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Zusammenfassung/Abstract

Zusammenfassung/Abstract

Aspekte der Forderlandschaft fir die gesamte Elektrizitdtserzeugung aus er-
neuerbaren Energien (EE) in Europa

Die Elektrizitatserzeugung aus erneuerbaren Energien gewinnt in Europa immer
mehr an Bedeutung, zum einen aus Umweltschutzgriinden und zum anderen um die
Abhangigkeit von fossilen Energietrdgern zu verringern. Die Erzeugung dieses
Okostromes ist aber noch vergleichsweise teuer und muss somit unterstitzt und ge-
fordert werden. Es gibt keinen optimalen Férdermechanismus, vielmehr gibt es ver-
schiedene Methoden, welche Vor- und Nachteile aufweisen.

In der vorliegenden Arbeit werden existierende Fordersysteme fur die Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energiequellen (EE-Quellen) beschrieben. Die Stromerzeu-
gung und die Fordervolumina ab 2004, genauso wie die gesamte Elektrizitatserzeu-
gung und die EU2020-Ziele werden im Anschluss angefiihrt. Diese Daten sind fur
jedes EU-27 Land einzeln enthalten, zusammen mit einem kurzen Uberblick Uber die
Forderlandschaft. Abschliel3end werden weitere Aspekte Uber erneuerbare Energien
in Europa diskutiert.

Schlusselworter:
Fordermethoden EE, Fordervolumina EU-27, Elektrizitatserzeugung EE, Anteil EE an
Endenergieverbrauch, Einspeisetarife in EU, Photovoltaik (PV)-Erzeugung in Europa

Aspects of the promotion for the overall electricity production from renewable
energy sources (RES) in Europe

Electricity production from renewable sources in Europe has become more and more
important these days, both due to environmental protection reasons and the pursued
reduction of dependence on fossil energy sources. The generation of electricity from
RES is comparatively expensive, hence support mechanisms and promotions are
necessary. Although perfect support mechanisms do not exist, there are a few alter-
native mechanisms, each with specific advantages and disadvantages.

The present work seeks to investigate and discuss these support mechanisms for the
electricity generation from renewables, the electricity production from them and the
money support volumes since 2004, as well as the overall electricity generation and
the EU2020-targets. These data tables are provided for each of the EU-27 countries
separately, complemented by a short overview of the support system. In conclusion
other aspects of the situation of the Renewable Energy production in Europe are in-
vestigated.

Key words:
support mechanisms RES, money volumes EU-27, electricity generation RES, share
of RES in end energy consumption, feed in tariffs in EU, PV generation in EU
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1 Einleitung

1. Einleitung

Der unumstritten steigende Energiebedarf der Weltbevdlkerung und die Frage wie
dieser gedeckt werden soll, ist ein, auch auf den allerhdchsten politischen und wirt-
schaftlichen Ebenen, derzeit viel diskutiertes Thema. Auch innerhalb der européi-
schen Union wird ein Anstieg des Energieverbrauchs erwartet. Abbildung 1.1 zeigt
die Entwicklung des Energieverbrauchs in den letzten 25 Jahren. Der Knick nach
unten von 2008 auf 2009 ist auf die globale Finanzkrise und die schwache Konjunk-
tur in dieser Zeit zurtickzufuhren. Gegenstand von den angesprochenen, aktuellen
Diskussionen ist auch, wie dieser Mehrbedarf an Primérenergie abgedeckt werden
kann.

World consumption
Million tonnes oil equivalent

W Coal
B Renewables
W Hydroslectricity

W Muclzar energy
M Matural gas
| Oil

Abbildung 1.1: Energieverbrauch der Weltbevoélkerung
Quelle: BP Statistical Review of World Energy June 2013

Soll der derzeitige Lebensstandard gehalten und das wirtschaftliche Wachstum wei-
ter vorangetrieben werden, scheint eine Veranderung am Energiemarkt unumgang-
lich. Zusatzliche, immer wichtigere Faktoren, stellen in den letzten Jahren auch der
Umweltschutz bzw. die globale Erwdrmung dar. Auch sie spielen in der Energieer-
zeugung eine immer grol3ere Rolle und stellen das ohnehin schon komplexe System
vor weitere Herausforderungen.

So hat Deutschland aufgrund der Reaktorkatastrophe in Fukushima 2011 kurz darauf
die Abschaltung all seiner Atomreaktoren bis 2022 bekanntgegeben. Weitere
EU-Lander" folgten diesem Beispiel. Der ohnehin schon schlechte Ruf von Strom aus

! Schweiz, Belgien, Frankreich
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1 Einleitung

Atomenergie wurde aufgrund der Ereignisse in Fukushima noch weiter geschadigt
und daher ist ein weiterer Ausbau dieser Energiegewinnungstechnologie fur viele
Staaten zumindest derzeit kein Thema mehr. Da fossile Primarenergietrager bei ihrer
Nutzung zur Energiegewinnung das Treibhausgas CO, produzieren, will man eben-
falls von diesen abriicken. Sie werden auch als ,nicht saubere® Energiequellen (ge-
meint sind v.a. Erddl und Kohle) bezeichnet. Derzeit nehmen Erdgas und Kohle al-
lerdings noch eine bedeutende Stellung in der europaischen Stromerzeugung ein.
Die Entwicklung der letzten Jahre zeigt, dass ,saubere” Energie ein immer besseres
Image bekommt und den Menschen stetig wichtiger wird. Der aktuelle Trend geht
also Richtung Energieerzeugung aus nachhaltigen, erneuerbaren Energien (EE).
Erneuerbare Energietrager sind laut BGBI 2011 | 75:7

serneuerbare nichtfossile Energietrager (Wind, Sonne, Erdwarme, Wellen- und Ge-
zeitenenergie, Wasserkraft, Biomasse, Abfall mit hohem Biogenen Anteil, Depo-
niegas, Klargas und Biogas), einschlie3lich Tiermehl, Ablauge oder Klarschlamm®.

Abbildung 1.2 zeigt den aktuellen Anteil der erneuerbaren Energietrdger an dem ge-
samten Energieverbrauch in verschiedenen Regionen der Erde. Europa liegt mit der-
zeit ca. 10 % im Spitzenfeld.

Regional consumption pattern 2012 M Coal B Hydroslectricity B Matural gas
Percentage M Ronewables M Muclearenergy [ Oil

Morth America 5. & Cent. America Europe & Eurasia Middle East Africa As=ia Pacific

Abbildung 1.2: Anteile der Energietrager am Gesamtenergieverbrauch
Quelle: BP Statistical Review of World Energy June 2013
Die EU will im Bereich der erneuerbaren Energien eine Vorreiterrolle einnehmen und
hat dazu eine Energiestrategie ,Strategie Europa 2020“ (Européische Kommission,
2010 S. 13) entwickelt.

2 Okostromgesetz 2012: OSG 2012
® Das vorliegende Dokument ist eine Mitteilung der EU-Kommission.
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1 Einleitung

Diese hat im Energie- und Klimabereich folgende Ziele:
e Treibhausgasemissionen um mindestens 20 % bzw. 30 %, sofern die Bedin-
gungen hierfiir gegeben sind, gegentber jenen von 1990 senken,
e Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien am Gesamtenergieverbrauch
auf 20 %,
e Steigerung der Energieeffizienz um 20 %.

Um das angestrebte Ziel von 20 % im Endenergieverbrauch durch erneuerbare
Energien zu erreichen, muss auch in der Erzeugung die Quote erhdht werden. Es ist
ein Ausbau bzw. Neubau des bestehenden Kraftwerkparks erforderlich. Die ent-
scheidende Frage ist, welche Energieerzeugungsanlagen erbaut werden, da derzeit
die Stromgestehungskosten aus fossilen Energietragern noch unter denen von er-
neuerbaren Energietragern liegen®, muss die Verbreitung von erneuerbaren Energien
zur Stromerzeugung gefordert werden, um den Umstieg von den fossilen Energietra-
gern weiter zu forcieren. Diese Forderungen mussen auch darauf abzielen, die Inves-
toren zum Bau neuer EE-Anlagen zu animieren.

Die EU hat erstmals 2001 eine Richtlinie (RL) erlassen (RL 2001/77/EG®), welche die
Forderung von erneuerbaren Energien in der Stromerzeugung verpflichtend fir alle
Mitgliedstaaten einfihrt. Eine Anderung dieser RL gab es dann im Jahre 2003 mit
dem Erlass der RL 2003/30/EG®, welche primar den Verkehrssektor (Verwendung
von Biokraftstoffen) betrifft. Am 23.04.2009 wurde neuerlich eine neue Richtlinie be-
schlossen (RL 2009/28/EG’), welche in dieser Form heute noch giiltig ist und die
beiden vorangegangenen Richtlinien aufhebt. Anpassungen wurden bei den Beitrit-
ten von z.B. Ruménien oder Kroatien durchgefiihrt. Diese sind hier nicht erwahnt, da
sie nichts an der Kernaussage der RL geéandert haben.

Bei der Forderung von EE in der Stromerzeugung sind verschiedene Faktoren zu
beachten, damit der Ausbau moglichst wirtschaftlich und gleichzeitig effizient vonstat-
tengeht. Es soll versucht werden, ein optimales Zusammenspiel dieser Faktoren zu
erreichen, um das volle Potenzial, dass die erneuerbaren Energien bieten, auch nut-
zen zu kdnnen.

