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Management Summary

Die Schweizerische Energiestrategie 2050 verfolgt einen etappenweisen Umbau des
Energiesystems in Richtung einer sicheren und wirtschaftlichen Energieversorgung mit

erneuerbaren Energietragern. Ein erstes Massnahmenpaket dazu ist bereits in Kraft.

Die vorliegende Studie beurteilt die bestehende Energie- und Klimapolitik aus
Okonomischer Sicht und erortert erganzenden Vorschlage fir ein weiteres
Massnahmenpaket. Im Einzelnen werden Massnahmen zum Ausbau der
Stromproduktion aus erneuerbaren Energien, zur Gewahrleistung der
Versorgungssicherheit und zur Minderung der COz-Emissionen analysiert. Die
Hauptergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengefasst und werden nachfolgend fir

jedes der politischen Ziele erértert.

Tabelle 1: Bewertung aktueller Massnahmen und Vorschlag erganzender Massnahmen

Politisches Ziel Errei- I.Eff" Erganzend Massnahme
chung zienz
1 Ausbau erneuerbare o Automatisch angepasster, technologieneutraler
Energien Investitionsbeitrag fur Erneuerbare
2 Gewahrleistung o Durch Verbraucher individuell wéhlbare
Versorgungssicherheit Entschadigung fir Versorgungseinschrankungen
3 Minderung o . .
SO EE Leistungsabhéngige Personenverkehrsabgabe

Die bestehenden Instrumente zur Forderung der erneuerbaren Stromproduktion,
namentlich die Einspeisevergitung mit flexibler Pramie und die Investitionsbeihilfen,
kénnen allgemein als effizient beurteilt werden. Allerdings ist 6konomisch nicht ohne
Weiteres nachzuvollziehen, warum welche Technologie mit welchem der beiden
Instrumente gefordert wird. Zudem besteht durch die Deckelung des Netzzuschlags
sowie wegen der zeitlichen Limitierung der Forderung keine Garantie, dass die im
Energiegesetz fir das Jahr 2035 festgeschriebenen Ausbauziele erreicht werden
kénnen (Abschnitt 2.1). Als Alternative schlagen wir einen technologieneutralen
Investitionsbeitrag vor, dessen Beitragssatz mit den Vollaststunden der jeweiligen
Technologie gewichtet wird. Zudem soll die absolute Hohe der Beitrdge automatisch
an die Zielerreichung, deren Uberpriifung periodisch vorgenommen wird, gekoppelt
werden (Abschnitt 2.2).

Die Wirksamkeit und die Effizienz der seitens des BFE vorgeschlagenen Einfiihrung
einer strategischen Reserve hangt stark von deren Ausgestaltung ab. Um eine
spiurbare Verbesserung der Versorgungssicherheit und der Investitionsanreize zu
erreichen, ist es wichtig, dass der Preis fir Ausgleichsenergie wahrend
Reserveabrufen mindestens in Hohe der Preisobergrenze angesetzt wird. Zur

Vermeidung eines ineffizienten Beschaffungsvolumens sollte dariiber hinaus eine
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Obergrenze fiur die Beschaffungskosten der strategischen Reserve in Hohe der
dadurch vermiedenen Kosten fur Stromausfélle eingeftihrt werden (Abschnitt 3.1).
Noch effizienter wére es, ergdnzend oder anstelle der Einfiihrung einer zentralen
strategischen Reserve einen dezentralen, marktbasierten  Ansatz  fir
Versorgungssicherheit zu wahlen. Hierfir sollte eine standardisierte Entschadigung fur
Versorgungseinschrankungen eingeftihrt werden. In einem zweiten Schritt sollten
Verbraucher mit intelligenten Mess- und Steuergeraten davon abweichende héhere
oder tiefere Entschadigungen wahlen kénnen und einen entsprechend héheren oder
tieferen Anteil der Kosten und Risiken tragen (Abschnitt 3.2). Da es sich hierbei um
einen neuartigen Ansatz handelt, sollte die konkrete Ausgestaltung zunéchst in

Pilotregionen getestet werden.

Die Schweizerische Klimapolitik zeichnet sich durch eine stark segmentierte
Regulierung verschiedener Verwendungen von fossiler Energie aus. So wird die CO,-
Abgabe, welche vom Bund als Herzstiick der Klimapolitik bezeichnet wird, nur gerade
auf 30% der gesamten CO,-Emissionen erhoben. Zur Beurteilung der Effizienz der
Minderungsmassnahmen eignet sich allerdings die Einheitlichkeit der expliziten CO»-
Abgabe weniger, weil dabei weder andere Abgaben auf dem Verbrauch von fossiler
Energie noch die lokalen Externalitaten, die dabei entstehen, berticksichtigt werden.
Der implizite CO.-Preis, welcher diese Aspekte einbezieht, ist daher ein besserer
Effizienzindikator (Abschnitt 4.1.1). Die Abschéatzungen der impliziten CO.-Preise fur
die Schweiz zeigen, dass diese je nach Verwendung der fossilen Energie sehr
unterschiedlich und teilweise sogar negativ sind. Als erste Massnahme zur Korrektur
der bestehenden Ineffizienz drangt sich eine fahrleistungsabhdngige Personen-

wagenabgabe auf (Abschnitt 4.2).

Zwischen den drei politischen Zielen, also dem Ausbau der erneuerbaren
Stromproduktion, der Gewahrleistung von Versorgungssicherheit und der Minderung
von CO,-Emissionen, bestehen verschiedene Interdependenzen. Hohere CO»-Preise
steigern die Attraktivitdt von Erneuerbaren, wahrend die Wahl der Mechanismen zur
Gewahrleistung der Versorgungssicherheit in der Schweiz und den benachbarten
Landern das Marktrisiko und damit die Attraktivitdt von Investitionszahlungen im
Vergleich zu Einspeisepramien beeinflusst (Abschnitt 5.1). Die in diesem Bericht
vorgeschlagene Einfuihrung von verbindlichen Ausbaupfaden fur Erneuerbare kénnte
die Investitionssicherheit erhéhen und damit auch die Versorgungssicherheit
verbessern (Abschnitt 5.2). Die Erreichung der Klimaziele ihrerseits wird durch
nationale Politiken zur Forderung Erneuerbarer und zur Gewahrleistung der

Versorgungssicherheit jedoch kaum beeinflusst (Abschnitt 5.3).
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Einleitung

Mit der Energiestrategie ES2050 verfolgt die Eidgenossenschaft einen umfassenden
Umbau des Schweizer Energiesystems hin zu einer nachhaltigen Energieversorgung.
Namentlich sollen damit der Verbrauch von fossilen Energietragern sukzessive
reduziert, die Kernkraftwerke am Ende ihrer Betriebsdauer stillgelegt und nicht durch
neue ersetzt sowie die Stromproduktion aus erneuerbaren Energiequellen ausgebaut

werden.

Allgemein verlangt das neue Energiegesetz eine ausreichende, breit gefacherte,
sichere, wirtschaftliche und umweltvertragliche Energieversorgung. Die Tabelle 2 zeigt
konkreter, welche quantitativen Ziele im Rahmen der Energiestrategie festgelegt
worden sind. Bis ins Jahre 2035 sind diese gesetzlich verankert. Die langerfristigen
Ziele bis ins Jahr 2050 wurden vom Bundesrat in der Botschaft zum ersten
Massnahmenpaket der Energiestrategie formuliert, haben aber bis dato noch keinen

gesetzlichen Charakter.

Tabelle 2: Ziele der Energiestrategie 2050

Jahr 2020 20302 20351 20503
Energieverbrauch p. c. -16% -43% -54%
Stromverbrauch p. c. -3% -13% -18%
Neue erneuerbare Stromproduktion 4.4 TWh 11.4 TWh 24.2 TWh
Stromproduktion aus Wasserkraft - 37.4 TWh 38.6 TWh
Treibhausgas-Emissionen -50%*

Treibhausgas-Emissionen p. c. 1-15t

Energiegesetz

Revidiertes CO2-Gesetz

Botschaft zum ersten Massnahmenpaket der ES2050 (4. Sept. 2013)

Dabei mindestens 30% im Inland gegeniiber 1990 (alle anderen Veranderungen gegeniiber 2000)

==

1
2
3
4

Ein erstes Massnahmenpaket der ES2050 ist bereits in Kraft. So regelt das revidierte
Energiegesetz, das im Mai 2017 in einer Referendumsabstimmung angenommen
wurde, u.a. die Forderung der erneuerbaren Stromproduktion, wahrend das
bestehende CO,-Gesetz u.a. Uber die CO,-Abgabe, das Gebaudeprogramm und CO»-
Emissionsvorschriften fir neue Personenwagen zu einem Verbrauchsriickgang von
fossiler Energie fuhren soll.

Die Massnahmen zur Forderung der erneuerbaren Stromproduktion sind zeitlich
begrenzt. So werden im Jahre 2022 letztmals Anlagen ins Einspeisevergitungssystem
aufgenommen und nach 2030 keine Einmalvergitungen bzw. Investitionsbeitrage

mehr zur Auszahlung kommen. Urspringlich war geplant, dass das bestehende
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Fordersystem durch das Klima und Energielenkungssystem KELS abgeldst werden
soll. Da die eidgendtssischen Rate 2017 entschieden haben, nicht auf die KELS-

Vorlage einzutreten, wird dieser Vorschlag nicht weiterverfolgt.

Das hat zur aktuellen politischen Situation gefiihrt, dass einerseits mit der anstehenden
Totalrevision des CO.-Gesetzes eine Nachfolgeregelung bzw. Weiterfiihrung der
bestehenden Massnahmen zur Reduktion der Treibhausgasemissionen absehbar ist,
wahrend andererseits beziglich des Ausbaus der erneuerbaren Stromproduktion
unklar ist, wie es nach dem Auslaufen der aktuell geltenden Foérderung weitergehen

soll.

Die vorliegende Studie hat zum Ziel, im Sinne eines Uberblicks bzw. eines
Grundlagenpapiers, die verschiedenen Optionen eines Marktdesigns dkonomisch zu
erortern, welche einer Erreichung der ES2050 Ziele dienlich sind. Die inhaltliche
Struktur der Studie ist in Tabelle 3 dargestellt. So werden die bestehenden und
geplanten Massnahmen sowie alternative Instrumente und der Massnahmenmix
hinsichtlich der drei Ziele Ausbau Erneuerbare Stromproduktion, Gewéhrleistung der

Versorgungssicherheit und Reduktion der Treibhausgas-Emissionen analysiert.

Tabelle 3: Inhaltliche Struktur des Berichts

1
Einleitung
Ausbau Erneuerbare Ver.sorgun.gs- Dekarbonisierung
sicherheit
Bestehende 2.1 3.1 4.1
Massnahmen Zielerreichung, Zielerreichung, Zielerreichung,
Effizienz Effizienz Effizienz
2.2 3.2 4.2
. Anpassung Anpassung Anpassung
Alternative bestehende bestehende bestehende
Massnahmen
Massnahmen, Massnahmen, Massnahmen,
Neue Massnahmen Neue Massnahmen Neue Massnahmen
5
Interdependenz

Bei der erneuerbaren Stromproduktion und der Reduktion der Treibhausgas-
Emissionen wird von den gesetzlich quantifizierten Zielvorgaben ausgegangen,
namentlich einem Ausbau der neuen erneuerbaren Stromproduktion auf mindestens
11.4 TWh und der Stromproduktion aus Wasserkraft auf 37.4 TWh bis ins Jahr 2035
und einer Reduktion der Treibhausgasemissionen um 50%, wovon mindestens 30%

im Inland bis 2030 (vgl. gelb markierte Zellen in Tabelle 2). Inwiefern diese
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guantitativen Ziele ausreichen, um eine rechtzeitige und vollstandige Dekarbonisierung

der Energieversorgung zu erreichen, wird in dieser Studie nicht weiter erortert.

Versorgungssicherheit ist zwar ebenso ein grundsatzlich unbestrittenes Ziel der
ES2050, allerdings ist damit noch nicht geklart, was Versorgungssicherheit genau
bedeutet bzw. bedeuten soll. Um dieser Ambivalenz Rechnung zu tragen, werden im
Rahmen dieser Studie daher sowohl die Effizienz der aktuellen Massnahmen zur
Erreichung eines politisch vorgegebenen Versorgungssicherheitsniveaus als auch
neue Ansatze fir eine marktbasierte Festlegung der gewilinschten Versorgungsqualitét

auf Endverbraucherstufe diskutiert.

Abschliessend werden zudem Interdependenzen zwischen den Massnahmen zur
Erreichung der verschiedenen Ziele erértert. Dabei zeigt sich, dass die gegenseitigen

Abhangigkeiten sehr unterschiedlich sind.

Die angewandte Methode ist hauptsachlich qualitativ 6konomisch. Quantitative
Angaben werden, wo vorhanden, von bestehenden Studien Ubernommen. Eigene
guantitative Abschéatzungen lassen sich in Bezug auf das verbleibende
Ausbaupotenzial aus den Mitteln des geltenden Netzzuschlags von maximal 2.3
Rappen pro kWh machen. Zudem werden eigene Berechnungen Uber implizite Preise

von CO,-Emissionen verwendet.
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Ausbau Stromproduktion aus erneuerbaren Energien

Bestehende Massnahmen

Mit dem Inkrafttreten des neuen Energiegesetzes auf 2018 wird ein erhdhter
Netzzuschlag von 2.3 Rappen/kWh erhoben, der wie in Abbildung 1 dargestellt auf die

verschiedenen Férdermassnahmen aufgeteilt werden soll (UVEK 2017).

Die Abbildung weist aus, dass der grosste Teil des Netzzuschlags ins
Einspeisevergitungssystem fliessen soll. Weitere Anteile finanzieren Einmal-
vergitungen fur Photovoltaikanlagen und Investitionsbeitrdge fur Wasserkraft und

Biomasse.

Im neuen Energiegesetz wurde zudem eine zeitliche Befristung der Forderung
festgeschrieben. So werden im Jahr 2022 letztmals Anlagen ins Einspeise-
vergutungssystem aufgenommen und Investitionsbeitrdge werden bis spatestens ins
Jahr 2030 ausgerichtet.

Abbildung 1: Aufteilung des Netzzuschlags (Rp./kwWh)

Goethermie Erkundungsbeitrage
/ und Garantien; 0.07

Wettbewerbliche Ausschreibungen; 0.1
T

Rickerstattung Netzzuschlag; 0.2

Gewassersanierungen; 0.1

Marktpramien bestehende
Grosswasserkraft; 0.2
Investitionsbeitgdge neue
Grosswasserkraft; 0.1 I

Investitionsbeitgige /

Kleinwasserkraft und
Biomasse; 0.03

Einspeisevergutungen; 1.3

Einmalvergiitung PV; 0.2

Abbildung tbernommen aus UVEK 2017
Auf eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Massnahmen wird hier verzichtet, da

weitergehende Ausflihrungen zu einzelnen Massnahmen im Zusammenhang mit
deren Beurteilung im nachsten Abschnitt erfolgen.

Okonomische Einordnung und Analyse der Massnahmen

Bevor die verschiedenen Fordermassnahmen erortert werden, wird der Forderansatz

zuerst dem Lenkungsansatz gegenibergestellt. Im Zusammenhang mit dem

Zentrum flr Energie und Umwelt 10 von 70



Zukunftiges Marktdesign fUr erneuerbare Energien

urspriinglich geplanten Ubergang von einem Fordersystem zum Lenkungssystem
KELS (Klima- und Energielenkungssystem) wurde haufig erwéhnt, dass das
Lenkungssystem gegeniuber der Forderung grundsatzlich vorteilhafter sei. Diese
Argumentation ist allerdings irrefiilhrend und tbersieht, dass die beiden Systeme bei

entsprechender Ausgestaltung 6konomisch vollkommen &quivalent sind.

Forderung versus Lenkung: Okonomische Aquivalenz

Voraussetzung fur die 6konomische Aquivalenz von Foérderung und Lenkung ist einzig,
dass die Einnahmen einer Lenkungsabgabe bzw. die Ausgaben fur die Férderung Uber

den Endverbraucherpreis zuriickverteilt bzw. finanziert werden.

Da die Aquivalenz nicht ohne weiteres einsichtig ist, wird sie an dieser Stelle grafisch
und an einem Zahlenbeispiel illustriert. Im Anhang wird die Aquivalenz zudem

allgemein formal aufgezeigt.

Abbildung 2 und Abbildung 3 stellen jeweils den Férderungs- und den Lenkungs-
ansatz dar, wobei der Einfachheit halber davon ausgegangen wird, dass der inlandisch
produzierte Strom erneuerbar ist und darum gefordert wird (Abbildung 2) bzw. der
importierte Strom nicht erneuerbar ist und darum mit einer Abgabe belastet wird
(Abbildung 3). Zudem ist der européische Strompreis Pegy unabhangig von der

Nachfrage in der Schweiz.

Im Falle der Foérderung erhalten die inlandischen Produzenten einen Aufschlag (Sub)
auf den europaischen Preis und bieten daher die Menge Mi,. an. Dies fihrt zu
Subventionsausgaben, welche den Verbrauchern angelastet werden, so dass diese
den Preis Pvemraucher b€Zahlen und die Menge Mvemrauch Nachfragen. Aufgrund dieser
Kostenanlastung entspricht in Abbildung 2 die Flache des roten Rechtecks derjenigen

des griinen Rechtecks.

Abbildung 2: Férderung des erneuerbaren Stroms

i’

Preis
inl. Angebot inl. Nachfrage
erneuerbarer Strom
Pg,+Sub
PVerbrauch br
Peu
M M‘Jerbrauch Menge

inl.
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Bei der Abgabelosung wird der importierte Strom mit einer Abgabe belastet, so dass
der Preis des Importstroms auf Pe, + Abg ansteigt (Abbildung 3). Damit wird der
inlandische erneuerbare Strom wettbewerbsféhiger und bietet die Menge Min. an. Die
Abgabeeinnahmen werden nun an die Verbraucher zurlickverteilt, so dass fir diese
der Preis Pvemrauwcher UNd die Menge Mvemrauch resultiert. Wegen der Rickverteilung

entspricht die Flache des roten Rechtecks wieder derjenigen des grinen Rechtecks.

Abbildung 3: Abgabebelastung des nicht-erneuerbaren Stroms

A

Preis
inl. Angebot inl. Nachfrage
erneuerbarer Strom
Pe,tAbg
Verbraucher
Peu

Minl. M\Ierbrauch Menge
Die Aquivalenz der beiden Ansatze zeigt sich grafisch darin, dass in den beiden

Abbildungen Mini., Mverbrauch SOWi€ Pverbraucher gleich gross sind.

Tabelle 4 zeigt diesen Sachverhalt anhand eines Zahlenbeispiels, wobei die
inlandische erneuerbare produzierte Strommenge 40 TWh/a, der Gesamtverbrauch
60TWh/a, folglich der Import 20 TWh/a und der européische Strompreis 50 CHF/MWh
betragt. Die letzte Spalte der Tabelle zeigt zudem — in Ergdnzung zur obigen grafischen
Darstellung - den Fall, in dem nur die neue erneuerbare inlandische Stromproduktion
in der H6he von 10 TWh/a bevorzugt behandelt wird.

