im PV-Segment unter Vorbehalt gesehen werden. Durch den
verstarkten Einsatz von Ausschreibungsmodellen bei der PV ist von strukturellen
Anderungen der Markte auszugehen, welche sich auch auf die Chancen fiir die
Unternehmen auswirken. Aufgrund der bisherigen Erfahrungen von Ausschreibungen in
Frankreich besteht fir die teilnehmenden Unternehmen ein hohes Risiko und damit
verbunden hohe Transaktionskosten (Grau 2014), neuerdings auch im Segment der Anlagen
zwischen 100 bis 250 Kilowatt. Nicht alle eingereichten Projektantrdge fihrten in der
Vergangenheit zum Erfolg. Dies fuhrt zu Unsicherheiten bei Investoren, Banken und
Unternehmen, die diese Hemmnisse und Anforderungen bei den Antragen stemmen
mussen.

Diese Uberlegungen spiegeln sich in den Erfahrungen des franzésischen Fordersystems
wider. Es konnte jeweils nur ein Anteil der beantragten Projekte genehmigt und dann auch
fristgerecht aufgestellt werden. Die Erfolgsquote eines Antrages lag bei der Ausschreibung
fur mittlere Anlagen zwischen 34 und 63 Prozent. Demnach ist auch hier eine Unsicherheit
bei der Planung von Projekten gegeben.

Die bestehenden Local Content-Regelungen flir europdischen Content sind im Photovoltaik-
Segment dagegen als vorteilhaft fir deutsche Unternehmen zu bewerten. Dies gilt auch fur
das Kriterium der Kohlenstoffbilanz, welche energieeffiziente deutsche und europdische
Firmen bevorteilen dirfte. Diesen Schluss legen auch aktuelle Entscheidungen der
Ausschreibungen in Frankreich nahe, bei denen der deutsch-skandinavische Hersteller
Innotech Solar fur 30 Projekte (7,3 MW) den Zuschlag erhielt (entspricht rund 20 Prozent der
bewilligten Projekte) (Windkraft-Journal 2014).

CSP und weitere thermische Systeme zur Stromerzeugung machen bisher nur einen kleinen
Anteil aus. Ein groRes Marktpotenzial fir deutsche Unternehmen kann in Frankreich nicht
erwartet werden. Dennoch koénnen sie sich in dem Segment durch die differenziert
durchgefuhrten Ausschreibungen, in denen explizit innovative Technologien gesondert
ausgeschrieben werden, einen Markt erschlieen.
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Tabelle 9: Entwicklung der durchschnittlich bewilligten Leistung und Vergitung fir
ausgeschriebene kleine und mittlere Anlagen (100-250 kWp)

Entwicklung der Ausschreibungen fiir kleine und mittlere Anlagen (100-250 kWp)

Ausschreibungsphase 1 2 3 4 5
Ausgeschriebene Leistung (MW) 120 30 30 30 30
Anzahl an Antragen 345 277 262 388 266
Beantragte Leistung 68 47 53 81 53,8
bewilligte Leistung (MW) 45 21 18 31 30
Bewilligte Projektanzahl 218 109 88 143 138
Erfolgsquote nach Antragsstellung 63% | 39% | 34% | 37% 52%

Quelle: Eigene Darstellung nach Ministére de I'Ecologie, 'Energie, du Dévelopment Durable et de ’Aménagement du
Territoire 2014

Im Bereich der Solarthermie zur Warmeversorgung sind die drei grof3en deutschen Anbieter
fur Kollektoren, Bosch Thermodynamik, Viessmann und Vaillant, bereits in Frankreich aktiv.
Bosch Thermotechnik ist in Frankreich mit eigenen Marken vertreten, Viessmann hat ein
eigenes Werk in Frankreich. Vaillant baute 2009 eine Fertigung in Nantes mit einer
Jahreskapazitat in Hohe von 125.000 Kollektoren auf (Knupp 2013a).

e Biomasse

Angesichts des hohen Potenzials, der bisher sehr geringen Marktauspragung und
Deutschlands Vorreiterrolle sind  zukilnftig besonders im Biogassegment hohe
Exportpotenziale zu erwarten. Deutschland hat in diesem Bereich aufgrund seiner
Erfahrungen deutliche komparative Vorteile und konnte in der Vergangenheit einen
bedeutenden Markt aufbauen. Angesichts der beschlossenen Erhdéhung der
Vergutungssatze fur landwirtschaftliche Anlagen kann in Frankreich ein Marktwachstum
erwartet werden. So bestehen momentan 90 landwirtschaftliche Biogasanlagen. Bis 2020
sollen es 1.000 Anlagen sein (Deutsche Energie-Agentur (dena) 2013).
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2.2 Vereinigtes Konigreich

2.2.1 Key Facts

Marktentwicklung Erneuerbarer Energien

o UK ist weltweit fllhrend beim Ausbau der Offshore-Windenergie. Mit ca.12 Milliarden Euro
Investitionen in neue EE-Anlagen liegt das Land an weltweit dritter Stelle - hinter China
und den USA.

e PV und Solarthermie konkurrieren derzeit miteinander.

e Die Energiepolitik setzt parallel auf Atomenergie und fordert diese u.a. mit
Einspeisetarifen.

Local Content

e Das NFFO- und Quotensystem fiihrte nur begrenzt zu einer Ansiedlung von
Herstellungskapazitaten. Ausnahme ist die Weltmarktfiihrerschaft bei Kleinwindanlagen.
Angesichts der konkreten Ausbauplanungen und erfolgreichen Vergaben von
Konzessionsgebieten wird insbesondere im Offshore-Segment eine Industrieansiedlung
erwartet, z.B. von Siemens und Areva.

e LCR gab es keine, jedoch local-content-&hnliche Regelungen.

Wesentliche Treiber der Entwicklung

e Ausschreibungen haben in der Vergangenheit schlechte Ergebnisse gezeigt und nur
begrenzt zum angestrebten Ausbau beigetragen. Die Ziele wurden nicht erfillt.

e Das Quotensystem hatte vor der Einfihrung der Technologiedifferenzierung verstarkt zum
Ausbau gunstigster EE-Technologien beigetragen, v.a. Deponie- und Faulgas sowie
Kohlefeuerung. Mit einhergehender Technologiedifferenzierung wird inzwischen verstarkt
Wind- und Solarenergie ausgebaut. Die Einspeisevergutung forderte primar PV-Anlagen
und kleine dezentrale Erzeuger.

e Seit 2015 werden erneuerbare Energien durch CFDs gefordert, die den Projektplanern
nach Erteilung eine feste Planbarkeit bieten sollen. Fur Anlagen kleiner als 5 MW wird
eine feste Einspeisevergutung beibehalten.

Fazit

e Das Vereinigte Konigreich hatte zunéchst negative Erfahrungen mit verschiedenen
Forderinstrumenten gesammelt und setzt nun einen breiten Mix an Instrumenten ein.
Mittlerweile ist UK ein attraktiver, aber risikobehafteter Zukunftsmarkt fur EE.

2.2.2 Einfuhrung Energiemarkt und Energiepolitik

Das Vereinigte Konigreich steht auf Platz 5 der wichtigsten Handelspartner Deutschlands.
Die Exporte in das Vereinigte Kdnigreich lagen 2014 bei 84,1 Mrd. Euro, die Importe aus
dem Land bei 42,2 Mrd. Euro (Statistisches Bundesamt 2015). Das UK ist mit 43 Prozent
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Netto-Energieimporteur (Weltbank 2015). Die britische Energieversorgung steht vor der
Herausforderung, eine zuriickgehende einheimische Produktion von Ol und Erdgas
ausgleichen zu mussen (IWR 2013). Um die CO,-Minderungsziele zu erreichen, muss
zudem der Wechsel hin zu einer kohlenstoffarmen Wirtschaft und effizienteren Technologien
gelingen (IEA 2012). Ein ausbaubedirftiges Stromnetz, Fachkraftemangel, Kritik in der
Bevolkerung und Umweltauflagen gehéren zu den Hemmnissen des Ausbaus erneuerbarer
Energien. Der weitere Netzausbau ist insbesondere im Hinblick auf die Anbindung grof3er
Offshore-Windparks eine Herausforderung. Seit der Olkrise in den 1970er Jahren ist zudem
das Thema der Energiesicherheit auf der politischen Agenda (Rosenow 2014).

Der Priméarenergiebedarf wird 2012 noch weitgehend aus fossilen Energietrdgern und
Atomkraft gedeckt. Den grof3ten Anteil bei der Energiebereitstellung aus erneuerbaren
Energien macht Biomasse aus (vgl. Abbildung 17).

Abbildung 17: Priméarenergieverbrauch (TPES) nach Energietragern im Vereinigten Kénigreich 2012
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Quelle: Eigene Darstellung nach IEA 2015a

Zwischen 1990 und 2012 verringerte sich der Primarenergieverbrauch um sieben Prozent,
was im Wesentlichen auf sinkende Energieintensitat zuriickgefuhrt wird. Der Stromverbrauch
stieg dagegen seit 1970 bis 2012 um 65 Prozent an (Department of Energy & Climate
Change 2013b). Seit 2004 ist wieder ein leichtes Sinken zu beobachten (Department of
Energy & Climate Change 2013h). Die Energieprognosen des Energieministeriums gehen
davon aus, dass die Stromerzeugung bis 2020 relativ konstant bleibt. Erneuerbare Energien
sollen laut diesen Prognosen 2020 rund 120 TWh beitragen, was einem Anteil von rund 35
Prozent entspricht. Knapp 80 Prozent der neu zu errichtenden Kraftwerkskapazitaten in
Hbéhe von 44 GW sollen auf erneuerbare Energien entfallen (Germany Trade and Invest
2013c).

Bei der Stromerzeugung dominiert Kohlekraft, gefolgt von Gas- und Atomenergie (vgl.
Abbildung 18).
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Abbildung 18: Stromproduktion nach Energietragern im Vereinigten Kénigreich 2014*
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Quelle: Eigene Darstellung nach ENTSO-E 2015

Die nationalstaatliche Ebene ist die zentrale Ebene zur Foérderung von erneuerbaren
Energien im Vereinigten Konigreich. Einzelne Instrumente werden in Schottland und
Nordirland angewendet. Sie stehen jedoch im Zusammenhang mit den nationalen
Regelungen. Wie bei anderen europdischen Landern steht auch UK in der Pflicht, die
europdischen 2020-Ziele auf nationaler Ebene umzusetzen. UK muss nach den Leitlinien
der EU stéarkeren Wettbewerb zwischen bereits etablierten erneuerbaren Technologien
fordern (Department of Energy & Climate Change 2013a). Daher ist das Vereinigte
Konigreich bestrebt, sein Forderinstrumentarium langfristig nach wettbewerblichen Kriterien
auszurichten.

Waéhrend der 1990er-Jahre und der ersten Halfte der 2000er-Jahre war der britische
Strommarkt durch eine sehr sanfte Regulierung (Laissez-faire) gekennzeichnet und schaffte
es erfolgreich, Kapital von Privatinvestoren - insbesondere aus den USA - anzuziehen.
Wahrend der vergangenen Jahre fuhrten jedoch verschiedene Faktoren zu einer
umfassenden Electricity Market Reform (EMR). So entstand ein Oligopol der sechs grofiten
Versorgungsunternehmen (The Big Six), welche tber einen Marktanteil von tber 95 Prozent
verfugten. In der Folge kam es, durch die faktisch fehlende Wabhlfreiheit, zu niedrigen
Kundenwechselraten, intransparenter Preisbildung und fehlenden Markteintritten von neuen
Markiteiinehmern. Uberdies verfehlten die sechs Unternehmen die von der Regierung
gesteckten Ziele fir EE-Anteile und CO,-Reduktion: Bei einer Zielvorgabe von zehn Prozent
fur die erneuerbare Energieerzeugung im Jahr 2010 betrug der tatsachliche Anteil 3,3
Prozent. Uberdies steht die britische Regierung vor der Herausforderung, rund ein Drittel
veralteter nuklearer und kohlegefeuerter Kraftwerke bis 2020 zu ersetzen.

Vor diesem Hintergrund beschloss die Regierung, in den nicht funktionierenden Markt in
Form der EMR einzugreifen. Aus der EMR entstand 2012 ein umfassendes Energiegesetz
(Energy Bill), welches vier Hauptelemente umfasst: So sollen Kapazitatsmarkte,
Preisuntergrenzen fir CO,-Zertifikate, Einspeisevergutungen und Vermarktungspréamien fur
CO-freie Erzeuger eingefuhrt werden. Ein weiteres Element stellt die Einfihrung eines CO,-
Emissionslimits pro MWh erzeugter Energie bei fossilen Erzeugungsanlagen dar. Das

*In der Quelle (ENTSO-E 2015) wird die Stromproduktion aus Biomasse und Solarenergie im betrachteten
Zeitraum nicht getrennt ausgewiesen und kann hier daher nur als gesammelte Kategorie ,Solar und Biomasse*
dargestellt werden.
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Ubergeordnete Ziel dieser MalRnahmen ist es, Risiken fur Investoren zu reduzieren
(Fitzgerald 2013).

Die Einspeisevergutung fur Atomkraftwerke wurde im Oktober 2014 von der Europdischen
Kommission genehmigt. Gegen diese Entscheidung wurde von den Elektrizitadtswerken
Schénau Beschwerde eingereicht, auch Greenpeace prift Klage einzureichen. Fiur das
Kraftwerk Hinkley Point C sollten Uiber 35 Jahre eine Einspeisevergitung von 10,6 Euro-
Cent/kWh festgelegt werden, was unter den Tarifen flr PV und Offshore-Windenergie liegt,
jedoch tber den Tarifen fir Onshore-Windenergie. Kritiker warnten im Vorfeld, dass dadurch
der Ausbau von EE gebremst werden wiirde. Die Blocke sollen 2023 ans Netz gehen. Sie
wirden 7 Prozent des britischen Strommarktes ausmachen.

Die Strompreise fiir Haushalte liegen in GroRbritannien 2011 bei 17,9 Euro-Cent/kWh und
damit unterhalb des EU-Durchschnitts von 19,7 Euro-Cent/kWh. Die Industriestrompreise
liegen bei 12,1 Euro-Cent/kWh. Dies ist etwas héher als der EU-Durchschnitt von 11,8 Euro-
Cent/kWh. Die Strompreise werden nicht reguliert (IEA 2012). Trotz der unter dem EU-
Durchschnitt liegenden Strompreise fand 2013 eine Debatte Uber steigende Energiepreise
statt. Teilweise wird der Ausbau der erneuerbaren Energien daflr verantwortlich gemacht.
Von anderer Seite wird kritisiert, dass der Hauptteil der Energiesubventionen in traditionelle
Energien gehe (Warren und Forer 2014).

Der Nationale Infrastrukturplan von 2013 legt Leitlinien und Regierungsplane fur den EE-
Ausbau fest (HM Treasury 2013). In dem Plan werden neue Rahmenbedingungen fir
erneuerbare Energien fir das Jahr 2015 angekindigt. Die Energiepolitik verfolgt drei
wesentliche Prioritaten: 1) bezahlbare Energiekosten fir Haushalte und Industrie, 2)
Erleichterung von Investitionen in die Energieinfrastruktur, um Wachstum und Arbeitsplatze
sicher zu stellen und 3) eine fihrende Rolle im Klimaschutz einnehmen. Als Wesentliche
angekindigte Reform sollen Kapazitatsmarkte und Contracts for Difference (CFDs)
eingefihrt werden.

Ein Ubergeordnetes Ziel der Regierung ist es, mit der Energy Bill das Risiko und Gewinne
von Investoren zu reduzieren. Durch die Umstrukturierung des Strommarktes sollen die
Strompreise sinken, allerdings soll das Land auch weiterhin flr Investoren attraktiv bleiben.
Bei ihrer Strategie ist die Regierung bestrebt, die Marktsignale durch regulierte Preise zu
ersetzen. So wurden nicht nur fir EE Einspeisevergitungen eingefihrt, sondern auch fir
Atomkraft. Einspeisetarife fir Carbon Capture and Storage (CCS) sind in Planung.

Die Regierung verodffentlichte die generellen Energiepolitikziele 2010 im Annual Energy
Statement to Parliament. Die Energiepolitik konzentriert sich demnach auf die
Energieeinsparung, Hilfe gegen Energiearmut, kohlenstoffarme, sichere Energieversorgung
sowie kosteneffiziente Rahmenbedingungen in der Energiepolitik.

Basierend auf der Erneuerbaren-Energien-Richtlinie  2009/28/EC  wurde 2010
GroRRbritanniens nationaler Aktionsplan flr erneuerbare Energien veréffentlicht. Hierin
werden die Ziele und MalRhahmen dargestellt, wie Grof3britannien seine Energieausbauziele
bis 2020 zu erreichen gedenkt. Im Jahr 2013 wurde ein zweiter Zwischenstand zur
Zielerreichung inklusive der geplanten MalRnahmen vero6ffentlicht.

Im Dezember 2013 legte die britische Regierung das haushaltspolitische Autumn Statement
sowie eine Uberarbeitete Fassung des National Infrastructure Plan vor, in der die Bedeutung
von erneuerbaren Energien und Energieeffizienz besonders hervorgehoben werden. Ziel ist
es, durch klare politische und rechtliche Rahmenbedingungen die Investorensicherheit zu
starken (Ehninger 2013).
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Tabelle 10: Ubersicht uUber den Stand und zentrale nationale Ziele zum Ausbau der
erneuerbaren Energien im Vereinigten Kénigreich

Ziel 2011 Stand 2011 Ziel

(2012) (2012) 2020
Anteil erneuerbgrer Energien am 4% (4%) 3,8% (4,2%) 15.00%
Bruttoendenergieverbrauch
Anteil EE an der Stromproduktion 10% (11%) 8,8% (10,8%) 31%
Anteil EE im Warme/ Kéltebereich 19%(1%) 2.3% (2,3%) 12%
Stromproduktion aus EE gesamt (GWh) 37.160 32.666

(12.720) (40.243) 116.970

Installierte Leistung (elektrisch) fur einzelne Technologien

Wasserkraft (MW) 1.760 (1.800) | 1.675 (1.686) 2.130
Wind (Onshore) (MW) 5270 (5970) | 4.638 (5.893) 14.890
Wind (Offshore) (MW) 1980 (2650) | 1.838 (2.995) 12.990
Solar (MW) 140 (280) 993 (1.706) 2.680
Biomasse (fest + Biogas) (MW) 1.910 (2.030) | 3.117 (3.251) 4.240

Quelle: Eigene Darstellung nach Department of Energy & Climate Change 2013c

Entsprechend der Richtlinie Uber Endenergieeffizienz und Energiedienstleistungen
2006/32/EG muss GrofRbritannien bis 2016 neun Prozent Energie einsparen. Ziel bis 2020
ist ein Endenergieverbrauch von 158 Mtoe.

Einzelne Landesteile haben sich abweichende Ziele gesetzt. So strebt Nordirland einen
Anteil von 40 Prozent EE an der Stromerzeugung bis 2020 an, Schottland will 100 Prozent
Stromerzeugung aus EE bis 2020 erreichen (Ehninger 2013).

Im Bereich des Klimaschutzes wird im Climate Change Act von 2008 das Ziel einer
Reduktion von Treibhausgasen um 80 Prozent bis 2050 gegeniiber 1990 festgeschrieben
(The National Archives 2008). Verbindliche Ziele fir den Ausbau erneuerbarer Energien und
fur Energieeinsparungen auf EU-Ebene werden von der britischen Regierung jedoch aktuell
gemeinsam mit Polen abgelehnt, insbesondere da auch Atomkraft als
Klimaschutztechnologie gelten soll (HM Government 2011).
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Abbildung 19: Langfristig 6konomische Potenziale zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in
GrofRbritannien
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Quelle: Eigene Darstellung nach (Winkel et al. 2011)

Grol3britannien weist erhebliche Potenziale zur Windenergienutzung auf. Die realisierbaren
Potenziale werden nach Berechnungen des Fraunhofer Instituts fur System- und
Innovationsforschung fir das Jahr 2030 bei der Stromerzeugung auf insgesamt 216 TWh im
Jahr 2020 beziffert und auf 454 TWh bis 2030. Das groéf3te Potenzial wird im Bereich der
Offshore-Windenergie gesehen. An zweiter Stelle (bis zu 116 TWh/a bis 2030) wird die
Wellen- und Gezeitenenergie als bedeutendes Potenzial ausgewiesen. Dabei stellen die
Potenziale keine maximale Grof3e dar, sondern sind eine Abschatzung der bis zum Jahr
2030 unter positiven Rahmenbedingungen fir moglich gehaltenen Entwicklung (Winkel et al.
2011). Im Warmebereich werden der Geothermie (inkl. Warmepumpen: 123 TWh/a) sowie
der Solarthermie (73 TWh) das gréRte Potenzial eingerdumt.

Die Sonneneinstrahlung liegt zwischen 700 kWh/m? im Norden und 1200 kwWh/m? im Siiden
und ist damit vergleichsweise gering (Department of Energy & Climate Change 2013d). Das
britische Ministerium fiir Energie und Klimawandel (DECC) veroéffentlichte im Oktober 2013
ein Strategiepapier zum Photovoltaik-Ausbau. Dieses sieht eine deutliche Ausweitung des
Bestandes an privaten Solarstrom-Anlagen vor. Es verweist auf ein Potenzial in H6he von
sieben bis 20 Gigawatt (20 GW als technisches Maximum).

2.2.3 Bestehende und geplante Instrumente fir den Ausbau
erneuerbarer Energien

Die Instrumente im Uberblick

Erneuerbare Stromerzeugung wird in Grof3britannien vor allem mit dem Quoteninstrument
Renewables Obligations (RO) und mit Einspeisevergutungen gefdrdert. Zukinftig wird das
Quoteninstrument  durch sogenannte Contracts  for differences abgelost.
Einspeisevergitungen sollen beibehalten werden. Im Warmebereich hat GroRbritannien als
weltweit erstes Land 2012 eine Einspeisevergitung fir Warme aus erneuerbaren Energien
eingefuhrt, die jedoch im Folgenden nicht detailliert betrachtet wird, da der Fokus dieser
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Studie auf dem Stromsektor liegt. Tabelle 11 gibt einen Uberblick iiber die wesentlichen
Instrumente. Sie werden im Folgenden genauer diskutiert.

Tabelle 11: Forderinstrumente flir den Ausbau erneuerbarer Energien in UK

Instrument Einfihrung Geforderte Technologien

Renewables Obligations - | Seit 2002 — endet 2017 fir | Alle EE-Anlagen >5 MW,

Quotensystem neue Anlagen freiwillig ab 50 kW

Contracts for difference Seit 2014 Alle EE-Anlagen > 5 MW,
teilweise  Vergabe durch
Ausschreibung

Einspeisevergitung Seit 2010, Ende derzeit | Anlagen < 5 MW der

(Strom) nicht absehbar Technologien Solarenergie,
Wind, Wasserkraft, Biogas
sowie  Mikro-KWK-Anlagen
(max. 2 kW Leistung)

Non Fossil Fuel | 1998 - 2002 Alle EE-Technologien und

Obligations Kernenergie

Einspeisevergitung Seit 2012 fur gewerbliche | Solarthermie, Biomasse,

(Warme) Projekte, seit 2014 fir | Geothermie, Warmepumpe

private Haushalte

Quelle: Eigene Darstellung
Abbildung 20 zeigt die Forderkosten fur erneuerbare Energien im Vereinigten Konigreich fir
die Jahre 2010 und 2011. 2011 lagen sie bei 2,1 Milliarden Euro.

Abbildung 20: Jahrliche Forderkosten fiir erneuerbare Energien in UK nach Technologien
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Quelle: Eigene Darstellung, Daten nach CEER 2013

Fir den Zeitraum von 2011 bis 2015 wird geschétzt, dass die handelbaren griinen
Zertifikate, die sogenannten Renewable Obligation Certificates (ROCs) 82 Prozent der
Forderung ausmachen werden. Die Foérderung durch Einspeisetarife macht fir den Zeitraum
circa 18 Prozent aus (vgl. Tabelle 12).
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Tabelle 12: Ausgaben fir Férdersysteme in UK in Millionen Euro

Mio. Euro | 2011/2012 2012/2013 2013/14 2014/2015

2011/2012 (geschatzt) (geschatzt)
Einspeisevergiitung | 176 553

Renewable 1719 2225 2802 3297
Obligations

Gesamt 1895 2779 3497 4121

Quelle: Eigene Darstellung nach: Department of Energy & Climate Change 2013a S.24

Fir die Periode 2018/19 wird das finanzielle Budget fir ROCs, Contract for differences und
Einspeisetarife insgesamt auf jahrlich 7,6 Milliarden Euro (6,45 Milliarden Pfund) beziffert.
Fir die Ausgaben der Einspeisevergitungen wird ausgehend von den bestehenden Anlagen
bis Ende 2015 eine Steigerung auf 974 Millionen Euro (760 Mio. Pfund) angenommen
(Department of Energy & Climate Change 2013k). Fur 2020/21 werden fir die Forderung
erneuerbarer Energien 9,74 Milliarden Euro (7,6 Milliarden Pfund) als Deckel geplant.

Renewables Obligation - Quotenmodell

Bei dem Quotensystem mit ROCs miussen die lizensierten Stromanbieter einen bestimmten
Anteil ihrer Stromerzeugung aus EE decken. Die Quoten werden regelmafdig erhoht, zum
Beispiel von drei Prozent in 2002/2003 auf 16 Prozent in 2012/13. Das Quotenziel wird
jahrlich vom zustdndigen Energieministerium, dem Department of Energy and Climate
Change (DEEC), festgesetzt. Die Behotrde fir Gas- und Elektrizitatsmarkte, das Office of
Gas and Electricity Markets (Ofgem), vergibt die ROCs an vorab akkreditierte EE-
Produzenten (RES Legal 2013). Wie andere Zertifikatssysteme basiert das Modell auf dem
Prinzip von Angebot und Nachfrage. Bei einer geringen EE-Erzeugung steigt der Wert der
ROCs, bei hoher EE-Erzeugung sinkt der Preis. Die ROCs fuihren dazu, dass zunachst die
gunstigeren und starker etablierten EE gebaut werden.

Die Zertifikate werden in den Landesteilen England und Wales, Schottland und Nordirland
gesondert gehandelt. Die ROCs wurden in England, Wales und Schottland im Jahr 2002
eingefuhrt, 2005 folgte Nordirland. Das Instrument sollte zunachst bis 2027 laufen. Im Jahr
2010 wurde das Instrument dann bis 2037 verlangert. Das Quotensystem gilt primar fur
Anlagen grol3er als 5 MW. Anlagen zwischen 50 kW und 5 MW koénnen zwischen der
Einspeisevergitung und dem Quotensystem wahlen.

Es gibt keine minimalen oder maximalen Preise fur Zertifikate. Stromanbieter kénnen ihrer
Quotenverpflichtung durch den Nachweis von ROCs an Ofgem nachkommen. Alternativ
kann eine sogenannte Buy-Out-Gebihr bezahlt werden. Auch ist eine Kombination von
Nachweisen und Buy-Out mdglich. Der Buy-out-Preis wurde 2009 auf 47,71 Euro/MWh
(37,19 Pfund/MWh) festgelegt und wird jahrlich anhand der Entwicklung des
Strompreisindexes angepasst.

Kommen Versorger ihrer Verpflichtung nicht nach, missen diese ein sogenanntes late
payment bezahlen. Die Zahlung beinhaltet eine Strafe in H6he von funf Prozent. Die
Einnahmen aus buy-out und late payments flieBen in einen Fond. Die Mittel dieses Fonds
werden dann proportional zur Anzahl der Zertifikate auf alle britischen Versorger aufgeteilt,
die ihre Quotenverpflichtungen erfullt haben. Die jahrliche Unterstitzung des
Elektrizitatssektors durch das Zertifikatsmodell betrug 2011/2012 ca. 1,86 Milliarden Euro
(1,45 Milliarden Pfund) (Department of Energy & Climate Change 2013c).
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Bei der Einflhrung des Systems 2002 wurde zunachst nicht nach unterschiedlichen EE-
Technologien differenziert, d.h. jede MWh aus EE war gleich viel Wert (Department of
Energy & Climate Change 2012b). Ein ROC entsprach einer MWh. Seit 2009 wird nach
Technologien - in Abhangigkeit der Kosten und Potenziale - differenziert. So erhalten
Offshore-Windenergieanlagen zwei ROCs/MWh, Onshore-Windenergieanlagen nur 0,9
ROCs/MWh. Starker entwickelte EE, wie zum Beispiel. die Stromerzeugung aus Klargas,
erhalten 0,5 ROCs/MWh. Der Wert der ROCs wird alle vier Jahre Gberprift und angepasst
(Department of Energy & Climate Change 2013e). 2012 wurden die Werte fir 2013 bis 2017
festgeschrieben. Darin ist eine Degression der erteilten Zertifikate vorgesehen.

Die Unterstiitzung der Anlagen wird ausgehend vom Zeitpunkt der Akkreditierung fir bis zu
20 Jahre gewahrt. Wird das Verhaltnis ROCS zu MWh geandert, behalten die existierenden,
bereits genehmigten Anlagen die alte Zuordnung. Die Anpassung der ROCs soll
sicherstellen, dass die veranderten Marktbedingungen und technologische Innovationen
beachtet werden.

Es gibt keinen Deckel bei zuldassigen neuen Anlagen. Allerdings wurde im April 2006 eine
Begrenzung von 10 Prozent des Anteils an Co-Feuerung aus Biomasse mit fossilen
Kraftwerken beschlossen. Energiepflanzen sind von diesem Deckel ausgenommen. Bei
Biomasseprojekten liegt die Begrenzung bei 400 MW. Sie gilt jedoch nicht fur KWK-Projekte
(Department of Energy & Climate Change 2013a). Ab April 2015 missen zusatzlich alle
Anlagen, die feste Biomasse oder Biogas verwenden und dafur Zertifikate beantragen,
Nachhaltigkeitskriterien nachweisen (HM Treasury 2013). Die Grenzen forderbarer
Einzelprojekte sind technologiespezifisch, z.B. liegen sie flir Gezeitenkraftwerke bei 1 GW.
GrolRe Wasserkraftprojekte, die vor 2002 beantragt wurden, werden ausgeschlossen.

EE-Projekte konnen zusatzlich zu den ROCs weitere Férderungen, wie Steuervorteile,
erhalten. Allerdings kénnen Projekte nicht gleichzeitig Zertifikate und Einspeisevergitungen
beantragen.

Die Kosten des Quotensystems tragen die Verbraucher Uber die Strompreisrechnung.

Das Quotensystem soll langfristig in ein Contracts-for-difference-Modell mit halbfesten
Einspeisevergitungen Uberfuhrt werden (Department of Energy & Climate Change 2013a).
Das System der ROCs wird ab Marz 2017 fur neue Kapazitaten geschlossen und soll 2037
auslaufen (Department of Energy & Climate Change 2013j). Ab April 2015 sollen groR3e
Solarparks nicht mehr unter das RO-Regime fallen, da grol3e PV-Anlagen in der
Vergangenheit deutlich starker ausgebaut wurden als vorgesehen.

Contracts-for-Difference (CFD) - Differenzkontrakte

Bei dem 2015 eingefihrten Contracts-for-Difference-Modell erhalt der Anlagenbetreiber
zusatzlich zum erzielten Erlés des Stroms am Markt eine Pramie, die der Differenz aus
Marktpreis und einem vorab definierten Basispreis (strike price) entspricht. Liegt der
Marktpreis Uber dem Basispreis, muss der Anlagenbetreiber die Differenz bezahlen. Um
Investitionssicherheit zu gewahrleisten, erhalten Anlagenbetreiber die Zahlungen fir 15
Jahre (Ehninger 2013). Um einen CFD zu erhalten, missen Unternehmen an Auktionen
teilnehmen, in denen sie fir ihr Projekt einen Festpreis anbieten. Das glinstigste Gebot
bekommt den Zuschlag. Auktionen werden solange stattfinden, bis die eingeplanten Mittel
aufgebraucht sind.

Die Basispreise wurden im Dezember 2013 fur eine Reihe von Technologien fiir die Periode
2014/15 sowie 2018/19 festgelegt (Department of Energy & Climate Change 2013a). Sie
entspricht zunachst etwa der oberen Férdergrenze der Einspeisevergutungen und der
ROCs. Neben EE sollen auch Kernenergie und CCS-Projekte gefdrdert werden. Der
Reformprozess soll dabei durch einen sanften Ubergang vom alten zum neuen
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Fordersystem begleitet werden. Zwischen 2014 und 2017 gilt eine Ubergangsperiode fiir
ROCs und CFDs, in der Akteure zwischen beiden Varianten wahlen kénnen.

Die Basispreise wurden so festgelegt, dass die Férderkosten im Rahmen des festgelegten
Budgetrahmens fir EE bleiben und eine Summe von 9,74 Milliarden Euro (7,6 Milliarden
Pfund) im Jahr 2020/21 nicht (bersteigen. Die Basispreise sehen differenziert nach
Technologien eine zeitliche Degression vor. Die hochste Foérderung erhalten Gezeiten- und
Wellenenergieanlagen (305 Pfund/MWh im Jahr 2014/15). Danach folgen Offshore-Wind
und fortschrittiche Konversionstechnologien der Biomasse (jeweils 155 Pfund/MWh). Die
CFDs gelten jedoch nicht fiir alle EE-Technologien. Fiir Co-Feuerung von Biomasse und fir
die Stromerzeugung aus Biotreibstoffen beispielsweise gibt es keine Basispreise
(Department of Energy & Climate Change 2013l). Die vermeintlich gtinstigeren Technologien
Atomkraft und CCS sollen zusatzlich langfristig auch in den Genuss der geplanten
Férderung durch CFDs kommen.

Die Vergabe der CFD erfolgt nach zwei unterschiedlichen Verfahren fir ausgereifte
Technologien und weniger ausgereifte Technologien. Zu den ausgereiften Technologien
gehoren v.a. Onshore-Windenergie grof3er 5 MW, PV gro3er 5 MW, Abfallnutzung in KWK
und Wasserkraft 5-50 MW. Als weniger etablierte Technologien werden insbesondere
Offshore-Windenergie, Wellen- und Gezeitenkraftwerke, Biogas und Geothermie eingestuft.

Um einen CFD zu erhalten, muss das Projekt gewisse Nachweise, wie eine
Planungsgenehmigung, erbringen. Auch missen in Abhangigkeit der GréRe der Projekte
zertifizierte Belege eingereicht werden (Department of Energy & Climate Change 2013i).
Darin muss der Beitrag des Projekts zur Entwicklung einer breiten, vielfaltigen und
innovativen Wertschopfungskette dargelegt werden. Diese Regelungen sind damit zwar
keine expliziten Local Content-Regelungen, werden aber zukinftig je nach konkreten
Rahmenbedingungen Forderungen an die Wertschopfungskette der Akteure stellen, welche
auch Einfluss auf den Local Content haben wird.

In den Vertrdgen der CFDs werden u.a. Meilensteine fir die Investitionen sowie die
zeitlichen Errichtungsziele festgelegt. Sofern Fristen nicht eingehalten werden, kann die
Forderung durch CFDs entzogen werden.

Das CFD-Modell &hnelt durch die festgelegten Foérdersatze einerseits dem
Marktpramienmodell. Andererseits gibt es auch Elemente von Ausschreibungsmodellen.
Bereits bei den Antragen kann ein Angebot eines niedrigeren Basispreises gemacht werden,
der im Fall von Zuteilungseinschrankungen vom Antragssteller akzeptiert werden wirde.
Diese Gebote kommen zum Tragen, sofern das Budget fur die Vergaberunde erreicht ist und
damit die Vergabe der CFDs eingeschrankt werden muss. Der neue strike price sowie die zu
genehmigenden Projekte werden dann auf pay-as-clear-Basis fur jedes Technologiesegment
entsprechend der festgelegten Rahmenbedingungen (Maxima und Minima) bestimmt. Das
letzte akzeptierte Gebot setzt in dem Fall die Vergutungshohe fir alle anderen bewilligten
Projekte im jeweiligen Technologiesegment fest. Teurere Projekte, die zum Uberschreiten
des Budgets fuihren wirden, werden dann nicht mehr gefordert. Die Auktion soll nach dem
sealed-bid-Verfahren durchgefuhrt werden. Alle Gebote werden gleichzeitig und geheim
abgegeben, Volumen und Preis werden in den Angeboten spezifiziert.

Die Einfuhrung planbarer Pramien wird von Branchenvertretern positiv beurteilt. Allerdings
wird die mit der Systemumstellung verbundene Unsicherheit kritisiert, da nicht klar ist, wer in
den Genuss der Férderung kommen wird. Die britische Solar Trade Association befirchtet
zudem, dass sich sehr wenige Solarunternehmen (berhaupt an den Ausschreibungen
beteiligen werden. Insbesondere fir KMUs sei das Risiko der Abgabe eines Gebots viel zu
hoch (Buddensiek 2015). Der britische Windenergieverband hingegen sieht die
verabschiedeten Basispreise der CFDs fur Offshore-Windenergie positiv, da diese zunéchst
einen festen Forderrahmen bieten.
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Einspeisevergiitungen

Die Regierung Grof3britanniens fihrte im Jahr 2010 eine Vergitung fir Strom aus EE-
Anlagen bis zu 5 MW ein. Die Einspeisetarife gelten fiir Solarenergie, Wind, Wasserkraft,
Biogas und Mikro KWK-Anlagen. Ein garantierter Bonus wird zusatzlich gezahlt, wenn die
Strommenge nicht vor Ort verbraucht wird, sondern in das Netz eingespeist wird. Die
Einspeisevergtitung wird in Abhangigkeit der Technologie fur 20 bis 25 Jahre gewahrt.

Die Vergitungen nehmen mit der Anlagengrée ab. So reichen die Vergltungen bei
Windenergieanlagen z.B. von 4,5 Euro-Cent/kWh flir groBe Windenergieanlagen (1,5 MW- 5
MW) bis hin zu 41 Euro-Cent/kWh fir kleine Installationen (Fried et al. 2013). In Nordirland
gilt die Einspeisevergitung noch nicht, soll aber bis 2017, wenn das nordirische
Zertifikatssystem auslauft, eingefiihrt werden. Deckel fiir einzelne Technologien gibt es nicht.

Das bendétigte Budget fir die Periode 2011/2012 wird auf 174,3 Millionen Euro (135,9
Millionen Pfund) angegeben (Department of Energy & Climate Change 2013c). Um
sicherzustellen, dass die Kosten aller Lizenznehmer proportional verteilt sind, hat Ofgem ein
Ausgleichsverfahren eingefuhrt. Alle lizensierten Stromanbieter - unabhangig von der
Teilnahme am Einspeiserarif-System - mussen in Abhangigkeit ihres Marktanteils in den
Ausgleichsfond zahlen. Der Fonds wird an die Lizenznehmer ausgezahlt, die
Uberproportional hohe Zahlungen leisten mussten (OFGEM 2014a).

2012 wurde ein Kostenkontrollmechanismus eingefiihrt. Im Zuge dessen wurde das Budget
der Einspeisetarife um 460 Millionen Euro (358 Mio. Pfund) gekdrzt. Eine weitere Reform der
Einspeisetarife sollte gemeinsam mit der Uberarbeitung des Zertifikatssystems 2013
umgesetzt werden. Die Anpassung wurde auf 2011 vorgezogen, da sich die Regierung
einem unerwartet schnellen Ausbau der Solarenergie und dem damit einhergehend
Uberproportional hohen Anteil an den insgesamt verfiigbaren Foérdermitteln gegenibersah
(Winkel et al. 2011). Gleichzeitig wurden weniger Biogasprojekte mit tGber <500 kW
durchgefihrt als erwartet. Die Tarife fir gro3flachige PV-Projekte wurden gesenkt, die Tarife
fur Biogasanlagen erhoht. Aufgrund des anhaltenden Ausbaus von grof3en Photovoltaik-
Anlagen wurden 2014 weitere Kirzungen beschlossen. Die Vergitungen fir grol3e
Freiflachenanlagen sinken starker als fiir Dachanlagen.

Non Fossil Fuel Obligations (NFFOs)

Vor der Einfihrung der Renewable Obligations 2002 waren Non Fossil Fuel Obligations und
Scottish Renewables Obligation (NFFO and SRO) die Hauptinstrumente der EE-Politik. Das
Ausschreibungsmodell wurde 1989 im Rahmen des Stromgesetzes beschlossen und in UK
1991 in Form der NFFO eingefuhrt. Im Rahmen dieses Instruments wurden verschiedene
EE geftrdert. Hintergrund der Einfuhrung der NFFOs war die Suche der Regierung nach
einer Moglichkeit, Kernenergie im Einklang mit Wettbewerbsrichtlinien der EU zu férdern
(Mitchell 1995). Kernenergie stand durch die Privatisierungen im Strommarkt vor grof3en
Herausforderungen zu der Zeit. Eine Férderung fir Kernenergie wurde unter der MalRgabe
gestattet, dass nicht-fossile-Erzeugung geférdert wird. Dies schloss EE in die Definition mit
ein.

Die Regelung sah vor, dass offentliche Stromanbieter Erzeugungskapazitat aus nicht
fossilen Quellen sichern missen. Die Vertragslaufzeit zur Abnahme des Stroms sah einen
fixen Preis und typische Laufzeiten von zunéchst 8 (spéter 15) Jahren vor (OFGEM 2014b).
Die Non Fossil Purchasing Agency (NFPA) veroffentlicht die Angebote (IEA 2013a). EE-
Anlagen traten dann in den Wettbewerb. Die Preisgestaltung sah dabei in den ersten beiden
Vergaberunden eine Vergitung in H6he des letzten angenommenen Gebotes (pay-as-clear)
vor, in den Folgerunden wurde die Vergitung auf pay-as-bid abgesenkt.

Die Regierung wahlte nach einem Machbarkeitstest die gunstigsten Kapazitaten aus, um die
geplanten Erzeugungskapazitaten zu erreichen. Die Errichtung der Kapazitaten wurde mit
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den Betreibern zu vereinbarten Aufpreisen vertraglich festgeschrieben. Der garantierte
vertragliche Preis ergab sich aus dem Strompreis und dem technologiespezifischen
vereinbarten Aufschlag (premium).

Insgesamt gab es finf Ausschreibungsrunden. Die letzte Férderung von gefdrderten
Projekten durch NFFO lauft 2018 aus. Jede Runde sah eine Ausschreibung von
verschiedenen Technologiesets und der angestrebten Kapazitaten vor. Die Kosten wurden
dabei in Form einer extra Abgabe auf die Stromrechnung umgelegt. Die Hohe der Abgabe
wurde jahrlich festgelegt.

Ausschreibungen fur Offshore-Netzanbindung

Offshore-Anlagen wurden in der Vergangenheit tiber die ROCs gefordert. Allerdings wird die
Netzanbindung von Ofgem lber Ausschreibungen vergeben. Die Inhaber der Konzession
mussen die Windparks an das Netz anschlieBen und die Leitungen betreiben. Wahrend in
den meisten Landern Offshore-Anlagenbetreiber oder Netzbetreiber fur Verlegung und
Betrieb von Offshore-Elektrizitatstibertragungseinrichtungen verantwortlich sind, ist dies in
UK nicht der Fall: Hier sind Offshore Transmission Owners (OFTOs) zustandig (Nordstrand
et al. 2013). Seit 2009 gibt es ein Ausschreibungsverfahren, das den Wettbewerb und die
kostengunstige Netzanbindung férdern soll. Unternehmen bewerben sich bei Ofgem um
Errichtungs- sowie Betreiberlizenzen.

Insgesamt wurden bisher drei Konzessionsvergabe-Runden durchgefihrt.

o Die erste Runde mit einer Kapazitat in Héhe von 1,5 GW verteilt auf 18 Gebiete
wurde bereits 2001 durchgefihrt, noch vor der Einfihrung der ROCs.

o 2003 wurde die zweite Runde durchgefuhrt, die weitere Offshore-Gebiete in
tieferen Wassern vorsah (Greater Wash, Greater Thames und Irish Sea).

o In der dritten Runde 2010 wurden neun Gebiete vergeben.

In die Auswahl der Kriterien geht zu 60 Prozent der Preis sowie zu 40 Prozent die Qualitat
der Angebote ein (Hull 2013). Die Konzession wird fur 20 Jahre bewilligt. Bisher gibt es neun
Konzessionen, die durch Ofgem vergeben wurden und bisher 1,4 Milliarden Euro an
Investitionen in die Offshore-Ubertragungsnetze ermoglichten (Department of Energy &
Climate Change 2013c). Schatzungen gehen davon aus, dass 11,7 Milliarden Euro bendtigt
werden, um alle Offshore-Windparks der drei bisherigen Ausschreibungsrunden an das Netz
anzubinden (IEA 2012).

Unter den ersten beiden Ausschreibungsrunden wurden 3,9 GW angeschlossen. Bis zur
dritten Runde wurden Ubertragungskapazitaten der Offshore-Entwickler an die uber die
Ausschreibung bestimmten Ubertragungsnetzbetreiber iibertragen. Ab der dritten Runde
kénnen die Entwickler der Offshore-Parks entscheiden, ob sie oder ein Netzbetreiber die
Netzanbindung Ubernehmen. Unabhangig von der Errichtung  wird ein
Ubertragungsnetzbetreiber bestimmt, der verantwortlich fir den Betrieb der Leitungen ist.
Nach den aktuellen Regeln werden die Erlose fur den Netzbetreiber Uber einen Zeitraum von
20 Jahren garantiert.

Kritisiert wird, dass keine klaren Haftungsregelungen fiir Verzégerungen bei Errichtung der
Netzanbindungen bestehen. Dies geht mit einem hoheren Risiko fir Anlagenentwickler
einher. Aus dem Netzanschlussvertrag kdnnen jedoch Schadensersatzanspriiche geltend
gemacht werden.



adelphi * Die Energiewende im internationalen Kontext

Sonstige

Der sogenannte Green Deal ist ein Anreizsystem fir Energieeffizienzmal3nahmen in
Gebauden. Im Rahmen des 2012 in Kraft getretenen Instruments kénnen Haushalte und
Betriebe Kredite flr EnergieeffizienzmaBnahmen beantragen und den Kredit mit ihrer
Energierechnung abbezahlen. Dariiber hinaus bieten Enhanced Capital Allowances (ECA)
Unternehmen im Voraus Steuererleichterungen bei Investitionen in
EnergieeinsparmaBnahmen an. Diverse Energieeffizienztechnologien kénnen von der
Férderung profitieren (The Carbon Trust 2012). Das Forderinstrument ist fur alle
Unternehmen offen, die im Vereinigten Ko&nigreich Unternehmenssteuer oder
Einkommenssteuer zahlen (Winkel et al. 2011).

2.2.4 Erfolg der Instrumente

2.2.4.1 Wirkung auf den Ausbau der erneuerbaren Energien

Der Anteil erneuerbarer Energien am Primarenergieverbrauch des Vereinigten Koénigreichs
hat sich von 1,5 Prozent im Jahr 2003 auf 3,8 Prozent im Jahr 2011 gesteigert. Das Ziel des
NREAP von vier Prozent fir 2011 wurde damit nicht ganz erreicht (Department of Energy &
Climate Change 2013c).

Im Vereinigten Koénigreich wurde eine Reihe von Instrumenten angewendet, die einem
haufigen Wandel unterlagen und dadurch in sehr unterschiedlichem Mafl} zum Ausbau
erneuerbarer Energien beigetragen haben. Der Uberwiegende Teil des Anstiegs der
Stromerzeugung aus EE lasst sich auf die Fordersysteme zurlickfihren. Die geforderte
Strommenge betrug 2011 insgesamt 29,3 TWh. Das entspricht einem Anteil von 5,7 Prozent
der gesamten Stromproduktion. Gemessen an der gesamten EE-Stromerzeugung, die 2011
bei 34.645 GWh lag, macht die geférderte Strommenge Uber 85 Prozent aus. Der grofdte Teil
entfallt dabei auf Windenergie (vgl. Abbildung 21).

Abbildung 21: geforderte Strommenge im Vereinigten Kénigreich 2010 und 2011
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Quelle: Eigene Darstellung nach Daten der (Council of European Energy Regulators 2013, 2013) CEER 2013

Die erneuerbaren Stromerzeugungskapazitaten stiegen 2012 auf 15.538 MW an. Weitere
204 MW sind der Co-Feuerung mit Biomasse zuzurechnen (Department of Energy & Climate
Change 2012b). Im Warmebereich stieg die Erzeugung auf 14,8 TWh/a im Jahr 2012. Der
Anteil erneuerbarer Warme betragt ca. 2,3 Prozent des Warmeverbrauchs.

Der Erfolg der verschiedenen Instrumente zum Ausbau der erneuerbaren Energien fallt sehr
unterschiedlich aus. Das NFFO-System legte zwar als erstes Forderinstrument den
Grundstein fir den Ausbau der EE im Vereinigten Kénigreich, blieb jedoch stark hinter den
Zielsetzungen zurtick. Bei den NFFO-Auktionen gingen mehr als 80 Prozent der Kapazitaten
an Kernkraftprojekte. Innerhalb der erneuerbaren Energien kamen vorrangig gunstige
Wasser- und Windkraftprojekte zum Zug (Kopp et al. 2013). So hat das Instrument zwar
erfolgreich eine grof3e Anzahl an gunstigen Vertragen fur EE erreicht. Allerdings wurden nur
sehr wenige der Projekte tatséchlich gebaut (Moore und Newey 2013). Die
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Fertigstellungsrate der beantragten Projekte nahm im Laufe der Jahre rapide ab. Wurden
1990 noch 95 Prozent der Projekte realisiert (gemessen an den beantragten MW), waren es
1998 nur noch 15 Prozent. Insgesamt wurden von den vertraglich vereinbarten 3.271 MW
nur 821 MW installiert. Dies entspricht einer Erfolgsquote von durchschnittlich nur 25
Prozent (Wiser 2002). Problematisch war zudem das Fehlen von Strafen bei Nichteinhalten
von Vertragen. Auch mussten bei Abgabe der Projektantrage keine Nachweise (ber
Planungsgenehmigungen vorliegen. Daher haben sich zum Beispiel Windparkentwickler bei
den Antragen vornehmlich auf die windstarken Gebiete konzentriert. Diese glinstigen
Gebiete konnten dann aber von den Planern nicht entsprechend akquiriert werden. Somit
konnten viele Anbieter anschlieRend das Angebot nicht erfiillen. Insgesamt trugen all diese
Erfahrungen und Schwierigkeiten mit dazu bei, dass die NFFOs durch die ROCs abgel6st
wurden.

Mit dem ROC-System hat das Vereinigte Konigreich seinen Anteil erneuerbarer Energien am
Stromverbrauch auf 11,2 Prozent in 2012 gesteigert (OFGEM 2015). Vor Einfiihrung der
ROCs lag dieser noch bei drei Prozent (Moore und Newey 2013). Die geforderte
Strommenge stieg von 2002 bis 2012 um 27 TWh (Department of Energy & Climate Change
2012b). Von den insgesamt 41 TWh Strom aus erneuerbaren Energien in 2012 wurden etwa
65 Prozent durch ROCs geférdert. Trotz seines hohen Anteils am Ausbau der EE
insbesondere in den Anfangsjahren, war das Forderinstrument jedoch nicht in der Lage,
neue Entwicklungen anzustoRen. Griinde liegen unter anderem in den Schwierigkeiten der
Quote fur Projektentwickler (van der Linden et al. 2005). Quotenmodelle erfordern hohe
Risikopramien. Dies liegt an der Unsicherheit der Entwicklung des Zertifikatspreises im
Projektverlauf. Der Preis wird unter anderem von der vorgegebenen Zubaumenge bestimmt
und dem jahrlich neu festgelegten Buy-out-Preis. Da die Buy-out-Preise oftmals niedriger
lagen als die Preise fur die Zertifikate, war der Anreiz zum Ausbau eher gering. Hinzu
kommt, dass die Erlése der Buy-out-Preise auf jene Stromversorger verteilt werden, die die
Quote erfillen. Da vorab die Summe nicht bekannt ist, ist dieser Belohnungseffekt unsicher
und hangt stark von der Erwartungshaltung der Erzeuger ab. Je mehr Erzeuger schlief3lich
die Quote erfullen, desto geringer fallt nach der Regelung der Anreiz aus, in EE zu
investieren.

So wurde die Quote zu Beginn nur zu 59 Prozent gedeckt. Mit Einfihrung der Technologie-
Differenzierung stieg die Quotenerfillung auf knapp 92 Prozent in 2012/2013 (vgl. Abbildung
22). Insgesamt trug das Instrument mafRgeblich zum Ausbau erneuerbarer Energien im
Vereinigten Konigreich bei.

Dabei wurden vor allem die glnstigsten Technologien ausgebaut, das heil3t zunachst
Deponiegas und Biomasse, spater Onshore-Windenergie. Aufgrund fehlender
Verbindlichkeiten und Investitionsanreize konnte auch dieses Instrument die gesetzten
Ausbauerwartungen nicht erreichen Die gesamte RO-akkreditierte Kapazitat betrugt 2013
etwa 16.300 MW.
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Abbildung 22: Ergebnisse der ROCs. 2002 bis Marz 2013
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Was die Wirkung des Einspeisetarifs auf den Ausbau der erneuerbaren Energien betrifft, so
lag die 2011/12 geférderte Stromerzeugung bei 489 GWh. Das entspricht nur etwa einem
Prozent der gesamten EE-Stromerzeugung in 2012 (Department of Energy & Climate
Change 2013f). Der Einfluss dieses Forderinstruments ist demnach insgesamt beschrénkt.
Gleichwohl konnten in den letzten Jahren einzelne Segmente sehr schnell ausgebaut
werden. Biomasse sowie Solarenergie vervielfachten bereits 2011 ihr Marktwachstum.

Mit Blick auf die CFDs hat bei der ersten Auktion im Februar 2015 Windenergie mit zwei
Offshore-Projekten und 15 Onshore-Windparks am besten abgeschnitten. PV hat mit flnf
Solarparks schlechter abgeschnitten. Weitere zwei Projekte gingen an waste-to-energy-
Projekte (Buddensiek 2015).

Im Folgenden werden die Effekte der Forderinstrumente auf die einzelnen
Technologiesegmente analysiert. Waren bis 2004 Biomassenutzung und Wasserkraft
dominierend, stieg in den folgenden Jahren mit Ausbau der Quotenverpflichtungen und
Einfihrung der Einspeisevergitung insbesondere der Anteil von Wind und PV (vgl.
Abbildung 23).

Abbildung 23: Entwicklung einzelner erneuerbarer Energiesegmente in UK
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e Onshore Windenergie

Die Einfihrung des Quotensystems flihrte zunadchst vor allem zum Ausbau von
Deponiegaserzeugung und einer Co-Feuerung von Biomasse (OFGEM 2006). Ab
2005/2006 Ubertraf dann der Ausbau der Windenergie den Ausbau neuer
Deponiegasanlagen. Den Hauptteil der kumulierten Kapazitat unter dem Quotensystem
macht 2013 Onshore-Wind mit 40Prozent, Biomasse mit 25 Prozent und Offshore-Wind mit
22 Prozent aus. (OFGEM 2014c)

Seit der Einfiihrung der Quote stieg die Stromerzeugung aus Windenergie insgesamt jedes
Jahr durchschnittlich um ein Drittel. Zwei Drittel der 2013 akkreditierten ROC-Anlagen sind
Windenergieanlagen. Gemessen an der aquivalenten Stromerzeugung steht Onshore-
Windenergie mit 12,2 TWh an erster und Offshore-Windenergie mit 8,8 TWh an zweiter
Stelle, wie Abbildung 24 zeigt.

Abbildung 24: Zubau erneuerbarer Kapazitaten 2004-2013
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Die Markterwartung fur Onshore-Windenergie féllt gemischt aus. Die tatsachlichen CFD-
Basispreise liegen den urspriinglich geplanten Preisen. Fir 2015/2016 beispielsweise
wurden sie auf 111 Euro/MWh (95 Pfund/MWh) statt 117 Euro/MWh (100 Pfund/MWh)
festgelegt (Ehninger 2013). Die britische Renewable Energy Association beflrchtet, dass
durch die CFDs Kleinwind unwirtschaftlich werden konnten. Die attraktive
Einspeiseférderung fur Kleinwindanlagen fuhrte in der Vergangenheit zu einem grof3en
Ausbau von mehr als 17.000 kleinen und mittleren Windanlagen (Fried et al. 2013). 2011
und 2014 wurde die Foérderung jedoch deutlich abgesenkt.

e Offshore-Windenergie

Offshore-Windenergie konnte mit der Renewable Obligations stark ausgebaut werden. Zum
Ausbau haben zudem positive Rahmenbedingungen beigetragen. So sind in der aktuell
boomenden Offshore-Branche eine Vielzahl an Akteuren und starke Branchenverbande aktiv
und politischer Wille zum Ausbau vorhanden (Kern et al. 2013). Uber die ROCs und
Einspeisetarife hinaus flossen von 2008 bis 2014 452 Millionen Pfund durch weitere
Forderprogramme in Offshore-Windenergie. Dazu z&hlen z.B. Forschungsférderungen und
verstarktes Engagement der britischen Crown Estate, aktiv Eignungsgebiete zu vergeben.

Mittelfristig ist eine positive Marktentwicklung im Offshore-Segment zu erwarten. Das
Vereinigte Konigreich hat eines der attraktivsten Fordersysteme und klare Ziele fir den
Offshore-Windenergiesektor. Dieses tragt zu dem starken Ausbau bei. Allerdings fiihrte die
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zwischenzeitliche Unsicherheit Gber die Ausgestaltung der CFDs 2014 zum Stopp der
beiden Offshore-Projekte Argyll Array und Atlantic Array.

e Solarenergie

Die relativ spate Marktentwicklung der Photovoltaik lasst sich mit den haufig wechselnden
Vergltungsregelungen erklaren (KGAL Infrastruktur 2013). Ein starker Ausbau ist erst seit
der Einfiihrung der Einspeisevergitungen 2010 zu verzeichnen. So wurden 2010 und 2011
insgesamt 900 MW neuer Kapazitaten zugebaut. 72 Prozent dieser PV-Kapazitat wurden mit
Einspeisetarif geférdert, nur 15 Prozent durch ROCs. 12 Prozent sind hingegen noch nicht
akkreditiert und damit unabhangig vom Fordersystem (Department of Energy & Climate
Change 2014).

Photovoltaik stellt damit den Hauptteil der neuen Installationen, die unter der
Einspeiseverglitung errichtet wurden (86 Prozent der Kapazitat sowie 99 Prozent der
Installationen). An zweiter Stelle steht Windenergie mit neun Prozent. Biogas und kleine
Wasserkraftanlagen wurden mit den Einspeisetarifen nur sehr begrenzt ausgebaut (vgl.
Abbildung 25).

Abbildung 25: kumulierte installierte Kapazitdt der unter dem Einspeisetarif registrierten Anlagen
(jeweils am Ende des Monats)
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Als positiv fur die Entwicklung der Photovoltaik wird auch das verlassliche ROC-System
genannt. Neben den dezentralen Kleinanlagen im Rahmen der Einspeisetarife fuhrten die
ROCs zur Errichtung von Photovoltaik-Freiflachenanlagen. Bis April 2014 wurden tber 60
Solarparks mit jeweils Uber 10 MW Leistung installiert (Solarbuzz 2014). Freiflachenanlagen
erreichten 50 Prozent der installierten Leistung. 2012 sanken die Installationen angesichts
der Unklarheit Uber die weitere Férderung. Der Markt hat sich jedoch 2013 wieder erholt. Fur
2014 wird damit gerechnet, das UK auf den vierten Platz weltweit sowie zu Europas grof3tem
Markt fur Photovoltaik wird.

Die Solarstrategie der Regierung sieht einen bedeutenden Ausbau der Photovoltaik auf 15
Prozent der Stromerzeugung 2020 vor. Die Strike-Preise der CFDs sollen von 154
Euro/MWh (120 Pfund/MWh) 2014 auf 147,5 Euro/MWh (115 Pfund/MWh) fur 2016/17 bis
zu 128,1 Euro/MWh (100 Pfund/MWh) fur 2018/2019 gesenkt werden (Ehninger 2013). Der
Solarverband erwartet, dass bis 2018/19 nur noch 116,7 Euro/MWh (91 Pfund/MWh) fir
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einen wettbewerbsfahigen Betrieb bendtigt werden, was den weiteren Ausbau beglnstigt
(Pérez et al. 2014). Netzparitat ist angesichts der vergleichsweise schlechten
Einstrahlungsbedingungen noch nicht absehbar. Der weitere Ausbau ist damit auf
absehbare Zeit noch stark abhangig vom Foérdersystem. Angesichts der gegenwartigen
Kirzungen, verstarkter Degression bei Freiflachenanlagen und der direkten Konkurrenz von
Photovoltaik mit anderen Anlagen ist zukiinftig von einer begrenzten Entwicklung grof3er
Solarparks auszugehen. Der Hauptteil der PV-Anlagen wird demnach durch die
Einspeisevergtitung gefordert werden.

e Biomasse und Biogas

Die Biomassenutzung wurde durch das NFFO-System und die Quote geférdert. Weitere
Einflussfaktoren fiir den Ausbau liegen in zusatzlichen Férderungen. So wurde zum Beispiel
eine Umrlstung grof3er Kraftwerke hin zu Co-Feueranlagen 2011 durch die Européaische
GroR3feuerungsanlagenrichtlinie angestoR3en (Appleyard 2014).

Ein Grofiteil des Ausbaus basiert auf der Nutzung von Festbrennstoffen. 2011 und 2013
stieg das Wachstum im Bereich dieser Kapazitaten auf Uber 800 MW/a an, was eine
Vervielfachung dieses Marktsegmentes darstellt. Das Vereinigte Konigreich ist inzwischen
zweitgré3te Biogasproduzent in Europa, v.a. aufgrund von Deponiegas. Insgesamt wurden
2011 1,8 Mtoe aus Biogas erzeugt, die Stromerzeugung betragt 5.7 TWh (Deutsche
Energie-Agentur (dena) 2012b). Durch die verbesserte Forderung seit 2007 konnte
innovative Biogaserzeugung sein Wachstum auf jahrlich Gber 25 MW/a ausbauen.
Gemessen am gesamten Markt der erneuerbaren Energien ist der Anteil jedoch
vergleichsweise gering.

e Wasserkraft

Das Vereinigte Konigreich hat vor allem durch gute Rahmenbedingungen
Meeresenergieanlagen mit einer Kapazitat von 10 MW (2013) in Betrieb nhehmen kénnen
(EurObserv'ER 2013). Die Forderungen wurden ab 2013 auf 330 Euro/MWh fir Projekte
kleiner als 30 MW angehoben. Fir gré3ere Anlagen gelten weiterhin die aktuellen
Fordersatze. Zusatzlich konnten vier Pilotanlagen errichtet werden mit Kapazitaten von acht
bis 10 MW. Die Anlagen wurden als Teil der Ausschreibungen der britischen Regierung fur
innovative Projekte und durch den europaischen NER300-Fonds gefordert. Vier weitere
Ausschreibungen sind noch offen.

Mit Blick in die Zukunft kann angesichts der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen zumindest
bis 2017 mit einem weiteren erheblichen Ausbau bei der Solarenergie und der On- und
Offshore-Windenergie gerechnet werden. Die weitere Entwicklung héngt vor allem von der
konkreten Ausgestaltung der CFDs ab. Deren Einfihrung birgt das Risiko, dass sie -
entgegen den Erwartungen einiger Marktteilnehmer - nach der Ubergangsphase nicht mehr
einem erweiterten Einspeisetarif-Modell mit garantierten Vergltungen gleichkommen,
sondern eher den Ausschreibungsmodellen mit den damit verbundenen Nachteilen.
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2.2.4.2 Wirkung auf die Wertschdopfung und den Local Content

Abbildung 26 stellt die Arbeitsplatze und Umsatze fur jede EE-Technologie dar. Nach
Angaben von Eurobserv’'ER waren 2012 in der EE-Branche insgesamt ca. 49.000
Arbeitnehmer beschaftigt. Der Umsatz lag bei 9 Milliarden Euro. Darin nicht enthalten sind
Umséatze und Arbeitsplatze, die durch den Verkauf und den Vertrieb von Wé&rme bzw.
Elektrizitat entstehen.

Abbildung 26: Arbeitsplatze in der EE-Branche (linkes Diagramm) sowie Umsétze der EE-Branche in UK
(rechtes Diagramm)
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Quelle: Eigene Darstellung nach EurObserv'ER 2013

Die grofiten Umsétze und Arbeitsplatze entfallen infolge des erheblichen Ausbaus auf die
Windenergie. An zweiter Stelle stehen die Arbeitsplatze und Branchenumsétze durch den
Ausbau der PV, die sich infolge des starken Ausbaus durch die Einfihrung der
Einspeisetarife gesteigert haben. Schatzungen der britischen Renewable Energy Association
(REA) gehen von weit hdheren Zahlen aus (110.000 Arbeitsplatze und ein Branchenumsatz
von insgesamt 16 Milliarden Euro (12,5 Milliarden Pfund) (Renewable Energy Association
2012).

Der Markt wuchs zwischen 2009/10 um durchschnittlich 11 Prozent und lag damit deutlich
Uber der gesamten nationalen Wachstumsrate von 1,4 Prozent. Durch die Einfihrung der
Einspeisetarife 2010 und der RHI 2012 wurde das Wachstum verstarkt.

Schéatzungen gehen von einem Umsatz in Hohe von 30,7 Milliarden Euro (24 Milliarden
Pfund) bis 2020 aus. Um das européische 15-Prozent-Ziel zu erreichen, wéren 400.000 Jobs
nétig. Der Umsatz wiirde dann ca. 64 Milliarden Euro (50 Milliarden Pfund) betragen.

2011 sind ca. 6.500 Unternehmen entlang der Wertschopfungsketten erneuerbarer Energien
im Vereinigten Konigreich tétig. Der Export von EE-Technologien lag 2010/11 bei 2,05
Milliarden Euro (1,6 Milliarden Pfund). Durchschnittlich machen die Exporte des Sektors ca.
13 Prozent der Branchenumsatze aus. Die Wettbewerbsfahigkeit ist vergleichsweise
unterentwickelt. Fir EE-Technologien liegt der RCA-Index bei minus 58 im Jahr 2011. Der
Welthandelsanteil im EE-Segment liegt bei ca. 1,5 Prozent (Gehrke und Schasse 2013). Das
Vereinigte Kdnigreich liegt hinter China und den USA an dritter Stelle bei Investitionen in
neue EE-Anlagen. 2013 lagen sie bei 11,9 Milliarden Euro.

Die Wertschdpfungsketten der bedeutenden EE-Segmente werden teilweise abgedeckt.
Entsprechend des relativ spaten Ausbaus einiger EE-Segmente liegen allerdings grof3e
Licken beim Local Content vor, die durch Importe gedeckt werden. Insbesondere grof3e
Hersteller fehlen. Diese haben mdglicherweise aufgrund der unklaren politischen
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Zielsetzungen andere Markte préferiert. Angesichts der klaren Zielsetzung, den Offshore-
Sektor auszubauen und den geplanten local-content-ahnlichen Bestimmungen ist im
Offshore-Segment mit einem Aufbau lokaler Wertschépfung zu rechnen. Im Folgenden wird
auf den Anteil an Local Content bei den wesentlichen Segmenten eingegangen.

e Windenergie

Laut der britischen Renewable Energy Association sind 2010/2011 730 Unternehmen im
Onshore-Bereich, und 790 Firmen im Offshore-Bereich aktiv (Renewable Energy Association
2012). Das Vereinigte Konigreich hat in der Vergangenheit keine inlandische industrielle
Basis im Bereich der Onshore-Windenergie etabliert und damit einen vergleichsweise
geringen Anteil an Local Content. Die ausléandischen Turbinenhersteller Siemens (25
Prozent), Vestas (22 Prozent), Senvion (13 Prozent) und Alstom (13 Prozent) dominieren
den inlandischen Markt (Fried et al. 2013). Das zeigt, dass durch die anfangs sehr instabilen
Rahmenbedingungen kein attraktives Umfeld zur Ansiedlung inlandischer Industrie
geschaffen wurde. Ein stabiler Heimatmarkt war jedoch vor allem aufgrund einer Stop-and-
go- Forderpolitik lange nicht vorhanden. Local Content-Regelungen, um den Aufbau
inlandischer Industrie gezielt zu férdern, gab es nicht. Die anfangs zogerliche Entwicklung
des inlandischen Marktes fir EE und der damit einhergehende begrenzte Aufbau
inlandischer Industrie werden auch in der Handelshilanz deutlich. Angesichts des
erheblichen EE-Ausbaus Ubersteigen die Importe die Exporte um 192,8 Mio. Euro pro Jahr
im Durchschnitt von 2010 bis 2012 (European Commission 2014). Die Wettbewerbsfahigkeit
der inlandischen Branche ist mit einem RCA-Index von minus 83 gering.