Innerhalb der EU wird von einem liberalisierten Energiemarkt mit vollkommenem
Wettbewerb ausgegangen.® Das bedeutet, dass die Erzeuger von Strom diesen an
der Strombdrse zu Grenzkostenpreisen anbieten, was auch der mikro6konomischen
Theorie entspricht. Die Grenzkosten der Stromproduktion sind vereinfacht dargestellt
die Summe aus den Brennstoffkosten und den CO, Emissionszertifikaten. Hieraus

* Daten fiir Deutschland, vgl. (Kost, et al., 2012)

® vgl. EU Richtlinie 2001/77/EC des europaischen Parlaments und des Rates zur Forderung der
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen im Elektrizitatsbinnenmarkt

® vgl. EU Richtlinie 2003/30/EG des europaischen Parlaments und des Rates zur Forderung der
Verwendung von Biokraftstoffen oder anderen erneuerbaren Kraftstoffen im Verkehrssektor

! vgl. EU Richtlinie 2009/28/EG des europdischen Parlaments und des Rates zur Férderung der
Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen und zur Anderung und anschlieRenden
Aufhebung der Richtlinien 2001/77/EG und 2003/30/EG

8 vgl. EU Richtlinie 96/92/EG des europaischen Parlaments und des Rates betreffend
gemeinsame Vorschriften fur den Elektrizitatsbinnenmarkt, Dezember 1996
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1 Einleitung

entstehen schon erste Schwierigkeiten, auf welche spater ndher eingegangen wird.
Ein weiteres, grofR3es Problem ist, dass die staatlichen Férderungen, nach derzeitigen
Einschatzungen, auch noch 2050 notwendig sein werden, sofern die Marktdurchdrin-
gung mit EE weiterhin gesteigert und die Kraftwerke wirtschaftlich betrieben werden
sollen.® Aktuelle Férdersysteme garantieren derzeit eine staatliche Férderung von
ca. 15-25 Jahren.

Die damit in der mittelfristigen Zukunft verbundenen Kosten und auch wer diese tra-
gen soll, ist zum heutigen Zeitpunkt nur schwer abschatzbar.

Eine weitere Fragestellung ist, welche EE-Technologie in welchem Ausmal} geférdert
werden soll, da die Kosten der Férderung der verschiedenen Arten von Technologien
auch untereinander stark abweichen. Das Ziel sollte sein, die verschiedenen Techno-
logien (also v.a. Photovoltaik (PV), Biomasse, Wind- und Wasserkraft, Geothermie)
maglichst effektiv (im Sinne des Zielerreichungsgrades), aber auch effizient (im Sinne
der Wirtschatftlichkeit) zu fordern und somit eine solide Einbettung der EE in den
Elektrizitatsmarkt zu erreichen. Unter den derzeitigen Forderungsmechanismen gibt
es keinen, welcher alle diese Probleme bzw. Fragestellungen perfekt 16st, wodurch
also Kompromisse eingegangen werden massen.

Diese Arbeit befasst sich in Abschnitt 2 mit den technischen Mdbglichkeiten der
Stromerzeugung aus EE. Abschnitt 3 beinhaltet die derzeit existierenden Fordersys-
teme und deren Vor- und Nachteile, welche die Investitionen in erneuerbare Ener-
gien und deren Einbindung in den Elektrizitatsmarkt vorantreiben sollen. Auf jene
Fordermechanismen, die in der EU hauptsachlich verwendet werden, wird genauer
eingegangen.

In Abschnitt 4 wird die Forderlandschaft in Europa detailliert betrachtet und die ein-
zelnen Mitgliedsstaaten hinsichtlich der verwendeten Férdersysteme analysiert und
diese kurz zusammengefasst.

Weiters wird die Frage behandelt, wie viel Geld die einzelnen Staaten bisher an For-
dervolumen in die verschiedenen erneuerbaren Energietréager investiert haben und
welche Okostromerzeugung diesen Férdermengen gegeniibersteht.

Abschnitt 5 beinhaltet Daten tUber die gesamte Elektrizitatserzeugung sowie den An-
teil der EE-Quellen, wobei auch auf das EU2020-Ziel eingegangen wird. Danach
werden Vergleiche tber die Einwohnerzahl oder das BIP zwischen den einzelnen
Mitgliedsstaaten angestellt. Es wird auf die Hohe der Einspeisetarife und mit beson-
derem Fokus auf die brisante PV-Situation in Europa eingegangen.

Diese Betrachtungen erfolgen auf nationaler, wenn mdglich aber auch auf gesamteu-
ropaischer Ebene.

% vgl. (Bode, et al., 2008 S. 3)
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2 Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen

2. Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen

Die Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energietragern ist zurickzufihren auf
drei Hauptquellen. Planetengravitation und -bewegung, Solarenergie und Erdwérme.
Aus diesen Quellen kdnnen viele unterschiedliche Energietrager und -strome abge-
leitet werden, welche zur Elektrizitatserzeugung genutzt werden kénnen. In Abbil-
dung 2.1 sind die Mdglichkeiten zur Nutzung des regenerativen Energieangebots
angefihrt. Die Erzeugung der elektrischen Energie wurde rot hervorgehoben.

= | geothermisches
| Erdwéarme | Kraftwerk
|_|geothermisches -
Heizwerk — || thermlrsche
_ Energie
| Solarenergie  |—|Strahlungsenergie [——-{Photolyse -
—Solarzelle —
—thermischer Kollektor |
L thermisches Kraftwerk } — [chemische
Erwarmung der Meereswarme- _|_| |Energie
— Oberflache und kraftwerk
Almosphére L {Warmepumpen 1
| |Verdunstung und HEn
Niederschiag ——{ Wasserkraftwerk —
—ISchmelzen |—{ Gletschereiskraftwerk ———|— — | mechan‘
— Wind ———Windenergiekonverter ——|—|— Energie
—Wellenbewegung |——— Wellenkraftwerk | —[
[Meeresstrémung |——— Hgf{:ﬁ:ritrﬁmungs— — |~
Planaten- _{ Bioproduktion |—{ Konversionsanlage i olekirische
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%md — Gezeiten [—— Gezeitenkraftwerk  — Energie
-bewegung

Abbildung 2.1: Méglichkeiten zur Nutzung des regenerativen Energieangebots
Quelle: (Kaltschmitt, et al., 2013 S. 13)

Die Nutzungsmoglichkeiten, welche in Europa relevant sind, ergeben sich aus der
geographischen Lage und dem wirtschaftlich sinnvoll nutzbaren Angebot.
Dazu zéhlen die:

e Wasserkraft,

e Windenergie,

e solare Strahlungsenergie,

e Erdwarme und

e Bioenergie.

Diese Energieformen werden in weiterer Folge im Uberblick beschrieben, da eine
ausfuhrlichere Betrachtung nicht Gegenstand bzw. Ziel dieser Arbeit ist. Samtliche
Zahlen und prozentuelle Angaben in diesem Kapitel stammen aus dem Buch
.-Erneuerbare Energien“ von (Kaltschmitt, et al., 2013), auf welches auch flr detaillier-
tere Informationen zu den physikalischen Grundlagen, Funktionsweisen, Systemauf-
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2 Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen

bauten, 6konomischen und 6kologischen Betrachtungen der einzelnen Energiefor-
men, bzw. -trdgern verwiesen sei.

2.1 Wasserkraft

Ein Wasserkraftwerk dient dazu, die potentielle und kinetische Energie, welche im
Wasser enthalten ist, in elektrische Energie umzuwandeln. Wasserkraftwerke kénnen
in unterschiedliche Gruppen und nach unterschiedlichen Kriterien eingeteilt werden
(siehe Abbildung 2.2).

Druckhdhe Niederdruck- Hochdruck-
anlagen anlagen

Betriebs- . .. Pump-
weis Laufwasser- Speicher- speich rEriI'l
eise . . speicherkraft-

kraftwerke kraftwerke p ©

werke
| | |
Funktions- Fluss- .
rinzi kraft Auslettungs- Talsperren-
prnzp © kraftwerke kraftwerke
werke

Abbildung 2.2: Einteilungsmaoglichkeiten von Wasserkraftwerken
Quelle: (Kaltschmitt, et al., 2013 S. 561)

Moderne Wasserkraftwerke erreichen Gesamtsystemwirkungsgrade von 70 - 90 %.
Begunstigt durch die Alpen, als optimaler Standort flir Speicherkraftwerke, ist die
Wasserkraft in Mitteleuropa sehr stark ausgebaut und leistet einen wertvollen Beitrag
zur gesamten Stromerzeugung aus EE. In der EU sind ca. 23 % der weltweiten Ka-
pazitat installiert und die vorhandenen Potentiale sind bereits zu einem grofRen Tell
erschlossen.

Fur weitere Informationen Uber die Bauformen, verwendete Turbinenarten, System-
beschreibungen, etc. sei auf (Kaltschmitt, et al., 2013 S. 555-620) verwiesen.

2.2 Windenergie

Eine Windenergieanlage wandelt die kinetische Energie der Luftstromung in elektri-
sche Energie um.

Dabei gibt es verschiedene Techniken und Bauformen, auf die hier nicht néher ein-
gegangen wird. Generell werden 2 prinzipielle Funktionsweisen unterschieden, das
Auftriebsprinzip und das Widerstandsprinzip. Eine weitere Einteilung gangiger Wind-
anlagen kann durch folgende Merkmale erfolgen:°

e Art (d.h. konstant, variabel) und Ho6he der Rotordrehzahl,
e Moglichkeiten der Leistungsregelung (d.h. Stall- und/oder Pitch-Regelung),

19 ygl. (Kaltschmitt, et al., 2013 S. 472)
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2 Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen

e Moglichkeiten der Sturmsicherung (d.h. Aus-dem-Wind-drehen, Blattverstel-

lung),

¢ Vorhandensein eines Getriebes (d.h. Anlage mit Getriebe, getriebelose Anla-
ge),

e Art des Generators (d.h. Synchron-, Asynchron- oder doppeltgespeister Asyn-
chrongenerator),

e Art der Netzkopplung (d.h. direkte Netzkopplung, Netzanbindung tber einen
Gleichstromzwischenkreis).

Der Gesamtwirkungsgrad von Windenergieanlagen liegt derzeit bei maximal 45 %.
Offshore (d.h. auf dem Meer gelegene) Windenergieanlagen haben in der Regel ei-
nen hoheren Wirkungsgrad als solche am Festland (onshore). Die Windenergie wird
in vielen europdischen Landern zur Stromerzeugung eingesetzt. Momentan sind
ca. 41 % der weltweiten Kapazitat in Europa installiert.