Bei einem Fordersatz von 70 CHF/MWh ergeben sich nun jahrliche
Subventionsausgaben in der Hbhe von 2'800 Mio. CHF (700 Mio. CHF bei
Beschrankung auf neue Erneuerbare). Wird dieser Betrag auf die Verbraucher
Uberwalzt, so ergibt sich ein Netzzuschlag von 46.67 CHF/MWh (11.67 CHF/MWh)
und ein Verbraucherpreis von 96.67 CHF/MWh (61.67 CHF/MWHh).
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Tabelle 4: Zahlenbeispiel zur Aquivalenz

nur neue Erneuerbare

Erneuerbare Strommenge (TWh/a) 40 10
Verbrauch Strommenge (TWh/a) 60 60
Import Strommenge (TWh/a) 20 20
Marktpreis Europa (CHF/MWh) 50 50
Forderung

Subventionssatz (CHF/MWh) 70 70
Subventionsausgaben (Mio. CHF/a) 70*40=2'800 70*10=700

Netzzuschlag (CHF/MWh)

2'800/60=46.67

700/60=11.67

Strompreis inkl. Netzzuschlag

50+46.67=96.67

50+11.67=61.67

Lenkung
Abgabesatz (CHF/MWh) 70 70
Abgabeeinnahmen (Mio. CHF/a) 70*20=1'400 70*(60-10)=3'500

Netzabschlag (CHF/MWHh)

1'400/60=23.33

3'500/60=58.33

Strompreis inkl. Netzabschlag

120-23.33=96.67

120-58.33=61.67

Bei einem Lenkungsabgabesatz von 70 CHF/MWh erhdht sich der Importpreis und
damit auch der Preis, den die inlandischen Anbieter erhalten, auf 120 CHF/MWh.
Dabei ergeben sich jahrliche Einnahmen in der Hohe von 1'400 Mio. CHF (3'500 Mio.
CHF, wenn nur die neuen Erneuerbaren von der Abgabe ausgenommen sind). Werden
diese Einnahmen an die Stromverbraucher zurlckverteilt reduziert sich der Preis um
23.33 CHF/MWh auf 96.67 CHF/MWh 858.33 CHF/MWh auf 61.67 CHF/MWh).

Es zeigt sich also auch an diesem Zahlenbeispiel, dass bei der Férderung und der
Lenkung, die inlandischen Anbieter 120 CHF/MWh erhalten und die Verbraucher 96.67
CHF/MWh (61.67 CHF/MWh) bezahlen. Entsprechend sind auch die produzierten,

verbrauchten und importierten Mengen gleich gross.

Die Analyse lasst sich erweitern, indem inlandisch nicht-erneuerbarer Stromproduktion
berticksichtigt wird, die gleich behandelt wird wie importierter Strom. Die
grundsétzliche Aquivalenz des Foérder- und des Lenkungsansatzes bleibt dabei

erhalten.

Bemerkenswert in diesem Zusammenhang ist, dass die juristische Beurteilung der

beiden Ansatze trotz ihrer 6konomischen Aquivalenz weniger klar ist. So bestehen
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gegeniuber dem Lenkungsansatz grossere Bedenken, ob dieser mit den bestehenden

Freihandelsabkommen vereinbar sind, als gegentiber dem Forderansatz. *

Die Forderinstrumente im Uberblick

Eine mogliche Kategorisierung der Férdermassnahmen ist in Tabelle 5 aufgelistet?.
Dabei wird unterschieden zwischen preis- und mengengetriebenen sowie zwischen
investitions- und produktionsbezogenen Massnahmen. In der Schweiz dominieren die
preisgetriebenen Massnahmen wie Einspeisevergitung, Einmalvergitung und
Investitionsbeitrage. Dennoch werden hier zuerst auch die mengengetriebenen

Massnahmen kurz erortert.

Tabelle 5: Kategorisierung der Fdrderinstrumente

preisgetrieben mengengetrieben
) N N . Spezifische
investitionsbezogen Investitionsbeihilfen ) _
Kapazitatsauktionen

Quoten und griine

produktionsbezogen  Einspeisevergitung -
Zertifikate

i) Mengengetriebene Instrumente:

Der grosse Vorteil der mengenbasierten Massnahmen liegt in ihrer Treffsicherheit,
indem politische Mengenziele wie der Ausbau der erneuerbaren Stromproduktion
direkt in die Massnahme tUbernommen wird, wahrend sich der der Preis bei den hier

vorgestellten Varianten als Folge davon im Markt bildet.

Das typische mengenbasierte Instrument zum Aufbau eines bestimmten
Investitionsvolumens ist eine spezifische Kapazitatsauktion, d.h. ein speziell fir
erneuerbare Stromerzeugung ausgestalteter Kapazitdtsmechanismus. Dabei wird eine
bestimmte Stromerzeugungsleistung zur Auktion ausgeschrieben, wobei die

potentiellen Investoren angeben, wie viel Kapazitat sie zu welchem Preis anbieten.

Bei der 6konomischen Beurteilung des Instruments sind zwei Aspekte hervorzuheben.
Ein Auktionsverfahren ist ein komplexer Vorgang, der speziell auf der Anbieterseite
relativ hohe Transaktionskosten verursacht. Diese Transaktionskosten, die in Form
von fixen Kosten anfallen, kénnen fir kleine Anbieter prohibitiv hoch sein, so dass sich
das Instrument eher fiir grosse Anbieter lohnt und die Gefahr besteht, dass kleine
Anbieter davon ausgeschlossen werden. Zwar besteht die Mdoglichkeit, dass

1 BFE 2016, S. 27 und allgemein Cottier et al. 2015 sowie Hettich et al. 2017
2 In Anlehnung an Resch et al. 2007
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verschiedene kleine Anbieter ihr Gebot Uber einen Intermedidr biindeln, allerdings

verursacht diese Bundelung selbst wieder Transaktionskosten.

Wie bei allen Auktionen muss festgelegt werden, welches Verfahren gelten soll.
Grundsatzlich gibt es dabei die Mdglichkeit, dass die Anbieter den marktraumenden
Gleichgewichtspreis (Pay as Clear) oder den von ihnen gebotenen Preis (Pay as Bid)
ausbezahlt bekommen. Auf den ersten Blick scheint aus Sicht des Regulators bzw. der
Nachfrager das Pay as Bid Verfahren den Vorteil zu haben, dass dabei die Anbieter
nur gerade ihre Kosten abgegolten bekommen und damit keine so genannten
Mitnahme-Gewinne flr kostengiinstige Anbieter entstehen. Das Argument Ubersieht
allerdings, dass die Anbieter beim Pay as Bid Verfahren ihr Verhalten &ndern, indem
sie nicht mehr einen kostendeckenden Preis bieten, sondern den erwarteten
marktraumenden Preis. Aufgrund des strategischen Bieterverhaltens kann das
Verfahren auch zu Ineffizienzen fihren, wenn Anbieter mit relativ tiefen Kosten einen
zu hohen Gleichgewichtspreis prognostizieren, diesen bieten und damit nicht
bertcksichtigt werden (Kahn et al. 2001).

Bei der Vorgabe von Quoten flr grine Zertifikate erhalten die Erzeuger von
erneuerbarem Strom pro eingespeister Kilowattstunde eine entsprechende
Bescheinigung. Auf der anderen Marktseite werden z.B. die Versorgungsunternehmen
zum Erwerb einer minimalen Quote an erneuerbarem Strom verpflichtet. Damit ergibt
sich neben dem Strommarkt ein zweiter Markt fur Zertifikate und damit auch ein in
diesem Markt bestimmter Zertifikatspreis. Die Quote kann fiir alle erneuerbaren
Energien zusammen oder auch technologiespezifisch festgelegt werden. Als
Mischform lassen sich die einzelnen Technologien unterschiedlich unterstiitzen, indem
mit einem so genannten Banding je nach Erzeugungsart eine andere Menge an
Zertifikaten ausgegeben wird. Dies fuhrt im Unterschied zu getrennten Markten zu
einer grosseren Marktliquiditdt und damit zum Vorteil, dass die Preise weniger stark

schwanken und einzelne Marktteilnehmer weniger Marktmacht besitzen.

Das Quotensystem mit griinen Zertifikaten gilt allgemein als sehr marktnah. Dies ist
zusammen mit der bereits erwahnten Treffsicherheit von mengengetriebenen
Anséatzen der Grund dafir, warum es z.B. von der deutschen Monopolkommission in
einer technologieneutralen Ausgestaltung als Foérderinstrument flr erneuerbare

Energien favorisiert wird (Monopolkommission 2013, S 142).

Neben diesen Vorteilen weist das System mit griinen Zertifikaten aber aus Sicht der
Stromerzeuger den Nachteil auf, dass diese einem doppelten Preisrisiko ausgesetzt
sind, also dem Risiko eines schwankenden Strompreises und eines volatilen
Zertifikatspreises. Das hohere Risiko fuhrt zu einem Aufschlag auf die Verzinsung und

damit zu hoheren Gestehungskosten. So halt die International Energy Agency in ihren
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Schlussfolgerungen zum Einsatz von erneuerbaren Energien fest, dass ausser in
einem von 35 untersuchten Landern “the quota obligation systems applied showed
higher transaction costs and turned out to be much less effective and more costly than
expected (in terms of specific level of remuneration per kwh)” (IEA 2008, S. 176). In
einer anderen Studie kommen Rathmann et al. zum Schluss, dass das Quotensystem
gegeniber einer Einspeisepramie um tber 10% hoéhere Gestehungskosten aufweist
(Rathmann et al. 2011, S. 4).

Bei einer gesamtwirtschaftlichen Risikoanalyse der einzelnen Férderinstrumente muss
allerdings nicht nur das Risiko der Stromerzeuger bericksichtigt werden. Denn ein
kleineres Risiko bei diesen fuhrt u.U. zu einem hdheren Risiko bei den
Stromverbrauchern oder den Steuerzahlern. Falls dabei jedoch das Risiko auf eine
grossere Anzahl Personen verteilt wird, kann durchaus von einer Risikominderung

gesprochen werden.

i) Preisgetriebene Instrumente:

Die kostendeckende Einspeisevergitung in Form eines fixen Abnahmepreises pro
kWh war urspriinglich das typische Forderinstrument fir erneuerbare Energien —in der
Schweiz und z.B. auch in Deutschland. Der fixe Abnahmepreis verbunden mit einer
Abnahmegarantie garantiert zwar eine grosse Investitionssicherheit auf Erzeugerseite.
Andererseits ist das Instrument wenig marktnah, da von den Spotmarktpreisen keine
Dispatch-Anreize ausgehen. Das fiihrte dann auch zu den bekannten Problemen, dass
(v.a. in Deutschland) der Strom auch bei negativen Spotmarktpreisen weiter

eingespeist wurde.

Ein marktn&heres Modell ist die Einspeisepramie, welche die Differenz zwischen dem
Marktpreis und den Gestehungskosten ausgleichen soll. Da der Erzeuger den Strom
zum Marktpreis verkauft, ist eine eigentliche Abnahmegarantie (neben dem
diskriminierungsfreien Netzzugang) nicht mehr nétig. Bei einer fixen Pramie tragt der
Erzeuger das Marktpreisrisiko selber, wodurch die Investitionssicherheit vermindert
wird. Aus diesem Grund wurde mit dem neuen Energiegesetz in der Schweiz eine
flexible Pramie eingefuhrt, welche als Differenz zwischen einem vorgegebenen
Vergutungssatz und dem Uber drei Monate gemittelten Day Ahead Preis bestimmt wird.
Der Vorteil dieser Flexibilisierung ist, dass der Erzeuger aufgrund des vorgegebenen
Vergutungssatzes langfristig gegen Preisschwankungen abgesichert ist, aber der
Dispatch-Anreiz bestehen bleibt, Strom dann zu produzieren bzw. einzuspeisen, wenn
die Marktpreise hoch sind. Gleichzeitig reduziert eine flexible Pramie auch das
Preisrisiko fur die Nachfrager, da allfallige Anstiege des Strompreises zu einer

Reduktion der Pramie fuhren.
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Abbildung 4 zeigt exemplarisch den Preisverlauf fir eine Photovoltaikanlage im ersten
Quartal 2018. Dabei betragt der Vergitungssatz 110 CHF/MWh und der Uber das erste
Quartal gemittelte Referenzmarktpreis 61.75 CHF/MWh. Daraus ergibt sich fur die
Periode eine Pramie von 48.25 CHF/MWh. Man sieht nun, dass die Marktpreise um
den 26. Februar herum relativ hoch waren, so dass es fur den Stromerzeuger — im
Rahmen seiner technischen Mdglichkeiten — attraktiv war, den Strom zu dieser Zeit
einzuspeisen.

Abbildung 4: Preisverlauf Einspeisevergitung fir PV (Q1, 2018)
160
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Abbildung 5: Preisverlauf Einspeisevergutung fir PV (Mittwochs, Marz 2018)
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Abbildung 5 zeigt denselben Sachverhalt mit den Preisschwankungen fur die vier
Mittwochtage des Monats Méarz 2018. Man erkennt, dass die Preise zwischen 09 und
12 Uhr (Late Morning) sowie zwischen 17 und 20 Uhr (Rush Hour) jeweils am Hochsten

waren, so dass es sich wiederum lohnte, zu diesen Zeiten einzuspeisen.

Mit dem neuen Energiegesetz findet eine Verlagerung der Férderung weg von der
produktionsbezogenen Unterstlitzung hin zu den investitionsbezogenen Einmal-
vergutungen statt. Das zeigt sich darin, dass fir Photovoltaikanlagen mit weniger als
100 kW Nennleistung nur noch die Einmalverglitung vorgesehen ist und dass auch
grossere Anlagen ein Wahlrecht zwischen Einmalvergiitung und Einspeisevergiitung
mit Direktvermarktung haben3. Zudem wird neu die Stromproduktion in Kehricht-
verbrennungs- und Abwasserreinigungsanlagen nur noch mit Investitionsbeitrdgen

gefordert.

Die Frage, welche 0Okonomischen Vor- und Nachteile produktionsbezogene
Einspeisevergitungen  gegenluber investitionsbezogenen  Einmalverglitungen
aufweisen, hangt davon ab, wie hoch der Anteil von Preis-und Mengenrisiken an dem
Investitionsrisiko ist und mit welchem Satz diese Risiken abdiskontiert werden. Dieser

Aspekt wird im nachsten Abschnitt eingehender behandelt.

Einspeisevergltung versus Investitionsbeitrag

Sowohl beim Einspeisevergitungssystem mit flexibler Pramie und Direktvermarktung
wie auch beim Investitionsbeitrag wird der Strom zum Marktpreis verkauft, so dass

sich beztiglich Dispatch-Anreiz kein Unterschied ergibt.*

Die beiden Fordersysteme unterscheiden sich aber auf den ersten Blick dadurch, dass
die finanzielle Unterstiitzung in einem Fall zukiinftig und im anderen Fall gegenwartig
ausbezahlt wird. Wenn nun der Nettobarwertwert der zukinftigen Einspeisepramien
dem Investitionsbeitrag entspricht, dann sind die beiden Ansétze auch beziiglich
Investitionsanreiz aus Sicht der Investoren aquivalent. Eine Voraussetzung fir die
Aquivalenz ist allerdings, dass der Diskontsatz zur Berechnung des Nettobarwert das

unterschiedliche Investitionsrisiko der beiden Ansatze richtig abbildet.

3 Das Pronovo Cockpit des ersten Quartals 2018 fuhrt in der Warteliste fir das
Einspeisevergitungssystem gar keine Photovoltaikanlagen mehr auf. Die Anlagen wurden alle
in die Warteliste fur die Einmalvergitung transferiert.

4 Der einzige Unterschied ergibt sich, wenn die Strommarktpreise negativ sind, ihr Absolutwert
aber kleiner als die Marktpramie ist. Dabei erwirtschaften Anlagen in der Einspeisevergitung,
dadurch das sie einspeisen, immer noch einen positiven Erlds, Anlagen mit Einmalvergtitung
jedoch nicht. Aus diesem Grund wurde in Deutschland die so genannte 6 Stunden Regel
eingefihrt, wonach die Forderung insbesondere groRerer EEG-geférderter Anlagen im
Einspeisevergitungsmodell ausgesetzt wird, wenn der Bérsenstrompreis im Day-Ahead-
Handel der Strombérse im Verlauf von sechs Stunden oder mehr negativ ist.
https://www.next-kraftwerke.de/wissen/direktvermarktung/6-stunden-regel
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Das unterschiedliche Risiko ergibt sich durch unterschiedliche Schwankungen der
zuklnftigen Erlose. Diese wiederum setzen sich aus Preis- und Mengenschwan-

kungen zusammen, welche an einem Zahlenbeispiel in Tabelle 6 illustriert werden.

In der ersten Spalte der Tabelle sind die Werte so vorgegeben, dass der Erwartungs-
wert der beiden Ansétze gleich gross ist. Mit einem erwarteten Marktpreis von 0.05
CHF/kWh und einer erwarteten produzierten Strommenge Uber die gesamte
Lebensdauer der Anlage von 15'000 kWh/kWp ergibt sich bei der Einspeisevergitung
ein Markterldés von 750 CHF und ein Pramienerldés von 900 CHF, zusammen also ein
Gesamterlds von 1'650 CHF.

Der Einfachheit halber wird ein risikoloser Zinssatz von Null unterstellt, so dass dieser
Gesamterlos auch gerade dem Nettobarwert bei risikoloser Verzinsung entspricht.
(Alternativ kdnnte man auch mit einem risikolosen Zinssatz von grosser Null rechnen.

Das machte aber nur die Berechnung komplizierter, ohne das Resultat zu verandern.)

Auch bei der Einmalvergitung féllt ein Markterlés von 750 CHF an. Wenn nun die
Einmalvergitung 900 CHF (=Pramienerlds bei Einspeiseverglitung) betragt, dann

ergibt sich bei beiden Ansatze im Erwartungswert derselbe Erlos.

Tabelle 6: Zahlenbeispiel Erlésrisiko

Falle
E”"’svré‘;{‘gs' 1 2 3 4
Vergitungssatz (CHF/kWh) 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11
Marktpreis (CHF/kWh) 0.05 0.03 0.07 0.05 0.05
produzierte Strommenge (KWh/kWp) 15'000 15'000 15'000 @ 12'000 18'000
Markterl6s Einspeisevergitung (CHF) 750 450 1050 600 900
Pramienerlds Einspeisevergitung (CHF) 900 1'200 600 720 1'080
Summe Erlés Einspeisevergutung (CHF) 1'650 1'650 1'650 1'320 1'980
Differenz zu Erwartungswert - 0 0 -330 +330
Markterl6s Einmalvergitung (CHF) 750 450 1'050 600 900
Einmalvergitung (CHF) 900 900 900 900 900
Summe Erlés Einmalvergitung 1'650 1'350 1'950 1'500 1'800
Differenz zu Erwartungswert - -300 +300 -150 +150

Als nachstes werden jetzt in den Fallen 1 und 2 die Marktpreise und in den Féllen 3
und 4 die Absatzmengen variiert, um damit die Auswirkungen auf die Erlos-

schwankungen zu untersuchen. Aufgrund der flexiblen Einspeisepramie fihrt die
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Preisschwankung nicht zu einer Erlésschwankung, da die Pramie den schwankenden
Preis vollkommen ausgleicht. Bei der Einmalvergitung fuhrt die Marktpreisvolatilitat

dagegen zu einer Verédnderung des Erléses um +/- 300 CHF.