Wesentliche neue britische Herstellungskapazitaten wurden 2013 im kleinen und mittleren
Windenergiesegment etabliert, zum Beispiel mit Tirmen von Hutchinson Engineering.

Im Offshore-Segment ist der lokale Anteil bei installierten Turbinen und Griindungen eher
schwach und beschrankt sich auf die Aktivitdten Kabel, elektrische Systeme, Installation
sowie Betrieb und Wartung (Ellsmore 2013). Der Markt fiir Turbinen wird dominiert von den
auslandischen Firmen Siemens und Repower (Fried et al. 2013). Dartber hinaus hat Areva
2012 angekundigt, Herstellungskapazitaten im Vereinigten Koénigreich zu installieren. Dies
plant auch Siemens.

Im August 2013 wurde vom Premierminister eine Strategie zur Férderung von Offshore-
Windenergie verdffentlicht mit dem Ziel, einen maximalen Nutzen fir die britische
Wertschopfungskette zu schaffen. Kinftig werden von den Projektplanern Pléne verlangt,
die den Einfluss der Projekte auf die lokalen Arbeitsplatze und lokale Wertschépfungseffekte
darlegen (Murray 2013).

Anders ist die Situation im Segment der Kleinwindenergieanlagen. Das Vereinigte
Konigreich ist insgesamt mit einem Dutzend Hersteller, wie Gaia Wind, Ampair, Evance
Evoco, Weltmarktfilhrer. Es ist davon auszugehen, dass dazu auch die erfolgreiche
inlandische Marktentwicklung beigetragen hat. Im Jahr 2011 waren nach Angaben der
Renewable Energy Association knapp 20.000 Kleinwindanlagen installiert. Das Land steht
damit an weltweit zweiter Stelle hinter China bei der Anzahl installierter Kleinwindanlagen
(Germany Trade and Invest 2013c). Die kumulierte installierte Leistung betragt 65 MW in
2011.

e Solarenergie

Nach Schatzungen der Renewable Energy Association sind 2011 circa 25.000 Beschéftigte
im britischen Solarsektor tatig (Renewable Energy Association 2012). Bei den
Wertschopfungseffekten dominieren die nachgelagerten Wertschépfungsstufen Installation,
Wartung, Betrieb und Service. 2.200 Unternehmen werden entlang der Wertschépfungskette
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gezahlt. Weitere 4000 Unternehmen sind als Installateure tatig. Der Umsatz wird 2010/11
auf 2,3 Milliarden Euro (1,8 Milliarden Pfund) beziffert.

Die britische PV-Industrie ist relativ klein und somit in hohem Mal3e abhéangig von Importen,
um ihren Bedarf an Modulen zu decken (Department of Energy & Climate Change 2013d).
Im Vereinigten Kénigreich produzieren nur wenige der international groBen Hersteller von
PV-Anlagen und -komponenten.

Der Grof3teil der im Jahr 2013 verbauten Module wurde von chinesischen Firmen geliefert
(Colville 2014). Trina Solar, Yingli und andere chinesische Hersteller machen ca. 70 Prozent
des britischen Marktes in UK aus. Seit 2004 fertigt das japanische Unternehmen Sharp Solar
Module im Vereinigten Kénigreich. Sharp Solar exportierte in den vergangenen Jahren mehr
als 95 Prozent seiner britischen Produktion ins Ausland, da die Nachfrage nach PV-
Systemen im Vereinigten Konigreich mangels attraktiver Férdermechanismen gering war.
Zusatzlich ist eine Anzahl von weiteren Unternehmen entlang der Wertschépfungskette
aktiv, wie NSG Pilkington, Dupont, SAFC, Hitech, IQE und Crystalox. UK betreibt tberdies
vielfaltige Forschung im Bereich von PV; ein Schwerpunkt liegt beispielsweise auf
Farbstoffsolarzellen (Department of Energy & Climate Change 2013d).

Die Importe von Solarkomponenten Ubersteigen im Durchschnitt der Periode 2010 bis 2012
die Exporte um 308 Mio. Euro (Importe: 736 Mio. Euro; Exporte 428,3 Mio. Euro).

Die Solarthermie-Branche exportiert mehr als 25 Prozent ihrer Produktion (Department of
Energy & Climate Change 2013d). Zu den wenigen groRen Herstellern, die im Vereinigten
Konigreich solarthermische Systeme produzieren, gehort Kingspan Renewables mit Sitz in
Nordirland (Ehninger 2011).

e Bioenergie

Im Bereich Bioenergie sind 1510 Unternehmen mit 27.660 Beschaftigten entlang der
Wertschopfungskette aktiv. Der Grofteil fallt dabei auf Unternehmen zur Nutzung fester
Biomasse als Brennstoff. Im Biogassegment werden 140 Unternehmen gezahlt.
Entsprechend der ansteigenden Marktentwicklung werden steigende Umsétze beobachtet.
Aufgrund des dezentralen Charakters der Energieversorgung konnten auch traditionelle
Sektoren der Wirtschaft profitieren, wie die Landwirtschaft und das Abfallmanagement.

o Meeresenergie

Bei der Meeresenergie sieht die Situation in Bezug auf den Local Content stellenweise
besser aus. So wurde die Halfte der Meeresenergieprojekte im Vereinigten Konigreich
entworfen und hergestellt. Die Forschungsférderungen sowie expliziten Ausschreibungen fir
Pilotprojekte haben einen merklich positiven Einfluss auf den Local Content gehabt.

2.2.5 Schlussfolgerungen fir den Handel und deutsche Exportchancen

Das Vereinigte Konigreich hat in der Vergangenheit verschiedene Forderinstrumente
getestet und mittlerweile ein sehr ausdifferenziertes Instrumentarium fir EE etabliert. Wie
beschrieben fihrte deren Einsatz zu einem sehr unterschiedlichen Ausbau erneuerbarer
Energien. Dies fuhrte zu unterschiedlichen Einflissen auf den Handel und deutsche
Exportchancen. Insgesamt bietet das Land grolRes Potenzial fir einen zukinftigen EE-
Ausbau und weist Uberdies Nachholbedarf in diesem Bereich auf (Ehninger 2013).

Die Fordersysteme haben in unterschiedlichem MaR und Zeitpunkt zu Investitionssicherheit,
beziehungsweise zu Investitionsunsicherheit und Risiken gefuhrt. Negative Auswirkungen
hatten die Phasen der Uberarbeitung und teilweise widerspriichliche Signale. Das NFFO-



adelphi * Die Energiewende im internationalen Kontext

Fordersystem war augenscheinlich nicht in der Lage, ausreichend Akteuren eine langfristige
Investitionssicherheit zu bieten.

Das Zertifikatssystem fiihrte nur bedingt zu einer besseren Planungssicherheit. Vorteilhaft
war an den ROCs war, dass im Gegensatz zum NFFO-System keine unregelmafigen
Ausschreibungen durchgefiihrt wurden, sondern feste Zielquoten fiir die Stromerzeuger
festgelegt wurden. Nach Technologien wurde anfangs nicht differenziert, sodass keine
Klarheit fir einzelne Segmente bestand. Dies anderte sich mit der Einfihrung der
Technologiedifferenzierung. Ein Risiko fiir Anlagenbetreiber bestand darin, dass es keine
Abnahmepflicht fiir den Strom gab, sondern der Strom selbst vermarktet werden musste. Da
die Entwicklung der Zertifikatspreise und CO»-Preise unsicher war, fuhrte diese Regelung zu
Unsicherheiten (Diekmann 2008). Es hat sich gezeigt, dass die Buy-out-Preise oftmals unter
den Zertifikatspreisen lagen, wodurch Investitionen in EE unwirtschaftlicher waren als
Strafzahlungen. Aufgrund relativ groRer Risiken ergeben sich dabei vor allem fiir kleinere
Anbieter, die sich nicht durch langfristige Power-purchase-agreements absichern kénnen,
ungilnstige Finanzierungsbedingungen. Bei Technologien mit Zubaudeckeln, wie zum
Beispiel bei der Biomasse bei 400 MW, flhrten diese Malihahmen zu Verunsicherungen
(Appleyard 2014, 2014).

Die eingefuhrte Einspeisevergitung bietet demgegeniiber eine hohe Investitionssicherheit,
sodass auch kleine, dezentrale Akteure die Risiken eingingen und neue Anlagen gebaut
haben. Die vorgezogenen Reformen flhrten zwar flr einige EE-Segmente zu geringeren
Fordersatzen, allerdings galt Bestandsschutz fir bestehende Anlagen, sodass ein MalR an
Investitionssicherheit garantiert ist. Vorteilhaft ist zudem die Inflationsanpassung, welche
zuséatzliche Sicherheit bietet.

Das neue Instrument der CFDs kann einerseits eine héhere Sicherheit in Bezug auf die zu
kalkulierenden Einnahmen bieten. Das gilt insbesondere flr bereits genehmigte grof3en
Anlagen, die sich Vertrage sichern konnten. Die Vergitung ist wie bei einer
Einspeisevergitung mit den damit einhergehenden Planungssicherheiten festgelegt. Als
Investitionsrisiko bleibt die Direktvermarktung, welche kleine Akteure vor Herausforderungen
stellt. Insbesondere der direkte Wettbewerb um das vorhandene Budget zwischen den
etablierten  Technologien fuhrt  zukinftig zu  Investitionsrisiken und  hoheren
Transaktionskosten. Die Unklarheit, inwieweit zukUinftig tatsachlich das steigende Budget flir
EE verwendet wird - oder aber auch fiur fossile Energien und Atomkraft genutzt wird - ist ein
weiterer langfristiger Unsicherheitsfaktor. Dies gilt zukinftig umso mehr, als dass noch
unklar ist, welche Branche zukinftig wieviel erhalten wird und ein Ausbau von
konventioneller und wenig flexibler Grundlastkraftwerken nur bedingt mit fluktuierend
einspeisenden erneuerbaren Erzeugern kombinierbar ist.

Die zuklnftigen Marktchancen sind in Abbildung 27 zusammengefasst.
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Abbildung 27: Chancen, Herausforderungen und Marktentwicklungen im Bereich der erneuerbaren
Energien im Vereinigten Konigreich

Chancen Herausforderungen
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hohe Marktanteile, insbes. Im Windsektor ¥ Kosten: zentraler werdendes Kriterium

# Steigende Ausgaben fir EE geplant » Mangelnde Akzeptanz

# Differenziertes Fardersystem >, Wertschopfungspléane” bei CfDs nitig

*  FiT: hohe Investitionssicherheit fir dezentrale EE

» CiDs: hohere Investitionssicherheit ggii. ROCs

Wachstumsmarkte nach Stagnierende Markte nach
Technologien Technologien
»  Bisher: » Bisher:
—  NFFOs& ROC ohne Banding: gunstige, zentrale EE - NFFQ & ROC ohne Banding:
— ROC mit Banding: zentrale EE Innovative und dezentrale EE
—  FiT: PV, Wind - ROC mit Banding: Dezentrale EE
» Zukiinftig: - FIT: Biogas, innovative EE
— CfDs : glinstigste EE und ,weniger etablierte EE™: ¥ Zukiinftig:
Biomasse in KWH, Biogas, Wellen & Gezeiten etc., —  CfDs: Teurere ,etablierte Technologien®:
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Quelle: Eigene Darstellung

Insbesondere Offshore-Windenergie wurde stark ausgebaut. Ersichtlich ist, dass sich im Zuge des
Ausbaus der Windenergie insbesondere die Bedeutung des Vereinigten Konigreichs fir den
deutschen Export erhéht hat und mit 12 Prozent einen hohen Anteil ausmacht. Der Importanteil aus
UK ist hingegen in den Segmenten PV, Solarthermie und Windenergie gesunken.

Deutsche Unternehmen haben im Vereinigten Kdnigreich bei den gebauten Onshore-Turbinen der
Periode 2012-2013 einen Marktanteil von Uber 57 Prozent (Siemens, Repower, Nordex und
Enercon). Gegenuber der Periode 2011-2012 zeigt dies allerdings eine abnehmende Tendenz (77
Prozent) (RenewableUK 2013). Im Offshore-Segment ist der Markt der Turbinenherstellung zu 100
Prozent von deutschen Unternehmen dominiert (2012-13: 100 Prozent Siemens, 2011-12: Repower
23 Prozent; 77 Prozent Siemens). Zukinftig wird mit mehr Wettbewerb gerechnet. Auch Siemens
investiert Uber 190 Millionen Euro in neue Offshore-Produktionsstatten in GroR3britannien. Die
Fertigung von Rotorbléttern fur Offshore-Windkraftanlagen sowie ein neues Logistik- und Service-
Zentrum sind geplant (Siemens AG 2014).



adelphi * Die Energiewende im internationalen Kontext

Abbildung 28: Anteile UKs an den deutschen Ex- und Importen von Komponenten zur potenziellen
Nutzung erneuerbarer Energien (in %)
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Quelle: Eigene Darstellung nach Groba und Kemfert 2011

Der Markt fur PV-Module wird von chinesischen Herstellern dominiert. Weniger als ein
Funftel fallt 2013 auf européische Module.

Die zuklnftig bei groRen Offshore-Projekten zu erstellenden Plane fiur die nationale
Wertschdpfung kdnnten sich negativ auf die deutschen Lieferanten, beziehungsweise die
Produktion in Deutschland auswirken. Da deutsche Regelungen LCRs nicht vorsehen und
die Standorte um die Ansiedlung von industriellen Kapazitdten konkurrieren, haben
boomende Standorte mit klarer Wachstumsperspektive Vorteile. Da der deutsche
Inlandsmarkt im Vergleich zum britischen aktuell eher stagniert, konnten sich Akteure in
Richtung des boomenden Segments in UK orientieren und dies umso mehr, als dass dort
ohnehin ein lokaler Anteil der Wertschépfung offengelegt werden muss. So plant Areva Wind
bereits seit 2012 den Aufbau von Produktionskapazitaten (Areva Wind GmbH 2012). Am
deutschen Standort Bremerhaven wird die Produktion dagegen deutlich eingeschrénkt
(Areva Wind GmbH 2012).

Es ist anzunehmen, dass langfristig bei den Auktionen um die CFDs Uberwiegend grof3ere
Marktakteure bereit sind, die Investitionshemmnisse auf sich zu nehmen. Diese Tatsache
stellt auch deutsche Unternehmen vor eine Neuausrichtung.

Unklar ist noch, inwieweit sich die dezentral ausgerichtete Forderung durch die
Einspeisevergitung entwickeln wird. Ein nicht unrealistisches Szenario kdnnte sein, dass
langfristig - angesichts steigender Kosten durch das Einspeisesystem - weitere Kirzungen
beschlossen werden und stattdessen ginstigste EE und/oder eine Wende hin zu mehr
Atomenergie propagiert wird. Dies koénnte sogar rickwirkende Foérderkirzungen fir EE-
Produzenten bedeuten und einen Markteinbruch zur Folge haben.

Im Bereich der Solarthermie bietet zukiinftig das neu eingefiihrte RHI fir Hausanlagen
Marktchancen fir deutsche Exporteure (Ehninger 2011). Zu beachten ist die mdgliche
Konkurrenz zu PV-Anlagen und die vergleichsweise geringe Vergitungsdauer
solarthermischer Anlagen von sieben Jahren im Vergleich zur langfristig ausgelegten
Forderung von PV-Anlagen.

Trotz der genannten Herausforderungen hinsichtlich der Energiemarktreform ist das
Vereinigte Kdnigreich als Markt fir erneuerbare Energien insgesamt auRerst attraktiv. Ein
Restrisiko bleibt hinsichtlich der prinzipiellen langfristigen Ausrichtung der Energiepolitik,
welche widersprichliche Signale sendet.
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2.3 Spanien

2.3.1 Key Facts

Marktentwicklung Erneuerbarer Energien

e 2012 konnte Spanien zum Land mit der groten Windstromerzeugung in Europa
aufsteigen.

e Spanien ist europaweit fihrend in der Anwendung von CSP-Systemen.

e Im Segment der Photovoltaik konnte Spanien einen reifen Markt etablieren, der zeitweise
durch Uberférderung und anschlieRendem Einbruch gekennzeichnet ist.

¢ Infolge von gravierenden Férderkirzungen ist in allen EE-Segmenten zu erwarten, dass
der Markteinbruch anhalt. Hierauf deuten sinkende Investitionstatigkeiten hin.

Local Content

e Bei Windenergieanlagen betrégt der Marktanteil heimischer Hersteller mehr als 52
Prozent (2012). Der weltweite Branchenprimus Gamesa ist ein spanisches Unternehmen.

e Spanien ist das einzige europdische Land, das eine eigene Produktion von CSP-
Systemen aufbauen konnte.

o Bei der Photovoltaik wird eine breite Palette der Wertschopfung abgedeckt.

Wesentliche Treiber der Entwicklung

e Die eingefiihrte Marktpramie sowie eine feste Einspeisevergitung sind wesentliche
Treiber des Ausbaus.

e Neben dem frihzeitig etablierten inlandischen Markt haben regionale Local Content-
Regelungen zur Entwicklung einer inlandischen Windindustrie beigetragen.

e Ausschreibungsmodelle hatten bisher keinen Anteil am Ausbau der EE und sind nur im
Segment groRRer Offshore-Anlagen vorgesehen.

Fazit

e Spanien war zwischenzeitlich einer der gréf3ten und profitabelsten Markte fur erneuerbare
Energien. Dies ist auf die Forderinstrumente zuriickzufuhren, welche dabei halfen, die
Ausbauziele zu erreichen. Kostendiskussionen, der Weiterbetrieb von Atomkraftwerken
sowie erhebliche Einschrankungen bei den Forderungen fuhren zukunftig zu tendenziell
stagnierenden Markten.

2.3.2 Einfuhrung Energiemarkt und Energiepolitik

Mit einem Handelsvolumen von 60 Mrd. Euro ist Spanien 2014 auf Platz 13 der wichtigsten
Handelspartner Deutschlands. Die Exporte nach Spanien lagen bei 35 Mrd. Euro, die
Importe aus Spanien bei 24,8 Mrd. Euro (Statistisches Bundesamt 2015). Spanien ist stark
von Energieimporten abhéangig. Die Netto-Importrate liegt bei 71 Prozent (Weltbank 2015).
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Vor dem Hintergrund der Wirtschaftskrise, der Deflation und einer Arbeitslosenquote von
24,5 Prozent (AHK Spanien 2014a) steht Spanien vor hohen finanziellen und
arbeitsmarktpolitischen Herausforderungen, die sich auch auf den Energiesektor auswirken.

Die wichtigsten Energietrager Spaniens insgesamt sind fossile Energien, wie Abbildung 29
zeigt. Zu 43 Prozent wird der Primarenergiebedarf durch Ol gedeckt. 11 Prozent stammten
aus erneuerbaren Energien. Von den 103 GW installierten Kraftwerkskapazitaten entfallen
49 GW auf erneuerbare Energien (Oster 2013a). Aufgrund des erheblichen Ausbaus
erneuerbarer Energien in den letzten Jahren stellt die Netzintegration eine Herausforderung
dar.

Abbildung 29: Priméarenergieverbrauch (TPES) nach Energietragern in Spanien 2012
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Quelle: Eigene Darstellung nach IEA 2015a

Infolge der Rezession ist die Stromnachfrage von 252.660 GWh in 2009 auf 246.166 GWh in
2013 gesunken. In dem 2011 verabschiedeten Plan fir Erneuerbare Energien wird bis 2020
dagegen mit einem Anstieg des Stromverbrauchs um 26,3 Prozent auf 350 TWh gerechnet
(Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE) 2011).

Spanien ist stark importabhéngig, da der Primarenergieverbrauch die inlandische Erzeugung
um ein Vielfaches Ubersteigt. Mit einer Energieimportabhéngigkeit von 71 Prozent ist
Spanien eines der EU-Lander mit der héchsten Abhangigkeitsrate (AHK Spanien 2014a).
Gleichzeitig ist Spanien Nettoexporteur von Strom. Hauptabnehmer sind Portugal und
Marokko.

Die Stromproduktion (vgl. Abbildung 30) wird zum Uberwiegenden Teil mit Atomkraft,
Windenergie, Erdgas, Kohle und Wasser-Kraftwerken geleistet.
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Abbildung 30: Stromproduktion nach Energietrdgern in Spanien 2014
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Die Forderung erneuerbarer Energien in Spanien geht auf das Gesetz zur
Energieeinsparung von 1980 zurick (Brown 2013). Seitdem wurden verschiedene
MafRnahmen implementiert, um Strom aus erneuerbaren Energien durch garantierten
Netzanschluss, Einspeisetarife oder Marktpramien zu férdern. Seit 1997 liegen mit der
Implementierung des spanischen Elektrizitdtsgesetzes zwei verschiedene Regelwerke flr
den Strombereich vor: das Régimen ordinario und das Régimen especial. Das Régimen
ordinario bezieht sich auf konventionelle Stromerzeugung, die entweder auf dem
GroRBhandelsmarkt, bei Auktionen oder durch bilaterale Vertrage vermarktet wird. Im
Wesentlichen beinhaltet das Regelwerk groRe Kraftwerke mit Gber 50 MW, die fossile
Energien nutzen. Im Régimen especial werden hingegen spezielle Tarife oder Marktprémien
fur die Stromerzeugung gewahrt.

Die Energiepolitik Spaniens wird maf3geblich von den europdischen Energie- und
Klimazielsetzungen fur 2020 beeinflusst (IEA op. 2009). Spanien muss demnach seine
Emissionen in Sektoren auerhalb des EU-Emissionshandels um 10 Prozent im Vergleich
zu 2005 verringern. Auch muss der EE-Anteil am Bruttoendenergieverbrauch von 8,7
Prozent im Jahr 2005 auf 20 Prozent bis 2020 steigen.

Die Liberalisierung des Strommarkts begann 1998 mit dem Energiewirtschaftsgesetz, zur
Umsetzung der EU-Richtlinien zum liberalen Energiebinnenmarkt. Seit 2003 haben
Verbraucher die Mdglichkeit, ihren Stromversorger frei zu wahlen. Trotz der Liberalisierung
ist der Strommarkt weiterhin auf wenige Anbieter konzentriert. So entfallen ca. 80 Prozent
der Stromerzeugung auf Endesa und Iberdrola (AHK Spanien 2013). Das
Hochspannungsnetz wird von dem nationalen Netzbetreiber Red Eléctrica de Espana (REE)
betrieben (RED Eléctrica de Espafia 2014a). Erneuerbare Energien haben vorrangigen
Zugang zum Netz. Eine vollstandige Zugangsgarantie besteht allerdings nicht. Netzbetreiber
kénnen den Anschluss an das Netz in Ausnahmeféllen verweigern (KPMG International
2012).
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Der Strompreis inklusive Steuern lag 2013 fur die Industrie bei 14,82 Euro-Cent/kWh und fir
Endverbraucher bei 22,28 Euro-Cent/kWh (Eurostat 2014). Der Strompreis wird Uber
staatliche Subventionen fir Kohlekraftwerke subventioniert. Zwischen 2008 und 2012
wurden die Gebihren auf Strompreise wiederholt erhéht, z.B. 2012 um 11,9 Prozent (Oster
2013b). Angesichts steigender Kosten der Stromversorgung und der aktuellen
Haushaltskonsolidierung wird mit weiteren Steigerungen gerechnet.

Spanien hat Verbrauchs- und Energiesteuern auf Benzin, Diesel und Strom eingefihrt.
Biokraftstoffe sind davon befreit. Die Steuern auf Benzin und Diesel sind im europaischen
Vergleich gering. Alle Energietrager werden zudem einheitlich mit sechs Prozent besteuert.
Diese Steuer soll einerseits einen effizienten Umgang mit Energie férdern. Andererseits soll
sie dazu beitragen, das Defizit im Energiesektor, welches sich 2012 auf circa 24 Milliarden
Euro belief, abzubauen. Das Defizit entstand durch das sogenannte spanische Tarifdefizit,
also die Differenz zwischen den niedrigen Strompreisen und den hoheren
Herstellungskosten.

Spanien verabschiedete 2007 eine nationale Strategie fir Klimaschutz und saubere
Energien fur den Planungszeitraum 2007 bis 2020. Die Strategie stitzt sich auf eine Reihe
von Instrumenten, wie den europaischen Emissionshandel, die Kyoto-Protokoll-
Mechanismen Clean Development Mechanisms (CDM) und JI sowie weitere internationale
Kooperationen. Zur Strategie gehort u.a. ein Allokationsplan flr Emissionszertifikate
(National Climate Council und Ministry Council 2007). Spanien subventioniert allerdings
gleichzeitig die heimische Kohleférderung und hat die Laufzeiten seiner Kernkraftwerke
verlangert (Hohne et al. 2011). Laufzeiten der acht Atomkraftwerke des Landes sollen von
40 Jahren auf bis zu 60 Jahre erhéht werden (Wandler 2014).

Als wesentlicher Akteur ist das Industrieministerium dafiir zustandig, den Elektrizitats-, Ol-
und Gasbereich zu regulieren. Die nationale Energiekommission Comisién nacional de
Energia (CNE) ist fiur die Schlichtung von Konflikten zwischen Energieversorgern und
Produzenten zustadndig. Weitere Akteure sind das Energieministerium, das
Umweltministerium, das Ministerium fir staatliches Bauwesen, die nationale Energieagentur
(Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de la Energia, IDAE) sowie Einrichtungen der
Regionalregierungen. Die Einrichtungen der Regionalregierungen sind von Bedeutung, da
die 17 autonomen Regionen Spaniens selbststandige Verwaltungsregionen darstellen,
welche Uber eine hohe Entscheidungsfreiheit verfiigen. So verfligen sie tUber Kompetenzen
in Bereichen wie Stadteplanung, Elektrizitatswesen und Umweltschutz. Aus diesem Grund
mussen beim Aufbau von EE-Kapazitdten nicht nur zentralstaatliche Regelungen, sondern
auch die der Regionen und Gemeinden berticksichtigt werden (AHK Spanien 2013).

Im indikativen Energie-Plan fur die Periode von 2011 bis 2020 trifft die spanische Regierung
Voraussagen zum Energiebedarf und den nétigen Ressourcen zur Abdeckung des Bedarfs.
Er legt den Rahmen fir die bindenden Energieplanungen fest (Cabinet of Ministers Spain
2011). 2011 wurden die Ziele im Plan de Energias Renovables genauer ausgearbeitet
(Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE) 2011). Windenergie soll
zuklnftig den gréRten EE-Beitrag am Endenergieverbrauch liefern. An zweiter Stelle steht
die Biomasse und der drittgrof3te Beitrag wird von der Wasserkraft erwartet.
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Tabelle 13: Ubersicht Uber den Stand und nationale Ziele zum Ausbau der erneuerbaren

Energien in Spanien

Ziel 2011
(in

Klammern:
2012)

Stand 2011

(in Klammern:

2012)

Ziel 2020

Anteil erneuerbarer 14,2% 13,2% Seit 2011: 20,8%
Energien am (14,8%) (14,3%) (urspriinglich 22,7%)
Bruttoendenergieverbrauch

Anteil EE an der 29,8% 31,6% 40%
Stromproduktion (31,2%) (33,5%)

Anteil EE im Warme/ 11,7% 13,6% 18,9%

Kaltebereich (12%) (14%)

Stromproduktion aus EE 88.490 89.307 105.586

gesamt (GWh) (94.571) (93.919)

Installierte Leistung (elektrisch) fur einzelne Technologien

Wasserkraft (MW) 19.869 13.283 (ohne 22.362 (davon 5.700 PSW)
(davon PSW)
3.700 PSW)
Wind (Onshore) (MW) 21.855 21.529 35.000
(23.555) (22.775)
Wind (Offshore) (MW) 0 0 3.000
Solar (PV und CSP) (MW) | 5.877 5.501 13.445
(6.949) (6.603)
Biomasse (fest + Biogas) 771 772 1.587
(MW) (803) (858)

Quelle: Ministerio de Industria, Turismo y Comercio 2010, Ministerio de Industria, Turismo y Comercio 2013

Energieeffizienzziele sehen bis 2016 eine Einsparung in H6he von 20 Prozent vor. Laut den
offiziellen Zielen soll durch die MalRnahmen die Stromerzeugung aus EE bis 2020 um 73
Prozent verglichen mit dem Stand 2012 steigen.

Der gegenwartige Stand und das anvisierte Ziel fur die Warmeerzeugung aus EE des Jahres
2020 ist in Abbildung 31 dargestellt.
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Abbildung 31: Warmeerzeugung 2012 und Marktpotenziale bis 2020
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Quelle: Eigene Darstellung nach Schreyer et al. 2008

Den Hauptteil der Warmeversorgung sollen zukiinftig feste Bioenergietrdger sicherstellen.
Auch soll die Erzeugung aus Solarthermie um 193 Prozent und aus Biogas um 82 Prozent
steigen.

Das langfristige 0konomische Potenzial erneuerbarer Energien zur Stromerzeugung in
Spanien wird insgesamt auf 1.513 TWh geschétzt (Schreyer et al. 2008). Damit kénnte der
gesamte angestrebte Stromverbrauch bis 2020 von 351 TWh gedeckt werden. Der Grof3teil
des Potenzials fur EE liegt in der Photovoltaik. Betrachtet man die natirlichen
Gegebenheiten, liegt Spanien mit einer Sonneneinstrahlung in Héhe von 1.400- 1.850
kWh/m? an europaischer Spitze (Deutsche Solargesellschaft 2015). Durchschnittlich sind
dies 2.500 Sonnenstunden jahrlich mit 1.650 kWh/m? (AHK Spanien 2011).

2.3.3 Bestehende und geplante Instrumente flr den Ausbau
erneuerbarer Energien

Wesentliche Foérderinstrumente waren lange Zeit feste Einspeisevergitungen und
Markpramien, wie Tabelle 14 zeigt. Der Vollstandigkeit halber sind auch Ausschreibungen
aufgefuihrt, die allerdings eine untergeordnete Bedeutung im spanischen Férdersystem
spielen.

Tabelle 14: Uberblick Uber die wesentlichen Forderinstrumente zum Ausbau erneuerbarer
Energien in Spanien

Einspeisevergitung Marktpramie Ausschreibungen

Laufzeit 1998 - 2013 1998 - 2013 seit 2007
Zulassige <50 MW <50 MW > 50 MW
Anlagen/
ProjektgréRe
Zulassige Prinzipiell alle EE in Alle aulRer PV Nur Offshore
Technologien Abhéngigkeit von

technologiespezifischen

Caps

Quelle: Eigene Darstellung
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Einspeisevergitung und Marktpramie

Fur die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien gilt seit der Einfihrung des spanischen
Stromgesetzes 1997 das Régimen especial. Das Instrument legt das Fundament fur den
starken Ausbau erneuerbarer Energien in Spanien. Nach dem Gesetz erhalten bestimmte
erneuerbare Energien-Technologien sowie Stromerzeugung aus KWK-Anlagen spezielle
Tarife. Neben den Einspeisevergiitungen gibt es fir verschiedene Technologien und
Grollenklassen die Mdoglichkeit, Marktpramien zu erhalten. Strom aus erneuerbaren
Energien kann damit entweder zu einem festgelegten Preis direkt ins Netz eingespeist
werden, oder auf dem Markt verkauft werden. Mit dem Dekret RDL9/2013 wurde das System
der Einspeisevergutungen und Marktpramien mit Verweis auf die hohen Kostensteigerungen
ausgesetzt (Zane Binda 2013). Angesichts weiteren gesetzlichen Anderungen fiir neue
Anlagen wurde das Forderinstrument 2014 faktisch abgeschafft. Das Forderinstrument war
sehr ausdifferenziert und sah gestufte Fordersatze nach GroéRen und Technologien vor.
Diese unterscheiden sich nach der Foérderdauer (15-25 Jahre), der GréRe der Anlagen und
der eingesetzten Technologie.

Tabelle 15: Wesentliche Charakteristika der Einspeisevergiitung und Marktpramie in Spanien

Zubaudeckel Technologiespezifisch: Windenergie: 20.155 MW, CSP: 500 MW,
Biogas: 250 MW
Vergutungsdauer Technologiespezifisch: von 15 Jahren fur Wasserkraft und

Biomasse bis zu 28 Jahren fur PV

Stromabnahmegarantie | Nur bei fester Einspeisevergitung(Klein et al. 2008)

Forderhdhe Differenziert nach Technologien und GréRe: Von 1,45 ct/kWh
(z.B. Wasserkraft > 10 MW) bis hin zu 47 ct/kWh (z.B. PV-
Anlagen < 100 MW)

Kostendeckung Werden durch Stromverbraucher getragen

Quelle: Eigene Darstellung

Das Stromgesetz wurde 2004 wesentlich reformiert. Insbesondere wurden die garantierten
Vergutungen fur einen festen Zeitraum festgelegt (Ballesteros et al. 2013). Die
Vergutungshohe wurde in  Abhangigkeit eines definierten Referenzpreises der
Stromproduktion technologiespezifisch festgelegt. Die hdchste Vergutung erhielt dabei die
Photovoltaik: So erhielten im Jahr 2004 PV-Projekte mit einer Leistung kleiner als 100 kW
einen fixen Tarif in Hohe von 575 Prozent des Referenzpreises, was circa 40 Euro-Cent/kWh
entsprach. Die feste Einspeisevergutung fir Windenergie wurde hingegen in Héhe von 90
Prozent des Referenzpreises festgelegt, was circa. 6 Euro-Cent/kWh entsprach (Brown
2013). Fur die Preise, die durch die Marktpramie anfallen, gelten Ober- und Untergrenzen.
Fur unterschiedliche Technologien bestehen verschiedene festgelegte Kapazitatsgrenzen
(Winkel et al. 2011). Die Tarife werden in Abhangigkeit von Faktoren der Inflation,
Energienachfrage und der Technologiekosten jahrlich oder quartalsweise angepasst.

Eine wichtige Anderung wurde Anfang 2013 durch das RD 2/2013 eingefiihrt: Zuvor konnten
Stromproduzenten, die im Rahmen des Régimen especial Strom aus erneuerbaren Energien
und KWK erzeugten, zwischen dem regulierten System und dem Marktsystem wéahlen. Dies
hatte zur Folge, dass Unternehmen sich bei giinstigen Marktraten fir das Marktsystem mit
hohen Préamien entschieden und bei schlechten Marktraten fir das regulierte System. Die
neue Anderung sah vor, dass sich Unternehmen zwischen beiden Systemen entscheiden
mussten und ein dauerhafter Wechsel, je nach Praferenz, nicht mehr mdoglich war
(AHK Spanien 2013). In der Vergangenheit wurden seit der Einfihrung vermehrt
Anderungen des Fordersystems durchgefiihrt, bis die Forderinstrumente 2014 schlieRlich
ganz ausgesetzt wurden.
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Tabelle 16: Wesentliche Anderungen des spanischen Férdersystems fiir EE

Jahr | Regulierung | Eingefiihrte Anderungen

2004 | RD 436/2004 | Wahloption zwischen der fixen Einspeisevergitung und Marktpréamie.
PV- und Solarthermie-Tarife werden auf 240% - 575% des
Referenzpreises gesetzt. Investoren wird damit starkere
Investitionssicherheit garantiert.

2007 | RD 661/2007 | Neue erhohte Tarife fur EE.

Festlegung von Mindest- und Héchstpreisen.

2008 | RD Anpassung der PV-Tarife.
1578/2008 Uberarbeitung und Anpassung der Kapazitatsgrenzen fiir PV.

2009 | RD 6/2009 Einfihrung einer Vorabregistrierung flir neue Projekte und Zeitplane fir
Kapazitatsziele.

2010 | RD 14/2010 | Einfihrung einer Netzgebuhr fir alle Stromerzeuger (0,5 €/ MWh).
Limitierung der gefdrderten Betriebsstunden fir PV.

RD Tarifreduzierung um 5 - 45% fir Projekte, die nach 2008 installiert
1565/2010 wurden.

Weitere technische Anforderungen fir PV-Installationen (>2MW).
2012 | RD 1/2012 Moratorium: Keine weitere Férderung neuer EE-Projekte.

2013 | RD 2/2013 Streichung der Marktpramie fur alle Technologien.
Kirzung der Einspeisetarife.

2013 | RD 9/2013 Ankundigung neuer Vergutungsstandards fur Betreiber bestehender
Anlagen (nicht verabschiedet).

Einfihrung einer ,vernunftigen Rendite” von 7,5% pro Jahr.

2014 | Ministerial- Veroffentlichung des Entwurfs der Ministerialverordnung.

verordnung Streichung von Zahlungen fur Windenergieanlagen, die vor 2004 ans
Netz gegangen sind.

Ankundigung eines neuen Abrechnungssystems.

Quelle: Eigene Darstellung nach Brown 2013 erganzt

Im Gesetz war zunachst kein entsprechender Degressionsmechanismus zur Anpassung der
Forderhdhe enthalten, um die Entwicklung der EE zu steuern. 2008 hatte dies zur Folge,
dass aufgrund des unerwarteten Ausbaubooms bei der Photovoltaik der Ausbau
vorubergehend auf 500 MW begrenzt wurde. Die Regelung galt temporér. Bis Ende 2010
wurden 4 GW installiert (Moss und Galiteva 2012). In Verbindung mit der Wirtschaftskrise
lahmte das den Photovoltaik-Markt. Bei PV-Anlagen wurden die zulassigen Kapazitaten seit
2008 vierteljahrlich ausgewiesen (RD 1578/2008) (Zane Binda 2013).

Mit dem koniglichen Dekret 1579/2008 wurde ein vierteljahrlicher
Registrierungsmechanismus fur neue Anlagen eingefihrt, ebenfalls um den PV-Ausbau
besser zu steuern (Winkel et al. 2011). Der Foérdertarif wird seitdem je nach Ausbaupfad und
angemeldeten Planungen berechnet. So ist ein Absenken der Forderung vorgesehen, wenn
der Zubau die vierteljghrlichen Ausbaugrenzen uberschreitet. Bei der Solarenergie soll die
Vergitungshohe entweder um 2,6 Prozent ansteigen, wenn das Ziel deutlich unterschritten
wird. Bei Uberschreiten des Ausbauziels senkte sich die Foérderung um den Betrag ab
(Couture et al. 2010). Bei PV-Anlagen wurde zudem eine Differenzierung der
Vergitungshthe nach Anlagenart eingefuhrt. Demnach erhalten Freiflachenanlagen 32
Euro-Cent/kWh und Aufdachanlagen 34 Euro-Cent/kWh. Mit dieser Neuregelung wurde
darauf reagiert, dass Projektierer zuvor oftmals gezielt groRe Anlagen in kleinere Anlagen
aufgeteilten, um die hdhere Férderung von kleinen Anlagen zu erhalten (Brown 2013).
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Das Tarifdefizit des Strommarkts fiihrte zu zunehmendem Reformdruck. Im Jahr 2001
wurden die Strompreise fur Industrie und Verbraucher seitens der Regierung kunstlich
gedeckelt. Dies sollte zum einen die Inflation einddmmen, und zum anderen die
Wettbewerbsfahigkeit der spanischen Industrie starken. Aufgrund der globalen
Gaspreiserhdhungen erwies sich dieses Modell jedoch nicht als kostendeckend. So ist der
Fehlbetrag zwischen den Einnahmen aus den Elektrizitatsgeblhren und den Kosten
wahrend der Jahre 2005 bis 2012 auf eine Summe von 26 Milliarden Euro angestiegen.

Im Jahr 2010 wurden Einspeisetarife und Pramien reduziert, um dem ansteigenden
Tarifdefizit Einhalt zu gebieten. Im Zuge der Reform wurden alle Stromerzeuger verpflichtet,
fur den Transport und die Verteilung ihres Stroms zu zahlen (Winkel et al. 2011). 2012 setzte
Spanien infolge zunehmender Kosten schlie3lich als erstes Land die Anreize fir neue
Projekte ganzlich aus. Auch wurden riickwirkend Férderungen gekirzt. So wurden unter
anderem die Anzahl der zulassigen Betriebsstunden bei PV-Anlagen reduziert und eine
siebenprozentige Steuer auf erzeugten Strom eingefihrt.

2013 wurde eine grof3e Reform des Fordersystems angekiindigt (Neubert 2014). So wird
eine Rendite fur erneuerbare Energie-Projekte von 7,5 Prozent vorgegeben, welche bei
einer guten Unternehmensfihrung zu erreichen sein soll. Auf Grundlage dieser Regelungen
werden zukinftig reduzierte Vergutungen fir die bereits bestehenden Anlagen festgelegt
(Himmelskamp 2013). Das Moratorium fir neue Projekte bleibt allerdings weiterhin
bestehen. Subventionen fir CSP-Anlagen, welche solarthermische Stromerzeugung mit Gas
kombinieren, wurden per Dekret abgeschafft (Dreblow et al. 2013).

Das zustandige Ministerium fir Industrie, Energie und Tourismus rechnet durch die
rickwirkenden Anderungen bis 2013 mit Kosteneinsparungen in Héhe von 1,74 Milliarden
Euro, was einer Kiirzung um 15 bis 20 Prozent gleichkommt (R6dl & Partner 2013b). Durch
Anderungen sanken die Vergitungen nach Angaben des spanischen Photovoltaik-
Verbandes UNEF bei der Photovoltaik zwischen 2009 und 2013 um nahezu 40 Prozent ab,
unter Bertcksichtigung von Tarifsatzreduzierungen sowie der Erhéhung von Abgaben (Oster
2013b). Branchenvertreter rechnen mit Einbuf3en in Héhe von 2,4 Milliarden Euro.

Anfang 2014 wurde ein Entwurf fir neue Standards in bestehenden EE-Anlagen vorgelegt,
welche das System der Einspeisevergitungen ersetzen sollen. Der Entwurf sieht vor, dass
der Gesamtbetrag der Vergltung diversifiziert wird. So soll er sich aus je einer pauschalen
Vergutung fur die getatigte Investition und die notwendigen Betriebskosten zusammensetzen
sowie aus einer ,Pool-Vergitung® fur die eingespeiste Stromerzeugung (bis zu einer max.
Anzahl an Aquivalenzstunden) (DIKEOS Abogados 2014a). Auf diese Weise wird eine
bessere Kostenkontrolle angestrebt. Die konkreten Bedingungen fur neue Anlagen stehen
noch aus, sollten aber zu deutlich niedrigeren Vergttungen fir Investoren flhren.

Gegenwartig werden von Investoren Klagen gegen die rickwirkenden Kuirzungen
angestrebt. Insbesondere ein Verstol3 gegen die internationale Energiecharta von 1994 wird
als Chance fir Schadensersatzanspriche fir Stranded Investments gesehen (Schlaich
2013).

Ausschreibungen

Nach dem Dekret 1028/2007 koénnen groRe Offshore-Anlagen von Uber 50 MW
ausgeschrieben werden. Bewerber kénnen sich dabei zunachst auf eine Reservierung des
jeweiligen Gebiets bewerben, um nétige Studien vor einer Autorisierung des Offshore-
Windparks durchzufihren. Die Generaldirektion fir Energie, Politik und Bergbau erstellt
daraufhin die Beschreibung des betroffenen Gebietes und deren Effekte, wie
Stromeinspeisung, Netzanbindung, Umweltauswirkungen. Die Reservierung wird dann tber
ein Ausschreibungsverfahren durchgefiihrt. Alle anderen Entwickler haben nach
Veroéffentlichung drei Monate Zeit, um sich fur ein Offshore-Projekt in dem Gebiet zu
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bewerben. Alle interessierten Parteien missen eine Tarifanfrage einreichen (ct/kwh) und
eine Garantie in Hohe von einem Prozent der geschatzten Kosten des Projekts hinterlegen
(Ministerio de Industria, Turismo y Comercio 2010). AnschlieBende Entscheidungskriterien
basieren nicht nur auf dem angebotenen Preis, sondern auch auf technischen,
6konomischen und rechtlichen Kriterien.

Local Content-Regelungen

In den Regionen Galizien, Navarra, Castilla y Leon und Valencia bestehen bzw. bestanden
LCRs fur Windenergieanlagen (Rivers und Wigle 2011). Um Anlagengenehmigungen erteilt
zu bekommen, missen die Projekte einen bestimmten Prozentsatz an lokalem Anteil an der
Wertschopfung vorweisen (Kuntze und Moerenhout 2013). Dieser liegt in Galizien und
Navarra bei 70 Prozent. Fir Solarenergieanlagen bestehen keine Local Content-
Regelungen. Die LCRs wurden von den Regionen festgelegt.

2.3.4 Erfolg der Instrumente

2.3.4.1 Wirkung auf den Ausbau der erneuerbaren Energien

Der Anteil erneuerbarer Energien am Primar- und Endenergiebedarf ist in den letzten Jahren
erheblich gestiegen. Der Anteil erneuerbarer Energien am Primarenergiebedarf inklusive
Importe stieg 2012 auf 12,2 Prozent und erreichte so mit zwei Jahren Verzégerung das
vorab gesetzte Ziel (Spanish Renewable Energy Association und APPA 2012). Das im
NREAP definierte Ziel im Strombereich wurde 2011 mit einem Anteil in Hohe von 31,5
Prozent um 0,5 Prozentpunkte Gbertroffen, wie Tabelle 17 zeigt (Najdawi et al. 2013).

Tabelle 17: Erfolg des Régimen especial beim Ausbau der Stromerzeugung sowie
Zielerreichung im Warmebereich

Anteil EE am Endenergieverbrauch 14,3% (2012)

Stromerzeugung aus EE 93.919 GWh/a (ohne Pumpspeicherwerke)
Stromerzeugungskapazitat EE 46.321 MW

Anteil EE am Stromverbrauch 42% (2013)

Anteil der geférderter EE im Régimen 67% (2011)

especial an gesamter erneuerbarer

Stromerzeugung

Anteil EE am Endenergieverbrauch im 14% (2012)/ 13,6% (2011)

Warmebereich

Quelle: Eigene Darstellung, erganzt durch Ministerio de Industria, Turismo y Comercio 2013

Ein wesentlicher Grund der Abweichung zwischen der gesamten Stromproduktion aus
erneuerbaren Energien und der geférderten Strommenge liegt an den grol3en bestehenden
Wasserkraftkapazitaten, die nicht unter das Régimen especial fallen: 2011 wurden 27.571
GWh der Stromerzeugung aus Wasserkraft unter dem herkémmlichen System Régimen
ordinario gezahlt (RED Eléctrica de Espafia 2014b). Angesichts des Ausbauerfolgs von
Strom aus erneuerbaren Energien werden Fragen der Systemintegration zunehmend
wichtig. Der Grofteil der geférderten Strommenge entféllt auf Wind- und Solarenergie, wie
Abbildung 32 zeigt.
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Abbildung 32: Geférderte Strommenge in 2011
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Quelle: Eigene Darstellung nach CRE 2013

Die zeitliche Entwicklung und der Anteil der einzelnen Technologiesegmente an der
gesamten erneuerbaren Stromerzeugungskapazitat ist in Abbildung 33 fir den Zeitraum
2004 bis 2013 dargestellt (RED Eléctrica de Espafia 2014c).

Abbildung 33: Ausbau der EE in Spanien 2004 - 2013
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Quelle: Eigene Darstellung nach RED Eléctrica de Espafia 2014c

Da seit Januar 2012 die Férderung fir neue Projekte ausgesetzt wurde, ist seitdem kein
direkter Beitrag von Einspeisetarifen und Marktpramien auf den weiteren Ausbau
anzunehmen. In Erwartung einer weiteren Forderung wurden allerdings Investitionen
getatigt, die sich noch bis 2013 in einem Anstieg der installierten Leistung bemerkbar
machen. Demnach ist der Ausbau 2012 auf beeinflusste Erwartungshaltungen
zurtckzufuhren (Nord LB 2013).

Im Warmebereich war der Ausbau in der Vergangenheit insgesamt erfolgreich und konnte
2011 die national gesetzten Ziele in Hohe von 11,3 Prozent des Endenergieverbrauchs
erflllen.

Wahrend Wasserkraftwerkskapazitaten aufgrund von wettbewerbsféahigen
Stromerzeugungskosten bereits friihzeitig unter dem Régimen ordinario ausgebaut wurden,
konnten insbesondere die Kapazitéaten der Wind- und Solarenergie erst in den letzten Jahren
durch die Férderungen bedeutend ausgebaut werden. Die Bedeutung der Foérderung fir die
einzelnen Technologien wird bei der Betrachtung des Zubaus ersichtlich: Seit der Einfiihrung
des Dekrets RD 436/2004 konnten diese Segmente stark ausgebaut werden. Die
wechselnden Rahmenbedingungen fihrten allerdings zu einem insgesamt sehr volatilen
Zubau bei PV- und Windenergie (Brown 2013).
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Abbildung 34: Jahrlicher Zubau der EE in Spanien 2004 - 2013
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Quelle: Eigene Darstellung nach RED Eléctrica de Espafia 2014b

Im Folgenden wird die Marktentwicklung der einzelnen EE-Technologien betrachtet.

e Photovoltaik

Durch die seit 2007 verbesserten Tarife konnte das Wachstum erheblich gesteigert werden.
2007 stieg die installierte Kapazitat um zusatzliche 493 MW, 2008 sogar um 2.595 MW an.
Damit Ubertraf die Photovoltaik das national gesetzte Kapazitatslimit. Zeitweise ermdglichte
das System eine Rendite von mehr als 26 Prozent (Brown 2013), was auf eine
Uberférderung hinweist. Das Fordersystem hatte einen wesentlichen Einfluss auf den
starken Ausbau der Solarenergie. Zum starken Ausbau 2008 trugen Vorzieheffekte bei, da
erst 2008 die Vergitungen fir Projekte unter 100 MW Korrigiert wurden und eine
Kapazitatsgrenze fir das darauffolgende Jahr angekindigt wurde.

Entsprechend der attraktiven Einspeisevergutungen fiir Photovoltaik und dem damit
induziertem starken Ausbau 2007 und 2008 entstanden bedeutende Foérderkosten. Spanien
hat, gemessen am Stromverbrauch im Jahr 2010, die hdchste Férderung in Europa in Héhe
von 20,61 Euro/MWh. Der Durchschnitt liegt bei 6,85 Euro/MWh (Council of European
Energy Regulators 2013). Subventionen flur Photovoltaik machten 40 Prozent der Forderung
im Régimen especial aus. Photovoltaik tragt jedoch nur mit 8 Prozent zu der erzeugten
Energie im Fordersystem bei. Daraus ergibt sich bei statischer Betrachtung eine geringe
Kosteneffizienz. Die spanische Einspeisevergitung hat durch den Ausbauboom zum Zubau
von Kapazitaten gefuihrt, allerdings zu einem hohen Preis (Ciarreta et al. 2011).

Nach Einfuhrung des Zubaudeckels, reduzierter Tarife fur PV und eine Differenzierung nach
Anlagenart brach der Markt nach 2008 jedoch ein, wie auch aus Abbildung 35 erkenntlich
wird. Seitdem ist der Zubau an PV sehr begrenzt und auf Projekte zur Eigenversorgung und
auf vorab genehmigte ,Altprojekte“ begrenzt.
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Abbildung 35: Jahrliche Foérderkosten fiir erneuerbare Energien in Spanien nach Technologien (2011)
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Quelle: Eigene Darstellung, Daten nach Council of European Energy Regulators 2013

Bei der Bewertung der Forderkosten muss beachtet werden, dass die Férderung von EE zu
niedrigen Preisen auf dem Strommarkt fuhrten. Aufgrund des Merit-Order-Effekts werden
vorrangig EE eingesetzt und teurere Kraftwerke aus dem Markt gedréangt. Durch diesen
Effekt wurde der in Spanien zu beobachtende Strompreisanstieg zum Teil bedeutend
abgefedert. FUr das Jahr 2012 gibt der spanische Dachverband der erneuerbaren Energien-
Branche APPA an, dass der Effekt circa vier Milliarden Euro betragt. Zwischen 2005 und
2012 wirde die kumulierte Netto-Einsparung die Kosten des Tarifdefizits sogar um 5,6
Milliarden Euro Ubersteigen (Spanish Renewable Energy Association und APPA 2012).
Gleichzeitig ist anzunehmen, dass die Einnahmen der konventionellen Kraftwerksbetreiber
gesunken sind. Trotz des immer groBer werdenden Anteils der EE nimmt ihr
Preisminderungseffekt im Laufe der Zeit ab. Grinde hierfir werden in der Struktur des
spanischen Marktes vermutet: Grofe Unternehmen kdnnen ihre Marktmacht nutzen, um
einen Preisanstieg zu bewirken, um so wiederum den Einfluss von EE zu kompensieren.
Dennoch ist zu erwarten, dass die gesunkenen Borsenstrompreise an die Verbraucher
weitergegeben werden (Gelabert et al. 2011).

Da der Foérderschwerpunkt auf netzgekoppelten Anlagen lag, wurden quasi ausschlief3lich
solche Anlagen installiert. Im Jahr 2012 beispielsweise sind 99 Prozent der Solaranlagen
netzgebunden. Offgrid-Anlagen zur Eigenversorgung sind unbedeutend.

Es sind zudem weitere Griinde fir die schnelle Entwicklung der PV zwischen 2007 und 2008
erkennbar, die neben der Neuregelung und Tariferhhung von 2007 zum Marktwachstum
beigetragen haben. Forderlich waren Investitionen der Bauindustrie, glnstige
Kreditbedingungen, Unterstlitzung regionaler Verwaltungen, die die soziobkonomischen
Vorteile erkannten, die Ankindigung einer neuen Regelung, von der niedrigere Tarife
erwartet wurden (La Hoza et al. 2012), leichte Installation von Solarpanelen und ein zu dem
Zeitpunkt starker Euro, der Importe von Panelen giinstiger machte (Del Rio und Mir-Artigues
2012).

Nicht zuletzt waren bereits in der Vergangenheit die hohen Energiepreise vorteilhaft flir den
PV-Ausbau. Diese werden auch zukinftig ansteigen, um das Tarifdefizit abzubauen. Damit
steigt die Wirtschaftlichkeit von Projekten unabhangig von finanziellen Férderungen. Gerade
netzunabhéngige Projekte kdnnen von der Netzparitat profitieren. Positiv fur die weitere
Marktentwicklung sind zudem die idealen klimatischen Bedingungen sowie
Kostendegressionen der PV.

Die Deutsche Bank weist in einer Studie darauf hin, dass in Spanien PV bereits Netzparitéat
erreicht habe und rechnet daher mit weiterem Wachstum auch ohne weitere finanzielle
Forderung (second gold rush) (Shah et al. 2014). Der PV Grid Parity Monitor zeigt auf, dass
Netzparitdt neben dem Privatbereich bereits im kommerziellen Segment (30 kW) erreicht sei
(Pérez et al. 2014). Die mangelnde Unterstltzung wird in der Studie als ein wesentliches
Markthemmnis in Spanien dargestellt. Der letzte Entwurf zur Gesetzesédnderung sieht beim
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Eigenverbrauch eine Besteuerung vor. Diese Regelungen werden ebenso wie die Steuer auf
eigene Stromproduktion in der Studie nicht betrachtet.

e Concentrated Solar Power Systems (CSP)

Das grof3e natirliche Potenzial fir Solarenergie und die vergleichsweise hohe Férderung in
der Vergangenheit fihrten auch im CSP-Bereich zu einem bedeutenden Ausbau. Seit Mai
2009 gab es fur CSP-Anlagen die Mdglichkeit, die Marktpramie zu wahlen, was die meisten
Betreiber nutzten (European Renewable Energy Council 2010). Wahrend 2006 noch keine
CSP-Leistung installiert war, gingen bis 2013 Kapazitaten von insgesamt 4.442 MW ans
Netz. Fir die Zukunft wird angesichts der Kirzungen damit gerechnet, dass sich die
Branche auf auslandische Markte konzentriert (EurObserv'ER 2013).

e Windenergie

Mit einer Stromerzeugung in Héhe von 48,5 TWh war Spanien im Jahr 2012 innerhalb
Europas zum Land mit der gréRten Windstromproduktion aufgestiegen. Deutschlands
Windstromproduktion lag 2012 bei 46 TWh. 2014 Uberholte Deutschland Spanien jedoch
und lag mit 55,4 TWh vor Spanien mit 51 TWh (ENTSO-E 2015). Windenergie konnte im
Zuge der Fordermalinahmen in Spanien friiher als PV ausgebaut werden. So waren im Jahr
1996, d.h. vor Einfihrung der Forderung, 375 MW installiert, 1998 bereits 633 MW (RED
Eléctrica de Espafia 2014c). Eine Untersuchung des Fraunhofer Instituts fir System- und
Innovationsforschung 2011 bescheinigt den spanischen Fdrderinstrumenten eine sehr hohe
Zielerreichung und einen grof3en Beitrag zur Marktentwicklung (Ragwitz et al. 2011). 2013 ist
jedoch im Zuge des Wegfalls der Einspeisepramie bei der Direktvermarktung ein
Markteinbruch zu beobachten.

Ein Erfolg der bisherigen Férderung und des Ausbaus der Windenergie in Spanien ist, dass
die Erzeugungskosten flr Strom aus Windenergie in Spanien relativ gering sind. Durch
Skaleneffekte und technischen Fortschritt konnten héhere Kostensenkungen als in anderen
Landern erzielt werden. So lagen die Kosten fur Verbraucher fir Strom aus Windenergie
2011 bei 7,8 Euro-Cent/kWh (Kunz 2012).

Offshore-Windenergie soll bis 2020 auf 3GW ausgebaut werden. Erste Windparks sollten bis
2012 errichtet werden (Vogt und D6ing 2012). 2013 wurde allerdings erst die erste Offshore-
Turbine von Gamesa vor Gran Canaria mit einer Leistung von 5MW errichtet (Radtke und
Yahoo Finance 2013). Zukunftig wird die weitere Entwicklung eher pessimistisch gesehen.
Gamesa kindigte angesichts der verédnderten Foérderbedingungen an, dass es seine
Turbinen zukinftig nur noch aufRerhalb des Heimatlandes Spanien errichten wird.

e Biomasse

Stromerzeugung aus Biomasse, Biogas und organischen Abféllen spielt in Spanien bisher
eine vergleichsweise untergeordnete Rolle. Kapazitaten wurden nur sehr begrenzt
ausgebaut. Den Grof3teil macht die Nutzung fester Biomasse aus mit ca. 400 MW in 2012
(IDAE 2014). Stromerzeugung aus Biogas ist dagegen untergeordnet (Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio 2013). Das Konigliche Dekret RD 661/2007 gilt als
Meilenstein fir den Ausbau, da es die Tarife flr Strom aus verschiedenen Biomasse-Quellen
signifikant verbesserte.

In den Jahren 2004 bis 2009 konnte Spanien ein grofRes Wachstum bei der Nutzung von
Biomasse fur Warmeanwendungen verzeichnen. So konnte die Produktion von 60.000
Tonnen pro Jahr (2004) auf 600.000 Tonnen pro Jahr (2009) gesteigert werden. Das Institut
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fur Diversifikation fiohrt das Biomcasa Programm von 2009 als einen wesentlichen
Meilenstein fiir die Entwicklung der Biomasse in Spanien auf (IDAE 2014).

Der Warmeverbrauch aus fester Biomasse betrug 2011 und 2012 rund 43,9 TWh,
Fernwarme ist dabei vernachlassigbar (EurObserv'ER 2013). Spanien hat mit 27,8 Mio.
Hektar Wald die drittgréRte Waldflache Europas. Bisher werden davon nur ca. 35 Prozent
des jahrlichen Zuwachses genutzt. Im Vergleich dazu liegt der EU-Durchschnitt bei 61
Prozent. Zusatzlich sind Potenziale bei Reststoffen, wie Olivenkernen und Schnittholz aus
Obst- und Weinanbau, vorhanden (AHK Spanien 2014b). Der spanische Biomasseverband
AVEBIOM schatzt, dass sich die positive Absatzentwicklung bei Biomasseheizanlagen in der
Industrie, der Landwirtschaft sowie im Tourismussektor fortsetzt. Die installierte Leistung
kann in Spanien bis 2020 nach Schatzungen des Verbands 12.000 MW erreichen. Als
wesentlicher Grund fir das Wachstum werden die Energiepreissteigerungen angegeben.

Zusammenfassend deutet vieles darauf hin, dass Einspeisevergttungen und Marktpramien
fur den Ausbauboom erneuerbarer Energien im Stromsektor verantwortlich sind. Dies gilt
insbesondere fiir PV und Windenergie. Die politischen Anderungen fiihrten allerdings in
Zusammenhang mit den Ubergeordneten Rahmenbedingungen zu einem sehr stark
variierenden Ausbau bei PV und einem leicht variierenden Ausbau anderer erneuerbarer
Energien-Technologien. Die Antizipation von Einschrankungen der glnstigen
Forderbedingungen flihrte in Spanien zu kurzfristigen Ausbauspitzen mit entsprechenden
Mitnahmeeffekten (Lopez-Pefia et al. 2012).

Zukunftig ist wvon geringerer Forderung auszugehen. Dadurch sind bereits
marktwirtschaftliche Technologien im Vorteil. Angesichts der sehr guten natirlichen
Bedingungen fir die Nutzung von PV und Windenergie, wird hier zuklnftiges Wachstum
liegen. Die Anderungen inklusive des bestehenden Moratoriums werden laut der spanischen
Regierung die Ziele bis 2020 nicht geféhrden, da die vorhandenen Kapazitaten ausreichend
sind und der Stromverbrauch insgesamt zuriickgeht. Diese Voraussage ist allerdings
fraglich. Nimmt man die unverbindlichen Zielpfade fir die einzelnen Technologien als
Grundlage fur den notwendigen Ausbau, ware auf Grundlage der installierten Kapazitat 2012
z.B. im Windenergiebereich ein jahrlicher Ausbau in H6he von 1.528 MW ndtig. Bei
Biomasse und Biogas mussten jahrlich 91 MW zugebaut werden, im Offshore-Windenergie-
Bereich 375 MW, bei der Wasserkraft 1.134 MW und bei PV und CSP 855 MW. Im Jahr
2013 lag der Zubau dagegen in allen Segmenten deutlich darunter. Da eine gewisse
Senkung des Stromverbrauchs bereits im NREAP angenommen wurde, waren flr eine
Zielerreichung zusatzliche Einsparungsmalinahmen nétig. Alternativ ware die Entwicklung
ein Eingestandnis, dass die Wirtschaft Spaniens sich bis zum Jahr 2020 nicht bedeutend
erholen wird und die Nachfrage aus diesem Grunde stagniert bzw. deutlich starker sinkt als
im NREAP angenommen.

Mit Blick auf die erneuerbaren Warmetechnologien lasst sich festhalten, dass der
Hauptausbau in den letzten Jahren auf die Verpflichtung zur Nutzung von Solarthermie in
Gebauden zurtckgeht. Weitere Grinde des Ausbaus liegen insbesondere in den
Preissteigerungen fossiler Energien, die einen zusatzlichen Anreiz darstellen, vermehrt EE
einzusetzen. Im gewissen Malie sind auch die finanziellen Férderungen bedeutend. Der
weitere Ausbau héngt angesichts des Markteinbruchs des Immobiliensektors bei
Bestandsbauten im Wesentlichen von weiteren Energiepreissteigerungen ab, solange das
geplante ,Warme-EEG" fehlt.
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2.3.4.2 Wirkung auf die Wertschopfung und den Local Content

Abbildung 36 stellt die Arbeitsplatzzahlen der EE-Branchen in Spanien im Zeitraum 2012
und 2013 dar.

Abbildung 36: Direkte und indirekte Arbeitspléatze der erneuerbaren Energien in Frankreich 2012-2013
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Quelle: Eigene Darstellung nach IRENA 2014 (IRENAE

Die grof3ten Arbeitsplatzzahlen werden in den Segmenten Biomasse, CSP und Windenergie
generiert. Die Arbeitsplatzentwicklung fallt mit der Férderung der EE zusammen. So wurde
der HoOhepunkt bei neuen Arbeitspldtzen in den Bereichen PV, Windenergie und
Solarthermie 2008 erreicht. Im selben Jahr wurde das Maximum des Ausbaus der PV vor
dem Cap erreicht. Bei CSP hielt die Entwicklung der Steigerung noch entsprechend der im
Bau befindlichen Projekte bis 2011 an. Der spanische Verband fur erneuerbare Energien
APPA gibt an, dass 2008 ca. 27.963 Personen direkt und indirekt im PV-Sektor beschaftigt
waren, wo es 2012 nur noch 11.490 Beschéftigte waren. Auch Solarthermie gehért der
Untersuchung zufolge zu den Branchen mit einem Arbeitsplatzabbau. Die einzigen
Branchen, die zwischen 2011 und 2012 ein nennenswertes Nettowachstum aufwiesen, sind
die Bereiche Biomasse zur Stromerzeugung mit einem Anstieg um 2.460 Beschéftigte
(Spanish Renewable Energy Association und APPA 2012). Die Entwicklung der
Arbeitsplatze in der spanischen EE-Branche seit 2005 ist in Abbildung 37 dargestellt.
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Abbildung 37: Arbeitsplatzentwicklungen in spanischen EE-Branchen
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Die absoluten Zahlen weichen dabei von den Zahlen von EurObserv‘ER aufgrund anderer
Abgrenzungen ab. Die Betrachtung der langjahrigen Entwicklung der Arbeitspléatze zeigt ein
hohes Wachstum wéahrend der Boomphase von 2006 bis 2008. Darauf folgte ein drastischer
Einbruch im PV- und Windenergiesegment.

Der Ausbau erneuerbarer Energien hatte in Spanien insgesamt einen positiven Einfluss auf
den Local Content und inlandische Industrien. Diesen Schluss legt eine Studie des APPA
nahe, welche die Auswirkungen des Ausbaus der EE in Spanien unter Beachtung des Im-
und Exports berechnet (Spanish Renewable Energy Association und APPA 2012). Netto
wird dabei seit 2006 ein Exportiiberschuss ausgewiesen, dieser sank erst im Zuge der Krise
seit 2009 leicht ab.

Abbildung 38: Spaniens Ex- und Importe sowie Nettoexporte bei EE-Segmenten
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Quelle: Eigene Darstellung. Daten nach Spanish Renewable Energy Association und APPA 2012

Die Branchen konnten insgesamt eine hohe Wettbewerbsféahigkeit erreichen. Spanien
konnte insgesamt den Welthandelsanteil bei EE von 1,5 Prozent (2002) auf 2,4 Prozent
(2011) steigern. Vergleicht man die Einspeisevergitungen und Marktpramien, welche die
spanische EE-Branche erhalten hat, mit den Steuern, die die Branche einzahlt, ergibt sich
laut AEEA netto ein deutlicher fiskalischer Uberschuss. Fiir das Jahr 2012 beispielsweise
wird die Differenz zwischen gezahlten Steuern und den erhaltenen Subventionen auf 0,569
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Milliarden Euro beziffert (Spanish Renewable Energy Association und APPA 2012). Dariiber
hinaus werden Einsparungen durch vermiedene Importe fossiler Rohstoffe in H6he von 2,43
Milliarden Euro berechnet. Weitere Wertschépfungseffekte ergeben sich durch
Einsparungen von CO,-Emissionen, die laut der Untersuchung zu weiteren Einsparungen in
Spaniens Wirtschaft fihren.

Stakeholder merken an, dass das Moratorium insgesamt mit einem Risiko an
Arbeitsplatzverlusten in H6he von 36.800 Jobs einhergeht, zuzuglich zu den seit 2012
verlorenen Arbeitsplatzen. Die Investitionen in erneuerbare Energien haben sich seit 2010
um insgesamt 18 Milliarden Euro reduziert, was auf negative Wertschépfungseffekte und
Arbeitsplatzverluste hindeutet (Najdawi et al. 2013).

Im Folgenden werden die Branchen Wind- und Solarenergie genauer betrachtet.

e Windenergie

Infolge der guten Marktbedingungen konnte Spanien eine breite industrielle Basis mit mehr
als 700 Unternehmen in der Windenergiebranche aufbauen. Diese Basis umfasst die
gesamte Wertschdpfungskette von der Komponenten- und Anlagenherstellung Uber das
Engineering und Consulting bis hin zum Service und Betrieb (Spanish Wind Energy
Association 2013) (SpanishWindEnergyAssociationetal.k.A.). Hierzu trugen neben den guten
Windbedingungen auch die lokalen Local Content-Regelungen in Galizien, Navarra, Castilla
y Leon und Valencia sowie die attraktiven Einspeisevergitungen bei. In der spanischen
Windindustrie gab es im Jahr 2013 19 Anlagenhersteller, 270 Hersteller von Komponenten,
140 Windparkentwickler und 277 Serviceanbieter (AEE 2013). Zudem entstanden auch
Hersteller und Projektentwickler, die nicht nur auf dem spanischen Markt tatig sind, sondern
auch international wettbewerbsfahig sind, wie Iberdrola Renovables und Acciona Energia.
Die Mehrzahl der Windenergieleistung wird von inlandischen Fabriken produziert. Diese
weisen sowohl nationale als auch auslandische Eigentimer auf, wie die Beispiele Gamesa
Edlica, Acciona Windpower, Alstom-Ecotécnia, Vestas, Suzlon und Enercon zeigen. Der
inlandische Hersteller Gamesa stellt dabei gemessen an der kumulierten installierten
Kapazitat in Spanien im Jahr 2012 mit 52 Prozent den grof3ten Anteil (Spanish Wind Energy
Association 2013).