2.3 Solare Strahlungsenergie

Die solare Strahlungsenergie kann hauptsachlich auf zwei Arten genutzt werden. Bei
der photovoltaischen Stromerzeugung wird die Strahlungsenergie direkt in elektri-
sche Energie umgewandelt, wahrend dies bei der solarthermischen Stromerzeugung
indirekt tber die Umwandlung in andere Energieformen funktioniert.

Die direkte Umwandlung erfolgt tber Photovoltaikzellen und z&hlt derzeit zu den teu-
ersten Formen der Stromerzeugung aus EE. Der Wirkungsgrad ist allerdings sehr
gering. Heutige, in groReren Mengen produzierte Photovoltaikzellen erreichen einen
Gesamtsystemwirkungsgrad von ca. 10 % bis maximal 18 %. Kleintechnische Pro-
duktionen erreichen bis zu ca. 34 % (s. (Kaltschmitt, et al., 2013 S. 373)).

In Europa sind vor allem Deutschland, Spanien und Italien die Hauptproduzenten von
Strom aus Photovoltaikzellen. In der EU sind ca. 44 % der weltweit installierten Pho-
tovoltaikanlagen installiert.

Die zweite Form der Stromerzeugung, die solarthermische Nutzung der Sonnenein-
strahlung, wandelt diese zuerst in Warme um. Danach wird in der Regel mittels eines
Warme-Kraft-Prozesses in mechanische Energie und schlie3lich tber einen Genera-
tor in elektrische Energie umgewandelt.

In einem ersten Schritt wird das Sonnenlicht mit einem Kollektorsystem gesammelt,
um die Sonnenenergie in Warme umwandeln zu kdnnen. Eine Mdoglichkeit ist, das
Licht zu konzentrieren (auf einen Punkt oder eine Flache), um dann mit der Strah-
lungsenergie eine Flussigkeit zu verdampfen. AbschlieBend treibt der Dampf eine
Turbine an. Es werden nachfolgende Konzepte/ Funktionen unterschieden:

e Parabolrinnen- und Linear-Fresnel-Kraftwerke als linienkonzentrierende Kon-
zepte,

e Turm-Solarkraftwerke und Dish/Stirling-Systeme als punktkonzentrierende
Kraftwerkkonzepte,

e Aufwind- sowie Solarteichkraftwerke als nichtkonzentrierende Anlagen.
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2 Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen

Parabolrinnenkraftwerke erreichen einen Gesamtwirkungsgrad von ca. 16 %, Solar-
turmkraftwerke ca. 13 %, bei Dish/Stirling-Systemen liegt er bei ca. 22 % und bei
nichtkonzentrierenden Anlagen bei 1 %.

In Europa ist, bedingt durch die geographische Lage, Spanien der einzige Erzeuger
von Strom aus solarthermischen Kraftwerken. Global gesehen hat die Elektrizitatser-
zeugung aus solarthermischen Kraftwerken auch noch eine relativ geringe Bedeu-
tung. Es gab jedoch in den letzten Jahren einen Aufschwung in diesem Bereich.

2.4 Erdwéarme

Es wird bei der Nutzung von Erdwarme zur Energiegewinnung zwischen oberfla-
chennaher Erdwarme und tiefer Geothermie unterschieden. Die oberflachennahe
Erdwéarme kommt zum Grof3teil von der Sonneneinstrahlung und wird zumeist nur fur
Heizungs- oder auch Kihlungszwecke verwendet.

Die Geothermie kann mit Hilfe zweier grundsatzlicher Methoden nutzbar gemacht
werden: Bei offenen Systemen wird das Tiefenwasser gefordert, als Energietrager
genutzt und anschliel3end wieder in die Tiefe zuriickgepumpt, wahrend bei geschlos-
senen Systemen vorbereitetes Wasser in die Tiefe gepumpt wird. Dort erwarmt es
sich im hei3en Gestein und wird danach an die Oberflache gepumpt. Es findet also
kein Stoffaustausch mit der Tiefenumgebung statt.

Zur Stromerzeugung werden ausschlie3lich offene Systeme verwendet. Sie werden
in drei verschiedene Nutzungssysteme unterteilt:**

o direkte Nutzungssysteme, in denen das Thermalfluid selbst das Arbeitsmittel
darstellt,

e indirekte Nutzungssysteme, in denen die Warme des Thermalfluides auf ein
anderes, meist organisches Arbeitsmittel oder ein Stoffgemisch Ubertragen
wird,

e kombinierte Nutzungssysteme, bei denen eine Kombination zwischen direkten
und indirekten Systemen realisiert wird.

Ein geothermisches Kraftwerk hat einen elektrischen Wirkungsgrad von nur ca. 6 %.
Deshalb wird die Anlage meistens als eine Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ausgefuhrt,
wodurch der Gesamtwirkungsgrad erheblich gesteigert werden kann.

In der EU sind ca. 8,5 % der weltweiten Kapazitaten installiert. Italien ist mit gro3em
Abstand Spitzenreiter bei der Stromerzeugung aus Geothermie, gefolgt von Portugal
und Frankreich.

s, (Kaltschmitt, et al., 2013 S. 752)

16



2 Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen

2.5 Bioenergie

Bioenergie wird durch eine chemische Umwandlung von Biomasse gewonnen. Es
gibt eine Einteilung in primére und sekundéare Biomasse. Primare Produkte entstehen
durch direkte photosynthetische Ausnutzung der Sonnenenergie (z.B. land- und
forstwirtschaftliche  Produkte,  Abfalle aus  Industrie  und Haushalt).
Sekundare Produkte entstehen durch eine Umwandlung in héheren Organismen
(z.B. Gulle, Klarschlamm).

Meist wird die Biomasse verbrannt und die entstehende Warme wird Uber einen
Dampfkreislauf, welcher einen Generator antreibt, in elektrische Energie umgewan-
delt.

Bei klassischen Kohlefeuerungen gibt es auch Co-Firing-Systeme, in welchen dem
normalen Brennstoff ein Anteil an Biomasse beigemengt wird.

Der elektrische Wirkungsgrad liegt bei festen Biomasseverbrennungsanlagen bei ca.
30 %, weshalb sie oft als Blockheizkraftwerke ausgefuhrt werden.

Es gibt darlber hinaus Biogaskraftwerke, welche durch Verbrennung von Biogas
elektrische Energie erzeugen. Auch sie werden fast ausschlie3lich als Blockheiz-
kraftwerke ausgefiuihrt, da der Gesamtwirkungsgrad durch die Nutzung der entste-
henden Warme gesteigert werden kann.
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3. Fordersysteme
Per Definition sind Forderungen

[...] staatliche Eingriffe in wirtschaftliche Bereiche, die unerwiinschte Marktergebnisse
korrigieren sollen. Diese energiepolitischen Instrumente werden von der offentlichen
Hand eingesetzt, um das Verhalten der Marktteilnehmer zu beeinflussen und im End-
effekt den Einsatz erneuerbarer Energien im Markt zu steigern.

(Bachbhiesl, et al., 2009)

Die Fordersysteme sollen also sowohl den Einstieg neuer Investoren, als auch die
Produktion von Elektrizitat aus erneuerbaren Energien vorantreiben. Eine Uber-
blicksgrafik der einzelnen Systeme ist in Abbildung 3.1 dargestellt.

Eine erste grundsatzliche Unterscheidung der Fordermethoden erfolgt dadurch, ob
die Forderung direkt oder indirekt erfolgt.

Direkte energiepolitische MaRnahmen zielen auf die unmittelbare Unterstitzung
samtlicher Gesichtspunkte, welche mit den erneuerbaren Energien zusammenhan-
gen, ab. Als Beispiele sind zu nennen: Ausbauprojekte, Neuinvestitionen und die Ab-
nahme bzw. der Verkauf der Elektrizitat. Indirekte Fordermechanismen sollen eine
Verbesserung der verschiedenen Rahmenbedingungen erreichen.

Die direkten Methoden werden weiter unterteilt in preis- oder mengenorientierte For-
dersysteme.

Preisorientierung bedeutet, dass der Erzeuger pro installiertem (Kilowatt) kW oder
pro erzeugter Kilowattstunde (kWh) eine finanzielle Unterstlitzung bekommt. Bei
mengenorientierten Systemen hingegen, legt der Gesetzgeber eine Quote fest, wie
viel Strom aus erneuerbaren Energien (RES-E: Renewable Energy Sources-
Electricity) erzeugt werden muss und unterstitzt dann die Erfillung dieser Quote.

Bei den indirekten Systemen wird versucht, kurz- oder langfristige Rahmenbedingun-
gen, in denen die Erzeugung aus erneuerbaren Energien stattfindet, zu optimieren.

Die meisten genannten Systeme kénnen gesetzlich vorgeschrieben werden, es kon-
nen aber auch freiwillig Methoden (diese sind in Abbildung 3.1 mit strichlierten Linien
gekennzeichnet), welche die Erzeuger selbst bestimmen kénnen, angewendet wer-
den.

Es kommt in keinem Mitgliedsstaat der EU nur eines dieser Systeme alleine zum
Einsatz. Vielmehr sind es (pro Staat unterschiedliche) Zusammensetzungen aus den
verschiedenen Foérdermethoden, die die gesamte FoOrderlandschaft eines Landes
ausmachen.

In weiterer Folge werden die einzelnen Systeme, bzw. Férdermethoden vorgestellt
und kurz erlautert.
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Abbildung 3.1: Uberblick tiber Fordersysteme fiir erneuerbare Energien
Quelle: eigene Darstellung
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3.1 Direkte Fordermethoden

Die direkten Fordermethoden unterstitzen unmittelbar die Elektrizitdtserzeugung aus
erneuerbaren Energien. Sie sind daher als die mal3geblichen Fordersysteme anzu-
sehen. Die in Europa am haufigsten angewendeten Mechanismen sind das System
der garantierten Einspeisetarife (FIT: Feed In Tariffs) und das Handelbare-Griine-
Zertifikate-System (TGCs: Tradable Green Certificates). Diese Systeme werden auf-
grund ihrer Bedeutung in Europa in weiterer Folge genauer erlautert.