Falls nicht die Preise, sondern die abgesetzte Menge schwankt, so ersieht man aus
der Tabelle, dass dies bei der Einspeiseverglitung zu grdsseren Erldsveranderungen
fuhrt als bei der Einmalvergutung. Der Grund dafur ist, dass sich eine kWh mehr oder
weniger bei der Einspeisevergutung auf den Erlos in Hohe des Vergitungssatzes von
0.11 CHF/kWh durchschlagt, wahrend dies bei der Einmalvergiitung nur in Héhe des
Marktpreises von 0.05 CHF/kWh der Fall ist

Welches der beiden Fordersysteme aus Sicht des Stromproduzenten ein hdheres
Erldsrisiko enthalt, hangt daher davon ab, ob die Preis- oder die
Mengenschwankungen einen grdsseren Einfluss auf den Erlds haben. Es gibt
allerdings Evidenz, dass das Preisrisiko deutlich grosser ist als das Mengenrisiko (Oko-
Institut 2014). Zudem ist es bei der Risikoabschéatzung von Bedeutung, welche

Korrelation zwischen Preis- und Mengenschwankungen besteht.

Abbildung 6: Erwarteter Nettobarwert der Férderung in Abhangigkeit des Diskontsatzes
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Am Beispiel einer Photovoltaikanlage mit 100 kW Nennleistung illustriert Abbildung 6
wie gross der erwartete Nettobarwert in CHF/kWp der aktuell glltigen Foérder-

Zahlungen mit und ohne den aus 30% Eigenverbrauch resultierenden Ersparnissen fur
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verschiedene Diskontsatze ware®. Die Zusatzerlose aus der Vermarktung der
produzierten Strommenge sind dabei nicht enthalten, da diese in den beiden

betrachteten Férdersystemen identisch ausfallen.

Es zeigt sich, dass ohne Eigenverbrauch die Einspeisevergitung zu den aktuellen
Fordersatzen bis zu einem Diskontsatz von fast 20% einen hoheren Nettobarwert als
die geltende Einmalvergitung aufweist. Bei einem Eigenverbrauch von 30% ergeben
sich allgemein hohere Nettobarwerte. Zudem macht der Eigenverbrauch die
Einmalvergutung relativ attraktiver, weil die Opportunitatskosten des Eigenverbrauchs
bei der Einmalvergiitung (Marktpreis) tiefer sind als bei der Einspeisevergiitung

(Vergutungssatz).

Allgemein kann man aber feststellen, dass fir grosse Anlagen tber 100 kW die
Einspeisevergitung bei den heute geltenden Ansétzen relativ zur Einmalvergitung
attraktiv. ist bzw. ware, dass die Attraktivitit aber mit zunehmendem

Eigenverbrauchsanteil abnimmit.

Bisherige Entwicklung und Wirkung der bestehenden Férdermassnahmen

Im Jahr 2017 lag der Stromverbrauch in der Schweiz ohne Ubertragungs- und
Verteilungsverlusten bei 58.5 TWh, wahrend die Nettoproduktion nach Abzug des
Verbrauchs fir Speicherpumpen 57.3 TWh betrug (BFE, 2018a). Davon wurden 3.65
TWh aus neuen erneuerbaren Energiequellen erzeugt. Abbildung 7 zeigt, dass sich
diese Stromproduktion seit 2010 mehr als verdoppelt hat. Der grosste Teil stammt
dabei aus Photovoltaikanlagen und aus der Abfallverbrennung. Aufgrund der
Zusammensetzung des Abfalls wird die Halfte der Stromerzeugung von
Kehrichtverbrennungsanlagen zur erneuerbaren Stromerzeugung gezahlt. Inwiefern
die Zunahme der Stromproduktion aus neuen erneuerbaren Energiequellen auf die
entsprechende Forderung zurtickzufiihren ist, wird an dieser Stelle nicht weiter

erortert, weil der Fokus auf die zukunftige Entwicklung gerichtet ist.
Die aktuelle Politik zur Foérderung der erneuerbaren Stromproduktion zeichnet sich

dadurch aus, dass einerseits mit den Richtwerten Mengenziele vorgegeben sind,

andererseits die Fordermittel gedeckelt und zeitlich limitiert sind. Dabei ergibt sich die

5 Lesebeispiel: Ein Nettobarwert von rund 800 CHF ergibt sich bei der Einmalvergiitung mit
Eigenverbrauch bei einem Diskontsatz von ca. 5%, bei der Einspeisevergitung mit
Eigenverbrauch bei einem Diskontsatz von ca. 7.5%. Die beiden Férderinstrumente wirden
deshalb den gleichen Investitionsanreiz schaffen, wenn die beiden Diskontsétze das
unterschiedliche Risiko der beiden Forderinstrumente richtig abbildeten.

Bezilglich zukinftiger Marktpreise wurde dabei in Anlehnung an die Preisszenarien des
Bundesamits flir Energie angenommen, dass sich diese bis 2032 auf 0.0605 CHF/kWh erhéhen.
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Frage, inwiefern die so begrenzten Mittel zu einem Ausbau der erneuerbaren

Stromproduktion und damit zur Zielerreichung beitragen.

Abbildung 7: Die Entwicklung der Stromproduktion aus neuen erneuerbaren Energien
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Neue Erneuerbare

Abbildung 8 zeigt in einer eigenen Abschatzung, wie viel Strom aus neuen
erneuerbaren Energiequellen durch den Netzzuschlag von 2.3 Rappen/kWh in den
Jahren 2018 bis 2030 zusatzlich gefordert werden kann. Im Jahre 2030 betragt der
Wert rund 3.75 TWh, wobei der grosste Beitrag in Hohe von 2.6 TWh von der
Einmalvergutung fur Photovoltaikanlagen ausgeht.

Abbildung 8: Zuséatzlich geférderte Stromproduktion 2018 bis 2030: Neue Erneuerbare
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Der vergleichsweise geringe Anteil der Einspeisevergutung (KEV) erklart sich damit,
dass von den rund 700 Mio. CHF, die jahrlich zur Verfligung stehen, rund 500 Mio. an
bestehende Anlagen fliessen, die bereits geférdert werden, und von den restlichen 200
Mio. ein Teil an Anlagen geht, die einen positiven KEV-Bescheid erhalten haben und

bereits realisiert sind.

Natdrlich sind solche Schatzungen mit einigen Unwagbarkeiten verbunden. So ist etwa
schwierig abzuschétzen, wie die Foérdergelder fur die Einmalvergutung PV zwischen
Gross- und Kleinanlagen aufgeteilt werden oder wie viele Vollaststunden die
geforderten Biomasseanlagen aufweisen. Die ausgewiesenen Resultate basieren auf
den Annahmen, dass jahrlich 20 Mio. CHF in die Einmalvergtung flr Grossanlagen
(GREIV) und 100 Mio. CHF in die Einmalvergitung fur Kleinanlagen (KLEIV) fliessen®

sowie dass die Biomassenanlagen rund 2'700 Vollaststunden aufweisen.

Die zusatzlich gefdrderte Strommenge kann nun zur bestehenden erneuerbaren
Stromerzeugung im Jahre 2017 in der H6he von 3.65 TWh dazugerechnet werden.

Das Ergebnis ist in den blauen und roten Balkensegmenten in Abbildung 9 dargestellt.

Abbildung 9: Zielpfad und zusétzlich geférderte Stromproduktion: Neue Erneuerbare
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Zudem ist in der Abbildung der Zielpfad eingezeichnet, der bei einer jahrlichen
Zunahme der erneuerbaren Stromproduktion um 6.5% im Jahre 2035 zu den
vorgegebenen 11.4 TWh flhrt. Es zeigt sich, dass bis ins Jahr 2024 die Forderwirkung
den Zielpfad Ubertrifft. Ab 2025 liegt sie allerdings zunehmend darunter, so dass flr
das Jahr 2035 eine Licke von 4 TWh resultiert.

6 Gemass BFE 2018b stehen im Jahr 2018 20 Mio. CHF firr Grossanlagen zur Verfligung.
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Als Hauptergebnis dieser Abschatzung lasst sich deshalb folgern, dass der Richtwert
von 11.4 TWh im Jahr 2035 mit der bestehenden Forderung der neuen erneuerbaren
Stromproduktion nur dann erreicht wird, wenn zusatzlich zu dem gefdrderten Zubau
erneuerbarer Stromproduktion auch rund 4 TWh nicht-geférderte Stromproduktion aus
neuen Erneuerbaren zugebaut wird. Wie wahrscheinlich dies der Fall sein wird lasst
sich nur schwer abschétzen. Eine Erreichung der politischen Ziele ist ohne weitere

Massnahmen jedoch nicht garantiert.

Wasser

Bei der Wasserkraft betragt der im Energiegesetz festgehaltene Richtwerte fiir das
Jahr 2035 37.4 TWh. Das entspricht im Vergleich zur aktuellen Produktionserwartung
von 35.4 TWh (BFE 2018a, Tab. 32) lediglich einer Zunahme von 2 TWh. Die im
Vergleich zum Ausbauziel bei den neuen erneuerbaren Energien moderate Zunahme
erklart sich dadurch, dass die Wasserkraft eine in der Schweiz schon seit langem
genutzte Energiequelle ist, deren Potenzial bereits stark ausgereizt ist. Zusatzlich gilt
es zu beachten, dass aufgrund der Vorgaben liber die Restwassermengen, welche bei
Neukonzessionierungen einzuhalten sind, bis 2050 mit einer Produktionseinbusse von
1.4 TWh zu rechnen ist (BFE, 2012). Bei einer gleichmassigen Verteilung dieser
Einbusse Uber die Jahre hinweg, ergibt dies bis 2035 ein Minus von rund 0.7 TWh, so
dass ein Zubau von 2.7 TWh (2TWh + 0.7TWh) benétigt wird, um den Richtwert von
37.4 TWh zu erreichen.

Eine eigene Abschéatzung zur zuklnftigen Férderwirkung der Einspeisevergitung fur
Kleinwasser sowie der Investitionsbeitrage fur Gross- und Kleinwasser ist in Abbildung
10 dargestellt. Bis ins Jahr 2030 ergibt sich dabei eine Total von rund 2.5 TWh, wobei
der grosste Teil auf den Investitionsbeitrag flr Grosswasser zurlickgeht. Auch bei
dieser Schatzung mussten verschiedene Annahmen getroffen werden. V.a. wurde
davon ausgegangen, dass Wasserkraftprojekte im Ausmass der zur Verfiigung
stehenden Fordermittel auch realisiert werden, dass also alle Fdrdermittel
ausgeschopft werden. Die Annahme ist besonders kritisch, weil sie das Problem der
politischen Akzeptanz von neuen Kraftwerken ausklammert. Zudem wurde mit
spezifischen Investitionskosten von 5'300 CHF/kW bei Grosswasser und 10'000
CHF/kWh bei Kleinwasser sowie mit einem Investitionskostenbeitrag von 30% bzw.
50% gerechnet. Die jahrlichen Vollaststunden wurden auf knapp 4'400 Stunden
festgesetzt. Unter diesen Annahmen wirde also die bestehende Férderung nicht
ausreichen, um die jahrliche Stromproduktion aus Wasserkraft um die geforderten 2.7
TWh zu erhdhen.
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Abbildung 10: Zusatzlich geférderte Stromproduktion: Wasser
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Das Bundesamt fur Energie (BFE) hat eine eigene Schatzung zur Wirkung des ersten
Massnahmenpakets auf die Forderung der erneuerbaren Energien veroffentlicht. Aus
Abbildung 11 wird ersichtlich, dass in der Zeit von 2018 bis 2030 mit einer Zunahme
von rund 7.5 TWh gerechnet wird. Diese Prognose liegt also etwa 1.2 TWh Uber dem
von uns geschéatzten Wert, aber auch unter den Richtwerten des neuen
Energiegesetzes. Der grosste Unterschied zeigt sich bei der Wirkung der
Einmalvergutung fur grosse PV-Anlagen. Da die der Berechnung des BFE zugrunde
gelegten Annahmen nicht veréffentlicht wurden, lassen sich die Grinde fiur die

unterschiedlichen Ergebnisse nicht nachvollziehen.

Abbildung 11: Vergleich mit BFE-Prognose
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Abbildung Gibernommen aus BFE 2015

Zentrum flr Energie und Umwelt 25von 70



2.13

Zukunftiges Marktdesign fUr erneuerbare Energien

Okonomische Beurteilung der bestehenden Forderpolitik

In Bezug auf die Wirkung und Finanzierung der bestehenden Férderpolitik besteht
insofern eine Inkonsistenz, als einerseits Mengenziele fir die erneuerbare
Stromproduktion im Jahre 2035 festgelegt werden, andererseits aber die finanziellen
Mittel zu deren Erreichung gedeckelt sind. Ob mit dieser finanziellen Restriktion die
vorgegebenen Ziele erreicht werden kdnnen, ist deshalb zumindest unklar.
Konsequenter ware es, eine Priorisierung vorzunehmen, indem man entweder die
Fordermittel begrenzt, dann aber auf die gleichzeitige Festlegung von Mengenzielen
verzichtet, oder indem man die Werte fur die zukinftige erneuerbare Stromproduktion
vorgibt, ohne gleichzeitig deren Finanzierung zu begrenzen. Im ersten Fall ergibt sich
dann die geforderte Strommenge als Folge der zur Verfigung stehenden Mittel, im
zweiten Fall richtet sich die Hohe der benétigten finanziellen Mittel an der

Zielerreichung aus.

Mit der Einspeisepramie zusammen mit der Direktvermarktung und den
Investitionsbeihilfen sind in der Schweiz zwei preisbasierte Fordermassnahmen in
Kraft, deren Effizienz grundséatzlich positiv zu beurteilen ist, v.a. darum, weil die
Produzenten bei beiden Massnahmen den erzeugten Strom zu Marktpreisen

verkaufen und damit die richtigen Dispatch-Anreize ausgelést werden.

Aus 6konomischer Sicht ist es jedoch wenig nachvollziehbar, wie die verschiedenen
Technologien (ber die beiden Fordersysteme verteilt sind. So kénnen neue
Wasserkraftwerke ab einer bestimmten Grdsse sowie Kehrichtverbrennungs- und
Abwasserreinigungsanlagen nur Investitionsbeitrage beantragen. Dagegen besteht fir
grosse Photovoltaikanlagen eine Wahlmdéglichkeit zwischen den beiden
Fordermodellen,  wahrend  Windkraftanlagen  ausschliesslich ~ Gber  die
Einspeisevergitung geférdert werden.

Darlber hinaus ist davon auszugehen, dass die aktuelle indirekte Férderung durch die
Regelungen zum Eigenverbrauch sowie die Vorgaben fir Eigenverbrauchs-
gemeinschaften zu Marktverzerrungen filhren. Die Regelung des Eigenverbrauchs
fuhrt zu ineffizientem Dispatch, da die Endkundenpreise in der Regel nicht den
aktuellen Marktwert der eingespeisten oder verbrauchten Energie wiederspiegeln
(Jagermann et al. 2013). Eine Mdglichkeit dies zu vermeiden wére beispielsweise die
verpflichtende Einfuhrung von zeitvariablen Endkundentarifen, welche den
tatsachlichen Kosten fur die Bereitstellung der Energie und des Netzes in der
jeweiligen Abrechnungsperiode wiederspiegeln. Die Regelung zZu
Eigenverbrauchsgemeinschaften hingegen koénnen zu ineffizienten Investitions-

entscheidungen im Netzbereich, wie z.B. dem Aufbau paralleler, lokaler Netze fuihren.
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Typisch fur die Schweizerische Forderpolitik ist zudem, dass die Forderséatze
technologiespezifisch sind und sich an den Stromgestehungskosten von Referenz-
anlagen ausrichten. Das hat den Vorteil, dass die benétigten Férdermittel fir gunstige
Technologien im Vergleich zu einer technologieneutralen Férderung geringer sind, weil
sich weniger Mithnahme-Gewinne ergeben. Es kann aber auch sein, dass deswegen
Projekte einer bestimmten Technologie, die hohere Kosten als die entsprechende
Referenzanlage aufweisen, nicht realisiert werden, obwohl die Kosten tiefer sind als
diejenigen der Referenzanlage einer anderen Technologie. Das ist ineffizient. Bei der
Frage nach einer technologiespezifischen oder technologieneutralen Forderung
besteht deshalb ein Zielkonflikt zwischen mdoglichst geringen Transfers an die
Stromerzeuger einerseits und Effizienz im Sinne der kostenginstigsten Produktion

andererseits.

Unabhéngig von der gewahlten Forderpolitik gewinnen bestimmte Anforderungen an
die Gestaltung von Strommarkten aufgrund der spezifischen Charakteristika von
neuen erneuerbarer Energien und dezentralen Flexibilititen zunehmend an
Bedeutung. Im Gegensatz zu konventionellen Erzeugungstechnologien, die aufgrund
der langeren Anfahrtszeiten und teilweise unflexiblen Produktion entsprechende
Vorlaufzeiten (bis zu 12 Stunde) und komplexe Produkte (z.B. Block-Produkts)
benétigen, nimmt die Prognosequalitat der Stromnachfrage und der Erzeugung aus
neuen erneuerbaren Energien naher an Echtzeit stark zu. Durch Massnahmen, wie
eine kurzfristigere Beschaffung von Regelenergie, die Verkleinerung der
Produktgréssen, oder die Ermdglichung des Handels néher an Echtzeit liesse sich die
Effizienz der Strommarkte daher verbessern. Um einen Handel naher an Echtzeit zu
ermdglichen, ohne die Stabilitat der Stromnetze zu gefdhrden, missten Netzengpasse
dabei bereits in den vorgelagerten Markten, durch Einfihrung nodaler Preise,
bertcksichtigt werden. Im Rahmen dieses Berichtes wird auf diese Massnahmen aus
Platzgriinden nicht naher eingegangen. Eine Ubersicht der erforderlichen
Anpassungen ist jedoch in (Neuhoff, Karsten et al., 2016) enthalten. Viele dieser

Massnahmen wurden auch bereits auch schon im Ausland erprobt.

Erganzende Massnahmen

Wie in Abschnitt 2.1.1 und 2.1.3 erlautert, liessen sich die Ausbauziele fir neue
erneuerbare Energien aus 6konomischer Sicht — je nach den von den Investoren zur
Bewertung der verschiedenen Risiken angesetzten Diskontsatzen — sowohl durch eine

Einspeisevergutung, als auch durch Investitionsbeitrage effizient erreichen.

Da auf politischer Ebene bereits entschieden wurde, die Einspeisevergitung bis 2022

zu befristen, wahrend die Investitionsbeitrage bis 2030 weiter bezahlt werden
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fokussieren wir bei der nachfolgenden Analyse somit auf Vorschlage fir eine moglichst

effiziente Ausgestaltung der Investitionsbeitrage.