Spanien ist somit zum Nettoexporteur von Equipment aufgestiegen. Als besondere
Eigenschaft hat Spanien das weltweit erste Zentrum fir die Optimierung der Integration von
erneuerbaren Energien in das Stromnetz eingerichtet; Centro de control de energias
renovables (Cecre). Bedeutende Chancen werden im Ausbau der Offshore-Windenergie
gesehen.

Neben dem attraktiven Fordersystem fur Windenergie trugen die vereinzelten Local Content-
Regelungen insbesondere zum Erfolg des spanischen Herstellers von Windkraftanlagen
Gamesa bei (Kuntze und Moerenhout 2013). Gamesa trat 1994 als Joint Venture von Vestas
relativ spat in den Markt ein. Zwischen 1994 und 2011 konnte Gamesa zu einem
unabhangigen Vorreiter und Weltmarktfihrer der Windenergie aufsteigen. 2011 betrug der
weltweite Marktanteil von Gamesa rund 8,2 Prozent (Gehrke und Schasse 2013).

Die Regionen, in denen Local Content-Regelungen verabschiedet wurden, waren dabei
bedeutend fir die Marktentwicklung. Die beiden Regionen Galizien und Navarra, die die
hoéchsten Local Content-Anteile in Hohe von 70 Prozent vorschrieben, machten 2012 einen
Anteil in Hohe von kumuliert 28,5 Prozent der gesamten installierten spanischen Kapazitat
aus (Spanish Wind Energy Association 2013). Es wird geschétzt, dass diese Regelung in
der Region Navarra 4.000 Arbeitsplatze in Spanien geschaffen hat (Hao et al. 2010).

Die Téatigkeit von regionalen Entwicklern unterstreicht den hohen Anteil der regionalen
Wertschopfung. Die beiden grofdten spanischen Windparkentwickler, Iberdrola und Acciona
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Energie, haben gemessen an der kumulierten Kapazitat einen Marktanteil in Héhe von etwa
43 Prozent (2012) (Spanish Wind Energy Association et al. k.A.).

Die erfolgreiche Entwicklung der Windenergiebranche wird auch in der Handelshilanz
deutlich. Komponenten fiir Windenergieanlagen werden im Wert von 296 Millionen Euro
(Durchschnitt 2010-2012) exportiert. Die Importe sind mit 49,6 Millionen Euro deutlich
geringer (European Commission 2014). Der Au3enhandelsanteil stieg so von 1,3 Prozent in
2002 auf 9,7 Prozent in 2011.

Seit der geringeren Forderung sinken die Investitionen in neue Windenergieprojekte: Im Jahr
2011 wurden noch 965 Millionen Euro in Windenergie investiert, 2012 nur noch 375
Millionen Euro (EurObserv'ER 2013). Nach Angaben von Turbinenherstellern waren 2012
nur noch zehn Prozent der in Spanien produzierten Turbinen von Herstellern wie Gamesa,
Acciona sowie Alstom fiir den einheimischen Markt vorgesehen (Kriiger 2012).
Zusammengefasst hat die Einspeisevergitung in Verbindung mit den Local Content-
Regelungen zur Entwicklung eines stabilen Inlandsmarkts beigetragen und damit bedeutend
den Ausbau der spanischen Windenergiebranche mit hohen Wertschépfungseffekten
vorangebracht. Angesichts der unginstigen Foérderbedingungen und ricklaufigen
Investitionstatigkeit kann davon ausgegangen werden, dass die inlandische Wertschopfung
zuklnftig stagnieren wird. Angesichts der hohen Wettbewerbsféahigkeit der inlandischen
Windbranche koénnte der Export spanischer Technologien die damit einhergehenden
Wertschopfungseinbuf3en im Segment der Windenergie ausgleichen.

e PV

Die spanische Solarindustrie konnte im Vergleich zur Windenergie nicht von regionalen
Local Content-Regelungen profitieren. Als es 2007 zum starken inlandischen
Marktwachstum kam, hatten sich weltweit bereits bedeutende Marktplayer etabliert. Die
meisten Komponenten wurden daher aus China oder Deutschland importiert (Sills 2010).

Im Bereich der Photovoltaik konnten allerdings im Zuge der inlandischen Marktentwicklung
jenseits  von Installateuren entlang der  Wertschopfungskette  verschiedene
Industrieunternehmen angesiedelt werden. Dies gilt von der Zellherstellung bis zu
Entwicklern von Projekten innerhalb und auferhalb Spaniens sowie der Errichtung der
Anlagen. Die Produktion von Polysilizium wurde allerdings nicht angesiedelt. Die inlandische
Produktion hat sich bei Modulen zwischen 2006 und 2008 von unter 100 MW auf 498 MW
gesteigert, bei Zellen auf 195 MW (Salas 2009). Die maximale Produktionskapazitat stieg bei
PV-Modulen auf 891 MW sowie 260 MW bei Solarzellen. Im Zuge des schwécher
werdenden Inlandsmarktes und verstarktem internationalen Wettbewerb haben 2012 und
2013 etablierte Hersteller Insolvenz angemeldet oder ihre Produktion eingestellt. Dazu
gehoren z.B. die Hersteller Siliken, Soliker und Yohkon, die 2012 ihre Produktion
aufgegeben haben. 2013 stellte der Produzent von Dinnschichtmodulen T-Solar seine
Produktion ein (IEA 2013b). Isofotdn, Pionier in der Herstellung von Solarzellen und Modulen
und der groRRte Zellhersteller Spaniens, meldete 2013 Bankrott an. Beim Handel von
Photovoltaikkomponenten Uberwiegen im Durschnitt von 2010 bis 2012 geringfligig die
Importe mit 928 Millionen Euro Uber die Exporte in Hohe von 806,4 Millionen Euro
(European Commission 2014).

Zusammenfassend zeigt sich, dass der Ausbau der PV infolge des Fordersystems eine
erhebliche Zahl an Arbeitspléatzen geschaffen und zu relevanten Wertschépfungseffekten in
Spanien gefihrt hat. Ein Grof3teil der Wertschdpfungseffekte bei Technologiekomponenten
der Solarzellen fiel wahrend der Boomphase 2007 auch im Ausland an. Wenn auch keine
Exportvorteile wie bei der Windenergie ausgebaut werden konnten, so wurden
Branchensegmente entwickelt, die nahezu die gesamte Wertschdpfungskette abdecken.
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e CSP

Spanien ist das einzige europdische Land, das einen Produktionssektor von CSP-Systemen
aufgebaut hat (EurObserv'ER 2013). Spanische Unternehmen filhren mittlerweile
internationale Projekte durch, u.a. in den USA, Algerien und Marokko. Die Industrie konnte
insbesondere 2009 und 2010 bedeutend wachsen.

Die Handelsbilanz der spanischen CSP-Branche ist bei Projekten negativ (2010). Dies liegt
an der Tatsache, dass Spanien bisher das Land mit den meisten Investitionen in dem
Segment ist. Importierte Materialien stellten allerdings weniger als 30 Prozent der gesamten
Investitionskosten der Kraftwerke (Deloitte. 2011). Eine Untersuchung weist auf einen
erheblichen Beitrag auf verschiedenen Wertschépfungsebenen hin.

Tabelle 18: Beitrag der CSP-Branche zur Wertschépfung in Spanien (2010)

Beitrag zum BIP 2,6 Mrd. Euro
Arbeitsplatze 23.844
Abgeflhrte Sozialversicherungsbeitrage 270 Mio. Euro
Abgefuhrte Gewerbesteuereinnahmen 66 Mio. Euro
Generierte Einkommenssteuern 71 Mio. Euro
Einsparungen an Emissionsrechten 5 Mio. Euro
Einsparungen durch vermiedene Energieimporte | 24 Mio. Euro

Quelle: Deloitte. 2011

Diese Effekte stehen den Einspeisevergitungen fir dieses Segment in Hohe von 185
Millionen Euro gegenuber. Nach Angaben des spanischen Fachverbands Protemosolar sind
auch hier nach Einfihrung des Moratoriums die Arbeitsplatze im Jahr 2012 um 40 Prozent
gesunken (CSP World 2013). 2011 wurden noch 4.272 Millionen Euro in Projekte mit einer
kumulierten Leistung von 729 MW investiert. 2012 sanken die Investitionen dagegen auf 916
Millionen Euro und einer Leistung von 173,5 MW ab (EurObserv'ER 2013). Die Anderungen
2014 werden von der Branche als weiterer bedeutender Einschnitt wahrgenommen.
Angesichts dieser Trends und unginstigen Rahmenbedingungen ist zukinftig von einem
stagnierenden Beitrag auf die Wertschépfung auszugehen.

Der Erfolg der spanischen CSP-Branche geht mit groRer Wahrscheinlichkeit bedeutend auf
das Forderregime Spaniens und die hervorragenden solaren Einstrahlungsbedingungen
zurtck. Innerhalb kurzer Zeit konnte ein grof3er heimischer Markt etabliert werden. Die
zukunftige Entwicklung ist angesichts wegfallender Fo6rderungen und sinkender
Investitionstatigkeiten in beiden Segmenten kritisch. Alternativen bieten hier Projekte
unabhéngig von Fdordersystemen, die aufgrund aufziehender Netzparitdt durchgeflhrt
werden kdnnen.

2.3.5 Schlussfolgerungen fur den Handel und deutsche Exportchancen

In der Vergangenheit fihrte das System fester Einspeisevergitungen und Marktpramien
zunachst zu einer guten Planbarkeit flr Investoren. Seit 2008 fuhrten die andauernden
Diskussionen uber die Weiterentwicklung der Foérderinstrumente allerdings zu deutlichen
Marktunsicherheiten. Insbesondere die riuckwirkende Foérderkirzung fuhrt zu einer hohen
Rechtsunsicherheit. Die Europdische Kommission &uferte die Beflrchtung, dass die
MafRnahmen ein unsicheres Investitionsklima auf dem Energiemarkt schaffen kénnten und
die europdaischen Energieziele geféahrden (Ristau 2012). Diese Entwicklungen fiihrten zu
bedeutenden, sehr wechselhaften Exportchancen und Handelsimplikationen fir deutsche
Unternehmen.
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Spanien war zeitweise insbesondere im Segment der Photovoltaik bedeutend fur den
deutschen Export. Dartiber hinaus konnte sich zwischen Deutschland und Spanien auch bei
anderen Komponenten ein gegenseitiger Handel entwickeln. Unternehmen mussten sich
aufgrund der schwankenden Rahmenbedingungen an eine stark fluktuierende
Marktentwicklung und sich a&ndernde Gesetze anpassen.

Abbildung 39: Anteil Spaniens an den deutschen Ex- und Importen von Komponenten fur EE-
Technologien
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Der PV-Einbruch stellt dabei einen besonders grof3en Einschnitt fir die Branche dar. Ein
Beispiel hierfir ist die Bosch-Tochter aleo solar. Nach dem Einbruch des Marktes fir
Photovoltaik 2012 schloss der Konzern sein spanisches Werk mit einer Kapazitat von 20
MW und 90 Mitarbeitern (Reuters 2012).

Negative Effekte sind angesichts der gednderten Forderbedingungen auch bei deutschen
Firmen gegeben, die im CSP-Bereich beim Projekt Andasol maf3geblich beteiligt waren, wie
RWE Innogy, RheinEnergie, Solar Millenium und Ferrostaal (Internationales
Wirtschaftsforum Regenerative Energien (IWR) 2013a). Deutsche Unternehmen decken
mittlerweile die gesamte Wertschdpfungskette der CSP ab (German Association for
Concentrated Solar Power (DCSP) 21014), konnten vom Ausbau profitieren und sind nun
von den reduzierten Investitionen in Spanien betroffen. Schott Solar, Weltmarktfuhrer fir
Solarreceiver, hat zwei Werke in Spanien: Schott Iberica - Produktionsstandort fir
Spezialglasrohren - sowie ein Receiverwerk in Aznalcéllar (Frey 2008). Mittlerweile sucht
auch die Schott AG nach Investoren fiur ihr CSP-Geschéft. Zuvor stieg sie aus dem PV-
Geschéft aus (Hannen 2014).

In Anbetracht der noch unklaren Ausgestaltung des zuklnftigen Forderregimes kdnnen nur
grobe Abschatzungen zu den zukinftigen Marktchancen in den einzelnen Segmenten
gemacht werden. Angesichts der Ubergeordneten eher negativen Rahmenbedingungen und
schwindender finanzieller Spielrdume der Regierung ist davon auszugehen, dass ohne
Forderungen zukinftig primér bereits wettbewerbsféhige Stromerzeugungstechnologien
ausgebaut werden. Daruber hinaus sind nur solche Maf3nahmen in Spanien zu erwarten, die
noétig sind, um die im NREAP festgelegten (allerdings unverbindlichen) Ziele zu erreichen.
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Abbildung 40: Chancen, Herausforderungen und Marktentwicklungen im Bereich der erneuerbaren
Energien in Spanien
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Als Folge der Krise wird von einem generellen Uberangebot von Strom ausgegangen. Daher
ist der Anreiz zum Aufbau neuer Kapazitdten gering (Brown 2013). Fur deutsche
Unternehmen ergeben sich damit Marktchancen in Gebieten, die auch ohne Fdrderung
wirtschaftlich sind oder sehr gute Wind-, bzw. PV-Einspeisung aufweisen. Dies sind zum
Beispiel Gebiete mit hohen Windgeschwindigkeiten bei Méglichkeiten zur Einspeisung,
industrielle Zentren fur die Eigenversorgung, Gebiete mit hoher Sonneneinstrahlung, privater
Eigenverbrauch.

Der wegbrechende deutsche Inlandsmarkt im Bereich PV kann bei einem Uberangebot an
heimischen Akteuren die Marktaktivitdten deutscher Unternehmen in Spanien beférdern. Im
Zuge der deutschen Kirzungen bei Forderungen fir Photovoltaikanlagen 2012 wurde so
auch von deutschen Unternehmen frihzeitig auf das Erreichen der Netzparitat in Spanien
gesetzt. Nach eigenen Angaben baute z.B. die deutsche Conergy AG 2012 insgesamt 14
PV-Projekte mit einer Leistung von insgesamt 75 kW in Spanien, die ohne
Einspeisevergitung auskommen. Die Projekte teilen sich auf Privathduser und auf Décher
von Gewerbebetrieben auf (Conergy AG 2013). Es ist davon auszugehen, dass solche
Projekte und Eigenversorgungskonzepte auch zuklnftig angesichts steigender
Energiepreise ausgebaut werden.

Beispiele zeigen, dass stellenweise bereits groRe Projekte unabhéngig von dem
Fordersystem durchgefiihrt werden: Die Grupo Enerpro hat im Jahr 2013 nach eigenen
Angaben den ersten ,unsubventionierten* 1 MW-Solarpark errichtet. Das Unternehmen plant
zehn weitere solcher Projekte (Warren und Forer 2014). Bedeutend fur die Einschéatzung der
zukinftigen Marktchancen ist, dass der Strom dieser Projekte nicht fir den Eigenverbrauch
genutzt wird. Der Strom wird in das Netz eingespeist und auf dem StromgrofZhandelsmarkt
vermarktet (Barrero 2013). Dies weist auf durchaus vorhandene zukinftige Marktchancen
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jenseits von Fordersystemen oder dem Potenzial durch Eigenverbrauchsnutzung durch
Netzparitat hin.

Bei der Bewertung dieser Marktchancen ist zu beachten, dass die konigliche Verordnung
Uber den Eigenverbrauch (autoconsumo) noch aussteht. Es werden restriktivere Regelungen
fur Eigenerzeugungsanlagen erwartet (DIKEOS Abogados 2014b). So wurde im August
2013 eine Steuer fur den Eigenverbrauch von Aufdach-PV-Anlagen beschlossen. Es wird
befiirchtet, dass die Amortisationszeit nach dieser Regelung von funf Jahren auf 17 Jahre
ansteigt (Internationales Wirtschaftsforum Regenerative Energien (IWR) 2013b). Inwieweit
zukinftig die steigenden Stromkosten angesichts des Tarifdefizits wiederum die
Wirtschaftlichkeit der Eigenverbrauchsanlagen erhéhen werden, ist noch unklar. Eine
attraktive Net-Metering-Regelung fehlt in Spanien und ist derzeit nicht absehbar (Najdawi et
al. 2013). Inwieweit das von Subventionen unabhangige Projekt der Enerpro in der Breite als
reprasentativ gelten kann, ist ebenso fraglich.

Aufgrund der regionalen Local Content-Regelungen sind Windenergie engere Grenzen
gesetzt. Die deutschen Hersteller Enercon, Nordex, Senvion und Siemens haben bis 2012
einen kumulierten Marktanteil an der gesamten in Spanien installierten Kapazitat in Héhe
von 6,6 Prozent erreicht (Spanish Wind Energy Association et al. k.A.). Eine wesentliche
Beteiligung spanischer Unternehmen ist in vielen Regionen nétig. Zukinftig sollte sich das
Wachstum hier auf die wirtschaftlichsten, windreichsten Gebiete konzentrieren.

Marktchancen der noch teuren Offshore-Windenergie sind ohne Férderung eher gering.
Beim begrenzten Ausbau im Jahr 2011 werden vom Branchenverband vor allem
infrastrukturelle und administrative Probleme, wie fehlende Netzanschlisse, fur
Verzdgerungen verantwortlich gemacht (Krtiger 2012).

Mit CSP kann als wesentlicher Vorteil im Vergleicht zu PV Energie gespeichert und bei
Bedarf ins Netz eingespeist werden. Dies stellt angesichts der Herausforderungen der
Integration von primar fluktuierenden Energietragern einen Wettbewerbsvorteil dar und kann
einen Einfluss auf die zukinftige Marktentwicklung haben.

Angesichts der Herausforderung der Netzintegration konnte die solarthermische
Stromerzeugung als speicherbare Energieform langfristig weiter anwachsen. Da die
Stromgestehungskosten fir CSP-Technologie an gleichen Standorten aktuell deutlich hdher
als fUr Photovoltaik sind (Kost et al. 2013), ist nur mit einem begrenzten Markt zu rechnen.
Zumindest die Regelbarkeit der Anlagen miusste honoriert werden, oder aber sonstige
Forderungen wieder eingefihrt werden. Dies ist jedoch nicht zu erwarten. Damit muss an
dieser Stelle bei CSP von weiter stagnierenden bis hin zu einbrechenden Markten
ausgegangen werden.

Da in Spanien noch ein grof3er Nachholbedarf im Biomasse- und Biogas-Segment besteht,
kénnten sich in diesen Segmenten bei attraktiveren Rahmenbedingungen sehr grolRe
Handelschancen eréffnen. Diese Rahmenbedingungen fehlen allerdings und sind angesichts
der jetzigen Politikvorhaben nicht absehbar. Eine Wirtschaftlichkeit der Branche ohne
Forderung ist im Vergleich zur Photovoltaik bei Biogas gegenwartig nicht in Sicht. Da keine
Netzparitat vorliegt. Eine Ausnahme sollte zukiinftig angesichts steigender Energiepreise die
energetische Nutzung von Reststoffen, wie Olivenkernen, darstellen. Allerdings hatte sich
bereits in der Vergangenheit, trotz einer durchaus vorhandenen FoOrderung, nur ein
begrenzter Markt etabliert, sodass die Aussichten fur eine bedeutende Marktentstehung eher
kritisch zu sehen sind.

Rankings zur Marktattraktivitat weisen unter Beriicksichtigung makrotkonomischer Faktoren
und sonstiger Rahmenbedingungen, wie zum Beispiel der Finanzierung von EE, auf eine
insgesamt geringe zukunftige Marktattraktivitdit Spaniens im Vergleich zu anderen
bedeutenden Markten hin.
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2.4 Polen

2.4.1 Key Facts

Marktentwicklung Erneuerbarer Energien

e Polen baut primar glinstige Co-Feuerung von Biomasse in konventionellen Kraftwerken
aus.

e Es wird weiterhin auf Kohlekraft und zukiinftig Atomenergie zur sicheren
Energieversorgung gesetzt.

e 2012 ist Polen zum grof3ten Markt fir Windenergieanlagen der neuen EU-Mitgliedstaaten
aufgestiegen.

e Photovoltaik spielt im aktuellen Energiemix kaum eine Rolle.
e Innerhalb Europas war Polen 2013 drittgréRter Markt fir neu installierte Solarthermie-
Anlagen.

Local Content

e Bis dato gibt es keine bedeutenden Hersteller grol3er Windenergieanlage in Polen, jedoch
eine breite Zulieferindustrie fur Anlagenteile im Maschinenbau.

e Aufgrund des geringen inlandischen Marktes ist die AuRRenhandelsbilanz bei
Photovoltaikkomponenten trotz des Imports von Modulen positiv.

e Es gibt keine LCRs.

Wesentliche Treiber der Entwicklung

e Das wesentliche Foérderinstrument in Polen ist ein Quotensystem mit handelbaren
Grunstromzertifikaten. Weitere Zertifikate (z.B. fir Biogas) haben bisher wenig zum
Ausbau beigetragen. Zuklnftig werden die Zertifikate durch Ausschreibungen ersetzt.

o Bedeutenden Einfluss auf die Marktentwicklungen haben diverse Forderfonds sowie
private und kommunale Initiativen.

Fazit

e Polen ist noch ein vergleichsweise begrenzter Markt fir erneuerbare Energien. Die
Forderinstrumente setzten jedoch primér auf den Ausbau etablierter, gunstiger
Technologien. Angesichts der Fokussierung auf die Kosten und Verringerung der
Energieabhangigkeit ist mit einem stéarkeren Ausbau von glinstiger Onshore-Windenergie
zu rechnen. In allen EE-Segmenten ist ein hoher Nachholbedarf gegeben.

2.4.2 Einfuhrung Energiemarkt und Energiepolitik

Mit einem bilateralen Warenverkehr von 87,5 Mrd. Euro 2014 ist das Nachbarland Polen an
achter Stelle der wichtigsten deutschen Handelspartner. Die Exporte nach Polen lagen bei
47,7 Mrd. Euro, die Importe aus dem Land bei 39,8 Mrd. Euro (Statistisches Bundesamt
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2015). Polen ist ebenfalls Netto-Energieimporteur (28 Prozent) (Weltbank 2015). Der
Energieverbrauch in Polen war 2011 mit 3,8 kWh pro Einwohner etwa halb so hoch wie in
Deutschland, wobei der Stromverbrauch jahrlich um etwa 1,6 Prozent steigt (IEA 2013c;
Polish Information and Foreign Investment Agency 2013). Trotz der Energiebedarfsdeckung
durch Uberwiegend heimische Quellen ist die Energiesicherheit ein zentraler Punkt der
offentlichen und politischen Debatte. Insbesondere die Energieinfrastruktur und der
Netzausbau stehen vor Herausforderungen durch grenziberschreitende Verbindungen der
Stromnetze und den Bau von Gas- und Olpipelines. Der Investitionsbedarf in die Erneuerung
der Energieversorgung sowie Netzinfrastruktur wird in den nachsten zehn Jahren auf ca.
39,68 Milliarden Euro geschatzt (170 Milliarden Zloty) (Giesek und Grzelak 2013).

Im Jahr 2012 wurde der polnische Primarenergieverbrauch zu 52 Prozent durch den Einsatz
von Kohle gedeckt. Die erneuerbaren Energien sind mit rund 4 Prozent im nationalen
Energiemix vertreten (vgl. Abbildung 40).

Abbildung 41: Priméarenergieverbrauch (TPES) nach Energietragern in Polen 2012
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Quelle: Eigene Darstellung nach IEA 2015a

Die Stromversorgung basiert knapp zur Halfte auf groRen Kohlekraftwerken mit einem
Durchschnittsalter von uber 30 Jahren. Bei der Nutzung erneuerbarer Energien dominieren
gegenwartig Wind und Biomasse (vgl. Abbildung 42).
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Abbildung 42: Stromproduktion nach Energietragern in Polen 2014
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Die Strompreise polnischer Haushalte lagen im ersten Halbjahr 2013 mit 14,80 Euro/MWh
deutlich unter dem EU-Durchschnitt von 20,02 Euro/MWh. Sie weisen jedoch in den letzten
Jahren eine steigende Tendenz auf (Eurostat 2014).

Grundlage fur den heutigen Energiemarkt Polens bildet das Energiegesetz von 1997. Unter
Berucksichtigung der EU-Richtlinie 2003/54/EG zum Elektrizitdtsbhinnenmarkt sowie des
Regierungsprogramms ,Programm fir Elektroenergetik“ von 2006, trat im Jahr 2007 eine
vollstandige Liberalisierung des polnischen Energiemarkts in Kraft (Giesek und Grzelak
2013). Strom wird an der polnischen Power Exchange (TGE) gehandelt, wobei der
Strommarkt in Polen stark konzentriert ist: Uber 70 Prozent der Stromerzeugung und 85
Prozent der Stromverteilung befinden sich in staatlicher Hand (Giesek und Grzelak 2013).
Seit 2007 ist allen Energieabnehmern ein freier Zugang zum Energiemarkt und die freie
Wahl des Stromverkaufers maglich. Der Stromverbrauch wird in Polen besteuert, wobei der
Steuersatz vom Stromproduzenten bei der Bereitstellung der Elektrizitt einbehalten wird.
Registrierte Produzenten von EE sind von den Steuern ausgenommen. Ihnen wird ein
Beitrag von etwa 4,66 Euro/MWh (20 Zloty) der Verbrauchssteuer erlassen (Winkel et al.
2011). Die Energiepolitik Polens ist bestrebt den Energiemarkt weiter zu liberalisieren
(Bundeszentrale fur politische Bildung 2012).

Trotz der gesetzlichen Neuerungen im polnischen Energiemarkt und der Einbeziehung von
EE, wurde Polen im Mé&rz 2013 von der Europadischen Kommission wegen Nichtumsetzung
der Erneuerbaren-Energien-Richtlinie 2009/28/EG verklagt. Es drohte hier ein tagliches
Zwangsgeld in Hohe von dber 130.000 Euro, welches Schwere und Dauer des Verstol3es
beriicksichtigt (Européische Kommission 2013a). Des Weiteren verklagte die EU-
Kommission Polen wegen regulierter Gaspreise fur Unternehmenskunden und dem damit
einhergehenden Verstol3 gegen die europaische Richtlinie Uber gemeinsame Vorschriften fur
den Erdgasbinnenmarkt 2009/73/EG zum Erdgasbinnenmarkt, welche den Verbrauchern
einen wettbewerbsgestitzten EU-Energiebinnenmarkt garantieren soll (Européische
Kommission 2013b)

Polens Energiepolitik bis 2030 wurde in einer Strategie im Jahr 2009 definiert. Sie enthalt
MalRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz, der Versorgungssicherheit, der
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Diversifizierung von Energiequellen, der Foérderung von erneuerbaren Energien, der
Wettbewerbssteigerung des Energiemarkts und der Reduzierung von Umweltbelastungen
(Ministry of Economy 2009).

Die Ausbauziele der Regierung im Bereich der EE sehen eine signifikante
Leistungssteigerung in der Windenergiebranche vor. Auch im Bereich der Biomasse sollen
die Kapazitaten bedeutend steigen: Bis 2020 ist flr jede polnische Gemeinde eine
Biogasanlage geplant (Katin 2012). Die angestrebten Ziele zum Ausbau der Photovoltaik in
Polen sind hingegen sehr gering.

Tabelle 19: Ubersicht uUber den Stand und zentrale nationale Ziele zum Ausbau der
erneuerbaren Energien in Polen

Ziel 2011 Stand 2011 Ziel 2020
Anteil erneuerbarer 10,4 % 10,4% 15%
Energien am
Bruttoendenergieverbrauch
Anteil EE an der 8,9% 8,2% 19,1%
Stromproduktion
Anteil EE im Warme/ 12,5% 13,3% 17,1%
Kaltebereich
Stromproduktion aus EE k.A. 13.137 32.400
gesamt (GWh)
Installierte Leistung (elektrisch) fir einzelne Technologien
Wasserkraft (MW) 962 940 1.152
Wind (Onshore) (MW) 1.550 1.800 5.600
Wind (Offshore) (MW) 0 0 1.000(REN21 2013b)
Solar (MW) 1 1 3
Biomasse (fest + Biogas) 450 277 2.530
(MW)

Quelle: Eigene Zusammenstellung aus Tesniéere et al. 2013

Den Hauptteil der Warmeversorgung sollen zukiinftig feste Bioenergietrager sicherstellen.
Der gegenwartige Stand und das offiziell anvisierte Potenzial fur die Warmeerzeugung im
Jahr 2020 ist in Abbildung 43 dargestellt. Gemal den Planungen soll die Warmeerzeugung
gegeniuber dem Stand 2010 um 26 Prozent steigen.
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Abbildung 43: Warmeerzeugung 2010 und offizielle Ausbauziele bis 2020 in Polen
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Quelle: Eigene Darstellung nach Deutsch-Polnische Industrie- und Handelskammer (AHK Polen) 2014b

Aktionsplane zur Energieeffizienz heben das Ziel hervor, bis 2016 mindestens neun Prozent
des Gesamtenergiekonsums einzusparen (Ministry of Economy 2012). Prognosen sehen
eine ZielUberreichung um 2 Prozent voraus. Einsparungen werden vor allem im Haushalts-
und Dienstleistungsbereich sowie Transport- und Industriesektor erwartet.

Laut einer 2013 verdoffentlichten Roadmap der polnischen Regierung zur Energieversorgung
stellt Kohle bis 2060 die glnstigste Option fur Polen dar (Departament Analiz Strategicznych
2013). Im Zuge des Klimagipfels von Kopenhagen 2009 hatte Polen durch ein Veto die
angestrebten Emissionsreduktionsziele der EU in Hohe von 30 Prozent im Vergleich zu 1990
blockiert. Die Forderungen lagen dabei in der starkeren Berlcksichtigung der
wirtschaftlichen Situation von EU-Mitgliedstaaten, welche momentan besonders in ost- und
mitteleuropdischen Landern stark von kohlebasierter Energieproduktion abhangig sind
(Geden und Fischer 2014). Polens Energiepolitik misst somit dem Energiepreisniveau und
heimischen fossilen Ressourcen ein hoheres Gewicht zu als Emissionsminderungen (Geden
und Fischer 2014).

Um dennoch gentigend Energie bereitzustellen und Emissionen zu reduzieren, sieht die
polnische Regierung in der Nuklearenergie eine Alternative zur Kohle (Regierung Polen
2014). Der Einstieg in die Atomenergie wurde 2005 beschlossen und Planungen zufolge
sollen bis 2030 15 Prozent des Energiebedarfs durch Nuklearenergie gedeckt werden. Somit
soll eine grolRtmogliche Autarkie und Diversifizierung der Energieversorgung geschaffen
werden (Regierung Polen 2014).

Die Kosten fur den Ausbau der EE sollen laut Willen der Regierung im Jahr 2014 um 40
Prozent gesenkt werden. Dies soll insbesondere durch ein Absenken der Subventionen flr
erneuerbare Energien und durch Auktionen von Festpreisvertragen fur erneuerbare
Energieproduktion geschehen. Erneuerbare Energien kosten den Endverbraucher in Polen
geschétzt 960 Millionen Euro pro Jahr (REN21 2014). Damit liegt das Land unter dem
europédischen Durchschnitt und hinter Landern wie Deutschland, Spanien, Italien und
Frankreich (Jager et al. 2011).

Neben den offiziellen Ausbauzielen und sich daraus ergebenden Marktpotenzialen hat Polen
bedeutende Potenziale im Bereich der Windenergie, Solarenergie und Biomasse. Eine
Studie des Deutschen Zentrums fir Luft- und Raumfahrt (DLR) und Greenpeace kommt zu
dem Schluss, dass Polen bis 2050 rund 90 Prozent des Strombedarfs aus EE abdecken
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kénnte. Um dieses Ziel zu erreichen, misste jedoch gleichzeitig der Energieverbrauch um
knapp ein Drittel sinken. Im Warmebereich kénnten 75 Prozent des Bedarfs durch EE bis
2050 bereitgestellt werden (Greenpeace und DLR 2013).

Das theoretische Potenzial der Windenergie wird in einer Studie des polnischen Instituts fir
Erneuerbare Energie (IEO) auf 3.100 GW beziffert, was einer Energieproduktion in H6he von
6.830 TWh/a. entspricht. Das wirtschaftiche Potenzial hangt von vielen
Rahmenbedingungen ab und wird auf 82 GW (210 TWh) geschatzt. Als Marktpotenzial
werden 11,5 GW (28 TWh) angegeben. Die Offshore-Windenergie wird auf ein Potenzial von
130 GW geschatzt. Das Marktpotenzial wird auf 1,5 GW (4,5 TWh) beziffert.

Wasserkraftpotenziale  sind bereits  zum Grof3teil ausgebaut, denn die
Gelandegegebenheiten sind fur eine starkere Entwicklung von Wasserkraftwerken nicht
geeignet. Die angenommene Steigerung der Wasserkraftwerkskapazitaten soll durch die
Modernisierung von bestehenden Anlagen erreicht werden (Giesek und Grzelak 2013).

Die tatsachlichen Potenziale fur die Nutzung von Biomasse sind nur schwer abzuschéatzen,
insbesondere da auch der Import von Biomasse in Betracht gezogen werden muss. Eine
Studie des Fraunhofer MOEZ von 2008 zeigt, dass Polen beim Potenzial zur Nutzung von
Energiepflanzen mit 7,3 TWh in Mittel- und Osteuropa an der Spitze steht und Uber das
drittgrof3te Biogaspotenzial der EU verfligt (Domel et al. 2008). Im Gegensatz zu Deponie-
und Klaranlagen werden landwirtschaftliche Biogasanlagen als ausbauféhig eingestuft.
Biomasse soll bis 2020 eine Leistung von ca. 980 MW erzielen.

Photovoltaik wurde in Polen bisher kaum ausgebaut. Wirtschaftliche Potenziale, v.a.
angesichts des Preisverfalls von PV-Modulen, sind ungenutzt. Das Potenzial wird auf 23
TWh geschatzt, hiervon werden derzeit nur 0,18 Prozent genutzt (Giesek und Grzelak 2013).

Das Geothermiepotenzial wird als grol3 eingeschatzt. Die Nutzung ist im NREAP
hauptséachlich in 6ffentlichen Gebauden vorgesehen, die durch lokale Heizkraftwerke bedient
werden. Da das nutzbare Wasser in polnischen Bdden eine relativ geringe Temperatur
aufweist (25-150°C), wird Geothermie bevorzugt zur Warmegewinnung anstatt zur
Stromerzeugung verwendet (Ullmann 2009). So reicht das Potenzial, um rund ein Drittel aller
polnischen Hauser mit Heizenergie zu versorgen (Warmepumpen nicht inbegriffen) (Bronska
2008).

2.4.3 Bestehende und geplante Instrumente fir den Ausbau
erneuerbarer Energien

Die Forderinstrumente im Uberblick

Im Energiegesetz von 1997 ist erstmals die Forderung erneuerbarer Energien rechtlich
verankert. Strom aus EE kann entweder zu einem festgelegten Marktpreis oder frei am
Markt verkauft werden. Seit dem Jahr 2000 koénnen durch den Verkauf von
Grunstromzertifikaten, die in Form einer festgelegten Quote von Energieversorgern gekauft
werden muissen, Einkommen generiert werden. Neben diesen Forderinstrumenten werden
durch die polnische Regierung steuerliche Anreize sowie Investitionszuschiisse gesetzt. So
verduf3ert der nationale Fonds fir Umweltschutz und Wasserwirtschaft Kredite zu einem
verglnstigten Zinssatz zur Férderung umweltfreundlicher Projekte. Hierunter fallen auch
erneuerbare Energien (Européische Kommission 2011).

Diskussionen uber eine Anderung des Fordersystems laufen seit 2010. Dabei geht es um
die Einfuhrung einer alternativen Fo6rderung weg vom  Quotensystem und
Grunstromzertifikaten hin zu einem Auktionsmodell und Einspeisetarifen fur kleine Anlagen.

Im Folgenden werden die zwei wesentlichen Fordersysteme und Novellen der
Gesetzgebung genauer beschrieben.
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Tabelle 20: Entwicklung polnischer Férdersysteme fiir EE seit 2000

2000 Quotenverpflichtung fir Erhéhung Anteil EE
Energieversorger

2005 Einflilhrung Handel mit Zertifikaten

Novelle 2010 Befreiung landwirtschaftliches Biogas Erhdhung Biogasanteil
von Konzessionspflicht

2012 Erh6hung der Quotenverpflichtung Preisverfall bei
Zertifikaten stoppen

2013 (kleiner Energie- Verbesserte Rahmenbedingungen fir | Reaktion auf EU-
Dreierpack) Mikroerzeuger, inshesondere Beschwerde/
Kleinwind und PV Diversifizierung der
geforderten Energie
Energiemarktreform Ersatz von Grunstromzertifikate durch
2014 Auktionspreise

Quelle: Eigene Darstellung nach Ivanov et al. 2014

Quotensystem

Die auf dem Gesetz von 1997 basierende und durch die EU-Richtlinie 2001/77/EG zur
Forderung von EE-Strom im Elektrizitatsbinnenmarkt notwendig gewordene Erweiterung des
polnischen Energiegesetzes von 2005 verpflichtet Energieunternehmen entweder einen Teil
ihrer Energie aus EE zu generieren oder den Anteil in Form von Griunstromzertifikaten zu
erwerben (The Office of Sejm 1997). Unter die geforderten Technologien fallen Windenergie,
Solarenergie, Geothermie, Wellen- und Gezeitenstromungskraftwerke, Wasserkraft sowie
Biomasse und Biogas (Muras 2011).

Die Zertifikate werden von Produzenten erneuerbarer Energien angeboten und seit 2005 an
der Stromborse (Warsaw Commodity Exchange) gehandelt, wobei die Aufsicht tber den
Zertifikatehandel das Energy Regulatory Office (ERO) inne hat. Preisober- und
Preisuntergrenzen werden festgelegt (Muras 2011). Neben dieser Regelung sind
Stromanbieter verpflichtet, erneuerbare Energien zum durchschnittlichen Marktpreis
konventioneller Stromerzeugung des vorangegangenen Jahres abzunehmen. Die
Verpflichtung gilt fir Stromlieferanten (Winkel et al. 2011).

Generell benétigen Stromerzeugungsanlagen laut dem Energiegesetz eine Konzession.
Ausgenommen sind kleine Erzeugungsanlagen bis zu 50 MW oder 5 MWy, Leistung. Fur
eine Konzession ist ein Nachweis von Finanzmitteln und technischen Mdglichkeiten zu
erfullen. Zur Ergédnzung werden sogenannte Promessen vergeben, die dem Inhaber die
Garantie geben, bei Vorliegen der erforderlichen Bedingungen eine Konzession zu erhalten.
Festgelegt ist, dass der Netzanschluss fur EE-Anlagen diskriminierungsfrei gewahrt wird.
Netzbetreiber sind zudem verpflichtet, die Prioritdt der Weiterleitung von Strom aus
erneuerbaren Energien sicherzustellen. Die Netzanschlusskosten fur EE-Anlagen mit einer
Leistung kleiner als 5 MW und KWK-Anlagen kleiner als 1 MW waren zunachst zu 50
Prozent von den Netzanschlusskosten befreit, was im Rahmen der Verabschiedung des
.kleinen Energie-Dreierpacks® 2013 fir Mikroanlagen ganz erlassen wurde (Mrowiec und
Rodl & Partner Posen 2013).



adelphi * Die Energiewende im internationalen Kontext

Mit der Novelle des Energiegesetzes 2010 wurde landwirtschaftliches Biogas von der
Konzessionspflicht befreit.

2008 wurde ein Dekret erlassen, das weitere Details beziglich der Quotenverpflichtungen
bei erneuerbaren Energien und dem Zertifikathandel beinhaltet. Die vorgegebene Quote
stieg von 7 Prozent im Jahr 2008 auf 10,4 Prozent im Jahr 2010. Um dem Uberangebot an
Zertifikaten und dem damit verbundenen Preisverfall auf dem Markt entgegenzuwirken,
wurden die Pflichtkaufmengen 2012 erhoht und sollen bis zum Jahr 2021 20 Prozent
erreichen.

Die Quote der Griinstromzertifikate ist unabhangig von der eingesetzten Technologie und
bezieht sich lediglich auf die produzierte Energiemenge (lvanov et al. 2014). Polen vergibt -
bis zur Umstellung des Quotensystems auf Ausschreibungen und Einspeisetarife -
verschiedenfarbige Zertifikate. Uber die griinen Zertifikate ausschlieRlich zur Férderung von
erneuerbaren Energien gibt es folgende weitere Zertifikate:

o Gelbe Zertifikate wurden bis 2012 fir Stromerzeugung aus KWK vergeben, die entweder
eine Anlagenkapazitat von 1 MW nicht Ubersteigen oder mit Erdgas, Grubengas oder
Biogas befeuert werden (Deutsch-Polnische Industrie- und Handelskammer (AHK Polen)
2013).

o Rote Zertifikate wurden bis 2012 fir sonstige Erzeugung aus KWK vergeben.

o Violette Zertifikate sind flr die Stromerzeugung unter Verwendung von Bergbaumethan
oder Biomasse bestimmt (Deutsch-Polnische Industrie- und Handelskammer (AHK Polen)
2013).

e 2010 wurden braune Zertifikate fir die Erzeugung von landwirtschaftlichem Biogas und
dessen Einspeisung in das Erdgasverteilungsnetz eingefuhrt. Durch die braunen
Zertifikate sollte die Attraktivitat fur Investitionen in Biogasanlagen erhdht werden. Wird
Biogas in Strom umgewandelt, erhalt der Produzent dagegen ein griines, gleichwertiges
Zertifikat (Muras 2011). Dem Energieversorger bleibt die Wahl, ob er die Quote durch
grine oder braune Zertifikate erflllt (Interactive EurObserv'ER Database 2012). In Polen
waren 2011 149 Biogasanlagen in Betrieb, was einer installierte Leistung von 95 MW
entspricht (Zachowska et al. 2012). Durch die braunen Zertifikate sollte ein zuséatzlicher
Anreiz fir Investitionen in Biogasanlagen geschaffen werden. Als ein Handicap der
braunen Zertifikate wurde angesehen, dass Ausfluihrungsverordnungen fehlen, wie z.B.
Qualitatsparameter fur das eingespeiste Biogas.

Die festgelegten Quoten fur gelbe Zertifikate beliefen sich fur das Jahr 2012 auf 13,5
Prozent, die fUr rote Zertifikate auf 23,3 Prozent und fir Violette auf 1,6 Prozent (Schnell und
Prusak 2010). Nachdem die Laufzeit der gelben und roten Zertifikate 2012 auslief, wurden
sie im Jahr 2014 wieder eingefuhrt und sind bis Ende 2018 garantiert (Giesek und Grzelak
2014).

Fur ein und dieselbe produzierte Kilowattstunde kdnnen je nach Erfillen der Anforderungen
mehrere Zertifikate gleichzeitig erhalten werden (Muras 2011).

Fir Grinstrom ergab sich somit fir das Jahr 2014 eine Gesamtvergitung in Hohe von
0,0957 Euro/kWh. Davon basieren 0,048 Euro/kWh auf dem Marktpreis fur die griinen
Zertifikate und 0,0477 Euro/kWh auf der Vermarktung des erzeugten Stromes (lvanov et al.
2014). Fur Biomasseanlagen ergeben sich durch die evtl. zusatzlich zugrunde liegenden
Zertifikate geringfugig héhere Vergutungen. Unter- und Obergrenzen fir die Zertifikate sind
durch das polnische Energiegesetz festgelegt.

Alternativ zur Erfullung der Quote kénnen Unternehmen eine Kompensationsgebihr fur die
Differenz zwischen tatsachlich bezogener und erforderlicher Quote bezahlen. Im Jahr 2012
betrug die Gebihr ca. 66,92 Euro/MWh (286,74 Zloty). Die Gebuhr wird an die Inflationsrate
angepasst. Werden beide Mdoglichkeiten nicht genutzt, fallen Strafzahlungen fur die
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Energieversorger an. Diese werden von der URE festgelegt und betragen aktuell 130
Prozent der Kompensationsgebihr (Winkel et al. 2011). Die Einnahmen der Gebuhr werden
fur Projekte im Bereich der EE verwendet, insbesondere fir den Nationalen Fonds fir
Umweltschutz und Wassermanagement.

Das Energiegesetz wurde am 14. August 2013 geandert. Die Anderungen beinhalten
Beihilfen fir sogenannte sensible Abnehmer, Erleichterungen fur industrielle
Stromabnehmer und eine Liberalisierung des Handels mit EE aus Mikro-KWK-Anlagen
(,Kleines Energie Dreierpack”) (Mrowiec und Rddl & Partner Posen 2013). Das Gesetz
wurde verabschiedet, um einen Teil der Strafen der EU fur die Nichtumsetzung der Richtlinie
2009/28/EG zu verhindern. Die Entwicklungschancen der Mikroerzeugung, z.B.
Kleinwindkraft, PV- oder Mikro-Biogasanlagen, wurden verbessert. Fir den Anschluss der
Anlagen an das Verteilnetz wird zukiinftig keine Anschlussgebihr mehr fallig. Auch wurden
Antragsvorschriften vereinfacht (z.B. Beilegen von Ausziigen aus dem lokalen
Raumordnungsplan). Eine Anmeldung als Gewerbetreibender ist flir den Betrieb einer
Mikroanlage nicht mehr nétig. Auch unterliegen kleine PV-Anlagen nicht mehr der
Baugenehmigungspflicht.

Entgegen den Entwirfen zum neuen polnischen Erneuerbaren-Energie-Gesetz wurden die
Einspeisevergitungen auf die Hohe von 80 Prozent des durchschnittlichen Verkaufspreises
fur Strom (ca. 40 Euro/ MWh) festgelegt. Im Rahmen der polnischen EEG-Diskussion waren
vorab zwischen 81,68 und 116,69 Euro (350 bis 500 Zloty) vorgesehen. Fir Mikroanlagen
kénnen zwar auch Zertifikate eingeholt werden. Fir den Erwerb der Zertifikate muss dann
allerdings auch wieder eine Konzession und ein Gewerbebetrieb angemeldet werden. Diese
Malnahmen werden demnach diese Marktsegmente nicht wie gewinscht férdern.

Auktionsmodell

Das im Marz 2015 verabschiedete Erneuerbare-Energien-Gesetz Polens sieht einen
Systemwechsel von Grinstromzertifikaten zum Ausschreibungsmodell und Einspeisetarif fur
kleine Anlagen vor. Das Gesetz wird am 1. Januar 2016 in Kraft treten (Exportinitiative
Erneuerbare Energien 2015). Forderlich fur diese Entscheidung war auch die Position der
Europaischen Kommission, die sich eindeutig fir Auktionssysteme ausspricht (Derra 2013).

Nach dem neuen Modell bieten Erzeuger dem Energieregulierungsamt Urzad Regulacji
Energetyki den Strom an, ohne einen zuvor vom URE festgelegten Referenzpreis zu
Uberschreiten. Nach der erfolgten Ausschreibung werden die jahrlich vereinbarten
Abnahmemengen vom URE aufgekauft. Pro Jahr soll eine Auktion stattfinden
(Schwarzburger 2014). Die Netzbetreiber werden verpflichtet den Strom abzunehmen. Die
Forderung der Projekte liegt in der Differenz zwischen dem Auktionspreis und dem
Durchschnittsmarktpreis und die Vergutung wird flr einen Zeitraum von maximal 15 Jahren
gezahlt (Derra 2013).

Der Preis wird das wesentliche Kriterium bei den Auktionen darstellen. Es erfolgt eine
Unterscheidung in gro3e und kleine Anlagen: Ein Viertel der auszuschreibenden
Stromlieferungen soll auf Anlagen mit einer Leistung kleiner oder gleich einem Megawatt
entfallen. Die Branche sieht in dem Bereich bis zu 1 MW ihre Nische fur Photovoltaik- und
Biogasgeneratoren.

Bewerber der Auktionen missen verschiedene Vorqualifikationskriterien erfillen. Die
Anlagen muissen innerhalb einer bestimmten Frist die zugesagte Strommenge liefern
kénnen. Unter anderem sind Nachweise Uber Netzanschlussbedingungen,
Umweltunbedenklichkeitserklarungen, die Finanzlage des Betreibers und
Ubereinstimmungen mit dem geltenden Flachennutzungsplan nétig. Zudem gelten Pflichten
zur Einzahlung einer Kaution, um unseriése Anbieter von einer Teilnahme abzuhalten. Die
Auktionspreise werden fir 15 Jahre garantiert.
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Sonderregelungen soll es fiir Kleinerzeuger geben:

Fur Mikroanlagen mit einer elektrischen Leistung von bis zu 40 kW kommen weder
Zertifikats- noch Auktionsmodell zur Anwendung. Das neue polnische Erneuerbare-
Energien-Gesetz sieht ab 2016 vor, dass an Betreiber von Kleinanlagen bis 1 MW 25
Prozent der auktionierten Férdermenge vergeben werden sollen.

EE-Kleinanlagen wird zudem eine feste Einspeisevergitung gesichert (lvanov et al. 2014).
Uberschiissiger Strom, den diese Mikroinstallationen ins Netz einspeisen, wird durch eine
Untergrenze der Einspeisevergiitung von 80 Prozent des vom URE festgesetzten
allgemeinen Strompreises festgelegt. Bei einem Strompreis von ca. 4 Euro-Cent/kWh sind
dies aktuell etwa 3,2 Euro-Cent/kWh.

Es werden dariiber hinaus Investitionskostenzuschiisse sowie unverzinsliche Kredite
diskutiert (vergleichbar mit dem deutschen Marktanreizprogramm) (Schwarzburger 2014).
Der Nationale Fonds fur Umweltschutz und Wasserwirtschaft NFOSIGW soll zwischen 2014
und 2016 rund 140 Millionen Euro (600 Millionen Zloty) fir Mikroanlagen zur Verfligung
stellen.

Kritiker des Auktionsmodells fiihren das Produktionsrisiko an und befirchten, dass EE-
Produzenten verpflichtet werden, eine bestimmte Menge zu dem angebotenen Preis liefern
Zu mussen, was angesichts von Witterungseinflissen eine Schwierigkeit darstelle. Die
Uberprufung der Lieferung soll in Dreijahreszeitraumen stattfinden. Bei Unterschreiten der
Menge werden Strafzahlungen fallig. Zudem werden weitere Risiken und
Marktunsicherheiten beflirchtet. Die Kritiker fiihlen sich insbesondere durch den
Marktzusammenbruch bei den griinen Zertifikaten im Jahr 2013 bestatigt (The Polish Wind
Energy Association (PWEA) 2013). Ein weiteres Risiko des neuen Gesetzentwurfes sei,
dass die Forderung von EE nicht verbindlich festgeschrieben ist. Chancen liegen jedoch in
den verbindlichen Zielen der Nationalen Aktionsplane, welche Preis- und Absatzrisiken
reduzieren. Der polnische Windenergieverband beurteilt die Reform insofern als positiv, als
dass sie sich auf die Ziele des NREAP bezieht, der einen bedeutenden EE-Ausbau vorsieht.
Die Photovoltaik-Branche hat den Gesetzesentwurf kritisiert, da dieser die Kohleindustrie
bevorzugen wirde und gro3e PV-Anlagen im Wettbewerb mit Windenergieanlagen und Co-
Feuerung angesichts der strikten Vorgaben keine Chance hatten. Begriindet wird dies durch
ungleiche Fristen der Bedingungserfiillungen: Windenergieanlagen haben 72 Monate Zeit,
bevor die Lieferung des Stroms durchgefihrt sein muss, PV-Anlagen 24 Monate
(Schwarzburger 2014). Dies sei fur neue Projekte zu kurz, da insbhesondere
Anschlussvertrage mit Netzbetreibern, Baugenehmigungen und Projektplanungen
durchgefiihrt werden missen.

Sonstige

Finanzmittel fir Investitionen in EE werden durch die Europaische Union, das
Umweltministerium und lokale Forderprogramme zur Verfigung gestellt. Die MalRnahmen
sind meist zeitlich befristet und haben ein begrenztes Budget (Rédl & Partner 2013a). Die
EU-Fordermittel werden Uber verschiedene zentrale (z.B. NFOSIGW) oder regionale (z.B.
WFOSIGW) Programme verteilt. Es gibt 16 regionale Programme fir die 16
Wojewodschaften5 (Grzelak 2011). Im Folgenden werden die bedeutendsten
Forderprogramme kurz dargestellt:

Der nationale Fonds fur Umweltschutz und Wassermanagement férdert neben Projekten im
Energiebereich eine groRe Anzahl an Umweltschutzmalinahmen. Die Mittel des Fonds
speisen sich zum einen aus inlandischen Umweltabgaben, zum anderen aus européischen

® Als Wojewodschaften werden die polnischen Selbstverwaltungsbezirke bezeichnet. Sie entsprechen der
politischen Struktur deutscher Bundeslander.



adelphi * Die Energiewende im internationalen Kontext

Fordermitteln. Das Budget fur das fur erneuerbare Energien und KWK relevante Programm
lag zwischen 2009 und 2012 bei Gber 300 Millionen Euro (1.285 Millionen Zloty) (Winkel et
al. 2011). Die Forderung durch das Programm betragt bei einzelnen Vorhaben jeweils
zwischen 1 und 12,5 Millionen Euro und ist auf 75 Prozent der Projektkosten beschrankt.
Eine Forderung durch Kredite kann auch zusatzlich zu den Erlésen aus Herkunftszertifikaten
erfolgen. 40 Prozent der Projektmittel zwischen 2009 und 2012 wurden flr
Biomasseprojekte, 25 Prozent fur Windenergieprojekte, 20 Prozent fiir Geothermie- oder
Wasserkraftprojekte und 15 Prozent flir hocheffiziente KWK-Anlagen vorgesehen (Winkel et
al. 2011). Weitere Technologien werden im Warmebereich geférdert (siehe unten).

Auch die Einnahmen aus dem Handel mit Emissionszertifikaten, die Polen aufgrund seiner in
der Vergangenheit erzielten Uberschiisse zufallen, miissen nach dem Gesetz zielgerichtet
fur den Klimaschutz eingesetzt werden. Die polnische Regierung fiihrte 2009 das Gesetz
zum Handel mit Treibhausgasen ein. Dieses wurde 2012 angepasst. Das Gesetz setzte
einen Rahmen fir die Auswahl, die Bewertung und das Monitoring des Green Investment
Scheme fir Co-finanzierte Projekte (Ministry of the Environment und National Fund for
Environmental Protection and Water Management 2014). Projektférderungen werden vom
Fonds ausgeschrieben. Bis Ende des ersten Vierteljahres 2013 konnten 10 Vertrdge zum
Verkauf im Wert von Uber 190 Millionen Euro vergeben werden. Die forderbaren
Programschwerpunkte sind in sieben verschiedene Téatigkeitsfelder unterteilt und beinhalten
unter anderem Projekte im Bereich der EE, Energiemanagementmal3inahmen und
Netzausbaumaf3nahmen. Fur die EE sind insbesondere der Part 2 Agricultural biogas plants
zur Vermeidung von CO,-Emissionen durch Biogasanlagen und der Part 3 Biomass heat
and power plant zur Nutzung von Biomasse des Green Investments Schemes von
Bedeutung (Winkel et al. 2011). Das Budget dieses Forderpakets unterteilt sich in verbilligte
Investitionskredite und Férderungen (National Fund for Environmental Protection and Water
Management 2009).

2.4.4 Erfolg der Instrumente

2.4.4.1 Wirkungen auf den Ausbau der erneuerbaren Energien

Erneuerbare Energien wurden in Polen erst in den letzten Jahren bedeutend ausgebaut. Sie
leisten zum Primarenergieverbrauch mittlerweile einen Beitrag in Hohe von etwa 87.225
GWh/a. Dies entspricht in etwa 10,9 Prozent der gesamten Primérenergiegewinnung (2011)
und konnte sich seit 2002 nahezu verdoppeln (vgl. Abbildung 45). Den gréf3ten Anteil am
Ausbau der EE hat die Biomasse, welche in der Warme- und der Strombereitstellung
vertreten ist (siehe unten) (Bujanowski 2013).

Die festgesetzte Quote des Anteils erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung in Hoéhe
von 5,1 Prozent fur das Jahr 2007 konnte mit 4,6 Prozent zunachst nicht erreicht werden.
Die normalerweise félligen Strafzahlungen wurden jedoch nicht oder nicht vollstandig
eingezogen (Europdische Kommission 2007). Die Zwischenziele fir 2011/12 wurden von
Polen dagegen bereits im Jahr 2010 Ubertroffen. Die alternative Gebuhr, die von der
Regulierungsbehdrde festgelegt wurde, hat sich dabei als ein Haupttreiber des Ausbaus
erwiesen und wirkte damit &hnlich wie eine Einspeisevergitung. Im Jahr 2012 konnte das
Gesamtziel der Stromerzeugung aus EE um 14 Prozent ubertroffen werden. Das Wachstum
schwéachte sich 2013 im Vergleich zum Jahr 2012 etwas ab. 2012 betrug der Zubau
insgesamt 1.334 MW (Solarserver 2014).
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Tabelle 21: Ausbau der EE und Realisierung des Quotensystems in Polen von 2005 bis 2011

Stromverkauf Ziel-Erfullung

aus EE

Quoten-
verpflichtung

Stromverkauf an
Endabnehmer

insgesamt

2005 108.625 3.760 3,46% 3,10% 112%
2006 112.338 4,221 3,76% 3,60% 104%
2007 114.243 5.230 4,58% 5,10% 90%
2008 121.180 8.458 6,98% 7,00% 100%
2009 116.456 10.097 8,67% 8,70% 99,66%
2010 121.296 12.615 10,40% 10,40% 100%
2011 121.300 12.664 10,44% 10,40% 100%

Quelle: nach Agentur fir den Energiemarkt (ARE) in Giesek und Grzelak 2013

In Abbildung 44 und Abbildung 45 ist zu erkennen, wie sich der Ausbau der EE in Polen von
2003 bis 2012 entwickelt hat. Es ist zu erkennen, dass die installierten Kapazitaten stetig

zunehmen.

Abbildung 44: Entwicklung der Stromerzeugungskapazitaten aus EE in Polen (MW)
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Quelle: Eigene Darstellung nach Gtéwny Urzad Statystyczny Departament Produkcji und Ministerstwo Gospodarki Departament Energetyki 2013

Der Fonds fur Umweltschutz und Wassermanagement hat zwischen 2009 und 2012 zum
Bau von EE-Anlagen mit einer geschéatzten Produktionskapazitat von 1.882 GWh/a gefuhrt.
Dies entspricht ca. 47 Prozent der geplanten 4.000 GWh/a (European Regional
Development Fund 2012). Die installierte Leistung wird auf 251 MW geschétzt und entspricht
31 Prozent der vorgesehenen 800 MW. Das Nichterreichen der Ziele des Programms wird
auf den Mangel an geeigneten Bewerbern zuriickgefihrt, die die erforderlichen Unterlagen
und Konzessionen vorweisen konnten. Des Weiteren kénnen die Schwierigkeiten fir
Investoren genannt werden, die Investitionsentscheidungen abzuwégen und die Instabilitat
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der weiteren Gesetzgebung fir EE einzuschéatzen. Die Marktzusammenbriche bei der
Biomasse und beim Preis der Griinstromzertifikate spielen ebenfalls eine Rolle.

Abbildung 45: Entwicklung der Stromerzeugung in Polen aus EE (GWh/a)
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Quelle: Eigene Darstellung nach Gtéwny Urzad Statystyczny Departament Produkcji und Ministerstwo Gospodarki Departament Energetyki 2013

Im Rahmen des Green Investment Schemes wurden zwischen 2010 und 2013 14
Ausschreibungen durchgefiihrt (Ministry of the Environment und National Fund for
Environmental Protection and Water Management 2014). Mit 249 Teilnehmern wurden bis
Februar 2013 Vereinbarungen uber den Bau von Anlagen mit einer Investitionssumme in
Hohe von etwa 114 Millionen Euro getroffen. Davon entfallen 13 Prozent auf Projekte im
Bereich der erneuerbaren Energien. Der Hauptteil davon wurde an landwirtschaftliche
Biogasanlagen vergeben.

Im Rahmen des Quotensystems wurden bisher vornehmlich die gunstigeren Energieformen
ausgebaut. Dies spiegelt sich in dem Preis fir die Griinstromzertifikate wieder. Im Jahr 2012
fiel der durchschnittliche Preis fur griine Zertifikate um mehr als 10 Prozent im Vergleich zum
vorhergehenden Jahr (von 65,58 Euro/MWh auf 58,58 Euro/MWh (von 281 Zloty/MWh auf
251 Zloty/MWh)). Das Handelsvolumen nahm um mehr als 34 Prozent zu. Dieser
Preisverfall wird auf die legislative Unsicherheit zurlickgefiihrt. Die Prinzipien, nach denen
grune Zertifikate zukinftig vergeben wurden, waren seit 2010 unsicher. Der Erlds fir
Produzenten von Strom aus erneuerbare Energien hangt von der Erzeugungstechnologie ab
(RWE Polska Corporate Communications 2009). Die Marktunsicherheit setzt sich angesichts
anhaltender Diskussionen Uber die Einfihrung eines polnischen EEGs bzw.
Auktionssystems fort.

Die maximalen Kosten des EE-Ausbaus fur die Endverbraucher kdnnen anhand der
vorgeschriebenen Quoten fiur die Zertifikate sowie der maximalen Kompensationsgebuhr
berechnet werden (Kompensationsgebuhr multipliziert mit der Quotenverpflichtung je MWh).
Die Preisbelastungen betrugen 2012 max. 0,71 Euro-Cent/kWh. Da die maximale
Preisbelastung anhand der maximalen Kompensationsgebihr berechnet wird und die
tatsachliche Preisbelastung bei Marktpreisen der griinen Zertifikate noch geringer ausféllt,
sind die Férderkosten als sehr gering einzuschatzen.

Die Kehrseite der geringen Forderkosten ist, dass die Kosten fir bestimmte erneuerbare
Energietrdger in Polen in der Vergangenheit keine bedeutenden Kostensenkungen
erreichten. So liegt z.B. der Preis fur Strom aus Windenergie im Jahr 2011 bei ca. 11,4 Euro-
Cent/kWh und damit im internationalen Vergleich relativ hoch (L6ffelsend 2013).
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Tabelle 22: Energiekosten der Endverbraucher von 2010 bis 2012

2010 | 2011 | 2012

Kosten fur Endverbraucher (max.)

Erneuerbare Energien €/MWh 7,0 6,9 7,1
KWK (Kohle) €/MWh 12 |16 1,6
KWK (Gas) €/MWh 1,0 | 1,0 1,1
KWK (Methan aus Bergbau) €/MWh 0,0 0,1 0,1

Quelle: Poland Renewable Energy Country Profile 2011, und RWE 2013 S.14 - 15, erganzt nach RWE Polska Corporate
Communications 2009

e Biomasse und Biogas

Die dominierende Rolle fur die gesetzten Ziele Polens zur Emissionsreduktion spielte die
Biomassenutzung, welche durch das System der undifferenzierten Vergabe von griinen
Zertifikaten fur Versorger die glnstigste Mdglichkeit, insbesondere in Form der Co-Feuerung
von organischen Abfallen bzw. Biomasse in Kohlekraftwerken darstellte. Der Anteil der
Mitverbrennung an der Biomassestromerzeugung belief sich im Jahr 2012 auf 76 Prozent.
Biomassekraftwerkskapazitaten sind 2013 um 166 MW auf 987 MW angestiegen (Zatorski
und Kubas 2014).

Da die Biomasseerzeugungsleistung nicht gesondert ausgewiesen wird, wird der
Ubergeordnete Beitrag der Biomasse-Co-Feuerung nur bei Ansicht der tatsachlichen
Stromproduktion deutlich.

Es wird geschatzt, dass 2011 etwa 50 Prozent der Ausgaben fur griine Zertifikate auf
Anlagen zur Mitverbrennung entfielen, was den Preisverfall der griinen Zertifikate beglnstigt
hat. Co-Feuerung wurde wegen der unklaren Forderbedingungen als unrentabel einstuft.
Diese Ungewissheit halt viele Investoren von neuen Projekten ab (Germany Trade and
Invest 2013e).

In der Dominanz der Biomasse wird das grundlegende Problem der Zertifikatsregelungen
gesehen: Unternehmen, die seit mehreren Jahren bestehende Mitverbrennungsanlagen
betreiben, werden beglnstigt. Das gleiche gilt fir die in Polen vorhandenen alten grof3en
Wasserkraftwerke (zwischen 2005 und 2011 gelangten mehr als 70 Prozent der
Herkunftsnachweise in diesen Energiewirtschaftssektoren). Demensprechend wurden in
dem Bereich nur Anpassungen der bestehenden Kohlemeiler nétig und kein Ausbau an
neuen, innovativen EE-Kapazitaten (Staroscik 2012).

Die Energieerzeugung aus Biogasanlagen hatte nach einem Zuwachs von 70 Prozent im
Jahr 2010 einen Rickgang zu verzeichnen. Insgesamt wurden 2012 196 Biogasanlagen
betrieben. Die gesamte elektrische Leistung dieser betrug 130 MW und die Stromerzeugung
aus Biogas uberstieg um 15 Prozent das angestrebte Ziel. Den grof3ten Anteil an dieser
Energieressource haben Anlagen auf Basis von Abfalldeponien sowie Klaranlagen
(Staroscik 2012).

Im Jahr 2012 waren 32 landwirtschaftliche Biogasanlagen, darunter zwei Offgrid
Mikroanlagen mit einer Kapazitat von 30 kW, installiert. Die Férderhéhe fur Biogasanlagen,
welche sich aus dem Strompreis, dem Preis der griinen Zertifikate sowie Zertifikaten fur
effiziente KWK zusammensetzt, konnte sich bei rund 140 Euro/MWh (598 Zloty/MWh) fir
kleine Anlagen (<1 MWg) sowie bei rund 124 Euro/MWh (532 Zloty/MWh) fur groRere
Anlagen (>1 MW,) etablieren (Interactive EurObserv'ER Database 2012). Wesentliche
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Einflussfaktoren fir den Ausbau von Biogasanlagen sind die europaische Finanzprogramme
und der Nationale Fonds fur Umweltschutz und Wasserwirtschaft (Staroscik 2012). Der
Ausbauerfolg ist nur begrenzt auf das Quoten- bzw. Zertifikatesystem zurtickzuftihren.

Die Warmeproduktion aus EE konnte insbesondere im Bereich der festen Biomasse deutlich
gesteigert werden. 2012 war ein Anstieg von 37 Prozent gegeniber dem Vorjahr zu
beobachten. Einen Anteil an der Entwicklung macht die zunehmende Co-Feuerung von
Anlagen aus, die in KWK betrieben werden. Kleine dezentrale Biomasseboiler machen
davon nur einen geringen Anteil aus.

e Windenergie

Neben dem Ausbau der Biomasse wurde die Windenergie bedeutend vorangetrieben. Polen
ist mittlerweile der gréRte Windenergiemarkt der neuen EU-Mitgliedstaaten. Die installierte
Kapazitat hat sich in den Jahren von 2010 bis 2012 mehr als verdoppelt. Mittlerweile wurden
743 Windenergie-Anlagen in Betrieb genommen (Stand: Juni 2013). (Bujanowski 2013) Die
installierte Leistung der Windenergie lag 2013 bei 3.389 MW (Solarserver 2014). Der
Ausbau der Windenergie verlief schneller als im NREAP zunéchst angedacht.
Unsicherheiten aufgrund mdoglicher Gesetzesanderungen filhrten 2013 jedoch zu einer
Destabilisierung der Marktentwicklung (EWEA 2013).

Der Ausbauerfolg der Windenergie der letzten Jahre ist vor allem auf das System der griinen
Zertifikate und verschiedene Subventionsprogramme zuriickzufiihren. Bei den im Rahmen
des Zertifikatssystems vergebenen Promessen fir grine Zertifikate dominierten 2011
Windenergieanlagen (225 Anlagen, Leistung von 4876,9 MW). Dies entspricht 98 Prozent
der neu vergebenen Promessen fir EE im Jahr 2011 (Giesek und Grzelak 2013).