3.1.1 Preisorientierte Systeme

Preisorientierte Systeme bieten einem Erzeuger von erneuerbarer Energie direkte
Hilfe in Form von Zahlungen per verkaufter kWh an. Ziel ist es, die Mehrkosten, die
ein Erzeuger durch die teurere Produktion von RES-E hat, moéglichst genau abzude-
cken. Weiters soll neuen Investoren ein finanzieller Anreiz geschaffen werden, in EE
zu investieren und den weiteren Ausbau somit voranzutreiben.

3.1.1.1 Investitionsanreize

Im Jahr 1996 verabschiedete die EU-Kommission eine Richtlinie (RL 96/92/EG), wel-
che die Liberalisierung der Strommarkte in Europa einleitete. Damit liegt die Ent-
scheidung, welche Kraftwerke wann und wo gebaut werden, bei privaten Investoren
und Shareholdern (Anteilseigner). Es missen also Motivationsanreize geschaffen
werden, um diesen Investoren den Einstieg in den Elektrizitaitsmarkt zu ermdglichen
und so auch den Wettbewerb voranzutreiben.

Grundsatzlich kann (vereinfacht) festgehalten werden: Eine Investition rechnet sich,
wenn die Erlose aus dem Verkauf des erzeugten Stromes hdher sind, als die durch-
schnittlichen Gesamtkosten (Stromgestehungskosten), die in der Erzeugung ent-
standen sind.*?

Diese bestehen in guter Naherung aus den aufgeteilten Kapitalkosten (fixe Kosten)
und den Brennstoff- und CO,-Emissionskosten (variable Kosten). Wird gemaR EU-
Kommission von einem vollkommenem Wettbewerb ausgegangen, bieten die Betrei-
ber den erzeugten Strom zu den Grenzkosten (MC: marginal costs) am Spotmarkt
an.

Ist der Marktpreis an der Borse hoher als die MC, verkauft der Betreiber des Kraft-
werks seinen Strom, um einen Gewinn zu erwirtschaften.

Dauerhafte Wirtschaftlichkeit ist allerdings erst dann gegeben, wenn auch die Kapi-
talkosten gedeckt werden kdnnen.

Die fixen Kosten sind i.d.R. sehr hoch, deshalb ist der Investitionsanreiz aus dieser
Sicht eher gering. Die EU bietet auch aus diesem Grund Zuschiisse® fiir Bewerber
an, welche in neue EE-Kraftwerke investieren wollen.

2 ygl. (Bode, et al., 2009 S. 275)
'3 Aktuelle Zuschisse. http://ec.europa.eu/energy/grants/index_de.htm
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Wird im Laufe der Zeit mehr Kraftwerkkapazitat abgeschaltet (z.B. aufgrund der Le-
bensdauer) als zugebaut, fuhrt dies zu einer Erhéhung der Erlose alter Kraftwerke,
da sich der Borsenpreis an den MC des neuesten Kraftwerks ausrichtet. Ein magli-
cher Anreiz fur die Investition konnte also geschaffen werden, indem mehr Kraft-
werkkapazitat abgeschalten, als zugebaut wird.

Hier bewegt man sich allerdings auf einem schmalen Grat, da zum einen ein Problem
entsteht, wenn aus irgendwelchen Grinden zu wenige neue Kapazitaten errichten
werden konnen. Da Strom ein essentielles Wirtschaftsgut fur den Verbraucher dar-
stellt, entstehen grol3e volkswirtschaftliche Schaden, wenn dieser physisch knapp ist.
Dieser Fakt spiegelt sich allerdings nicht automatisch in den Preisen wieder.

Die Planung muss langerfristig erfolgen, da zwischen Beginn der Planung und Inbe-
triebnahme des Kraftwerks oft Jahre vergehen kdnnen. Daraus resultiert ein weiterer
Unsicherheitsfaktor fur den Investor.

Andererseits ist darauf zu achten, dass nicht zu viele neue Kraftwerkkapazitaten in-
stalliert werden, dies kann zu einer Senkung des Bodrsenpreises fuhren.
Es kristallisiert sich immer mehr heraus, dass am derzeitigen liberalisierten Strom-
markt geringe Anreize fur Neuinvestitionen gegeben sind.

Die MC von EE-Kraftwerken sind i.d.R. sehr gering. D.h. je mehr Strom aus EE pro-
duziert wird, umso geringer wird der Preis am Spotmarkt, im Extremfall Null**.
Dadurch sinken natirlich auch die Erlése des Kraftwerkbetreibers. Das ist auch im
Hinblick auf die vorgeschriebene Quotenerfullung der EU ein ernstzunehmender Zu-
sammenhang. Die Ertrage sind sehr schwer einschatzbar und bieten wiederum einen
eher geringen Anreiz fur die Investition.
(Bode, et al., 2009) schlagen nun Méglichkeiten vor, welche die Investitionsanreize
trotz der aufgezeigten Schwierigkeiten erhéhen sollen.
Denkbar ware eine Erhohung des Marktpreises. Unterschreitet die Kapazitatsdiffe-
renz zwischen Angebot und Nachfrage einen definierten Wert, wird der Marktpreis
kunstlich angehoben. Ein Investitionsanreiz ist geschaffen.
Ein Nachteil ist, dass grof3e Unternehmen ihre Kapazitaten absichtlich zurtickhalten
konnten, um diesen Effekt auszuldsen. Der wesentlichste Nachteil ist aber, eine Gil-
tigkeit des Marktpreises fur alle Kraftwerke, also auch fur alte Anlagen, die dann na-
turlich extreme Windfall-Profits erzielen wiirden. Die erhdhten Kosten fir das Forder-
system wirden auf die Verbraucher umgelegt werden und die Belastung dieser wir-
de steigen.
Eine weitere Mdglichkeit ist, Malinahmen zu ergreifen, von denen nur neue Kraftwer-
ke profitieren:
e Einfihrung einer Zubauverpflichtung durch den Regulierer:
D.h. dem Letztverkaufer wird vorgeschrieben, Vertrage Uber Reservekapazita-
ten gemal dem letztjahrigen Verbrauch abzuschliel3en. Der Betreiber kann al-
so risikominimiert zubauen, da er garantiert einen Abnehmer hat. Der Nachteil

1 vgl. (Bode, et al., 2008 S. 12)
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ist allerdings, dass diese Methode vermutlich Kraftwerke mit geringen Investi-
tionskosten mehr begiinstigt.*

e Ausschreibung von Kapazitatspramien fur Kraftwerksinvestitionen:

Hier schreibt eine zentrale Stelle regelméaf3ig Kapazitatskontingente aus. Das
Kraftwerk, welches die geringste Pramie bendtigt, bekommt den Zuschlag und
verkauft nach Fertigstellung zum Normalpreis an der Borse. Hier ist allerdings
nicht gesichert, ob das Kraftwerk wirtschaftlich ist, da das Angebot aus einer
Markteinschéatzung erstellt wird und zu hoch oder zu niedrig sein kann, je
nachdem wie sich der Markt in Zukunft entwickelt. Die Pramien bieten also ei-
nen Anreiz, da sie das Risiko des Investors mindern. Dies geht zu Lasten der
Verbraucher.

Von Vortell ist, dass die Zusammensetzung des Kraftwerkparks beeinflusst
werden kann, indem gezielt z.B. Wasserkraftkontingente ausgeschrieben wer-
den. Dieses System ist dartiber hinaus schon in mehreren Landern®® etabliert,
es bestehen also Erfahrungswerte.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Investitionsanreize an den Elektri-
zitatsmarkten in der EU zwar vorhanden sind, jedoch durchaus erweitert werden soll-
ten, um weiterhin neue Kapazitaten von EE-Kraftwerken sicherzustellen. Weiters
wirde ohne diese Férderinstrumente der Anreiz zu Investitionen drastisch sinken. Es
ist daher unwahrscheinlich, dass selbst wenn die Stromgestehungskosten unter jene
der fossilen Energietrager sinken wirden, EE ohne Forderungen in ausreichendem
Mal3e ausgebaut werden.

3.1.1.2 Steuerbeglinstigungen

Eine weitere Mdglichkeit, den Ausbau von EE zu férdern, ist das Gewéhren von
steuerlichen Begunstigungen fir EE-Projekte durch den Staat.

Fur den Bevorteilten ergeben sich zwei verschiedene Optionen, wie er zu den Steu-
ervorteilen kommt, die Steuerbefreiung und die nachtragliche Steuerriickerstattung.

Meistens wird dem Erzeuger pro Einheit, die er an Kraftwerkkapazitat hat, eine Steu-
ererleichterung zugesprochen.

Eine andere Variante, wie sie z.B. in Spanien eingesetzt wird, ist die Moglichkeit ftr
Privatpersonen Investitionen in EE ginstiger zu versteuern. Es muss bei der Steuer-
erklarung der Nachweis erbracht werden, dass die Investition auch wirklich in ein
EE-Projekt getétigt wurde.

In manchen Fallen wird die Umsatzsteuer fur EE-Systeme gesenkt. Aber auch eine
Einkommenssteuerbefreiung auf Gewinnanteile, welche aus EE-Investitionen stam-
men, ist moglich.

'* Diese MaRnahme ist bisher noch im keinem Staat eingeflhrt.
16 7.B.: Chile, Kolumbien, Siidkorea
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In den USA wird dem Stromerzeuger pro kWh, welche aus Windenergie gewonnen
wird, ein festgelegter Betrag an steuerlicher Begiinstigung gewahrt."’

Dieses Fordersystem wird weltweit von Staaten angewandt und ist eine sehr wir-
kungsvolle, unterstitzende MalRBnhahme zum weiteren Ausbau der Stromerzeugung
aus EE-Quellen.

3.1.1.3 Gunstige Darlehen

In manchen Staaten, wie z.B. Deutschland oder der Slowakei bietet der Staat Darle-
hen mit niedrigen Zinsen an, um die hohen Kapitalkosten, die beim Bau neuer Kraft-
werkkapazitaten anfallen, erschwinglich zu machen. Der Investor soll durch diese
MalRnahme zur Investition angetrieben werden.