Dies hatte den Vorteil, dass hierflir nur eine kleinere Anpassung der politischen
Rahmenbedingungen erforderlich ware, was auch aus ékonomischer Hinsicht — zur
Minimierung des Regulierungsrisikos — von Vorteil ware. Resch et al. bezeichnen in
ihren Empfehlungen im Rahmen des Intelligent Energy Europe Projektes zuhanden
der Europaischen Kommission die Kontinuitat und die langfristige Investitionsstabilitat
eines Forderprogrammes als Schlusselfaktor fur dessen Erfolg.” Auch die International
Energy Agency halt dazu Folgendes fest: “... policy risk itself is another key
determinant factor. Stop-and-go situations, e.g. due to government and sudden policy
changes, are extremely detrimental to the deployment of renewables.” (IEA 2008, S.
175)

Unter diesem Gesichtspunkt scheint es sinnvoll, weil einfacher, nur ein System fir alle
Technologien und Anlagegrossen zu implementieren. Da gemass neuem
Energiegesetz ab 2023 neue Anlagen nur noch von Investitionszuschissen profitieren
kénnen, schlagen wir vor, dieses System zu Ubernehmen und anzupassen. Die
Anpassung bezieht sich dabei auf die relative Hb6he des Vergitungssatzes fir
verschiedene Technologien und auf die Endogenisierung der absoluten Hohe des

Satzes in Abhangigkeit der Zielerreichung.

Damit wird im Vergleich zur bestehenden Politik ein System vorgeschlagen, dessen
Forderung sich nicht an den Kosten von Referenzanlagen, sondern an den politisch
vorgegebenen Zielen orientiert. Wie dies allgemein der Fall ist bei technologieneutraler
Forderung, wird somit bei der Abwagung zwischen hoherer Effizienz und geringeren

Transfers bzw. kleineren Mitnahmeeffekten mehr Gewicht auf Ersteres gelegt.

Gewichtung Investitionsbeitrag mit De-Rating Faktor

Das politische vorgegebene Ziel ist die Menge an erneuerbar erzeugten Strom in der
Zukunft. Im Rahmen einer technologieneutralen Férderung fir installierte Leistung
kann der Beitrag zu der Erreichung dieses Ziels durch ein entsprechendes De-Rating
der verschiedenen Technologien bericksichtigt werden. Der Forderbeitrag pro
Leistung wird somit mit einem technologiespezifischen De-Rating Faktor multipliziert,
welcher ausdriickt, wie viele Vollaststunden pro Jahr und welche Lebensdauer die

jeweiligen technologiespezifischen Anlagen aufweisen.

In Tabelle 7 sind in der ersten Spalte die jahresdurchschnittlichen De-Rating Faktoren

aufgelistet. Die Daten dazu stammen aus den Quartalszahlen der KEV und der BFE-

7 Resch et al. 2007, S. 36
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Statistik der Wasserkraftanlagen der Schweiz. Zusatzlich wird fir Photovoltaik und
Windkraft mit einer zukinftigen Zunahme des Wirkungsgrades gerechnet, welche in

der Tabelle in den Zeilen PV (2025) und Wind (2025) speziell ausgewiesen sind.

Tabelle 7: Beispiel Forderbeitrage auf Basis der aktuellen PV-Fordersétze

Foérder- Anteil Ford. Forder- Anteil Ford.

Vollast-  De-Rating  Investitions-  patag  aninvkosten  betrag  an Inv.kosten

stunden Jahr kosten 10 KW 10 KW 100kW 100 KW
hia CHFAW  CHF/KW CHF/lw

PV 921 10.52% 2'600 540 20.77% 314 12.08%
PV (2025) 1106 12.62% 2400 648 27.00% 377 15.70%
wind 1700 19.40% 2500 996 39.84% 579 23.17%
wind (2025) 2000  22.83% 2000 1172 58.61% 682 34.08%
Biomasse Holz 2681  30.61% 8300 1571 18.93% 914 11.01%
Kleinwasser 4386 83.36% 10'000 4280 42.80% 2489 24.89%
Grosswasser 4386 83.36% 5300 4280 80.75% 2489 46.95%

Y Unter Bericksichtigung der langeren Lebensdauer von Wasserkraftanlagen (50 Jahre)

Zur lllustration des Vorschlags werden als Anker die aktuellen Fordersatze pro kW von
Photovoltaikanlagen mit 10 kW bzw. mit 100 kW Nennleistung verwendet, welche 540
CHF bzw. 314 CHF betragen? (in der Tabelle jeweils griin eingefarbt). Ausgehend von
diesem Betrag ergeben sich fur die anderen Technologien héhere Férdersatze, weil
deren De-Rating Faktoren grésser sind. Am hdchsten sind die Faktoren bei
Wasserkraft, einerseits wegen den relativ vielen Vollaststunden, andererseits wegen

der langeren Lebensdauer dieser Anlagen®.

Zusétzlich ist in der Tabelle auch der Anteil des Forderbeitrags an den
Investitionskosten je Technologie abgetragen. Auch hier ergeben sich grosse
Unterschiede, was jedoch nicht als Negativpunkt des Vorschlags interpretiert werden
sollte, da dessen Zweck nicht die anteilsmassige gleiche Unterstiitzung der

Investitionen, sondern die gleiche Unterstiitzung pro erzeugte Strommenge ist.

Wie in Abschnitt 2.1.3 erértert, hat die technologieneutrale Forderung Vor- und
Nachteile. Wenn man unseren Vorschlag weiter spezifizieren méchte, dann wirden wir
eine Unterscheidung in neue erneuerbare Technologien einerseits und Wasserkraft
andererseits favorisieren. Die Grinde dafiir sind ein 6konomischer und ein politischer.

Einmal ist Wasserkraft eine seit langem angewandte und ausgereifte Technologie, bei

8 Die Werte pro Nennleistung unterscheiden sich darum, weil sich die aktuelle Férderung aus
einem Grund- und einem Leistungsbetrag zusammensetzt und weil der Leistungsbetrag fur
gréssere Anlagen kleiner ist (Energieférderungsverordnung Anhang 2.1)

9 Die langere Lebensdauer von Wasserkraftanlagen fuhrt dazu, dass die Vollaststunden in der
Tabelle nicht proportional zu den De-Rating Faktoren sind.
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deren Einsatz es kaum mehr zu Lerneffekten kommt. Diese Lerneffekte konnen bei
den anderen, relativ neuen Technologien noch eine Rolle spielen und falls diese
Effekte in Form von positive Externalititen anfallen, rechtfertigt sich eine hohere
finanzielle Unterstiitzung dieser Technologien. Der politische Grund ist, dass fir
Wasserkraft eigene Ausbauziele festgelegt wurden. Falls man diese Ziele unabhangig
vom Ausbau der neuen erneuerbaren Technologien verfolgt, dann rechtfertigt sich

auch ein eigenstandiger Fordersatz.

Bei der Bestimmung des De-Rating Faktors kdnnten auch noch weitere Aspekte wie
etwa der Standort der Anlage und als Folge davon die Netzbeanspruchung einbezogen
werden. Dabei ergibt sich allerdings das Problem, dass das Instrument Uberladen wird,
indem damit Ziele verfolgt werden, die nicht direkt der zusatzlichen Stromproduktion
aus erneuerbaren Energien dienen. In diesem Zusammenhang stellt sich allgemein die
Frage, inwiefern die Verfeinerung und Differenzierung der Fordersatze bestehende
ineffiziente Stromproduktions- und Netznutzungstarife korrigieren soll. Ein direkterer
Korrekturansatz ware dabei sicherlich die Anpassung der Tarife an die tatsachlichen

Knappheiten.

Automatische Anpassung Fordersatz an Zielerreichung

Im Unterschied zu den mengenbasierten Férderinstrumenten ist bei den preisbasierten
Instrumenten eine mengenmassige Zielerreichung nicht garantiert. Dartber hinaus
besteht die Gefahr von Mithnahme-Gewinnen, falls die Férderhéhe zu hoch angesetzt
wird. Dieser Makel kann allerdings umgangen werden, indem die Zielerreichung
laufend Uberprift und die Fordersatze periodisch angepasst werden. Wir schlagen vor,
dass der Anpassungs-mechanismus ex ante als Automatismus ins System

aufgenommen wird.

Solche Automatismen sind in der Schweizer Gesetzgebung nicht unbekannt. Tabelle
8 vergleicht summarisch die Anpassungsmechanismen bei der bestehenden
Forderregelung gemass Energiegesetz, im Rahmen des CO,-Gesetzes und bei der
Schuldenbremse. Am ausgepragtesten ist der Automatismus bei der Schuldenbremse
geregelt, indem die Ausgaben des folgenden Jahres die — konjunkturbereinigten —
prognostizierten Einnahmen nicht Gbersteigen dirfen. Geméass CO»-Gesetz kann der
Bundesrat die CO»-Abgabe bei Nicht-Erreichung der Zwischenziele im Rahmen der
gesetzlichen Limiten erhohen. Die HOhe der Anpassung in Abhangigkeit der
Zielverfehlung ist jedoch nicht festgelegt. Im Rahmen des Energiegesetzes ist kein

eigentlicher Automatismus vorgesehen, da der Bundesrat nur «zusatzliche
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Massnahmen» vorschlagen muss, falls sich abzeichnet, dass die Richtwerte nicht

erreicht werden?O.

Tabelle 8: Vergleich Automatismus

Energiegesetz

CO2-Gesetz (Revision)

Finanzhaushaltsgesetz

Ziele Art. 2, Absatz 1 Art. 3, Absatz 1 Art. 12, Absatz 1
Bei der Produktion von Die Treibhausgasemis- Bundesversammlung
Elektrizitat aus erneuer- sionen durfen im Jahr und Bundesrat halten
baren Energien, ausge- 2030 hochstens 50 die Ausgaben und
nommen aus Wasser- Prozent der Treibhaus- Einnahmen auf Dauer
kraft, ist ein Ausbau gasemissionen im Jahr  im Gleichgewicht;
anzustreben, mit dem die 1990 betragen. Im dabei richten sie sich
durchschnittliche inlan- Durchschnitt der Jahre  nach Artikel 126 der
dische Produktion im Jahr 2021 bis 2030 miissen  Bundesverfassung
2020 bei mindestens die Treibhausgas- (Schuldenbremse).
4400 GWh und im Jahr emissionen um
2035 bei mindestens mindestens 35 Prozent
11 400 GWh liegt. gegenlber 1990
vermindert werden.
Zwischen-  Art. 2, Absatz 3 Art. 3, Absatz 4
Ziele Der Bundesrat kann Der Bundesrat kann
gesamthaft oder fir Ziele und
einzelne Technologien Zwischenziele
weitere Zwischenricht- festlegen fur:
werte festlegen. a. einzelne Sektoren;
b. Emissionen aus
Brennstoffen.
Anpassung Art. 55 Absatz 3. Art. 31 Absatz 3 Art. 13, Absatz 1
bei Nicht- Der Bundesrat beurteilt Werden die nach Der Hochstbetrag fur
Erreichung  gjle funf Jahre die Aus- Artikel 3 Absatz 3 die im Voranschlag zu
Zwischen-  wirkungen und die Wirk-  Buchstabe b fiir fossile  bewilligenden Gesamt-
Ziele Brennstoffe fest-

samkeit der Massnahmen
nach diesem Gesetz und
erstattet der Bundes-
versammlung Bericht
Uber die Ergebnisse
sowie Uber den Stand der
Erreichung der Richtwerte
nach den Artikeln 2 und
3.

Zeichnet sich ab, dass die
Richtwerte nicht erreicht
werden kénnen, so bean -
tragt er gleichzeitig die
zuséatzlich notwendigen
Massnahmen.

gelegten Zwischenziele
nicht erreicht, so erhéht
er den Abgabesatz
innerhalb des
Rahmens nach Absatz
2. Bei der Erhéhung
berlicksichtigt er
Verminderungsziele,
die der Bund mit
Organisationen der
Wirtschaft vereinbart
hat..

ausgaben nach Artikel
126 Absatz 2 der
Bundesverfassung
entspricht dem Produkt
aus den geschatzten
Einnahmen und dem
Konjunkturfaktor.

10 Eine Anpassung der Férderfinanzierung ist nur im Zusammenhang mit dem Auslaufen der
Foérdermassnahmen in der Energieverordnung geregelt, welche in Art. 35, Absatz 3 folgendes

festhalt:

«Ergibt sich aufgrund der

Regelung von Artikel

38 EnG (Auslaufen der

Unterstiitzungen) eine Anderung des Mittelbedarfs von mindestens 0,05 Rappen/kWh, so stellt
das UVEK dem Bundesrat Antrag auf eine entsprechende Neufestlegung des Netzzuschlags.»
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Der von uns vorgeschlagene Automatismus wiirde dagegen bedeuten, dass bei einer
Abweichung von den Zielen die Fordersatze nach einer vorgegebenen Formel
automatisch angepasst wirden.!! Das hatte zur Folge, dass der Netzzuschlag nicht
mehr fest vorgegeben sein kdnnte, sondern sich in Abhangigkeit der Finanzierungs-
bedirfnissen des Systems ergibt. Im Gegensatz zur Schuldenbremse wirden also hier
die Ausgaben nicht durch die Einnahmen, sondern die Einnahmen durch die nétigen

Ausgaben bestimmt.

Wir schlagen zudem vor, dass die Grosswasserkraft von der Anpassung der
Fordersatze ausgenommen wird, weil dabei einerseits die Gefahr des strategischen
Verhaltens besteht, indem grosse Projekte bewusst verzdgert werden, um damit ein
Verfehlen der Zwischenziele zu provozieren und als Folge davon von hoéheren
Vergltungssatzen profitieren zu koénnen. Andererseits dauert die Planung von
Grosswasserkraftwerken sehr lange, was eine Einbettung in ein System mit periodisch

angepassten Fordersatzen zumindest erschwert.

Da Investitionsbeihilfen gemass bestehender Gesetzgebung bis hdchstens im Jahre
2030 gewahrt werden, konnte man sich eine abgeschwachte Form des
vorgeschlagenen Automatismus vorstellen, indem das Foérdersystem automatisch
solange verlangert wird, bis die vorgegebenen Ziele erreicht sind. Falls allerdings die
Zielwerte fur die Zeit nach 2035 auch angepasst werden, besteht bei diesem Ansatz
die Gefahr, dass die Realisierung permanent hinter den gesteckten Zielen

zurlickbleibt.

11 Eine solche Regelung kennt Deutschland unter dem Begriff des atmenden Deckels, wobei
die Fordersatze im Rahmen der Einspeisevergitung fir kleinere Photovoltaik-, Wind- und
Biomassenanlagen in Abhangigkeit des Ausbaupfades angepasst werden. Dazu ist allerdings
zu bemerken, dass mit der Einfilhrung des atmenden Deckels eher eine zu starke Zunahme
der erneuerbaren Stromproduktion verhindert werden sollte.
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Fazit zum Ausbau Stromproduktion aus erneuerbaren Energien

>

Die bestehenden Forderinstrumente der Investitionsbeihilfen sowie der

Einspeisevergutung in Form einer flexiblen Pramie mit Direktvermarktung kénnen

als grundsatzlich effizient beurteilt werden. Bei beiden Instrumenten verkaufen die

Erzeuger den Strom direkt am Markt, wodurch richtige Dispatch-Anreize

geschaffen werden.

Die Hohe der vorgesehenen Finanzmittel reicht voraussichtlich alleine nicht aus,

um die Ausbauziele fur die erneuerbare Stromproduktion zu erreichen.

Wenn das unterschiedliche Investitionsrisiko von Investitionsbeihilfen und

Einspeisevergitungen bei der Festlegung der Fordersatze korrekt berlicksichtigt

wird, lassen sich die beiden Instrumente bezlglich Investitions- und Dispatch-

Anreiz praktisch aquivalent ausgestalten.

Als Forderinstrument im Rahmen eines zweiten Massnahmenpakets der ES2050

schlagen wir einen technologieneutralen Investitionsbeitrag vor mit einem

Fordersatz, der:

o0 mit einem De-Rating Faktor der verschiedenen Technologien gewichtet wird,
der auf den jahresdurchschnittlichen Vollaststunden der Technologien basiert.

o periodisch und automatisch in Abhéngigkeit der Zielerreichung angepasst wird.
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Gewabhrleistung Versorgungssicherheit

Bestehende Massnahmen

Ubersicht der Massnahmen

Seit der organisatorischen Trennung der Netze von der Stromproduktion und Lieferung
im Rahmen des Unbundling ist die Verantwortung fiir Versorgungssicherheit in der
Schweiz tiber verschiedene Akteure verteilt. Eine Ubersicht der Aufgabenteilung ist in
der von Scholl (2016) ibernommenen Abbildung 12 enthalten, die im Folgenden fir

die Bereiche Energie und Netze getrennt kommentiert wird.

Abbildung 12: Ubersicht der Rollenverteilung im Unbundling
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4 Endverbrauchi

¥
VNB
Swissgrid <« — BGV -« + Lieferant =« »  Endverbraucher
LN A
andere T —— — Freie Kunden
VNB Lieferanten

VNB : Verteinetzbetreber Netzseitige Versorgungssicherheit

BGV: Bilanzgruppenverantwortiicher Energieseitige Versorgungssicherheit

Abbildung tbernommen aus Scholl, 2016

Energie

Die Bereitstellung ausreichender Energiemengen ist grundsétzlich die Aufgabe der
Stromlieferanten. Gemass Artikel 6 StromVG sind Verteilnetzbetreiber gesetzlich
verpflichtet, die erforderlichen Massnahmen zu treffen, um den festen Verbrauchern in
ihrem Netzgebiet jederzeit die gewiinschte Menge an Strom liefern zu kdnnen. Im Zuge
der vollstandigen Liberalisierung soll diese Regelung in das sogenannte Wahlmodell
der abgesicherten Stromversorgung (WAS-Modell) tberfihrt werden, bei dem die
Kunden zwischen einer abgesicherten Stromversorgung zu regulierten Preisen und
dem freien Markt wahlen kénnen (INFRAS et al., 2017). Bei freien Kunden ist sowohl
die zu liefernde Menge als auch die Entschadigung von Lieferausfallen vertraglich
geregelt. Gemass Rahmenvertrag der European Federation of Energy Traders (EFET)
sind Lieferanten verpflichtet, Nichtlieferungen der vertraglich vereinbarten Mengen in
Hohe des Marktpreises fir Ersatzlieferungen zu entschadigen (EFET, 2007). Der
maximale Preis flur Stromlieferungen belauft sich in der Schweiz aktuell auf 10'000

EUR pro Megawattstunde. Im Falle von hoéherer Gewalt sind die Lieferanten jedoch

Zentrum flr Energie und Umwelt 34 von 70



Zukunftiges Marktdesign fUr erneuerbare Energien

von lhrer Lieferpflicht befreit. Dies kann beispielsweise der Fall sein, wenn Lieferungen
aus dem Ausland aufgrund von plétzlich auftretenden Netzengpéassen durch den

Netzbetreiber unterbunden werden.