Weitere Investitionen in die Windenergie Polens konnen auf EU-Zuschussprogramme
zurickgefuhrt werden. Zwischen 2012 und 2013 wurde die Hauptfinanzierung von
Windenergievorhaben durch das ,Operationelle Programm fiir Infrastruktur und Umwelt®
getragen (Staroscik 2012). Mit diesem sollten zwischen 2007 und 2013 neue
Energiekapazitaten in Ho6he von 690 MW erreicht werden. Die EU-Mittel fir
Energiesicherheit, einschliel3lich Diversifizierung der Energiequellen betrugen 974 Millionen
Euro. Der nationale offentliche Finanzierungsbeitrag belief sich auf rund 719 Millionen Euro
(Européaische Union 2007).

Offshore wurden bisher keine Anlagen errichtet. Allerdings wurden 65 Antrage gestellt, von
denen 25 Genehmigungen ausgestellt wurden und sich derzeit in unterschiedlichen
Verfahrensstadien befinden (Cetnarski 2013a).

Bei den als Mikroanlagen klassifizierten Windenergiesystemen wurden im Strombereich
insbesondere Kleinwindanlagen ausgebaut. Die Gesamtzahl in diesem Segment wird 2012
auf 3.000 Anlagen geschatzt. Die durchschnittliche LeistungsgréRe betragt drei Kilowatt.
Sechs Prozent der Anlagen sind netzgebunden (Institute for Renewable Energy 2013).

e Solarenergie

Photovoltaik spielt bei der Energiebereitstellung bislang eine untergeordnete Rolle. Die
Stromproduktion aus PV lag 2012 bei 1,1 GWh (Gtéwny Urzad Statystyczny Departament
Produkcji und Ministerstwo Gospodarki Departament Energetyki 2013). Die installierte
Kapazitat lag im 1. Quartal 2013 bei etwa 3,5 MW maximal moglicher Leistung (Repetzki
2013a). Den Hauptteil der Anlagen machen Wohn- und Gewerbedachinstallationen aus. An
das allgemeine Stromnetz angeschlossen sind davon ca. 1 MW maximal mdglicher Leistung.
Einen bedeutend hoheren Anteil am polnischen Photovoltaikmarkt besitzen kleine
Mikroanlagen (>40 kW), die nicht an das Stromnetz angeschlossen sind. Fur Ende 2012
wurde die installierte Kapazitat fur den Offgrid-Bereich auf 2,0 MW maximal mdglicher
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Leistung geschéatzt (EurObserv'ER 2013). Freiflachenanlagen befinden sich noch in der
Entwicklung.

Die bestehenden Férderungen werden als zu gering angesehen, um Investoren anzulocken.
Hinzu kommen hohe Anforderungen fiir die Genehmigung von Anlagen (PV Legal 2012).

e Sonstige

Wasserkraftwerke stellten im Jahr 2012 im Bereich der erneuerbaren Energien etwa 22
Prozent der elektrischen Energie bereit, meist aus bereits bestehenden Anlagen. Im
Strommix Polens beruhten 2012 rund sechs Prozent auf der genannten Technologie
(Staroscik 2012). 2012 waren 727 Wasserkraftwerke mit einer installierten Leistung von 937
MW in Betrieb. Die meisten davon sind kleine Anlagen.

Angesichts der unklaren Férderpolitik wurden verschiedene Investitionen in EE verzégert
und besonders Kohlekraftwerke mit Co-Feuerung sowie grol3e, teilweise veraltete
Wasserkraftwerke begtinstigt (Friedman 2013).

Eine untergeordnete Rolle spielt die Nutzung von Geothermie. In der Roadmap ,Energy
Policy of Poland until 2030“ wird ihr Anteil im Jahr 2030 auf drei Prozent (ohne
Warmepumpen) geschéatzt. Warmepumpen werden auf 2,5 Prozent taxiert. Geothermie wird
hauptsachlich zur Warme- und nicht zur Stromerzeugung verwendet und die gesamte
installierte geothermische Warmeleistung betrug im Jahr 2013 ca. 488 MWy mit einem
Warmegewinn von rund 762 GWh/a (Kepinska 2010). Im Warmepumpensektor wurde in den
letzten Jahren ein verstarktes Wachstum beobachtet. Im Jahr 2013 belief sich die
Gesamtkapazitat durch Warmepumpen auf 390 MW. (Kepinska 2010) 2012 wurden zudem
sechs Fernwarmekraftwerke mit einer kumulierten Kapazitat von 101,9 MWy, betrieben. Ein
wesentlicher Faktor fur die Entwicklung des Marktes in der Vergangenheit waren die
Fordermittel. Es wird erwartet, dass zukinftig weniger geothermische Bohrungen
durchgefuhrt werden. Grinde liegen im Auslaufen der Finanzierung durch den nationalen
Fonds fur Umweltschutz und Wassermanagement. Die gesetzten Ziele fur 2020 sind 2012
zu sieben Prozent im Bereich der Geothermie und zu 27 Prozent bei den Warmepumpen
erflllt (Deutsch-Polnische Industrie- und Handelskammer (AHK Polen) 2014a).

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Quotenverpflichtungen 2007 noch zu keinem
Ausbau an EE fuhrten. Erst durch striktere Regeln und féllige Strafzahlungen wurden die
Ziele ab 2008 verzogert erreicht. Bisher werden die Ziele primar durch Biomasse erfillt.
Polen konnte wegen seiner Fokussierung auf den gunstigsten Preis zum Zeitpunkt der
Errichtung der EE-Anlage - aul3er bei der Co-Feuerung von Biomasse und bei Onshore-
Windenergie - keinen bedeutenden EE-Ausbau erzielen. Der Ausbau von Biogas geht zum
Grof3teil auf diverse nationale und européische Fordermittel zurtick. Es dominiert noch die
Nutzung von Deponie- und Klargas. Photovoltaik spielt in Polen bislang eine marginale
Rolle. Sie entwickelt sich unabhéngig von den Foérderinstrumenten. Férderprogramme und
Erdgaspreissteigerungen fihrten zu einem Marktwachstum bei Solarthermieanlagen.

2.4.4.2 Wirkung auf die Wertschopfung und den Local Content

Tabelle 23 stellt die Arbeitsplatzzahlen im Bereich der erneuerbaren Energien und die
Umsatze der EE-Branchen in Polen flr die Jahre 2011 und 2012 dar. Bei den Umsatzzahlen
handelt es sich um die Umsétze von Unternehmen, die in der Herstellung, Distribution und
Installation von Anlagen sowie Wartung und Betrieb in den jeweiligen
Technologiesegmenten in Polen tatig sind. Nicht enthalten sind Umséatze, die durch den
Verkauf und Vertrieb von Elektrizitat bzw. Warme entstehen.
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Tabelle 23: Sozio-6konomische Entwicklung im Bereich der EE in Polen im Vergleich von 2011

zu 2012

Arbeitsplatze
Wind 1.600 2.815 700 1.260
Photovoltaik 400 420 10 14
Solarthermie 2.000 2.540 200 241
Wasserkraft (grof3 und klein) 950 950 80 80
Geothermie 150 200 15 30
Warmepumpen 500 560 50 65
Biogas 250 320 40 50
Abfall 50 50 k.A. k.A.
feste Biomasse 19.050 20.500 1.850 1.990
Summe 24.950 28.355 2.945 3.730

Quelle: EurObserv'ER 2013

Mit Abstand die grofiten Zahlen bei Arbeitsplatzen und Umsatz konnten im Bereich fester
Biomasse generiert werden, gefolgt von der Windenergiebranche. In dieser ist ein deutlicher
Anstieg der gegebenen Indikatoren im Vergleich zu 2011 zu erkennen. Bedeutende
Beschaftigungseffekte kdnnen zudem im Bereich der Solarthermie ausgemacht werden, was
auf den Anstieg der Kollektorkapazitaten zurtickzufihren ist. So fuhrte die Solarthermie noch
im Jahr 2011 zu mehr Arbeitspléatzen als im Bereich der Windenergie, wo eine deutlich
hohere installierte Leistung vorlag. Ein relativ hohes Wachstum ist zudem im Biogasbereich
zu verzeichnen.

Angesichts des geringen PV-Ausbaus sind die Wertschépfungseffekte im Photovoltaik-
Segment gegenwartig von untergeordneter Bedeutung. Auch bei der Wasserkraft sind die
Beschaftigungseffekte und Umsétze eher gering.

Trotz der geringen Energieabhangigkeit in Hoéhe von nur 33 Prozent sind die
Wertschopfungseffekte durch die Bereitstellung von Warme- bzw. Strommengen als
bedeutend einzuschétzen. Die Eigenproduktion verringert Importe von Gas und weiterer
fossiler Energietrager (Deutsch-Polnische Industrie- und Handelskammer (AHK Polen)
2014a). Das DLR berechnete in einem Szenario zur mdglichen Entwicklung erneuerbarer
Energien in Polen, dass durch einen Umstieg auf selbige bis 2050 insgesamt 98 Milliarden
Euro an Brennstoffkosten fur die Stromerzeugung gespart werden kodnnten. Diese
Einsparungen wirden damit fast drei Viertel der zusétzlichen Investitionen decken, die fur
den Ausbau erneuerbarer Energien notwendig sind (DLR 2013). Das Szenario eines starken
Ausbaus der auf knapp 90 Prozent EE an der Stromerzeugung und auf 75 Prozent bei der
Warmeerzeugung bis 2050 wird vom DLR als langfristig 6konomisch sinnvoll berechnet. Die
Erzeugungskosten fiir Strom wirden bis 2020 leicht ansteigen. Im Jahr 2050 wirden die
Kosten zur Stromerzeugung allerdings um 3,6 Cent je Kilowattstunde geringer liegen als im
Referenzszenario (Greenpeace und DLR 2013).

Die AulRenhandelsbilanz Polens ist insgesamt negativ. Es ist anzunehmen, dass ein Grof3teil
der Wertschdpfungseffekte durch den Bau von Anlagen auch im Ausland wirksam wird.
Bedeutende Einfuhren nach Polen sind Maschinen- und Transportausriistungen (33,3
Prozent) (Germany Trade and Invest 2011b). Allerdings werden auch bedeutende Ausfuhren
im Bereich Maschinen- und Transportausristungen (40,5 Prozent) getatigt. Es ist daher
anzunehmen, dass etablierte inlandische Unternehmen auch am EE-Ausbau im Ausland
partizipieren.
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Szenarien, die den Ausbau der Mikroanlagen auf Basis des aktuellen NREAP annehmen,
sehen bis 2020 ein Potenzial von 53.000 neuen Jobs vor. Davon kénnten 14.600 in der
Produktion und 13.900 in der Installation der Anlagen entstehen (Institute for Renewable
Energy 2013). Der Hauptteil wird im Bereich der Biomasseboiler (32.800) sowie
Solarthermieanlagen (12.400) angenommen, sofern die Co-Feuerung von Biomasse in
Kohlekraftwerken zukiinftig weniger geférdert wird.

Marktunsicherheiten wurden stellenweise durch unklare Foérdergesetzgebungen verursacht,
was zu negativen Effekten gefuhrt hat (Friedman 2013). Im Folgenden werden die
wesentlichen Branchensegmente der EE in Polen genauer dargelegt.

e Biomasse und Biogas

Sowohl die Branchenumsétze als auch die Arbeitsplatze sind in Polen bei der Nutzung fester
Biomasse insgesamt am héchsten. Rund 200 Unternehmen sind in verschiedenen
Segmenten des polnischen Biomassemarktes aktiv, darunter Produktion, Verteilung und
Transport. Der Hauptteil der produzierten Biomasse basiert auf Holz, Pellets und Briketts
aus Sagespanen.

In 30 der 39 polnischen Kohlekraftwerke wird Biomasse mitverbrannt (Interactive
EurObserv'ER Database 2013). Polnische Energiekonzerne wie PGE oder Tauron zahlen
damit zu den Spezialisten fur Co-Feuerung. Die Rohstoffgewinnung fihrt an dieser Stelle zu
erhdhter Wertschdpfung. So wurden als Reaktion auf die Férderung der Mitverbrennung und
damit einhergehend wachsender Nachfrage riesige Anbauflachen mit Energiepflanzen
angelegt. Die Gesellschaft International Paper Kwidzyn plant z.B. die Anlegung einer Flache
von bis zu 25.000 Hektar. Zunehmend wird der Biomassebedarf der Co-Feuerung allerdings
aus dem Ausland gedeckt (Staroscik 2012). Importe kommen aus Osteuropa, Afrika und
Asien. Zukunftig wird daher ein bedeutender Anteil der Wertschopfungseffekte, die durch die
Gewinnung der Biomasse entsteht, im Ausland anfallen.

2013 wurden drei weitere Kraftwerksplanungen, die neben Kohle eine Mitverbrennung von
Biomasse vorsehen, zunéchst gestoppt, da unklar war, ob die kalkulierten Zuschusse fir die
Mitverbrennung zukinftig gewahrt werden (Wozniak 2014). Mit dem Preisrutsch der
Zertifikate sind viele Biomassehersteller in finanzielle Unsicherheit geraten, was auf
geringere Steuereinnahmen und eventuelle Arbeitsplatzverluste in diesem Segment
hindeutet.

Das Potenzial fur dezentrale Anlagen wird als sehr hoch eingeschatzt, da die bisherige Art
der Nutzung der Co-Feuerung einen Verdrangungseffekt fir kleine Biomasseanlagen zur
Folge hatte. So konnte 2012 ein zunehmendes Interesse an Biomasse-Heizkesseln auf dem
Markt beobachtet werden. Angesichts der Ausbauaktivitaten und steigenden Umsatze in den
letzten Jahren ist mit steigenden Wertschdpfungseffekten durch Biogasanlagen zu rechnen.
So bedeuten die Ausbaupléane der Regierung eine Errichtung von 2.500 Biogasanlagen bis
2020 (Deutsch-Polnische Industrie- und Handelskammer (AHK Polen) 2014b).

e Windenergie

Die Beschéaftigung in der Windbranche lag 2012 bei 2.815 direkten und indirekten
Arbeitsplatzen (vgl. Tabelle 23). Die Wirkung dieser Beschéftigungen ist insofern bedeutend,
als dass die durchschnittlichen Bruttoldohne nach Angaben der European Wind Energy
Association (EWEA) mit 1.500 Euro Uber dem polnischen Einkommensdurchschnitt liegen.
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Abbildung 46: Wertschdpfungskette der Windenergie in Polen
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Die Wertschopfungskette der Windenergie in Polen ist laut einer Studie Uber neue
europadische Windenergiemarkte der EWEA charakterisiert durch eine grofe Anzahl an
Unternehmen, die integrierte Leistungen anbieten. Darunter fallen Design, Konstruktion,
Betrieb und Wartung von Windparks. Die Herstellung von Windkraftanlagen in Polen steht
noch am Anfang:

e Der Branchenverband PSEW identifiziert in Polen 19 Hersteller von
Schlisselkomponenten und 14 Produzenten von  Zulieferkomponenten  fir
Windkraftanlagen. Der Anteil heimischer Anbieter wéachst allmahlich, vor allem in den
Bereichen Elektronik, Messgerate, Software und Rotorblatter.

e Die Danziger Werft stellt Tirme fir Windenergieanlagen her, u.a. fir Vestas. Auf dem
wachsenden Markt der Kleinanlagen sind rund 130 Akteure tétig, die ganze Systeme oder
Teile herstellen oder importieren.

Die meisten polnischen Akteure im Bereich der Windenergie sind Tochtergesellschaften
auslandischer Firmen (Germany Trade and Invest 2013b). Genaue Zahlen zum aktuellen
Anteil der Abdeckung entlang der kompletten Wertschépfungskette sind nicht vorhanden.
Wahrend eine Reihe an polnischen Unternehmen inzwischen in der Entwicklung,
Konstruktion, Wartung- und Instandhaltung tétig ist, war 2012 noch kein polnischer
Anlagenhersteller vertreten. Einige Mischunternehmen haben sich in Teilsegmenten
herausgebildet. So sind Unternehmen wie Windstrom Polska und Windhunter Serwis
deutsch-polnische Kooperationen.

Laut Angaben von Germany Trade and Invest sind Investitionsprojekte auf Technologien
und Know-how aus dem Ausland angewiesen (Germany Trade and Invest 2013b). Finf
grofRe Entwickler stehen fur fast die Halfte der Windenergiekapazitat in Polen (EWEA 2013).
Davon sind vier ausléandische Entwicklungsunternehmen.
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Abbildung 47: Jahrliche Exporte und Importe im Segment der Solar- und Windenergie in Polen
(Durchschnitt 2010-2012)
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Die Ausgangsbasis fur eine Erweiterung der inlandischen Produktion und damit
einhergehender Wertschopfungseffekte war gerade im Windenergiesegment gut, wurde aber
nicht entsprechend genutzt (Stoerring und Hvelpund 2003). Die wesentlichen Komponenten
fur ~ Windenergieanlagen  koénnten  polnische  Unternehmen  Ubernehmen, da
Windenergieanlagen auf traditionellen Branchen wie Stahlerzeugung und Metallurgie
(Konstruktion von Tirmen, Getrieben, Rotornaben), mechanischer Industrie (Generator,
Getriebe, Bremsen etc.) und Aeronautik (Rotorblatter) aufbauen. In diesen Feldern liegen
Starken der polnischen Industrie.

Offshore-Windenergie bietet zukinftig Chancen fur die Hafenentwicklung, den Schiffbau,
den Stahlbau und weitere Industrieansiedlung (Cetnarski 2013a). Als ein Beleg dafur plant
die Stettiner Werft Christ zusammen mit der Agentur fir Industrieentwicklung und Bilfinger
Berger eine Produktionsstétte fir Elemente von Offshore-Anlagen.

Trotz der unklaren Entwicklung der weiteren Gesetzgebung waren auf dem polnischen
Energiemarkt schon 2013 mehrere Grolunternehmen tatig, die EE-Projekte entwickelten
und verauBerten. So wurde von RWE Renewables ein Windpark mit einem
Investitionsvolumen in Hohe von dber 70 Millionen Euro und einer Leistung von 39 MW in
Betrieb genommen. Erweiterungen auf 100 MW sind geplant (Mrowiec und Rodl & Partner
Posen 2013).

e Solarenergie

2012 gab es 420 Beschéftigten in der PV-Branche (vgl. Tabelle 23). Trotz des geringen
Ausbaus der Photovoltaik in der Vergangenheit hat die Zahl der in diesem Bereich
arbeitenden Firmen zugenommen. Im Jahr 2007 waren sechs Solarfirmen auf dem
polnischen Markt prasent. Im Jahr 2013 belief sich die Zahl auf ca. 200. Im Jahr 2013 wurde
auch der polnische Photovoltaik-Verband (Polskie Stowarzyszenie Energetyki
Fotowoltaicznej — PSEF) gegriindet (Neumann 2013). Die ersten Unternehmen waren primar
im Export tatig, was sich in der Aul3enhandelsbilanz wiederspiegelt. 2013 waren 141 Firmen
mit der Installation von Photovoltaikanlagen im Inland beschéftigt (Repetzki 2013a). Die
meisten Firmen der PV-Branche sind klein und haben bis zu 20 Mitarbeiter (Repetzki
2013b). 90 Prozent der Unternehmen vertreiben Module und Zubehér. 72 Prozent bieten
schlusselfertige Anlagen an. Etwa 20 Unternehmen entwickeln PV-Kraftwerke.
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Die inlandisch verbauten Module werden mehrheitlich importiert: Im Jahr 2012 wurden Uber
93.000 Photovoltaik-Panele mit einer Kapazitat in Hohe von 23 MW in Polen verkauft. 96
Prozent davon stammen aus Importen, v.a. aus China, Deutschland, Kanada und Japan. Die
gesamte inlandische Herstellungskapazitat von Photovoltaik-Modulen betrug 2012 ca. 580
MW (Repetzki 2013b).

Im Gegensatz zur PV fihrte der Ausbau der Solarthermie in den letzten Jahren zu grofl3eren
Wertschopfungseffekten. Die Mehrheit der Beschéftigten sind im Vertrieb und der Montage
von Solaranlagen tatig, 30 Prozent in der Herstellung von Solarkollektoren. Der Ausbau der
Solarthermie wiirde nach den Planen der Regierung mit Arbeitsplatzentwicklungen in Hohe
von ca. 30.000 Beschaftigten bis 2020 einhergehen. Auf dem polnischen Markt agieren tber
70 inlandische Produzenten und Handelsvertretungen auslandischer Hersteller (Grzelak
2011).

2.4.5 Schlussfolgerungen fir den Handel und deutsche Exportchancen

Die in der Vergangenheit auf Quotenregelung und Herkunftszertifikate setzende Strategie
Polens forderte primar die Biomassemitverbrennung in konventionellen Kohlekraftwerken.
Ergo ergaben sich priméar Chancen fir konventionelle Technologieanbieter und Anbieter fur
die Optimierung der Mitverbrennung sowie Anbieter von Rohstoffen (Biomasse).

Ein Nachteil des Zertifikatemodells liegt unter anderem im Risiko der schwankenden Preise
fur Stromerzeuger: Lag der Preis fur ein Grunstromzertifikat 2011 noch bei Uber 70
Euro/MWh (300 Zloty/MWh), waren Anfang 2013 zu viele Zertifikate auf dem Markt
verfugbar, was den Preis auf rund 23 Euro/MWh (100 Zloty/MWh) sinken lie3 (Repetzki
2013c). Gleichwohl konnten grof3e deutsche Energieversorger in den entstehenden Markten
Polens tatig werden und Chancen nutzen.

Seit 2010 fuhrten die andauernden Diskussionen Uber die Weiterentwicklung der
Forderinstrumente zu deutlichen Unsicherheiten in der Energiebranche. Bei Quotenmodellen
fallt den Investoren die Berechnung von zuklnftiger Profitabilitat sowie Payback-Zeit schwer,
was sich in Polen insbesondere an unerwarteten Preisentwicklungen bei griinen Zertifikaten
gezeigt hat.

Im Bereich der Windenergie, der Photovoltaik und der Solarthermie spielte Polen im
internationalen Vergleich im Jahr 2010 eine untergeordnete Rolle fir den deutschen Handel.
Verglichen mit der Situation im Jahr 2005 ist eine leicht steigende Tendenz, insbesondere
bei Solarthermiekomponenten, zu erkennen (vgl. Abbildung 48).
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Abbildung 48: Anteile Polens an den deutschen Exporten und Importen bei Komponenten zur
potentiellen Nutzung erneuerbarer Energien

9%
8%
7% Photovoltaik
6%
5%
4% Solarthermie
3%

2% I
1% I ®m Wind
0% || . )

Export Import Export Import

2005 2010

Quelle: Eigene Darstellung nach Groba und Kemfert 2011

Forderlich fir den deutsch-polnischen Handel ist die bereits gute Ausgangsbasis. Deutsche
Hersteller von Windenergieanlagen dominieren den Markt bei neu installierten Anlagen. Es
gibt zudem zahlreiche Ableger deutscher Unternehmen in Polen, die in verschiedenen
Technologiesegmenten tatig sind. Auch in anderen Bereichen sind Anknipfungspunkte fir
deutsche Unternehmen gegeben. So wurde z.B. ein Projekt zur Gasaufbereitung von der
polnischen Niederlassung von MT-Energie gemeldet (Internationales Wirtschaftsforum
Regenerative Energien (IWR) 2014b). Auch politisch ist eine enge Zusammenarbeit
zwischen Polen und Deutschland gewollt. Jingst wurde ein Ausschuss zur Unterstitzung
der deutsch-polnischen Zusammenarbeit im Bereich der nachhaltigen Energieerzeugung
einberufen (Deutsch-Polnische Industrie- und Handelskammer (AHK Polen) 2014c).

Einen positiven Einfluss auf die Marktentwicklung kénnte zukinftig der grof3e Ersatzbedarf
an Kraftwerken haben (schlechte, altersbedingte Anlagenzusténde, veraltete Technologien
fur die Kohleverbrennung). Auch steigende Energiepreise in Polen, eine steigende
Nachfrage nach Energie sowie verscharfte Emissionsanforderungen der EU und
Umweltschutzauflagen eréffnen positive Rahmenbedingungen fiur Investitionen im Bereich
der Energieerzeugung (Giesek und Grzelak 2013).

In Zukunft wird die Reform der Forderinstrumente primar auf Ausschreibungsmodellen
beruhen und nicht auf zwischenzeitich angenommenen Einspeisetarifen. Dieser
Systemwechsel wird weitreichende Implikationen gegentber der vorab angenommenen
Einfihrung von festen Einspeisevergitungen haben, auch fir den deutschen Export.
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Abbildung 49: Chancen, Herausforderungen und Marktentwicklung im Bereich der erneuerbaren
Energien in Polen
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Der Systemwechsel von einem Quotenmodell hin zu einem Ausschreibungsmodell fihrt
einerseits zu der Chance, die eingesetzten EE zu diversifizieren und durch feste
Rahmenbedingungen neue Markte entstehen zu lassen. Andererseits werden bis auf die
Differenzierung der Grof3e der Anlagen keine spezifischen Anlagen ausgeschrieben. Somit
werden  weiterhin  Technologien wie Biomassemitverbrennung oder Onshore-
Windenergieparks grof3er Betreiber die gunstigste Energieform darstellen. Hier ergeben sich
Chancen fur bereits etablierte deutsche Unternehmen, wie RWE. Es ist zu anzunehmen,
dass GrofRunternehmen noch am ehesten die beim Ausschreibungsmodell zu erwartenden
Markteintrittsbarrieren und Transaktionskosten meistern kénnen. Hohe Transaktionskosten
und Risiken kénnten zu Hemmnissen fihren. Bei Photovoltaik-Projekten stellt z.B. die
bereits angekindigte Frist zwischen Antragsbescheid und der zu garantierenden Lieferung
der Strommenge von 24 Monaten eine Herausforderung dar.

Fur kleine Unternehmen mit geringer Wirtschaftskraft und damit begrenzter Risikostreuung
sind die Marktchancen im Zuge der geplanten Ausschreibungen auf die privat installierten
Mikroanlagen beschrankt. Ein hypothetischer Export des Birgerenergie-Modells ist nicht
verankert und bei Ausschreibungen zukinftig auch nicht zu erwarten. Mikroanlagen werden
gegenwartig und zukinftig primér fur den Eigenverbrauch errichtet. Kleine Photovoltaik-
Anlagen werden voraussichtlich nicht rentabel sein - kdnnen aber aufgrund der geplanten
Vereinfachungen, der vergangenen Kostensenkungen und dem Wunsch nach
Energieunabhangigkeit zuklnftig ein gewisses Markpotenzial und damit einhergehende
Exportchancen eréffnen. Vorteilhaft fir solch kleine Projekte sind die zukiinftig vereinfachten
Anforderungen fur PV-Mikroanlagen (bis 40 kW Leistung) (Mrowiec und Ro6dl & Partner
Posen 2013). In der Vergangenheit waren fur eine weitere Entwicklung dieses Marktes
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insbesondere Subventionen in Form von Foérderprogrammen, Vorzugskrediten und
Zuschiussen fir internationale Investoren bedeutend (Deutsch-Polnische Industrie- und
Handelskammer (AHK Polen) 2013). Der weitere Einsatz dieser Mittel ist abzuwarten.

Bedeutende zukinftige Markte kénnen angesichts der offiziellen Planungen in folgenden
Bereichen erwartet werden. Sie sind angesichts der noch nicht verabschiedeten Reform und
wiederholt abgeanderten Férdermodellen jedoch mit Unsicherheiten behaftet:

e Windenergie: Der geplante Ausbau der Windenergie auf 6,5 GW Gesamtleistung bis 2020
geht mit geschatzten Investitionen in Hohe von ca. 10 Milliarden Euro einher (Cetnarski
2013b). Der Ausbau im Offshore-Bereich wiirde bei den geplanten 500 MW Leistung bis
2020 zusatzlich ca. 111 Anlagen erfordern. Die Entwicklung der Offshore-Energie ist
angesichts der hohen Kosten und des geplanten Ausschreibungsverfahrens fraglich.

e Biomasse: Aufgrund der giinstigen Kosten fiir die Co-Feuerung ist in dem Bereich ein
starkeres Wachstum im Vergleich zu den im NREAP dargelegten Zielen bis 2020
denkbar.

e ,Marktnische® fir PV-Anlagen und kleine Erzeuger: Eventuell kbnnen PV-Anlagen und
kleine Erzeuger (z.B. kleine Biogasanlagen) von den separat geplanten Ausschreibungen
bis zu einer Leistung von 1 MW profitieren. Wie dieses Verfahren bei kleinen Anlagen
durchgefiihrt werden soll, ist noch offen.

e Biogasanlagen: Offizielle Plane fiir Biogasanlagen sehen einen Ausbau auf 980 MW
Leistung vor. Dies erfordert damit zusatzliche 852 MW, was ca. 2.500 neuen
Biogasanlagen entspricht (Katin 2012).

e Mikroanlagen: Vereinfachte Genehmigungen fir Mikroanlagen lassen bei weiteren
Forderungen durch nationale und europaweite Forderprogramme Marktchancen erwarten.

Eine starke Marktentwicklung oder gar Ubererfiillung der im NREAP festgelegten Ziele fur
einzelne Technologiesegmente ist auch bei anspruchsvollen Ausschreibungen nicht zu
erwarten: Kohle- sowie Atomkraftwerke sollen laut der offiziellen Strategie eine langfristige
Zukunft im polnischen Energiemix haben (laut Strategiepapier bis mind. 2060). Angesichts
der dargelegten Intention der Regierung, Kosten bei der Férderung zu sparen (40 Prozent),
ergeben sich auch zukinftig primar Marktchancen fur die zum jeweiligen Zeitpunkt
gunstigsten erneuerbaren Energien.

Wiederholte Ankiindigungen einer Reform des polnischen Erneuerbaren-Energien-Gesetzes
seit 2010 haben bereits in der Vergangenheit zu falschen Erwartungen und
Marktunsicherheiten gefuihrt. Dazu zahlt insbesondere die Ankindigung einer
Einspeisevergitung. So war zwischenzeitlich ein Stopp an Investitionen bei Anlagen zur
Biomassemitverbrennung zu beobachten. 2013 wurde geplant, die Forderung fir
Biomassemitverbrennung um 50 Prozent zu klrzen, bei Wasserkraftanlagen mit einer
Leistung Uber 1 MW sollte die Unterstitzung komplett wegfallen. Die seit 2010 wechselnden
politischen Zielvorgaben zeugen von innerpolnischen Zielkonflikten, die einen langfristig
belastbaren Férderrahmen fir EE insgesamt als unwahrscheinlich erscheinen lassen.

Bei Wasserkraftwerken wird angenommen, dass diese von den bestehenden
Energiegruppen in Polen dominiert werden und nicht von Privatinvestoren (lvanov et al.
2014). Gleichwohl koénnten in der Zulieferung von Komponenten bereits etablierte
Unternehmen tétig werden. Aufgrund der Marktreife kann fir diesen Bereich angenommen
werden, dass Potenziale zur Zusammenarbeit bereits gehoben sind.
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2.5 USA

2.5.1 Key Facts

Marktentwicklung Erneuerbarer Energien

e Seit 2008 rutschten die USA bei den Investitionen in EE hinter China und Europa auf den
dritten Platz ab.

e Bei der Energiewende setzen die USA neben EE auch auf Schiefergas, CCS und
Atomenergie.

e Der angestofRene EE-Ausbau durch die Politikinstrumente fokussiert bisher auf Onshore-
Windenergie und Solarenergie.

e Das Fordersystem fuhrte bei PV und Windenergie in der Vergangenheit zu einem sehr
volatilen Inlandsmarkt.

e Die USA sind weltweit fihrend bei der installierten Stromerzeugungskapazitat von
Geothermie.

Local Content

e Die PV-Industrie sieht sich zunehmender Konkurrenz gegenliber. Local Content-
Regelungen waren wegen Ausweichverhalten bisher nicht erfolgreich.

¢ Im Windenergiesegment ist durch den verstarkten Ausbau ein steigender Anteil lokaler
Wertschopfung zu beobachten.

Wesentliche Treiber der Entwicklung

e Die Ebene der Bundesstaaten spielt gegenwartig die entscheidende Rolle bei der
Forderung erneuerbarer Energien.

e Das wesentliche Instrument zur Foérderung von EE sind Quotenverpflichtungen fir
Stromversorger, die von nationalen Steuergutschriften flankiert werden.

e Ausschreibungen fur Vorrangflachen fur PV und Offshore-Windenergie werden zukiinftig
auf Bundesebene angewendet. Erfahrungen sind bislang begrenzt.

o Auf Ebene der Bundesstaaten werden Ausschreibungsverfahren meist in Erganzung zu
weiteren Forderinstrumentarien angewendet, wie Net-Metering, Einspeisevergttungen flr
kleine Anlagen und Quotenverpflichtungen fir Stromversorger. Die Erfahrungen sind
durchwachsen.

Fazit

e Angesichts groRer Ausbaupotenziale, industrieller Uberkapazitaten und Konkurrenz mit
glnstigem Schiefergas sind einzelne Bundesstaaten in den USA grol3e, aber sehr volatile
Maérkte fur EE.
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2.5.2 Einfuhrung Energiemarkt und Energiepolitik

Die USA sind viertwichtigster Handelspartner Deutschlands. Im Jahr 2014 hat Deutschland
Waren im Wert von 96 Mrd. Euro in die USA exportiert und gleichzeitig Importe im Wert von
48,6 Mrd. Euro durchgefihrt (Statistisches Bundesamt 2015). Die USA sind Netto-
Energieimporteur mit einer Importabhéngigkeit von 15 Prozent (Tendenz abnehmend)
(Weltbank 2015). Der Primarenergieverbrauch wird zum GroRteil durch Ol und zunehmend
Gas gedeckt. Grofite erneuerbare Energiequelle ist Biomasse (vgl. Abbildung 50).

Abbildung 50: Primérenergieverbrauch (TPES) nach Energietragern in den USA 2012
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Quelle: Eigene Darstellung nach IEA 2015a

Die Stromerzeugung wird von Kohlekraftwerken dominiert, zunehmend wird aber auch durch
Fracking gewonnenes Gas verwendet. Im Strombereich ist die AuRenhandelsbilanz negativ:
Stromimporte machen etwa 60 Milliarden Kilowattstunden aus, Exporte nur 12,5 Milliarden
kwh.
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Abbildung 51: Stromproduktion nach Energietragern in den USA 2012
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Gemal den Prognosen der EIA wird der Anteil der EE an der Stromproduktion bis 2020 bei
einem unveranderten Gesetzesrahmen nur unwesentlich ansteigen (U.S. Energy Information
Administration (EIA) 2013a).

Die Strompreise unterscheiden sich je nach Bundesstaat erheblich. Sie liegen im Jahr 2012
durchschnittlich bei 9,87 Euro-Cent/kWh, wobei Privatverbraucher einen Durchschnittspreis
von 11,88 Euro-Cent/kWh und die Industrie einen Durchschnittspreis von 6,7 Euro-Cent/kWh
bezahlen (Wutzler 2013). Die Stromgestehungskosten erneuerbarer Energien liegen in der
Regel Uber den fossilen, subventionierten Alternativen. Die Spannbreite der
Stromgestehungskosten von erneuerbaren Energien in den USA ist in Abbildung 52
dargestellt. Die Wirtschaftlichkeit und Nutzung von EE-Technologien ist insgesamt stark vom
jeweiligen Fordersystem abhéangig.

m Wasser (inkl. PSW)
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Abbildung 52: Spannbreite von Stromgestehungskosten erneuerbarer Energien in den USA
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Quelle: Eigene Darstellung nach Zusammenstellung von Osmani et al. 2013

Ein zentrales und von der US-Regierung verordnetes Energiekonzept fir das ganze Land
gibt es nicht. Die nationalen Energieplane nennen zwar die Ziele der Regierung fir die
zuklnftige Energieversorgung, diese Pléane werden jedoch nicht konsequent umgesetzt
(Elliot 2013).

In dem 2013 veroffentlichten The President's Climate Action Plan bekraftigt Obama, die
Treibhausgasemissionen bis 2020 um 17 Prozent unter das Niveau von 2005 zu senken
(Executive Office of the President 2013). Weitere Ziele sind eine amerikanische Fuhrerschaft
bei erneuerbaren Energien. Nachdem das fur 2012 gesetzte Ziel von 10 GW EE auf vorzeitig
erreicht wurde, sollen nun bis 2020 weitere 10 GW installiert werden.

Das Verteidigungsministerium soll als gro3ter Einzelverbraucher 3 GW EE bis 2025
installieren. Zudem soll das Stromnetz ausgebaut und modernisiert werden fiir eine bessere
Integration der erneuerbaren Energien und eine zuverlassigere Stromversorgung.
Energieeffizienz wird als Schlissel genannt, um Stromrechnungen der Verbraucher zu
reduzieren. Die Energieproduktivitat soll bis 2030 verdoppelt werden. Der Energy Policy Act
2005 sieht bestimmte EE-Ausbauziele fir Behérden und staatliche Einrichtungen vor.
Wahrend zunéchst angestrebt war, 7,5 Prozent des Stromverbrauchs der US-
Bundesregierung aus EE zu beziehen, wurde dieses Ziel auf 20 Prozent bis 2020
angehoben (Parnell 2013).

Bis 2030 ist es laut des im August 2015 verkiindeten Clean Power Plans (CPP) Ziel der
Obama-Regierung den CO,-Ausstof3 bis 2030 um 32 Prozent im Vergleich zu 2005 zu
senken. Hierzu soll der Anteil der erneuerbaren Energietrager um 30 Prozent steigen
(The White House 2015). Die EIA schéatzt auf der Grundlage des CPP, dass der EE-Anteil
ohne Wasserkraft 2030 18,7 Prozent der Stromerzeugung ausmachen kénnten (Danko
2015).

Uber die Gestaltung der Energiepolitik gibt es starke Auseinandersetzungen. Obama verfolgt
die Strategie, Strukturen im Energiesektor Uber Verwaltungserlasse unter Umgehung des
US-Kongresses zu beeinflussen. Eine Rolle spielt dabei die Umweltbehérde Environmental
Protection Agency (EPA), welche Vorschriften zur Begrenzung von Schadstoffemissionen
von Kraftwerken erlasst (Wiekert und Hoéflinger 2014). So wurde 2014 von der EPA infolge
des Climate Action Plans ein sogenannter Clean Power Plan veroffentlicht (Wiekert 2014).
Mit diesem soll der CO,-AusstoR bestehender Kraftwerke reguliert werden. Emissionen des
Kraftwerksparks sollen insgesamt um 30 Prozent gegenuber 2005 vermindert werden. Da
Kohlekraftwerke in den USA vergleichsweise alt sind und 40 Prozent der Stromversorgung
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ausmachen, ist der Stromsektor mit 32 Prozent der gréf3te Verursacher von Treibhausgasen.
Neue Kohlekraftwerke waren nur noch unter Berlcksichtigung von CO»-Abscheidungs- und
Speichertechnik realisierbar. Der Clean Power Plant stof3t jedoch insbesondere bei
Bundesstaaten, die viel Kohlebergbau betreiben, Wirtschaftsverbanden und Gegnern von
Obamas Klimapolitik auf Widerstand. Es wird mit juristischen Streitigkeiten gerechnet.

Die USA haben in weiten Teilen hervorragende Windressourcen, die im Durchschnitt um 25
Prozent besser als die Windressourcen in Europa geschatzt werden (Allen et al. 2012). Im
Solarsegment ist inshesondere im Sidwesten der USA die Sonneneinstrahlung sehr stark,
was zu hohen Marktpotenzialen fiir GroRprojekte fiihrt. Bei der Biomasse werden
insbesondere hohe Potenziale in den Staaten der Ostkiiste gesehen.

Tabelle 24 stellt die technischen Potenziale fiir EE in den Vereinigten Staaten dar, die den
Bedarf und die gegenwartige Nutzung um ein Vielfaches Ubersteigen. Besonders im Bereich
der Solarenergie und Windenergie werden hohe Potenziale geschatzt, die sich angesichts
der Kostendegression zum Teil wirtschaftlich heben lassen.

Tabelle 24: Technische Potenziale fir EE in den Vereinigten Staaten

Stromerzeugung Kapazitat
(TWh) (GW)
Onshore Wind 32.700 11.000
Offshore Wind 15.000 4.200
GroRe PV, stadtische Freiflachen 2.200 1.200
GrolRe PV, landliche Regionen 280.600 153.000
PV-Dachanlagen 800 664
CSP 116.100 38.000
Bioenergie 500 62
Geothermie (hydrothermal) 300 38
Geothermie (Enhanced geothermal systems - 31.300 4.000
EGS)
Wasserkraft 300 60

Quelle: Eigene Darstellung nach Lopez et al. 2012

Die entscheidende Politikebene zur Etablierung von Foérderinstrumenten fir EE sind die
Bundesstaaten. 35 von ihnen haben EE-Ziele etabliert, 25 Effizienzziele. Die
Forderinstrumente variieren teilweise von Bundestaat zu Bundesstaat erheblich. Auf
Bundesebene gibt es jedoch darlber hinaus erhebliche finanzielle Férderungen, wie u.a.
Steuervorteile, fir erneuerbare Energien. 2013 lagen diese bei ca. 3,5 Milliarden Euro (4,3
Milliarden US-Dollar). Zwischen 2002 und 2008 flossen 59 Milliarden Euro (72 Milliarden US-
Dollar) an Subventionen aus Bundesmitteln (Steuern) in fossile Energien. Erneuerbare
Energien erhielten im gleichen Zeitraum ca. 23,9 Milliarden Euro (29 Milliarden US-Dollar) an
Subventionen (Adeyeye et al. 2009). Somit sind EE neben teilweise hoheren
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Stromgestehungskosten wegen ungleichen Wettbewerbsbedingungen auf diverse
Foérderinstrumente zur Marktdurchdringung angewiesen.

Die US-Energiewirtschaft ist weitgehend dereguliert und wird durch private Unternehmen
bestimmt (Wiekert und Hoflinger 2014). Der US-Strommarkt ist nur zum Teil liberalisiert. In
den meisten Bundesstaaten stehen private und offentliche Stromanbieter im Wettbewerb
miteinander. Der Grad der Markt6ffnung und Deregulierung variiert je nach Bundesstaat, da
deren Aufsichtsbehérden weitreichende Kompetenzen haben. Jeder Bundesstaat ist damit
guasi ein eigener Markt. Dominiert wird der amerikanische Strommarkt insgesamt von drei
groRen Anbietergruppen: private Stromversorger, staatliche oder kommunale Anbieter und
Genossenschaften im  landlichen Raum (Deutsch-Amerikanische Handelskammer
(AHK USA) 2013b).

Die Federal Energy Regulatory Commission ist auf Grundlage des Energy Policy Act 2005
fur die Regelung der zwischenstaatlichen Stromibertragung, Netzzugangsfragen und den
StromgroBhandel zustandig (Ho6flinger 2014b). Grundsatzlich gilt  fur qualifizierte
Stromerzeuger ein freier Netzzugang. Stromerzeuger sind in der Regel nicht verpflichtet,
Strom aus erneuerbaren Energien zu einem bestimmten Preis abzunehmen.

2.5.3 Bestehende und geplante Instrumente flr den Ausbau
erneuerbarer Energien

2.5.3.1 Forderinstrumente auf Bundesebene

Grundsatzlich bevorzugen die USA marktliche Instrumente und steuerliche Anreize. Auf
Bundesebene werden im Wesentlichen steuerliche Anreize, Zuschisse und Kredite
vergeben. Oftmals sind diese Forderinstrumente kurzfristig angelegt (Campbell 2010).
Tabelle 25 gibt einen Uberblick der wesentlichen Forderinstrumente auf Bundesebene, die
im Anschluss kurz beschrieben werden. Mit aufgefiihrt ist die Vergabe von Vorrangflachen
fur einzelne EE, die insbesondere seit Obamas Climate Action Plan an Bedeutung
gewinnen.
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Tabelle 25: Wesentliche Forderinstrumente der Bundesebene

Investment
Tax Credit

Production Tax
Credit (PTC)

Beschleunigte
Abschrei-

Vergabe von
Vorrangflachen

(ITC) (Baubeginn bis | bungen
(2006 — 2016) Ende 2013)
Biomasse Nur fir KWK: Energiepflanzen: keine
10% 1,73 Euro-
Cent/kWh;
sonstige
Biomasse,
Reststoffe und
Deponiegas:
0,823 Euro-
Cent/kWh
In der Regel
Solarenergie | 30% bis Ende In der In?/gos/(tjit(ijgr?s- Teilweise durch
(inkl. 2016, dann Diskussion flr . first-come, first
Warme) 10% den Zeitraum ab wertes im ersten served; zukunftig
2015 Jahr und 100% durch
des Wertes der Ausschreibungen
Anlage nach
Windenergie | Nur fur 1,73 Euro- funf Jahren Nur fur Offshore,
Kleinwindanlag | Cent/kWh davon teilweise
en: 30% der durch
Investitionen bis Ausschreibungen
Ende 2016
Geothermie | 30% der 1,73 Euro- Keine Angaben
Investitionskost | Cent/kWh
en bis Ende
2016

Quelle: Eigene Zusammenstellung nach DSIRE Database, erganzt Database of State Incentives for Renewables & Efficiency 2014

Seit 2007 gibt es sowohl im Reprasentantenhaus als auch im Senat Bestrebungen,
Renewable Portfolio Standards auf Bundesebene festzulegen. In der Diskussion ist ein EE-
Anteil von 25 Prozent des Stromverbrauchs bis 2025. Damit kénnte der Endverbraucher ca.
64 Milliarden Dollar einsparen. Zuséatzlich kdnnten knapp 300.000 ,grine“ Arbeitsplatze
geschaffen werden, und Investitionen in Hohe von ca. 216 Milliarden Euro (263 Milliarden
Dollar) ausgelost werden (Union of Concerned Scientists 2010). Ein Beschluss zur
Einfihrung der Renewable Portfolio Standards ist jedoch bislang nicht absehbar (Allen et al.
2012).

Im Biomassesegment ist als weiteres Instrument ein bundesweiter Federal Renewable Fuel
Standard etabliert, der eine Mindestproduktionsmenge an Biotreibstoffen festlegt (Jess und
Kastian 2014). Das Instrument erzeugt einen Markt fur Biokraftstoffe und tragt zum
Wachstum der Biogasindustrie bei.



adelphi * Die Energiewende im internationalen Kontext

e Investment Tax Credit — Steuergutschriften auf Investitionen in EE

Der Investment Tax Credit wurde im Rahmen des American Recovery and Reinvestment
Acts zur Bekampfung der Finanzkrise 2009 eingefiihrt und sieht Steuergutschriften fir
Investitionen in erneuerbare Energien vor. Bei Solaranlagen konnen beispielsweise 30
Prozent der im ersten Betriebsjahr anfallenden Projektkosten auf die Steuer gutgeschrieben
werden (Wiekert und Hoflinger 2014).

Das Instrument soll gegenwartigen Planungen zufolge Ende 2016 von 30 Prozent auf 10
Prozent gesenkt werden. In der Diskussion ist auch die Ablésung des Instruments durch den
Production Tax Credit (Hoflinger 2014a).

e Production Tax Credit — Steuergutschrift fur Produzenten von Strom aus
erneuerbaren Energien

Der Production Tax Credit wurde mit dem Energy Policy Act 1992 eingefuhrt (U.S.
Department of Energy 2007). Fir Windenergie ist es das wesentliche nationale
Forderinstrument (REEEP Database 2014). Fir zehn Jahre wurde eine Steuergutschrift von
1,9 Euro-Cents/kWh (2,2 US-Cent/kWh) gewdahrt. Wiederholt war zwischenzeitlich ein
Auslaufen in der Diskussion, was die Planbarkeit von Projekten erschwerte und vielfach zu
ausbleibenden Investitionen fiihrte. 2013 wurde die Foérderung in letzter Minute im
Haushaltsstreit verlangert, Ende 2013 lief sie jedoch zunachst ohne Anschlussregelung aus
(Weber 2014). 2014 wurde eine erneute Verlangerung des Production Tax Credit um zwei
Jahre vom Senat verabschiedet und steht seitdem zur Abstimmung an. Im aktuellen
Budgetvorschlag ist ein reformierter, dauerhaft erstattungsfahiger Production Tax Credit
vorgesehen (Hoflinger 2014b). Dieses Stop-and-go spiegelt sich auch anhand der
Installationen und Umsatze der Unternehmen wieder.

e Beschleunigte Abschreibung

Ein weiteres Instrument, insbesondere flr Windenergie, stellen beschleunigte
Abschreibungsmadglichkeiten (accelerated depreciation) dar. Bei Windenergie kénnen 50
Prozent des Investitionswertes im ersten Jahr und 100 Prozent des Wertes der Anlage nach
funf Jahren abgeschrieben werden.

e Vergabe von Vorrangflachen durch Bundesprogramme und Ausschreibungen

Auf Bundesebene wurden vielfaltige Erfahrungen in der Verteilung von Zugangsrechten fir
Ol- und Gasvorkommen auf dem Kontinentalschelf gesammelt. An diese Erfahrungen wird in
der jingsten Vergangenheit mit der Vergabe von Offshore-Windenergieprojekten angeknupft
(Griffin 2013). Das Buro fur Meeresenergie-Management fuhrte bisher finf kommerzielle
Vergaben von Offshore-Windgebieten durch. Zwei davon wurden durch nicht-
wettbewerbliche Verfahren vergeben (Cape Wind im Sound off Massachusetts und
Delaware) sowie drei durch wettbewerbliche Verfahren (zwei in Massachusetts-Rhode Island
und eins in Virginia) (Moriarty 2014).

Weitere Auktionen fir Offshore-Windenergiegebiete sind geplant. So sollen in Maryland in
zwei parallel ablaufenden Auktionen Uber 32.000 Hektar vergeben werden. Diese Flache
entspricht einer Kapazitat neuer Offshore-Anlagen in Héhe von ca. 850 — 1450 MW. 16
Unternehmen haben sich fir eine Teilnahme an der Auktion qualifiziert. Die Auktion wird
durch ein Online-Bieterverfahren durchgefihrt.

Um zukinftig verstarkt Solarkraftwerke auf 6ffentlichen Flachen voranzubringen, wurde im
Western Solar Plan fur die sechs sidwestlichen Bundesstaaten der USA eine Vergabe von
Vorrangflachen fur Solarenergie beschlossen.
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Die Zonen wurden nach zu erwartenden Umweltauswirkungen und der Nahe zu
Ubertragungskapazitaten ausgewahlt. Im Rahmen des Planes werden auf offentlichen
Flachen in Arizona, Kalifornien, Colorado, New Mexiko, Nevada und Utah 17 Zonen mit
insgesamt knapp 123.000 Hektar fir Solarkraftwerke mit je Gber 20 MW ausgewiesen. Auf
offentlichen Flachen soll eine Solarleistung in Hohe von 6 GW erreicht werden (Colthorpe
2013).

Um die Gebiete zu vergeben, werden sowohl fir Wind- als auch flr Solargebiete
standardisierte wettbewerbliche Verfahren inklusive der Durchfiihrung von Auktionen
angestrebt, die das Bureau of Land Management erarbeitet (U.S. Department of Energy
2012). Bisher werden dabei vorlaufige Verfahren angewendet, diese kénnen sich demnach
noch andern.

Darliber hinaus gibt es sogenannte variance areas, fir die typischerweise
Landnutzungsrechte (rights-of-ways) nach dem first-come-first-served-Prinzip vergeben
werden. Das Bureau of Land Management hat aber auch hier die Berechtigung unter
bestimmten Bedingungen Wettbewerbsverfahren einzufiihren (Bureau of Land Management
2012). Antrage fur die variance areas werden eine geringere Prioritéat eingerdumt und
Fallweise bearbeitet. Dabei spielen umweltrechtliche Bedenken, Koordinierung mit
Ubergeordneten, staatlichen und lokalen Behérden sowie weitere 6ffentliche Interessen eine
Rolle.

Die ersten zwei Erfahrungen der Auktion von Solarprojekten durch das Bureau of Land
Management fallen gemischt aus: Die erste Pflichtauktion fir die Entwicklung von
Solarenergie auf den offentlichen Solar-Flachen fand 2013 in Denver, Colorado statt.
Ausgeschrieben wurden Flachen in einer Gro3e von insgesamt 1.500 Hektar, auf denen
eine Stromerzeugungskapazitdt von 400 MW erreicht werden konnte. Am Ende des
Ausschreibungsverfahrens gab es trotz vorheriger Interessenbekundungen (27) und neun
Antragen keine Bieter (Colthorpe 2013). Als mdgliche Grinde fur das Scheitern werden
Marktunsicherheiten in Colorado, Rechtsunsicherheiten sowie der bis dato nicht finalisierte
verbindliche Rechtsrahmen fir erfolgreiche Bieter angegeben. So gab es laut
Unternehmensangaben zu geringe Mdglichkeiten fir Verhandlungen bei den angebotenen
PPAs in Colorado. Von einigen Unternehmen wurde angeregt, kleinere Flachen zu vergeben
(Brady 2014).

Im Gegensatz dazu wird die 2014 durchgefuhrte Auktion fir sechs Vorrangflachen mit
insgesamt knapp 1250 Hektar in Nevada‘s Dry Lage Solar Energy Zone als Erfolg gewertet.
Die Auktion wurde als Reaktion auf eine Aufforderung zur Angebotsabgabe des
Energieanbieter NV Energy durchgefihrt, der 300 MW an zusatzlichen EE-
Stromerzeugungskapazitaten Uber die nachsten drei Jahre ausgeschrieben hatte. Laut
Angaben des Bureau of Land Management konnten bei der kombinierten sealed-bid und
mundlichen Auktion kumulierte Gebote in Hohe von 4,3 Millionen Euro erreicht werden, was
eine 90-fache Uberschreitung des vorab festgelegten Mindestgebots darstellt (Quick 2014).
Die Auktion wurde fir sechs Gebiete mit unterschiedlichen GroéRen angeboten, um
unterschiedlich groRe Projekte durchzufiihren (Brady 2014). Das Beispiel macht deutlich,
wie sehr der Erfolg der bundesweit geplanten Ausschreibungen von Solarvorrangflachen von
den Rahmenbedingungen vor Ort abhangt. Die nationale Politikebene ist hier auf das
Zusammenspiel mit den Regelungen der Bundesstaaten angewiesen.

Seit 2009 hat das Bureau of Land Management insgesamt 52 EE-Projekte mit einer
Kapazitat von 14.000 MW auf 6ffentlichen Flachen ermdglicht. Darunter sind 29 Solar-, 11
Wind- und 12 Geothermieprojekte. Diese haben zu 31,9 Milliarden Euro (36,6 Milliarden US-
Dollar) Investitionen gefiuihrt. Bis auf die genannten zwei Solarprojekte wurden diese
allerdings bisher fallweise nach dem Prinzip first-come, first-served vergeben, nicht durch
Auktionen.
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e (Quoten-) Verpflichtungen staatlicher Einrichtungen

Die Instrumentarien zur Erfillung der bundesweiten Verpflichtungen der staatlichen
Einrichtungen Uberschneiden sich mit den Instrumenten auf Ebene der Bundesstaaten. Es
bleibt den jeweiligen Einrichtungen Uberlassen, ob sie den verpflichtenden EE-Anteil durch
PPAs oder anderweitig, etwa durch eigene Projekte, erfullen (U.S. Department of Energy
2011). Bei einer Erfillung durch PPAs errichtet ein Projektentwickler die EE-Anlage auf dem
Gebiet der staatlichen Einrichtung, die den Strom abnimmt. Die Behorden werden bei der
Anwendung von PPAs unterstitzt. Die Mittel wurden dabei wiederholt aufgestockt (2006: 14
Millionen Euro; 2014 sind 27 Millionen Euro beantragt) (Cunningham und Roberts 2013).

Eine Herausforderung bei den PPAs fir staatliche Einrichtungen ist die gesetzliche
Begrenzung der Vertragsdauer, die mit Ausnahme des Department of Defense (bis zu 30
Jahre) und der Western Area Power Administration in der Regel auf zehn Jahre begrenzt ist.
In einigen Staaten wird die Vergabe in Form von PPAs sogar Uiberhaupt nicht erlaubt.

Insbesondere fir Solarprojekte hat sich das Instrument jedoch inzwischen stark verbreitet.
Es ist davon auszugehen, dass zukinftig vermehrt PPAs angewendet werden.

2.5.3.2 Instrumente auf Ebene der Bundesstaaten

Die Forderinstrumente der Bundesstaaten unterscheiden sich teilweise sehr stark. Als
bedeutendstes Instrument haben sich Quotensysteme, sogenannte Renewable Portfolio
Standards, verbreitet (vgl. Tabelle 26).
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Tabelle 26: Forderanreize fiir erneuerbare Energien in den US-Bundesstaaten

Anreize fur erneuerbare Energien

Verbreitung

Wesentliche
Forderinstrum
ente

Renewable Portfolio Standards
(Quoten)

29 Staaten + Washington DC und 2 US-Territorien.
Weitere 8 Staaten und 1 Territorium haben
unverbindliche Ziele zum Anteil EE.

Renewable Portfolio Standards
fir solare und dezentrale
Erzeugung

16 Staaten + Washington DC. In 6 Staaten wird
solarthermische Heizung zum solaren Anteil
mitgezahlt.

Net-Metering

43 Staaten + Washington DC und 4 US-Territorien.

Erzeugungsbasierte Anreize
(Performance-based-
Incentives, wie
Einspeisevergutungen)

20 Staaten auf Landerebene. 25 Bundesstaaten bei
einzelnen Stromgesellschaften.

Fordermittel

Offentliche Fonds fiir EE
(Public benefit funds)

15 Staaten + Washington DC und Puerto Rico (ca.
6,7 Mrd. Euro bis 2017).

Zuschussprogramme fur EE

22 Staaten + 2 US-Territorien. Zusatzlich teilweise
Zuschisse des Bundes.

Rabattprogramme fur EE

16 Staaten + Washington DC und 2 Territorien.

Kreditprogramme zum Ausbau
EE

41 Staaten. Einzelanreize auch auf Bundesebene.

Property assessed clean
energy (PACE)

29 Staaten + Washington DC.

Steueranreize

Grundsteuer (Property Tax
incentives)

38 Staaten + Washington DC & Puerto Rico.

Reduzierung von
Umsatzsteuern

28 Staaten + Puerto Rico.

Anrechnung auf Kérperschafts-
oder Vermdgenssteuern

24 Staaten. Auf Bundesebene einzelne Regelungen
vorhanden.

Sonstige

Netzzugangsregelungen

43 Staaten + Washington DC und Puerto Rico.

3rd- party PV Power Purchase
Agreements (PPA)

22 Staaten + Washington DC und Puerto Rico.

Standards fir Energieeffizienz-
und Einsparung

20 Staaten (7 weitere haben Ziele). Bei 12 Staaten
beinhalten diese Erdgaseinsparungen.

Quelle: Eigene Darstellung nach DSIRE Database 2013a
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e Renewable Portfolio Standards - Quotensystem

Die Ausgestaltung der Renewable Portfolio Standards unterscheidet sich von Bundesstaat
zu Bundesstaat. Renewable Portfolio Standards legen einen Mindestanteil erneuerbarer
Energien am angebotenen Strommix der Energieversorgungsunternehmen fest. Der Anteil
wird mit der Zeit proportional erhdht. Es gibt in 16 Staaten zusatzlich spezifische Quoten fiir
den Anteil von Solarenergie am Energieverbrauch, teilweise wird Solarthermie mitgezahlt.
Die Hohe der Quoten ist unterschiedlich. So verfolgte Kalifornien ein Ziel von 20 Prozent EE
an der Stromerzeugung. Arizona hingegen nimmt sich 15 Prozent bis 2025 vor.

Um die Quotenziele zu erfullen, ermittelt die Stromaufsichtsbehdrde Public Ultility
Commission in Abhéngigkeit der ausscheidenden Leistung und der Quotenverpflichtung des
Staates wieviel Erzeugungsleistung insgesamt ersetzt werden soll und welchen Antell
einzelne EE-Segmente daran haben sollen. Die in dem jeweiligen Bundesstaat ansassigen
Energieversorgungsunternehmen eréffnen daraufhin einen Ausschreibungsprozess. In der
Regel konnen sich daran beliebig viele Projektentwickler beteiligen. Auswahlkriterien der
geeigneten Bewerber sind unter anderem die geographische Lage des Projekts,
Energieausbeute, Umwelt- und Naturschutzauflagen, der Zugang zum Stromnetz, der Preis
sowie die Erfahrung des Projektentwicklers. Der Gewinner erhalt dann ein Power Purchase
Agreement, das auch die Zahlungsrate festlegt. Die Vertragslaufzeit betragt typischerweise
20 Jahre. In einer Minderheit der Falle entwickeln und bauen regulierte Stromunternehmen
Projekte auch selbst. Die Finanzierung erfolgt in diesem Fall iber eine Strompreiserhéhung.

Teilweise werden auch Renewable Energy Certificates (RECs) fur Strom aus EE gehandelt
(U.S. Environmental Protection Agency 2008). Dieses Instrument ermdglicht neben der
damit einhergehenden Markttransparenz und einem freiwilligen Bezug von Okostrom den
Betreibern vom Anlagen und Energieversorgern einen Handel, um die Quotenziele
(rechnerisch) zu erreichen (U.S. Environmental Protection Agency 2014).

Darliber hinaus wurde von mittlerweile neun Bundesstaaten ein Zertifikatehandel von Solar
RECs eingefuhrt (SREC Trade 2014). Diese solaren RECs werden monatlich gehandelt,
teilweise bundesstaatenlibergreifend. Die Erfahrungen mit den Solar RECs sind
unterschiedlich. Eine Handvoll an Staaten hatten 2009 ihre Ziele durch Solar RECs nicht
erreicht, mit sinkenden Preisen hat dieses Problem jedoch abgenommen. So hat sich
aufgrund eines Uberangebotes an Zertifikaten ein Preisverfall eingestellt. Fehlende
langfristige Vertrage haben sich als Hindernis fur Projektentwickler von EE in einigen
Markten herausgestellt. Infolge wurden teilweise Anforderungen fir langfristige Vertrage,
Unterpreisgrenzen oder andere Provisionen eingefuhrt. Insbesondere das New Jersey
Programm hat zu einer Zunahme an Langfristvertragen gefuhrt. New Jersey ist dabei bis
heute der dominante SREC-Markt mit den grof3ten Ausbauzielen.

Das kostengiinstige US-Schiefergas ist fur einige Akteure (z.B. American Legislative
Exchange Council) ein Anlass, um die Renewable Portfolio Standards wieder aufzuheben
beziehungsweise abzuschwachen, dies wird in mehr als der Halfte der Bundesstaaten
erwogen (Hoflinger 2013).

e Net-Metering

Beim Net-Metering wird der eingespeiste Strom aus erneuerbaren Energien mit dem aus
dem Netz enthommenen Strom verrechnet. Bei der Einspeisung lauft der Stromzahler des
Stromverbrauchers quasi rickwarts. Net-Metering wird in 43 Staaten in unterschiedlicher
Form angewendet. Teilweise ist es auf bestimmte Technologiesegmente, einzelne
Energieversorger und GroRRenklassen beschrankt. In der Regel erhalten die Solarstrom-
Produzenten fiir den Strom so viel, wie der Strom aus dem Netz kostet.

Etwa 20 Staaten erlauben Net-Metering fur Systeme mit einer Grél3e von 1 MW oder grol3er
- am meisten erlaubt Neu Mexiko mit bis zu 80 MW. In vielen Féllen limitieren Staaten die
Erzeugung auf einen bestimmten Prozentsatz des Stromverbrauchs vom Verbraucher,



adelphi * Die Energiewende im internationalen Kontext

sodass die Einspeisung nicht zu grof3 wird. Bei allen Net-Metering-Regelungen kann
Solarenergie angewendet werden, zunehmend kdénnen auch andere EE genutzt werden.
Fast alle Staaten haben festgelegt, dass die durch Net-Metering erzeugte Strommenge den
Stromkunden gehért und damit nicht zur Erfillung der Renewable Portfolio Standards
zahlen.

Einige Staaten, wie Nevada und New Mexiko bieten Net-Metering-Tarife an, die von der
Tageszeit abhangen (time-of-use tarif). In dem Fall zahlt der Stromkunde, beziehungsweise
erhalt fir seinen selbst produzierten Strom, in Abhangigkeit der Tageszeit unterschiedliche
Tarife (Barnes et al. 2013). Die Tarife haben jedoch bislang nicht genligend Anreize gesetzt,
um den Ausbau der Solarenergie voranzubringen. In einigen Fallen war die Gebuihr fur die
Nutzung sehr hoch.

Net-Metering gilt derzeit als eines der umstrittensten Themen bei den Energieversorgern in
den USA. So wurde eine weitreichende Lobby-Kampagne gestartet, um Anreize fir
Solarkunden sowie die Net-Metering-Struktur insgesamt zu &ndern (Gartner 2013).
Energieversorger sehen die mit dem Verfahren einhergehende Reduzierung des
Stromverbrauchs ihrer Kunden als Bedrohung. Auch wird die mit der zunehmenden
fluktuierenden Einspeisung einhergehende Aufrechterhaltung des Stromnetzes als
Herausforderung angesehen. Zudem senkt Solarstrom die Margen zur nachfragestarken
Mittagszeit. Aus diesen Griinden seien Stromversorger gezwungen, Strompreise zu
erhdhen. Infolgedessen wurde z.B. bereits in Arizona die Einspeisung Uber Net-Metering
begrenzt. Fir Neuanlagen wurde eine moderate monatliche Gebuhr von 0,61 Euro (0,7 US-
Dollar) je kW flr Anlagen eingefuihrt (vorgeschlagen waren 2,23 Euro), die am Net-Metering-
Programm teilnehmen (Solar Server 2013). In Kalifornien sind ebenfalls zukinftige
Einschnitte beim Net-Metering geplant (Solar Server 2014). Es ist zu erwarten, dass auch in
anderen Bundesstaaten Net-Metering-Programme zukinftig eingeschrankt werden.

e Ausschreibungen — zwei Landerbeispiele

Auf Ebene der Bundesstaaten werden verschiedentlich Auktionen fir EE-Projekte
durchgefuhrt, am meisten bislang in Kalifornien. Hier wurden insgesamt 1.300 MW von den
Stromanbietern versteigert. Das Verfahren l6ste die Einspeisetarife ab. Die Ausschreibungen
in New Jersey sind ein Beispiel dafiir, dass statt Vertragen Uber eine Stromlieferung nur die
anfallenden Zertifikate versteigert werden. Der Strom muss hingegen anderweitig
abgenommen werden, etwa durch Net-Metering.
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Tabelle 27: Charakteristika der angewandten Ausschreibungsmodelle in Kalifornien und New
Jersey

Kalifornien: Renewable New Jersey: Solar REC based

Energy Auction financing program 2010 — 2012
Mechanism
2011-2014
Gultige Technologien Technologieneutral PV
versteigerte Kapazitat 1.299 MW 64 MW
Preissetzung Pay-as-bid Pay-as-bid
Was wird Standardvertrag zur Vertrag Uber SRECs (keine
ausgeschrieben Stromlieferung mit fester physische Stromlieferung)

Einspeisevergutung

Versteigerte 3-20 MW zunachst limitiert auf 500 kW; dann
KapazitatsgroRen differenziert nach kleinen (<50 kW),
mittleren (50-500 kW) und grof3en
(500 kW — 2 MW)

Vertragsdauer 20 Jahre 10 - 15 Jahre
Absicherung: Gebuhr 17,5 Euro/kW (20 US- 65,5 Euro/kW (75 US-Dollar/kW)
bei Nichterfullung Dollar/kW) fur Projekte <5 | (min. 500, max. 17.500 Euro (20.000

MW, 52,4 - 78,6 Euro/kW US-Dollar)
(60 - 90 US-Dollar/kW) fur
Projekte 5 - 20 MW

Quelle: Eigene Darstellung und DSIRE Database 2013c und Del Rio und Linares 2012

e Einspeisevergutungen und Ausschreibungen: Kalifornien

2007 hatte Kalifornien als einer der ersten Bundesstaaten im Rahmen der
Quotenverpflichtungen far Stromversorger die Auflage eingefuhrt, feste
Einspeisevergitungen in Hohe eines Referenzmarktpreises fir Anlagen bis zu 1,5 MW zu
etablieren. Diese wurden zunéchst von einer Kommission ermittelt und verdffentlicht
(California Public Utilities Commission 2010). Die Deckelung des Programms lag bei 480
MW. Neben der Einspeiseverpflichtung bestehen in Kalifornien Portfolio Standards (33
Prozent bis 2020), Net-Metering und ein Zertifikatehandel, der fir 25 Prozent der
Quotenanforderung 2013 fiir Stromproduzenten anrechenbar ist.