So werden in Deutschland seit den 1990er Jahren diese begunstigten Darlehen fur
Windenergieanlagen angeboten. Das ist auch ein Grund fur den massiven Ausbau
der installierten Windkapazitat, in den letzten Jahren.

3.1.1.4 Einspeisetarife
3.1.1.4.1 Garantierter Einspeisetarif

Der garantierte Einspeisetarif (FIT: Feed-In Tariff) ist ein Foérderinstrument fir EE,
welches neben den handelbaren grinen Zertifikaten (TGCs) in den EU-27-Staaten
am haufigsten eingesetzt wird. Es erfolgt daher an dieser Stelle eine eingehendere
Betrachtung.

Die Kernstruktur dieser Férdermethode ist ein garantierter, fixer Abnahmepreis fur
den Strom, welcher aus EE-Quellen gewonnen wurde. Der Netzbetreiber (oder eine
andere Abnahmestelle, z.B. OeMAG, in Osterreich) garantiert dem Kraftwerkbetrei-
ber einen festgelegten Betrag pro produzierter kWh und eine sichere Abnahme des
Stromes. Dieser Betrag kann gesetzlich oder aber auch durch Langzeitvertrage fest-
gelegt werden.

Dieses Konzept war in Europa das erste, erfolgreiche Fordermodell fur die Stromer-
zeugung aus EE und wurde in seinen Grundziigen von Deutschland entwickelt und
eingefuhrt.

Eine grof3e Herausforderung bei dieser Methode besteht in der Festlegung der Hohe
des Vergutungspreises, welcher dem Kraftwerkbetreiber bezahlt wird.

Einerseits muss dieser ausreichend hoch sein, um den Investoren gentigend Anreize
fur die Kraftwerkserrichtung zu bieten. Andererseits ist Vorsicht geboten, dass der
Einspeisetarif nicht zu hoch ist, was zu Mitnahmeeffekten'® und zu hohen Produzen-
tenrenten fuhren wirde. In mikrokonomischer bzw. volkswirtschaftlicher Hinsicht ist
das eine zusétzliche Belastung fiir die Verbraucher.

v vgl.: (Lazzari, 2006)
18 vgl.: Gabler Verlag (Herausgeber), Gabler Wirtschaftslexikon, Stichwort: Mitnahmeeffekt, online im
Internet: http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Archiv/8356/mitnahmeeffekt-v10.html
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Die Kosten fir die Nutzung der verschiedenen erneuerbaren Energietrager sind sehr
unterschiedlich. Sie hdngen u.a. von dem Energietrager selbst (Wind, Wasser, Solar-
strahlung,...), von der GroRe des Kraftwerks und vom Ort der Erzeugung
(z.B. on- und offshore Wind-Kraftwerke) ab.
Wird nicht zwischen den einzelnen oben genannten Faktoren differenziert, sondern
ein FIT bezahlt, kommt es bei manchen Kraftwerken zu hohen Gewinnen, wahrend
andere im Extremfall sogar unwirtschaftlich werden kénnen.
Aus diesem Grund haben einige Staaten einen gestuften FIT entwickelt, welcher
nach verschiedenen Gesichtspunkten unterscheidet. So soll erreicht werden, dass
nicht nur die effizientesten Kraftwerke gebaut werden, sondern die gesamten EE-
Technologien von Lernkurveneffekten profitieren:

»--.the objective of RES-E support mechanisms is...to improve the learning curve

or a variety of RES-E types. This is because it is never clear which of RES-E type

will become the most efficient in the long run.” (Batlle, et al., 2011 S. 3).

Letztendlich soll auch eine Entlastung der Verbraucher erreicht werden.
Die Differenzierung zwischen den Technologien mag durchaus sinnvoll erscheinen,
aber bei Abstufungen innerhalb einer Technologie gibt es auch Nachteile. Abgese-
hen von den erheblich komplexeren Tariffestlegungsprozessen, minimieren abgestuf-
te Fordertarife innerhalb einer Technologie das Potential, die Marktteilnehmer tber
die Leistungsfahigkeit der Technologie zu informieren. Dies geschieht, da die Tarife
den Anreiz verringern, in die effizienteste Alternative zu investieren.

Wahrend diese Ausfuihrungen die Schwierigkeiten des FIT hinsichtlich der Unter-
schiede der EE-Technologien untereinander zeigen, gibt es auch verschiedene An-
séatze vom zeitlichen Standpunkt aus.

Der FIT muss nicht tUber die gesamte Dauer des Vertrages (welcher typischerweise
nicht Gber die gesamte Lebensdauer der Anlage abgeschlossen wird) konstant sein.
Es gibt mehrere Méglichkeiten, wie sich der FIT im Zeitverlauf verhalten kann:°

e Er andert sich nicht. Es wird ein konstanter FIT Uber die Vertragsdauer fest-
gelegt.

e Am Anfang wird ein héherer FIT bezahlt, als zum Ende der Vertragsdauer.
Das hat den Vorteil, dass mehr Geld zur Verfigung steht, wenn die hochsten
Kosten entstehen. Weiters wird eine zu hohe Produzentenrente zum Ende
hin vermieden.

e Eine Inflationsanpassung des FIT wird durchgefiihrt. Es missen aber nicht
100 % der Inflation ausgeglichen werden. Der Investor wird so vor Realwert-
verlusten seiner Einnahmen geschiitzt.

e Der FIT andert sich in Abhangigkeit des Marktpreises. Steigt der Marktpreis,
wird eine geringere Foérderung bezahlt und umgekehrt. Der Kraftwerkbetrei-
ber erhalt also immer den gleichen Einspeisetarif (s. Abbildung 3.2). Ein Vor-
teil gegendber den spéter betrachteten Premium-Einspeisetarifen ist eine Er-

!9 fir Details s. (Couture, et al., 2009 S. 956-961)
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hohung der Sicherheit fir den Investor, da weiter eine Abnahmeverpflichtung
besteht.

e Der FIT verringert sich mit der Zeit um eine zu Vertragsabschluss definierte
Quote.

e Der FIT fallt mit dem installierten Kraftwerkkapazitatszuwachs.

Preis
in € A
FIT
Marktpreis

>
Zeit

Abbildung 3.2: Konstanter FIT bei marktpreisabhéngiger Férderhdohe

Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an (Couture, et al., 2009)

In den letzten zwei Fallen ist es komplex, den Zeitpunkt und die Rate der Degression
festzulegen. Schwierigkeiten konnen entstehen, wenn sich der Bau einer Anlage ver-
zOgert oder die Ausgaben unvorhergesehen steigen.

Die Degressionsrate wird oft jahrlich, manchmal auch vierteljahrlich neu festgesetzt
und kann, je nach Technologie, unterschiedlich sein.

Mit einer Degression des FIT werden aber auch noch andere Ziele verfolgt. Man wirkt
einem Uberangebot an EE-Strom entgegen und verringert auch die Belastung der
Verbraucher. Weiters kann einem Uberproportionalen Wachstum einer Technologie
entgegengewirkt werden, indem die Degressionsrate starker erhdht wird.

Ein Nachteil der Degression ist ein erhdhtes Risiko fur den Investor, da seine geplan-
ten Einnahmen eventuell nicht eintreten.

Zusammenfassend werden nachfolgend die wichtigsten Vor- und Nachteile?® aufge-
zeigt:
+ FITs bieten den Investoren Sicherheit, da der Verkaufspreis des Stromes un-
abhangig vom Marktpreis ist und somit eine genauere Investitionsrechnung
durchgeftihrt werden kann.

% 5. (Batlle, et al., 2011 S. 8-9)
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+ FITs bieten ausreichende, langfristige Unterstitzung fir Technologien, die
noch nicht alleine auf dem Markt bestehen kdnnen.

+ FITs schaffen keine Hirden fir neue Marktteilnehmer und bringen einen ver-
gleichsweise geringen administrativen Aufwand mit sich.

— Die Bestimmung von FITs ist aufwendig. Sie mussen, wie oben erwahnt,
mehreren Anforderungen moglichst exakt geniigen, um eine optimale Forde-
rung zu gewahrleisten.

— FITs reduzieren die Motivation der Kraftwerkbetreiber auf Marktsignale ent-
sprechend zu reagieren, da die FITs im Allgemeinen komplett marktunab-
hangig sind.

— FITs sind ein Regulierungsinstrument des Staates. Das bedeutet, es kann
durchaus sein, dass eine neue Regierung das System umwirft?* und die Kal-
kulationen der Investoren hinféallig werden. Es ist somit immer ein behordli-
ches Risiko vorhanden, sowohl fir Verbraucher (z.B. steigende Kosten), als
auch fur den Erzeuger (z.B. geringerer FIT).

3.1.1.4.2 Einspeisepramie

Eine Weiterentwicklung des FIT ist ein System mit einer Einspeisepramie
(FIP: Feed-In Premium).

Die Kernstruktur dieser Fordermethode ist eine Pramienzahlung, zusatzlich zum
normalen Marktpreis, die ein Kraftwerkbetreiber pro verkaufter kWh Strom aus
EE-Quellen erhalt. Die Abnahmeverpflichtung des Netzbetreibers entfallt. Somit wird
der Wettbewerb angekurbelt und der Markt stimuliert, da der Stromerzeuger erst
dann eine Zahlung bekommt, wenn er seinen Strom auch erfolgreich verkauft hat.

Wie die FITs werden auch diese Pramien eine gewisse Zeit lang (im Allgemeinen die
Vertragsdauer) ausbezahlt.

Auch die FIPs missen nicht Gber den gesamten Forderzeitraum konstant sein, sie
kénnen variieren, bzw. neu festgesetzt werden.

In Spanien ist die Pramienzahlung mit einem ,Deckel“ und einem ,Boden“ versehen
(s. Abbildung 3.3). D.h. fallt der Marktpreis sehr stark, gibt es einen Mindestbetrag,
den der Erzeuger fiur seinen Strom bekommt. Die Pramie steigt also an und gleicht
den fallenden Marktpreis aus, der Kraftwerkbetreiber hat also eine Sicherheit, zumin-
dest einen gewissen minimalen Marktpreis zu erhalten.