Da die Schweizer Wasserkraftwerke im Winter weniger produzieren und gleichzeitig
mehr Strom verbraucht wird, ist die Schweiz wahrend dieser Zeit von Importen
abhangig. Um sicher zu stellen, dass die Schweizer Stromnachfrage auch im Fall eines
langer andauernden Importstopps vollstandig gedeckt werden kann, plant das BFE
aktuell die Einflihrung einer strategischen Reserve (BFE, 2018c). Diese sollte jeweils
im Herbst fir den folgenden Winter, bzw. ggf. auch mehrjéahrig, ausgeschrieben
werden und fir Betreiber verschiedener Speichertechnologien inkl. Nachfrage-
flexibilitat offen sein. Bei kritischen Situationen kénnte die EICom die vorgehaltene
Reserveenergie fir den Einsatz freigeben, so dass Swissgrid diese bei Bedarf, ahnlich
wie tertiare Regelenergie (TRE) nach Handelsschluss kurzfristig fir den Ausgleich der
Bilanz einsetzen kann. Die Betreiber der strategischen Reserve sind verpflichtet, die
entsprechenden Energiemengen vorzuhalten und deren kurzfristigen Bereitstellung mit
einer gewissen Mindestleistung zu garantieren, kénnen dartberhinausgehende
Energiemengen ausserhalb von kritischen Situationen jedoch frei vermarkten. Viele
Details bezuglich Praqualifikation, Abruf und Vergitung der Reserve sind aktuell noch
offen und konnen die Effektivitdt und Effizienz der strategischen Reserven
beeinflussen. Wie nachfolgend dargestellt gehen die aktuellen Uberlegungen des BFE
zu diesen Punkten jedoch in die richtige Richtung (BFE, 2018c).

Netze

Die Netzbetreiber sind gemass Artikel 5 StromVG dazu verpflichtet, die
Endverbraucher und Elektrizitatserzeuger in ihrem Netzgebiet anzuschliessen. Zudem
mussen sie gemass Art. 8 StromVG ein sicheres, leistungsfahiges und effizientes Netz
gewahrleisten und die benétigten Reserveleitungskapazitéaten bereitstellen. Sie
mussen ihre Netze daher soweit ausbauen, wie dies effizient ist, um die gewtinschten
Entnahmen der angeschlossenen Verbraucher sowie die Einspeisungen der

angeschlossenen Erzeuger unterbrechungsfrei zu ermdglichen.

Die dafur anfallenden Kosten werden Uber Netznutzungsentgelte den Endver-
brauchern in Rechnung gestellt (Art. 14 StromVG). Dabei kann gemass Art. 15
StromVVG neben den Betriebs- und Kapitalkosten auch ein angemessener
Betriebsgewinn angerechnet werden (sogenannte Cost+ Regulierung). Da der
Betriebsgewinn sich als ein fester Prozentsatz des eingesetzten Kapitals berechnet,
haben die Netzbetreiber somit einen starken Anreiz, das Netz ausreichend

auszubauen. Um sicher zu stellen, dass der Netzausbau die Kosten eines effizienten
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Netzes nicht Ubersteigt, dirfen die Aufwendungen der Netzbetreiber bis zu 10 Jahre
rickwirkend durch die EICom Uberprift werden. Dartber hinaus hat die EICom im
Rahmen der sogenannten Sunshine Regulierung damit begonnen, verschiedene
Statistiken zur Kosteneffizienz der Netzbetreiber — zun&chst noch in aggregierter Form

— auf ihrer Website zu veroffentlichen.

Im Gegensatz zu der innerschweizerischen Netzkapazitat, bei der die aktuellen Regeln
fur den Spotmarkt eine engpassfreie Kupferplatte unterstellen, werden die grenziber-
schreitenden Netzengpasse von Swissgrid bewirtschaftet. Dabei wird das Recht zur
Nutzung der grenziuberschreitenden Kapazitat aktuell in verschiedenen Tranchen —
von einem Jahr im Voraus bis zu einem Tag im Voraus — versteigert. Um sicher zu
stellen, dass selbst dann geniigend inlandische Produktion vorhanden ist, wenn die
bereits versteigerten Importrechte z.B. aufgrund eines Leitungsausfalls kurzfristig
gekirzt werden missen, hat Swissgrid im Winter 2015/16 damit begonnen,
Energiemengen fiir entsprechende Redispatchmassnahmen vorzuhalten (EICom,
2016).

Zielerreichung der Massnahmen

Energie

Die installierte Erzeugungskapazitat in der Schweiz liegt aktuell auch ohne die
Kernkraft weit (ber der historischen Spitzenlast (Abbildung 13). Zu einem
Energieengpass wirde es in der Schweiz daher nur dann kommen, wenn die
Speicherseen vollstdndig entleert waren und gleichzeitig ein Teil der Netto-

Importkapazitéat gekirzt werden musste (Szenario «ohne SPKW»).

Abbildung 13: Aktuelle Leistungsreserven im Jahr 2016
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Abbildung Gbernommen aus EICom, 2018a
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Da die Lieferanten freier Endkunden sich in einem solchen Fall gegebenenfalls auf
hohere Gewalt berufen kénnten (siehe Abschnitt 3.1.1), besteht seitens der Politik die
Sorge, dass hierfur keine ausreichenden Vorkehrungen getroffen werden. Das BFE
hat daher die Vorbereitung einer strategischen Reserve vorgeschlagen. Wie
verschiedene Studien belegen (Beer, 2018; BFE und Frontier, 2017), kdnnte eine
strategische Reserve — bei entsprechender Ausgestaltung - das Risiko einer
frihzeitigen Speicherentleerung wirksam vermeiden. Voraussetzung hierflr ist, dass
Uber Praqualifikationsregeln sichergestellt wird, dass die Reserve bei Bedarf auch
tatsachlich verfligbar ist und Uber Anlagen mit ausreichender Abrufleistung verteilt ist,
um die Spitzennachfrage decken zu kénnen. In den aktuellen Uberlegungen des BFE
(BFE, 2018c) sind diese Punkte auch enthalten. Die Gestaltung entsprechender

Umsetzungsregeln steht jedoch noch aus.

Die meisten Langfristprognosen gehen davon aus, dass die Stromnachfrage in der
Schweiz aufgrund der Sektorkopplung zukinftig stark wachsen wird. Aufgrund des
Ausstiegs aus der Kernenergie missten fur die Deckung der Stromnachfrage in der
Schweiz bis 2050 daher in den meisten Studien weitere Kraftwerke zugebaut werden,
wenn die Importabhangigkeit nicht zusatzlich erhéht werden soll (Densing et al., 2014,
2016). Die Einfuhrung einer strategischen Reserve wirde es ermdglichen, dass die
Strompreise bei Energieengpassen stark ansteigen konnen, ohne dass die
Versorgungssicherheit gefahrdet ist. Voraussetzung hierfir ist, dass der Preis flr
Ausgleichsenergie bei Abruf der Reserve ausreichend hoch angesetzt wird, um die
Strompreise im Fall einer sich anbahnenden Knappheit nicht zu dampfen. Falls es
aufgrund zunehmender Nachfrage in einem Jahr wahrend mehrerer Stunden bzw.
Tage zu Reserveabrufen kdme, wirden die hohen Preise fur Ausgleichsenergie sich
auch auf die Preise im vorgelagerten Day-Ahead Markt und auf den Terminmarkten fur
das Folgejahr auswirken. Uber die Auswirkung auf die Spot- und Forward-Preise wiirde
die Einflhrung einer strategischen Reserve daher bei zunehmender Knappheit auch

die Investitionsanreize verbessern.

Die Uberlegungen des BFE scheinen eine derartige Regelung nahe zu legen, da die
Reserve lediglich in Form zusatzlicher Ausgleichsenergie, nach Erschépfung aller
tbrigen Moglichkeiten, eingesetzt wirde (BFE, 2018c). In einem solchen Fall ist davon
auszugehen, dass die Preise flr Ausgleichsenergie bereits den maximalen Wert
erreicht haben. Die Preisauswirkung — und damit die Investitionsanreize — kénnten
allenfalls noch verbessert werden, in dem der Preis fur Ausgleichsenergie bei Abruf
der Reserve von vorneherein auf einen Mindestpreis in HOohe der technischen
Preisobergrenze des Borsenhandels oder daruber festgelegt wird (Frontier et al.,
2018).
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Die steigenden Markterlose wurden dazu fuhren, dass die Kapazitat dort zugebaut
wirde, wo dies am effizientesten ist. Dies kann — aber muss nicht — in der Schweiz
sein. FiOr die Versorgungssicherheit ware dies jedoch kein Problem, da die zur
Absicherung von Importausféllen benétigte Reservekapazitat und -Energie durch die
strategische Reserve bereitgestellt wird. Eine strategische Reserve ist somit ein
geeignetes Instrument fur die Gewéhrleistung eines politisch motivierten, hdéheren

Sicherheitsniveaus.

Netze

Obwohl die Diskussion zu Versorgungssicherheit haufig auf die Frage der Energie-
Verfugbarkeit und des Ubertragungsnetzes fokussiert, werden Stromausfélle in der
Schweiz zumeist durch Netzprobleme im Verteilnetz verursacht. Eine beispielhafte
Aufschlisselung der Ursachen von Versorgungsunterbrechungen im Jahr 2016 ist in
Abbildung 14 dargestellt. Aus den beiden linken Schaubildern lasst sich ablesen, dass
im Jahr 2016 Stromausféalle bei rund 80% der betroffenen Endverbraucher und nahezu
90% der gesamten Unterbrechungszeit auf Probleme in den unteren
Verteilnetzebenen (<1kV und 1-36kV) zuriickzufiihren sind. Wie in der Abbildung ganz
rechts dargestellt, wurden dartiber hinaus rund die Hélfte der Netztrennungen von

geplanten Ausserbetriebnahmen verursacht.

Abbildung 14: Anteil Schadensursache an Gesamtwert
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Eigene Abbildung auf Basis der Daten von EICom, 2017b

Insgesamt war das Versorgungssicherheits-Niveau der Schweiz in den letzten Jahren
deutlich héher als in den meisten europaischen Landern. In Abbildung 15 ist
dargestellt, wahrend wieviel Minuten pro Jahr es in verschiedenen Landern zu langer
andauernden Stromausfallen kam. Die Schweiz, Deutschland und Niederlanden

weisen dabei eine deutlich niedrigere Ausfalldauer auf als die tbrigen Léander.

Zentrum flr Energie und Umwelt 38 von 70



3.1.3

Zukunftiges Marktdesign fUr erneuerbare Energien

Abbildung 15: Summe der lang andauernden Unterbrechungen
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Abbildung tbernommen aus CEER, 2016

Ein wichtiger Grund fur dieses hohe Sicherheitsniveau ist, dass in der Schweiz fir
einen deutlich hoheren Anteil der Leitungen auf der mittleren Spannungsebene (>70%)
und der tieferen Spannungsebene (>90%) die teurere, aber weniger schadensanfallige
Erdverkabelung gewahlt wird (CEER, 2016). Die bisherige Zielerreichung der Anreize

fur die Netzseitige Versorgungssicherheit kann somit als sehr gut bewertet werden.

Fur eine zukunftige Zielerreichung sind ist, neben der Akzeptanz des bendétigten
Leitungsausbaus, die Einbindung in den europaischen Binnenmarkt und insbesondere
die Berlcksichtigung des Schweizer Stromnetzes bei der Berechnung
grenziiberschreitender Handelskapazitaten (EICom, 2017¢) von ausschlaggebender

Bedeutung.

Effizienz der Massnahmen

Die Effizienz von Massnahmen zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit kann
nur schwer beurteilt werden, da sich sowohl der durch Stromausfélle entstehende
Schaden als auch die Eintrittswahrscheinlichkeiten von Stromausféllen nur sehr
ungenau beziffern lassen. Der Rest dieses Abschnittes verweist zur Einschatzung der
Effizienz zwar auf Ergebnisse aus verschiedenen Studien. Da diese zumeist auf
Risikoschatzungen und unverbindlichen Umfragen basieren, sind die Schluss-

folgerungen jedoch mit entsprechender Unsicherheit verbunden.

Das Grundproblem hinsichtlich der Effizienz ist, dass kein Markt flr
Versorgungssicherheit existiert, Gber den der tatséchliche Wert verschiedener

Sicherheitsniveaus ermittelt und der Strom bei Knappheit zu minimalen Kosten
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rationiert wird. Die Politik zielt daher darauf ab, ein Sicherheitsniveau bereitzustellen,
dass allen Bedirfnissen gerecht wird und sich tendenziell an den kritischsten
Anwendungen orientiert. In Abschnitt 3.2 erlautern wir daher Vorschlage zur Behebung

dieses grundsétzlichen Problems.

Energie

Gemass der Risikoeinschatzung des Bundes zahlt das Auftreten einer Strom-
mangellage (i.e. 30% Unterversorgung wéahrend 12 Wochen im Winter) mit einem
Schadensausmass von uber 100 Mrd. CHF und einer geschéatzten Eintritts-
wahrscheinlichkeit von rund einmal alle 30 Jahre zu den bedeutendsten nationalen
Risiken fir die Schweiz (BABS, 2015).

Studien fur die Schweiz gehen davon aus, dass die Kosten fir Versorgungs-
unterbrechungen bei Haushalten zwischen 6 und 14 CHF/kWh liegen. Die Kosten fur
Versorgungsunterbrechungen hangen dartber hinaus stark davon ab, bei welcher
Kundengruppe, zu welchem Zeitpunkt sowie mit welcher Vorwarnzeit, Dauer und
Haufigkeit diese erfolgen (BFE, 2008).

Wie in Tabelle 9 dargestellt, ergibt sich aus den seitens EICom berechneten jahrlichen
Verbrauchseinschrankungen und deren unterstellten Eintrittswahrscheinlichkeit im
Erwartungswert eine Verbrauchseinschrankung von 22.4 GWh pro Jahr. Wenn wir
diese mit einem Value of Lost Load (VOLL) von 6 CHF/kWh (bzw. 14 CHF/kWh)
bewerten, entspricht dies im Erwartungswert einer Schadenssumme von 134.4 Mio.
CHF pro Jahr (bzw. 313.6 Mio. CHF pro Jahr).

Tabelle 9: Kosteneffizienz einer strategischen Reserve

Verbrauchseinschrankung

Szenario (GWh) Wahrscheinlichkeit
Basis 0.3 80%
Stressszenario 1 17 10%
Stressszenario 2 320 4%
Stressszenario 3 383 2%
Durchschnitt(GWh) 22.4

High Value of Lost Load High Value of Lost

(VOLL) Load (VOLL)

VOLL (CHF/kWh) 6.00 14.00
Max. Back-up Kosten (Mio. CHF/a) 134.4 313.6

Um aus 6konomischer Sicht als effizient eingestuft zu werden, diirfte eine strategische

Reserve diese maximalen Back-up Kosten nicht Uberschreiten. Eine Moglichkeit, dies
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sicher zu stellen, ware beispielsweise die Einfihrung von Preisobergrenzen in Hohe
der geschétzten Schadenssumme. Auch dieser Punk ist in den Uberlegungen des BFE

bereits enthalten (BFE, 2018c), musste jedoch noch weiter prazisiert werden.

In den bisherigen Studien wurden die Kosten einer strategischen Reserve in der
Schweiz auf 15 bis 30 Mio. CHF pro Jahr (Frontier et al., 2018) bzw. 9 bis 56 Mio. CHF
pro Jahr geschatzt (Beer, 2018), sie ware somit prinzipiell effizient. Umgerechnet auf
die jahrliche Stromnachfrage von 58 TWh entstiinden dadurch zusatzliche Kosten in
Hohe von 0.26 bis 0.52 CHF pro MWh. Dies deckt sich auch mit den Erfahrungen aus
dem Ausland. Im internationalen Vergleich waren strategische Reserven in der
Vergangenheit mit deutlich niedrigeren direkten Kosten (0.1 — 0.3 EUR/MWh)
verbunden als Kapazitatsmarkte (5.5 EUR/MWh) und  administrative
Kapazitatszahlungen (0.5 — 14.9 EUR/MWh) (Thema et al., 2013).

Da Kapazitatsmarkte und administrative Kapazitdtszahlungen im Gegensatz zu
strategischen Reserven zu einer Absenkung der Energiepreise fliihren, muss dies
jedoch nicht zwingend heissen, dass eine strategische Reserve effizienter ist als die
anderen Kapazitatsmechanismen. Die Effizienz der verschiedenen
Kapazitatsmechanismen héangt neben deren konkreten Ausgestaltung auch stark von
dem Wert der Versorgungssicherheit, der Eintrittswahrscheinlichkeit von
Stromausfallen und weiteren schwer quantifizierbaren Annahmen ab, wie z.B. der
Risikoaversion von Investoren, der Effizienz der von zentraler Stelle gesetzten
Kapazitatsziele und den von Investoren erwarteten Dispatch-Preisen fir strategische
Reserven (BMWi, 2015; Winzer, 2013).

Der grundsétzliche Trade-off, der sich bei der Entscheidung zwischen verschiedenen
Kapazitatsmechanismen ergibt, ist in Abbildung 16 dargestellt.

Abbildung 16: Trade-off bei der Wahl von Kapazitdtsmechanismen
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Je weiter sich die Wahl in Richtung eines zentralen Kapazitatsmarktes bewegt, umso
mehr steigt das Risiko einer regulatorischen Fehlsteuerung, da der Kaufentscheid tiber
die zu beschaffende Kapazitatsmenge sich weiter von den Endverbrauchern entfernt
und ein zunehmendes Zahlungsvolumen Uber Kapazitditsmechanismen mit langer
Vertragslaufzeit verteilt wird. Je weiter die Vorschlage sich in Richtung eines
marktbasierten Ansatzes bewegen, umso starker nimmt auf der anderen Seite das
Marktrisiko zu, da viele Endverbraucher nicht bereit sind, sich fiir einen langeren
Zeitraum vertraglich zu binden. Die Wabhl eines geeigneten Mechanismus hangt somit
letzten Endes davon ab, welche Bedeutung den verschiedenen Risiken beigemessen

wird.

Abgesehen von der Einfihrung einer Preisobergrenze und der Bewertung der
verschiedenen Risiken hangt die Effizienz einer strategischen Reserve schliesslich
stark von der konkreten Ausgestaltung der Praqualifikation, des Produktes und der
Vergitung ab. Wir werden dies in Abschnitt 3.2.1 stichpunktartig anhand von

Vorschlagen fur eine effiziente Einbindung der Nachfrageseite illustrieren.

Netze

Im Vergleich zu Europa verfligt die Schweiz Uber ein tberdurchschnittliche hohes
Sicherheitsniveau (Abschnitt 3.1.2), bezahlt daflr aber tendenziell auch hdhere
Netzkosten. Ein exemplarischer Vergleich der Netzkosten fir Haushalte in der Schweiz

(Kundengruppe H3) und in Europa (Kundengruppe DC) ist in Abbildung 17 dargestellt.

Abbildung 17: Netzkosten in der Schweiz und in Europa
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Eigene Abbildung auf Basis der Daten von EICom, 2018b (Kundengruppe H3) und Eurostat, 2017 (Kundengruppe DC)

Darin lasst sich erkennen, dass die von Haushalten der Kundengruppe H3 (4

Zimmerwohnung mit Elektroherd und Elektroboiler, 4'500 kwWh pro Jahr) in der Schweiz
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bezahlten Netzentgelte sowohl im Durchschnitt als auch beziglich der maximalen
Zahlungshdohe deutlich hoher ausfallen als die von Haushalten der Kundengruppe DC
(Verbraucher mit 2'500 bis 5'000 kWh pro Jahr) in verschiedenen europaischen
Landern bezahlten Netzentgelte. Fur andere Kundengruppen ergibt sich in &hnliches
Bild.