Die Einfuhrung der Ausschreibung ergénzt das General Feed-in Tarif Program, indem fur
groRe Anlagen von 3 - 20 MW feste Einspeisevergitungen versteigert werden (reverse
auction). Die Ausschreibungen wurden als Ergénzung eingefiihrt, um die negativen
Erfahrungen zu hoher Preise fur Solarstrom nicht zu wiederholen (Maurer und Barroso
2011).

Die drei privaten Stromanbieter wurden verpflichtet, innerhalb von zwei Jahren zunéchst vier
Auktionen mit einer Gesamtkapazitat von 1,3 GW durchzufiihren (Del Rio und Linares
2012). Dies wurde auf funf erweitert, um die vorgenommenen Kapazitaten zu erfullen. Die
Auktionen waren als pay-as-bid organisiert. Strafen fur Nichterfullung waren gestaffelt nach
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ProjektgréRen vorgesehen. Die Technologien wurden sowohl fiir die Einspeisevergtitung, als
auch fur die Auktion differenziert:

o Baseload (Bioenergie und Geothermie)
o Peaking as-available (Solarenergie)
o Non-peaking as-available (Wind- und Wasserkraft)

Die Gebote wurden nach dem Preis sortiert und auf Machbarkeit geprift. Bei der
Machbarkeitspriifung muss vom Teilnehmer der Nachweis Uber die Kontrolle des
Projektgebiets, Erfahrung in der Entwicklung, Verwendung kommerzieller Technologie sowie
eine Antragsstellung fur Netzanschluss vorgelegt werden. Als Frist fiir die Inbetriebnahme
wurden 18 Monate von Beginn der Genehmigung an festgelegt. Da diese nicht ausreichte,
wurde die Regelung nach der ersten Ausschreibung auf 24 Monate verlangert.

Um die Marktmacht zu begrenzen konnte ein Verkaufer nicht mehr als auf 50 Prozent der
ausgeschriebenen Kapazitaten bieten. Auch gab es weitere Absicherungen zur
Nichterfullung — so gab es neben der Pflicht zur Hinterlegung eines Pfands bei Nichterflllung
auch eine Strafe in Hohe von funf Prozent, sofern der Ertrag erheblich von der Planung
abweicht (California Public Utilities Commission 2013).

Die Einfihrung der Auktionen wurde mit dem Ziel begrindet, den Wettbewerb zu férdern
und geringere Kosten zu erméglichen. Es wurde auch erwartet, dass das Instrument eine
Maglichkeit fur ein Marktwachstum im Segment zwischen 3 und 20 MW bietet.

Fir kleine Anlagen (zundchst <1,5 MW; ab 2012 < 3 MW) wurde die feste
Einspeisevergitung in abgeanderter Form beibehalten. So wird die Vergutungshohe fur die
kleinen Anlagen seit der Einfihrung durch die Ergebnisse der Ausschreibungen bestimmt:
Als Ausgangsbasis gilt der gewichtete Durchschnittspreis, der von den drei
Stromgesellschaften im Rahmen der Auktion fir die abgeschlossenen Vertrage 2011
bestimmt wird. Der Startpreis lag damit bei 77,9 Euro/MWh (89,23 US-Dollar/MWh). Die
Einspeisevergitung wird dann nach dem Prinzip first-come, first-served an vorab
eingereichten Antragen von Projektentwicklern vergeben. Sofern der Preis nicht von den
Projektentwicklern akzeptiert wird (weniger als 50 Prozent der Kapazitaten kénnen vergeben
werden), wird der Preis um 3,5 Euro/MWh (4 US-Dollar/MWh) alle zwei Monate eskaliert bis
mindestens 50 Prozent der vorgenommenen Kapazitaten beauftragt werden kénnen. Sofern
Ubermaliges Interesse besteht, wird die Vergutung nach unten korrigiert. Das Programm
dieser Einspeisevergutung ist auf 750 MW begrenzt (DSIRE Database 2012). Neben dieser
Einspeisevergitung gibt es in Kalifornien seit 2013 noch eine separate Einspeisevergitung
fur Bioenergie. Das Programm ist auf 250 MW begrenzt. Fur 6ffentliche Stromgesellschaften
besteht parallel die Verpflichtung, eigene Einspeisevergitungen einzurichten.

Das bisherige Fazit des Programms fallt differenziert aus. Der Erfolg ist dabei je nach
Stromgesellschaft unterschiedlich.
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Tabelle 28 Erfolg der Stromgesellschaften im Ausschreibeprozess

Ausgeschriebene Pro Auktion Bisher unter
Leistung insgesamt (Durchschnitt) Vertrag
(RAM1-RAM4)
Southern California | 723,4 MW 181 MW 530 MW
Edison
Pacific Gas and 420,9 MW 105 MW 391 MW
Electric
San Diego Gas and | 154,7 MW 39 MW 105 MW
Electric

Quelle: Eigene Auswertung, Daten nach Middlekauff und Matahi-Jackson 2014; Smith 2014; Tsao Shigekawa und Templeton 2014

Die Beteiligung am Programm war dabei, gemessen an den Antragen und der beantragten
Leistung, sehr hoch (vgl. Abbildung 53). Uber den Zeitraum wurden insgesamt Antrage in
Hohe von 16.828 MW eingereicht. Aus Investorensicht entspricht dies riickwirkend einer
geringen Erfolgsquote einer Projektplanung. Andererseits hat sich das Uberangebot als
positiv fir die Erreichung der Programmziele herausgestellt. Trotz der Vielzahl an Angeboten
konnten, gemessen an der angezielten Leistung, bisher nur 1006 MW der angestrebten
1.299 MW vertraglich vereinbart werden (entspricht 77 Prozent). Jeweils nur 6 Prozent (in
MW und in Antrdgen) wurden demnach angenommen. In einer neuen Ausschreibung
(RAMD) soll die Leistung versteigert werden, die bisher nicht vergeben werden konnte.

Abbildung 53: Verlauf der Ausschreibungen in Kalifornien (2011-2013). Anzahl an eingereichten
Antragen, gewonnene Antragen sowie Erfolgsquote nach Antragsstellung insgesamt
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Quelle: Eigene Auswertung und Darstellung nach Middlekauff und Matahi-Jackson 2014; Smith 2014; Tsao Shigekawa und Templeton 2014

Die Beteiligung war je nach Kategorie verschieden. So war die Hauptbeteiligung im Peaking
as-available-Segment (PV) sehr hoch. Das Baseload- und das Non-peaking-Segment waren
bei zwei der drei Stromversorger (San Diego Gas and Electric und Southern California
Edison) bei den eintreffenden Angeboten stark unterreprasentiert. So wurden bei Southern
California Edison im Baseload-Segment stellenweise gar keine Gebote eingereicht. Damit
konnte Southern California im Baseload-Segment insgesamt aufgrund fehlenden
Wettbewerbs keinerlei Vertrage abschlie3en. Southern California ist dieser Herausforderung
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damit begegnet, dass zunehmend Solarenergie- und Wind-,
Wasserkraftprojekte genehmigt und zukiinftig ausgeschrieben werden.

beziehungsweise

Tabelle 29: Angebote Leistung bei den Ausschreibungen in Kalifornien nach einzelnen

Kategorien

San Diego Gas and
Electric

RAM1-4

Southern California
Edison

RAM1-4

Peaking as-available

2.967 MW

(90% der insgesamt
beantragten Leistung; 86%
bei Antragen)

6.627 MW

(90% der Leistung; 88% bei
Antragen)

Non-peaking as-available

235 MW

(7% der insgesamt
beantragten Leistung; 10%
bei Antragen)

523 MW

(7% der Leistung; 10% der
Antrége)

Baseload

93,5 MW

(3% der insgesamt
beantragten Leistung; 4%
bei Antragen)

192 MW

(3% der beantragten
Leistung; 3% bei Antragen)

Abgeschlossene Vertrage
Baseload

2 von 12 Vertragen (105
MW); (Wasserkraft: 5 MW,

0 von 36 Vertragen (530
MW)

Biogas: 4,5 MW)

Quelle: Eigene Auswertung und Darstellung nach Middlekauff und Matahi-Jackson 2014; Smith 2014; Tsao Shigekawa und
Templeton 2014

Wie viele der Kapazitaten insgesamt errichtet werden, kann noch nicht ausgemacht werden.
Im Zwischenbericht des Versorgers Southern California Edison werden erhebliche Probleme
hinsichtlich der angestrebten Errichtung im Zeitplan genannt und empfohlen, die Frist der
Fertigstellung von 24 auf 30 Monate zu verlangern (Southern California Edison 2014). Bei
PG&E wurden bereits 73 MW (19 Prozent der vertraglichen Leistung) abgebrochen (Pacific
Gas and Electric Company 2014); diese sollen nun in RAM 5 neu vergeben werden.
Prinzipiell wurde bei allen drei Versorgern keine Marktmacht festgestellt. Die Beflirchtungen
einer Marktkonzentration wurden bisher nicht bestatigt.

Um die Auswirkungen des Instruments auf die Marktentwicklung zu erfassen, mussen die
parallel etablierten Forderinstrumente und der gesamte dadurch induzierte Ausbau in
Kalifornien betrachtet werden. Insgesamt betragt die installierte Solarleistung Kaliforniens
ca. 4.000 MW (Anfang 2014). Dabei wurde Solarenergie gerade in den letzten Jahren
erheblich ausgebaut. Ein GrofR3teil des Ausbaus 2013 ist auf Dachanlagen (1.000 MW neue
Installationen 2013) zuriick zu fuhren, die besonders vom Net-Metering-Scheme profitieren
(Kroh 2014).

e Beispiel New Jersey — Ausschreibungen zur Lieferung von Zertifikaten

Bereits 2004 fuhrte New Jersey eine Solarquote ein (s.0.), auch wurde 1999 ein attraktives
Net-Metering etabliert - die dabei anfallenden Zertifikate gehdren in der Regel dem
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Stromproduzenten (DSIRE Database 2013b). Die Preissetzung beim Handel von Zertifikaten
unterliegt naturgemafR groRen Unsicherheiten, wodurch der Anreiz zum Ausbau von
Kapazitaten begrenzt ist.

Neben diesen Instrumenten wurden daher im Rahmen des SREC-Based-Financing-Program
2009 teilweise verpflichtende Auktionen fir die Stromanbieter eingefiihrt. Im Gegensatz zur
Vorgehensweise in Kalifornien soll dabei ein Teil der Quotenverpflichtungen durch
ersteigerte Zertifikate abgedeckt werden (Bird et al. 2011). Hierfiir wurden standardisierte,
nicht-verhandelbare langfristige Vertrage versteigert, die nur die SREC-Zertifikate beinhalten
- die erzeugte Strommenge muss entweder durch Net-Metering oder andere
Abnahmeregelungen (wholesale market) abgenommen werden.

Die Stromversorger in Jersey wurden verpflichtet, zwischen 2010 und 2012 mindestens zwei
Auktionen abzuhalten. Die Auktion richtet sich dabei nach den Geboten fiir zukinftige
Zertifikatskosten. Die Gebote werden anonym nach den geringsten Kosten sortiert. Die
Projekte werden bis zu dem Projekt ausgewahlt, welches zu einer Uberschreitung der
veranschlagten Leistung des Stromanbieters fihren wirde (NERA Economic Consulting
2011a). Um sicherzugehen, dass die Projekte errichtet werden, muss auch hier ein Pfand
hinterlegt werden. Die Projekte waren zunédchst auf jeweils 500 KW begrenzt und wurden
dann auf 2 MW hochgesetzt, um Kostensenkungen durch Skaleneffekte zu erreichen. Sofern
die ausgeschriebenen Kapazitaten nicht erreicht werden, wird der Rest auf die zukinftigen
Kapazitaten angerechnet. So waren vier Auktionen vorgesehen, letztendlich wurden acht
Runden durchgefihrt.

Die erhaltenen Angebote Ubertrafen jeweils die ausgeschriebene Leistung und Antrage,
wenn auch in geringerem Male als in Kalifornien. Insbesondere infolge der
Kostensenkungen sank damit die Erfolgsquote von Antrdgen von einem vorab sehr hohen
Level (90 Prozent) auf 30 Prozent ab (vgl. Abbildung 54). Im Mittel betrug die Erfolgsquote
damit 48 Prozent. Es wurden 76 MW an Antragen vergeben. 178 MW wurden dagegen
eingereicht. Fur die Erflllung der Programmziele war ein solch liquider Markt eine gute
Voraussetzung, hingegen ergibt sich aus Sicht von Projektentwicklern eine geringe
Erfolgsquote. Zunéchst sind die Kosten bis zur vierten Ausschreibung leicht angestiegen,
sanken dann im Zuge der starken Zunahme an Geboten wieder stark ab (durchschnittliche
Kosten von 308 Euro/SREC auf 351 Euro /SREC (4. Auktion), dann auf 257,8 Euro SREC
(2012).

Abbildung 54: Verlauf der Ausschreibungen in New-Jersey. Anzahl an Antrdgen, gewonnene Antrage
sowie Erfolgsquote nach Antragsstellung

350 100%
300 90%
80% mmm Erhaltene Angebote
30 0%
£ 200 60% g
® S0% « mmmGewinner
g 1 a0% ;3'
< 100 0% “
20% Erfolgsquote
= - . 10% (angenommene
0 b — - 0% Antrage)
1 2 3 4 5 6 7 8
2010 2011 2012

Quelle: Eigene Darstellung nach NERA Economic Consulting 2011b; State of New Jersey 2011
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Zur Einordnung der Bedeutung dieses Instruments muss beachtet werden, dass die
Programme zur Versteigerung der Zertifikate nur einen geringen Anteil des gesamten
Marktes in New Jersey ausmachten und andere Foérderinstrumente bedeutenderen Einfluss
hatten (Gesamtmarkt: 320 MW in 2011; zwischen 2009 und 2011 sollten dagegen nur 64
MW versteigert werden) (Dutzik und Sargent 2013). Aufgrund einiger Nichterfillungen
wurden letztendlich 74 MW versteigert.

2.5.3.3 Local Content-Regelungen

Local Content-Regelungen zum Schutz der EE-Branche gibt es in den USA auf nationaler
Ebene nicht. Eine Regel, die den heimischen Markt insgesamt schiitzen soll, ist die im
Rahmen des Konjunkturprogramms verabschiedete Buy american-Klausel (Jess und Kastian
2014). Unternehmen und staatliche Stellen, die Gelder aus dem Konjunkturprogramm
beantragen wollen, dirfen demnach nur Unternehmen beauftragen, die in den USA
angesiedelt sind. Ausnahmen gibt es, wenn die Preisdifferenz 25 Prozent Uberschreitet, die
Bevorzugung internationale Abkommen verletzt, die Produkte dem offentlichen Interesse
entsprechen oder lokale Produkte nicht in ausreichender Qualitat und Menge verfigbar sind.
Im Plurilateral agreement on government procurement sind Deutschland und andere EU-
Staaten von der Klausel ausgenommen, wenn mindestens 50 bis 60 Prozent des
Produktwertes in Deutschland bzw. anderen EU-Staaten geschaffen wurden.

Einzelne Local Content-Regelungen existieren auf Ebene der Bundesstaaten, die auf die
Forderung von dezentral erzeugtem Strom aus erneuerbaren Energien abzielen. So erhalten
private Erzeuger in Kalifornien durch das Self-generation incentive program einen Bonus von
20 Prozent, wenn sie die bendtigten Erzeugungs- und Speichertechnologien lokal beziehen
(Gerstetter et al. 2014). Weitere solche Anséatze sind in Massachusetts und Washington
etabliert. In New Jersey und Ohio gab es bis vor kurzem &hnliche Bonus-Regelungen. Die
Programme zielen im Wesentlichen auf die Schaffung von Arbeitsplatzen vor Ort ab. USA-
weit gesehen sind diese Regelungen aber eher die Ausnahme.

Die USA haben als Reaktion auf chinesische Subventionen und Dumpingpreise 2012
Antidumpingzélle auf chinesische Solarprodukte erhoben (Platzer 2012). Die Zdlle liegen
zwischen 24 und 36 Prozent. Die Einfuhrung der Zolle ist allerdings sehr umstritten, auch
innerhalb der amerikanischen Solarbranche. Im Unterschied zu der Herstellungsindustrie
lehnt die amerikanische Coalition for affordable solar energy die Strafzdlle ab, da sie ein
Abwirgen der inlandischen Nachfrage befiirchtet, wodurch auch Arbeitsplatze wegfallen
konnten (Zeng 2014). Auch gibt es Bedenken von Unternehmen, die im Export tétig sind und
Gegenreaktionen von China erwarten, die sich negativ auf die amerikanischen Exporte nach
China auswirken konnten. Ein weiterer Grund fur Widerstand gegen die Antidumpingzélle
liegt in den zunehmenden chinesischen Investitionen auf dem amerikanischen Markt, die zu
Unternehmensansiedlungen chinesischer Unternehmen gefiihrt haben, wie z.B. Suntech,
Trina Solar und Yingli Solar.

Viele der chinesischen Unternehmen konnten die Z6lle vermeiden, indem die Panele mit
anderen Zellen an anderen Orten produziert wurden, v.a. in Taiwan (Cardwell 2014).
Daraufhin hat die USA neue Untersuchungen Uber die Einfihrung von Solarproduktionen
aus China und Taiwan eingeleitet (Solar Energy Industries Association 2012). 2014 wurden
vom Handelsministerium erweiterte Zolle auf chinesische Importe von Solarzellen verhéngt,
die zwischen 19 und 35 Prozent des Einfuhrwertes liegen. Mitte 2014 wurden die
amerikanischen Zdlle von der WTO als WTO-rechtswidrig qualifiziert (Willis 2014).
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2.5.4 Erfolg der Instrumente

2.5.4.1 Wirkung auf den Ausbau der erneuerbaren Energien

Der Markt fir EE ist in der Vergangenheit stark gewachsen, was zu einem groRen Anteil auf
die Forderinstrumente zuriickzufiihren ist. Die Stromerzeugung aus EE stieg von 9,3 Prozent
der gesamten Stromproduktion 2000 auf 12,3 Prozent im Jahr 2012 an (vgl. Abbildung 55).
Ohne Wasserkraft betragt der Anteil der erneuerbaren Stromerzeugung 2012 5,5 Prozent.

Abbildung 55: Ausbau erneuerbarer Stromerzeugungskapazitaten (linke Achse) und damit erreichter
Anteil an der Gesamtstromerzeugung (rechte Achse)
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Quelle: Eigene Darstellung nach Gelman 2013

Der groéf3te Ausbau konnte insgesamt im Segment der Wind- und Solarenergie erzielt
werden. Die Kapazitdten fir die Stromerzeugung aus Wasserkraft, Biomasse und
Geothermie blieben hingegen seit 2000 weitgehend konstant.

Die in den Landern eingefuihrten Renewable Portfolio Standards haben sich als wichtiger
Anreiz fur den Ausbau der EE herausgestellt (IEA 2013c). So beziehen sich die Portfolio
Standards mittlerweile auf mehr als 50 Prozent der gesamten amerikanischen
Stromnachfrage. In Staaten mit Renewable Portfolio Standards sind zwischen 1998 und
2011 mindestens 33.000 MW neue EE-Kapazitaten installiert worden (Union of Concerned
Scientists 2013). 67 Prozent aller neu installierten EE-Kapazitaten (auf3er Wasserkraft)
zwischen 1998 und 2012 wurden in Staaten mit Renewable Portfolio Standards installiert
(Barbose 2013).

Inshesondere gute natirliche Potenziale sowie erfolgreiche Férderinstrumente haben dazu
gefuhrt, dass die USA zu den weltweit bedeutendsten Markten in den Segmenten
Solarenergie, Windenergie und Geothermie aufgestiegen sind. Allerdings fehlt ein
verlasslicher nationaler Forderrahmen, sodass es letztendlich 50 verschiedene EE-Mérkte in
den USA gibt. Diese sind insbesondere durch die wechselnden flankierenden nationalen
Forderungen sehr volatil. Zur geplanten Energiewende in den USA gehdrt auch Fracking-
Erdgas sowie CCS, sodass es auf Bundesebene keine eindeutige Richtungsentscheidung
hin zu erneuerbaren Energien gibt und Marktunsicherheiten vorliegen.

Auf Bundesebene Uberwiegen die steuerlichen Anreize zur F&6rderung erneuerbarer
Energien. Des Weiteren werden seit einigen Jahren Vorrangflachen primar nach dem first-
come, first-served-Prinzip vergeben. Zukunftig werden Vorrangflachen fiur Offshore-
Windenergie und Solarenergie vermehrt ausgeschrieben. Die Erfahrungen dieser
bundesweiten Ausschreibungen sind jedoch sparlich. Den jingsten Erkenntnissen nach
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entscheiden die jeweils auf Ebene der Bundesstaaten geltenden Fordersysteme lber den
Erfolg bzw. Misserfolg.

Dominierenden Anteil am bisherigen Ausbau haben die unterschiedlichen Férderregelungen
auf Ebene der Bundesstaaten. Insbesondere die verbindlichen Quotenverpflichtungen in
Verbindung mit den nationalen steuerlichen Abschreibungen haben giinstige Windenergie
gefordert.

Abbildung 56 verdeutlicht, dass die wechselnden Rahmenbedingungen zu einem stark
schwankenden Markt fiir erneuerbare Energien filhrten. So sanken die
Neuinstallationszahlen 2010 bei Windenergie gegeniber dem Ausbauerfolg 2009 aufgrund
der Finanzkrise und unklaren Forderbedingungen um nahezu die Halfte (AWEA 2011). Der
unklare Forderrahmen hat auch in den Vorjahren zu Boom-Bust-Zyklen gefiihrt. Im
Solarenergiesegment wird der seit 2009 stark ansteigende Markt deutlich. Die kumulierte
Stromerzeugung wird trotz des Ausbauerfolgs nach wie vor dominiert von der Wasserkraft,
gefolgt von Windenergie und Biomasse.

Abbildung 56: Jahrlicher Zubau (netto) an Stromerzeugungskapazitaten erneuerbarer
Energien 2001-2012 in den USA
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Quelle: Eigene Darstellung nach Gelman 2013

e Windenergie

Die Fordersysteme fuhrten vor allem zu einem starken Ausbau der Windenergie. Zwischen
2000 und 2012 hat sich die installierte Windleistung um das 23-fache erhoht. Gemessen an
der kumulierten installierten Leistung wurden die USA dennoch 2010 durch China als
Weltmarktfuhrer Uberholt (Gelman 2013).

Die gesamte installierte Kapazitat der Windenergie erreichte 2013 61,1 GW. 2013 wurden
»nur‘ 1.084 MW neu installiert, was einem Markteinbruch von 90 Prozent gegeniber 2012
entspricht. Ende 2013 waren wiederum ein Rekord von 12 GW neuer Kapazitaten im Bau.
Das aktuelle Rekordwachstum ist v.a. auf die Verlangerung des Production Tax Credit
zuriickzufiihren sowie auf technologische Fortschritte, die mit Kostensenkungen von 43
Prozent innerhalb von vier Jahren einhergingen (Fried et al. 2013).

Die Quotenverpflichtungen Renewable Purchase Obligation haben bedeutend zum Ausbau
beigetragen. So macht Windenergie 88 Prozent der kumulierten installierten Leistung aus,
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die nach Einflhrung der Quoten errichtet wurden (Wiser und Bolinger 2013).
ErwartungsgemaR hat das Quoteninstrument damit primar zum Ausbau der bereits
wirtschaftlichsten Form Windenergie beigetragen. Der amerikanische Windenergie-Verband
AWEA schétzt, dass die Renewable Portfolio Standards zu einem weiteren Ausbau von 28
GW Windenergieleistung bis 2025 fiihren werden.

Zunehmend werden auch langfristige PPAs vergeben. 2013 waren mindestens 60 PPAs fir
nahezu 8.000 MW unter Vertrag (AWEA 2014).

Die Errichtung von Windenergieanlagen fokussiert bisher auf die Top-Wind-Ressourcen von
North Dakota und Minnesota bis nach Oklahoma und Texas, wo 94 Prozent der in der
Konstruktion befindlichen Projekte stehen. Im Offshore-Segment ist bisher kein
kommerzieller Windpark in den USA fertiggestellt. 12 Offshore-Windprojekte in 10 Staaten
im Osten, Westen, Great Lakes und der texanische Kiste sind in unterschiedlichen Staden
der Entwicklung. Die Projekte machen tber 5.000 MW aus (AWEA 2014).

e Solarenergie

Solarenergie kommt gemessen an den Neuinstallationen an zweiter Stelle hinter
Windenergie (Miller 2013). Auch bei der Solarenergie wird der Nutzen der Renewable
Portfolio Standards zum Wachstum des Segments hervorgehoben (AHK USA - Houston
2014). Die Umweltorganisation Environment America zeigt, dass 85 Prozent der US-
Solarleistung in zwolf Bundesstaaten installiert sind. Als Grund werden die effektiven
staatlichen Foérderprogramme fir die Netzeinspeisung sowie Solarférderprogramme der
Bundesstaaten genannt (Dutzik und Sargent 2013). So sind in 11 der 12 Bundesstaaten Net-
Metering-Systeme etabliert. In 10 der 12 Staaten sind Netzzugangsregeln flr dezentrale EE
etabliert. Zudem verfligen 11 der 12 Staaten Uber feste Quoten zum EE-Anteil bei den
Stromanbietern, 9 davon haben feste Solarquoten. Die Mehrzahl hat aul3erdem
Finanzierungsoptionen etabliert, die z.B. Drittparteien PPAs ermdglichen.

Der Zertifikatehandel mit separaten Solarzertifikaten hat zum Ausbau beigetragen. In den
meisten Markten sind zwei Drittel der registrierten Projekte kleiner als 10 kW. Allerdings gibt
es in den letzten Jahren einen Trend hin zu gréReren Projekten. Gemessen an den Zielen
gibt es allerdings auch Schwierigkeiten der Forderinstrumente. Einige Staaten haben 2009
von einer unzureichenden Erfillung ihrer Ziele berichtet (Bird et al. 2011). Der Anteil der
Solarenergie an den Quotenverpflichten der Bundesstaaten sowie die Quotenerfullung
nimmt in den letzten Jahren zu. Bisher betragt der kumulierte Anteil zwischen 1998 und
2012 8 Prozent (Barbose 2013).

Die Steuergutschriften fihren dazu, dass Projektentwickler seit langerem Partnerschaften
mit groRen Finanzinvestitionen oder Firmen wie Google eingehen, die den Investment Tax
Credit zur Steuersenkung vollstandig nutzen kénnen (Hoflinger 2013).

Im CSP-Segment liegt die installierte Leistung 2012 bei ca. 546 MW, 2013 wurden neue
Kapazitaten in Hohe von 766 MW fertiggestellt, was die bislang hdchste Kapazitat ist.
Insgesamt sind 2013 1.275 MW installiert.

e Geothermie

Im Segment der geothermischen Stromerzeugung haben die USA mit ca. 3.400 MW mehr
Kapazitdt als jedes Land weltweit installiert. Zuséatzlich sind ca. 5.200 MW in der
Entwicklungsphase. Als bedeutend fur das Wachstum wird sowohl der Production Tax
Credit, die Renewable Portfolio Standards und die Unterstitzung durch
Demonstrationsprojekte  des  Energieministeriums genannt (Deutsch-Amerikanische
Handelskammer (AHK USA) 2013a). Der Grof3teil der bestehenden Kapazitaten wurde
zwischen 1981 und 1993 errichtet als sogenannte low-hanging fruits. Seitdem ist der Zubau
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abgeflacht und erfuhr erst wieder in den letzten Jahren ein erhéhtes Wachstum (Hunter et al.
2014). 2013 wurden in 13 Bundesstaaten Forderungen fir Geothermie eingefihrt. Viele
Geothermieprojekte weisen jedoch Verspatungen bei der Fertigstellung auf aufgrund von
unsicheren politischen Rahmenbedingungen.

2.5.4.2 Wirkung auf die Wertschdopfung und den Local Content

Eine umfangreiche Abschéatzung der IRENA 2013a) kommt fiir die Vereinigten Staaten auf
insgesamt 612.000 Arbeitsplatzen, die in der EE-Branche tatig sind. Damit stehen die USA
an weltweit dritter Stelle nach China und Brasilien. Ein GroRteil der Arbeitsplatze ist in der
Produktion von Biotreibstoffen und Biomasse beschéftigt. Trotz des geringen Anteils an der
Stromerzeugung werden mittlerweile 15 Prozent der Arbeitsplatze dem PV-Segment
zugeordnet. Das sind mehr als im dominierenden Marktsegment der Windenergie.

Abbildung 57: Direkte und indirekte Arbeitspléatze der erneuerbaren Energien in den USA 2013-2014
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Quelle: Eigene Darstellung nach IRENA 2015a

Die Investitionen in erneuerbare Energien sind in den USA seit 2004 von 4,8 Milliarden Euro
(5,5 Milliarden US-Dollar) auf 31,3 Milliarden Euro (35,8 Milliarden US-Dollar) 2013
angestiegen. Das Wachstum betréagt damit zwischen 2004 und 2012 durchschnittlich 23
Prozent pro Jahr (Frankfurt School-UNEP Centre und Bloomberg New Energy Finance
(BNEF) 2013). Die Investitionen sind allerdings im Zuge der Unsicherheiten zwischen 2012
und 2013 um 10 Prozent zuriickgegangen. Insgesamt liegen die Investitionen damit hinter
den Investitionen Chinas und Europas.

Die Forderinstrumente und Local Content-Regelungen haben unterschiedliche
Auswirkungen gezeigt. Untersuchungen von (2013) weisen auf die prinzipiell hohe Wirkung
der Renewable Portfolio Standards auf Innovation durch die Erhéhung der Nachfrage hin.
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Dagegen haben sich die Steuervorteile als nicht sehr forderlich herausgestellt (Horner et al.
2013).

e Solarenergie
Tabelle 30 zeigt die Produktionskapazitaten der amerikanischen PV-Industrie:

Tabelle 30: Produktionskapazitdten und tatsachliche Produktion der amerikanischen
PV-Industrie 2012

I T T

Silizium (t) 53.800 44.673

Silizium-Wafer (GW) | 0,43 0,211

Solarzellen (GW)

0,670 (Mono und Multi)

0,522 (Mono und Multi)

Solarmodule (GW)

2,040 (Mono/Multi c-
Si: 1,255; Dinnschicht:

0,949 (670 Mono/Multi-
¢-Si; Dunnschicht: 279)

0,785)

Wechselrichter (GW) k.A. 2,7

Quelle: Eigene Darstellung nach Feldman und Margolis 2013

Insgesamt sind vier grofe Hersteller von Silizium-Wafern am Markt aktiv: Solar World
America, SunEdison, Solar Power Industries und Sanyo/ Panasonic. Der inlandische Anteil
an den installierten PV-Kapazitaten variiert zwischen kristallinen Solarmodulen (21 bis 24
Prozent 2009/2010) und Dinnschicht (71 bis 77 Prozent). Im Dunnschichtsegment konnten
die Vereinigten Staaten zum Weltmarktfihrer aufsteigen.

Wie in China wird auch hier die gegenwartige Unterauslastung der Produktionskapazitaten
deutlich, welche bei Solarmodulen bei weniger als 50 Prozent im Jahr 2012 liegt. Die
Wertschopfungskette ist stark internationalisiert (vgl. Studie zu Arbeitspaket 4: Aufbau
internationaler Wertschépfungsketten). So war First Solar der grof3te US-Produzent von
Dunnschichtmodulen, 88 Prozent der Herstellung basiert allerdings auf Produktionen in
Deutschland und Malaysia. So werden auch die gesamten Zellen des amerikanischen
Herstellers SunPower (61 MW/a) sowie 93 Prozent der Module auf den Philippinen gefertigt.
Die auslandischen Kapazitaten tauchen in Tabelle 30 nicht auf.

Die  Herstellungskapazitditen  haben sich  aufgrund  wechselhafter  politischer
Rahmenbedingungen zurtickhaltend entwickelt. Mitte der 1980er Jahre mussten inlandische
PV-Hersteller ihre Produkte stellenweise unter Verlust verkaufen und waren einem hohen
Wettbewerbsdruck ausgesetzt. Die Reduzierung des Investment Tax Credit 1988 auf 10
Prozent sowie der Einbruch der Erdoélpreise fluhrte zu einer stagnierenden PV-Industrie. Seit
2006 stieg dann zwischenzeitlich die Modulproduktion wieder an, allerdings ebenso die
Importe zur Deckung der inlandischen Nachfrage.



adelphi * Die Energiewende im internationalen Kontext

Abbildung 59: Ex- und Importe von Zellen und Modulen sowie jahrliche US-Modulproduktion
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Quelle: Eigene Darstellung nach Renewables and Uranium Statistics Team 2013; Brown 2011

Zwei Drittel der importierten Zellen und Module kommen aus Asien, 56 Prozent gehen auf
das Konto von China (Platzer 2012). Im Gegensatz zu Zellen und Modulen konnte der Local
Content bei Solarprodukten von 26 Prozent (2009) auf 45 Prozent (2010) gesteigert werden.

Trotz des Dumpingvorwurfs haben die USA 2011 einen Handelsiiberschuss mit China in der
Solarbranche in Héhe von 700 Millionen Euro erreicht. Damit stellen die USA fir China
Solarkomponenten mit weit h6herem Wert her als umgekehrt (Gerstetter et al. 2014).

Die amerikanische Solarindustrie zahlt 2014 ca. 174.000 Beschéftigte (Platzer 2012).
Gemessen an den insgesamt Beschéftigten der Solarbranche (90.000 bei PV) sind dies
damit 27 Prozent. Die Arbeitsplatze in der Herstellung sind zwischen 2011 und 2012 von 36
Prozent auf 25 Prozent gesunken (IRENA 2013a). Diese Entwicklung macht die
zunehmende Bedeutung der Downstreamaktivitdten im heimischen Markt deutlich, welche
die reinen Industrieaktivitaten zur Herstellung von Zellen und Modulen zunehmend
Ubersteigen. Damit konnten die vorherigen Verluste von 8.000 der Industrie in der
Vergangenheit kompensiert werden. Die Entwicklungen stellen den Nutzen von Local
Content-Regelungen und der Einrichtung von Schutzzdéllen gegenuber China infrage.

Das Forderinstrumentarium zum Ausbau der EE war in der Vergangenheit vergleichsweise
begrenzt in der Lage Investitionssicherheiten zu bieten und lokale Industrien der PV- und
Windenergiebranche zu etablieren.

Einfuhrzdélle und SchutzmaRnahmen haben im PV-Segment bisher nur begrenzten Einfluss
auf den Ausbau lokaler Wertschopfung gehabt. Insbesondere aufgrund von
Ausweichverhalten seitens der Hersteller, wie Fertigung in Taiwan. Dartber hinaus ist zu
beachten, dass ein Grof3teil der Wertschdpfungseffekte bei der Installation, Wartung- und
Serviceaktivitaten anfallen und diese Effekte die Upstream-Aktivitdten dominieren. Diese
kénnen dementsprechend von strengeren Local Content-Regelungen und Einfuhrzdéllen
negativ betroffen sein.
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e Windenergie

Der amerikanische Markt fir Windenergie war in der Vergangenheit sehr volatil und brach
zwischenzeitlich wiederholt auf unter 200 MW/a ab. Dies hat Auswirkungen auf die
Investitionen in inlandische Produktionskapazitdten (Lewis und Wiser 2005). Die zwei
amerikanischen Unternehmen GE Renewable Energy und Clipper erreichten bei neu
installierten Anlagen im Jahr 2012 einen Marktanteil von 40 Prozent, kumuliert bis Ende
2013 ca. 44  Prozent. Die Entstehung des  gréRten  amerikanischen
Windenergieunternehmens GE Renewable Energy geht auf die Ubernahme der deutschen
Windenergiefirma Tacke Windtechnik und des amerikanischen Entwicklers Zond zuriick.
Erst 2002 hatte GE den Markteinstieg in die Windbranche gestartet (General Electric
Company 2012).

Von den zehn gréRten Windenergieanlagenbauern (vgl. Tabelle 31) auf dem US-Markt
haben erst in den letzten Jahren sieben eigene Herstellungskapazitaten in den USA
errichtet. Bis 2004 war nur GE in den USA als Hersteller aktiv.

Tabelle 31: Windenergiemarkt in den USA nach Herstellern 2012

' GE Renewable Energy Energy 25.071 41% 5.014 38%
(inkl. Enron, Zond, Tacke)

Vestas (NEG Micon, Micon, 11.392 19% 1.818 14%
Nordtank, NedWind, Wind World)

Siemens, Bonus 8.593 14% 2.638 20%
Gamesa 3.923 6% 1.341 10%
Mitsubishi 3.899 6% 420 3%
Suzlon 2.685 4% 187 1%
Clipper 1.700 3% 250 2%
Senvion 1.259 2% 595 5%
Acciona 908 1% 195 1%
Nordex 674 1% 275 2%
Andere 1.006 2% 398 3%

Quelle: Eigene Darstellung und AWEA 2014

Aufgrund politischer Unsicherheiten und einer unklaren Marktentwicklung schwankten die
Arbeitsplatzzahlen in der Windbranche in den letzten Jahren zwischen 75.000 und 85.000
(IRENA 2013a). 2013 waren ca. 560 Unternehmen in Branchen tétig. Die
Wertschopfungskette beinhaltet 12 groRe Blatthersteller, 14 Turmhersteller und neun
Turbinenhersteller. Die Produktionskapazitat von Windenergieanlagen liegt mittlerweile bei
mehr als 12 GW Leistung im Jahr und kann damit den Grof3teil der inlandischen Nachfrage
bedienen. Der inlandische Markt wuchs in den letzten Jahren zunéchst schneller als es die
vorhandenen Fertigungskapazitaten abdecken konnten. Dies zeigt beispielhaft die
Entwicklung von inlandischen Herstellungskapazitaten fiir komplette Windenergieanlagen:
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Abbildung 58: Inlandische Herstellungskapazitaten von Windenergieanlagen vs. Windenergieausbau in
den USA
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Quelle: nach Wiser und Bolinger 2013 modifiziert

Eine Abschatzung des Berkeley Lab der Hauptkomponenten von Windenergieanlagen
Getriebe, Rotorblatter, Generatoren, Turme und weiteres Equipment beinhaltet, kommt zu
dem Schluss, dass die Importe zwischen 2006 und 2008 stark angestiegen sind. 2009 und
2010 sanken sie jedoch und stiegen dann — allerdings nur geringfugig - bis 2012 wieder an.
Seit 2009 steigen auch die Exporte von Komponenten an. Diese sind allerdings im gesamten
Betrachtungszeitraum von 2006 bis 2012 deutlich geringer als die Importe (Wiser und
Bolinger 2013).

Der Anteil lokaler Wertschopfung bei den Hauptkomponenten von Windenergieanlagen hat
sich insgesamt nach der Einfihrung des Energy Policy Acts nach Schéatzung des
amerikanischen Energieministeriums von 25 Prozent (vor 2006) auf 72 Prozent (Ende 2012)
gesteigert (Wiser und Bolinger 2013).
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2.5.5 Schlussfolgerungen fir den Handel und deutsche Exportchancen

Die USA stellen aufgrund ihrer Grofe und unterschiedlichen gesetzlichen
Rahmenbedingungen fur EE quasi 50 einzelne Markte fur EE dar. Positive Signale geben
die progressiveren Ziele der Obama-Regierung, das erhebliche Ausbaupotenzial und der
liberalisierte Strommarkt. Auch die demokratische Prasidentschaftskandidatin Hillary Clinton
kundigte bereits an, den EE-Ausbau massiv vorantreiben zu wollen. Das Fordersystem wird
vermutlich auch zukunftig von Instrumentarien der Bundesstaaten dominiert, die von
wechselnden nationalen Steuergutschriften und Subventionen flankiert werden. Onshore-
Windenergie bleibt als giinstigste Erneuerbare-Energieform attraktiv. Zusatzlich ergeben
sich je nach Fordersystem auf Ebene der Bundesstaaten diverse Zukunftsmarkte fir EE-
Segmente.

Abbildung 59: Chancen, Herausforderungen und Marktentwicklungen im Bereich der EE in den USA

Chancen Herausforderungen

»Hohe Potenziale und Energieverbrauch » Niedrige Strom- und Energiepreise (v.a.
»Importabhangigkeit der USA durch Schiefergas)

» Liberalisierter Strommarkt » Subventionen fiir konventionelle Energien
»>Sinkende Systempreise (v.a. bei PV) » Stark variierender Einsatz von
»Energiespeicherung im Fokus Forderinstrumenten auf Bundesebene

unterschiedliche Regelungen
» Offentliche Verschuldung

»Aktuelle Ausbauplanung (Obamas Klimaplan) » Auf Ebene der Bundesstaaten teilweise sehr
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Technologien Technologien

» Bisher Steuerverglinstigungen in » Wasserkraft (bereits ausgebaut)
Verbindung mit Renewable Portfolio » Offshore-Windenergie noch im
Obligations: giinstige Windenergie Anfangsstadium

» Ausschreibung von Solarflachen: PV » je nach Region: PV, Geothermie,

» Je nach Region: PV (Net-Metering, Biomasse, CSP

Einspeiseverglitung, solare Quoten),
Geothermie, Biomasse, CSP

Quelle: Eigene Darstellung

Die USA waren fir Deutschland bereits in der Vergangenheit besonders im
Windenergiesegment ein bedeutender Zulieferer von diversen Komponenten, sodass hier
eine gute Ausgangsbasis vorliegt. Im Zulieferbereich bestehen Geschéaftsmoglichkeiten bei
lokalen Lieferengpdssen. Wegen des Fachkraftemangels bestehen zudem auch Chancen in
den Bereichen Dienstleistung und Wartung. So hat Siemens beispielsweise langfristige
Servicevertrage fur Onshore- und ein Offshore-Vorhaben abgeschlossen (AHK USA -
Houston 2014). Abbildung 60 gibt einen Uberblick iiber den Anteil der USA an den
deutschen Importen und Exporten von Komponenten der PV, Solarthermie und
Windenergie.
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Abbildung 60: Anteil der USA an den deutschen Importen und Exporten von Komponenten zur
potentiellen Nutzung erneuerbarer Energien
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Quelle: Eigene Darstellung, Daten nach Groba und Kemfert 2011

Bei der Solarenergie steigt insbesondere die Nachfrage nach Grof3projekten sowie im
Wohnbereich (AHK USA - Houston 2014). Es ist derzeit noch ungewiss, wie die Investment
Tax Credit nach 2016 und das Net-Metering zuklnftig gestaltet sein wird. Bei der
Windenergie ist die weitere Entwicklung der Production Tax Credit nach 2016 unsicher.
Mittelfristig sind die Prognosen jedoch in beiden Segmenten positiv.

Neben den stark schwankenden politischen Rahmenbedingungen kénnte sich die
zunehmende inlandische Abdeckung von Wertschopfungsketten und deren Uberkapazitéaten
vergleichsweise fur deutsche Exportchancen herausstellen.

Die Local Content-Regulierungen wurden jeweils nur bei einzelnen Bundesstaaten
eingefuhrt. Strafzdélle richten sich gegen die chinesische Konkurrenz, deutsche Unternehmen
sind auch von der Buy american-Klausel befreit. Handelsbeschrankungen sind durch diese
Regelungen daher nicht zu erwarten.
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2.6 China

2.6.1 Key Facts

Marktentwicklung Erneuerbarer Energien

e 2013 hat China Europa bei Investitionen in EE Gberholt und steht damit weltweit auf Platz 1.

e Chinaist filhrend in den Bereichen Windenergie und Solarthermie.®

e Photovoltaik konnte erst in den letzten Jahren bedeutend ausgebaut werden. Der Fokus liegt dabei
bisher auf netzgebundenen, grof3en Anlagen. Zukiinftig wird auch die Entwicklung eines
dezentralen Marktes fuir Gewerbe und Haushalte erwartet.

Local Content

e China konnte einen stabilen Inlandsmarkt aufbauen und Unternehmen hervorbringen, die in der
Windindustrie groRe globale Marktanteile besitzen.

¢ Die Photovoltaik-Industrie entwickelte sich zunachst unabhéangig vom Inlandsmarkt.

o Wegbrechende Auslandsmaéarkte bei der Photovoltaik werden zunehmend durch inlandischen
Ausbau kompensiert und stabilisieren die inlandische Wertschépfung.

e Die Solarthermiebranche erfuhr durch Erreichen von Wirtschaftlichkeit eine starke Entwicklung ohne
grundlegendes Fordersystem.

Wesentliche Treiber der Entwicklung

e Die zentralstaatliche Ebene spielt die entscheidende Rolle bei der Foérderung erneuerbarer
Energien.

e Der Ausbauerfolg der Wind- und Solarenergie ist in den letzten Jahren auf attraktive, feste
Einspeisevergitungen zurtickzufiihren.

e Quotenverpflichtungen fir Stromversorger und Netzbetreiber waren bisher keine erfolgreichen
Treiber fUr die Marktentwicklung.

e Ausschreibungen sind fiir den Ausbauerfolg erneuerbarer Energien insgesamt von untergeordneter
Bedeutung. Sie haben jedoch zur Bestimmung der richtigen Hohe der Einspeisevergitung
beigetragen.

e Chinas Local Content-Regelungen trugen zur Etablierung von Joint Ventures und zur Ansiedlung
von inlandischen Produktionen im Windenergiesegment bei.

e Im Gegensatz zu anderen Markten wurden die mit dem Ausbau einhergehenden
Kostensteigerungen bisher primér auf die Industrie abgewalzt. Belastungen fur Haushalte werden
konstant belassen.

® Die Teilnehmer des Expertenworkshops im August 2015 schatzen das Potenzial fiir deutsche Firmen im
chinesischen Onshore-Markt kritisch ein, v.a. aufgrund von Handelshemmnissen, wie LCR, die den Markteintritt
erschweren bzw. Behindern.
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e China ist aufgrund hoher Ausbaupotenziale, steigender Energienachfrage, attraktiver
Forderbedingungen und einer inlandisch weit ausgebauten Wertschépfungskette einer der gré3ten

Zukunftsmarkte fur EE. Der angestrebte schnelle Ausbau in China ist aktuell keine Frage der
Machbarkeit, sondern der Nutzung von gréR3tenteils inlandisch vorhandenen Kapazitaten.

2.6.2 Einfuhrung Energiemarkt und Energiepolitik

China ist auf Platz 3 der wichtigsten Handelspartner Deutschlands mit Exporten nach China
im Wert von 74,5 Mrd. Euro und Importen aus China in H6éhe von 79,7 Mrd. Euro
(Statistisches Bundesamt 2015). Mit einer Netto-Energieimportabhéngigkeit von 13 Prozent
ist China ebenfalls Netto-Energieimporteur (Weltbank 2015).

Der Priméarenergieverbrauch wird zu mehr als zwei Dritteln durch Kohle gedeckt.
Erneuerbare Energien inklusive Wasserkraft machen zusammen acht Prozent aus, wovon
der grof3te Teil auf die Wasserkraft entfallt (vgl. Abbildung 61).

Abbildung 61: Priméarenergieverbrauch (TPES) nach Energietragern in China 2012
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Zwischen 2005 und 2012 betrug der durchschnittliche Anstieg des Primérenergieverbrauchs
in China 8,1 Prozent. Bei Erneuerbaren Energien betrug das Wachstum Chinas im gleichen
Zeitraum 16 Prozent, verglichen mit einem globalen Durchschnitt von 6,9 Prozent Wachstum
erneuerbarer Energien (China National Renewable Energy Centre (CNREC) 2013).

Das rasante Wirtschaftswachstum und die damit einhergehende gesteigerte
Energienachfrage stellen die Energieversorgung Chinas vor besondere Herausforderungen.
Die schnelle Industrialisierung Chinas hat die Energienachfrage um mehr als das 12-fache
innerhalb von 20 Jahren ansteigen lassen. China produzierte 2011 dennoch einen geringen
Stromexportiberschuss. Dabei lagen die Exporte bei 19,31 TWh im Vergleich zu Importen in
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Héhe von 6,56 TWh (Schmitt 2014). Gleichzeitig hat China es geschafft, die Uberwiegende
Mehrzahl der Bevolkerung zu elektrifizieren.

Die Stromproduktion Chinas lag 2012 bei. 4.994 TWh. Der Stromsektor wird traditionell
dominiert von Kohle (IEA 2013c). Rund 70 Prozent des weltweiten Anstiegs an CO,-
Emissionen entfallen aufgrund der erheblichen Kohlenutzung auf das Land.

Abbildung 62: Stromproduktion nach Energietragern in China 2012
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Quelle: Eigene Darstellung IEA 2015b

Hinsichtlich der EE und der Energieeffizienz werden in der chinesischen Politik im
Wesentlichen funf Ubergeordnete Ziele verfolgt (Lo 2013):

1.

Energiesicherheit:

Ziel ist ein ungehinderter Zugang zu den benétigten Energiequellen, um eine
Energieversorgung ohne ungeplante Unterbrechungen sicherzustellen. China hat
sich von einem Roholexporteur in den 1990er Jahren zu einem der weltgré3ten
Importeure von Rohdl gewandelt. Die Importabhéangigkeit von Rohdl liegt bei ca. 50
Prozent (Lo 2013). Zusatzlich ist China trotz gigantischer Kohlevorrate zunehmend
von Kohleimporten abhangig. Im Jahr 2013 hat China mit 327 Millionen Tonnen tber
13 Prozent mehr als im Vorjahr importiert (Schmitt 2014).

Klimaschutz:

Trotz seiner historisch sehr geringen Emissionen sieht sich China zunehmend
internationalem Druck ausgesetzt, seine Treibhausgasemissionen zu limitieren. Dies
gilt umso mehr, seit China die USA als weltweit absolut gréRter Emittent abgel6st
hat. Insgesamt wird auf eine schrittweise Umschichtung weg von Kohle, hin zu

m Wasser (inkl. PSW)

m Geothermie
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anderen fossilen und nicht-fossilen Energietragern inklusive Kernenergie gesetzt
(Schmitt 2014). Die Politik hat sich vorgenommen, den CO,-Ausstol3 bis 2020 je
Einheit Bruttoinlandsprodukt auf 40 bis 45 Prozent des Niveaus von 2005 zu
reduzieren.
3. Forderung der inlandischen Industrie und Wettbewerbsfahigkeit:
EE-Technologien und insbesondere die Herstellung von Wind- und PV-
Komponenten sind fur China eine wesentliche Saule der inlandischen Industrie. Ziel
ist es, global fihrender Hersteller und Exporteur von EE-Technologien zu werden
(Lo 2013).
4. Umweltverschmutzung:
Insbesondere Luft-, Wasser- und Bodenverschmutzung durch fossile Kraftwerke
haben schwerwiegende Implikationen fir  Gesundheit, Wasser- und
Nahrungsverfligbarkeit und sollen reduziert werden.
5. Lebensqualitét:
Viele Haushalte nutzen noch traditionelle Biomasse zum Heizen und Kochen. PV
und solarthermische Wassererwdrmung konnen hier die Lebensqualitat deutlich
verbessern (Lo 2013).
Nationale Ausbauziele fir erneuerbare Energien sind in Chinas Funf-Jahres-Planen
festgelegt. Der 12. Funf-Jahres-Plan flr 2011 bis 2015 sieht einen Anteil nicht fossiler
Energiequellen am Gesamtenergiemix von 11,4 Prozent bis 2015 vor. Insgesamt sieht der
12. Funf-Jahres-Plan Ausgaben fir erneuerbare Energien in Hohe von ca. 203 Milliarden
Euro vor. Zusatzlich sollen ca. 260 Miliarden Euro fir Energieeffizienz und
Emissionsreduzierungen ausgegeben werden (Ma 2013).

Tabelle 32: Stand und Ziele des Ausbaus erneuerbarer Energien in China

Anteil EE am 10,6% 15%
Primé&renergieverbrauch

Stromerzeugung aus EE 1045 TWh (davon: 864 1.203 (davon: 910 TWh

Wasserkraft) (2012) Wasserkraft)

Anteil EE an 20% (gesamt)(CNREC 20%
Gesamtstromerzeugung 2014); ohne Wasserkraft:
2,8%

Warme- und Kélte aus EE (Solar k.A. 42,4 Mio. toe

+ Geothermie)

Stromerzeugungskapazitat aus EE

Wasserkraft (GW) (ohne PSW) 280 290
On- and Offshore Windenergie 77,16 GW 100 GW (davon 5 GW
Offshore)
Solarenergie 15 GW (10 GW Kraftwerke 35 GW
und 5 GW verteilte
Anlagen)

Biomasse 8,5 GW 13 GW
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Wéarme und Kalte aus EE

Solarthermie 317 Mio. m* 400 Mio. m?
Solarkocher k.A. 2 Mio. Einheiten
Geothermische Wérme und Kélte k.A. 580 Mio. m2
Geothermisches HeiBwasser k.A. 1,2 Mio. Haushalte

Quelle: CNREC 2014; CNEA und CNREC 2012; IRENA 2013a

Der chinesische Strommarkt ist stark zentralisiert, wird aber schrittweise zu einem
Wettbewerbsmarkt umgebaut. Das Unbundling wurde in den spaten 1980er Jahren
eingeleitet. Ein wesentlicher Schritt zur Entflechtung von Stromerzeugung auf der einen
Seite und Stromubertragung und —vertrieb auf der anderen Seite erfolgte 2002 mit der
Aufteilung des monopolistischen staatlichen Stromkonzerns (IRENA 2013b). Aus der
Aufteilung gingen funf unabhéngige Stromkonzerne (Huaneng, Datang, Huadian, Diantou,
Guodiang) und zwei Netzbetreiber (Gujia Dianwang: Chinese State Grid Corporation,
Nanfang Dianwang: China South Grid Corporation) hervor (Gu und Mayer 2007). Die
Strompreise werden durch die Staatliche Kommission fur Entwicklung und Reform (NDRC)
festgelegt. Die Behdorde ist auch zusténdig fur die Festlegung der Forderung erneuerbarer
Energien. Die funf staatlichen Stromgesellschaften produzieren 49 Prozent des Stroms. Die
anderen 51 Prozent werden von kommunalen, halb-privaten und privaten Unternehmen
erzeugt.

Die allgemeinen Investitionsbedingungen in China werden im Ease of Doing Business-Index
der Weltbank als mittelmaRig eingestuft. Dies liegt vor allem daran, dass private
Investitionen und insbesondere Investitionen im Energiebereich stark reguliert sind. In den
letzten Jahren wurden private Investitionen in erneuerbare Energien jedoch ermutigt (Wang
und Tao 2011).

Das 2006 in Kraft getretene Erneuerbare Energien-Gesetz schreibt, &hnlich dem deutschen
Vorbild, einen obligatorischen Netzzugang und Einspeisevorrang fur erneuerbare Energien-
Anlagen vor (Gu und Mayer 2007; Zhang et al. 2013). Netzbetreiber sind demnach
verpflichtet, Netzdienstleistungen und technische Hilfestellung zur Anbindung der Anlagen
zu erbringen. Die Local Content-Regelung, die besagte, dass chinesische Windparks zu 70
Prozent aus in China gefertigten Elementen bestehen muissen, wurde aufgehoben
(EnergieAgentur.NRW GmbH 2015). 2009 wurde das EE-Gesetz uberarbeitet. Die
Abnahmeverpflichtung wurde verstarkt, indem die vorherige Einschrankung ,bei
ausreichender Nachfrage“ aufgehoben wurde. Die Uberarbeitete Version legte zudem fest,
dass Betreiber von erneuerbaren Energien-Anlagen technische Grundvoraussetzungen
einhalten mussen und sieht einen Netzausbau vor (Winkler 2010).

Die groRdte staatliche Netzgesellschaft kindigte als Reaktion auf die Forderung der
Regierung nach einer starkeren Férderung dezentraler Photovoltaikanlagen 2012 an, freien
Netzzugang fir kleine Photovoltaik-Anlagen (< 6 MW) zu gewahrleisten, die nah an
Verbrauchern installiert sind. Seit 2013 gilt diese Regelung fur alle EE.
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2.6.3 Bestehende und geplante Instrumente flr den Ausbau
erneuerbarer Energien

Uberblick

China fordert mit vielfaltigen MaRnahmen den Ausbau der erneuerbaren Energien. Zu den
wichtigsten Politikinstrumenten  auf  nationaler = Ebene  gehodren  Auktionen,
Einspeisevergiitungen und Renewable Portfolio Standards. Es wird jedoch davon
ausgegangen, dass zukinftig hauptsachlich Einspeisetarife und Renewable Portfolio
Standards zum Einsatz kommen und Ausschreibungen nur noch ergédnzend eingesetzt
werden. Tabelle 33 gibt einen Uberblick tber die drei Foérderinstrumente, auf die im
Folgenden detaillierter eingegangen wird:

Tabelle 33: Ubersicht Hauptférderinstrumente in China fiir den EE-Ausbau

REREELE Portfolio
Standards

(Quotensystem)

Auktionen Feste

Einspeisevergutung

Onshore Windenergie:

Fur alle Technologien

E;;rrir:] s (2)(;]5; or_e Vzvcl)ggen(evr\%neé seit 2007 fur einzelne (auRer Wasserkraft):
rung . Projekte, seit 2009 4 seit 2007, wirksam seit
zeitraum concession Program)

Offshore Windenergie:
seit 2011
PV: 2009 - 2010

regionale Tarifzonen
Offshore Windenergie:
seit 2012

PV: seit 2011

2010

e CSP: seit 2011

e Biomasse: seit 2010

Quelle: Eigene Darstellung
Durch Auktionen zu festen Einspeisevergltungen

Chinas Erneuerbare Energien-Gesetz von 2006 besagt, dass die Regierung die
Einspeisetarife durch Auktionen festlegt. Die ersten Auktionen fanden 2003 statt. China hat
technologie- und standortspezifische Auktionen durchgefuihrt. Mit Ausnahme von Onshore
Windenergie fanden die Auktionen in unregelmafligen Abstanden ad-hoc statt. Ziel der
Auktionen von PV und Onshore Wind war es, die HOhe zuklnftiger Einspeisetarife
festzulegen. Die Vergabe erfolgte nach dem first-price-sealed-bid-Verfahren.

Um die Einspeisetarife zu finanzieren, wurde 2006 ein Aufpreis auf den Strompreis
eingefuhrt. Der Aufpreis lag 2011 bei 0,023 Euro/kWh und ist im internationalen Vergleich
gering. Die Abgabe macht ca. 1,5 Prozent des Strompreises flr Haushalte aus. Im Vergleich
dazu lag der Anteil der deutschen EEG-Umlage am Strompreis 2013 bei ca. 20 Prozent (Lo
2013). Der Aufschlag wird von den Netzbetreibern eingezogen und je nach den lokalen
Gegebenheiten vom Finanzministerium verteilt. Damit findet eine Umverteilung der Beitrage
von Regionen mit einem hohen Aufkommen zu Regionen mit eher geringem Aufkommen
statt (Deutsche Energie-Agentur (dena) 2012a).

e Onshore Windenergie

Im Bereich Onshore Windenergie wurden zwischen 2003 und 2007 jahrliche
Ausschreibungsrunden fiir groRe Windenergieprojekte tber 100 MW organisiert (Cozzi
2012). Versteigert wurden Konzessionen fur Gebiete, in denen Windenergieanlagen errichtet
werden sollten. Die Anlagenentwickler sind verantwortlich fur die Konstruktion, den Betrieb
und die Wartung der Projekte. Die Regierung tUbernimmt die Landbeschaffung und die
Umweltgenehmigungen, wenngleich die Kosten dafir die Unternehmen zahlen. Der
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Vergltungszeitraum wurde auf 25 Jahre festgelegt, wobei nach 30.000 Volllaststunden der
Preis reduziert wird.

Zu Beginn war der niedrigste Preis je Kilowattstunde ausschlaggebendes Vergabekriterium.
Die urspriingliche Gewichtung des Preises von 40% wurde jedoch 2006 auf 25 Prozent
reduziert, um dem aufgetretenen Problem des Unterbietens entgegenzuwirken. Zwar fiihrte
das Auktionsverfahren, wie gewlinscht, zu mehr Wettbewerb zwischen den staatlichen
Stromproduzenten. Allerdings kam es gleichzeitig zu unerwiinschtem Unterbieten, d.h. es
wurden Gebote mit Preisen abgegeben, die zu niedrig waren, um die Projekte zu diesen
Kosten zu errichten (Zhao et al. 2011). Teilweise wurden solche Angebote mit grof3en
Kohlekraftwerken quersubventioniert. Ein Indiz fir die Praxis des Unterbietens ist das
Beispiel des Bieters Huarui, der 2003 Gebote in Hohe von 0,053 Euro/kWh (0,3979
Yuan/kWh) abgab und 2004 unter vergleichbaren Rahmenbedingungen Gebote zu ca. 40
Prozent héheren Preisen (Junfeng et al. 2006). Im Gegensatz zu Ausschreibungsverfahren
in anderen Landern, sind in China die Angebotspreise im Laufe der Zeit so teilweise sogar
gestiegen.

Das Unterbieten wurde schlie8lich als Bedrohung fur die Entwicklung der inlandischen
Windenergieindustrie eingeschatzt. Trotz der Anpassung der Preisgewichtung kam es
jedoch weiterhin zu Unterbietungen. Dies lag auch an fehlenden Regelungen und Pdnalen
bei Nicht-Einhaltung der Vertrage (Held et al. 2014).

Als Reaktion auf den zu geringen Ausbau fiihrte die NDRC 2009 mit der Notice on Price
Policy Improvement for Wind Power feste Einspeisetarife ein (Lo 2013). Die Vergitung
entsprach dem durchschnittlichen erfolgreichen Angebotspreis der Auktionen und
unterschied nach vier Eignungsgebieten fur Windparks (Furstenwerth et al. 2014). Das
Beispiel China zeigt, dass Ausschreibungen dazu dienen kénnen, die Hohe von nachfolgend
implementierten Einspeisetarifen zu ermitteln.

o Offshore Windenergie

Wind Offshore-Ausschreibungen begannen 2011. Bei der Auswahl der Angebote zahlte der
Preis 55 Prozent, technische Planung 25 Prozent, Erfahrungen des Bieters 15 Prozent und
die Projektfinanzierungsdaten 5 Prozent (IRENA 2013b). Bei der Bewertung des Preises
wurde der diskontierte Durchschnittspreis, d.h. hdchste und niedrigste Gebote wurden
ausgeschlossen, dann wurde der kalkulierte Durchschnittspreis um 10 Prozent diskontiert.
Gebote, die diesem diskontierten Durchschnittspreis am nachsten kamen, wurden am
besten bewertet. Im Vergleich zur Gewichtung des Preises bei Onshore-Ausschreibungen
von 25 Prozent liegt das Preiskriterium bei Offshore Wind vergleichsweise hoch. Niedrige
Gebote werden also stark bevorzugt. Zudem reduziert die relativ geringe Gewichtung von
Projekterfahrungen mit 15 Prozent die Chancen flir erfahrene Anbieter aus dem Ausland
(IRENA 2013b). Die Laufzeit der Konzessionen liegt bei 30 Jahren, worin vier Jahre fir den
Anlagenbau enthalten sind.

Wie bei den Onshore-Ausschreibungen kam es auch bei den Offshore-Projekten zu
Unterbietungen, was dazu gefiihrt hat, dass viele Projekte verschoben oder abgebrochen
wurden. Weitere Herausforderungen waren unzureichende Projektvorbereitungen der Bieter
und das Fehlen eindeutiger Compliance-Regeln, was zu Unklarheit Uber die tatsachlich
installierte Leistung fuhrte und zu weiteren Projektverzégerungen. Schlielich fuhrte das
Unterbieten dazu, dass staatliche Firmen die Hauptgewinner der Ausschreibungen waren
und private und ausléandische Unternehmen kaum zum Zuge kamen (IRENA 2013b).

e PV

Im Gegensatz zur Windenergie setzte die PV-Forderung erst spater ein, u.a. da PV zunéchst
teurer als andere erneuerbare Energien-Technologien war und die Herstellung von PV-
Modulen auf teuren Rohmaterialien, wie Silizium, Maschinen und anderen Importgttern
aufbaut. PV-Auktionen fanden bislang 2009 und 2010 statt, jeweils fir 10 MW bzw. 280 MW
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(IRENA 2013b). Die Projekte wurden nach dem lowest-price-win-Prinzip vergeben. Die
Ausschreibungen fiihrten zu Tarifen zwischen 81 und 121 Euro/MWh, die fir 25 Jahre
gewahrt werden (Becker und Fischer 2012). Da es auch hier zum Unterbieten gekommen
war, waren diese Preise zu gering, um Projekte wirtschaftlich durchzufihren. Demnach
wurden nur wenige Projekte realisiert und laufende Anlagen wiesen eine geringe Qualitat
auf.

Als Reaktion darauf wurden 2011 feste Einspeisetarife flr PV eingefiihrt. Die Tarife lagen bei
121 Euro/MWh flur Projekte, die bis Juli 2011 ans Netz gingen und bei 111 Euro/MWh flr
Projekte, die danach ans Netz gingen. Sie lagen Uber den durch die Ausschreibung
ermittelten Tarifen. Die Einfihrung der festen Einspeisevergitung kann auch als
Kompensation fir die inlandische Industrie gesehen werden, die sich in Folge der
Finanzkrise wegbrechenden Auslandsmaérkten gegentber sah.

Im internationalen Vergleich sind die anfangs eingefiihrten PV-Vergltungen niedrig und
fihrten nur zu einem geringen Ausbau der PV. Insbesondere fir Aufdachanlagen,
gebaudeintegrierte PV und PV-Anlagen in Ostchina, wo der Strombedarf am gréf3ten ist, war
die Foérderung nicht ausreichend hoch. Zudem fiihrten unklare Regelungen, wie z.B. Uber die
Lange des Vergutungszeitraums, zu Investitionsunsicherheiten (Becker und Fischer 2012).

2013 wurden Anderungen an den Forderbedingungen vorgenommen. So wurde die
Vergutung beispielsweise auf 20 Jahre festgeschrieben und Steuererleichterungen
eingefiihrt. Angesichts dieser Anderungen wird mit starkem Marktwachstum gerechnet (IEA
2013b).

e CSP

Die erste Auktion eines 50 MW CSP-Kraftwerks - in dem Autonomen Gebiet der Inneren
Mongolei - fand im Januar 2011 statt. Nur drei Angebote wurden eingereicht, alle von
staatlichen Firmen. Das geringe Interesse von privaten Unternehmen lag maglicherweise
daran, dass CSP noch nicht als marktreife Technologie angesehen wurde und mit hohen
Risiken behaftet ist (IRENA 2013b). Datang Renewable Energy hat das Projekt gewonnen
zu einem Tarif von umgerechnet 117 Euro/MWh flir eine Dauer von 25 Jahren. 2012 gab es
eine zweite CSP-Ausschreibung tber 92 MW in Yulin.

e Biomasse

Fir Biomasse wurde 2005 eine Einspeisepramie in Héhe von 0,025 Euro/kWh (0,03 US-
Dollar/kwh) auf den bestehenden Strompreis fur 15 Jahre eingefihrt. Auch dieses
Fordermodell wurde wiederholt geandert. 2010 wurde die Pramie durch feste Einspeisetarife
in Hohe von 0,09 Euro/kWh (0,11 US-Dollar/kwh) fiur Biomassestrom aus Land- und
Forstwirtschaft ersetzt (IRENA 2013b).

e Local Content-Regelungen

Bei den Onshore Windenergie-Auktionen hat China von Local Content-Regelungen
Gebrauch gemacht. Der Anteil der in China produzierten und verwendeten Komponenten
musste 2003 zunéchst mind. 50 Prozent betragen. 2005 wurde er auf 70 Prozent
angehoben. Diese Regelung wurde allerdings 2009 wieder aul3er Kraft gesetzt. Auf die
Auswirkungen dieser Regelungen wird im folgenden Kapitel 2.6.4.2 eingegangen.