Steigt der Marktpreis an, wird ab einem gewissen Preis keine Pramie mehr bezahilt,
um den Profit nicht noch weiter zu steigern. Der Sinn der Férderung ist es nicht den
Gewinn des Kraftwerkbetreibers zu maximieren, sondern nur die teurere Erzeugung
auszugleichen. Die hohe Produzentenrente wirde zu einer volkswirtschaftlich un-
gunstigen Situation fihren.

50 passiert z.B. in Tschechien
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Abbildung 3.3: FIPs mit ,Deckel” und ,Boden”

Quelle: eigene Darstellung

Manche Staaten Uberlassen den Kraftwerkbetreibern die Entscheidung, ob sie sich
nun fur den garantierten FIT oder fur die FIP entscheiden.

Zusammenfassend werden an dieser Stelle die wichtigsten Vor- und Nachteile von
FIPs aufgelistet:

+

FIPs sind nicht marktunabhéngig und bieten somit (im Gegensatz zu
FITs) Anreize flr den Erzeuger, sich nach den Marktpreisen auszurich-
ten. Das ist naturlich nicht fur alle Technologien mdglich, aber selbst die
dargebotsabhangigen Technologien kdnnen z.B. nur in den Stunden in
Betrieb gehen, wenn die Profite am hdchsten sind.

FIPs fordern den angestrebten liberalisierten Markt und somit den voll-
kommenen Wettbewerb.

Mit den oben erwahnten zusatzlichen MalRnahmen, kdnnen FIPs die Si-
cherheit fir Investoren erhdhen, gleichzeitig werden aber die Verbrau-
cher nicht zu stark belastet.

FIPs bieten hthere Risiken fUr Investoren, da sie nur Zusatzzahlungen
fur verkauften Strom darstellen. Es besteht aber keine Abnahmever-
pflichtung.

FIPs bauen Marktbarrieren fir neue Marktteilnehmer auf und bieten
Wettbewerbsvorteile fiir Firmen, welche bereits vertikal integriert?” sind.

5. (Batlle, et al., 2011 S. 10)
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3.1.1.5 Shareholder-Programme

Shareholder-Programme, auch Beteiligungs- oder Aktionarsprogramme genannt,
sind freiwillige Fordermethoden zur Kapazitatserweiterung von EE-Kraftwerken. Die-
ser Ausbau wird durch die Zahlungsbereitschaft der Investoren, Anteile oder Aktien
zu kaufen, begrenzt.

Die Anleger kaufen hier auf freiwilliger Basis (es gibt also keine gesetzlichen Quoten,
oder Abnahmeverpflichtungen) Anteile eines Kraftwerkbetreibers und bieten diesem
durch die zusatzlichen finanziellen Mittel die Moglichkeit, Projekte oder Innovationen
umzusetzen. Personliche Grunde kdnnen sein: Umweltbewusstsein, Sorge um den
Klimawandel, o.a.

Es hat sich gezeigt, dass solche Programme im Zusammenhang mit sozialen Veran-
staltungen wie Festen, Aktionstagen oder Projektvorstellungen oder -prasentationen
am erfolgreichsten sind.

3.1.1.6 Spendenprogramme

Spendenprogramme sind eine Fordermethode, die sich auf freiwillige Spenden von
Privaten, Unternehmen, Organisationen, etc. stiitzt. In Osterreich ist es ein zusatzli-
cher Anreiz, dass die Regierung Spenden fur steuerlich absetzbar erklart hat.

Die Spenden werden von verschiedenen Organisationen oder Stiftungen® entge-
gengenommen und fur den Ausbau von EE zur Stromerzeugung, fur EE-Projekte
oder flr Innovationen verwendet.

Hier werden oft auch 6ffentliche Einrichtungen (z.B. Schulen) umgebaut. Der Spen-
der selbst hat keinen direkten Nutzen aus dem produzierten Strom aus EE.

3.1.1.7 ,Grune" Tarife

Grune Stromtarife sind ein freiwilliges Fordersystem, welches von immer mehr Staa-
ten angeboten wird. Kernelement dieser Methode ist die Bereitschaft der Verbrau-
cher, fir Strom aus EE-Quellen (,griinen* Strom) mehr?* zu bezahlen, sei es aus
Okologischen, sozialen oder sonstigen Griinden.

Es kann dem Kunden die Wahl gelassen werden, einen behordlich festgelegten Tarif
zu wahlen oder die Energie von einem ,griinen* Stromerzeuger® zu beziehen. Die
Mehrkosten pro kWh sollen dem Kraftwerkbetreiber die teurere Erzeugung des Stro-
mes ausgleichen.

Um diese ,griinen“ Tarife anzuerkennen, verwenden mehrere Staaten®® in Europa
sogenannte Labels fir RES-E.

Diese beinhalten eine detaillierte Kennzeichnung der Stromproduktion. Dem Kunden
soll so garantiert werden, dass er auch tatsachlich ,grinen® Strom erhalt und die

3 7.B. ADRA: http://www.adra.at/erneuerbare-energien.html

! im Normalfall der normale Tarifpreis plus einer zusatzlichen Pramie
% pietet Strom aus EE-Quellen an

% Hsterreich, Schweden, die Niederlande, u.a.
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Umwelt bei der Erzeugung geschont wird. Die Kennzeichnung ist aber (noch) nicht
einheitlich geregelt und auch nicht verpflichtend.

Eine Folge ist, dass es bereits Uber zehn Label-Systeme in Europa gibt. Transparenz
ist nicht wirklich gegeben und dies kann leicht zur Verwirrung des Kunden fihren.
Unterschiede zwischen den Labels sind z.B. die Ausweisung von grol3en Wasser-
kraftwerken, Energie aus Mullverbrennung, Co-Firing in Kohlekraftwerken oder die
verschiedenen Arten von Biomasse.

Es haben sich 2 Haupttypen von akkreditierten, gekennzeichneten ,grinen® Tarifen
herauskristallisiert:
1) Dem Verbraucher wird zugesichert, dass ein gewisser Prozentsatz seiner gelie-
ferten Energie aus EE stammt.
2) Der Kunde zahlt einen Aufpreis fur Energie aus konventionellen Kraftwerken.
Dieses Geld wird dann zur Kapazitatserweiterung von EE-Kraftwerken verwen-
det.

Die Labels kdnnen aber nicht nur den Tarif kennzeichnen, sondern auch den Betrei-
ber oder den Verbraucher selbst. Diese Bestatigung kann dann z.B. fir Werbezwe-
cke (z.B. ,Meine Firma verwendet nur ,grinen” Strom“) verwendet werden.
Nichtsdestotrotz sollten die Labels aber kinftig EU-weit einheitlich sein, um wirklich
einen transparenten und auch effizienten Anreiz fir Verbraucher zu schaffen, freiwil-
lig mehr fur ,griinen” Strom zu bezahlen.

3.1.2 Mengenorientierte Systeme

Bei mengenorientierten Fordersystemen wird (je nach Auslegung) verschiedenen
Teilnehmern der Energielieferkette eine Quote oder Menge an Strom aus EE-Quellen
vorgeschrieben (meist durch die Regierung), die sie am Gesamtelektrizitatsverbrauch
vorweisen missen. Das kann auf verschiedene Arten geschehen.

3.1.2.1 Handelbare grine Zertifikate

Das am zweithaufigsten in den EU-27 Staaten angewendete Fordersystem fir Strom
aus EE-Quellen sind die handelbaren grinen Zertifikate (TGCs: Tradable Green Cer-
tificates), auch bekannt als Renewable Portfolio Standards (RPS) oder Renewable
Obligations (ROSs).

Der RES-E Erzeuger erhalt pro Einheit an verkauftem Strom aus EE-Quellen eine
gewisse Anzahl an Zertifikaten. Es entstehen aber keine Zusatzkosten durch diese
Zertifikate. Diese sind Finanzanlagen, welche auf einem separaten Markt gehandelt
werden und nicht auf dem physikalischen Elektrizitatsmarkt.

Da Strom aus EE-Quellen nicht ,besser® oder ,schlechter” ist als jener aus konventi-
onellen Energietragern, kann dieser, einmal im Netz, nicht mehr differenziert werden.
Die Mehrkosten in der Erzeugung werden durch den Zertifikathandel abgedeckt. Die
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Einnahmen des Erzeugers sind also die Summe aus dem Marktpreis und dem Ge-
winn aus den verkauften Zertifikaten.

Die Trennung von Zertifikatverkauf und physischem Verkauf des Stromes fuhrt zu
einem Wettbewerb auf beiden Markten. Die Nachfrage nach diesen Finanzanlagen
wird oft durch den Staat (oder durch die EU) festgelegt.

Bestimmte Parteien (meist Verbraucher oder Netzbetreiber) werden verpflichtet, ei-
nen gewissen Anteil an Strom aus EE-Quellen, also eine festgelegte Quote des Ge-
samtstromverbrauchs, zu beziehen. Das muss zu definierten Zeitpunkten nachge-
wiesen werden. Der Nachweis erfolgt durch die gekauften Zertifikate. Hat eine Partei
zu wenige Finanzanlagen erworben, muss eine Strafe bezahlt werden.

Diese muss natiirlich so hoch sein, dass es keine Uberlegung sein kann, diese Strafe
zu bezahlen und dafir auf RES-E bzw. den Zertifikatkauf zu verzichten.
Dadurch wird das System erst sinnvoll, da die Erzeuger ihrerseits Anreize vorfinden
Strom aus EE zu erzeugen und die Verbraucher den Strom kaufen, um Strafzahlun-
gen zu entgehen.

Die Zahllast liegt meist beim Endverbraucher. Dieser Umstand entspricht dem
,Verschmutzer-zahlt-Prinzip“’.

Das TGC-System verfolgt im Wesentlichen zwei Ziele:

1. Die Produktion von Strom aus EE-Quellen. Es wird mittels der Zertifikatvergabe
sichergestellt, dass die geforderten Mengen auch wirklich produziert werden.