In wie weit das gewahlte Sicherheitsniveau effizient ist hangt von einer Vielzahl von
Faktoren ab und lasst sich somit nur sehr schwer beziffern. Grundsatzlich ist das
Benchmarking der Kosteneffizienz von Netzinvestitionen aufgrund der Unterschiede
zwischen Netzgebieten ein sehr schwieriges Unterfangen, da jegliche Vergleiche
Gefahr laufen, Unterschiede hinsichtlich wichtiger Kostentreiber wie der
Nachfragestruktur, der landschaftlichen Gegebenheiten oder auch der Lohnniveaus zu

vernachlassigen.

Die im Auftrag des BFE erstellten Studien kommen jedoch zu dem Schluss, dass eine
Verstarkung der Effizienzanreize fir den Netzausbau in der Schweiz gegebenenfalls
langfristige Kostensenkungen bewirken konnte (Frontier and BFE, 2015). Einen ersten
Schritt in diese Richtung hat die EICom mit der Einfihrung der Sunshine Regulierung
bereits unternommen. Mdogliche Erweiterungen werden in den nachfolgenden
Abschnitten 3.2.2 und 3.2.3 beschrieben.

Erganzende Massnahmen

Die bisher erlauterten energie- und netzseitigen Massnahmen zielen darauf ab,
innerhalb der Schweiz ein méglichst einheitliches Versorgungssicherheitsniveau zu
erreichen. Die Motivation dahinter ist verstandlich, da die Solidaritdt zwischen
verschiedenen Bevolkerungsgruppen ein wichtiges politisches Ziel ist. Angesichts der
aktuellen Entwicklungen im Strommarkt ist die Gewdhrleistung eines politisch
vorgegebenen, einheitlichen Sicherheitsniveaus — fur alle Regionen, Verbraucher und

Lastkategorien — jedoch zunehmend ineffizient.

Die Sektorkopplung und die Verbreitung von Batterien filhren dazu, dass ein
wachsender Anteil der Lasten zu deutlich niedrigeren Kosten vom Netz getrennt
werden konnte als bisher. Darliber hinaus ermoglichen die sinkenden Kosten fur
intelligente Steuerung eine zunehmende Differenzierung zwischen verschiedenen
Lasten. Anstelle der aktuell als Letztmassnahme im Notfall vorgesehenen komplette
Trennung von Verteilnetzgebiete im Rahmen von manuellen Lastabwirfen (Elcom,
2017a) und dem System Defence Plan (ENTSO-E, 2015) wéare es somit auch denkbar,
die Nachfrage einer grésseren Anzahl von Verbrauchern in Notféllen lediglich teilweise
einzuschranken. Anstelle weiterhin fir alle Lasten ein mdoglichst einheitliches

Sicherheitsniveau anzustreben, kénnte die Effizienz des Systems somit verbessert
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werden, indem unterbrechbare Lasten ein entsprechend niedrigeres Sicherheitsniveau

zu tieferen Kosten wéhlen kénnen.

Der Vorschlag des BFE zur Einbindung von flexiblen Lasten in eine strategische
Reserve ist ein erster Schritt in diese Richtung. Um die Effizienz der strategischen
Reserve nicht zu beeintrachtigen, missten die bisherigen Ausgestaltungsvorschlage
geeignet weiterentwickelt werden. In dem nachfolgenden Abschnitt 3.2.1 werden wir
erste Ideen hierzu skizzieren. Darliber hinaus koénnte die Effizienz sowohl der energie-
als auch der netzseitigen Versorgungssicherheit durch die in Abschnitt 3.2.2 und
Abschnitt 3.2.3 beschriebenen Schritte in Richtung eines marktbasierten Ansatzes
weiter erhoht werden. Weitere Details und Vorschlage hierzu sind in verschiedenen
Artikeln in (Rosetto (Ed.), 2017, S. 27, 49 und 54) enthalten.

Die damit einhergehende Differenzierung zwischen verschiedenen Nachfrage-
segmenten muss dabei nicht zu Lasten der Solidaritat gehen. Zum einen belaufen sich
die Ausgaben fir Elektrizitat des Hauptwohnsitzes selbst bei Haushalten mit niedrigem
Einkommen (unter 5021 CHF pro Monat) aktuell nur auf 1.6% der Gesamtausgaben
(BFS, 2016). Dies ist fast um eine Groéssenordnung kleiner als die Ausgaben fur die
Krankenversicherung (ca. 12%) oder fiir Mobilitat (ca. 8%). Die aus Veranderungen
bei der Stromrechnung entstehende Umverteilung wéaren somit wahrscheinlich recht
gering. Bei Bedarf liessen sich politisch unerwiinschte Umverteilungen aber auch tber
verteilungspolitische Instrumente kompensieren. Letztendlich ware
einkommensschwachen Haushalten damit mehr gedient, als mit einer Subvention tUber
spezielle Tarife fur die Grundversorgung, da sie bei einer Korrektur Uber
verteilungspolitische Instrumente frei entscheiden kénnten, ob sie ihr Einkommen
lieber fUr eine sichere Stromversorgung oder andere Konsumausgaben verwenden

wollen.

Effiziente Einbindung der Nachfrage in eine strategische Reserve

Im Gegensatz zu konventionellen Erzeugern kénnen die Anbieter vieler flexibler Lasten
Ihre Leistung nur kurze Zeit im Voraus und fir vergleichsweise seltene und kurze
Aktivierungen garantieren. In dem Bericht zu Handen des BFE wurde daher
empfohlen, flexible Lasten durch den Einkauf einer separaten, nur fir flexible Lasten
zugéangigen Tranche umzusetzen (Frontier et al., 2018). Wie die Erfahrung aus dem
Ausland zeigt, ware dies jedoch vermutlich mit héheren Kosten verbunden als eine

technologieneutrale Ausschreibung (BEIS, 2017).

Ein Vorschlag zur Offnung der strategischen Reserve firr flexible Lasten, der dieses
Problem vermeidet, wéare die Mdglichkeit eines Opt-Out flr abschaltbare Lasten

(Dimmler and Winzer, 2017). Beispielsweise in Form der seitens des BFE (BFE,
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2018c) angedeuteten Mdglichkeit fir Grossverbraucher, fir den Bedarfsfall mehrtagige

Lastabschaltungen anzubieten.

Eine weitere Mdglichkeit zur Verbesserung der Anreize fir flexible Lasten kénnte darin
bestehen, den Gesamtreservebedarf in technologieneutralen Auktionen fir
verschiedene Reserveprodukte zu beschaffen. Falls eine strategische Reserve zum
Einsatz kame, musste sie der residualen!? Nachfrage folgen. Da die Reserve aus
Grunden der Risikominimierung richtigerweise Gber mehrere Anlagen verteilt beschafft
wuirde (BFE, 2018c), ist davon auszugehen, dass ein Teil dieser Anlagen lediglich zur
Deckung der Spitzennachfrage bendtigt wirden und daher relativ selten und vor allem
fur kurze Dauer zum Einsatz kamen, wahrend andere Segmente — im Fall eines
Energie-Engpasses — nahezu kontinuierlich im Einsatz waren. Die Beschaffung des
Reservebedarfes tber eine separate, technologieneutrale Auktion fiir entsprechende

Produkte konnte die effiziente Einbindung der Nachfrageseite daher erleichtern.

Die Gestaltung, Dimensionierung und Beschaffung verschiedener Reserveprodukte
ware in der Durchfuhrung allerdings mit einem erhdhten Aufwand verbunden. Ein
positiver Kosten-Nutzen Saldo einer solchen Produktdifferenzierung ist angesichts des
geringen Marktvolumens somit nicht garantiert. Eine weitaus wirkungsvollere
Massnahme zur Aktivierung flexibler Lasten waren daher vermutlich die nachfolgend
dargestellten Schritte zur Einflhrung eines marktbasierten Ansatzes flr

Versorgungssicherheit.

Kompensationen fir Netztrennungen

Um die Entwicklung eines Marktes fir verschiedene Sicherheitsniveaus in Gang zu
bringen, koénnte zunachst eine standardisierte Vergltung der Verbraucher fir
Versorgungseinschrankungen und - Unterbrechungen eingefuhrt werden. Verschie-
dene Vorschlage hierzu wurden bereits im Zusammenhang mit der

Quialitatsregulierung analysiert (Polynomics and BFE, 2015).

Die Kosten fur diese Vergitung sollten von den jeweiligen Verursachern getragen
werden. In dem wahrscheinlicheren Fall von Versorgungseinschrankungen aufgrund
von Problemen im Verteilnetz, waren die Kosten hierfir somit zunachst von den
Verteilnetzbetreibern zu tragen. Je nach Anreizsystem konnten die Netzbetreiber
ihrerseits einen mehr oder weniger grossen Anteil der Kosten tber die Netzentgelte an

die Endverbraucher weiterreichen. Falls Versorgungseinschrénkungen hingegen zum

12 nach Abzug der inlandischen Produktion sowie der noch méglichen Importe
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Ausgleich der Systembilanz eingesetzt werden, sollten die Kosten hierfir — Giber den

Ausgleichsenergiepreis — von den verantwortlichen Bilanzgruppen getragen werden?3,

Die Hbhe der Zahlungen flr Versorgungsunterbrechungen sollte sich an deren
geschatzten Kosten orientieren. Die Zahlungshdhe miisste somit je nach Verbraucher,
Jahreszeit, Umfang-, Dauer und Vorwarnzeit der Lasteinschréankung unterschiedlich

hoch ausfallen.

Individuelle Sicherheitsniveaus und Kosten

Verbraucher, die Uber die entsprechende intelligente Mess- und Steuergerate
verfugen, kdénnten auch davon abweichende individuelle Zielwerte (z.B. bezlglich
Haufigkeit, Dauer und Vorwarnzeit von Unterbrechungen) und Vergitungsniveaus fiir

Verbrauchseinschrankungen wahlen (Dummler and Winzer, 2017).

Auf der einen Seite konnten Verbraucher, wie z.B. Gewerbe, die auf eine hdhere
Versorgungsqualitat angewiesen sind, diese zu einem entsprechenden Aufpreis als
zusatzlichen Service buchen. Auf der anderen Seite kdnnten flexible Verbraucher, wie
z.B. Power-to-Gas Anlagen oder Haushalte mit Batteriespeichern, ihre Netztrennung
aber auch zu einem tieferen Preis anbieten. In Abbildung 18 entspricht dies der
Nachfragekurve A) mit einem — je nach Praferenz héherem oder tieferen - einheitlichen
Preis fUr die Netztrennung der gesamten Last, unabhangig davon wie hoch die gelb

eingezeichnete aktuelle Last zum Zeitpunkt der Netztrennung ist.

Wie eingangs erwahnt, konnten Verbraucher mit entsprechenden Steuergeraten aber
auch fur verschiedene Lasten unterschiedliche Sicherheitsniveaus wahlen. Beispiels-
weise indem sie die Unterbrechung thermischer Lasten oder den in Batterien
gespeicherten Strom zu deutlich niedrigeren Kosten anbieten als die tbrige Nachfrage.
In Abbildung 18 entspricht dies den Nachfragekurven B) und C), bei denen die
Trennung von zwei oder mehreren verschiedenen Lastsegmenten zu unter-

schiedlichen Preisen angeboten wird.

In Summe gehen wir davon aus, dass die aus einer Aggregation derartiger
Nachfragekurven entstehende zukinftigen Nachfragekurven deutlich flexibler
ausfallen wirden, als die nach Abzug der aktuell erschlossenen Flexibilitdt von der
Spitzennachfrage resultierende heutige Nachfragekurve. Die zunehmende
Flexibilisierung der Nachfrage wirde somit auch im Fall von Energieengpéassen eine
marktbasierte Zuteilung des Angebots ermdglichen. Gleichzeitig kdnnten die dabei

entstehenden (hohen) Knappheitspreise effiziente Investitionsanreize senden. Im

13 Dies ware vermutlich effizienter, als die in der EICom Mitteilung (Elcom, 2017a)
vorgeschlagene Verteilung der Kosten fiir manuelle Lastabwiirfe tiber die Netzentgelte.
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unteren Teil von Abbildung 18 ist dies durch eine schematisch Gegeniberstellung der

verschiedenen Nachfragekurven illustriert.

Abbildung 18: Nachfragekurven fir verschieden Sicherheitsniveaus
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Um den Verbrauchern einen effizienten Anreiz fir die Bereitstellung ihrer Flexibilitat zu
geben, sollten ihre Entgelte fir die Netznutzung und allféllige Kapazitdtsmechanismen
in dem Masse reduziert werden, wie die Bereitstellung von Flexibilitat eine Reduktion

der Kosten ermdglicht.

Prinzipiell wéare dies heute schon mdglich. Da Netzbetreiber den Verbrauchern fir
Versorgungsunterbrechungen aktuell jedoch keine Entschadigung zahlen mussen,
haben Sie kaum einen Anreiz, Flexibilitatspotenziale zu erschliessen, deren Abruf mit
nennenswerten variablen Kosten verbunden waren. In der Regel beschranken sie sich
daher auf die Erschliessung von Flexibilitdt, durch deren Aktivierung keine Komfort-
Einbussen und damit keine signifikanten variablen Kosten entstehen. So beschrankt
sich die Steuerung von Warmepumpen durch die Netzbetreiber aktuell auf ein

Ausmass, welches nicht zu spirbaren Absenkungen der Raumtemperatur fuhrt.

Flexibilitat, deren Abruf mit hohen variablen Kosten verbunden ist, wie z.B. eine
spurbare Absenkung der Raumtemperatur oder die Verzogerung von Ladevorgangen
Uber die gewlinschte Zielzeit hinaus, werden aktuell kaum erschlossen. Dabei ist es
gerade diese Art von Flexibilitét, die in zukinftigen — von Technologien mit tiefen
variablen Kosten gepragten — Markten die Preissignale setzen kénnte, welche flr eine
Optimierung der Dispatch- und Investitionsentscheidungen bendtigt werden.
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3.3 Fazit zu Gewahrleistung Versorgungssicherheit

= Die Schweiz verfugt tber eines der héchsten Sicherheitsniveaus in Europa.
Versorgungsunterbrechungen aufgrund von Energieengpassen sind — auch
ohne die Einfihrung einer strategischen Reserve — sehr unwahrscheinlich.

= Die Auswirkung einer strategischen Reserve hangt stark von deren
Ausgestaltung ab. Um Investitionsanreize zu starken und das Risiko von
Energieengpassen weiter zu reduzieren, sollte der Preis fur Ausgleichs-
energie wahrend Reserveabrufen in HoOhe der Preisobergrenze fir
Regelenergie oder darliber festgelegt werden. Dartiber hinaus sollten die
Kosten flur die Beschaffung der strategischen Reserve den - ohne Reserve
aufgrund von Energieengpassen - erwarteten Schaden nicht Gbersteigen.

= Aufgrund der stark unterschiedlichen Préferenzen beziiglich Versorgungs-
sicherheit und der zunehmenden Flexibilitdt vieler Lasten lasst sich die
Effizienz des aktuellen Systems durch die Einfuhrung eines marktbasierten
Ansatzes weiter verbessern.

= In einem ersten Schritt sollte hierflr eine standardisierte Vergutung fur
Versorgungseinschréankungen eingefiihrt werden. In einem zweiten Schritt
sollten Verbraucher mit entsprechenden Mess- und Steuergeraten
schliesslich auch davon abweichende hohere (bzw. tiefere) Vergitungen fur
Versorgungs-einschrankungen wahlen und entsprechend hohere (bzw.
tiefere) Netzentgelte bezahlen.

= Die daraus entstehenden Verteilungseffekte entsprechen vermutlich weniger
als 1% der Ausgaben von einkommensschwachen Haushalten. Bei Bedarf
kénnten diese Effekte durch verteilungspolitische Instrumente Kkorrigiert

werden.
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Minderung CO2-Emissionen

Bestehende Massnahmen

Das aktuell gultige CO,-Gesetz regelt die Verminderung der Treibhausgasemissionen
bis zum Jahr 2020. Bis dann sollen die inlandischen Emissionen im Vergleich zum
Basisjahr 1990 um 20% reduziert werden. Abbildung 19 zeigt die bisherige Entwicklung
der Emissionen bis 2016 und den Zielwert im Jahre 2020 in der H6he von knapp 43
Mio. t CO2 eq. Zur Erreichung der 2020-Emissionsziele schreibt das Bundesamt fir
Umwelt BAFU folgendes: «Dieses Ziel kann erreicht werden, wenn sich die
Einflussfaktoren der Emissionen gtinstig entwickeln und die Emissionswerte damit am
unteren Rand der Schatzungen des BAFU zu liegen kommen. Das am 13. April 2017
veroffentlichte Treibhausgasinventar fir 2015 zeigt, dass die Industrie und der
Gebaudesektor ihre Emissionen um 26 Prozent respektive um 17 Prozent gegenlber
1990 gesenkt und ihre Zwischenziele damit Ubertroffen haben. Im Verkehr dagegen

liegen die Emissionen nach wie vor hoher als im Jahr 1990.»

Abbildung 19: Bisherige Emissionsentwicklung und Zielpfad 2020 bis 2030
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Mit der Ratifizierung des Pariser Klimaabkommens im Oktober 2017 hat sich die
Schweiz verpflichtet, die Treibhausgasemissionen bis im Jahre 2030 um 50% zu
vermindern. Zur Umsetzung dieser Verpflichtung wird das CO,-Gesetz totalrevidiert. In

der revidierten Version ist vorgesehen, dass mindestens drei Funftel der

14 https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/klima/recht/totalrevision-co2-gesetz/fag-co2.html
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Emissionsminderung (also 30% der Emissionsmenge von 1990) im Inland und
maximal zwei Finftel im Ausland realisiert werden. Die darauf basierenden Zielpfade
fur die Jahre 2020 bis 2030 sind ebenfalls in Abbildung 19 dargestellt. Die jahrlichen
Absenkungsraten ab 2020 betragen dabei 1.3% fiur das Ziel im Inland und 4.6% fur

das Ziel im In- und Ausland.

Obwohl die Totalrevision des CO»-Gesetzes im Parlament noch nicht behandelt wurde,
beziehen sich die folgenden Ausfiihrungen auf die Massnahmen in der revidierten
Version, weil diese zur Einhaltung der Verpflichtung im Rahmen des Pariser Klima-

abkommens von Bedeutung sind.

Ubersicht der Massnahmen

Das revidierte CO»-Gesetz enthélt keine eigentlich neuen Massnahmen, sondern baut
auf der bestehenden Gesetzgebung auf, indem die bestehenden Massnahmen
verscharft und erweitert werden. Obwohl das revidierte Gesetz mit vollem Namen
Bundesgesetz Uber die Verminderung von Treibhausgasemissionen heisst,
konzentrieren sich die darin erwdhnten Massnahmen auf CO2-Emissionen, die in der
Schweiz rund 80% der gesamten Treibhausgasemissionen ausmachen. Tabelle 10

listet in einem Uberblick die wichtigsten Massnahmen und ihre Anpassungen auf.