Renewable Portfolio Standards

Renewable Portfolio Standards wurden 2007 von der NDRC eingefiihrt (National
Development and Reform Commission (NDRC) 2007). Sie legen fest, dass im Stromnetz der
Anteil an erneuerbaren Energien ohne Wasserkraft bis 2020 drei Prozent betragen soll.
Grol3e Stromproduzenten mit einer Erzeugungsleistung tber 5 GW werden auf einen EE-
Anteil der installierten Kapazitaten von drei Prozent bis 2010 und acht Prozent bis 2020
verpflichtet.
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Lo kritisiert an der Regelung mangelndes Monitoring und Verpflichtungen zur Erreichung der
Ziele (Lo 2013). So hat keiner der drei grof3ten Stromerzeuger die fiir 2010 gesteckten Ziele
erreicht. Da sich die gesetzten Ziele zudem nur auf installierte Kapazitaten beziehen und
nicht auf die tatsédchliche Stromerzeugung, sind viele Windparks schlecht in das Netz
integriert und miissen 6fters abgeschaltet werden. Als Folge wurde 2011 eine Uberarbeitung
der Portfolio Standards geplant, tiber deren Umsetzung jedoch noch nicht entschieden ist.

Sonstige Forderinstrumente

Neben den oben beschriebenen Férdersystemen gab es weitere Forderungen. Dabei ist v.a.
das Golden Sun Programm (2009-2013) zu nennen, das projektbezogene Zuschisse zur
Installation von PV-Anlagen gibt. Uber 300 Projekte mit einer installierten Leistung von 640
MW und einem Investitionsvolumen von 2,2 Milliarden Euro wurden im Zuge des Programms
gefordert.

Fir 2015 ist zudem die Einfihrung einer CO,-Steuer geplant, wodurch EE-Projekte indirekt
wirtschaftlicher werden. Die Steuer soll direkt bei Unternehmen, die fossile Rohstoffe fordern
und handeln, erhoben werden. Geplant sind Preise in H6he von ca. 6 Euro pro Tonne CO,
(Econet China 2013).

2.6.4 Erfolg der Instrumente

2.6.4.1 Wirkung auf den Ausbau der erneuerbaren Energien

Vor der Implementierung des Stromgesetzes 2005 wurden die im Rahmen des 9. und 10.
Filnfjahresplanes gesetzten offiziellen EE-Ausbauziele nicht erreicht (Wang et al. 2014).
Dies anderte sich mit der Einfihrung der oben beschriebenen Forderinstrumente. Im 11.
Finfjahresplan von 2005-2010 konnte China seine gesteckten Ausbauziele fur Windenergie,
Solarenergie und Wasserkraft erfullen. Die Stromerzeugungskapazitat aus Windenergie
Ubertraf beispielsweise mit 44,7 GW die Zielsetzung um das Neunfache (Clayton 2013).
Insgesamt ist ein wachsender Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromproduktion zu
erkennen, wie Abbildung 63 zeigt:

Abbildung 63:Jahrlicher Zubau an EE-Stromerzeugungsleistung
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Quelle: Eigene Darstellung nach China National Renewable Energy Centre (CNREC) 2013 und CNREC 2014

Die dargestellten Zubauzahlen zwischen 2005 und 2013 machen den Anstieg insbesondere
im PV- und Biomassebereich deutlich. Windenergie konnte seit 2006 jahrlich zwischen 10-15
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GW neu zugebaut werden. Wasserkraft konnte sich in dem Zeitraum nahezu verdoppeln,
insbesondere durch den Bau des Drei-Schluchten-Staudamms.

Die Kapazitaten werden dominiert von netzgebundenen GroRanlagen. Zukinftig soll sich
dies durch separate Einspeisetarife fir dezentrale Anlagen andern. Bis 2020 sollen groRRe
Anlagen nur noch einen Anteil in Hohe von 40 Prozent der installierten Leistung aufweisen.

Im Folgenden wird der Fokus auf den drei Bereichen Windenergie, PV und Biomasse liegen.
Wasserkraft wurde im Wesentlichen durch hohe staatliche Investitionen ausgebaut. Hier
werden die Vergltungen von Projekten Fallweise durch die Regierung durchgefihrt. Zudem
haben groRe Wasserkraftanlagen geringere Stromgestehungskosten und sind bei einer
Betrachtung der Bedeutung von Fdrdersystemen weniger relevant. Geothermieanlagen
haben noch eine untergeordnete Bedeutung.

e Windenergie

China ist mit einem Zubau von 14,5 GW 2013 an Windenergie und einer kumulierten
Kapazitat von 77,16 GW weltweit Nummer 1. Zum Ausbau der Onshore Windenergie haben
insbesondere die Renewable Portfolio Standards, das Wind Concession Programm sowie
CDM-Projekte beigetragen. Mit dem Wind Concession Programm wurden von 2003 bis 2007
Konzessionen fur Gebiete fir Windenergie ausgeschrieben. In diese Zeit wurden teilweise
mehr Kapazitaten gebaut als vorab geschatzt, da die Konzessionen fir Gebiete und nicht fur
einzelne Projekte ausgeschrieben wurden. Statt der im Wind Concession Programm
ausgeschriebenen 6.400 MW wurden insgesamt tiber 7.300 MW Vertrage geschlossen.

CDM-Projekte haben ebenfalls einen Anteil am Ausbau. Im Windbereich sind insgesamt
1.526 Projekte registriert, die ca. 40 Prozent der insgesamt in China registrierten CDM-
Malnahmen ausmachen (Fenhann 2014). Cozzi 2012) argumentiert, dass Windprojekte bei
CDM-Projekten bis zu 1,65 Euro-Cent/kWh erhalten kdonnten und damit einen starken
zusatzlichen wirtschaftlichen Anreiz darstellten.” Hervorzuheben ist an dieser Stelle auch
Chinas dominierender Anteil am gesamten CDM-Budget. Ende des 1. Halbjahres 2015 lag
entfielen knapp 60 Prozent der zertifizierten Emissionsreduktionen (CER) auf China
(UNFCCC 2015). Angesichts des mittlerweile stark gesunkenen CO,-Preis wird der Effekt
zukUnftig jedoch geringer ausfallen.

Der Offshore-Sektor hat sich in den letzten Jahren aufgrund fehlender
Vergutungsregelungen nur langsam entwickelt. Mit den geplanten neuen Regelungen, wie
beispielsweise eine Einfihrung von standardisierten Einspeisetarifen fir Strom aus
Offshore-Anlagen, wird ein “Mini-Boom” erwartet (German Industry & Commerce Greater
China Beijing 2014). China hat derzeit sieben Offshore-Projekte mit einer Leistung von 1.560
MW im Bau. Zusatzlich sind 3.500 MW in der Planungs- und Genehmigungsphase. China
will eine Offshore-Leistung von rund 5.000 MW bis 2015 erreichen. Gemessen an der
Anzahl an Vertrdgen wurden die Offshore-Ausbauziele erreicht. Die mit den Vertrdgen
einhergehenden Ausbauzahlen kénnen sich jedoch noch nicht abschatzen lassen. 2013
wurden 39 MW neu installiert, insgesamt sind erst 430 MW installiert (REN21 2014).

e Solarenergie

Den grof3ten Anteil der installierten PV-Leistung machen Freiflachenanlagen aus. Ende 2012
entfielen von den 10,6 GW kumulierten installierten Kapazitaten 60 Prozent auf Anlagen, die
subventioniert wurden, z.B. durch das Golden Sun Programm, 40 Prozent auf Anlagen, die
Einspeisetarife erhielten und drei Prozent auf Anlagen, die durch Ausschreibungen gefordert

” Cozzi geht in seiner Analyse noch von einem CO,-Preis in Hohe von 13,6 Euro je Tonne CO, (16,5 US-Dollar je
Tonne CO,) aus.
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wurden. Mit dem Rekordausbau seit 2013 und dem Auslaufen der anderen Programme,
gewannen die Einspeisetarife den gréf3ten Einfluss zur Marktentwicklung. Damit fallen auch
zukinftig die Abgaben auf den Stromverbrauch starker ins Gewicht. Der sehr hohe Ausbau
2013 ist vermutlich auch auf die Ankiindigung der ab 2014 regional abgesenkten
Vergltungen zuriickzufiihren. Viele Anlagenbetreiber versuchten, noch von den bis
September 2013 giiltigen Vergitungen zu profitieren (Shah et al. 2014). Wie beim Wind
wurden auch im Bereich PV einige Projekte durch CDM-Mafl3nahmen gefdrdert. Insgesamt
sind 2011 ca. 164 Solarprojekte registriert, was 4,1 Prozent der gesamten geférderten CDM-
Projekte Chinas entspricht (Fenhann 2014).

Was CSP betrifft, konnten chinaweit 2013 die ersten 10 MW der 2011 ausgeschriebenen 50
MW installiert werden (REN21 2014).

e Biomasse

Gemessen an der Stromerzeugung steht Biomasse hinter Wasser- und Windenergie an
dritter Stelle der erneuerbaren Stromerzeugung. Absolut gesehen ist China weltweit
viertgrof3ter Biomassestromproduzent (Periode 2010-2012). In den letzten Jahren hat sich
das Wachstum aufgrund limitierter Verfligbarkeit abgeschwacht. Ende 2013 waren
Stromerzeugungskapazitaten in Héhe von 6,2 GW zuzuglich 2,3 GW aus Abfallverbrennung
installiert. Den Uberwiegenden Anteil stellen Anlagen zur direkten Verbrennung von land-
und forstwirtschaftlicher Biomasse. Zusatzlich sind 1,7 GW aus der Nutzung von Bagasse,
1,2 GW aus der Vergasung von Klarschlamm und 0,3 GW von grof3en Biogasanlagen
installiert (REN21 2014).

Im Bereich Biomasse liegen ungenutzte Potenziale in der Nutzung von Reststoffen, wie
Stroh und Reishilsen. Allerdings fehlt hier bisher eine effektive Férderung (Schmitt 2014).
Fir die Nutzung von Energiepflanzen fehlen genitigend landwirtschaftliche Flachen. Die
fehlende politische Unterstitzung wird auch bei der starkeren Nutzung geothermaler
Ressourcen bemangelt.

China ist der weltweit grof3te Markt fir Biogas. Neben Millionen von kleinen Biogasanlagen
gibt es tausende grolRere Anlagen, welche Industrieabfdlle aus der Papier- und
Zuckerindustrie, Gulle und Abfélle der pharmazeutischen Industrie verwerten. Das Gas wird
hauptsachlich zum Kochen, zur Beleuchtung und zu Heizzwecken benutzt. Nur einige
Anlagen werden zur Stromerzeugung genutzt. Zukinftig fokussiert sich die Regierung
jedoch darauf, die Stromerzeugung zu erhdhen (Energypedia 2013), sodass mit weiterem
Wachstum gerechnet werden kann.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass China durch die Anwendung verschiedener
Forderinstrumente weltweit zu einem der bedeutendsten Méarkte im Bereich der Wasser-,
Wind- und Solarenergie aufgestiegen ist. Die Quotenregelung hat dabei bisher nur bedingt
funktioniert. Ein Ausbauboom kann seit der Einflhrung einer verlasslichen festen
Einspeisevergitung insbesondere bei der Solar- und Windenergie festgestellt werden. Der
Ausbau Uberstieg seitdem oftmals die Ausbauziele der Regierung. Gemessen an den
inzwischen installierten Kapazitaten hatten die Ausschreibungsmodelle einen marginalen
Anteil. Ausschreibungen konnten allerdings den Anfang der Entwicklung beférdern und zur
Ermittlung einer geeigneten Vergutung bei der Windenergie beitragen. Bei der Solarenergie
mussten die Fordersatze nachtraglich hoher gesetzt werden. Die chinesische Regierung
stellt sich hinter den Ausbau, hebt die Ziele teilweise an, stockt Fordermittel auf und
diversifiziert die Foérderung. Die Kosten, die durch den Ausbau der EE anfallen, werden
zunehmend durch die Stromverbraucher getragen (auler direkte Subventionen/
Steuervorteile). Die zunehmende Kostenbelastung wurde im Gegensatz zu den betrachteten
europaischen Markten zuletzt im Wesentlichen auf Industriekunden abgewalzt. Gebihren fur
private Endverbraucher wurden gleichbelassen und sind im internationalen Vergleich gering.
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Ein Abbremsen der Marktentwicklung ist angesichts der Bestrebungen der Regierung nicht
zu erwarten.

2.6.4.2 Wirkung auf die Wertschdopfung und den Local Content

Eine umfangreiche Abschatzung der IRENA weist fir China 2,8 Millionen Arbeitsplatze in der
EE-Branche aus (vgl. Abbildung 64). Nicht einbezogen sind dabei Arbeitsplatze in den
Bereichen groRe Wasserkraftwerke und traditionelle Biomassenutzung. Im internationalen
Vergleich belegt China damit mit Abstand den Spitzenplatz.

Abbildung 64: Direkte und indirekte Arbeitspléatze des EE-Sektors in China 2013-2014
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Quelle: Eigene Darstellung nach IRENA 2015a

Die Investitionen in erneuerbare Energien sind in China seit 2004 von 2,14 Milliarden Euro
auf 46,4 Milliarden Euro (2,6 Milliarden US-Dollar auf 56,3 Milliarden US-Dollar) im Jahr
2013 angestiegen. Das durchschnittliche Wachstum betragt damit zwischen 2004 und 2012
42 Prozent pro Jahr (Frankfurt School-UNEP Centre und Bloomberg New Energy Finance
(BNEF) 2013). Im Gegensatz zu den Markten in Europa, USA und Indien sind die
Investitionen dabei auch zwischen 2011 und 2012 weiter gestiegen (22 Prozent) und haben
sich erst 2013 geringflgig abgeschwaécht (-6 Prozent). Die Investitionen in erneuerbare
Stromerzeugungskapazitaten tberstiegen 2013 zum einen die Investitionen in neue fossile
Kraftwerke und zum anderen die Investitionen in erneuerbare Energien in Europa (REN21
2014). Damit steht China 2013 gemessen an den neuen Investitionen weltweit auf Platz
eins. Ausgenommen dabei sind Investitionen in Forschung und Entwicklung und in
Wasserkratft.

e Solarenergie

Gunstige Kredite fir Fabrik-Grundsticke haben den erheblichen Ausbau von
Produktionskapazitaten befeuert und damit zum Ausbau der globalen Uberkapazititen der
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Modulproduktion beigetragen. Ein weiterer Einflussfaktor fir den rasanten Ausbau der
lokalen Industrie ist der Import von schlisselfertigen Produktionsanlagen, die von
Unternehmen in Deutschland und den USA gebaut wurden. In diesem Bereich ist der Local
Content Chinas noch unterreprésentiert. Die industrielle Wertschdpfungskette deckt sowohl
die Produktion von Polysilizium, die Herstellung von Silizium-Wafern als auch die Produktion
von PV-Zellen und kompletten Modulen ab (Fang et al. 2013).

Befeuert von der europaischen Nachfrage verzeichnete die Solarmodulproduktion seit dem
Jahr 2004 zweistellige Wachstumsraten: Wahrend im Jahr 2000 nur 3 MW Solarpanele
produziert wurden, konnte diese Kapazitat auf 10.852 MW im Jahr 2010 ausgebaut werden,
was 45 Prozent der Weltproduktion ausmacht (Cao und Groba 2013).Bis 2013 stieg die
Produktion von PV-Modulen auf 26.000 MW weiter an. Davon waren 500 MW Diinnschicht-
und 25.500 MW Silizium-Solarzellen. Mit dem massiven Export konnte China seine
inlandische Produktion von Solarmodulen relativ unabhangig vom inlandischen Absatzmarkt
entwickeln, der erst seit 2009 ein bedeutendes Wachstum erfuhr.

Um die Branche zu konsolidieren und Preiskdmpfe zu vermeiden, wurde vom zustandigen
Ministerium fur Industrie- und Informationstechnologie (MIIT) eine Liste mit 109 PV-
Produzenten veroffentlicht, welche mit Fordergeldern unterstiitzt und bei Ausschreibungen
berticksichtigt werden sollen. 400 Firmen gingen dabei leer aus (Schmitt 2014). Inzwischen
hat sich angesichts der Verwerfungen die Zahl der Modul- und Zellhersteller von 300 auf 100
reduziert.

Die Entwicklung der Produktions-, Import- und Nachfragesituation des Rohstoffes
Polysilizium ist in Abbildung 65 dargestellt. Nach einem starken Wachstum der
Produktionskapazitaten bis 2012 wurde 2013 ein leichter Rickgang verzeichnet. Der
Importanteil der inlandischen Nachfrage konnte zwischen 2006 und 2010 von nahezu 100
Prozent in 2006 auf zwischenzeitlich unter 20 Prozent in 2010 gesenkt werden, bevor in
2012 und 2013 wieder ca. 50 Prozent des Polysiliziums importiert wurden. Trotz des
teilweise hohen Importanteils wurden die inlandischen Produktionskapazitdten maximal zur
Halfte ausgenutzt und korrelieren mit den Importanteilen. Bei hoher Auslastung der
inlandischen Kapazitaten sinkt der Importanteil. Ab 2009 hatte die gesamte inlandische
Nachfrage aus den einheimischen Produktionskapazitaten gedeckt werden kénnen.

Abbildung 65: Situation der PV-Polysilizium-Industrie in China
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Quelle: Eigene Darstellung nach IEA 2013b

Angesichts des Preisverfalls wurden 2012 von chinesischen Firmen Klagen gegen deutsche
und europdische Billigimporte von Polysilizium nach China angeregt. Hierbei handelte es
sich moglicherweise um eine Reaktion auf ahnliche Wettbewerbsklagen seitens deutscher
Unternehmen (Wetzel 2012). China verzichtete allerdings im Rahmen eines Kompromisses
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mit der EU 2013 darauf, Einfuhrzdlle auf Polysiliziumimporte aus Europa zu erheben (Sieg
und Neidlein 2013). Damit wird weiterhin ein bedeutender Anteil des verarbeiteten
Polysiliziums importiert. Wie ersichtlich ist, wurden bereits infolge der Konsolidierung die
inlandischen Kapazitaten 2013 zur Herstellung des Grundstoffs heruntergefahren.

Bestehende Uberkapazititen werden auch bei einer Betrachtung weiterer
Hauptkomponenten deutlich. Zumindest angesichts eines Inlandsmarktes von aktuell
geplanten 12 GW pro Jahr bleiben erhebliche Uberkapazitaten, um auslandische Méarkte zu
beliefern und inlandische Potenziale zu heben.

Tabelle 34: Produktionskapazitaten und tatsachliche Produktion der Photovoltaik-Industrie in
China 2012

T oo

Ingots (t) 360.000 k.A.

Wafer (GW) 40 28

Solarzellen (GW) > 40 21

Solarmodule (GW) >40 23

Wechselrichter k. A.; 100er Hersteller
vorhanden

Quelle: Eigene Darstellung nach Fang et al. 2013

Im Bereich Solarthermie ist China mittlerweile der Weltmarkfiihrer von Solarheizungen mit
einer inlandischen Produktionskapazitat in Hohe von mehr als 40 Mio. m? 2009. 2008 waren
mehr als 1.300 Hersteller im Bereich solarer Warmwasserheizungen aktiv. Chinesische
Hersteller haben damit einen Marktanteil in Hohe von 90 Prozent des globalen Marktes der
Produktion von Vakuum-Roéhrenkollektoren erreicht (Mastny 2010).

e Windenergie

Die ersten Windenergieprojekte im MW-Bereich in den 1990er Jahren wurden hauptséchlich
mit importierten Windenergiekomponenten errichtet (Lewis 2011). Das hat sich inzwischen
deutlich geandert. Die Uberwaltigende Industriekapazitat Chinas auf dem inlandischen Markt
wird bei der Betrachtung der zehn grof3ten Hersteller (gemessen an der neu installierten
Kapazitat) auf dem chinesischen Markt 2013 deutlich. Diese Firmen sind alle chinesischen
Unternehmen, stellenweise basierend auf ehemaligen Joint Ventures mit ausléndischen
Unternehmen, und deckten 2013 ca. 78 Prozent der neu installierten Kapazitat ab.
Gemessen an der kumulierten Kapazitat von ca. 91,4 GW 2013 machen diese 77 Prozent
aus. Die Branche hat eine Konsolidierungsphase hinter sich, in der die Zahl der Firmen
infolge des abschwéchenden inlandischen Marktes von rund 80 im Jahr 2011 auf etwa 20 im
Jahr 2012 geschrumpft ist.
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Tabelle 35: Top Ten Hersteller auf dem chinesischem Windenergiemarkt 2013

Top Ten Hersteller in | Neue Installationen | Marktanteile 2013 kumulierte MW
Chinas 2013 (MW) der 10 groRRten
Windenergiemarkt Hersteller

2013

Goldwind 3750 23,31% 18951
Guodian United Power | 1488 9,25% 8799
Ming Yang 1286 7,99% 5543
Envision 1128 7,01% 2421
XEMC 1052 6,54% 3747
Shang Hai Electric 1014 6,30% 3617
Sinovel 896 5,57% 15076
CsIC 787 4,89% 2061
Dong Fang 574 3,56% 7938
Windey 539 3,35% 2001
kumuliert 12514 77, 77% 70.154

Quelle: Eigene Darstellung nach Fried et al. 2013

Im Offshore-Bereich wird der Markt mit Sinovel und Goldwind von etablierten inlandischen
Turbinenherstellern dominiert. 2013 lag der Marktanteil von Sinovel bei knapp 40 Prozent
und von Goldwind bei gut 25 Prozent. An dritter Stelle steht Siemens. Mit 50 MW halt der
deutsche Hersteller mit einem Joint Venture mit Shanghai Electric einen Marktanteil in Hohe
von knapp 12 Prozent.

Insgesamt ist von einem erheblichen Anteil an Loal Content auszugehen, der sich aufgrund
der Anwendung von Local Content-Vorgaben, einem attraktiven Wirtschaftsumfeld sowie
den Foérdersystemen fir Windenergie entwickeln konnte. Dabei hat sich das Férdersystem
im Gegensatz zur Photovoltaik insbesondere in der Anfangsphase der Industrie als wichtig
herausgestellt.

Lewis (2011) stellt fest, dass die Entwicklung des Heimatmarktes wichtig war fir die
Entwicklung der mittlerweile weltweit fuhrenden chinesischen Windenergiehersteller Sinovel,
Goldwind und Dongfang. Feste Einspeisevergutungen haben besonders zu einem stabilen
Heimatmarkt beigetragen. Einzelne EE-Forderbereiche werden dabei allerdings auch kritisch
gesehen. Junfeng et al. (2006) argumentieren, dass die geringen Preise bei den Auktionen
sowohl fir die Erforschung und Herstellung inléandischer Windturbinen und die Produktion
von Komponenten nachteilige Effekte hatten. Das Ergebnis der Ausschreibungen stehe
damit im Konflikt mit dem erklarten Ziel, eine neue Industrie zu unterstitzen.

Die bereits erwahnte, bis 2009 geltende Local Content-Regelung, dass Windparks zu 70
Prozent aus chinesischen Elementen bestehen mussten, fihrte dazu, dass sich alle grof3en
internationalen Hersteller direkt oder Uber Joint Ventures im Land ansiedelten. Die
Abschaffung der Local Content-Klausel &nderte anschlieRend nichts an der Marktsituation,
da mittlerweile landesweit fur neu installierte Anlagen (berwiegend inléandische
Komponenten zum Einsatz kamen und entsprechende Lernkurven durchlaufen worden
waren.

Foérderliche weitere Faktoren fur den Einsatz von Local Content sind sicherlich die
Zuschusse der Regierung fir Hersteller, der Erlass von Importzdllen fiir inlandisch nicht
herstellbare Anlagenkomponenten und temporéare Erleichterungen oder Befreiungen von der
Einkommenssteuer (German Industry & Commerce Greater China Beijing 2014). Auch ist
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der Technologietransfer von zu diesem Zeitpunkt fihrenden ausléndischen Herstellern als
bedeutend einzuschétzen, der eine Grundlage legte fir die Etablierung von erfolgreichen
chinesischen Unternehmen innerhalb der relativ kurzen Zeitspanne von 10 Jahren.

2.6.5 Schlussfolgerungen fir den Handel und deutsche Exportchancen

Es ist zu erwarten, dass das Fordersystem Chinas, welches im Wesentlichen auf festen
Einspeisetarifen basiert, weiterhin zu erheblichem Marktwachstum bei Wind und PV flhren
wird. Ebenso ist davon auszugehen, dass die zukunftigen EE-Ausbauziele der chinesischen
Regierung erreicht oder Ubertroffen werden, sofern keine Deckelung vorgenommen wird.

Der chinesische Markt ist charakterisiert durch den langfristig ausgelegten Foérderrahmen
(Einspeisevergitung), die steigende Stromnachfrage, den an seine Grenzen stof3enden
Ausbau fossiler Kapazitdten (Rohstoffabhéngigkeit), die zunehmend als gesundheitlich
geféhrlich erkannte Luftverschmutzung (inkl. wachsendem Klimabewusstsein) sowie die
allgemein noch nicht ausgeschdpften Potenziale im Segment der erneuerbaren Energien.
Neben den dargelegten netzgebundenen Potenzialen bestehen erhebliche Potenziale bei
dezentralen, nicht netzgebundenen Anlagen, die bisher weniger geférdert wurden.

Vor diesem Hintergrund ergeben sich - trotz starker einheimischer Akteure und gewisser
rechtlicher Unsicherheiten - groRe Chancen fur deutsche Unternehmen. Das gilt
insbesondere auch fur vor- bzw. nachgelagerte Stufen der Wertschépfungsketten, um den
steigenden EE-Anteil erfolgreich in das Stromnetz zu integrieren.

Abbildung 66: Chancen, Herausforderungen und Marktentwicklung im Bereich der erneuerbaren
Energien in China
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Quelle: Eigene Darstellung

Insgesamt war bis zum Wirksamwerden der Anti-Dumping-MalRnahmen der EU ein
zunehmender Importanteil aus China zu beobachten. Dies gilt insbesondere fur PV. 2013
sind die Branchenausfuhren Chinas, v.a. von Solarzellen und Modulen, um 17,9 Prozent auf
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umgerechnet 12,3 Milliarden US-Dollar zurlickgegangen. Besonders die Exporte nach
Deutschland seien aufgrund der Anti-Dumping-MaRnahmen der EU um 75 Prozent auf 507
Millionen Dollar eingebrochen, so die China Chamber of Commerce for the Import and
Export of Machinery and Electronic Products (Schmitt 2014). Die relative Bedeutung Chinas
als Handelspartner im Bereich erneuerbare Energien nahm bis 2010 zu. In Zukunft ist eine
Abnahme der deutschen Importe zu erwarten. Die Teilnehmer des Expertenworkshops
schatzen den PV Markt in China als unattraktiv fir deutsche Firmen ein, auch weil in den 5-
Jahresplanen die eigene Herstellung von Produktionsanlagen vorgesehen ist.

Abbildung 67: Anteil Chinas an den deutschen Im- und Exporten
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Exporte von Polysilizium, Herstellungsequipment und Fabriken von Herstellungskapazitaten
haben zugenommen. So hatte in der Vergangenheit der deutsche Maschinen- und
Anlagenbau vom chinesischen Solarboom massiv profitiert (Deutsche Energie-Agentur
(dena) 2014a). Auch ist China als Importeur von zahlreichen Solarthermie-Komponenten
bedeutend.

Auf deutsche Handelszdlle fir chinesische Module wurde seitens Chinas nicht mit
Gegenmalinahmen reagiert. Insbesondere auf die bedeutenden deutschen Zulieferer, wie
z.B. dem grofiten deutschen Polysilizium-Produzenten Wacker, hatte dies negative
Auswirkungen. Ein Viertel des Konzernumsatzes von Wacker basiert auf der Produktion von
Polysilizium, das zum grof3ten Teil nach Asien, und insbesondere China exportiert wird
(Wetzel 2012).

Angesichts der inlandischen Kompetenz Chinas im Segment der Photovoltaik liegen die
zuklnftigen Chancen Deutschlands im Bereich der Zulieferung von Komponenten, wie
Maschinen und Herstellungskapazitaten fir Herstellungsanlagen. Auch ist weiterhin ein
Export von Silizium zu erwarten. Im Solarthermiesegment werden angesichts der starken
inlandischen Konkurrenz die Chancen fiir deutsche Exporte als gering eingeschatzt.

Im Windenergiebereich sind historisch groRe Anknipfungspunkte einer Zusammenarbeit
ersichtlich. So hat das erste chinesische Windenergieunternehmen Goldwind (Jingfeng)
seine Windenergietechnologie durch Lizenzen von deutschen Unternehmen erworben: von
Jacobs 1999, von Repower 2001 und von Vensys 2008. Auch andere Unternehmen, wie
Sinovel, Dingfang, CSIC und Beijing Beizhong haben von Lizenzen der deutschen
Unternehmen Fuhrldnder, Repower und Aerodyn profitiert (Lewis 2011).
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Mit dem erheblichen Marktwachstum nahm die Bedeutung Chinas fiir deutsche Exporte im
Windenergiesegment leicht zu, 2005 um 2 Prozent und 2010 um 3 Prozent. Angesichts des
erheblichen Ausbaus und verstarkter Local Content-Vorschriften ist zukiinftig ein starker
Wettbewerb zu erwarten. 2009 hatten deutsche Unternehmen noch einen groRen Anteil am
chinesischen Windenergiemarkt. Nordex wies z.B. einen Marktanteil von sieben Prozent auf
(Lewis 2011). Die Firma hat sich inzwischen aus dem chinesischen Markt fur Produktion und
Vertrieb zurlickgezogen, da dieser stark umkampft ist und die kritische Masse an Auftragen
nicht mehr erreicht wurde. Stattdessen soll China als Beschaffungsmarkt genutzt werden
(dpa 2013).

Auch gibt es weitere deutsch-chinesische Kooperationen. So arbeitet Mingyang, der laut
eigenen Angaben groR3te nicht-staatliche Windkraftanlagenbauer Chinas, mit dem deutschen
Unternehmen aerodyn Energiesysteme zusammen.
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2.7 Indien

2.7.1 Key Facts

Marktentwicklung Erneuerbarer Energien

¢ Indien steht bei den Investitionen in neue EE-Anlagen an weltweit achter Stelle.

o Windenergie® ist die am erfolgreichsten ausgebaute EE-Technologie gefolgt von
Photovoltaik.

e Photovoltaik wurde im Vergleich zur Windenergie deutlich spater ausgebaut. Der PV-
Markt wurde bisher dominiert von GrofRanlagen, dezentrale EE sind bei der Anwendung
noch untergeordnet.

Local Content

e Wesentliche indische Anbieter konnten im Zuge der nationalen Marktentwicklung etabliert
werden, wie z.B. Suzlon. Ein Grofiteil der Installation von Windenergiekapazitaten in
Indien erfolgte durch inlandische Unternehmen.

e Bei Solarenergie konnten inlédndische Kapazitdten entwickelt werden. Diese sind
allerdings nur bedingt wettbewerbsfahig und infolge hohen Wettbewerbs nur gering
ausgelastet.

e Local Content-Regelungen hatten einen gemischten Einfluss (Handelsstreitigkeiten/
negative Effekte fir lokale Wertschopfung). Die Regeln wurden durch den vermehrten
Import von Diinnschichtmodulen umgangen.

Wesentliche Treiber der Entwicklung

o Mittlerweile wird ein Mix an nationalen und regionalen Instrumenten fir den Ausbau der
EE angewendet, die anfangs erhebliche Probleme in der Zielerreichung aufwiesen.

o Attraktive Abschreibungsbedingungen, Einspeisevergitungen auf nationaler und
bundesstaatlicher Ebene flankiert von Quotenverpflichtungen mit einem Zertifikatshandel
fahrten zu einem starken Ausbau der Windenergie.

e Der Ausbau der Photovoltaik basiert im Wesentlichen auf den Foérdersystemen der
Bundesstaaten — am erfolgreichsten waren die Einspeisevergitungen in Gujarat.

e Die Erfahrungen von Ausschreibungen im Solarenergiesegment sind gemischt.
Kapazitatsziele wurden trotz vieler Antrage nur zum Teil erreicht. Es steigt der Anteil an
Solarprojekten, die ohne Férderung installiert werden.

® Die Teilnehmer des Expertenworkshops im August 2015 schitzen das Potenzial fiir deutsche Firmen im indischen
Onshore-Markt kritisch ein, v.a. aufgrund von Handelshemmnissen, wie LCR, die den Markteintritt erschweren bzw.
Behindern.
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¢ Indien bleibt insbesondere bei Solar, Wind und Biomasse und auch bei dezentralen
Anlagen hinter seinen Mdoglichkeiten zuriick. Die zukinftigen Ausbauziele und
Fordersysteme lassen insgesamt weiteres Marktwachstum erwarten.

2.7.2 Einfuhrung Energiemarkt und Energiepolitik

Im Vergleich zu den bisher analysierten Landern ist Indiens Rolle als Handelspartner
Deutschland weniger bedeutend. Die deutschen Exporte nach Indien lagen 2014 bei 8,9
Mrd. Euro, die Importe aus Indien nach Deutschland bei 7,1 Mrd. Euro (Statistisches
Bundesamt 2015). Indien ist ebenfalls Netto-Energieimporteur (31 Prozent) (Weltbank 2015).
Angesichts der stark wachsenden Wirtschaft, Energienachfrage und Bevolkerungszahl steht
die Energieversorgung Indiens vor besonderen Herausforderungen. Im Zeitraum bis 2022
wird mit einer jahrlichen Wachstumsrate der Stromnachfrage von 9 Prozent auf insgesamt
1.915 TWh/a gerechnet.

Um die Versorgungssicherheit der Bevolkerung mit Elektrizitdt zu gewahrleisten, wird ein
Anstieg der installierten Erzeugungsleistung in Héhe von 300 GW bis 2017 nétig sein.
Aufgrund der geringen Elektrizitdtsanschlussrate spielt die Stromversorgung durch Offgrid-
Anlagen eine grof3e Rolle.

Indiens Primarenergiebedarf wird zu 45 Prozent durch Kohle gedeckt. Im Jahr 2012
stammten ca. 25 Prozent der Energiebereitstellung aus erneuerbaren Energien, wobei
Biomasse den gro3ten Teil beitragt. Da alternative Formen an verfligbaren Energietragern
fehlen, sind ca. 80 Prozent der landlichen Haushalte auf traditionelle Nutzung von Biomasse,
wie Feuerholz und Reststoffe der Landwirtschaft, zum Kochen angewiesen. Im stadtischen
Bereich sind es 22 Prozent (U.S. Energy Information Administration (EIA) 2013b).

Abbildung 68: Priméarenergieverbrauch (TPES) nach Energietragern in Indien 2012
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Quelle: Eigene Darstellung nach IEA 2015a

Bei der Stromproduktion dominiert Kohle mit einem Anteil von 71 Prozent (vgl. Abbildung
69). Zur Stromproduktion tragen erneuerbare Energien mit knapp 150 TWh bei. Das
entspricht 13 Prozent der gesamten Produktion. Den gro3ten Anteil hat dabei Wasserkraft.
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Abbildung 69: Stromproduktion nach Energietragern in Indien 2012
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Quelle: Eigene Darstellung IEA 2015b

Neben netzgebundenen Kapazitéten ist eine erhebliche Anzahl an Offgrid-Anlagen installiert.
Die Stromerzeugungskapazitat aus PV-Anlagen wird auf insgesamt 23 MWp geschatzt
(Ministry of Statistics and Programme Implementation 2013). Zuséatzlich waren 2012 etwa
1.221 MW Solarleistung bei Solarkochern vorhanden.

In Indien erzeugen rund 10 Millionen Dieselpumpen etwa 18 Millionen Tonnen
Kohlenstoffdioxid pro Jahr. Die Regierung reduziert schrittweise Subventionen fir Diesel,
daher liegen hier groRe wirtschaftliche Potenziale. Bisher fehlte das Angebot an kleinen
Anlagen, um Kleinbauern durch solarbetriebene Pumpen mit Energie zu versorgen. Die
indische Regierung kundigte 2013 an, Dieselpreise teilweise fur Endkunden zu deregulieren.
Preise werden schrittweise angehoben. Diese MaRnahmen fihrten zu einem Preisanstieg
von circa 15 Prozent innerhalb von 13 Monaten und verstarkten die Attraktivitdt von
Photovoltaik-Anlagen (Sengupta 2014). Der Einsatz von Biomasse, Biogas, Kleinwind,
kleiner Wasserkraft und Photovoltaik fur landliche Offgrid-Anwendungen wird in Zukunft an
Bedeutung zunehmen, da Indien eine Elektrifizierung mit einem flachendeckenden
Stromnetz in den kommenden Jahrzehnten voraussichtlich nicht erreichen wird (REN21
2013a).

Das Elektrizitatsgesetz von 2003 bildet den Rahmen fir die zunehmende Erzeugung aus EE
in Indien. Es regelt die Entwicklung dezentraler Offgrid-Anlagen fir landliche Regionen
sowie die Forderung von Strom aus EE. Auch werden die Netzanbindungen und
Regelungen fur die Einfihrung von Quotensystemen auf Landerebene festgelegt
(Renewable Purchase Obligations — RPOs).

Indien nutzt sowohl Anreize auf Ebene der Lander als auch auf zentraler staatlicher Ebene.
Oftmals greifen diese ineinander. So gibt die nationale Behoérde Richtlinien, wie auf Ebene
der Provinzen Fordersysteme auszurichten sind, insbesondere die RPOs. Das Design und
die Implementierung der Instrumente wurden oftmals durch Unsicherheit tiber die Kontinuitét
und die geplante Weiterentwicklung gehemmt. Einige Instrumente wirken komplementér,
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z.B. CDM-Projekte oder die Mdoglichkeiten zur beschleunigten Abschreibung, was im
Folgenden erklart werden wird.

Bis 1991 war der indische Strommarkt monopolistisch strukturiert. Mit dem Electricity Act von
2003 wurde die Stromproduktion liberalisiert. Die Einspeisung in das Netz sowie die
Stromverteilung sind allerdings weiterhin staatlich reguliert. Das Verteilnetz und ein Grof3teil
der Produktion sind im Besitz staatlicher Unternehmen, d.h. der Wettbewerb ist noch
eingeschrankt. So wird der Netzzugang fir Produzenten durch Regulierungsbehdrden
genehmigt. In der Vergangenheit konnte der o6ffentliche Sektor die Probleme nicht
ausreichend l6sen, weshalb die Politik den privaten Sektor entlang der gesamten
Wertschopfungskette mit einzubeziehen versucht (Arora et al. 2010). 42 Prozent der
gesamten neuinstallierten Kapazitdt von 2007 bis 2012 k&nnen dem privaten Sektor
zugeordnet werden. Die restlichen 58 Prozent entfallen zu etwa gleichen Teilen auf die
Lander und den Bund. Da die Nachfrage nach Strom hoher als die Stromerzeugung ist,
existiert kein bedeutender Wettbewerb (Deutsch-Indische Handelskammer (AHK Indien)
2012). Die Ubertragungsnetze sind im Besitz des Bundes und der Bundesstaaten.

Die geringen Strompreise machen die Herausforderung der Wettbewerbsfahigkeit
erneuerbarer Energien deutlich. Der Strompreis wird von den einzelnen Bundesstaaten
genehmigt (Deutsch-Indische Handelskammer (AHK Indien) 2013). Die Stromsubventionen
werden fur das Jahr 2013/2014 auf 6,17 Milliarden Euro geschatzt. Wie in anderen
Schwellen- und Entwicklungsléndern, so liegt auch in Indien typischerweise der Strompreis
fur die Industrie Uber dem fir die Endverbraucher. 2012/2013 lag der Strompreis flur die
Industrie in Indien zwischen 3,9 und 10,9 Euro-Cent/kWh und der fur die Endverbraucher bei
1,5 bis 8,6 Euro-Cent/kWh (Deutsch-Indische Handelskammer (AHK Indien) 2013). Eine
wesentliche Herausforderung fir den Ausbau der erneuerbaren Energien sind relativ hohe
Kreditkosten fiir EE-Anlagen. Diese lassen sich u.a. auf das hohe Wachstum, die hohe
Inflation und das Landerrisiko zurtickfihren (Shrimali et al. 2013).

Bei der Stromversorgung liegt die Schwierigkeit darin, die Kosten an die Konsumenten
weiterzugeben. Das bringt Versorger verschiedentlich in finanzielle Schwierigkeiten. So
blieben in der Vergangenheit die Strompreise fir Endkunden aufgrund von politischem
Druck statisch und vergroRerten die Differenz zwischen den durchschnittlichen Stromtarifen
und den durchschnittlichen Versorgungskosten (Government of India (Planning Commission)
2013).

Die wesentlichen nationalen Ausbauziele werden in Funf-Jahres-Planen festgehalten. Der
aktuelle Funf-Jahres-Plan von 2012 bis 2017 sieht neue EE-Kapazitaten von insgesamt 29,8
GW vor sowie 10,9 GW an groRen Wasserkraftkapazitaten. Zusétzlich sollen 3.400 MW an
Offgrid-Kapazitaten installiert werden (vgl. Abbildung 70).
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Abbildung 70: EE-Ausbauziele im 12. Funfjahresplan — Zuséatzlicher Ausbau bis 2017 fiir netzgebundene
und netzunabhéangige Anlagen
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Quelle: Eigene Darstellung. Daten nach (Government of India (Planning Commission) 2013)

Zusatzlich ist ein Zubau von 72,3 GW fossilen Kapazititen sowie 5,3 GW
Atomkraftwerkskapazitaten geplant (Ernst&Young 2013).

Insgesamt sollen in der zwolften Finf-Jahres-Periode im indischen Energiemarkt etwa 41,4
Milliarden Euro (3.186 Milliarden Rupien) an Investitionen getétigt werden. Dies kommt einer
Vervierfachung der geplanten Investitionen des elften Funf-Jahres-Plans gleich.

2008 veroffentlichte Indien seinen Nationalen Aktionsplan zum Klimawandel. Darin werden
acht nationale Missionen dargelegt, u.a. die National Solar Mission zur Forderung des
Ausbaus der Solarenergie. Ziel ist es, dass erneuerbare Energien gegeniber fossilen
Energietragern bis 2020 Wettbewerbsfahigkeit werden. Bis 2020 ist ein Anteil erneuerbarer
Energien am nationalen Energiemix von 15 Prozent geplant (Indo-German Energy Forum
2013).

Tabelle 36: Ziele der National Solar Mission

Phase 1 Phase 2 Phase 3
(2010-2013) (2013-2017) (2017-2022)
1100, davon
Netzgebundene Solaranlagen Dachanlagen: 4.000-7.000 20.000
(inklusive Dachanlagen: 100 MW) (MW) 100 MW
Offgrid (MW) 200 1.000 2.000
Solarkollektoren (Mio. m2) 7 15 20

Quelle: Indian Power Sector.Com 2012 (Indian Power Sector 2012)

Ziel der Regierung ist eine liberale Umgebung fir auslandische Investitionen in EE-Projekte.
Die Regierung ermutigt auslandische Investoren 100 Prozent- Finanzierungen
durchzufiihren und Projekte in Form von build-own-operate durchzufihren.

Mit der Wahl des neuen Premierministers Modi im Mai 2014 wird ein ambitionierter Ausbau
der EE in Indien erwartet. In seinem Wahlprogramm wurden mehr Erzeugung und der
sparsamere Einsatz von Energie hervorgehoben. Im gleichen Zug wird die maximale
Forderung der fossilen und nuklearen Erzeugungsarten genannt (Internationales
Wirtschaftsforum Regenerative Energien (IWR) 2014c).

Das Ministerium fir neue und erneuerbare Energien (MNRE) plant eine National Wind
Energy Mission. Darin soll festgelegt werden, dass die Windkraftkapazitaten bis 2022 auf
100 GW erhoht werden. Auch Offshore-Anlagen sollen stéarker ausgebaut werden
(Westenberger 2014).



adelphi * Die Energiewende im internationalen Kontext

Potenzialstudien weisen auf ein hohes Ausbaupotenzial Indiens bei den EE hin (vgl.
Abbildung 71).° Ersichtlich ist, dass besonders im Bereich der Solar- und Windenergie
enorme Potenziale zur Nutzung vorliegen.

Abbildung 71: Potenziale vs. installierte Kapazitaten fir erneuerbare Energien in Indien
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Quelle: Eigene Darstellung nach (U.S. Agency for International Development (USAID) und Government of India 2013)

Mit einer taglichen Einstrahlung in Hohe von 4 bis 7 kKWh/m? und einem Durchschnitt von
250 bis 300 Sonnentagen im Jahr weist Indien hervorragende Potenziale bei der
Solarenergienutzung auf (Kumar 2012). Eine Greenpeace-Studie weist darauf hin, dass bis
2050 92 Prozent der Stromproduktion durch EE gedeckt werden konnten. EE ohne grol3e
Wasserkraft macht in diesem Szenario 74 Prozent der Stromerzeugung aus (Teske et al.
2012).

2.7.3 Bestehende und geplante Instrumente fir den Ausbau
erneuerbarer Energien

Die Instrumente im Uberblick

Die indische Regierung nutzt verschiedene Anreize um EE zu férdern. Die wesentlichen
Politikinstrumente sind Einspeisevergitungen, Renewable Purchase Obligations (RPOSs)
inklusive Zertifikatehandel sowie Subventionen und steuerliche Anreize. Des Weiteren wird
auf verbesserte Rahmenbedingungen fur die Netzanbindung gesetzt, um den Sektor
weiterzuentwickeln (Indo-German Energy Forum 2013).

Die wesentlichen Forderinstrumente sind in Tabelle 37 dargestellt. Nicht enthalten sind die
komplementaren Fordermdglichkeiten, die teilweise einen bedeutenden Einfluss auf die
Marktentwicklung der EE haben kdnnen, jedoch nicht den Schwerpunkt der Forderstrategie
ausmachen. Insbesondere die Mdglichkeiten zur beschleunigten Abschreibung haben bei
Windenergie erheblichen Einfluss auf die Marktentwicklung.

® Angesichts der GroRe des Landes sowie der technischen und wirtschaftichen Entwicklung ist jede
Potenzialabschétzung jedoch mit Vorsicht zu geniel3en. So wurden z.B. in den letzten Jahren die Schatzungen fur
Windenergie von 50.0000 auf 1000.000 MW verdoppelt, da vorab nur mit 50m Turmhohen gerechnet wurde.
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Tabelle 37: Uberblick Giber wesentliche Férderinstrumente zum EE-Ausbau EE Indien

Renewable Purchase

Ausschreibungen

Obllgsl:l?lgzl(\ll?gr?) mit Einspeisevergutungen mit fester
Zertifikaten Einspeisevergitung
e Nationale Vorschrift
e Durchsetzung auf ¢ Nationale ¢ Land'e's- ¢ Nat!onal bei
. spezifische Nationaler
() Ebene der Generation ) . o
c Einspeise- Solarmission, auf
2 Bundesstaaten Based "
i Incentives vergUtungen Landesebene
e Verpflichtung fur (GBIs) (teilweise mit unterschiedliche
Stromversorger zum Auktion) Regelungen
Anteil an EE
-5 e Alle EE
(@) .
o e separate Zertifikate _ e Wind. PV
S Nichtsolar-
= Kapazitaten
e 2008: Notifizierung e Wind: 2009 —
=] gﬂgggeme'”e” 2012, Wieder- | « Wind seit « Phase 1: 2010-
§ einfithrung 2008 2013,
s | feétzﬁ%ﬁ;essggs 2013 o Solar seit « Phase 2: 2013-
E u[r)1d Einfiihrung des e Solar: 2007- 2008/2009 2017
Zertifikatehandels 2010

Quelle: Eigene Darstellung

Zukinftig werden voraussichtlich 40 Prozent der geplanten 9 GW Solarkapazitaten durch die
nationale Regierung vergeben werden und 60 Prozent durch die Bundesstaaten (Energy
Sector Management Assistance Program und World Bank 2013). Festgelegte EE-Quoten
und Einspeisevergitungen bestehen auf der Ebene der Bundesstaaten seit vielen Jahren
und werden regelmafiig angepasst. Forderungen auf bundesstaatlicher Ebene werden
oftmals mit der Intention, die heimische Industrie zu fordern, eingefuhrt (REN21 2013a).

Renewable Purchase Obligations (RPO) mit Zertifikatehandel

Durch den Einsatz der 2011 eingefihrten RPOs wird bis 2020 ein Anteil der EE am
Strommix von 15 Prozent angestrebt. Fir die Periode von 2014 bis 2015 sollen 10 Prozent
erreicht werden (Shrimali et al. 2012).

Zertifikate werden an vorab registrierte EE-Erzeuger vergeben. Sie kénnen dann an der
indischen Strombdrse im Rahmen eines vorab definierten Preiskorridors gehandelt werden.
Bei den RPOs wird zwischen Solar- und Nichtsolar-Erzeugung unterschieden. Solarenergie
muss einen Mindestanteil an den vergebenen RPOs von 3 Prozent haben. Fir andere
Technologien gibt es im Rahmen des Fordersystems auf nationaler Ebene keine weiteren
Auflagen.
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Zur Begrenzung der Preise werden untere und obere Preislimits festgelegt. Das Minimum
liegt seit 2012 bis Ende des Finanzjahres 2016/2017 fir PV bei 120,75 Euro/MWh (9.300
Rupien), das Maximum bei ca. 174 Euro/MWh (13.400 Rupien). Fir Nicht-PV-Anlagen liegt
der zulassige Preis zwischen 19,50 Euro/MWh (1500 Rupien/MWh) und 42,85 Euro/MWh
(3.300 Rupien/MWh) (Shrimali et al. 2012). Entwickler fir EE kodnnen zwischen der
Inanspruchnahme des Zertifikatssystems und der Einspeisevergitung wahlen.

Einspeisevergitung

Das Ministerium fir neue und erneuerbare Energien flihrte 2007 als Reaktion auf die
erhéhten Zubauziele des elften Finf-Jahres-Planes (2007 bis 2012) eine nationale
Einspeisevergtitung fir Photovoltaik ein. Die Ausbauziele des zehnten Funf-Jahres-Planes
wurden zuvor nicht erreicht (Becker und Fischer 2012). Bei der Konzeption der ersten
Einspeisevergitung wurde durch die geringen angezielten Mengen und die geringen
Vergutungen die starke Fokussierung der indischen Regierung auf die Kostenseite deutlich.
Angesichts des Strombedarfes Indiens ist der Deckel in Hohe von 50 MW eine eher
marginale GréRenordnung. Die Grof3e der dadurch geférderten Solarprojekte liegt zwischen
100 kW und 2 MW (Press Information Bureau, Government of India 2011).

Tabelle 38: Einspeisevergutungen in Indien

GBI fur GBI fur Solarenergie -
Windenergie seit Solarenergie 2007 - | Ausschreibungen
2009 2010 seit 2010
Begrenzung keine 50 MW 500 MW (150 MW 2010/ 350
MW 2011)
Vergitungshéhe | 0,006 Euro/kWh 0,178 Euro/kWh 0,276 Euro/kWh
ProjektgroRe Mind. 5 MW 100 kW — 2 MW Zunachst 5 MW
Férderzeitraum 4 — 10 Jahre 10 Jahre 25 Jahre
Vergabe- first-come, first- first-come, first- Reverse auction auf
mechanismus served served festgelegten Hochstpreis
Sonstiges Begrenzung der Ablésung durch Einfihrung von Strafen zur
Projektkosten, Ausschreibungsmod | Nichterflllung sowie
Registrierungsgebl | ell 2010, parallel Einfiihrung von Local
hr erforderlich Einflhrung von Content-Regelungen
Einspeiseverglutunge
n in Bundesstaaten
(Guijarat)

Quelle: Eigene Darstellung, erganzt mit Indian Renewable Energy Development Agency Ltd. (IREDA) 2013b

Das Fordersystem flhrte zunadchst angesichts der kurzen Foérderdauer und geringen
Perspektiven zu wenig Anreizen fur private Investoren und zu geringen Investitionen in
Projekte (Arora et al. 2010). Um die Ziele des elften Funf-Jahres-Planes zu erreichen,
wurden die Anreize fur PV-Anlagen 2010 deutlich erhoht. Der garantierte
Vergutungszeitraum wurde von zehn auf 25 Jahre verlangert und die in Aussicht gestellte
Vergitung angehoben. Des Weiteren wurde beschlossen, die limitierten Kapazitaten in
verschiedenen Runden zu vergeben, sofern die angestrebten limitierten Kapazitaten erreicht
werden. Diese MalBRhahme sah bei PV-Anlagen einen Systemwechsel von der staatlich
festgelegten Einspeisevergitung hin zu einem Auktionsmodell vor. Das Vergabeverfahren
im Auktionsmechanismus wird im folgenden Abschnitt genauer beschrieben.

In Indien werden neben den nationalen GBIs diverse Einspeisevergitungen durch die
Strombehdrden auf Ebene der Bundesstaaten festgesetzt. Im Jahr 2009 wurde im indischen
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Bundesstaat Gujarat, dem erfolgreichsten im Bereich der Photovoltaik, ein attraktives
Einspeisegesetz verabschiedet.

Um den Marktzugang fur groRe Unternehmen zu férdern, erweiterte das Ministerium fir
neue und erneuerbare Energien 2009 das GBI-Forderinstrument auf Windenergieprojekte.
Geférdert wurden Entwickler, die nicht die finanzielle Unterstiitzung durch die beschleunigte
Abschreibung in Anspruch nahmen (Sharan und Deisenrieder 2013). Die Projektkosten
dirfen rund 130.000 Euro/MW nicht Gberschreiten (10 Millionen Rupien/MW).

Zusatzlich zum Nachweis einer Mindestkapazitdt muss eine Registrierungsgebihr in Héhe
von rund 130 Euro/MW (10.000 Rupien/MW) bei der zustéandigen Behorde IREDA hinterlegt
werden (Shrimali et al. 2012). Fir Windenergie wurde die Forderung zunachst 2012
aufgehoben. Bis dahin wurden nur 2.247 MW der eigentlich vorgesehenen 4.000 MW
Windenergiekapazitaten unter dem Foérderinstrument installiert. Das GBI wurde im
Finanzjahr 2013 wieder fir Windenergieprojekte eingefiihrt und soll fir die gesamte 12.
Funf-Jahres-Periode weitergefiihrt werden (Indian Renewable Energy Development Agency
Ltd. (IREDA) 2013a). Durch die GBIs sollen 15.000 MW neue Windenergieleistung gefordert
werden.

Ausschreibungen

Ausschreibungen wurden sowohl im Rahmen der nationalen Solarmission als auch auf
Ebene der Bundesstaaten durchgefuhrt. Sie waren bislang begrenzt auf PV-Projekte. Zwei
Versuche der Bundesstaaten Karnataka und Rajasthan Windenergieauktionen
durchzufiihren, sind aufgrund rechtlicher Schwierigkeiten abgebrochen worden (Shrimali
2014). Im Folgenden wird auf die beiden Ausschreibungsphasen der nationalen
Solarmission eingegangen, die die zuvor bestehende Einspeiseregelung abloste.

1. Phase der Solarmission

Die nationale Solarmission war das erste Solarprogramm in Indien, bei dem der Prozess des
reverse bidding zur Tarifsetzung und Projektzuteilung genutzt wurde. Projekte wurden auf
Basis des hochsten angebotenen Abschlages auf einen vorher festgelegten Benchmark
ausgewahlt. Um die Durchfiihrung von PV-Projekten zu férdern und unrealistische Gebote
zu verhindern, wurden verschiedene Kriterien eingeftihrt. Die Forderung bei der ersten
Bieterrunde beinhaltete verschiedene Auswahlkriterien, Gebuhren fir Angebote und
finanzielle Strafen.

Die Forderung ist limitiert auf kommerziell-geprifte Technologien. Anbieter missen einen
vorhandenen Netzanschluss der regionalen Stromversorger einreichen.

Um unrealistische Gebote auszuschliel3en, fallen die Gebihren fir die Angebotseinreichung
umso hoher aus, je geringer der angebotene Strompreis ist. Fir ein 5 MW-Projekt liegen
diese bei 800 Euro, sofern diese mehr als 10 Prozent unter dem vorab festgelegten
Hdochstpreis des Bieterverfahrens von 0,276 Euro/kWh liegen. Die Gebihren kénnen bis zu
4.000 Euro fur Projekte betragen, die mehr als 25 Prozent Discount angeben.

Zusatzlich mussen Anbieter bei einem 5 MW-Projekt erhebliche Leistungsgarantien
abgeben, welche teilweise oder vollstandig verfallen, sofern die angenommenen Projekte
nicht realisiert werden.

In der ersten Runde durfte jeder Anbieter nur ein Angebot einreichen. In der zweiten Runde
wurde diese Anforderung aufgeweicht und es durften bis zu einer Gesamtsumme von 50
MW mehrere Projekte eingereicht werden. Auch wurde die akzeptierte ProjektgréRe auf bis
zu 20 MW erhoht.

Local Content-Regelungen sahen eine Beschrankung auf die inlandische Produktion von
kristallinen Siliziummodulen vor. Diese Regelung fiihrte zu starkem Ausweichverhalten hin
zu DUnnschichtmodulen und wurde daher spater abgeé&ndert. In der zweiten Runde mussten
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Entwickler alle Solarzellen und Module aus Silizum (mit Ausnahme von
Dinnschichtmodulen) aus Indien beziehen. Es wird diskutiert, in Zukunft auch
Wechselrichter in die Local Content-Regelungen mit  einzubeziehen. Bei
Solarthermieprojekten mussten 30 Prozent des Wertes lokal generiert werden (Jawaharlal
Nehru National Solar Mission (JNNSM) 2008).

Um die Kosten zu verteilen, wird der staatliche Energieversorger NTPC verpflichtet, den
Solarstrom zu kaufen und den Strom mit eigenem Kohlestrom zu biindeln. Dieser Mix wird
dann von der zustéandigen Behoérde weiter vermarktet. Damit werden keine staatlichen
Fordermittel fir den Ausbau der Solarenergie verwendet, sondern Zahlungen der
Energieversorger.

2. Phase der Solarmission

Bei der ersten Bieterrunde ist ein Aufbau an Photovoltaikkapazitaten in Hohe von 750 MW
vorgesehen. Die Kraftwerksbetreiber verkaufen ihren Strom nun an die staatliche Solar
Energy Corporation of India (SECI). Diese verkauft den Strom weiter an staatliche Versorger
oder GroRkunden. Der Abnahmetarif wird flr einen Zeitraum von 25 Jahren festgeschrieben
und betragt ca. 0,07 Euro/kWh (5,45 Rupien/kWh) (Westenberger 2014).

Im Vergabeverfahren erhalten diejenigen Bieter das Projekt, die ein geringes sogenanntes
viability gap funding ansetzen, d.h. bei denen der Betrag, den der Staat zur Finanzierung
beitragen muss, um ein Projekt wirtschaftlich zu machen, méglichst gering ist. Das viability
gap funding wurde eingefuhrt, da mit dem Anstieg des Ausbaus der PV Zweifel an der
Zahlungsfahigkeit des staatlichen Stromversorgers NTPC aufkamen und zukiinftig
ungenigende Mengen an blndelbarem Kohlestrom vorlagen. Damit werden zukinftig
Solarprojekte aus Staatsmitteln gefordert und nicht mehr durch den Stromverbraucher. Die
Finanzierung des Projekts missen die Firmen zunachst ohne staatliche Hilfe bewaltigen. Die
erste Halfte des Investitionszuschusses wird erst ausgezahlt, wenn die vollstandige
Kapazitat des Kraftwerks errichtet wurde. Die restlichen 50 Prozent der Summe werden Uber
funf Jahre verteilt an die Betreiber gezahlt. Voraussetzung ist, dass die
Stromerzeugungsziele erreicht werden.

Es werden auch hier Anreize gesetzt, Projekte langfristig auszurichten, ein Abschopfen der
Forderung zu vermeiden und keine Marktmacht entstehen zu lassen (Westenberger 2014,
2013). So hat z.B. die SECI das Recht, Teile oder das vollstandige viability gap funding
zurickzufordern, wenn innerhalb der 25-jahrigen Betriebszeit ein Jahr lang kein Strom
erzeugt, elementare Ausristung verkauft oder das Projekt demontiert wird (Westenberger
2013). Die minimale Kapazitat eines Vorhabens betragt zwischen 10 MW und 50 MW. Damit
wird im Gegensatz zur vorherigen Strategie auf gréf3ere Projekte gesetzt.

Die Erfahrungen des viability gap fundings in anderen Bereich, wie Stral3en, Flugh&fen oder
Bricken, zeigen, dass Betrieb und Wartung vieler Projekte relativ schlecht verlaufen.
Ahnliches wird von Kritikern fiir die Photovoltaik-Ausschreibung erwartet.

Die Vorgaben zum Local-Content wurden in der zweiten Phase der Solarmission verscharft.
Von den 750 MW missen 375 MW auf lokal hergestellte Zellen und Modulen entfallen.
Wegen dieser LCRs droht ein Handelsstreit mit den USA vor der WTO. Die Regelungen
wirden amerikanische Hersteller von Solarzellen und Modulen diskriminieren. Dennoch
kundigte die USA an, dass es eine Streitschlichtung mit Indien anstrebe (Sengupta 2014).
Neben den in den Ausschreibungen festgelegten LCRs bestand die Auflage, einen Teil des
inlandischen Kapitals in H6he von 51 Prozent bei Investitionen in filhrende Industrien
einzusetzen. Diese Verpflichtung sollte den Technologietransfer von globalen Akteuren
vorantreiben und diese dazu beféhigen, lokale Komponenten und Arbeitskrafte zu nutzen.
Seit 2009 akzeptiert Indien allerdings 100 Prozent Direktinvestitionen im erneuerbaren
Energiesektor.



adelphi * Die Energiewende im internationalen Kontext

Weitere vom Volumen her untergeordnete Ausschreibungen beziehen sich auf Pilotvorhaben
zur Forderung von netzgebundenen solaren Dachanlagen. 30 Prozent der Projektkosten
werden zukinftig durch das Ministerium fur neue und erneuerbare Energie tlbernommen und
durch Ausschreibungen vergeben. Vorgesehen sind im Programm bisher 26,8 MW, die in
drei Phasen vergeben werden sollen (Solar Energy Corporation of India (SECI) 2014).

Sonstige Instrumente

Grol3e Solarprojekte tiber 500 MW sollen teilweise in Eigenregie und durch Public Private
Partnerships (PPP) gebaut werden. So plant Indien das weltweit gro3te PV-Projekt mit einer
Leistung von 4 GW. Die geschéatzten Kosten fir das Kraftwerk betragen rund 3,6 Milliarden
Euro (Shankleman 2014). Bisher wurden Vertrage mit sechs Unternehmen geschlossen, um
das Projekt umzusetzen. Es ist in einer Wistenregion mit idealen Standortbedingungen
geplant. Die Bauzeit wird auf insgesamt sieben Jahre geschéatzt. Teilweise soll dieser Bau
durch Ausschreibungen realisiert werden (Westenberger 2013).

Weitere Forderung ist die Befreiung von der Einkommenssteuer fur alle
Infrastruktureinrichtungen und Erzeuger von Strom aus erneuerbaren Energien flr zehn
Jahre. Des Weiteren konnen Erzeuger erneuerbarer Energien — mit Aushahme von
Windenergie - hthere Abschreibungsraten vornehmen (Arora et al. 2010).

Die beschleunigte Abschreibung hat Investitionen im Bereich der EE ermdglicht. Allerdings
wurde die Abschreibungsregelung 2012 zurlickgezogen. Eine Wiederaufnahme fir
Windenergie ist in der Diskussion (Internationales Wirtschaftsforum Regenerative Energien
(IWR) 2014a).

Der Nutzen von steuerlichen Vorteilen bei EE-Projekten ist beschrankt und bevorteilt eher
grol3e Marktakteure. EE-Projekte sind kapitalintensiv, d.h. die zu versteuernden Einkommen
in den ersten Jahren sind gering. Die beschleunigte Abschreibung ist demnach nur
vorteilhaft, wenn das Unternehmen genug Profite aus anderen Geschéftstatigkeiten
generiert. IPPs, welche die gro3ten treibenden Krafte von Investitionen in EE sind, befinden
sich gegeniber groRen Unternehmen mit Muttergesellschaften im Nachteil.

Als weitere Forderungen vergeben das Ministerium flr neue und erneuerbare Energien und
verschiedene Bundesstaaten Subventionen, z.B. flir Biomasseanlagen. Einige Staaten
haben auch Kapitalsubventionen, welche bis zu 60 Prozent der gesamten Projektkosten fir
Biomasseprojekte ausmachen. Eine weitere Férderung sind CDM-Projekte, welche fur Wind-
und Solarenergie 2005 eingefihrt wurden und zuséatzlich zu bestehenden Férderungen in
Anspruch genommen werden kénnen (Shrimali et al. 2013).

e Forderungen fir nicht netzgebundene Anlagen

Im Rahmen der Solarmission kénnen Subventionen fir netzungebundene Energien ca. 30
Prozent der Projektkosten betragen (maximal 1,05 Euro/W bzw. 81 Rupien/W). Geférdert
werden dabei Solarlaternen, Beleuchtung, StralBenlaternen, Wasserpumpen und
eigenstandige Systeme. In einigen Bundesstaaten werden fir Ministerien und lokale
Behorden 90 Prozent der Projektkosten tUbernommen (bis zu 3,16 Euro/W bzw. 243
Rupien/W). Insgesamt ist die Forderung von netzungebundenen Anlagen allerdings
untergeordnet. Bis Ende 2012 konnten im Rahmen der Solarinitiative etwa 57 MW an
Offgrid-Kapazitaten geférdert werden (Ministry of New and Renewable Energy 2013a). In
Anbetracht der gesamten Ausbauzahlen netzgebundener Energien ist dies marginal.
Dennoch kdnnen zuklnftig auch Offgrid-Projekte von vereinfachter Kreditvergabe profitieren.
Banken sind beauftragt, 40 Prozent der Projekte in vorrangigen Sektoren durchzufihren,
wozu nach der neuen Regelung auch Offgrid-Anlagen gehéren (U.S. Agency for
International Development (USAID) und Government of India 2013).
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e Net-Metering

Net-Metering-Regelungen wurden 2014 erstmals in den drei Bundesstaaten Tamil Nadu,
Andhra Pradesh und Karnataka eingefihrt. In weiteren Bundessstaaten bestehen Plane fir
eine solche Einfiihrung. Dies kdnnte insbesondere den Markt solarer Dachanlagen férdern
(Khurana 2014).

2.7.4 Erfolg der Instrumente

2.7.4.1 Wirkung auf den Ausbau der erneuerbaren Energien

Die Forderinstrumente wurden zu verschiedenen Zeiten eingefthrt und hatten jeweils
unterschiedlichen Anteil an der Entwicklung der EE in Indien. Vor ihrer Einfihrung war der
Ausbau im Bereich der EE sehr gering: Bis 1990 waren 18 MW netzgebundene erneuerbare
Energien installiert Central Electricity Authority (CEA) 2012. Bis 2014 erreichte der Ausbau
kumuliert 31.707 MW. Der Anteil der EE an der Stromerzeugung stiegt von 11,5 Prozent im
Jahr 2002 auf 13,6 Prozent im Jahr 2012 (inklusive grof3e Wasserkraft; ohne grolie
Wasserkraft: 5,5 Prozent) (Government of India (Planning Commission) 2013).

Abbildung 72: Entwicklung der erneuerbaren Energien in Indien (ohne grofRe Wasserkraft)
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Quelle: Eigene Darstellung, Daten nach (Central Electricity Authority (CEA) 2012). * Ziel laut aktuellem Funf-Jahresplan

Eine Untersuchung Uber den Einfluss des Fordersystems auf Stromgestehungskosten aus
dem Jahr 2013 zeigt, dass der Beitrag der Forderinstrumente bedeutend fir die
Durchfihrung von Projekten ist. So liegt der Anteil der Férderungen an den mindestens zu
erwirtschaftenden Stromgestehungskosten zwischen 84 Prozent bei Photovoltaik und 52
Prozent bei Windenergie (Shrimali et al. 2013). Den grof3ten finanziellen Einfluss kénnten die
Einspeisevergutungen haben mit 61 Prozent bei Solar und 35 Prozent bei Wind. Bei
Projekten im Rahmen der nationalen Solarmission ist darin die festgelegte Vergutung durch
Ausschreibungen beinhaltet (U.S. Agency for International Development (USAID) und
Government of India 2013).
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Abbildung 73: Einfluss von PolitikmaBnahmen auf die Senkung der Stromgestehungskosten (LCOE) von
beispielhaften Projekten in Indien
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Quelle: Eigene Darstellung nach G. Shrimali et al. 2013 (Shrimali et al. 2013)

Die Ausbauziele Indiens wurden in unterschiedlichem MafRe erreicht. Bis zum Ende des
zehnten Funf-Jahres-Planes 2007 waren 10.407 MW netzgebundene EE installiert (ohne
grofRe Wasserkraft). Mit einer neu installierten Leistung von 6.711 MW wurde das Ausbauziel
von 3.075 MW ubertroffen. Ab 2008 stieg der Anteil der EE an der gesamten Kapazitat
Indiens starker an. Die Zielerreichung variiert jedoch je nach Segment (Government of India
(Planning Commission) 2008).