2. Den Ausbau von EE-Technologien. Um dieses Ziel zu erreichen, kann steuernd
eingegriffen werden, indem die Nachfrage kinstlich erhdht wird. Bekommt der
Verbraucher mehr Zertifikate (also eine héhere Quote) vorgeschrieben, wird die
Nachfrage steigen. Der Anreiz fur die Kraftwerkbetreiber zum Ausbau der Ka-
pazitaten wird dadurch wiederum erhoht.

Da die EE dargebotsabhangig sind, kann es durchaus sein, dass die vorgegebene
Quote in bestimmten Zeitraumen physikalisch nicht erfullt werden kann. Eine Folge
waren theoretisch unendlich hohe Zertifikatspreise.

Sowohl die Angebotskurve (dargebotsabhangige Erzeugung), als auch die Nachfra-
gekurve (vorgegebene Quote) sind sehr unelastisch (s. Abbildung 3.4).

Angebot 1 entspricht einem Jahr mit niedriger Produktion. In diesem Jahr kann die
geforderte Menge physikalisch nicht erfullt werden, die Nachfrage wird nicht gedeckt.
Der Zertifikatpreis ware somit theoretisch unendlich.

Angebot 2 entspricht einem Jahr mit durchschnittlicher Produktion. Der Zertifikatpreis
(entspricht dem Schnittpunkt zwischen Angebot und Nachfrage) ist um einiges nied-
riger als die Hohe der Strafzahlung.

*"'s. Gabler Verlag (Herausgeber), Gabler Wirtschaftslexikon, Stichwort: Verursacherprinzip, online im
Internet: http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Archiv/1852/verursacherprinzip-v6.html
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Abbildung 3.4: Angebot und Nachfrage von Zertifikaten am Markt

Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an (Nielsen, et al., 2003)

Der Zertifikatpreis unterliegt einer hohen Volatilitéat, der Anreiz fir Investoren wird
stark vermindert. Es werden an dieser Stelle Mdglichkeiten diskutiert, um trotzdem
Investoren zu finden:

Der Ausbau von verschiedenen Technologien muss forciert werden, um ei-
nen moglichen Ausfall trotzdem regulieren zu kdnnen. Dazu kann eine ver-
schiedene Anzahl an Zertifikaten, fur jede produzierte Einheit aus einer un-
terschiedlichen EE-Technologie, ausgegeben werden. Zum Beispiel erhalt
der Erzeuger flr eine kWh Strom aus Geothermie mehr TGCs, als flr eine
produzierte kWh aus Windenergie. Die Geothermie soll in diesem Beispiel
starker gefordert werden.

Weiters wird durch einen Ausbau verschiedener Technologien die Flexibilitat
erhoht. Es kann z.B. eine aufgrund schlechter Windverhéltnisse verminderte
Produktion aus Windenergieanlagen durch eine Erhéhung der Biomassever-
brennung ausgeglichen werden.

Der Zertifikatpreis muss ,gedeckelt® werden. D.h. ein maximaler Zertifikat-
preis (naturlich unter jenem der Strafzahlung) muss festgelegt werden.

Die Zertifikate kdnnen angehauft werden. So erhoht sich der zeitliche Spiel-
raum fir beide Seiten (Verbraucher und Erzeuger). Die Nachfragekurve wird
dadurch elastischer, Verbraucher konnen in Jahren mit hoher Produktion vie-
le Zertifikate kaufen und diese in jenen Jahren mit niedriger Erzeugung ver-
wenden. Die Erzeuger kdnnen selbiges umgekehrt machen (Zurtickhaltung
von Zertifikaten bei hoher Erzeugung und Verkauf zu héheren Preisen bei
niedriger Erzeugung).

Wird ein TGC-System verwendet, muss naturlich geklart werden, wie der Prozess
der Zertifikatvergabe an die Erzeuger detailliert aussieht.
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Staatliche Organisationen, bzw. wenn eine Internationalisierung tberlegt wird, EU-
Organisationen, mussen die gesetzlichen Rahmenbedingungen schaffen und die
Ubergeordnete Kooperation sicherstellen. Das Ausgeben der Zertifikate selbst kann
eine private Organisation tibernehmen. Weiters wird noch eine Uberwachungsorga-
nisation bendtigt, welche die Quotenerfullung, die Registrierung aller Handelsaktivita-
ten und auch die Kontrolle der Ausgabe der Zertifikate beaufsichtigt.

Der Umfang der Kraftwerkkapazitaten, welche TGCs erhalten, ist ebenfalls wichtig.
Das Ziel muss sein, moglichst kosteneffizient zu wirtschaften. Werden also nur den
neu gebauten Kapazitaten TGCs gewahrt, wird der Ausbau vorangetrieben. Anderer-
seits ist bei Inkludierung aller Kraftwerkkapazitaten das Marktpotential der EE viel
héher.

Das Zertifikat selbst beinhaltet Informationen wie Identifikation des Erzeugers, Ort
und Menge der Erzeugung, usw.?® Der Handel an den Bérsen wird, um Kosten zu
sparen, von eigenen Brokerfirmen (natiirlich wiederum unter Kontrolle der Uberwa-
chungsorganisation) durchgefuhrt.

Sollen die TGCs international handelbar sein, ist es wichtig und auch notwendig, sie
zu standardisieren. Das ist aber sehr komplex und aufwendig, deshalb gibt es noch
keine international, oder zumindest europaweite Borse. Das Ziel sollte letztlich sein:
,once a certificate is issued it should be valid in all countries participating in the sys-
tem of TGCs.” (Nielsen, et al., 2003 S. 7)

Da EE-Technologien sehr unterschiedliche MC aufweisen, ist es wichtig, die Flexibili-
tat zu erhéhen. Sollten die MC eines Erzeugers flr die Erfullung der erforderlichen
Quote hoher sein, als der Marktpreis den er erhélt, kann er stattdessen eine geringe-
re Menge produzieren und Zertifikate von einem Erzeuger mit geringeren MC kaufen
(s. Abbildung 3.5). Es wird also eine kostenminimale, volkswirtschaftlich optimale
Gesamtproduktion angestrebt.

In Abbildung 3.5 wirden fir Erzeuger 1 (MC1), um die geforderte Menge zu errei-
chen, viel héhere Kosten (Produktionskosten 1) anfallen als fiir Erzeuger 2. Fir eine
volkswirtschaftlich optimale Losung sollten die verschiedenen MC aber gleich sein.
Daher wird Erzeuger 2 Menge 2 produzieren und Erzeuger 1 eine geringere Menge
1. Damit Erzeuger 1 keine Strafzahlungen leisten muss, kauft er jene Menge an Zerti-
fikaten von Erzeuger 2 zu (schraffierte Flache), um die geforderte Quote zu erfullen.
Erzeuger 1 hat dann geringere Kosten und Erzeuger 2 hat Mehreinnahmen aus dem
Zertifikatverkauf.

% 5. (Nielsen, et al., 2003 S. 6-7)
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Preis
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Abbildung 3.5: Flexibilitat des TGC-Systems bei unterschiedlichen MC

Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an (Menanteau, et al., 2003)

Es ist darauf zu achten, dass teurere EE-Technologien nicht von billigeren verdrangt
werden. Dazu koénnen konkurrenzfahige Technologiegruppen zusammengefasst
werden. Eine Konsequenz sind dann allerdings Liquiditatsverluste (es existieren
mehrere, verschiedene Zertifikate am Markt) und ein erheblicher administrativer
Mehraufwand. Dies fuhrt letztlich zu Effizienzverlusten, da die Komplexitat des Ge-
samtsystems steigt.

Zusammenfassend werden hier die wichtigsten Vor- und Nachteile des
TGC-Fordersystems fur EE aufgezeigt:

+ Die TGC-Methode, wenn sie gut durchdacht und korrekt ausgefuhrt
wird, ist die 6konomisch effizienteste Férdermethode fir EE. Der Wett-
bewerb am Markt steigt, der Energiepreis wird transparent bestimmt.

+ Ein internationales System bzw. ein internationaler Zertifikatemarkt ist
moglich und wirde die Effizienz noch deutlich steigern.

+ Die Kraftwerkbetreiber sind in der Erfillung der staatlichen Vorgaben
flexibel. Dadurch wird im Allgemeinen die Gesamteffizienz der Elektrizi-
tatsproduktion gesteigert.

+ Die dynamische Effizienz, also Innovationen, wird geférdert. Das wiede-
rum schafft Anreize fir neue Marktteilnehmer.

— Die Investoren sind einem erhdhten Risiko ausgesetzt, da sowohl der
Elektrizitats- als auch der Zertifikatemarkt Marktrisiken beinhalten.

— Das TGC-System kann komplex und undurchsichtig sein, besonders in
nicht vollstandig liberalisierten Markten. Es muss der Behdrde mdglich
sein, die Kosten verursachergerecht auf die Verbraucher zu verteilen.
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— Meist wird bei diesem Fordermechanismus (noch) nicht zwischen den
verschiedenen Technologien differenziert. Das flihrt zu einem vermehr-
ten Ausbau der kosteneffizientesten EE-Technologie. Um gegenzu-
steuern, kdnnen die Quoten fir verschiedene EE-Technologien einzeln
vergeben werden. Eine weitere Mdglichkeit ist die Ausgabe verschie-
dener Mengen an Zertifikaten fur unterschiedliche Technologien.

— Es werden Marktbarrieren fir neue Investoren (wie bei den FIPSs) er-
zeugt und somit die grof3en Unternehmen gestarkt.

— In speziellen Fallen’ z.B. Chile, werden die Strafzahlungen fir die, bei
weitem nicht erfiillten vorgegebenen Quoten, de facto zu einem FIT?.

3.1.2.2 Ausschreibungen fur Investitionszuschisse

Ausschreibungsverfahren fir Investitionszuschisse sind investitionsbasierte Forder-
instrumente zum Ausbau der EE-Kapazitaten fur die Stromerzeugung.

Der Regulator (im Allgemeinen die Regierung) schreibt eine bestimmte
EE-Kraftwerkkapazitat aus, welche neu gebaut werden soll.