Zum europaischen Flugverkehr ist anzumerken, dass die Verpflichtung zur Teilnahme
am Emissionshandelssystem im Gesetz zwar festgeschrieben ist, dass aber die
Emissionen des internationalen Flugverkehrs bei den Minderungsvorgaben nach wie

vor nicht berlcksichtigt werden.

Dazu kommen die Vorschriften im Gebaudebereich, fur welche gemaéss
Bundesverfassung die Kantone zustandig sind und die in den so genannten
Musterverschriften der Kantone fiir den Energiebereich (MuKEn) eine gemeinsame
Basis bilden. Ein zentrales Element der MuKEn sind Grenzwerte fir den
Warmeenergieverbrauch von Neubauten und umfassend sanierten Gebauden. Diese
Grenzwerte wurden seit 1975 um Uber 75% gesenkt. Die aktuellste Version ist die

MuKEn 2014, die von den Kantonen bis 2020 umgesetzt sein sollte.
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Tabelle 10: Kurzabriss der Massnahmen zur Verminderung der CO2-Emissionen

CO2-Abgabe auf

Wird praktisch in unveranderter Form weitergefihrt.

Brennstoffe Maximalsatz neu 210 CHF/t CO2 (bisher: 120 CHF)
Aktueller Satz: 96 CHF/t CO2
Satz kann vom Bundesrat angehoben werden, wenn die auf Verordnungsstufe
festgelegten Zwischenziele fur fossile Brennstoffe nicht erreicht werden.

Ziel- Maoglich fur ortsfeste Anlagen, deren jahrlicher CO2-Abgabebetrag 15'000 CHF

vereinbarung

Ubersteigt.

Anstelle der Abgabe tritt eine Zielvereinbarung mit dem Bund, welche die
Anlagen zu einer bestimmten Emissionsvermeidung verpflichtet.

Emissions-
handelssystem

Teilnahme fir rund 50 grosse und emissionsintensive Anlagen obligatorisch.
Diese Anlagen sind von der CO2-Abgabe befreit.

Ein Teil der Emissionsrechte wird kostenlos zugeteilt, wobei Anlagen zur
Erzeugung von Elektrizitat kein Anrecht auf eine freie Zuteilung haben.

Es ist geplant, das bisher nationale Handelssystem mit dem Europaischen
Handelssystem zu verkniipfen. Dadurch passt sich der Zertifikatspreis dem
europaischen Preis an.

Gebaude-
programm

Hoéchstens ein Drittel der Einnahmen aus der CO2-Abgabe und maximal 450
Mio. CHF kdnnen im Rahmen des Gebaudeprogramms zur energetischen
Sanierung von Gebauden verwendet werden.

Das Programm lauft im Jahre 2025 aus. Danach wird das gesamte
Abgabeaufkommen an Wirtschaft und Bevélkerung zuriickverteilt.

Gebaude-
vorschriften

In Ergdnzung zu den Kantonen (MuKEnN) erlasst der Bund weitergehende
Vorschriften, falls im Durchschnitt der Jahre 2026 und 2027 die CO2-Emissionen,
welche durch den fossilen Brennstoffverbrauch in Gebauden entstehen, um
weniger als die Halfte gegentiber 1990 zurlickgegangen sein werden.

In dem Fall wiirden fir Neubauten keine mit fossilen Brennstoffen betriebene
Warmeerzeugungsanlagen fur Heizungen und Warmwasser mehr erlaubt.

Flugverkehr

Emissionen von Fliigen zwischen der Schweiz und dem Européischen
Wirtschaftsraum EWR sollen in das spezielle Emissionshandelssystem fir den
innereuropaischen Flugverkehr integriert werden.

Fur den aussereuropéischen Flugverkehr besteht zur Zeit noch keine Regelung.

Strassenverkehr

Wie bisher wird auf Treibstoffe keine CO2-Abgabe erhoben.

Die durchschnittlichen CO2-Emissionen fir neu in Verkehr gesetzte Personen-
wagen durfen in den Jahren 2021 bis 2024 jahrlich héchsten 95 g CO2/km
betragen (bisher: 130 g CO2/km).

Neu gilt auch ein solcher Grenzwert fiir Lieferwagen und leichte Sattelschlepper
bis zu einem Gewicht von 3.5 Tonnen in der Hohe von 147 g CO2/km.

Kompensation
Emissionen von
Treibstoffen

Handler von fossilen Treibstoff miissen maximal 90% der Emissionen
kompensieren, wobei mindestens 15% im Inland realisiert werden missen.

Zielerreichung der Massnahmen

Inwiefern die Massnahmen der CO,-Gesetzgebung zur Erreichung der Ziele beitragen,
wird ausfihrlich im so genannten VOBU-Bericht® des BAFU behandelt. Die

15 VOBU steht fur volkswirtschaftliche Beurteilung. BAFU, 2017
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Ergebnisse des Berichts werden hier kurz wiedergegeben, ohne dass dazu eigene

Abschatzungen vorgenommen werden.

Abbildung 20 zeigt in der linken Spalte, dass im Jahre 2030 zur Erreichung des
Inlandzieles jahrlich rund 16 Mio. t CO2 eq. und gesamthaft knapp 27 Mio. CO; eq.
weniger als im Jahre 1990 emittiert werden dirfen. Die rechte Spalte weist aus, dass
auch ohne Revision des CO;-Gesetzes schatzungsweise rund 11 Mio t weniger
emittiert werden, weil die bestehenden Massnahmen wie die CO»-Abgabe oder das
Gebaudeprogramm auch in ihrer aktuellen Ausgestaltung weiter eine Wirkung
entfalten. Die Verstarkung der Massnahmen durch das revidierte Gesetz fuhrt geméass
VOBU-Bericht zu einer zusatzlichen inlandischen Emissionsreduktion von 6.6 Mio. t.
In der Summe ergibt dies ein Verminderungsmenge von 18.5 Mio t, womit das
Inlandziel Ubertroffen wirde. Zur Einhaltung des 50%-Reduktionszieles verbliebe
damit eine Menge von 8.5 Mio t, welche v.a. Uber die Kompensation der Emissionen
aus Treibstoffen im Ausland realisiert werden soll. In welchem Ausmass dabei
Emissionen vermindert werden, hangt allerdings entscheidend davon ab, wie
additional die Kompensation wirkt, ob also ohne die Kompensation tatsachlich mehr
CO; emittiert wirde. Dies ist nicht immer garantiert, u.a. darum weil die Situation ohne

Kompensation hypothetisch ist und nicht durch ein fixiertes Cap begrenzt ist.

Abbildung 20: Geschéatzte Wirkung der Massnahmen und Zielvorgaben

[y
o

B CO2-Abgabe (Gebaude)

CO2-Abgabe (Industrie)

28 M Residuum Treibstoffkompensation
26 Ausland
M Reduktion Emissionen Landwirtschaft
— 24
g‘ M Reduktion synthetische THG
22
8N ® Kompensation Emissionen Treibstoffe
+~ 20 Inland
S B CO2-Vorschriften neue Fahrzeuge
s 18
;-« B Kantonale Massnahmen im
g 16 Gebaudebereich
o B Gebdudeprogramm
< 14
8 " W non-EHS
3
5 W EHS
Qo
[9)
Qo
c
Rel
B
=
S
o
Q
o

~ o0

m Referenzentwicklung

M 20% Reduktionsziel Ausland

N

M 30 % Reduktionsziel Inland

Reduktionsziel Beitrdge Massnahmen

Abbildung auf Basis der Daten von BAFU 2017

Zentrum flr Energie und Umwelt 52 von 70



4.1.3

Zukunftiges Marktdesign fUr erneuerbare Energien

Effizienz der Massnahmen

Als Effizienzkriterium zur Beurteilung der Schweizerischen Klimapolitik verwenden wir
die Kosten-Wirksamkeit. Danach ist ein Massnahmenmix dann effizient, wenn eine
bestimmte Wirkung, also hier die Emissionsminderung, zu moglichst geringen Kosten
realisiert wird. Marktwirtschaftliche Instrumente im Umweltschutz zeichnen sich in der
Regel durch eine hohe Effizienz aus. Sie vermitteln in Form eines Emissionspreises
die Knappheit der Umwelt an die Marktteilnehmer. Emittenten, deren
Emissionsvermeidungskosten unterhalb des Preises liegen, werden Emissionen
vermeiden, wahrend Emittenten mit Vermeidungskosten oberhalb des Preises nicht
vermeiden, sondern den Preis in Form einer Umweltabgabe bezahlen. Als Folge ergibt
sich, dass die Emittenten mit relativ tiefen Kosten Emissionen vermeiden und damit

die Gesamtkosten der Vermeidung minimal sind.

Eine - zumindest notwendige - Bedingung fiur die Effizienz von marktwirtschaftlichen
Instrumenten in der praktischen Anwendung ist, dass der Emissionspreis Uber alle

Emissionen hinweg gleich hoch ist.

Tabelle 11 zeigt, dass diese Bedingung im Rahmen der Schweizerischen Klimapolitik
nicht erfullt ist. So wird die CO2-Abgabe, die vom Bund als Herzstiick der Klimapolitik
bezeichnet wird, gerade einmal auf 30% der gesamten CO,-Emissionen erhoben. Die
Tabelle zeigt aber auch, dass die verschiedenen Verwendungen von fossiler Energie
mit einer Reihe von anderen Abgaben direkt und indirekt belastet werden. Auf
Treibstoffe wird bekanntlich keine CO2-Abgabe erhoben, allerdings werden diese mit
einer substantiellen Mineraldlsteuer belastet. Zudem gilt fur den Schwerverkehr die
leistungsabhangige Schwerverkehrsabgabe LSVA, welche vom Grundsatz her die

ungedeckten Wegekosten, also die externen Kosten, internalisieren soll.

Die Tabelle zeigt, dass bei der Beurteilung der Effizienz der Emissionsverminderung
nicht alleine auf die Uniformitat der CO,-Abgabe Uber die verschiedenen
Verwendungen hinweg abgestitzt werden kann, weil dabei die Vielfalt der anderen

Abgaben nicht bertcksichtigt wirde.

Eine weitere Schwierigkeit ergibt sich daraus, dass beim Verbrauch von fossiler
Energie nicht nur globale externe Kosten in Form der globalen Erwdrmung verursacht
werden, sondern eine Reihe von lokalen externen Kosten entstehen, die je nach
Verwendungsart unterschiedlich hoch sind. Dazu gehort die lokale Luftverschmutzung.
So wird etwa auf Basis des Leitschadstoffs PM10 (Feinstaub) geschatzt, dass es
aufgrund der Luftbelastung in der Schweiz jahrlich zu knapp 3'000 friihzeitigen

Todesfallen kommt, was einem Verlust von 29'000 Lebensjahren entspricht.®

16 Zur monetaren Abschéatzung der externen Kosten, s. Ecoplan und Infras 2014
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Tabelle 11: Abgabenbelastung der verschiedenen Verwendungen von fossiler Energie

Mehrwert- spezifische Abgaben
steuer
Mio. t . CO2-  Zertifikats-  Mineral6l- Kompensations-  Larmgebuhr und
Jahr 2016 CO2 Anteil Abgabe preis steuer LSVA abgabe Emissionsabgabe
CO2-Abgabe 1357  30.51% v v - Brennstoffe - - -
(Brennstoffe)
EHS
(Brennstoffe und 5.42 12.19% 4 - 4 Brennstoffe - - -
Prozessem.)
Zielvereinbarung
(Brennstoffe und 4 11 g 404 v . . Brennstoffe - . .
Prozessem. Inkl.
KVA)
Nicht-LSVA 0 v i i . i v i
(Treibstoffe) 14.05 31.59% Treibstoffe
LSVA 0 v i i . v v i
(Treibstoffe) 1.87 4.21% Treibstoffe
Flugtreibstoff 286 i i v i ) i v
Europa
Flugtreibstoff 260 5 850 i i i i ) i v
aussereurop.
total 44.48  100.00%




Im Strassenverkehr kénnen auch die Kosten der Strassenabnltzung als externe
Kosten verstanden werden, solange sie nicht Uber eine Benutzungsgebuhr

internalisiert sind. Dazu kommen externe Larm-, Unfall und Staukosten.

All diese Faktoren kdnnen mittels Bestimmung eines so genannten impliziten CO»-
Preises berlcksichtigt werden. Davon lasst dann eine bessere Effizienzbeurteilung

ableiten. Im Folgenden wird das Konzept des impliziten CO-Preises kurz erklart..’

Das Konzept des impliziten CO»-Preises

Der implizite CO.-Preis entspricht der Differenz zwischen dem Bruttoverbraucherpreis
inkl. aller Abgaben und dem effizienten Preis aus nationaler Sicht. Der effiziente
nationale Preis enthélt alle verbrauchsabhangigen internen und lokalen externen
Kosten, nicht aber die globalen externen Kosten aufgrund der globalen Erwarmung.
Die Abbildung 21 illustriert das Konzept fur die beiden Falle eines positiven und eines

negativen impliziten Preises.

Abbildung 21: Beispiel positiver bzw. negativer impliziter CO.-Preis

'} positiver impliziter CO,-Preis

Preis Kosten

Kosten

B Produzentenpreis M private Produktionskosten
m MWSt Kostenanteil 6ffentliche Ausgaben
M spezifische Abgaben M [okale externe Kosten

Ist der Verbraucherpreis hdher als der effiziente inlandische Preis, so lasst sich die
Differenz als der Teil des Verbraucherpreises interpretieren, der nicht zur Deckung der
inlandischen Kosten bendétigt wird und deshalb als — implizite — Lenkungsabgabe zur
Verminderung der CO,-Emissionen dient. Ist die Differenz dagegen negativ, dann

deckt der Verbraucherpreis nicht einmal die national anfallenden Kosten. In dem Fall

17 Nahere Ausfuhrungen dazu finden sich in Schleiniger 2016a.
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wiurde sich eine Erhéhung des Preises auch ohne Beriicksichtigung des Klimawandels

lohnen.

Tabelle 12 zeigt die Ergebnisse von eigenen Berechnungen des impliziten CO-
Preises. Dabei fallt auf, dass die Preise je hach Verwendung der fossilen Energie stark
variieren. Das ist ein deutlicher Hinweis darauf, dass die CO,-Emissionen in der
Schweiz wenig effizient, um nicht zu sagen ineffizient, vermieden werden. Zudem zeigt
sich, dass die impliziten Preise im Flugverkehr, bei den Personenwagen (Treibstoffe
nicht-LSVA) und im Rahmen des Emissionshandelssystems negativ sind. Das
bedeutet, dass die bestehenden Abgaben in diesen Bereichen die inlandisch

verursachten externen Kosten nicht decken.

Tabelle 12: Resultate implizite CO2-Preise Schweiz

CHF/t CO2
CO,-Abgabe (Brennstoffe) 65
EHS (Brennstoffe) -31
Zielvereinbarung (Brennstoffe) <57
Nicht-LSVA (Treibstoffe) -87
LSVA (Treibstoffe) 72
Flugtreibstoff Europa -64
Flugtreibstoff aussereuropaisch -71

Der implizite Preis im Bereich der CO»-Abgabe fir Brennstoffe ist kleiner als die
explizite CO»-Abgabe, weil ein Teil dieser Abgabe zur Deckung der externen Kosten
der lokalen Luftbelastung gezahlt wird. Der implizite Preis bei den Zielvereinbarungen
l&sst sich nicht genau abschatzen, weil die Kosten der Einhaltung der Zielvereinbarung
je nach Vereinbarung unterschiedlich hoch und nicht bekannt sind. Die LSVA hat wie
erwahnt das Ziel, die externen Kosten des Schwerverkehrs zu internalisieren.
Entsprechend Uberrascht es nicht, dass der implizite Preis fir den Schwerverkehr

positiv ist.

Erganzende Massnahmen

Eine effiziente Klimapolitik zeichnet sich durch ausgeglichene implizite CO;-Preise
aus. Ein wichtiger Schritt in diese Richtung im Rahmen der Schweizerischen
Klimapolitik ist die Anhebung der Preise in den Bereichen, wo der gegenwartige
implizite Preis negativ ist. Bei den Personenwagen ist dies im nationalen Alleingang

maglich. Beim Emissionshandelssystem und v.a. beim internationalen Flugverkehr ist
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eine internationale Koordination unumganglich und die politische Umsetzung

entsprechend problematischer.

Die leistungsabhangige Personenwagenabgabe

Wahrend die externen Kosten der globalen Erwéarmung direkt in Abhangigkeit des
Treibstoffverbrauchs anfallen, gilt es zu beachten, dass ein grosser Teil der restlichen
externen Kosten vielmehr fahrleistungsabhangig anfallen. Eine konsequente
Internalisierungsstrategie sollte dies berlcksichtigen. D.h. dass neben der Abgabe auf
Treibstoffen eine fahrleistungsabhangige Personenwagenabgabe analog zur LSVA

eingefuihrt werden sollte.

Tabelle 13: Verbrauch- und leistungsabhéngige Abgabe Personenwagen

CHF/I CHF/Fzkm CHF/tCO,

lokale externe Kosten verbrauchsabhangig 0.13 52
CO,-Abgabe 0.23 96
Mehrwertsteuer 0.13 52
I(cc))lailz ggirknoestlé?iten fahrleistungsabh. 0.061 316
variable Kosten Strassenbenutzung 0.056 289
Total 0.49 0.117 806

Tabelle 13 zeigt anhand von eigenen Abschatzungen, wie hoch diese Abgaben
ausfallen. Die verbrauchsabhangigen externen Kosten der Luftbelastung betragen
rund 0.13 CHF/I und der aktuell giltige CO2-Abgabesatz betragt umgerechnet 0.23
CHF/I. Zusammen mit der Mehrwertsteuer von 0.13 CHF/I ergibt dies ein Total von
0.49 CHF/I. Das ist zwar deutlich geringer als die aktuelle Mineraldlsteuer von rund
0.75 CHF/I, welche aber erganzt wirde durch eine leistungsabhangige Abgabe in der
Hohe von rund 0.12 CHF/Fzkm.

Von einer fahrleistungsabhéngigen Abgabe wéaren natirlich auch Elektrofahrzeuge
betroffen und als Nebeneffekt kbnnte das Problem umgangen werden, dass sich mit
dem stetig abnehmenden spezifischen Verbrauch der Personenwagenflotte immer

weniger Einnahmen zur Finanzierung des Strassennetzes ergeben.

Wie bei der LSVA ist auch bei den Personenwagen eine Abstufung der
leistungsabhangigen Abgabesatze moglich. Am Ehesten bietet sich hier eine

Differenzierung zwischen Benzin-, Diesel- und Elektrofahrzeugen an.
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Die externen Staukosten sind bewusst aus den obigen Abschatzungen ausgenommen
worden, weil dabei ein Road-Pricing zur zeit- und ortsspezifischen Internalisierung der

externen Staukosten eine bessere Option darstellt.

Zudem gilt es zu bemerken, dass in den obigen Kosten nur ein Teil der
Abschreibungen der Strasseninfrastruktur enthalten ist, weil der andere Teil fix, also
unabhangig von der Fahrleistung anféllt. Eine verursachergerechte Finanzierung
dieser Kosten kénnte tber die bestehende Motorfahrzeugsteuer und Autobahnvignette

erfolgen.