Die Ausbauziele des elften Finf-Jahres-Planes bis 2012 wurden im Wesentlichen erfullt.
Eine Ausnahme betrifft den Ausbau der Millverbrennung (Government of India (Planning
Commission) 2013). Insbesondere bei der Photovoltaik wurde das — wenn auch geringe —
Ausbauziel von 2011 bis 2012 nach vorheriger Stagnation Ubertroffen. Seit dem Finanzjahr
2012/13 wurden die Ausbauziele gemessen an der angestrebten zugebauten Leistung
deutlich unterschritten. Bei Offgrid-Systemen wurden die Ziele 2012/2013 mit einer
installierten Leistung in Hohe von 148,1 MW zu 118 Prozent Ubererfillt.

Das Elektrizitdtsgesetzes von 2003 sowie die Tarifpolitik seit 2006 haben maf3geblich zum
Ausbau der EE und zur Steigerung des Anteils der EE an der Stromerzeugung beigetragen.
Dies zeigt eine Untersuchung zum Ausbau der EE in neun indischen Bundesstaaten
(Schmid 2011). Das Elektrizitatsgesetz von 2003 setzte einen férderlichen Rahmen, um auf
Bundesstaatenebene erneuerbare Energien durch verschiedene Instrumente zu férdern.
Des Weiteren legt die indische Regierung seit 2006 in ihrer Energiepolitik den Fokus auf die
Forderung der Stromproduktion und nicht mehr auf die der Kapazitaten. Dies wird unter
anderem durch verbesserte Abschreibungsmadglichkeiten erreicht.

Das nationale Quotensystem war aus den folgenden Griinden an der EE-Zielerreichung
jedoch nur bedingt beteiligt. Das Quotensystem wurde in den Bundesstaaten nicht
erfolgreich durchgesetzt, da die Regelungen zur Bestimmung der Ziele nicht konsistent sind.
Die Quote variierte 2012/2013 substanziell und reichte von einem Prozent in Tripura bis zu
Uber zehn Prozent in Himachal Pradesh (U.S. Agency for International Development
(USAID) und Government of India 2013). Die Ziele sind zudem sehr kurzfristig angelegt. In
nur drei Bundesstaaten werden langfristige Ziele genannt, die Uber das Jahr 2017
hinausgehen (Indian Renewable Energy and Energy Efficiency Policy Database 2013).
Staatliche Agenturen sind verpflichtet, vierteljahrlich einen Bericht Uber die Erfullung der
Quoten verdffentlichen, was jedoch von noch keinem Bundesstaat umgesetzt wurde
(Ernst&Young 2013). Des Weiteren wurden VerstéRe gegen Kaufverpflichtungen nicht
geahndet (Westenberger 2014). Einzelne Bundesstaaten haben unter Verweis auf zu
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geringe EE-Installationen ihre Ziele zwischenzeitlich wieder gesenkt. Dies fihrte zu
zusatzlicher Unsicherheit bei der bestehenden Nachfrage. Ein weiterer negativer
Einflussfaktor auf das indische Quotensystem ist die kritische finanzielle Lage von
staatlichen Energieversorgern, die 95 Prozent des Verteilnetzes kontrollieren. Die Zahlung
der Zertifikate hangt von den Energieversorgern ab und beeinflusst somit die
Investitionsbereitschaft in EE-Anlagen, da die tatsdchlich mdéglichen Zahlungen durch
ebenjene mit einer groRen Unsicherheit belastet waren.

Die Renewable Energy Certificates (RECs) waren fir den Ausbau der EE bisher kaum
relevant. Aufgrund des Uberangebots lagen die Preise fiir nicht solare erneuerbare Energien
am unteren Preislimit. Eine Zwischenbilanz des 2011 eingefiihrten Zertifikatehandels fallt
negativ aus. Nach der ersten Periode wurden nur 12,5 Prozent (2.513 MW) der neu
installierten EE flr Zertifikate akkreditiert und damit durch das Instrument geférdert. In der
Periode wurden 1,1 Millionen nicht solare RECs gehandelt, womit nur 4 Prozent der
gesamten nicht solaren Verpflichtungen (36,4 GWh in 2011/2012) gedeckt werden konnten.
Auf die Wirkung der solaren RECs wird im Abschnitt Solarenergie eingegangen
(Ernst&Young 2013).

Fir einzelne Technologien ist der Zubau der letzten Jahre in Abbildung 74 dargestellt.
Deutlich ist der insgesamt schwankende Ausbau insbesondere bei der Solarenergie und
Windenergie.

Abbildung 74: Ausbau einzelner erneuerbarer Energietrager seit dem Finanzjahr 2010/2011
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e Solarenergie

Die Entwicklung der Photovoltaik verlief zunachst schleppend. Im Rahmen des zehnten
Finf-Jahres-Planes von 2003 bis 2007 wurde ein von funf urspringlich geplanten Megawatt
Photovoltaikleistung zugebaut (Government of India (Planning Commission) 2013).

Die Einspeisevergitung fihrte zu einem geringen Anreiz fir Investoren. 2010 waren etwa
17,8 MW Leistung installiert. Die Ziele der nationalen GBIs wurden gegen Ende der Periode
schliel3lich erreicht und deutlich tbertroffen. 939,74 MW wurden zugebaut, das Ziel lag bei
50 MW. In Anbetracht des Potenzials und der GroéRRe Indiens waren die Ausbauziele des
elften Finf-Jahres-Plans im Bereich der Photovoltaik allerdings bescheiden. Die
anschlieBend hoher gesteckten Ziele konnten aus verschiedenen Griinden meist dennoch
nicht erreicht werden. 2012/2013 waren 800 MW neue Kapazitaten vorgesehen. Hiervon
wurden 94 Prozent erreicht. Bis Marz 2014 waren als Zwischenziel 1.100 MW vorgesehen.
Hier wurden mit 962 MW 87 Prozent erreicht. Der Zubau in den ersten vier Monaten 2014
war mit 89 MW dennoch sehr gering. Die Wahlperiode, wéhrend der in verschiedenen
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Bundesstaaten keine Genehmigungen erteilt wurden, wirkte sich 2014 verzégernd auf
diverse Projektrealisierungen aus (EnergyNext 2014). Insgesamt konnte bis Anfang 2014 die
Leistung auf 2.208 MW ansteigen.

Nachteilige Herausforderungen fiir die Photovoltaik liegen in den hdheren Kosten flr
Solarequipment, Finanzierungsschwierigkeiten sowie Engpassen in der Akquisition von
Flachen. Auch eine héhere Inflationsrate, Preisspitzen bei Solarmodulen sowie ein sinkender
Wert der indischen Rupie machen der indischen Photovoltaikindustrie zu schaffen.

Die Ausschreibungen unter der JINNSM haben sich seit 2009 neben den Fdrderinstrumenten
auf Ebene der Bundesstaaten als ein Treiber fur den Ausbau der Solarenergie erwiesen. Bei
den Auktionen sanken, wie erhofft, die Preise der Gebote im Projektverlauf. In der ersten
Phase konnte bei der zweiten Ausschreibung eine Tarifreduktion von durchschnittlich 43
Prozent erreicht werden. Dabei stieg die durchschnittliche GréRRe der Projekte von knapp 5
MW je Abnahmevertrag auf 13 MW in der Phase 1. In Phase 2 stiegen sie weiter auf 16 MW
je Projekt. Mit diesem Trend zu grol3eren Anlagen waren entsprechende Kostensenkungen
durch Skaleneffekte zu erwarten. Dennoch hatte das Férderinstrument in der Umsetzung mit
Schwierigkeiten zu kampfen. Eine Errichtung der Anlagen ist noch ungewiss. Die
vergebenen Abnahmevertrage fir CSP-Anlagen konnten bislang nicht eingehalten werden.
So waren 2013 erst 50 MW der vertraglich vereinbarten 470 MW installiert. Sechs der
Kraftwerke, die unter dem JNNSM entwickelt wurden, haben sich aufgrund technischer oder
finanzieller Schwierigkeiten verzoégert (REN21 2014). Ein erstes 50 MW-Kraftwerk in
Rajastahn wurde 2013 in Betrieb genommen.

In den Ausschreibungen der ersten und zweiten Phase haben die eingereichten Angebote
die ausgeschriebene Leistung deutlich Uberschritten. Trotz der mehrfach Uberzeichneten
Angebote in den ersten Ausschreibungsrunden konnten aber auch bei der Photovoltaik nur
Vertrage in Hohe von 140 MW statt der ausgeschriebenen Leistung in Hohe von 150 MW
vertraglich festgelegt werden, was einer Zielerreichung von 93 Prozent entspricht. Auch bei
der zweiten Ausschreibung wurden 10 MW Leistung weniger unter Vertrag genommen als
ausgeschrieben.

Die festgelegten Fristen und Strafen zur Nichterflllung haben nur begrenzte Wirksamkeit
gezeigt. So zeichnete sich das Verfahren durch Verzogerungen aus. 2012 wurden 14
Photovoltaik-Projekte fur das Nichteinhalten von Fristen bestraft. Weitere 14 wurden
verwarnt (Del Rio und Linares 2012). Die Projekte befinden sich gegenwartig in
unterschiedlichen Stadien der Umsetzung, sodass Aussagen nur vorlaufig sind.

Auch die angelaufene zweite Phase der Ausschreibungen zeigt Probleme auf. Die Auktionen
im Bereich der Solarenergie wurden wiederholt verschoben (Priyanka 2014). Bei einer
Bewertung des relativen Erfolgs der eingeflihrten Ausschreibungen im Rahmen der
JNNNSM im Vergleich zur Einspeisevergitung muss beachtet werden, dass die finanzielle
Forderung, der Vergltungszeitraum sowie die in Aussicht gestellten Volumina bei
Einfihrung des Ausschreibungsmechanismus deutlich gegentiber vorherigen anderweitigen
Forderinstrumenten erhéht wurden. Zudem fiel gerade in der zweiten Ausschreibungsrunde
die Kostensenkung der Gebote mit den allgemeinen Kostensenkungen bei PV-Modulen
zusammen.

Fur die Zukunft sind die Wirkungen skeptisch zu sehen. So wurden in den Bundesstaaten
teilweise sehr niedrige Gebote abgegeben. Eine Realisierung der meisten Projekte steht
noch aus.

Die Bilanz des Quotensystems und des Zertifikatehandels féllt bei der Photovoltaik negativ
aus. Aufgrund des Preisverfalls bei Zertifikaten wird keine weitere Steigerung angenommen.
Die Preise fir solare RECs stiegen zunachst aufgrund eines zu geringen Angebotes in die
Hoéhe der oberen Preisgrenze. Aufgrund folgender sinkender Nachfrage und dem steigenden
Angebot sanken die Preise bis zum Juni 2013 auf das untere Preislimit (Anstieg an
Zertifikaten Juli 2013: 72 Prozent; Anstieg der Nachfrage in diesem Zeitraum 27 Prozent).
Besonders im Solarbereich war die Beteiligung von Akteuren gering. Im ersten Jahr der
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Einfihrung wurden keine solaren RECs gehandelt (Shrimali et al. 2012). Der Hauptteil der
Stromproduzenten hat sich fiir die parallel angebotenen Einspeisevergiitungen beworben. In
der Hochrechnung des Ministeriums konnten die solaren Quotenziele 2013 nur von 8 der 29
Bundesstaaten erreicht werden (Ministry of New and Renewable Energy 2014). Das
Instrument des Zertifikatehandels hat zum Ausbau der Solarenergie bisher nur geringfiigig
beigetragen. Eine Auswertung der bis Marz 2013 gehandelten Zertifikate zeigt, dass bis zu
diesem Zeitpunkt nur 70,51 MW an solarer Kapazitat unter dem Foérdersystem akkreditiert
sind, weitere 26,41 MW waren unter dem REC-Schema registriert (Ministry of New and
Renewable Energy 2013c).

Mafgeblich fur den bisherigen Ausbau der Solarenergie in Indien sind die MaRnahmen der
Bundesstaaten. Diese konnten zum Teil groRBe Ausbauerfolge erzielten.

Abbildung 75: Anteile verschiedener Fordersysteme an den durchgefiihrten Projekten im Photovoltaik-
Segment (gemessen an installierten MW). Stand: 9. Marz 2013
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Quelle: Eigene Darstellung nach Ministry of New and Renewable Energy 2013b

Der indische Bundesstaat Gujarat beispielsweise hat in den letzten Jahren zum
Uberwiegenden Teil zur Erfullung der nationalen Ziele beim Ausbau der Photovoltaik
beigetragen (vgl. Abbildung 76). Ein wesentlicher Erfolgsfaktor ist das angewendete
Einspeisesystem, welches seit 2009 greift (The Statesman 2013). Im Gegensatz zu den
Forderinstrumenten der anderen Bundesstaaten werden in Gujarat fixe Einspeisetarife
vergeben. Die Forderhdhe wird durch Auktionen nach dem Prinzip first-come, first-served
vergeben. Das fuhrte zu hoher Sicherheit fir Investoren. Zusatzlich wurden die PPAs mit
einem der wenigen als zahlungssicher geltenden Stromversorger in Indien abgeschlossen.
Dies wirkte sich ebenfalls positiv auf die Einschétzung der Investitionssicherheit aus.
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Abbildung 76: Installierte PV-Kapazitaten in den indischen Bundesstaaten (MW) (2013)
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Aufgrund der verwendeten Fordersysteme und der bevorzugten ProjektgroRen wurde der
Grof3teil der PV in Indien in Form von Freiflachenanlagen installiert. Sie besitzen einen Anteil
von nahezu 100 Prozent der mehr als 1,7 GW kumulierter PV-Kapazitat im Land. Der Anteil
von Dachanlagen ist vernachlassigbar. Langfristig wird jedoch auch in diesem Bereich ein
steigendes Wachstum erwartet. Zwischen 2013 und 2017 sollen 1.000 MW an Dachanlagen
on- und offgrid installiert werden (World of Solar Thermal 2013). In sechs Stadten wurden im
Rahmen der ersten Phase des eingefiihrten Dachanlagenprogramms 5,5 MW durch die
neue Solar Energy Corporation of India (SECI) zugeteilt. In der zweiten Phase werden 11,6
MW in sechs Stadten ausgeschrieben.

e Windenergie

Indien ist mittlerweile zum funftgroften Windenergieproduzenten weltweit aufgestiegen.
Windenergie machte von 2012 bis 2013 circa 68 Prozent der erneuerbaren Kapazitaten in
Indien aus (Energy Sector Information Service 2013). Zwischen 2006 und 2013 stieg die
jahrlich neu installierte Leistung um durchschnittlich 17,9 Prozent auf circa 19,1 GW an
(Stand: Mérz 2013). Das gewdhlte Forderinstrumentarium konnte damit in den letzten
Jahren hohe Erfolge verbuchen und die gesetzten Ziele zum grof3en Teil erreichen.

In der friihen Phase basierte das Wachstum der Windenergie in Indien auf den Anreizen der
Bundesstaaten in Verbindung mit der Einfihrung der seit 1995 bestehenden, beschleunigten
Abschreibung. Windenergie ist die préferierte Technologie, um von steuerlichen Anreizen zu
profitieren. Sie ist vergleichsweise einfach zu betreiben, weist geringe Betriebs- und

900
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Wartungskosten auf und hat kurze Investitionszeiten. Ende der 1990er Jahre hatten
Reduktionen von Steuervorteilen sowie verspatete Genehmigungen zu einem Abflauen der
Marktentwicklung gefiihrt. Infolge des Elektrizitdtsgesetzes von 2003 kam es zu einem
starken Wachstum im Bereich der Windenergie in Indien (Lewis und Wiser 2005). Schon seit
2001 lag der jahrliche Zubau bei Giber 200 MW.

Im Gegensatz zu anderen EE wurden im Windenergie-Bereich bereits im Rahmen des
zehnten Funf-Jahres-Plans bis 2007 die Ausbauziele uUbertroffen. Fir den elften Finf-
Jahresplan wurden diese 2011 zu 94 Prozent mit insgesamt 16.078 MW erreicht (Shrimali et
al. 2013). Zwischen 2007 und 2011 stieg mit der Einfihrung von zusétzlichen Anreizen der
GBIs sowie der Einspeisetarife auf Ebene der Bundesstaaten das Wachstum um
durchschnittlich 19,7 Prozent pro Jahr.

Auf Ebene der Bundesstaaten hatten die eingeflihrten Einspeisevergitungen sowie die
nationalen Forderungen somit einen bedeutenden Einfluss. Zwischenzeitlich wegfallende
nationale Forderungen hatten einen starken negativen Einfluss auf die Marktentwicklung.
2012 fuahrten 13 der 25 indischen bundesstaatlichen Behdrden Einspeisevergutungen fir
Windenergieprojekte ein (IRENA 2012). Die Bundesstaaten erarbeiteten auf Basis der
landesspezifischen Bedingungen, wie Ressourcen und Projektkosten, verschiedene Tarife
fur die einzelnen Staaten. Diese werden, im Gegensatz zu den Einspeisetarifen fur PV, nicht
durch Auktionen festgelegt.

Windenergieprojekte beliefen sich im Jahr 2012 auf Uber die Halfte der im Zertifikatssystem
registrierten 110 Projekte. In der Periode von 2012 bis 2013 sank der Zubau mit 1,7 GW
gegenuber dem Vorjahr (3,2 GW) deutlich ab. Dies lag am Wegfall der Férderung der
beschleunigten Abschreibung und des zeitweisen Aussetzens der GBIs. Die angestrebten
Ziele wurden 2012/2013 und 2013/2014 nur zu 68 Prozent bzw. 83 Prozent erreicht.
Offshore-Windenergie wird in Indien bisher nicht ausgebaut. Im direkten Vergleich hat sich
das Fordersystem in den letzten Jahren hauptsachlich beim Ausbau der Windenergie im
Onshore-Bereich als erfolgreich erwiesen. Auffallig ist, dass Ausschreibungen bisher
keinerlei Anteil am Ausbau der Windenergie hatten. Nachdem von Branchenakteuren
Bedenken hinsichtlich eines Einbruchs des Windmarktes in Hohe von 47 Prozent proklamiert
wurden, wurde die geplante Ausschreibung in Rajasthan Uber 1.200 MW abgebrochen
(Obiko Pearson 2013). Infolge dieser Entwicklungen und des Markteinbruchs 2012/2013 ist
angesichts der Wiedereinfihrung der GBIs sowie der angekindigten nationalen
Windenergiemission mit vergleichsweise stabilen Rahmenbedingungen und zukinftigem
Wachstum zu rechnen.

e Biomasse

Die relativ moderaten Ausbauziele Indiens zur Stromerzeugung aus Biomasse wurden in der
Vergangenheit zum Grof3teil erflllt. Gemessen an der Verflugbarkeit grol3er Mengen von
Agrarabféllen bleibt Indien allerdings deutlich hinter seinem Potenzial zuriick (Westenberger
2014). Bis Ende Marz 2014 waren insgesamt 4.120 MW an netzgebundenen
Stromerzeugungsanlagen im Segment der Biomassenutzung installiert. 65 Prozent davon
fallen auf die Verwendung von Bagasse in KWK-Anlagen, der Rest auf anderweitige
Nutzung von Biomasse (Westenberger 2014).

Zum uUberwiegenden Teil liegt der erfolgreiche Ausbau der Biomassenutzung an den
Potenzialen von Produktionsreststoffen. Die Nutzung von Bagasse findet meist in
Blockheizkraftwerken statt, die an Zuckermihlen angegliedert sind. Der Erfolg von
Forderversuchen der Regierung, unter anderem im Rahmen von PPP-Projekten, erwies sich
bislang als gering.

Netzungebundene Kapazitdten beliefen sich 2014 auf 681 MW. 164 MW davon sind der
Vergasung von Biomasse zuzuordnen. Diese werden zur Energiegewinnung fur den Betrieb
von Beleuchtungssystemen, fir Wasserpumpen sowie fiur Mikroanwendungen, wie
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Telefonmasten, genutzt. Den Rest stellen Blockheizkraftwerke mit 517 MW. Deren Nutzung
ist auf die Papier-, Textil-, Dingemittel-, Petro- und Nahrungsmittelindustrie fokussiert. Ein
Teil der nicht fiir den Eigenbedarf genutzten Kapazitaten wird in das Netz eingespeist. Das
Ausbauziel von 195 MW fir netzgebundene und —ungebundene Kapazitaten in der Periode
2013/2014 wird vermutlich nur zur Halfte erreicht. Problematisch ist der Zugang der
energieerzeugenden Unternehmen zu den Rohstoffen. Einspeisetarife fiir Biomasse sind in
den Regionen sehr unterschiedlich und lagen im Finanzjahr 2010/2011 zwischen 3,6 Euro-
Cent/kWh und 7,1 Euro-Cent/kWh (2,8 und 5,5 Rupien/kWh). 2013 wurde zudem ein CDM-
Projekt zur Nutzung von Biomassekochern gestartet, welches einen weiteren Anstieg in
diesem Segment bewirken soll (EnergyNext 2014).

2.7.4.2 Wertschopfung und Wirkung auf den Local Content

Laut indischer Regierung waren 2010 350.000 Beschéftige direkt oder indirekt in der EE-
Industrie tatig (Ministry of New and Renewable Energy 2010a). In den Angaben sind Design,
Installation, Herstellung, Betrieb und Wartung, Projektentwicklung sowie Marketing
enthalten. Eine umfangreiche Abschéatzung der IRENA aus dem Jahr 2015 kommt fur Indien
auf 438.000 Arbeitsplatze. Dabei nicht enthalten sind jeweils die induzierten Arbeitsplatze
sowie Arbeitsplatze im Bereich der grof3en Wasserkraft und der Nutzung von traditioneller
Biomasse. Der Grof3teil der Beschaftigten ist im Bereich der PV angestellt. Neben China, der
Européaischen Union, den USA und Brasilien fallt damit auf Indien ein wesentlicher Anteil der
weltweiten Beschéftigung im Bereich der EE (Shukla und Sawyer 2014). Wesentliche
Hersteller von EE-Equipment, Produzenten von Biomasse sowie Installateure konnten sich
hier ansiedeln.

Abbildung 77: Direkte und indirekte Arbeitsplétze der erneuerbaren Energien in Indien 2013-2014
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Gesamt: 438.000 Arbeitsplatze

Quelle: Eigene Darstellung nach IRENA 2015a
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Zwischen 2004 und 2012 haben die Investitionen im EE-Sektor in Indien durchschnittlich um
13 Prozent zugenommen, was auf einen starken Anstieg der Wertschdpfung hindeutet.
Zwischen 2011 und 2012 sind die Investitionen von rund 10,7 Milliarden Euro auf etwa 5,3
Milliarden Euro zuriickgegangen (Frankfurt School-UNEP Centre und Bloomberg New
Energy Finance (BNEF) 2014). Der Grof3teil der Investitionen in EE geht 2012 in den
Ausbau der Windenergie (etwa 2,47 Milliarden Euro). Investitionen in Solarenergie stehen
mit rund 1,48 Milliarden Euro an zweiter Stelle. Gefolgt wird dies von Kleinwasserkraft mit
einer Summe von etwa 527,9 Millionen Euro und Biomasse sowie Abféllen mit Investitionen
von rund 448 Millionen Euro (Frankfurt School-UNEP Centre und Bloomberg New Energy
Finance (BNEF) 2014). Die Wiedereinflhrung der GBIs fiir Windenergie war positiv.
Dagegen wirkt sich die mangelnde Klarheit der Energiepolitik Anfang 2014 noch negativ auf
die heimische Industrie aus (EnergyNext 2014).

e Solarenergie

2012 wurden in Indien Solarmodule in Héhe von 1.932 MW produziert (Germany Trade and
Invest 2012). Die Produktionskapazitat ist damit trotz eines zu diesem Zeitpunkt noch sehr
geringen Inlandsmarktes entstanden. Allerdings ist die Inlandsbranche nur bedingt
wettbewerbsfahig und stark von Importen bei Komponenten und Rohstoffen abhangig,
insbesondere von Silizium-Wafern (Ministry of New and Renewable Energy 2010b).

Indien beschrankt sich nahezu vollstandig auf die Herstellung von kristallinen Modulen
(Germany Trade and Invest 2012). Gemessen an den nationalen Zielen waren bei Wafern
2.000 MW Produktion pro Jahr nétig, um 20 GW an PV-Kapazitat bis zum Jahr 2022 zu
erreichen. Dies bedeutet einen Materialbedarf von 14.000 Tonnen jahrlich (Energy Sector
Management Assistance Program und World Bank 2013). Wechselrichter werden fast
vollstandig importiert, ebenso wie Rohstoffe und Komponenten fir Solarzellen. Die
Herstellungskapazitat bei Dunnschichtsolarzellen von 208 MW liegt bei weniger als 2
Prozent der weltweiten Kapazitat, bei kristallinen Solarzellen- und Modulen bei finf Prozent
(Sahoo und Shrimali 2013).

Tabelle 39: Produktionskapazitat der indischen Solarindustrie

i Produktionskapazitét

Silizium (t) 0

Si- Wafer (MW) 15 MW
Solarzellen (GW) 0,848
Solarmodule (GW) 2
Wechselrichter Nahe null

Quelle: Eigene Darstellung nach Energy Sector Management Assistance Program und World Bank 2013

Die indische Solarindustrie war 2012 im Bereich der installierten Kapazitaten zu 50 Prozent
ausgelastet (Energy Sector Management Assistance Program und World Bank 2013). Trotz
dieses Zustandes Uberstiegen die Importe die Exporte bei Solargltern in den letzten Jahren
um ein Vielfaches. So wurde der Boom des inlandischen Solarmarktes im Wesentlichen
durch billigere auslandische Solarzellen, meist aus China, gedeckt.
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Abbildung 78: Entwicklung von Im- und Exporten der indischen Solarindustrie
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Quelle: Eigene Darstellung nach Energy Sector Management Assistance Program und World Bank 2013

Fir die ungenigende Auslastung zur Deckung der inlandischen Nachfrage sind
verschiedene Faktoren verantwortlich. Einer Untersuchung zufolge sind die Module 5 bis 7
Prozent teurer als vergleichbare Module internationaler Anbieter. Aufgrund mangelnder
Nachfrage haben viele Hersteller ihre Produktion heruntergefahren. Die niedrigverzinsten
Kredite der USA haben dazu beigetragen, dass 80 Prozent der inlandischen
Modulherstellungskapazitaten und mehr als 90 Prozent der Zellherstellung stillgelegt
wurden.

Weitere Einflussfaktoren liegen in sinkenden Preisen aufgrund weltweiter Uberkapazitaten,
Economies of scale sowie einem Anstieg der Importe von giinstigen Modulen aus den USA
um mehr als das Achtfache zwischen 2010 und 2012. Hemmnisse liegen an dem
mangelnden Innovationssystem, in welchem starke Clusterstrukturen fehlen (Shukla und
Sawyer 2014).

Eine Herausforderung fir die lokale Wertschépfung stellen die Auktionen in verschiedenen
Bundesstaaten dar. Infolge des verstarkten Wettbewerbs wird von Industrievertretern vor
einem Kollaps der inlandischen Solarproduktion gewarnt. So wird auf erhebliche Einschnitte
durch Uberkapazitaten und Dumping chinesischer Module hingewiesen. Infolge dessen wird
auch eine Einfuhrung von Anti-Dumping-Zdllen gegen chinesische Solarzellen vom
Finanzministerium diskutiert.

Die Local Content-Regelungen konnten die negativen Auswirkungen des verstarkten
Wettbewerbs nicht ausgleichen. So hatten diese in der Vergangenheit jenseits von
rechtlichen Herausforderungen Probleme mit ihrer Effektivitdt, um ©6konomische und
arbeitsmarktpolitische Ziele zu erreichen. Das wurde insbesondere in der ersten Runde der
JNNSM deutlich. Bei Projekten, die kristalline Solarzellen verwenden, mussten indische
Module verbaut werden. In der zweiten Runde von 2011 bis 2012 wurde die Regelung auf
alle PV-Produkte ausgeweitet.

Das Nicht-Erfullen des angestrebten Anteils lokaler Wertschdpfung liegt insbesondere am
unerwarteten Wachstum der Dunnschichtsolarzellen. Diese fielen nicht unter die Regelung
und es wird geschéatzt, dass 2013 circa 50 Prozent der Projekte im Rahmen der ersten
Bieterrunde (140 MW) auf Dunnschichtmodule entfiel. Zum Vergleich: Weltweit haben
Dunnschichtmodule einen Marktanteil von circa 14 Prozent. Zu den Griinden fur diese
Entwicklung gehoren:

e Es war einfacher Projekte zu finanzieren, die nicht unter die Local Content-Regelung
fallen. Dazu trugen auch einzelne US-Banken sowie Investorengruppen bei, die
niedrigverzinste Kredite fir indische Solarprojekte vergaben. Als Bedingung der
Banken musste Diunnschichtsolarequipment von US-Unternehmen genutzt werden
(foreign content requirement).

e Der Boom an Dunnschichtmodulen filhrte zu einer Uberproduktion von lokalen
Siliziumsolarzellen, welche nicht vom Solarboom profitieren konnten.
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Kritisiert wird, dass die LCRs auf die Schaffung von Arbeitsplatzen im Bereich der
Herstellung von Modulen fokussierten. Die Schaffung von Downstream-Aktivitdten wurde
hingegen durch die indische Politik vernachlassigt.

Die Ergebnisse der ersten Ausschreibungen der zweiten Phase der Solarmission werden
von der Branche wie folgt beurteilt: Die Local Content-Regelungen seien ein teures
Unterfangen, welche spezifisch circa 129.800 Euro/MW (10 Mio. Rupien/MW) héhere Kosten
verursachten und wenig zur Branchenentwicklung beitriigen (Bridge to India Pvt. Ltd. 2014).
Eine Untersuchung von (Sahoo und Shrimali 2013) kommt zu dem Schluss, dass die
nationale Solarmission zu keiner Erhéhung des Anteils an kristallinen Solarzellen gefiihrt
habe. Es wird empfohlen, die Local Content-Regelungen ab zu schaffen.

Auch der Nutzen der neuen LCRs im Rahmen der zweiten Phase der Solarmission wird
teilweise kritisch gesehen. 375 MW, die unter die LCRs fallen, seien zu wenig, um die
heimische Industrie zu stiitzen. Eventuell sei dies aber genug, um einen Handelsstreit zu
bewirken (EnergyNext 2014). Die meisten Bieter haben sich bei der zweiten Phase der
Solarinitiative fur die offene Ausschreibung ohne vorgeschriebenen Local Content-Anteil
entschieden (1470 MW). 700 MW fallen unter die Ausschreibung von Local Content-
Regelungen (Indian Power Sector 2014). Neben den verschéarften LCRs kénnten den
Herstellern zukinftig mdgliche Anti-Dumping-Zolle zugutekommen, die noch untersucht
werden (Westenberger 2013).

Was CSP-Technologien betrifft, habe Indien laut einer Studie der Weltbank grof3e
komparative Vorteile und Potenziale, um lokale Sub-Komponenten fir CSP-Projekte
herzustellen (Energy Sector Management Assistance Program und World Bank 2013). Die
gegenwartigen Herstellungskapazitaten sind allerdings gering. Nur im Bereich von Spiegeln
und Turbinen werden derzeit mittlere bis hohe Herstellungsmdglichkeiten attestiert.

Bislang deckt Indien seinen Bedarf an solarthermischer Ausristung Gberwiegend aus lokaler
Produktion. Im Bereich der solaren Warme gab es 2013 indienweit 113 Hersteller von
Vakuumrdhrenkollektoren und 70 Hersteller von Flachkollektoren, die vom Ministerium fur
neue und erneuerbare Energie bzw. dem Bureau of Indian Standards fir die staatlichen
Forderprogramme anerkannt sind (Germany Trade and Invest 2012).

GroRRe Potenziale fur die Schaffung von Arbeitsplatzen werden im Bereich der dezentralen
Solarenergie gesehen. So ist Indien der groRte Markt fur tragbare Solarlampen, mit etwa
930.813 Stick im Jahr 2012. Das jahrliche Marktpotenzial wird auf 300.000 bis 500.000
Einheiten geschatzt. Indien ist in einigen Segmenten sehr stark in der Herstellung vertreten.
40 Prozent der Hersteller von tragbaren Solarlampen sind in Indien angesiedelt, was 30
Prozent des globalen Handelsvolumens ausmachen (Lighting Africa 2010).

e Windenergie

2012 haben sich mit Auslaufen der GBIs und der verbesserten Abschreibungsmaoglichkeiten
die Investitionen deutlich abgeschwacht (Halbierung zwischen 2011 und 2012). Mit der
Wiedereinfuhrung des GBIs kodnnte sich der Bereich zuklnftig besser entwickeln.
Windenergieanlagen werden in Indien von dutzenden Herstellern entweder in Form von Joint
Ventures unter lizensierter Produktion, Tochtergesellschaften ausléandischer Unternehmen
oder indischen Unternehmen produziert (Ministry of New and Renewable Energy k.A.). Bei
kleineren Anlagen unter 500 kW wurde laut Angaben des Ministeriums fir neue und
erneuerbare Energien 2012 ein Anteil der inlandischen Anlagen von 70 Prozent erreicht.

2013 waren in Indien 19 Windenergiehersteller ansassig. Angeboten werden etwa 50
Modelle. Die Produktionskapazitat betragt circa 10 GW. Zu den filhrenden angesiedelten
nationalen Herstellern liegen Suzlon, Wind World und RRB Energy ebenso wie Regen
Powertech, Gamesa, Inox, Kenerys, GE Siemens, Nupower, Sinovel und Garuda (Fried et
al. 2013).
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Die Entwicklung der Windenergieindustrie in Indien hat in den frihen 1990er Jahren
begonnen. Ende der 1990er sank die Industrieentwicklung, was auf die Reduktion von
Steuervorteilen fir Windenergieanlage, verspateten Genehmigungen fir Windflachen, und
technische Probleme zurtickgefiihrt wird. Infolge des Elektrizitdtsgesetzes von 2003 stieg
das Wachstum der Branche wieder. Der wechselhafte Ausbau der Windenergie fuhrte zwar
nicht zum Stopp von Investitionen, verkomplizierte aber den Prozess des Aufbaus einer
erfolgreichen Windindustrie (Lewis und Wiser 2005).

Abweichend zum Aufbau der PV-Industrie war der inlandische Markt fir den Aufbau der
Windindustrie bedeutend, was insbesondere die Entwicklung des Branchenprimus Suzlon
zeigt: Der Aufstieg von Suzlon begann mit dem Markeintritt auf dem heimischen indischen
Markt 1995 (Lewis 2011). Urspriinglich startete der Griinder mit der Installation von
einzelnen Anlagen fir seine Textilfabrik. Ziel war eine starkere Unabhangigkeit von
Stromausféllen. Innerhalb von funf Jahren stieg das Unternehmen in die Reihe der weltweit
zehn gréBten Windenergieunternehmen auf und 2009 lag der Marktanteil von Suzlon bei
circa 55 Prozent. Zu dem Zeitpunkt war Indien bereits der flunftgréf3te Windenergiemarkt
weltweit (Lewis 2011). 2012 hatte Suzlon einen Marktanteil an den weltweit aufgestellten
Turbinen in Hohe von 7,4 Prozent (REN21 2013a). Das Unternehmen profitierte seit den
1990er Jahren auch vom Fdrderrahmen fur EE. Daneben waren die frihe Zusammenarbeit
mit weltweit fihrenden Anbietern sowie der Erwerb grof3er Mitbewerber, wie insbesondere
Repower (seit 2014 Senvion), von Bedeutung fiur die Entwicklung Suzlons sein. Zusatzlich
zu den MaRRnahmen, die den Ausbau fokussierten, hatte Indien Malinahmen zur Férderung
der lokalen Windbranche durchgefiihrt. So wurden Zgélle manipuliert, um den Import von
Windenergiekomponenten statt von Anlagen zu fordern.

Obwohl es keine Local Content-Regelungen gab, konnten ausléandische Windunternehmen
auf andere Art und Weise vom Markteintritt in Indien abgehalten werden. Die
Zusammenarbeit zwischen Mehra und dem deutschen Unternehmen Enercon fuhrte zum
Beispiel zur Abspaltung der indischen Yogesh Mehra Enercon India Limited (Walter 2011).
Mit der damit verbundenen erwirkten Freigabe von zehn Patenten kann Enercon-Technik in
Indien kopiert werden, obwohl die Patente in Industrielandern anerkannt sind. Laut Angaben
von Enercon wird damit deren identische Windenergieanlage unter der gekaperten Marke
produziert und vertrieben. Bedenklich stimmt das indische Rechtsurteil, denn demnach sei
Indiens nationales Interesse hoher zu bewerten als die Rechte eines einzelnen
Unternehmens an seiner Technik (Hein 2011). Der Fall scheint damit einen Prazedenzfall zu
schaffen, der als Marktbarriere gesehen werden kann. Enercon will sich angesichts des
unfreiwilligen Know-how-transfers zukiinftig aus Indien fernhalten.

2.7.5 Schlussfolgerungen fir den Handel und deutsche Exportchancen

Indiens Forderpolitik fuhrte in  den letzten zehn Jahren zu einer steigenden
Marktentwicklung. Allerdings ist der Einsatz der Forderinstrumente je nach Bundesstaat sehr
unterschiedlich organisiert. Zudem gab es wiederholt Anderungen bei der Férderung, was zu
Markt- und damit zu Investitionsunsicherheiten fuhrte. Seit 2003 hat sich jedoch ein relativ
stabiler Forderrahmen etabliert. In Zusammenhang mit den erheblichen Potenzialen ist
Indien damit ein attraktiver Markt fur EE.

Die Bedeutung des indischen Marktes fur deutsche Unternehmen ist infolge des erheblichen
Ausbaus im Segment der Photovoltaik und der Solarthermie stark gestiegen. Besonders im
Bereich der Photovoltaik werden viele Komponenten importiert.
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Abbildung 79: Anteil Indiens an den deutschen Importen und Exporten von Komponenten zur

potenziellen Nutzung erneuerbarer Energien
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Quelle: Eigene Darstellung, Daten nach Groba und Kemfert 2011

Trotz der genannten Probleme hinsichtlich der Energiemarktreformen ist Indien als Markt fiir

EE auRerst attraktiv. Die Forderinstrumente haben sich in
EE-Segmente sehr unterschiedlich gezeigt,

Marktentwicklung der
Abbildung zeigt.

Abbildung 80: Chancen, Herausforderungen und Marktentwicklungen im Bereich der erneuerbaren
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Eine kritische Unbekannte fiir die Marktentwicklung sind die unregelmaRigen
Ausschreibungen im PV- und CSP-Segment, die bereits in der Vergangenheit verzogert
durchgefuhrt wurden und damit auch fur Zulieferunternehmen eine Herausforderung
darstellen. Eine Chance ist wiederum die starker diversifizierte Forderlandschaft, in der auch
zukinftig Aufdachanlagen sowie einzelne Mega-Solarparks durchgefiihrt werden sollen.

Die Wirkungen der Quote sind widersprichlich. Da in der Vergangenheit nur ein geringer
Anteil der Bundesstaaten die Quoten erflllt hat, sind die dadurch induzierten
Investitionswirkungen und Handelschancen unsicher.

Foérderliche weitere Faktoren sind erkennbar. So ist die Zusammenarbeit mit Indien politisch
gewollt. Anfange liegen im Indo-German Energy Forum, das 2006 etabliert wurde und eine
Plattform fur verstarkten Wissenstransfer bietet (Indo-German Energy Forum 2013).

Im Segment der Windenergie waren in der Vergangenheit keine LCRs angewendet worden.
Dennoch ist der Markteintritt fir deutsche Unternehmen kritisch. Das Beispiel Enercon zeigt,
dass insbesondere bei Technologieflhrer das Risiko besteht, wertvolle Patente zu verlieren.
Die Entwicklung des Herstellers Suzlon zeigt, dass das Marktsegment der
Windenergieanlagen zur Eigenbedarfsdeckung attraktiv war. Nach dem vorgeschlagenen
National Wind Energy Mission Plan, soll das Ministerium flr neue und erneuerbare Energie
ab 2014 den Netzzugang fur Windenergie, eine Identifizierung von potenziellen
Windeignungsgebieten, Landerhebungen, regulierte Windtarife und Anreize fir diesen
Sektor in Angriff nehmen. Die Férderungen sollen dabei nicht wie bei der Solarmission Uber
Ausschreibungen vergeben werden, sondern lediglich durch festgelegte Tarife ein Anreiz fur
Investitionen geschaffen werden (Shreya 2014). Diese Planungen lassen einen stabilen
zuklnftigen Férderrahmen erwarten.

Im Segment der Photovoltaik ist Indien angesichts des Potenzials noch ein unterentwickelter
Markt. Erst seit 2012 liegt der Zubau der Solarenergie bei jahrlich tber 700 MW, was u.a. auf
die per JINNSM durch nationale Ausschreibugen vergebenen Projekte zurtickzuflihren ist.
Die LCRs sind zwar ein theoretisches Hindernis fur deutsche Exporte, konnten jedoch in der
Vergangenheit keine grof3e Wirkung erzielen. Zudem sind die LCRs nur auf die Halfte der
national vergebenen Projekte beschrankt. Es ist davon auszugehen, dass andere Faktoren
die Exportchancen Deutschlands starker tangieren, wie z.B. gunstige chinesische und US-
amerikanische Module und Zellen.

Die Strategie Indiens fuhrte in der Vergangenheit primar zur Errichtung von gro3en Anlagen,
womit das Marktsegment dezentraler Anlagen und Aufdachanlagen bisher begrenzt ist.
Dennoch weist es erhebliche Potenziale auf. Die Durchfihrung von Ausschreibungen
beglnstigt verfahrensbedingt durch den starken Wettbewerb weiterhin grof3e Anlagen, um
durch Skaleneffekte die Kostensenkungen einhalten zu konnen. So stieg die
durchschnittliche Leistung von PV-Projekten von 6,6 MW auf 12,6 MW. Bei den
Ausschreibungen 2012 lag der Durchschnitt bei 22 MW (Anand 2012). Deutsche Modul- und
Zellhersteller, welche eher im teuren Premiumsegment aktiv sind, haben im niedrigpreisigen
indischen Markt prinzipiell geringe Marktchancen. Da Indien im Gegenzug noch sehr
abhangig von Solarkomponenten ist und diese importieren muss, sind hier weiterhin
Marktchancen fur Zulieferer gegeben, z.B. fir Polysilizium und weiteres Equipment.
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2.8 Thailand

2.8.1 Key Facts

Marktentwicklung Erneuerbarer Energien

e Thailand ist seit 2007 einer der am schnellsten wachsenden EE-Méarkte in Siidostasien,
insbesondere im Bereich der Solar- und Biomasse.

e Ein unerwarteter Ausbauboom bei Photovoltaik filhrte zu erheblichen Anderungen im
Fordersystem und zwischenzeitlichem Abfall der Anzahl neuer Antrage.

e Der angestoRene Ausbau neuer EE durch Forderinstrumente fokussiert sich bisher auf
Onshore-Wind- und Solarenergie.

e Bei PV dominieren bisher grol3e Anlagen; das Segment dezentraler, privater Anlagen ist
noch nicht ausgebaut.

Local Content

e Thailand ist auf den Import von Komponenten und Anlagen angewiesen.

e Thailand wendet keine Local Content-Regelungen zum Schutz heimischer Wertschdpfung
an.

¢ Angesichts hoher Energieabhangigkeit liegen in Thailand hohe Wertschépfungspotenziale
durch vermiedene Energieimporte vor.

Wesentliche Treiber der Entwicklung

e Das eingefuhrte Adder-Programm fihrte zu einem erheblichen Ausbau bei erneuerbaren
Energien, ausgenommen Biomasse.

e Ausschreibungen werden nur bei einzelnen Biomassesegmenten (> 10 MW) angewendet,
um die notwendige Zuschlagszahlung zu bestimmen.

e Zukinftig werden feste Einspeisevergltungen bei der Photovoltaik eingeftihrt, die solare
Aufdachanlagen sowie kommunale Solarprojekte fordern werden.

Fazit

e Angesichts gro3er Ausbaupotenziale und erhdhten nationalen Ausbauzielen ist zukunftig
mit einem starken Marktwachstum bei EE zu rechnen. Dabei wird auch auf dezentrale,
private Solaranlagen sowie eine Beteiligung von Kommunen gesetzt.

e Produkte ,made in Germany“ geniel3en einen sehr guten Ruf. Es besteht jedoch eine
starke Konkurrenz zu billigeren Anbietern aus Asien.
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2.8.2 Einfuhrung Energiemarkt und Energiepolitik

Wie Indien gehort auch Thailand innerhalb der acht ausgewéhlten Landern zu den weniger
wichtigen Handelspartnern gemessen am gesamten Warenverkehr. 2014 lagen die
deutschen Exporte nach Thailand bei 3,9 Mrd. Euro, die deutschen Importe nach Thailand
bei 4,6 Mrd. Euro (Statistisches Bundesamt 2015). Thailand ist ebenfalls Netto-
Energieimporteur (40 Prozent) (Weltbank 2015). Verglichen mit anderen sudostasiatischen
Staaten hat Thailand die héchste Stromnachfrage und importiert in erheblichem Mafe
Energie aus angrenzenden Landern wie Laos, Myanmar und China. So werden nur 44
Prozent des Energieverbrauchs von insgesamt rund 73 Millionen Tonnen Erdélaquivalenten
durch die inlandische Produktion gedeckt. Der Energieimport kostete 2012 rund ein Zehntel
des Bruttoinlandsprodukts (ca. 27 Milliarden Euro) (Duscha 2014). Der Strombedarf wird
hauptsachlich aus Erdgas und Kohle gedeckt. Die Entwicklung einer energieintensiven
Industrie und hohe Wachstumsraten hatten seit 1990 einen stetigen und schnellen Anstieg
der Stromnachfrage zur Folge (Maurer und Barroso 2011). Das Stromsystem ist verbunden
mit Laos und Malaysia.

Abbildung 81: Primérenergieverbrauch (TPES) nach Energietragern in Thailand 2012
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Quelle: Eigene Darstellung nach IEA 2015a
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Abbildung 82: Stromproduktion nach Energietragern in Thailand 2012
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Atomenergie spielt im Energiemix gegenwartig keine Rolle. Im Zuge der Reaktorkatastrophe
von Fukushima wurden Ausbauplane tberdacht und die Entscheidung hinsichtlich eines
Einstiegs in die Atomkraft auf 2017 verschoben. Es ist geplant, zukiinftig Erdgas starker
durch sogenannte saubere Kohle (CCS) und Stromimporte durch Wasserkraft zu
substituieren. Der Anteil der EE soll bis 2021 mehr als verdoppelt werden (Duscha 2014).

Zur Deckung seines Strombedarfs ist Thailand in hohem Maf3e auf Importe angewiesen. Der
Stromimport liegt bei insgesamt 10.527 GWh. Der Stromexport hingegen nur bei 1.535
GWh. Der Stromverbrauch ist steigend. Der Leistungsbedarf zur Stromerzeugung wird sich
zwischen 2012 bis 2030 voraussichtlich von 36.517 MW auf 70.686 MW nahezu verdoppeln.
Dies geht mit einem geschatzten Investitionsvolumen in H6he von 1,8 Milliarden Euro einher
(Duscha 2014).

Zu den staatlichen Institutionen, die fir die Regulierung des Energiesektors zustandig sind,
zahlt seit 1992 das National Energy Policy Council, welches Betriebserlaubnisse gewéhrt
und Preise reguliert. Es setzt sich aus Ministern verschiedener Ressorts zusammen, wie
zum Beispiel Energie, Finanzen und Landwirtschaft. 2002 wurde das Energieministerium
gegrundet, welches den Energiesektor reguliert. Zudem sind mit dem Energy Conservation
Promotion Fund Committee, dem Energy Policy Committee und dem National Energy Policy
Office drei Regierungsvertretungen fir den Energiesektor zustandig. Zur Férderung von EE
wurde der Energy Conservation Promotion Fund gegriindet. Dieser verfolgt das Ziel,
Unternehmen in diesem Bereich finanziell zu férdern und Energiesparprogramme zu
entwickeln (Mehner et al. 2014).

Es gibt verschiedene EE-Plane in Thailand mit unterschiedlichen Ausbauzielen. So werden
sechs verschiedene nationale Energiepldne fir jeden Energietyp formuliert, die von
verschiedenen Behdrden erstellt und kontrolliert werden. Es gibt jedoch keinen
Ubergeordneten Plan, um die Koordination dieser verschiedenen Politiken und ihre
Zielerreichung sicherzustellen. Die hierdurch entstehende Ambivalenz spiegelt sich in einer
wechselhaften Ausgestaltung von Foérderinstrumenten wider, wie zum Beispiel an der
diskontinuierlichen Forderung fir das sogenannte Adder-Programm (vgl. Kapitel 2.8.3)
(Tongsopit und Greacen 2013).

Eine bedeutende langfristige Energieplanung ist im Power Development Plan 2012-2030
festgelegt. Der 2011 eingefuhrte und mehrfach geanderte Plan sieht vor, die
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Energieindustrie neu zu ordnen, Energieeffizienz zu erhéhen und die Wettbewerbsfahigkeit
Thailands zu verbessern. Fir EE ist vorgesehen, den Ankauf von Strom aus EE weiter zu
unterstitzen, insbesondere auch von sehr kleinen Erzeugern. Zur Unterstlitzung werden
Kraftwerke dazu verpflichtet, finf Prozent der Energiekapazitat aus EE zu erzeugen. Aus
dem Energy Conservation Promotion Fund erhalten Erzeuger erneuerbarer Energien
Subventionen (Mehner et al. 2013).

Weitere Grundsatze und Ziele werden jeweils im langfristig ausgelegten Alternative Energy
Development Plan 2012-2021 (AEDP) und im Energy Efficiency Development Plan 2011-
2013 beschrieben. GemaR AEDP soll der Anteil von erneuerbarer Energien am
Gesamtenergieverbrauch bis 2021 auf 25 Prozent angehoben werden. 2012 lag der Antell
noch bei 9,9 Prozent (Mehner et al. 2013). Der Plan sieht vor, die Energieintensitat
gemessen am Verhdltnis von Energiekonsum zum Bruttoinlandsprodukt bis 2030 um 25
Prozent zu reduzieren (Duscha 2014). Die Ziele zum Ausbau der Solarenergie wurden
wiederholt angehoben. 2008 wurden noch 500 MW geplant, 2012 dann 2.000 MW. 2013
wurden die Ziele von 1.000 auf 3.000 MW erhéht. Vorab waren Antrage fir das thailandische
Einspeisevergitungssystem nicht weiter akzeptiert worden (GIZ Thailand 2013).

Tabelle 40 stellt die wesentlichen Ziele des Energieministeriums nach Technologien dar.

Die grofdten Potenziale werden bei der Biomasse verortet. So verfiigte Thailand in 2011 tber
61 Millionen Tonnen fester Biomasse aus Agrarabfédllen des Reis- und Zuckerrohranbaus
und aus Abfallen der Holz- und Mébelindustrie (Duscha 2014).

Auch bei der Windenergie hat Thailand gute Eignungsgebiete. Entlang der Kiste liegt die
durchschnittliche Windgeschwindigkeit bei 6,4 m/s in einer Hohe von 50m (Chingulpitak und
Wongwises 2013). Weitere gute Gebiete liegen entlang der westlichen Gebirge.

Die Strompreise sind in Thailand gestaffelt nach dem Verbrauch (<150 kWh/Monat, >150
kwh/Monat und abhangig nach der Zeit) (Metropolitan Electricity Authority 2014). Die Preise
nehmen innerhalb der Tarife mit zunehmendem Verbrauch zu. So kosten die ersten 15 kWh
nur 4,8 Euro-Cent/kWh (1,86 Baht/kWh), die nachsten 10 kWh 6,54 Euro-Cent/kWh (2,5
Baht/kWh). Weitere Tarife sind fur die Unternehmen und Industrie gestaffelt. Insgesamt wird
aufgrund steigender Preise flr Erdgas mittelfristig mit einem Anstieg der Strompreise
gerechnet.
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Tabelle 40: Wesentliche Ziele und Stand zum Ausbau der EE-Segmente in Thailand

Stand 2013 (MW)

Ziel 2021 (MW)

Windenergie 6 223 1.800
Solarenergie 49 823 3.000
Kleine Wasserkraft 59 109 324
Biomasse 1.650 2.321 4.800
Biogas 103 266 3.600 (davon 3.000

aus Napiergras)
Warme (insgesamt) (ktoe) k.A. | 5.279 (Solarthermie: 9.800 (davon: 100

4; Biomasse: 3.399;
Biogas: 409)

Solarthermie; 8.500
Biomasse; 1000

Biogas)

Quelle: Eigene Darstellung nach Ministry of Energy 2014 und Budnard 2014

Der thailandische Energiemarkt ist von einem staatlichen Oligopol gepragt, befindet sich
aber seit einigen Jahren in einer Transformationsphase. Der staatliche Stromversorger
EGAT (Electricity Generating Authority of Thailand) ist gegenwartig verantwortlich fir ca. 60
Prozent der Stromnachfrage und kontrolliert die Verteilung und das Stromnetz (Mehner et al.
2013). Die Liberalisierung des Energiemarktes wurde 1991 eingeleitet. Zunachst wurde
Independent Power Producers gestattet, Kraftwerke zu errichten, zu betreiben und die
Erzeugung an die EGAT zu verkaufen. Auch wurden Pléane zur Privatisierung der EGAT
erarbeitet.

Die Halfte des Strom wird damit gegenwartig von Independent power producers,
Kleinenergieerzeugern (10-90 MW) und Kleinstenergieerzeugern (< 10MW) erzeugt.
Independent Power Producers und Kleinsterzeuger verkaufen den Strom an die EGAT.
Kleinsterzeuger verkaufen ihren Strom an die zwei staatlichen Verteilnetzbetreiber: PEA
(Provincial Electricity Authority) und die MEA (Metropolitan Electricity Authority) (Tongsopit
und Greacen 2013).

Der staatliche Stromversorger EGAT hat verschiedene Programme fur IPPs initiiert (Maurer
und Barroso 2011). Im Rahmen eines sogenannten IPP-Programms beschafft EGAT Strom
von unabhangigen Stromerzeugern auf Build-operate-own-Basis. IPPs bauen die Anlagen
und werden die Eigentimer. Die Zahlung fir den Stromertrag wird in Form von PPAs
festgeschrieben. Die PPAs werden nach einem Ausschreibungsverfahren an Investoren
Ubergeben.

2.8.3 Bestehende und geplante Instrumente flr den Ausbau
erneuerbarer Energie
Die Férderinstrumente im Uberblick

Im Vergleich mit den anderen Staaten Sidostasiens sind die thailandischen
PolittkmaBnahmen zur Forderung von EE weit entwickelt. Viele verschiedene
Anreizinstrumente wurden in den letzten Jahren eingefiihrt. In Tabelle 41 sind die
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bedeutendsten Instrumente dargestellt. Im Wesentlichen wurde auf Marktpramien gesetzt.
Die gesamte Vergltung hing damit vom Marktpreis sowie der zugesagten Marktpramie ab.
Seit 2013 vollzieht sich (zunéchst bei Solarenergie) ein Wandel hin zu einer festen
Einspeisevergiitung, welche konstant tber die Laufzeit gezahlt wird.

Seit 1992 darf EGAT Strom aus erneuerbaren Energiequellen von Drittanbietern beziehen.
Bis 2001 wurden allerdings an nur 47 Kleinerzeuger Abnahmevertrage lber insgesamt
knapp 2.000 MW vergeben. Davon nutzten nur 24 Kleinerzeuger erneuerbare
Energiequellen (282 MW). Aus diesem Grund wurde 2001 eine wettbewerbliche Vergabe
von EE-Kapazitdten durch einen Ausschreibungsprozess eingefiihrt. Projekte mit der
geringsten bendtigten zusatzlichen Subvention auf den Strompreis erhielten einen
Stromabnahmevertrag inklusive des ersteigerten Preiszuschlags (Weltbank k.A.). Diese
frGthen Programme trugen jedoch kaum zum Ausbau von EE bei. Mehrheitlich bezogen sich
die Forderprogramme auf die effiziente Nutzung konventioneller Energien. Die nétigen
Mehrkosten wurden durch Forderfonds getragen. Die Tarife flr die Stromlieferung wurden
auf die Hohe der vermiedenen Kosten fiir die Stromgesellschaften festgelegt. 2001 wurden
dann Preisaufschlage fur EE-Projekte eingeflhrt.

Die Ausbauziele des friihen Foérderprogramms konnten gemessen an den abgeschlossenen
Vertrdgen nur zu 81 Prozent erreicht werden. Auch das Budget wurde nicht ausgeschdopft.
Bedingt durch die mangelnde Differenzierung des Preisaufschlags konnten keine anderen
EE-Segmente auller Biomasse ausgebaut werden. 2002 wurden dann Zuschlagszahlungen
(,Adder) fur kleine Anlagen eingefiihrt (kleiner 1 MW). Das Kleinerzeuger-Programm zielte
vorher primar auf gro3e Kraftwerke (ab 10 MW) ab.
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Tabelle 41: Forderinstrumente fir EE in Thailand (seit 2007)

- Einspeisevergitungen

Art Adder-Programm Einspeisevergiitung
(Marktpramie)
Festgelegter Aufpreis bestimmt PV- Kommunale
Aufpreis durch Ausschreibung | Aufdachanlagen | Solarprojekte

Einfuhrung Seit 2007 fur Seit 2007 fur Seit 2013 Seit 2013
Klein- und Anlagen 10 - 90 MW
Kleinsterzeuger

QI lalelleIe[[=IaM Abfall, Wind, Reishulsen, Solarenergie Solarenergie
kleine Holzschnitzel etc.
Wasserkratft,
Solarenergie

Volumen 200 MW 300 MW 200 MW 800 MW
Kleinerzeuger;
bei
Kleinsterzeugern
kein Kontingent

Vergutung Differenziert nach Technologien, Differenziert Zeitlich
installierter Kapazitat und Geographie nach differenziert
Anlagengrof3e

Finanzierung Kosten werden an Stromverbraucher weitergereicht

Forderdauer 10 Jahre: Wind 7 Jahre 25 Jahre 25 Jahre
und Solar; 7
Jahre: Biomasse

Quelle: Eigene Zusammenstellung

Das Adder-Programm

Das 2007 eingefihrte Adder-Programm sieht eine fixe Zuschlagszahlung fir Klein- und
Kleinsterzeuger vor, die zusatzlich (,addiert) zum Entgelt gezahlt wird, welches die
Erzeuger fur die Einspeisung ins staatliche Stromnetz erhalten. Diese Marktpramie wird bei
mittelgroRen Biomasseprojekten Uber Ausschreibungen bestimmt, bei anderen EE dienen
Abschatzungen zu Stromerzeugungskosten fur die Tarifsetzung. Die Tarife werden nach
Technologiegruppen differenziert.

Das Adder-Programm léste das zuvor eingefiihrte Net-Metering ab, das sich auf Anlagen bis
1 MW beschrankte. Die Grolienbeschrankung der Anlagen wurde im Adder-Programm auf
10 MW angehoben. Ansonsten wurden die gleichen vereinfachten Regeln des Net-Meterings
fur kleine Anlagen angewendet. Einen klaren Deckel fir einzelne Segmente gab es nicht. Es
gab hingegen die Vorgabe, alle EE-Projekte bis zu einem “akzeptablen Einfluss auf die
Stromkosten” hinzunehmen. Dieser ungenaue Richtwert spezifizierte das damit verbundene
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Niveau allerdings nicht. Wie mit dieser Grenze umzugehen war, lag damit bei den
Stromgesellschaften, welche fur die Durchfihrung verantwortlich sind.

2007 wurde eine Angebotsanfrage fiir Kleinenergieerzeuger zur Nutzung erneuerbarer
Energien fur 300 MW eingereicht. Der maximale Preis wurde auf 0,78 Euro-Cent/kWh (0,3
Baht/kwh) festgelegt. Sieben Projekte mit einer gesamten Leistung von 335 MW wurden
angenommen mit einem durchschnittlichen Preis von 0,7 Euro-Cent/kWh (0,297 Baht/kwh).

Tabelle 42: Ziele des Adder-Programms fiir Klein- und Kleinsterzeuger 2007 und eingesetzter
Foérdermechanismus

Abfélle 100

Wind 115 Feste Marktpramie
Solar 55

Andere: Reishulsen, 300 Aysschreibungsproz?sg zur
Holzschnitzel etc. Findung der Marktprémie

Quelle: Eigene Darstellung nach Tongsopit und Greacen 2013

Die folgende Tabelle 43 fasst die Rahmenbedingungen des Adder-Programms zusammen.
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Tabelle 43: Wesentliche Rahmenbedingungen des Adder-Programms

Berechtigte
Teilnehmer

Vergitungsstruktur

Vergutung

Kostenkontrolle
(Deckel/ Deadline)

Auswahlprozess und
Kriterien

Vertragslaufzeit

Forderdauer

Kleinsterzeuger (0-10 MW), Kleinerzeuger (10-90 MW)

Marktpramie (Zahlung zusatzlich auf den Markterlos)

Differenziert nach Technologie, Gré3e und Lage (hdhere Raten in
stdlichen Provinzen, welche von politischen Unruhen betroffen
waren), keine Degression

Eine erste feste Deadline bei Antrdgen von 2008 wurde 2009
aufgehoben.

AuRer fur Solarenergie werden alle anderen EE bis zu einem
“akzeptablen Einfluss” auf die Kosten akzeptiert.

Die finale Entscheidung wird durch das Energieministerium
getroffen.

Zulassungskriterium: Erfullung des MW-Deckels

5 Jahre mit automatischer Verlangerung

10 Jahre fur Solar- und Windenergie; 7 Jahre fur Biomasse,

Biogas, MSW, kleine/ Mikro- Wasserkraft

Die Kosten werden auf die Stromrechnung aufgeschlagen.

Uberpriifung des
Programms

Unregelmafig; Vorbehaltlich der Genehmigung durch die National
Energy Policy Commission

Quelle: Eigene Darstellung nach Tongsopit 2014; Tongsopit und Greacen 2012

Die einfachen Rahmenbedingungen, sinkende Solarmodulpreise seit 2008 und eine
zunéchst giltige Deadline zum Ausfullen der Antrdge fihrten dazu, dass extrem viele
Antrage gestellt wurden, um sich die PPAs fir EE-Projekte zu sichern: Ende 2008 wurden
1.075 Antrage fur 5.147 MW neuer erneuerbarer Kapazitaten gestellt, davon fiel mit 471
Antragen (fur 2000 MW) der Grof3teil auf Solarprojekte, die das Ausbauziel fir EE zu dieser
Zeit damit bei weitem Ubertrafen (500 MW). Teilweise wurden die Projekte ohne eine
angemessene Untersuchung der Machbarkeit beantragt.

Das Problem wurde erst bemerkt, als die meisten Projekte den vereinfachten
Genehmigungsprozess durchliefen und sich die PPAs sicherten. Viele Projekte wurden von
kleinen Unternehmen eingereicht, die keine Mdglichkeiten zur Realisierung der Projekte
hatten und darauf spekulierten, die Projektberechtigungen weiter zu verkaufen. Es wurde
befurchtet, dass der damit verbundene Ausbau zu einem steilen Anstieg der Abgaben fur die
Stromverbraucher fihrt. Auch wurde erwartet, dass viele der beantragten Projekte
“spekulativ’  sind und den Antragen keine tatsachlich durchfihrbaren Projekte
zugrundeliegen.

Aufgrund dieser Bedenken wurden schrittweise Anderungen am Programm beschlossen.
Aufgrund der hohen Nachfrage wurde 2009 zunachst eine verpflichtende Bietungsgarantie
(,Big Bond®) in H6he von ca. 5,24 Euro/kW fur neue Bieter eingefuhrt. Die Bietungsgarantie
sollte Anbieter abhalten, die sich die PPAs mit der Intention erwarben, diese
weiterzuverkaufen. Die anderen Regelungen blieben zwischen 2009 und 2010 einfach und
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transparent. Die Tarife wurden bei Biomasse, Biogas und kleiner Wasserkraft erhoht,
ansonsten gleich belassen. 2010 verabschiedete die National Energy Policy Commission
eine Resolution, um die Adder-Rate flir Solarprojekte zu reduzieren. Auch wurde ein
Komitee eingerichtet, das MaRnahmen zur Férderung von EE koordinieren soll.

Die Anderungen hatten erheblichen Einfluss. In der Anfangsphase des
Kleinstenergieerzeuger-Programms mussten Stromversorger Projekten einen Netzzugang
gewahren, wenn die vorgeschriebenen Sicherheits- und Stromqualitatsstandards
eingehalten wurden. Die neuen Regeln des Komitees hatten zusétzlichen burokratischen
Aufwand zur Folge, wie zum Beispiel die Prifung des Finanzstatus, um die Durchflihrung
der Projekte bis zur Fertigstellung zu gewahrleisten. Auch war nicht klar geregelt, wie lange
das Komitee Antrage gewahren wirde. Diese Faktoren flihrten unter anderem zu
Marktunsicherheiten und schlie3lich dazu, dass kaum neue Antrage eingereicht wurden.

Im Unterschied zur Implementierung des Adder-Programms wurden bei den Reformen seit
2010 keine offentlichen Beteiligungen mehr durchgefiihrt und gesetzliche Anderungen
wurden direkt beschlossen (Tongsopit und Greacen 2012).
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Tabelle 44: Anderungen beim Adder-Programm 2010 gegeniiber dem vorherigen Férderregime

Sicherungsgebihr

Adder-

Programm
2007 — 2010

Keine

Adder-Programm
2009/2010

4,52 Euro/kWh bei Antragsstellung;
rickwirkend fiir Projekte ohne PPAs vor
2009

Auswabhlkriterien der
eingehenden Antrage

Nachweis der
technischen
Verflgbarkeit des
Netzes

Zusétzlich: Nachweis zum
Landnutzungsrecht (bei Wind);
Nachweis von verfligbarer
Energiequelle und Nutzungsplan bei
Biomasse

Kriterien zur
Vertragsunterzeichnung von
PPAs

Keine

Angenommene Projekte missen PPAs
mit den Stromgesellschaften basierend
auf zusétzlichen Kriterien abschlieRen:
Projektstatus bei Landnutzung;
Darlehen; Technologie; sowie
Genehmigungen anderer Behorden;
Evtl. Vereinbarung um fur erforderliche
Netzertlichtigung zu zahlen; teilweise
EIA-Report

Kriterien nach
Vertragsabschluss

Keine

Projekte mit PPAs missen Berichte
Uber den Status ihrer Berichte 6 Monate
vor geplanter Inbetriebnahme abgeben.

Frist fir den kommerziellen
Betrieb

Sehr vereinfacht

6-Monatsfrist fur Projekte, die Deadline
fur den kommerziellen Betrieb nicht
einhalten kdnnen und in Kontakt mit
Stromgesellschaft stehen.

Kindigung von Projekten, die nicht im
Kontakt mit Stromgesellschaften
stehen.

Quelle: Eigene Darstellung nach Tongsopit und Greacen 2013

Community-based Solar Programme

Fir kommunale Solaranlagen gibt es ein separates Forderprogramm. Die Férderung wird
ohne Ausschreibung vergeben und als feste Einspeisevergitung fiur 25 Jahre gezahlt. Die
Vergitungszahlung soll gestaffelt erfolgen, das heil3t, die ersten drei Jahre werden hdhere
Vergitungen gezahlt, anschlieBend sinken diese ab. Durch das Programm sollen neue

Arbeitsplatze,
erschlossen werden.

lokale Wertschépfung und neue Einkommensquellen fir

Kommunen
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Tabelle 45: Einspeisevergitung fir kommunale solare Freiflachenanlagen mit Betriebsbeginn
Dezember 2014

Verglitungsdauer | Betriebsjahr | Einspeisevergiitung | Cap

ct/kWh
1-3 23,88 ct/kWh (9,75
Baht/kwh)
Kommunale 25 Jahre 800
Freiflachenanlagen 4-10 15,9 (6,5 Baht/kwh) MW
11-25 11,02 (4,5 Baht/ kwh)

Quelle: IEA 2014

Sonstige

Der Energy Conservation (Encon) Fund wurde 1992 von der thailandischen Regierung mit
dem Ziel eingefuhrt, EE zu fordern. Die Finanzierung des Encon Fund stellt eines der
wenigen Beispiele dar fur die zweckgebundene Nutzung von Steuern auf Erddlprodukte, um
private Investitionen in EE und Energieeffizienz zu férdern (Irawan und Heikens 2012). Der
Encon Fund schaffte es erfolgreich, insbesondere kleine EE-Projekte zu foérdern (Beerepoot
et al. 2013). Neben den genannten Férderungen von EE-Projekten durch Ausschreibungen
wurden Zuschisse fur Investitionsprojekte vergeben, insbesondere an Behorden und
Ministerien. Auch wurden niedrige Zinsen und Subventionen unter verschiedenen
Programmen eingefihrt. Der Fund hat ein jahrliches Budget von circa 183 Millionen Euro (7
Milliarden Baht). Die Fo&rderbereiche umfassen die Steigerung der Energieeffizienz,
erneuerbare Energien und strategisches Management.

Weitere spezielle Forderungen gibt es flir einzelne Projekte. So hat das National Energy
Policy Council 2013 die Forderung der Stromerzeugung aus Napiergras beschlossen. Es
werden Preisgarantien fur die Abnahme von Napiergras gegeben (300 THB pro Tonne) und
eine Einspeisevergitung in Héhe von 0,11 Euro/kWh (4,5 Baht/kWh).

Weitere Forderinstrumente stellen zinsgunstige Darlehen fur Unternehmen im EE-Bereich
dar, welche vom sogenannten Company Directed Technology Development Program
vergebenen werden.

Das Thailand Board of Investment, eine staatliche Agentur, die Investitionen in Thailand
fordert, gewahrt Steuervorteile, wie etwa Befreiungen oder Reduktionen von Zéllen bei
Maschinen- oder Rohstoffimporten sowie von der Korperschaftssteuer bei einer
Firmengrindung in Thailand. Das Investment Board kindigte an, zukinftig mehr
Investitionsanreize fur Zukunftsindustrien, und somit auch fur EE zu schaffen (Mehner 2014).

Die thailandische Regierung unterstitzt Uberdies seit 2008 solare Warmwassergewinnung
und Solartrockner durch Férderungen (Mehner et al. 2013).

2.8.4 Erfolg der Instrumente

2.8.4.1 Wirkung auf den Ausbau erneuerbarer Energien

Vor der Einfuhrung des Adder-Programms wurden die Ziele fir EE nicht erreicht. Die
Einfihrung der Zuschlagszahlungen fiihrte zu einem grof3en Ausbau der erneuerbaren
Energien, v.a. von PV. Auch wenn im Rahmen des Programms bisher nur die Ziele bei PV
und Biogas erreicht wurden, war in den letzten Jahren ein starker Anstieg der Erzeugung bei
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Wind und Biomasse zu beobachten. Bei groRer Wasserkraft wird kein grof3er inlandischer

Ausbau mehr erwartet, da hier vorhandene Potenziale bereits erschlossen wurden

Tabelle 46: Vergleich der bisher gesetzten Programmziele zum Ausbau EE und tatséchlich
erzielter Ausbau

2008-2011 Stand Differenz
Ziel (in MW) Dezember (MW)
2011 (MW)

Solar 55 110,97 +55,97
Windenergie 115 0,38 -114,62
kleine/ Mikro Wasserkraft 165 13,28 -151,72
Biomasse 2800 724,72 -2075,28
Biogas 60 98,69 +38,69
MSW 78 37,33 -40,67

Quelle: Eigene Darstellung nach Tongsopit und Greacen 2013

Der Einfluss der Reformen seit 2010 ist in Abbildung 83 dargestellt. Wie erlautert, wurden
nach einem ersten Boom der Solarenergie Anderungen eingefiihrt, wie zum Beispiel die
Bietungsgarantien. Die Abbildung zeigt das Abflauen neuer Antragsstellungen infolge der
regulatorischen Anderungen.

Abbildung 83: Erneuerbare Energien unter dem Kleinsterzeuger-Programm (in MW)
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Quelle: Eigene Darstellung nach Tongsopit und Greacen 2013
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Abbildung 84: Ausbau der erneuerbaren Energien in Thailand seit Einfihrung des Adder-Programms
(ohne groRe Wasserkraft > 6 MW)

2.500
I B kleine
Wasserkraft
2.000 B Abfall
1500 [ ] Biogas
2 =
= B Windenergie
1.000 |
||
||
500 . mm Solar
Biomasse

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Quelle: Eigene Darstellung, Daten nach Tongsopit 2014

Trotz der Einschrankungen ist ein weiteres Wachstum beim Ausbau zu beobachten. Dies ist
damit auch auf die 2011 bereits genehmigten, beziehungsweise sich noch im Antrag
befindlichen, Projekte zurtickzufiihren. Abbildung 84 zeigt den zeitlichen Ausbaupfad der EE.
Seit 2011 hat sich die installierte netzgebundene Leistung nochmals verdoppelt.

Seit 2011 dominiert beim Zubau Solarenergie, welche teilweise 50 Prozent der neuen
Kapazitdten ausmacht. Die durch die Zuschlagszahlung hervorgerufene Marktentwicklung
kann in vier Phasen eingeteilt werden, welche sich auf die unterschiedlich wirksam
werdenden Rahmenbedingungen beziehen.
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Tabelle 47: Thailands Marktentwicklung bei erneuerbaren Energien in vier Phasen

Geringes Wachstum e Einfacher Genehmigungsprozess
2007 — 2008 e Hohe Komponentenkosten

e Geringe Zinserwartungen der Investoren

Hohe Antragszahlen e Einfacher Genehmigungsprozess

2008 bis Juli 2009 e Geringe Koordination zwischen Stromgesellschaften
bei der Annahme von Projekten

¢ Sinkende Preise von PV-Modulen fitlhren zu héherer
Attraktivitat von PV-Projekten

e Hohe Zinserwartungen von Investoren

Regulierung e Einfihrung der Bietungsgarantien

August 2009 bis Juni 2010 e Einflhrung von MaRRnahmen, um die Veraul3erung
von PPAs zu erschweren

Konfusion o Haufige Anderungen der Rahmenbedingungen mit
Juni 2010 bis heute geringer Beteiligung der Offentlichkeit

e Vorher transparenter Beteiligungsprozess wurde
durch das Managing Committee ersetzt; unklar,
welche PPAs akzeptiert werden

e Reduzierung der Vergutungen, bei PV werden keine
neuen Projekte akzeptiert

Quelle: Eigene Darstellung nach MacDonald 2012

Trotz des erheblichen Ausbaus verschiedener EE-Segmente dominiert, gemessen an der
Stromerzeugung, weiterhin Biomasse. 2011 musste Thailand 0,21 Prozent des Marktpreises
als Aufschlag zahlen, um die Stromerzeugung aus EE um insgesamt 1,65 Prozent zu
erhthen.
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Abbildung 85: Entwicklung der Stromproduktion in Thailand 2009 - 2013
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Quelle: Eigene Darstellung nach Ministry of Energy 2013; Department of Alternative Energy Development and Efficiency 2011, 2013

e Solarenergie

Bei der Photovoltaik konnten die Ausbauziele durch die zwischenzeitlich sehr hohen
Antragszahlen deutlich Gbertroffen werden. Im Jahr 2013 gehdrte Thailand zu den zehn am
schnellsten wachsenden Markten weltweit. Gemessen an der durch das Ausbauprogramm
induzierten Stromerzeugung macht Solarenergie aber weiterhin einen insgesamt geringen
Anteil aus. Solarenergie war am starksten von den Anderungen der Zuschlagszahlungen
2009/10 betroffen; so werden seit 2010 keine neuen Projekte mehr akzeptiert. Zuklnftig wird
jedoch aufgrund der eingefiihrten Foérderung kommunaler Projekte und der solaren
Dachanlagen weiteres Wachstum erwartet. Der Ausbau von Solarenergie war im Verhaltnis
zum Ausbau anderer EE in Thailand relativ teuer. So zeigte eine Analyse der jahrlichen
Zuschlagszahlung fir eine Stromeinheit, dass fur Solarenergie im Vergleich zu anderen EE
eine Uberproportionale Pramie zu zahlen war.

Im Jahr 2012 waren 98,7 Prozent der Solaranlagen groRer als 1 MW und damit den
Solarkraftwerken zuzuordnen (Nuntavorakarn 2014). Die Ergebnisse der 2013 eingefihrten
Einspeisevergitung fir solare Dachanlagen zeigen, dass das Segment privater
Dachanlagen trotz der expliziten Forderung weiterhin stark unterreprasentiert ist: Statt
angestrebter 100 WM wurden in diesem Segment nur 55 MW (verteilt auf 6.437 Projekte)
beantragt und 28 MW konnten genehmigt werden. Hingegen wurde im Segment der
GroRRanlagen bei der Industrie fast die vollstandige ausgeschriebene Leistung vergeben (90
MW verteilt auf 103 Projekte). Damit dominieren in dem Segment auch weiterhin grofRe
Anlagen (vgl. Abbildung 86).
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Abbildung 86: Erste Ergebnisse des Forderprogramms fiir solare Dachanlagen in Thailand (2013)
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Quelle: Eigene Darstellung nach Tongsopit 2014

Das Fordersystem hat es durch die Deckelung geschafft, eine Uberzeichnung und damit
Uberhohte Kosten fir Stromverbraucher zu vermeiden. Durch die Deadline wurden
Spekulanten davon abgehalten, PPAs zu ersteigern und weiterzuvermarkten. Als Hindernis
fur die privaten Dachanlagen werden nach wie vor komplexe Genehmigungsprozesse,
Gebaudestandards, Zertifizierungen sowie Unsicherheiten Uber die zuklnftige Ausrichtung
genannt. Kritisch wird insbesondere die Definition von Solaranlagen gesehen, die ab 2 kW
als ,Fabrik“ eingestuft werden und damit aufwendigere Genehmigungsprozesse erfiillen
mussen.

CSP-Systeme sind in Thailand aufgrund unregelmaRiger direkter Sonneneinstrahlung nur
eingeschrankt méglich und daher aufgrund hoher Investitionskosten wirtschaftlich nur sehr
schwer durchsetzbar (Mehner et al. 2013). Bisher wurde, im Jahr 2012, ein CSP-Projekt
errichtet.

e Windenergie

2013 betrug die installierte Windleistung 223 MW (Fried et al. 2013), was im Vergleich zum
Vorjahr einer Verdoppelung gleichkommt. 1.800 MW werden bis 2021 angestrebt. Die
Stromerzeugung konnte durch den Ausbau auf 300 GWh/a gesteigert werden. Die
Rahmenbedingungen sind im Vergleich zur Solarenergie stabil geblieben, sodass auch in
den néchsten Jahren mit weiterem Wachstum gerechnet werden kann.

e Biomasse

Im Jahr 2012 waren 142 netzgebundene Biomasseanlagen installiert mit insgesamt knapp
2.000 MW, 25 davon sind Kleinanlagen, 74 davon Kleinstanlagen. Zusatzlich sind 43
Anlagen vorhanden, die Strom fir den Eigenverbrauch von Unternehmen produzieren.
Investoren profitieren auch von Kreditgarantien des ESCO-Funds, welcher vom
Energieministerium eingefuhrt wurde und Finanzierung vom Encon-Fund erhélt (Dallinger et
al. 2013).
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Biogas wurde in der Vergangenheit stark ausgebaut und Ubertraf im Gegensatz zur
Entwicklung der anderen EE die Erwartungen deutlich: 1995 waren 15 Biogasanlagen im
Betrieb, 2006 bereits iber 1.800. Das 15-Jahresziel fir Biogas wurde 2008 Ubertroffen.

Die ersten Anlagen wurden von Maniokstarke-Mihlen eingesetzt und fir den
Eigenverbrauch sowohl von Warme als auch von Strom genutzt. Dies fiihrte zu
Energiekosteneinsparungen von 20 Prozent. Weitere Anlagen wurden fiir Palmdl-Mihlen
verwendet, um Strom in das Netz einzuspeisen. Fir den Ausbauerfolg bei Biogasanlagen
werden in einer Fallstudie des Institute for Industrial Productivity finf Hauptgriinde genannt
(Siteur 2012).

1) Eine langfristig ausgelegte Unterstlitzung der Regierung: Seit 1992 werden EE auf
unterschiedliche Art geférdert (Veroffentlichungen jahrlicher EE-Statistiken, direkte
Férderungen und Subventionen, langfristige Zielsetzungen, Einbeziehung des
Bankensektors).

2) Etablierter industrieller Sektor: Thailand hat einen starken export-orientierten
landwirtschaftlichen Sektor, der eine Vielzahl an Bioenergietragern fir eine Nutzung
bereithalt.

3) Das Kleinsterzeuger-Programm: Die Mdglichkeit, StromUberschisse in das Netz zu
gunstigen Konditionen und transparenten Regeln einzuspeisen. Vier Jahre nach der
Ankiindigung des Adder-Programms 2006 hat sich die netzgebundene
Stromerzeugung aus Biogas mehr als verzehnfacht. Die einfachen und
standardisierten Regeln werden hervorgehoben.

4) Kohlenstoffmarkt: Auch wenn die Einnahmen aus dem Emissionshandel geringer
waren als prognostiziert, hat sich die Erwartungshaltung von Akteuren in Bezug auf
potenziell hohe Ertrdge als Treiber fir den Markteintritt zahlreicher Akteure
erwiesen, wie zum Beispiel Technologieanbieter, Investoren und Banken. 63
Prozent (62 Projekte) der registrierten CDM-Projekte in Thailand 2012 sind
Biogasprojekte.

5) Investitionsklima: Faktoren wie ein hoher Grad an Elektrifizierung, die lokale
Verfluigbarkeit von Baumaterialien und Uberschaubare burokratische Ablaufe
bewirken, dass Thailand ein glinstiges Investitionsklima hat, welches sich positiv auf
den Ausbau der Biogasindustrie auswirkt (Aggarangsi et al. 2013).

Die durch das Adder-Programm zusatzlich erzeugte Stromerzeugung bei Biogas sank
zwischenzeitlich von 543,3 GWh in 2010 auf 301,6 GWh in 2011 ab. Dies liegt daran, dass
Biogas in der Industrie zunehmend fur die Warmeproduktion genutzt wird, um Heizdl zu
sparen (Beerepoot et al. 2013). Angesichts der Potenziale ungenutzter organischer
Substrate (Energiepflanzen, Reststoffe aus der Landwirtschaft und Abfélle) birgt Thailand ein
grol3es Ausbaupotenzial.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass in Thailand verschiedene Ansatze verfolgt
werden, um private Investitionen in EE zu foérdern. Trotz friher erster Ausschreibungen
wurden EE zunachst nicht bedeutend ausgebaut. Dies ist auf mangelnde
Technologiedifferenzierung und hohe Stromerzeugungskosten zurtickzufiihren. Einziges EE-
Segment war hier die Verstromung von fester Biomasse. Jedoch wurden auch in diesem
Segment die in den Programmen festgelegten Ziele bis 2011 nicht erreicht. Eine Ausnahme
bildet das Biogassegment.

Der grofite Ausbauerfolg konnte durch die seit 2007 eingefuhrte feste Zuschlagszahlung auf
den Stromabnahmepreis erzielt werden. Innerhalb kurzer Zeit konnten insbesondere Solar-
und Windenergieprojekte ausgebaut werden. Grof3e solare Freiflachenanlagen erzielten ein
erhebliches Marktwachstum. Dazu beigetragen haben international bestehende
Uberkapazitaten und ein damit verbundener, vorab nicht erwarteter einsetzender Preisverfall
bei Solarmodulen. Aufgrund mangelnder Nachsteuerungsfahigkeit des Férdersystems und
der darauffolgenden zahlreichen kurzfristigen Reformen kam der Markt bei den Neuantragen
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zwischenzeitlich zum Erliegen. Zukiinftige Ausbauprogramme flhren eine feste
Einspeisevergttung fiir Solarenergieprojekte ein. Diese fokussieren sich, anders als in der
Vergangenheit, nun zunehmend auf dezentrale Solarenergienutzung, wie zum Beispiel das
Programm fiir Dachanlagen, und fur solare kommunale Projekte auf Freiflachen. Die
Stromerzeugung aus EE wird trotz des Marktwachstums von PV von der Verstromung von
Biomasse dominiert.

Ausschreibungen haben einen untergeordneten Einfluss auf die Marktentwicklung in
Thailand. Nur noch bei einzelnen Biomassesegmenten, wie Reishiilsen und Holzschnitzel,
werden Ausschreibungen fiur Kleinerzeuger genutzt, um die Férderhéhe zu bestimmen.

2.8.4.2 Wirkung auf die Wertschopfung und den Local Content

Eine Ubergeordnete Analyse zur Auswirkung von EE auf die Beschaftigung in Thailand ist
gegenwartig nicht verfigbar. Investitionen in neue EE-Anlagen betrugen im Jahr 2013 circa
943 Millionen Euro (Warren und Forer 2014). Diese Summen sollten zur inlandischen
Wertschopfung beitragen, insbesondere bei Downstream-Aktivitditen. Bei Komponenten
hingegen ist Thailand entsprechend seiner spaten Marktentwicklung in hohem MaRe auf
Importe angewiesen.

Der thailandische Maschinenbau ist stark vertreten: 50.000 Firmen beschéftigen 400.000
Mitarbeiter. Die Mehrzahl besteht aus mittleren, kleinen oder Kleinstbetrieben, die sich auf
die Herstellung von einfachen Maschinenteilen oder Metall verarbeitenden Dienstleistungen
spezialisiert haben (Duscha 2013a). Die Produktion von Hightech-Maschinen ist in Thailand
allerdings noch sehr begrenzt.

Angesichts der hohen Importabhangigkeit und sinkender inlandischer Produktion ist Thailand
von teurem Erdgas (LNG) abhangig. Die Wertschdpfungseffekte durch vermiedene Importe
sind somit in Thailand als bedeutend einzuschatzen: Nach Angaben des
Energieministeriums betrugen die Kosten flr Energieimporte im Jahr 2012 circa 37,7
Milliarden Euro (1.443 Milliarden Baht), bei einem nominalen Bruttoinlandsprodukt von 297
Milliarden Euro (11.362 Milliarden Baht). Nur 44 Prozent des Energieverbrauchs (73,3 Mio. t
Erddlaquivalent 2012) konnten durch die Produktion im Inland gedeckt werden. Der Rest
wurde durch Energielieferungen aus dem Ausland sichergestellt (85 Prozent des Erdols, 51
Prozent der Kohle und 26 Prozent des Erdgases) (Ratzeburg 2013). Damit ist anzunehmen,
dass insbesondere die zusatzlich eingefuhrte Férderung fur Anlagen zum Ersatz von Diesel
zur Stromerzeugung positive Effekte auf die AuRenhandelsbilanz haben wird.

Die neuen Regelungen zur Einflhrung fester Einspeisevergltungen fir solare
Aufdachanlagen werden von der Branche begrif3t. So prognostiziert der thailandische
Verband der Solarindustrie (Thai Photovoltaic Industries Association) einen Zuwachs von
Installateurunternehmen: Wahrend bisher nur etwa zehn Unternehmen aktiv sind, wird ein
Anstieg auf 100 Firmen erwartet (Duscha 2013b). Damit ist insbesondere bei
Downstreamaktivitaten; ein starkerer Anstieg als bisher zu erwarten. Die bisherige
Forderung fuhrte primar zum Bau von groRen Solarkraftwerken, sodass wenige dezentrale
Wertschopfungsketten etabliert wurden.

Eine EE-Industrie konnte bisher nicht aufgebaut werden. Bei den einzelnen EE-Segmenten
sind Importe von Komponenten nétig. Dies wurde beispielsweise am Import von
Solarenergiekomponenten deutlich. Der Export von PV-Zellen und Modulen ist gemal3 der
nationalen Statistiken sehr gering (vgl. Abbildung 87) (UNEP 2014).
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Abbildung 87: Handel an PV-Zellen und Modulen in Thailand nach nationalen Statistiken
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Quelle: Eigene Darstellung nach UNEP 2014

Auch bei anderen EE-Segmenten ist Thailand stark auf Knowhow und Lieferungen aus dem
Ausland angewiesen, so zum Beispiel bei Biogas- und Biomasseanlagen und den
dazugehdrigen Komponenten (Ratzeburg 2013). Biogasanlagen werden meist aus China
oder Indien eingekauft. Ein Grund hierflr ist das niedrigere Preisniveau im Vergleich zu
deutscher Produktion. Bei Komponenten fir Windenergieanlagen werden die Importe
Thailands zwischen 2008 und 2012 auf 130,2 Millionen Euro geschétzt (UNEP 2014).
Ersichtlich ist, dass die Importe seit Einfihrung des Adder-Programms 2007 und dem
folgenden verstarktem Ausbau der Windenergie erheblich angestiegen sind (vgl. Abbildung
88).

Abbildung 88: Thailands Ex- und Importe von Windenergiekomponenten
60
50 +
40 -

30 - ™ Import

Mio. EURO

W Export
20 P

10 +

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Quelle: Eigene Darstellung nach UN COMTRADE Database 2014b

Zusammengefasst schaffte es das relativ spat eingefiihrte Forderinstrumentarium zum
Ausbau der EE nur begrenzt, Investitionssicherheiten zu bieten und lokale Industrien der EE-
Branche zu etablieren.

Allerdings sind durch die nun verstarkt auf Dezentralitét zielenden Forderstrategien zuklnftig
weitere  regionale = Wertschopfungseffekte zu  erwarten. Gerade nachgelagerte
Wertschopfungsketten, wie Installation, Wartung und Betrieb kdnnen von einem
inlandischen, dezentralen Solarmarkt profitieren. Weitere positive Effekte liegen in
vermiedenen Energieimporten, die angesichts der hohen Energieabhangigkeit Thailands
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gegenwartig wesentlich starker ins Gewicht fallen als die Summen, die etwa fiir Importe von
Solarzellen und Windenergieanlagen aufgewendet werden. Das gilt umso mehr, als dass
teilweise Diesel dezentral zur Stromerzeugung genutzt wird.

Da Thailand bei EE-Komponenten auf Importe angewiesen ist, sind Local Content-
Regelungen nicht zu erwarten.

2.8.5 Schlussfolgerungen fir den Handel und deutsche Exportchancen

Thailand ist aufgrund seiner insgesamt ambitionierten Ausbauplane, seiner hohen
Importabhéngigkeit, mangelnden fossilen und nuklearen Alternativen sowie attraktiver
Forderbedingungen ein zukunftstrachtiger Markt fir EE. Die Ziele zum Ausbau der EE-
Segmente sind festgelegt und wurden wiederholt angehoben. Thailand ist insgesamt auf
Technologieimporte angewiesen und hat keine bedeutende Wind- oder PV-Industrie. Damit
sind auch Local Content-Regelungen nicht zu erwarten. Die ersten Ergebnisse des
Solardachprogramms deuten auf zu wenige Anbieter in dem Segment hin. Daruber hinaus
sind Chancen bei kommunalen Projekten gegeben.

Auch hat Thailand sehr gute Ressourcen hinsichtlich der Nutzung von Biomasse. Hier liegt
das Land im internationalen Vergleich in der Bewertung im Mittelfeld auf Platz 20. Bei On-
und Offshore-Windenergie wird Thailand als wenig attraktiver Markt eingeschatzt (Platz 31
bzw. 40). Allerdings ist auch hier angesichts der Vergitungen und des bisherigen Ausbaus
ein Marktwachstum zu erwarten. Wenig Wachstum ist bei Wasserkraft und Geothermie zu
erwarten.

Abbildung 89: Ausblick der zuklnftigen Marktentwicklung von EE-Segmenten in Thailand

Chancen Herausforderungen

»Hohe Potenziale (Biomasse) » Politische Stabilitat

»Steigender Energieverbrauch » Wechselnde Rahmenbedingungen bei

» angehobene Ausbauziele Einspeiseverglitungen (Adder)

»Importabhangigkeit » Subventionierte Strompreise

»Liberalisierter Strommarkt » Kostendiskussion (PV)

»Thailand ist auf know-How aus dem Ausland » Asiatische Konkurrenz

angewiesen: keine LCRs zu erwarten » Konkurrenz PV und Solarthermie?

»Netzausbau bisher erfolgreich » Aufwendige Genehmigungsverfahren

Wachstumsmarkte nach Stagnierende Markte nach

Technologien Technologien

» Weiterhin: Biogas, Biomasse, » Wasserkraft (bereits ausgebaut)
Windenergie » Teure Technologiesegmente

> Bisher bei PV: solare Freifldchen » Geothf,-rmie

» Zukiinftig: solar Dachanlagen und » Off-Grid Anlagen eher untergeordnet

kommunale Projekte

Quelle: Eigene Darstellung
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Die vergangene Entwicklung macht den Einfluss des Fordersystems deutlich: Infolge des
Ausbaus ab 2007 hatten sich die Handelsaktivitaten bei Windenergiekomponenten zunachst
deutlich verstarkt. Handelsdaten zeigen allerdings, dass sich die Entwicklung ab 2010
wieder abgeschwacht hat (vgl. Abbildung 90).

Abbildung 90: Thailands Importe aus Deutschland sowie Exporte nach Deutschland
Windenergiekomponenten (Wind-powered electric generating sets)
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Quelle: Eigene Darstellung nach UN COMTRADE Database 2014b

Allerdings wurden Komponenten verstarkt aus asiatischen L&ndern, wie China, importiert.
So importierte Thailand zwischen 2009 und 2013 Windenergiekomponenten im Wert von
insgesamt 54,6 Millionen Euro aus China (Ratzeburg 2013). Dies deutet auch auf die
zunehmende Konkurrenz hin, der sich deutsche Unternehmen weltweit gegeniibersehen.

Bei Daten zum Handel von PV-Zellen Uberschneiden sich die Statistiken mit sonstigen
Halbleitern und Leuchtdioden. Insgesamt ist jedoch in dieser Kategorie ein zunehmender
Handel zu beobachten, insbesondere seit dem Ausbaubooms 2011 sind die Importe
Thailands aus Deutschland stark angestiegen (vgl. Abbildung 91).

bei
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Abbildung 91: Importe (und Exporte) Thailands aus (und nach) Deutschland von lichtempfindlichen
Halbleitern, inkl. PV-Zellen und Licht-emittierenden Dioden
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Quelle: Eigene Darstellung nach UN COMTRADE Database 2014a

Deutsche Unternehmen sind in Thailand an einigen grof3en Solarprojekten beteiligt und
sowohl fur die Planung und Auslegung, als auch fur die Komponentenlieferung und
Installation verantwortlich (Mehner 2014). So ist die deutsche Conergy in Thailand mit einem
Marktanteil von 20 Prozent (2012) vertreten. SMA hat 2012 eine Vertriebs- und
Servicegesellschaft in Bangkok eingerichtet und bietet eine umfassende Produktpalette von
PV-Wechselrichtern fur alle Anlagengré3en an, von kleinen Hausdachanlagen bis hin zu PV-
Kraftwerken, sowie fuir netzgekoppelte Anlagen und Inselnetzsysteme.

Bei Biomasseanlagen wurde bisher auf preisglinstige Komponenten aus China oder Indien
gesetzt. Der Trend geht allerdings hin zu qualitativ hdherwertigen und effizienteren Anlagen
mit l&angerer Lebensdauer. Derzeit entsteht in Thailand ein Qualitaétsmarkt. Fur deutsche
Firmen entstehen dadurch Chancen bei der Modernisierung, dem Upgrade und dem Ersatz
bestehender Anlagen (Ratzeburg 2013).
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3 Vergleichende Bewertung der
Rahmenbedingungen und der
Schlussfolgerungen fur deutsche
Exportchancen

Nach der Einzelbetrachtung der acht Lander werden in diesem abschlieRenden Kapitel die
Ergebnisse verglichen. Dabei wird anhand der in der Einleitung genannten Leitfragen
vorgegangen:

e Wie haben sich die politischen Rahmenbedingungen in wichtigen deutschen
Exportméarkten in den letzten Jahren entwickelt und mit welchen weiteren Entwicklungen
ist zuklnftig zu rechnen?

o Welche Wirkung haben die politischen Regelungen und Strategien auf den Ausbau der
erneuerbaren Energien in den wichtigen Exportmérkten und wie wird sich der Ausbau
zukinftig fortsetzen?

e Wie haben sich die politischen Rahmenbedingungen auf die lokale Wertschopfung in
diesen Landern ausgewirkt und was ist daraus fur die Zukunft abzuleiten?

e Welche Wirkung haben insbesondere Ausschreibungsmodelle und Local Content-
Regelungen auf den EE-Ausbau und die lokale Wertschopfung?

e Und schlie3lich: Welche Auswirkungen haben diese Entwicklungen auf deutsche
Exportchancen? Welche Marktchancen werden sich zukinftig ergeben?

Je nach Instrumentendesign sowie politischer und wirtschaftlicher Rahmen-bedingungen
haben die Foérdersysteme auf unterschiedliche Art zum EE-Ausbau beigetragen. Der
Ausbauerfolg lasst sich jedoch nicht immer auf ein einzelnes Instrument zurtckflhren. In
einigen Technologiesegmenten konn-ten die nationalen Ausbauziele unabhéngig des
Forderinstrumentariums nicht erfillt werden. Dies gilt etwa fur den Ausbau der Offshore-
Windenergie in fast allen Landern, insbesondere in Frankreich, Spanien und den USA. Diese
Technologien weisen einen hohen Kapitalbedarf auf und stehen am Anfang der Lernkurve.
Anders sieht es bei den mittlerweile erfolgreich etablierten Technologien PV und Onshore-
Windenergie aus, wo die Ziele oftmals erfillt oder sogar tbererflllt wurden.

Die Landerbeispiele zeigen, dass in der Vergangenheit feste Einspeisetarife mit langfristigen
Abnahmeverpflichtungen und ohne Ausbaudeckel den EE-Ausbau — und hier v.a. PV und
Onshore-Windenergie - erheblich voran-getrieben haben. Auch kleine, dezentrale Anlagen
konnten dadurch erfolgreich gefordert werden.

Die Ausbauwirkung hangt jedoch insgesamt erheblich von der konkreten Ausgestaltung des
Instruments ab. Beispielsweise hat Frankreich — spater als andere Lander — erst 2005 eine
Einspeisevergltung eingefiihrt. Die Zuwachsraten waren zunéchst vergleichsweise gering,
konnten aber spater gesteigert werden. Als zentrales Hindernis erwiesen sich birokratische
Hurden, die auch durch hohe Vergitungssatze kaum kompensiert werden konnten. Im
Vereinigten Koénigreich konnten im Zuge der Einfiihrung der festen Einspeisevergitung ein
erheblicher Zubau im PV-Segment verzeich-net werden. Im Unterschied zu den anderen
betrachteten L&ndern setzte Spanien bereits friihzeitig auf eine Einspeisevergiitung und
Marktpramie, was zu einem hohen Ausbau, v.a. im PV-Bereich, gefuhrt hat. Die im Zuge des
ansteigenden spanischen Tarifdefizits beschlossene Aufhebung der Einspeisetarife fiir neue
Anlagen 2012 fuhrte zum Markteinbruch.
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Die analysierten Quotensysteme fiihrten vermehrt zum Ausbau der bereits wirtschaftlichsten
EE-Technologien, wie die Beispiele Polen, USA und das Vereinigte Koénigreich zeigen.
Durch Technologiedifferenzierungen konnte jedoch auch hier der Ausbau in den letzten
Jahren diversifiziert werden.

e Ausschreibungen

Da ein Fokus der Analyse der politischen Rahmenbedingungen  auf
Ausschreibungsmodellen lag, wird im Folgenden die Wirkung von Ausschreibungsmodellen
auf den Ausbauerfolg hervorgehoben und verglichen. Zwar gewinnen Ausschreibungen
weltweit an Bedeutung. Jedoch zeigen die Landerstudien, dass Ausschreibungen in keinem
der betrachteten Lander das Hauptférderinstrument flr erneuerbare Energien darstellen.
Vielmehr wird ein Instrumentenmix angewendet aus Ausschreibungen und weiteren
Forderinstrumenten, wie Einspeisetarife, Net-Metering oder Steuervorteile. Der Fokus der
Ausschreibungen lag meist auf grofen Projekten. Kostensenkungen fielen teilweise von
einer Runde zur néchsten an. Allerdings ging dies auch teilweise einher mit dem Problem
des Unterbietens. Die Fallbeispiele zeigen, dass die Wirkung von Ausschrei-bungen auf den
EE-Ausbau oftmals begrenzt ist. Die Marktentwicklung in Landern, die Ausschreibungen
verwenden, wie Frankreich oder Grof3-britannien, lag in der Vergangenheit hinter anderen
Landern mit fester Einspeisevergitung. Die folgende Tabelle fast die Ergebnisse zusammen.

Tabelle 48: Wirkung der Ausschreibungsmodelle

Land Technologie- Kosten- Realisierung/ Dominierendes
segmente senkung Zielerreichung der | Forder-
(ja/nein) angestrebten Instrument fur
Leistung den EE-Ausbau
insgesamt
FRA e PV, Wind On- e Teil-weise | o Je nach e Einspeise-
und Offshore, Segment, z.B. Vergutung
Biomasse, Offshore wenig
Biogas erfolgreich, PV
teilweise mehr
genehmigte
Projekte als

ausge-schrieben

GBR o Alle e Teil-weise | o Je nach e Quote und
Segment, aber Zertifikate
insgesamt gering
(NFFO: 25%)

ESP e Offshore o kA e Bisher gering e Einspeise-
vergutung und

e In Planung far Marktpramie

PV, Biomasse
und Windkraft

POL ¢ In Planung o kA o kA e Quote und
Zertifikate
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Land Technologie- Kosten- Realisierung/ Dominierendes
segmente senkung Zielerreichung der | Forder-
(ja/nein) angestrebten Instrument fir
Leistung den EE-Ausbau
insgesamt
USA e Auf nationaler o kA e Gemischt e Quote und
Ebene: . Zertifikate; Net-
e Nationale )
Vorrang- . Metering,
" . Photovoltaik: .
Flachen fir 50% steuerliche
Solar und ' Abschreibung
Offshore- e Offshore:
Windenergie, wichtig, aber
sonst je nach noch nicht
Bundesstaat gebaut
CHN ¢ Wind On- und o Teilweise e Bei Antrag- e Einspeise-
Offshore, bei Solar stellung hoch vergutung
Solarenergie e Bei Wind
gegen-
teiliger
Effekt
IND e PVund CSP e Ja (noch e Gemischt ¢ Instrumente auf
nicht nationaler und
realisiert) bundesstaatl.
Ebene,
insbesondere
Einspeise-
vergltungen
THA e Einzelne o k.A. e gemischt o Feste
Biomasse- Marktpramien
Segmente und Einspeise-
tarife
Quelle: Eigene Darstellung
In Frankreich liegen Vvielfaltige Erfahrungen mit Ausschreibungsmodellen vor.

Ausschreibungen sind vorgesehen, wenn die Ziele der mehrjahrigen Investitionsplanung
nicht mit Einspeisetarifen erreicht werden. Schon sehr frih — seit 1997 — fanden
Ausschreibungen fir Onshore-Windenergie statt. Seit 2004 werden Offshore-Wind-
Ausschreibungen durchgefihrt, allerdings ist bis dato noch keine Offshore-Leistung
installiert. Das Beispiel Frankreich zeigt, dass es bei Ausschreibungen teilweise zu
erheblichen Verzdégerungen kommen kann. Die Projekte im EOLE-Programm wurden in
einer durchschnittlichen Zeit von drei bis vier Jahren realisiert.

In Frankreich wurden Ausschreibungsmodell und Einspeisetarife immer wieder geandert und
im Wechsel genutzt. Offshore-Windenergie wurde beispielsweise zunachst mit
Ausschreibungen gefordert, dann durch Einspeisetarife und schlie3lich wurde wieder auf das
Ausschreibungsmodell umgestellt. In letzter Zeit gewinnen insgesamt in Frankreich
zunehmend Ausschreibungsmodelle an Bedeutung.

Im Unterschied zu vereinfachten Regeln der britischen NFFO wendet Frankreich teilweise
sehr anspruchsvolle Auflagen an, um auch die tatséchliche Realisierung sicherzustellen.
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Allerdings haben die umfang-reichen Kriterien teilweise das Gegenteil bewirkt und Bieter
Uberfordert, was zu unvollstéandigen Angeboten gefiihrt hat. Besonders schlecht fiel 2013 die
Ausschreibung fir gebaudeintegrierte PV aus, bei der bereits die eingereichten Antrage
nicht die ausgeschrieben Kapazitatsgrenze deckten.

GrofBbritannien hat wie Frankreich sehr friih mit Ausschreibungen begonnen. Die Non
Fossil Fuel Obligation wurde 1991 eingefiihrt und bis zur Umstellung auf das Quotenmodell
Renewables Obligation durchgefiihrt. Die letzte Runde geférderter Projekte lauft 2018 aus.
Wie erhofft konnten die Kosten zwischen den Vergaberunden gesenkt werden. Dies lag v.a.
daran, dass die garantierte Vergltung von pay-as-clear auf pay-as-bid gesenkt wurde sowie
die Verlangerung der Vertragslaufzeit von acht auf spater 15 Jahre verldangert wurde.
Allerdings wurden nur sehr wenige der genehmigten Projekte tatsachlich gebaut. Die
Zielerreichung betrug durchschnittlich 25 Prozent. Zu den Griinden gehoren fehlende
Strafen fir das Nichteinhalten von Vertragen und fehlende Nachweise Uber
Planungsgenehmigungen. Die Non fossil Fuel Obligation ist daher ein Beispiel dafir, dass
fehlende Strafen fir Nichteinhalten der Vertrage zu mangelnder Umsetzung fithren kénnen.
Da der Preis wesentliches Auswahlkriterium war, wurden grof3e Projekte bevorzugt und
umgesetzt, wie Windenergie und Wasserkraft.

Seit 2014 werden die Contracts for difference (ahnlich der Marktpramien) teilweise Uber
Ausschreibungen vergeben. Die britische Solar Trade Association beflirchtet allerdings, dass
sich wenige Solarunternehmen an den Ausschreibungen beteiligen werden, da es hier viele
KMU gibt, fur die das Ausschreibungsmodell zu viele Risiken darstelle.

In Spanien spielten Ausschreibungen in der Vergangenheit eine untergeordnete Rolle. Nach
der Aufhebung von Einspeisetarifen fir neue Anlagen 2012 und der ab 2015/2016 geplanten
Umstellung des Foérdersystems auf Ausschreibungen werden sie zukinftig an Bedeutung
gewinnen. Ein aktueller Gesetzesvorschlag sieht erste Ausschreibungen fir PV,
Windenergie und Biomasse vor.

Das Beispiel Polen ist ein weiteres Beispiel fir den aktuellen Trend hin zu
Ausschreibungsmodellen. Das im Marz 2015 vom polnischen Préasidenten verabschiedete
erneuerbare  Energien-Gesetz sient die Umstellung des Fordersystems von
Grunstromzertifikaten hin zu Ausschreibungen vor. Fir kleine Anlagen bis 3 kW sind
Einspeisetarife geplant.

In den USA werden auf Bundesebene Vorrangflachen fir Solar- und Offshore-Windenergie
vergeben. Ansonsten variieren die Ausschreibungsregelungen je nach Bundesstaat. In
Kalifornien beispiels-weise wird die Einspeisevergitung fir grof3e Anlagen von drei bis
zwanzig MW per reverse auction versteigert.

In China wurden — anders als in den anderen betrachteten Landern — Ausschreibungen
genutzt, um die Hohe der im Anschluss eingeflihrten Einspeisetarife festzulegen. Von 2003
bis 2007 wurden im Rahmen des Wind concession programme mit Ausschreibungen
begonnen. Seit 2011 gibt es Ausschreibungen fir Offshore-Windenergie. PV-
Ausschreibungen wurden 2009 bis 2010 durchgefuhrt und CSP seit 2011. Zwar war der
Erfolg bei Antragsstellung hoch, jedoch wirkte sich das Problem des Unterbietens negativ
auf die Projetrealisierungen aus und wurde zunehmend als Be-drohung fir die inlandische
Windenergie-Industrie gesehen. Um dem entge-gen zu wirken, wurde im Laufe der Zeit der
Preis weniger gewichtet. Dennoch konnte das Problem nicht vollstandig behoben werden,
was u.a. an fehlenden Regelungen und Pdnalen bei der Nicht-Einhaltung der Vertrage lag.
Als Reaktion auf den zu geringen Ausbau insbesondere bei PV und Windenergie wurden
schlie3lich Einspeisetarife eingefihrt.

In Indien wurden bzw. werden Ausschreibungen im Rahmen der National Solar Mission in
zwei Runden von 2010 bis 2013 und 2013 bis 2017 durchgefiihrt. Ausschreibungen werden
hier auch als Strategie zur Errichtung von grof3en Anlagen genutzt. Durch den Trend zu
gréReren Anlagen kénnen Kostensenkungen erzielt werden (economies of scale).
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In Thailand wird die Marktpramie fiir waste-to-energy Anlagen, die u.a. mit Reishilsen und
Holzschnitzeln betrieben werden, durch Ausschreibungen bestimmt. Projekte mit der
geringsten bendétigten zusatzlichen Subvention auf den Strompreis erhalten einen
Stromabnahmevertrag inklusive des ersteigerten Preiszuschlags.

Wahrend in der Vergangenheit Ausschreibungen oftmals in neuen Markten eingesetzt
wurden, wie z.B. China, gibt es zunehmend Lander mit etablierten Markten, die auf
Ausschreibungen umstellen, wie z.B. Deutschland und Spanien. Dies wirft zukinftig die
Frage nach unterschiedlichen Wirkungen von Ausschreibungsmodellen je nach Marktreife
auf. Die Marktreife sollte z.B. bei der Gestaltung des Ausschreibungsdesigns beriicksichtig
werden. Wahrend in neuen Markten die Preisregel nach descending clock zur Schaffung von
Markttransparenz sinnvoll sein kann, kann in etablierten Markten z.B. das einfachere pay-as-
bid Verfahren ausreichend sein.

o Wertschépfung

Die Bedeutung lokaler Akteure bei der Wertschépfung hangt eng mit dem Marktwachstum
zusammen. Zu Beginn des EE-Ausbaus wird zunachst Kabel- und Netzanbindung, Betrieb
und Wartung sowie Finanzierung Teil der lokalen Wertschépfung. Bei stéarker entwickelten
Markten und bei verlasslichen Rahmenbedingungen werden verstarkt weitere Akteure aktiv,
wie Zulieferer, Hersteller, Installateure und spezifische Dienstleister (vgl. Tabelle 49).

Tabelle 49: Potenzial fur die inlandische Wertschopfung in einem Land in Abh&ngigkeit der
Entwicklung des Sektors der Wind- und Solarenergie

Potenzial fur Entwicklungsstatus

inlandische

Wertschépfung

Wertschépfungskette Beginn der Erste realisierte Viele realisierte

Entwicklung Projekte, lokale Projekte, nationale

Industrie ist Industrieentwicklung
beteiligt

Projektrealisierung:

Projektentwicklung Gering Mittel Hoch

Herstellung Gering Mittel Mittel/ Hoch

Installation Gering Mittel Hoch

Netzanbindung Hoch Hoch Hoch

Wartung & Mittel Hoch Hoch

Instandhaltung

Abbau & Recycling Mittel Hoch Hoch

Unterstiitzende Prozesse:

Beratung Gering Gering Mittel

Ausbildung Gering Mittel Mittel/ Hoch

R&D Gering Gering/ Mittel Mittel

Finanzierung Mittel Ansteigend Hoch

Gestaltung von Notig Notig Notig

politischen

Rahmenbedingungen

Quelle: Eigene Darstellung nach Multilateral Working Group on Solar and Wind Energy Technologies 2011
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Die Landerstudien zeigen anhand von acht sehr unterschiedlich entwickelten Markten, dass
stabile Inlandsmarkte nach wie vor essentiell fiir die Technologiefiihrerschaft, den Aufbau
von Industriezweigen und lokaler Wertschopfung sind. Forderinstrumente, die zum Aufbau
eines stabilen Inlandsmarkts gefiihrt haben, waren fir diese Zielerreichung vorteilhaft.

Die folgende Tabelle zeigt am Beispiel Windenergie, dass die Markte mit dem grof3ten
Windenergieausbau auch den gréten Anteil an Windenergie-unternehmen aufweisen.

Tabelle 50: Anteil inlandischer Windenergieanlagenhersteller

kumulierte kumulierter Weltmarktanteil
Windenergie | Anteil inlandischer prozentualer | der Top Ten
(GW) Hersteller 2012 Anteil 2013 Windunterneh-
(Ende 2013) (GW) men 2012
China 91,4 > 78% (10 groRte 2013) 77% 16,60%
USA 61,1 40% 44% 15,5% (GE)
Indien 20,2 55% (2009) KA. 7,40%
Spanien 22,9 47,3% 60,2% 6,10%
UK 10,5 0% 0% 0%
Frankreich 8,3 0% (2013) 4% 0%
Polen 3,4 0% 0% 0%
Thailand 0,2 0% 0% 0%

Quelle: Eigene Zusammenstellung sowie Fried et al. 2013

Tabelle 51 zeigt erganzend die wesentlichen Hersteller, die sich in den acht untersuchten
Landern etabliert haben. Die Zahl in Klammern zeigt dabei das Ranking der Hersteller in der
Rangliste der 15 Unternehmen mit dem gro3ten Weltmarktanteil.
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Tabelle 51: Inlandische weltweit fiihrende Windenergieunternehmen (ohne Kleinwind)

Fuhrende inlandische Windunternehmen (ohne Kleinwind)

Frankreich | Areva, Vergnet, Alstom

UK keine grof3en Anlagenhersteller

Spanien Gamesa (7), Acciona Wind, Desa, M-torres, Norvento, Elevtria Wind

Polen Keine

USA GE (inkl. Enron, Tacke, Zond) (6)

Sewind (15) Goldwind (2), Sinovel (14), Guodian United Power (8), Ming
China Yang (9), Envision (12), XEMC (11), Shang Hai Electric, Sinovel (14),
DEC (13) CSIC, Dong Fang, Windey

Indien Suzlon (5), InoxWind, Kenersys, ReGen Powertech

Thailand k.A.

Quelle: Eigene Zusammenstellung und North American Windpower 2014

Im Bereich Solarenergie sind zusétzlich weitere Beobachtungen zu verzeichnen. So baute
China 2004 zun&chst infolge der européischen Nachfrage seine Produktionskapazitéaten aus.
Erst als die europdischen Markte einbrachen, entwickelte China seinen Inlandsmarkt.
Langfristig ge-sehen ist aber auch fur China der inlandische Markt wichtig, um die
aufgebauten Wertschépfungsstufen im Land zu halten. Das Beispiel Spanien zeigt, dass bei
einem Einbruch des inlandischen Markts auch die inlandische Wertschépfung in hohem
MafRe zurtickgehen kann.

e Wirkung von Local Content-Regelungen

Mit Ausnahme von Polen und Thailand sind in allen betrachteten Landern LCR vorhanden,
die sich unterschiedlich stark auf deutsche Exporte aus-wirken. Die folgende Tabelle gibt
einen vergleichenden Uberblick tiber die angewendeten LCR.

Tabelle 52: Vergleich Local Content-Regelungen

Local Content-Regelung Wirkung auf deutsche
Exporte
FRA e PV: Bonus von bis zu 10% auf den e LCR bei PV-Projekten
Einspeisetarif fir PV-Anlagen mit noch nicht angewandt,
Komponenten aus EWR-Landern (seit 2013) aber mogliche positive

Auswirkungen fur dt.

o Offshore-Ausschreibungen: verpflichtende Branche in Zukunft

Wertschodpfungsplane
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Local Content-Regelung Wirkung auf deutsche
Exporte
GBR ¢ Indirekte Férderung von Local Content bei e Mdgliche einschrankende
Contracts for difference (Beleg Uber Beitrag Wirkung

des Projekts zur Wertschépfungskette)

ESP e Regionale LCR bei Anlagengenehmigungen | e Geschaftschancen mit
(auBer fUr Solarenergie) lokalem Partner
POL e Keine LCR o Keine
Handelsbeschrankungen
durch LCR
USA e Buy American Klausel (Ausnahme fir e Keine
Wertschdpfung von >50% in EU-Staaten) Handelsbeschrankungen
durch LCR

e Regelungen in einzelnen Bundesstaaten,
z.B. Boni auf lokal erzeugte RECs, z.B.
Montana und Louisiana 2% Biokraftstoffe
aus lokaler Produktion, Kalifornien Self
generation incentive program

CHN e Bis 2009 50% bzw. 70% LC bei Onshore- e Starker
Wind-Auktionen Wachstumsmarkt, aber

e Zuklnftig mdglicherweise LCR fir auch starker Wettbewerb

Produktionsanlagen

IND e LCR nur bei Solarenergie e Begrenzte

e Jawaharlar Nehru NSM: LCR bei Handelsimplikationen
Investitionskostenzuschiissen (1. Phase
30%, 2. Phase ab 2013 75%)

e Keiner der Bundesstaaten plant lokale
Fertigung von Komponenten vorzuschreiben

THA e Keine LCR zu erwarten, da e Keine
Importabhéngigkeit bei EE-Komponenten Handelsbeschrankungen
durch LCR

Quelle: Eigene Darstellung

Insgesamt spiegeln die acht untersuchten Lander einen weltweiten Trend zur verstarkten
Anwendung von LCR wider. Regierungen weltweit setzen ver-starkt darauf, mit LCR in
neuen Markten eigene Wertschopfungsketten zu etablieren. Daraus folgen neue
Anforderungen fiir deutsche Exportstrategien.

Die Wirkung der LCR variiert teilweise je nach Technologie. Im PV-Bereich kam es teilweise
zu Ausweichverhalten auf andere Technologien, wie z.B. in Indien. Zudem rechneten
Projektentwickler mit Mehrkosten bei der Ver-pflichtung Local Content zu nutzen. Zudem
waren oftmals Verlagerungs-effekte oder Konflikte mit anderen Wertschdpfungsstufen zu
beobachten. Im Wind-Segment haben die LCR vergleichsweise erfolgreich zum Aufbau
eines inlandischen Markts gefiuihrt, wie in China und Spanien, u.a. dadurch, dass
auslandische Firmen Joint Ventures mit inlandischen Firmen griinden mussten.
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e Schlussfolgerungen fir deutsche Exportchanchen

In dieser Studie liegt der Fokus auf den politischen Regelungen und Rahmenbedingungen
und deren Auswirkungen auf den EE-Ausbau, auch wenn die deutschen Exportchancen
selbstverstandlich von weiteren Faktoren abhangen, wie z.B. Preisentwicklungen und
technologischen Fortschritten der einzelnen EE-Technologien.

Die Exportchancen in den einzelnen Landern wurden in den jeweiligen Landerkapiteln
detailliert betrachtet. Neben dem Potenzial des Auslands-markts hangen die Exportchancen
jedoch auch von der Exportbereitschaft der deutschen Wirtschaft in den jeweiligen
Auslandsmarkt ab.

Die Ergebnisse verdeutlichen den zunehmenden Wettbewerb sowie internationale
Uberkapazitaten. In der Vergangenheit konnte sich Deutsch-land aufgrund seiner friihen
Marktentwicklung im Inland und erfolgreicher Ansiedlung wichtiger Marktakteure in
Auslandsmaérkten hohe Marktanteile sichern.

Starke Wachstumsmarkte sind zukinftig v.a. aul3erhalb von Europa, wie in Asien und
Amerika, zu erwarten. China und Indien setzen zukinftig weiterhin auf den PV-Ausbau.
Wahrend auf diesen Markten kaum Exportchancen fiir hochpreisige Solarmodule bestehen,
kénnen jedoch Projektentwickler, Zulieferer und weitere Dienstleister hier Marktchancen
nutzen. In Europa werden fir PV und Onshore-Windenergie eher Nischenmarkte flr
spezielle Anwendungen, wie gebaudeintegrierte PV, relevant.

Bei steigendem EE-Anteil an der Stromerzeugung weltweit gewinnen die Themen
Netzintegration und innovative Speichertechnologien weiterhin an Bedeutung. In China
beispielsweise kommt es hier bereits zu Engpassen. Beide Bereiche sind potenzielle
Zukunftsmarkte fur deutsche Firmen.

In der Vergangenheit hat Deutschland aus China v.a. PV-Komponenten importiert. Bei den
deutschen Exporten dominierte der franzosische PV-Markt. Im Zuge der Forderkirzungen in
vielen europdaischen Landern in den Jahren 2011/2012 kam es hier zu Markteinbrtichen.
Angesichts bedeutender Uberkapazitaten weltweit ist zukiinftig mit weiterhin starkem
Wettbewerb zu rechnen.

Insgesamt werden die acht betrachteten Lander auch zukinftig fir deutsche EE-Exporte
relevant sein, insbesondere im Bereich PV und Onshore-Windenergie. Diese Relevanz
spiegelt sich auch in der Marktkategorisierung der Exportinitiative Erneuerbare Energien des
BMWi wieder. Die meisten PV- und Onshore-Wind-Méarkte der acht betrachteten Lander
werden mit der Kategorie B bewertet, die derzeitige und zukinftige Wachstumsmarkte
bezeichnet.

Ein Vergleich der Entwicklung der Investitionen in erneuerbare Energien verdeutlicht, dass
insgesamt nur einige asiatische Staaten dem Trend rick-laufiger Investitionssummen trotzen
(vgl. Abbildung 92)
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Abbildung 92: Investitionen in erneuerbare Energien
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Quelle: Eigene Darstellung, Daten nach Frankfurt School-UNEP Centre und Bloomberg New Energy Finance (BNEF) 2014

China konnte die Investitionen in EE in den letzten Jahren weiter steigern und steht weltweit
auf Platz eins. In Europa ist insgesamt im Zuge der Krise seit 2011 nahezu eine Halbierung
der Investitionen erkennbar.

Die aus dieser Teilstudie abzuleitenden Handlungsempfehlungen fir die deutsche Politik
und Industrie werden zusammen mit den aus den anderen Teilstudien resultierenden
Handlungsempfehlungen im Arbeitspaket 6 dargestellt.
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4 Anhang

Protokoll Expertenworkshop

Teilnehmerlnnen:

Protokoll:
Datum:
Projekt:
Anlass:

Agenda

Marius Backhaus, BMWi

Ruth Brand-Schock, ENERCON
Tobias Cossen, GIZ

Benjamin Dannemann, Agentur fr Erneuerbare Energien
Dietmar Edler, DIW Berlin
Markus Flaute, GWS

Max Hildebrandt, GTAI

Jan Knaack, BSW

Ulrike Lehr, GWS

Rainer Quitzow, IASS Potsdam
Mariane Quint-Klajic, adelphi
Florian Schmidt, dena

David Schroder, adelphi

Kora Topfer, adelphi

Ute Zimmermann, UZ-Consult

adelphi
17.08.2015
Die Energiewende im internationalen Kontext

Workshop: Wertschopfung durch die weltweite EE Entwicklung —

und Blick nach von

TOP1 BegrufBung und Vorstellungsrunde

TOP2 Einflhrung in das Forschungsprojekt

TOP3 Landerstudien ausgewahlter Staaten

TOP4 Aufbau internationaler Wertschopfungsketten fir PV, Wind und Wasserkraft

TOP5 Ableitung von Exportmdglichkeiten entlang der Wertschdpfungsketten

Ergebnisse

TOP3 Landerstudien ausgewéhlter Staaten

Blick zurtick

o Kora Topfer stellt die Ergebnisse der Landerstudien zu Frankreich, Spanien,
Vereinigtes Konigreich, Polen, USA, China, Indien und Thailand vor.
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e Im Folgenden sind die wesentlichen Aspekte der Teilnehmerdiskussion
zusammengefasst:
e Kleinwindmarkt UK

o Attraktive Einspeisetarife mit Garantien Uber 20 Jahre haben den Ausbau
von Kleinwind in Grof3britannien in der Vergangenheit wesentlich
vorangebracht. 2011 und 2014 wurde die Forderung jedoch deutlich
abgesenkt.

o Nach China und den USA ist Grol3britannien der drittgrof3te
Kleinwindmarkt weltweit, gemessen an der kumulierten installierten
Leistung (WWEA 2012: 87.300 kW). Mehr als 50 Prozent der
Kleinwindhersteller ~ weltweit kommen aus den funf L&andern
GrolRbritannien, Kanada, China, Deutschland und den USA.

e Thailand

o Produkte ,made in Germany“ genief3en einen sehr guten Ruf. Es besteht
jedoch eine starke Konkurrenz zu billigeren Anbietern aus Asien.

o Deutsche Beteiligungen an thailandischen Firmen sind begrenzt.

o Neben Biogas und Biomasse werden zuklnftig der Netzausbau und Smart
Grids an Bedeutung gewinnen. Besonders gefordert werden soll dabei der
EE-Ausbau in Kommunen.

o Fur deutsche Firmen der Windbranche ist Thailand ebenfalls ein attraktiver
Zukunftsmarkt.

o Thailand (und Vietnam) gehdren zu den ,Vorzeigemarkten® in Asien. Beide
Lander sind derzeit stark auf Importe angewiesen.

e Windmarkte: Die Einschétzung des Potenzials fir deutsche Firmen aus dem
Onshore-Windsektor in China und Indien wurde teilweise kritischer gesehen, v.a.
aufgrund von Handelshemmnissen, wie Local Content Regelungen, die den
Markteintritt erschweren bzw. verhindern.

e PV: China ist kein attraktiver Markt. In den 5-Jahresplénen ist die eigene Produktion
von Produktionsanlagen (PV) vorgesehen. Indien hat ambitionierte Ziele und hinkt
bisher deutlich hinter den Zielen hinterher. Hier sind zukunftig Marktchancen fir
deutsche Firmen gegeben. In Frankreich ist abzuwarten, wie das neue
Fordersystem wirkt. In UK laufen die Einspeisetarife aus. In Polen ist der PV-Ausbau
gedeckelt. Spanien ist kein Markt mehr fur PV (tiefe Verunsicherung aufgrund
ruckwirkender Forderkurzungen 2012/2013).

e ,Versteckte* LCR

o Es wurde die Frage diskutiert, inwiefern klare und offen dargelegte LCR fir
deutsche Firmen womdglich besser sind als versteckte indirekte LCR, die
schwerer einzuplanen sind. So kodnnen z.B. Ausschreibungen in ihren
Spezifikationen auf bestimmte Hersteller zugeschnitten sein, sodass eine
auslandische Beteiligung erschwert wird. Zudem kénnen technische
Standards und Normen den Marktzugang und Handel erschweren. Diese
werden teilweise gezielt eingesetzt, um ausléandischen Unternehmen den
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Handel zu erschweren. Ein weiteres Beispiel fir ,erfolgreiche” nicht tarifare
Handelshemmnisse ist Japan.

o Haltung Windindustrie zu LCR: Urspriingliche Haltung: Wenn es sich lohnt,
wird vor Ort eine Produktion erdffnet. Inzwischen bestehen LCR in vielen
kleinen Markten, die keine eigene Produktion rechtfertigen.

o Umgang mit LCR: Sudafrika unproblematisch (Produktion vor Ort), Europa
unproblematisch (keine Angrenzung auf3er durch Zertifizierungsanspriiche
in Frankreich)

Férderung von deutschen Firmen im Ausland/ tied aid

o Im Rahmen der Entwicklungszusammenarbeit férdert Deutschland den EE-
Ausbau in anderen Landern, zum Beispiel Thailand und Vietham. Bei von
Deutschland geforderten Projekten und Ausschreibungen sollten starker
deutsche Firmen zum Zuge kommen. Andere Lander gehen weniger
,altruistische“ Wege, wie z.B. Danemark mit Entwicklungshilfe, die fur
danische Windenergieanlagen ausgegeben werden muss.

TOP4 Aufbau internationaler Wertschopfungsketten fir PV, Wind und Wasserkraft

Ulrike Lehr und Markus Flaute stellen die Ergebnisse der Analyse des Aufbaus
internationaler Wertschdpfungsketten fur PV, Wind und Wasserkraft dar.

Im Folgenden sind die wesentlichen Aspekte der Teilnehmerdiskussion
zusammengefasst:

Abbildung der Wertschopfungskette:

o Eine feinere Einteilung unterhalb der Kategorien der Comtrade-Datenbank
sollte geprift werden. Inshesondere bei PV kodnnte eine detaillierte
Aufschlisselung der Wechselrichter interessant sein, da die Nachfrage nach
kleinen und groRen Wechselrichtern deutlich unterschiedlich ausfallen wird.
Allerdings ist die Datenverflgbarkeit eher schwierig.

o Wechselrichter: Exportmd&glichkeiten hangen mit der Grél3e der realisierten
Projekte in den jeweiligen Zielmarkten zusammen, denn Freiflachenanlagen
brauchen andere Wechselrichter als Dachanlagen.

o Interessant ware auch, Dienstleistungen und O&M zu beriicksichtigen.
Uberblick tiber Marktsituation und Hersteller von PV-Anlagen und -Komponenten:
Datenstand der Darstellung ist 2013. Eine aktuellere Darstellung sollte aufgrund der
neueren Entwicklungen, zum Beispiel in Indien und Malaysia, gepruft werden.
Recycling/ End of life

o Im Zeithorizont der Betrachtungen bis 2030 hat der Abbau und Recycling
von EE-Anlagen noch keine groBe Bedeutung. Daher fur das
Forschungsprojekt nicht relevant.

o Einzelne Hersteller arbeiten bereits an Konzepten fiir Recycling der
Anlagenkomponenten. Ein Recycling wéare mdoglich, wird aber zur Zeit noch
nicht nachgefragt.

o PV: Hier sind bislang kaum Erfahrungen und Erwartungen vorhanden.
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TOP5

o Wind: Es bestehen erste Projekte, z.B. seitens Enercon zur Riickgewinnung
der Glasfaser aus den Rotorblattern. Solange allerdings der Ertrag Gber den
Wartungskosten liegt, werden die Anlagen weiterlaufen. Hinzu kommt, dass
das neue EEG Repowering nicht mehr fordert. Dies héatte ein Recycling in
Zukunft wahrscheinlicher gemacht. So bleibt es derzeit bei einzelnen
Forschungsprojekten.

o Ein Markt fur gebrauchte Anlagen, zum Beispiel zum Aufbau in Afrika,
existiert nicht (nicht wirtschaftlich, v.a. aufgrund von Abbau-, Transport- und
Aufbaukosten). Ein Neubau ist rentabler.

Dienstleistungsexporte sind eine Mdglichkeit der weiteren Wertschépfung. Durch die
frihe hohe Marktdurchdringung in Deutschland haben deutsche Projektierer und
Planer hier Erfahrungsvorteile.

Ableitung von Exportmdglichkeiten

(@]

Ulrike Lehr und Markus Flaute stellen die bisherigen Ergebnisse zur Ableitung von

Exportmdglichkeiten entlang der Wertschdpfungsketten dar.

Ubergreifende Anmerkungen:
Export der Gutergruppen: Export spielt in einzelnen Gitergruppen
unterschiedliche Rolle. Tirme und Masten der WEA werden in der Regel vor Ort
produziert und daher nicht exportiert.
Masten: Hier sollte gepruft werden, inwiefern Handymasten enthalten sind.
Messtechnik: Ubergang zu chipbasierteren Loésungen als Erklarung fur den
Rickgang.
Wenn mdaglich, kdnnte die Speicherebene starker beleuchtet werden, nicht nur fur
Haushalte (Stichwort Tesla/ 7kW Speicher), sondern auch fir Grof3anlagen.
Revealed Comparative Advantage (RCA): Vorreitermarkte stehen bei diesem
Indikator immer schlechter da. Verzerrung entstehen zu Ungunsten von
Vorreitermarkten aufgrund des ,Importsogs®. Denn ein wachsender Ausbau fihrt
bei early movern zu einem Import-Sog. Da in der Regel auch die gesamte
einheimische Produktion verbraucht wird, sinkt der RCA. Daher Vorsicht bei der
Interpretation (Stichwort: Import-Sog). Vorreiterrolle bei Ausbau und Férderung
kann die Kennzahlen verfalschen, da hohe Nachfrage nach Anlagen zu Import-
Sog fuhrt.

o Im Folgenden sind die wesentlichen Aspekte der Gruppendiskussion aus
den drei World Cafés zusammengefasst.:

Alle Gruppen: Wie wird sich der EE-Ausbau regional entwickeln? Wo sehen Sie
die Zukunft des Anlagenbaus? Wo sehen Sie die Markte fiur
Vorleistungsprodukte?

Europa: Wie positionieren sich européaische Hersteller? Welche Produkte entlang
der Wertschépfungskette? Wieviel Ausbau in welcher Technologie?

Amerika: Welche Kontinuitét im Engagement lasst sich erwarten? Welche Anteile
kann Deutschland im Handel mit Produktionsanlagen mit Sudamerika erzielen?



adelphi * Die Energiewende im internationalen Kontext

o China: Welche Fertigungstiefe strebt China an? Wann wird sie erreicht?
e World Café Europa

o Der zukinftige EE-Ausbau wird u.a. durch die von der EU Kommission
vorangetriebene Harmonisierung der Fordersysteme, den Trend hin zu
Ausschreibungsmodellen sowie die Entwicklung des CO,-Preises beeinflusst.

o Fur europdische Hersteller stellt sich die Frage, ob sie sich auf Premiumsegmente
konzentrieren oder auf glinstige Produkte und Dienstleistungen.

o Die Wertschopfungstiefe wird vermutlich steigen mit zunehmend technisch
komplexeren Produkten. Dienstleistungen, Finanzierungsfragen, IKT und O&M
werden zunehmend relevant.

o Deutsche Firmen haben ihre Produkte und Dienstleistungen nach dem Prinzip
learning by using kontinuierlich verbessern kénnen, d.h. durch die Rickkopplung
mit den Nutzern. Dafr ist auch ein funktionierender Heimatmarkt von Bedeutung.

o Wind On- und Offshore wird weiter an Bedeutung gewinnen. Bei PV gab es
unterschiedliche Einschatzungen (von Sattigung bis zu gemagigtem Anstieg). Die
Themen Netzausbau und Speichertechnologien werden weiterhin an Bedeutung
gewinnen.

e World Café Indien/China
o Indien:

» Produktion nicht ausgelastet

= Ungeklart bleibt, in welchem Umfang Indien aus China importiert,
insbesondere bei PV-Anlagen.

= Windkomponenten werden aus Europa importiert, Know-how
ebenfalls.

= Deutsche Produkte geniefl3en in Indien (und weiteren Landern, wie
Thailand) hohen Stellenwert, allerdings féllt die Entscheidung
zunehmend Richtung preiswerterer chinesischer Produkte

= Insgesamt stellt sich Indien weniger strategisch auf, selbst die
Erreichbarkeit des 100 GW-Ziels stellten einige Teilnehmer infrage.

o China:

= Konzentriert sich auf GroRanlagen, vor allem beim Wind

= Selbst bei Smart Cities geht man in China von grofen Anlagen
aulRerhalb der Stadt aus. Dachanlagen sind ein europdischer
Sonderweg.

= Langfristig 100% Wertschopfungskette, einhellige Aussage bei allen
Teilnehmern.

= For die PV kann diese 100%ige Integration inklusive der Herstellung
von Produktionsanlagen 2025/30 erreicht sein. Einige Teilnehmer
setzten ,110%", unter Berucksichtigung von F&E Aktivitdten. China
wird nach ihrer Einschatzung auch innovativ tatig werden.

= Die Integration von  Windenergieherstellern ist  durch
Uberkapazitaten in anderen Bereichen angefeuert, zu nennen ist
hier u.a. die chinesische Stahlindustrie. Durch auf heimische
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o

Herstellung ausgerichtete Zertifikate wird diese Entwicklung
unterstutzt.

= China und Deutschland konkurrieren zunehmend auf dritten
Markten.

» Bei den Wasserkraftwerken hat China bereits heute grof3e Expertise
im Bereich der kleinen und mittleren Wasserkraft und baut diese
auch stark aus.

World Café Amerika

Zu den Faktoren, die den zuklnftigen EE-Ausbau in den USA beeinflussen
werden, gehoren insbesondere der Ausgang der néchsten Préasidentschaftswahl
2016 sowie die zukunftige Bedeutung von Fracking.

Uneinheitliche Forderbedingungen auf Ebene der Bundesstaaten mussen
beriicksichtigt werden

aktuelle interessant: USA/Nordamerika; zukiinftig interessant: Lateinamerika

Rolle Deutschlands in Nordamerika ist abhangig von Anlagengro3e: je kleiner,
desto groRer Deutschlands Exportchancen; auch Kleinkomponenten als grof3e
Exportchance

Spanien ist in Lateinamerika stark vertreten; Grund ist die sprachliche und
kulturelle Nahe

Lateinamerika: sehr heterogene Landschaft, stark unterschiedliche Lander;
pauschale Aussagen damit eher schwierig

Zu Brasilien bestehen sehr gute Wirtschaftsbeziehungen.

Chile wird als Chance gesehen.

Grundsatzlich besteht starker local content in Lateinamerika. Es gibt wenig
physischen Export. Teilweise Korruption problematisch, z.B. Mexiko.
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