Zertifikatspreise im Rahmen des Emissionshandelssystems

Die negativen impliziten Preise im Rahmen des Emissionshandelssystems ergeben
sich aufgrund der tiefen Zertifikatspreise. Wenn sich die Schweiz wie geplant an das
Europaische Handelssystem anbindet, dann wiirde sie dessen Preise Ubernehmen.
Diese sind zwar in den letzten Monaten etwas angestiegen, bewegen sich aber mit 15
EUR/t CO, immer noch weit unter dem Schweizerischen CO,-Abgabesatz. Der Grund
fur die tiefen Preise war und ist die Festlegung der Emissionsobergrenze, des so
genannten Caps. Aus Schweizer Sicht ware eine deutliche Verknappung dieses Caps
winschenswert, damit sich der Zertifikatspreis erhéht und sich damit der implizite CO»-
Preis angleicht. In diesem Zusammenhang wird oft das Argument vorgebracht, dass
dadurch die Wettbewerbsfahigkeit von energieintensiven Unternehmen gefahrdet und
das Risiko von COs-Leaking erhéht werde. Der Gefahr kann allerdings begegnet
werden, indem, wie dies heute schon geschieht, energieintensiven Unternehmen
Zertifikate frei zugeteilt werden. Damit erhéhen sich die Produktionskosten kaum, aber

der Anreiz zur Vermeidung bleibt wegen des hohen Preises dennoch bestehen.

Im Rahmen des Europédischen Handelssystems bleibt der Schweiz nur wenig Raum
fur unilaterale Losungen. Ein nationaler Mindestpreis fur Zertifikate wie dies in
Grossbritannien eingefiihrt wurde, kann zwar die COz-Emissionen im Inland
vermindern, allerdings wirde dies durch héhere auslandische Emissionen kompensiert
(s. dazu Ausfihrungen im Abschnitt 5.2). Sinnvoll wéare allerdings ein Mindestpreis in
Hohe der lokalen Externalitaten. Damit wiirde die Schweiz zwar keine Klimapolitik,

aber nationale Umweltpolitik betreiben.

Massnahmen beim Flugverkehr

Beim Flugverkehr drangt sich unabhangig von klimapolitischen Fragen die Belastung
von Flugtreibstoffen mit der Mehrwertsteuer auf. Damit liesse sich eine klassische
doppelte Dividende realisieren, da die Erhebung einer Mehrwertsteuer nur schon aus

fiskalpolitischer Sicht Sinn macht. Allerdings ist es der Schweiz aufgrund von

Zentrum flr Energie und Umwelt 58 von 70



4.3

Zukunftiges Marktdesign fUr erneuerbare Energien

internationalen Abkommen (Chicago Konvention) untersagt, Flugtreibstoffe zu
besteuern. Die Anpassung des Abkommens ist Uberfallig, muss aber in Abstimmung

mit der internationalen Gemeinschaft geschehen.

Was den inneuropaischen Flugverkehr betrifft, fir den ein eigenes Emissions-
handelssystem besteht, gelten die gleichen Uberlegungen, die bereits im vorigen

Abschnitt gemacht wurden.

Fur den restlichen internationalen Flugverkehr ist vorgesehen, dass ab dem Jahr 2021
im Rahmen des so genannten Carbon Offsetting and Reduction Scheme for
International Aviation CORSIA die Emissionen auf dem Niveau von 2020 stabilisiert
werden. In der Anfangsphase ist die Teilnahme am System allerdings noch freiwillig.
Auch hier kann die Schweiz alleine wenig unternehmen. Die Européische Union hatte
urspringliche geplant, alle internationalen Fliige mit Start oder Landung innerhalb der
Union dem Emissionshandelssystem zu unterstellen, verzichtete dann aber aufgrund

von internationalem Druck darauf und beschrankte sich auf innereuropaische Flige.

Fazit zu Minderung CO2-Emissionen

» Das totalrevidierte CO,-Gesetz enthalt keine grundsatzlich neuen Massnahmen,
sondern verstarkt und erweitert die bestehenden Massnahmen. Gemass einer
Studie des BAFU reicht diese Ausweitung aus, um die Emissionsreduktionsziele
bis ins Jahr 2030 zur erreichen. Ein grosser Teil der Emissionsminderung soll dabei
durch auslandische Kompensation von inlandischen Treibstoffemissionen realisiert
werden.

» Ein einheitlicher CO»-Emissionspreis ist eine wichtige Voraussetzung fur die
kostenglinstige Verminderung von Emissionen. Eine CO2-Abgabe wird in der
Schweiz aber nur auf 30% der gesamten Emissionen erhoben.

» Die Einheitlichkeit des CO2-Abgabesatzes ist ein ungenauer Effizienzindikator der
Klimapolitik, da dabei weder weitere Abgaben noch die lokalen Externalitaten des
fossilen Energieverbrauchs bericksichtigt werden. Mit dem Konzept des
impliziten CO,-Preises konnen diese Schwachen behoben werden.

Eigene Berechnungen zeigen, dass auch der implizite CO,-Preis alles andere als
ausgeglichen und z.T. sogar negativ ist.

» Ein wichtiger Schritt in Richtung einer effizienteren Klimapolitik ist die Einflihrung
einer leistungsabhéngigen Personenwagenabgabe, wie sie die Schweiz fir den
Schwerverkehr in Form der LSVA bereits kennt.

» Anzustreben ist zudem ein hoéherer Preis fur die Zertifikate im Rahmen des
Europaischen Emissionshandelssystems und eine Regelung fir den internatio-

nalen Flugverkehr, welcher die Unterbesteuerung dieses Bereichs korrigiert.
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Interdependenzen

Die wichtigsten Interdependenzen zwischen den Massnahmen zur Erreichung der
energiepolitischen Ziele sind in Abbildung 22 dargestellt und werden in den
nachfolgenden Abschnitten naher erortert. Im Gegensatz zu den nationalen Zielen
bezlglich Ausbau erneuerbarer Energien und Versorgungssicherheit wird das Ziel der
Minderung von CO»-Emissionen aufgrund des Europdischen Emissionshandels-
systems durch nationale Massnahmen zur Erreichung der anderen politischen Ziele

kaum beeinflusst.

Abbildung 22: Ubersicht der Interdependenzen
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Auswirkungen auf den Ausbau erneuerbarer Energien

Massnahmen zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit

Durch ihren Einfluss auf das Marktrisiko beeinflussen Massnahmen zur
Gewahrleistung der Versorgungssicherheit indirekt auch die relative Attraktivitdt von
verschiedenen Férdermechanismen und erneuerbaren Technologien. Die Einfiihrung
von Kapazitdtsmarkten bewirkt tendenziell eine Reduktion der Preisvolatilitat. Im
Vergleich bewirkt die Einfuhrung einer strategischen Reserve — falls der Dispatch-Preis
fur die Reserve dem maximalen Marktpreis entspricht — keine Reduktion der
Preisvolatilitdt. Falls sich die strategische Reserve aus bestehenden Kraftwerken
zusammensetzt, kann die Verknappung der am Markt verfigbaren Energiemenge zu
einer Steigerung der Preise und der Volatilitat fuhren. Aufgrund der Verknipfung
zwischen den europdischen Strommarkten entstehen diese Effekte auch dann, wenn
Kapazitatsmarkte und strategische Reserven in den benachbarten Landern eingeftihrt
werden (Bhagwat et al., 2016; Meyer and Gore, 2015).
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Wie in Abschnitt 2.1.1 beschrieben héngt die relative Effizienz der Verwendung von
Investitionsbeitragen oder Einspeisevergitungen vor allem auch davon ab, wie hoch
das Marktrisiko fur zukinftige Einnahmen ist. Die Einfihrung von Kapazitatsmarkten
in den Nachbarlandern wirde somit tendenziell die Attraktivitat von
Investitionsbeitragen erhohen. Die Einfuhrung einer strategischen Reserve in
Deutschland und ggf. auch der Schweiz wiirde hingegen aus 6konomischer Sicht die
Attraktivitat einer Einspeisevergitung erhéhen. Welche Auswirkung sich aus diesen
gegenlaufigen Trends im Gleichgewicht ergibt lasst sich hingegen ohne weiterfihrende

Analysen nur schwer abschatzen.

Massnahmen zur Minderung von CO»-Emissionen

Auch die Ausgestaltung der Massnahmen zur Minderung der CO»-Emissionen hat
einen starken Einfluss auf den Ausbau erneuerbarer Energien. Der Grund dafir ist,
dass die variablen Kosten der Stromproduktion von fossilen Kraftwerken stark vom
Preis der CO.-Zertifikate abhangen. Tabelle 14 zeigt in der ersten Spalte die
Emissionsfaktoren in tCO, pro MWh Stromerzeugung fir verschiedene fossile
Kraftwerkstypen.® Beim aktuellen Zertifikatspreis von 15 EUR flhrt dies zu hoheren
variablen Gestehungskosten zwischen 5.66 und 17.28 EUR/MWh. Bei einem Preis von
83 EUR, welcher der Schweizerischen CO;-Abgabe von 96 CHF entsprache, wirden
sich die variablen Kosten zwischen 31.47 und 96.17 EUR/MWh erhdhen. Das wére
eine substantielle Erhéhung, die zeigt, dass die erstbeste Losung zur Erreichung der
Klimaziele eine Verknappung des CO»-Caps und damit die Erhdhung des CO»-
Emissionspreises ist. Als Folge davon wirde die Stromproduktion aus erneuerbaren

Energien auch ohne eigenen Fordermechanismus deutlich konkurrenzfahiger.

Tabelle 14: Einfluss des Zertifikatspreises auf die variablen Stromgestehungskosten

Zertifikatspreis
EUR/MWh

15 83.48

Emissionsfaktor var. Kosten var. Kosten

t CO2/MWh EUR/MWh EUR/MWh
Steinkohle 0.894 13.41 74.63
Braunkohle 1.152 17.28 96.17
Minerall 0.776 11.64 64.78
Erdgas GT 0.469 7.04 39.15
Erdgas GuD 0.377 5.66 31.47

18 Ammon 2014, S. 38
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Auswirkungen auf Versorgungssicherheit

Verschiedene Analysen bezlglich der Ursachen des Strompreisverfalls der letzten
Jahre kommen zum Schluss, dass dieser in erster Linie durch den Verfall der
Brennstoff- und CO,-Preise getrieben wurde (Bublitz et al., 2017; Hirth, 2018; Kallabis
et al., 2016). Einen rund halb so grosser, aber dennoch signifikanter Einfluss wird in
diesen Studien jedoch auch dem Ausbau der Erneuerbaren (preissenkend), sowie dem

Ausstieg aus der Atomenergie (preissteigernd) zugeschrieben.

Viele dieser Risiken, wie z.B. der Ausbau Erneuerbarer, der Ausstieg aus der Kernkraft
sowie Menge der verfliigbaren CO.-Zertifikate und damit die CO,-Preise, sind politisch
getrieben. Durch verbindliche politische Ziele kénnten diese Risiken somit reduziert
und das Investitionsklima verbessert werden. Die automatische Anpassung der
Fordersatze (Abschnitt 2.2.2) zur Gewahrleistung der Erreichung der Ausbauziele fur
erneuerbare Energien kann hierzu einen Beitrag leisten. Durch die Reduktion des

Investitionsrisikos wirde dadurch indirekt auch die Versorgungssicherheit erhoht.

Im Gegensatz zu fossilen Brennstoffen ermdglicht der Ausbau erneuerbarer Energien
schliesslich auch eine zunehmende Unabhangigkeit der Schweiz von Importen aus
dem Ausland. Das Mass, in dem verschiedene Technologien zu einer Reduktion der
Importabh&ngigkeit beitragen, ist stark unterschiedlich. Im Falle eines marktbasierten
Ansatzes fur Versorgungssicherheit sowie einer technologieneutralen Férderung fur
Erneuerbare sollten die relativen Vorteile einer Produktion wahrend der Sommer- oder

Wintermonate aber bereits in den Preissignalen enthalten sein.

Auswirkungen auf CO2-Emissionen

Da im Emissionshandelssystem die Emissionsobergrenze politisch vorgegeben ist,
erzeugen zusatzliche Massnahmen wie etwa das Ersetzen von fossilen Kraftwerken
durch Stromproduktion aus erneuerbaren Energien nur einen sogenannten Waterbed-
Effekt. Dieser Effekt ist in Abbildung 23 in einem Preis-Mengen Diagramm dargestellt.
Die politische festgelegte Emissionsobergrenze bildet das — preisunabhangige -
Angebot an Zertifikaten (Azeniikar). Wenn nun aufgrund des Ersatzes von fossilen
Kraftwerken durch erneuerbare Stromproduktion sich die Nachfrage nach Zertifikaten
nach links verschiebt (von N1zerifikar ZU N2zerifikar), SO fuhrt dies zu einer Preissenkung
von P1 auf P, und damit wieder zu einer Zunahme der nachgefragten Menge bis die
urspriingliche Menge wieder erreicht ist. Eine zusatzliche Forderpolitik flr erneuerbare
Energien zur Reduktion der CO;-Emissionen ist also redundant, wenn mit einem

Emissionshandelssystem die Menge der Emissionen bereits fest vorgegeben ist*®.

19 S, dazu z.B. Monopolkommission 2013, S. 117 und Monopolkommission 2015, S. 72
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Abbildung 23: Der Waterbed-Effekt im Rahmen eines Cap und Trade Systems
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Die Aussage ist allerdings etwas zu relativieren, weil mitim Rahmen der Europaischen

Handelssystems in der Periode 2020 bis 2030 neben der jahrlichen Abschmelzung des

Caps um 2.2% ein weiterer Mechanismus spielt, welcher der Uberausstattung an

Emissionsrechten und damit dem tiefen Emissionspreis entgegenwirken soll. Die so

genannte Marktstabilitatsreserve besteht aus den folgenden Elementen:2°

>

Wenn am Ende des jeweiligen Jahres (erstmals 2019) mehr als 833 Mio.
Emissionsrechte ungebraucht, d. h. auf zukiinftige Jahre tGibertragen worden sind,
dann reduziert sich die versteigerte Menge im néachsten Jahr um 24% (12% nach
2024) der ungenutzten Emissionsrechte. Diese Reduktion erfolgt solange, wie
mehr als 833 Mio. Emissionsrechte auf der Ubertragungsbank liegen.

Die nicht versteigerten Emissionsrechte werden in die neu geschaffene Markit-
stabilitdtsreserve transferiert.

Der zentrale Punkt des Mechanismus ist, dass ab 2023 die Marktstabilitatsreserve
hdchstens 57% der Menge an Emissionsrechten enthalten darf, die im Jahr zuvor
versteigert wurden. Alle Uberschiissigen Emissionsrechte werden geldscht.

Sollte im weiteren Verlauf die Menge an lUbertragenen Emissionsrechten am Ende
des jeweiligen Jahres unter die Grenze von 400 Mio. fallen, so fliessen 100 Mio.
Rechte aus der Reserve in die Bank zurtick.

20 Eine genaue Beschreibung findet sich in Perino 2018
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Ein zusatzliches Ubertragenes Emissionsrecht erhéht also die Marktstabilitatsreserve
um 0.24 (0.12 nach 2023) im ersten und um (1-0.24)*0.24=0.1824 im zweiten Jahr. Es
wird geschatzt, dass im Jahre 2023 tatsdchlich eine grosse Menge an
Emissionsrechten im Ausmass von rund 1’700 Mio. t geldscht werden (Perino 2018, S.
263). Das entspricht etwa der Menge, die in einem Jahr an Emissionsrechten

ausgegeben werden.

Das neue an dieser Regelung ist, dass das Cap unter Berlcksichtigung der
Marktstabilitdtsreserve nicht mehr exogen, sondern vom Emissionsverhalten abhangig
wird. Ob allerdings die zusatzliche Verminderung von CO»-Emissionen auch
tatsachlich zu einer Reduktion des Caps fiihrt, hangt entscheidend von zwei Punkten
ab. Erstens davon, ob die eingesparten Emissionen Ubertragen werden oder ob sie auf
dem Zertifikatsmarkt angeboten werden, wodurch sich der Zertifikatspreis vermindert.
Im letzteren Fall wird die Marktstabilitdtsreserve nicht gespeist und entsprechend
kommt es auch nicht zu einer Loschung von Emissionsrechten. Zweitens davon, ob
die Menge der Ubertragenen Emissionsrechte liber der Grenze von 833 Mio. liegen.
Da dies nur temporéar der Fall sein wird, wirkt der Mechanismus auch nur zeitlich

beschréankt.

Fazit zu Interdependenzen

= Hohere CO,-Zertifikatspreise erh6hen den Anreize zum Ausbau erneuerbarer
Energien. Dariiber hinaus beeinflussen Massnahmen zur Gewébhrleistung der
Versorgungssicherheit durch ihren Einfluss auf das Marktrisiko die relative
Attraktivitat verschiedener Produktionstechnologien und Fordermecha-
nismen.

= Verbindliche Ziele beztglich des Ausbaus erneuerbarer Energien sowie eine
Stabilisierung der zuklnftigen CO»-Zertifikatspreise kdnnen das
Investitionsrisiko reduzieren und die Versorgungssicherheit positiv
beeinflussen.

= Aufgrund des Waterbed-Effekts im Rahmen des Europaischen Emissions-
handelssystems haben nationale Massnahmen zum Ausbau der
Erneuerbaren und zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit kaum

einen Einfluss auf die Minderung der europaischen COz-Emissionen.
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Anhang

Der Strommarkt in der Ausgangssituation ohne staatlicher Eingriff sei gegeben durch:
> Einen gegebenen Weltmarktpreis Py,
» Eininlandisches Angebot beschrieben durch die Grenzkostenfunktion MC:
MCyq = MCy(Qq)
» Ein beliebig grosses auslandisches Angebot beim Weltmarktpreis
MC; = Py,
» Eine inlandische Nachfrage beschrieben durch die Funktion der marginalen
Zahlungsbereitschaft MWP
MWP = MWP(Qq + Qimyp)

Das Gleichgewicht lasst sich nun beim gegebenen Weltmarktpreis rekursiv bestimmen
MCy(Qa) = Py ~ Q4
MWP(Qd + Qimp) = m - Qimp*

Nun wird ein Importzoll in der Hohe von t erhoben, so dass eine vorgegebene inlandische
Produktionsmenge Q, resultiert. Die Zolleinnahmen werden in Abh&angigkeit des
Stromverbrauchs wieder an die Stromkonsumenten zurtickverteilt.
Damit andern sich die Modellgleichungen wie folgt:

MCy(Qq) =Py +t — t*

MCimp(Qimp) +t =Py + ¢

MWP(Qg + Qimp) + b Qimp Py+t = Qimp

R+ Qimp

Durch Subtraktion von t ergibt sich:

MCy(Qq) —t =Py

MCipyp (Qimp) =Py

tQr
Qr + Qimp

- t " im -
MWP(Qg + Qimp) + _# —t = MWP(Qg + Qimp) —

=Py
QR + Qimp v

Dieses Gleichungssystem beschreibt eine Situation

» mit einer Subventionierung der inlandischen Produktion in der H6he von t
» ohne Importzoll

» mit einem allgemeinen Stromaufschlag zur Finanzierung der Subvention.

Da dieses Gleichungssystem zur gleichen Ldsung fuhrt wie dasjenige mit Importzoll, sind

die beiden Instrumente aquivalent.
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