Die Erzeuger bringen in einem definiertem Bieterprozess Vorschléage ein, die von der
ausschreibenden Stelle geprift werden. Wird das Angebot als realisierbar eingestuft,
konkurriert es mit den Angeboten anderer Kraftwerkbetreiber. Die ausschreibende
Stelle muss beachten, dass die Ausbauprojekte tberhaupt konkurrenzfahig sind, da
ansonsten teurere Projekte von Anfang an keine Chance auf den Zuschlag haben
wairden.

Jene Betreiber, die den Bieterprozess gewinnen, erhalten einen langfristigen Vertrag
(bis zu 15 Jahre), in denen der Regulator die Stromabnahme garantiert®. Die lange
Vertragsdauer soll auch die Kreditaufnahme bei Banken erleichtern. Au3erdem erhal-
ten die Gewinner Investitionszuschisse pro neu installiertem Kilowatt Kapazitat und
sehr gute Investitionskonditionen.

Diese Fordermethode reduziert das Risiko fur den Erzeuger und hilft gleichzeitig der
Regierung, die Ausbauziele fir EE steuern und kontrollieren zu kénnen.

3.1.2.3 Ausschreibungen fur Langzeitvertrage

Dieses Fordersystem funktioniert im Kernprinzip genauso wie jenes fur Investitions-
zuschiisse®.

Allerdings sind diese Ausschreibungen nicht investitions-, sondern erzeugungsba-
siert. Es werden also statt Kraftwerkkapazitaten, die zu produzierenden Mengen oder
Quoten ausgeschrieben.

Die kosteneffizientesten Erzeuger bekommen wieder den Zuschlag. Ist die vorgege-
bene Menge erreicht, endet der Bieterprozess und jene Kraftwerkbetreiber, die einen
Zuschlag bekommen haben, erhalten Langzeitvertrdge mit dem Regulator.

# ygl. (Batlle, et al., 2011 S. 12)
% siehe auch 3.1.2.3 Ausschreibungen fur Langzeitvertréage
% siehe 3.1.2.2 Ausschreibungen fur Investitionszuschisse
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Der Abnahmepreis wahrend dieser Vertragsdauer wird im Bieterprozess festgelegt.
Er entspricht jenem Preis, zu dem das teuerste noch bendtigte Kraftwerk seinen
Strom anbietet, um die vorher bestimmte Menge zu erreichen.

Die individuelle Férderung fur jeden Erzeuger hangt vom Unterschied seines Preis-
gebotes und dem pauschalen Marktpreis ab. Alle Verbraucher missen bei dieser
Fordermethode die Mehrkosten der Stromproduktion aus EE-Quellen bezahlen. Das
geschieht entweder durch Steuern oder spezielle Abgaben, die in der Stromrechnung
ausgewiesen sind*’. Dieses Férdersystem beinhaltet somit keine verursachergerech-
te Zuweisung der Stromentstehungskosten.

3.1.2.4 Net-Metering

Das Net-Metering-Fordersystem ist ein relativ neuer Férdermechanismus fir die
Stromerzeugung aus EE-Quellen. Es wird hauptsachlich in den USA, aber mittlerwei-
le auch in européischen Staaten eingesetzt.

Im Prinzip erlaubt es dem Konsumenten, welcher selbst Elektrizitat produziert (z.B.
durch eine PV-Anlage auf dem Dach) seine Energie im Stromnetz zu ,speichern® und
dann wieder abzurufen, wenn er sie bendtigt. Die eingespeiste Energie kann in un-
terschiedliche Wertigkeiten eingeteilt werden. Wird gerade viel Elektrizitat bendtigt ist
die ,Speicherung” im Netz wichtig. Ist der Engpass voruber kann der Kunde mehr
Energie zurickbeziehen, da seine eingespeiste Energie einen hohen Wert gehabt
hat. Eine Veranschaulichung des Systems ist in Abbildung 3.6 zu sehen: die lber-
schissige Energie kann zu anderen Tageszeiten, nach bereits erfolgter ,Speiche-
rung“ im Stromnetz, verwendet werden.

Strom

in 4 PV-Erzeugung
kKWh

Verbrauch

Direktverbrauch
an PV-Strom

Uberschussige
Erzeugung

4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 24:00 Tag‘_’—ts'
zel

Abbildung 3.6: Net-Metering einer PV-Anlage

Quelle: eigene Darstellung

% vgl. (Menanteau, et al., 2003 S. 803)
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Dieses Fordersystem ist fur private Konsumenten gedacht und daher werden allge-
mein nur kleinere EE-Stromerzeugungsanlagen damit geférdert. Net-Metering fordert
die dezentrale Energieerzeugung, aber auch den Anschluss dieser EE-Kraftwerke an
das offentliche Stromnetz.

Ubersteigt die Produktion eines Verbrauchers seine Konsumation an Elektrizitat, wird
der Uberschiissige Strom in das Netz gespeist. Mit dieser Methode wird der relative
Stromverbrauch des Konsumenten in den Mittelpunkt gestellt. Diese Differenz kann
mit zwei unidirektionalen Stromzahlern, welche sich gegenlaufig drehen, oder mit
einem bidirektionalen Zahler, erfasst werden. Hat der Verbraucher eine positive Diffe-
renz (mehr Strom erzeugt als verbraucht) vorzuweisen, bekommt er einen bestimm-
ten Tarif fur die Einspeisung seines uberschissigen Stromes ins Netz.

Zusammenfassend einige Vor- und Nachteile des Net-Metering:

+ Es ist ein zusatzlicher finanzieller Anreiz fur die Stromproduktion aus EE.

+ Das Bewusstsein fur den Energieverbrauch wird gesteigert. Es entstehen An-
reize, seinen Verbrauch an die eigene Erzeugung anzupassen, z.B. um
energieautark zu sein.

+ Dezentralisierung und eine héhere Effizienz bei der Elektrizitdtserzeugung.

+ Kleinere Stromerzeugungsanlagen werden geférdert und die Marktentwick-
lung forciert.

— Die technische Realisierung der Netzanbindung kann aufwendig sein.

— Einflusse auf die Stabilitdt des 6ffentlichen Netzes.

— Die Gewinne des Netzbetreibers sinken. Er wird zu Preiserhéhungen oder
ahnlichen Kompensationen veranlasst.

— Ohne weitere Forderungen ist z.B. eine PV-Anlage nicht wirtschaftlich.

— Nur profitabel, wenn der Verbrauch nicht deutlich geringer als die Produktion
ist.
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3.2 Indirekte Fordermethoden

Die Zielsetzung von indirekten Foérdersystemen bzw. -methoden besteht darin, durch
Veranderungen an den Rahmenbedingungen die Marktdurchdringung der erneuerba-
ren Energietechnologien zu forcieren. Dies wird auf mehrere Arten versucht. Eine
Darstellung der wichtigsten Methoden ist in Abbildung 3.7 zu sehen.

Fordersysteme fir
erneuerbare Energien

Indirekte

Fordermethoden

Y Y Y Y
Vereinfachung von Anschluss- -

. . freiwillige

Umweltsteuern Genehmigungs- gebuhren )
. Vereinbarungen

prozeduren Kostenausgleich

Abbildung 3.7: Indirekte Fordermethoden fur EE

Quelle: eigene Darstellung

Umweltsteuern sind Steuern, die Erzeuger fir jede kWh, die aus konventionellen
Energietragern gewonnen wird, bezahlen mussen. Die Hohe kann auch hier zwi-
schen den einzelnen Energietragern variieren. Eine weitere Mdglichkeit ist die Be-
steuerung von CO,-Emissionen oder wie in vielen Staaten bereits Ublich, ein CO;
Zertifikatsystem.

Die Stromerzeugung aus EE-Quellen kann aber auch durch eine Vereinfachung der
Genehmigungsprozeduren oder eine Reduzierung des burokratischen Aufwandes
gefordert werden. Investoren werden so eher dazu motiviert, wenn sie wissen, dass
ein EE-Projekt aus behordlicher Sicht nicht unnétig kompliziert ablauft.

Weiters kdnnen den Investoren die Kosten des Netzanschlusses vergttet werden.
Ein neues Kraftwerk an das Stromnetz anzuschlie3en kostet viel Geld. Es kann also
durchaus ein Anreiz sein, diese Kosten auszugleichen oder auch nur teilweise zu
verguten.

Zuletzt kbénnen sich die Erzeuger und auch samtliche andere Akteure des Elektrizi-
tatsmarktes zu freiwilligen MaRnahmen verpflichten. Diese Vorschlage kommen von
den Parteien selbst und entziehen sich somit einer staatlichen Kontrolle.

Diese Methoden sind nur unterstitzend zu den direkten Fordersystemen gedacht,
der Grof3teil der Forderungskosten liegt bei ihnen.

33 Fir weitere Informationen Uber diese Zertifikate und den Emissionshandel in Osterreich s.
(Energie-Control Austria, 2013): CO, Zertifikate.
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4. Forderlandschaft in Europa

In diesem Abschnitt werden die einzelnen EU-Staaten, hinsichtlich ihrer Fordersys-
teme fur die Stromproduktion aus erneuerbaren Energien genauer betrachtet.
Tabelle 4.1 zeigt einen Uberblick lber die angewendeten Férdermechanismen der
EU-27 Mitgliedsstaaten. Anschlie3end erfolgt, je Staat, eine kurze Zusammenfas-
sung der verwendeten Fordersysteme und eine Ausfiihrung der wichtigsten Eckdaten
der Férderlandschaft. Als Quelle sei an dieser Stelle RES LEGAL** angefiihrt, ge-
nauere Informationen sind dort zu finden, da eine eingehendere Betrachtung auf na-
tionaler Ebene den Rahmen dieser Arbeit sprengen wurde.

Daruber hinaus sind Tabellen mit den Daten der Elektrizitatserzeugung, aufgeschlis-
selt nach EE-Technologie und Kalenderjahr, enthalten. Informationen Uber die einge-
setzten Fordervolumina sind nur bei Landern aufgefuhrt, in denen die Daten ausfihr-
lich dokumentiert wurden.

Die erzeugten Strommengen aus EE-Quellen werden nicht immer vollstandig von
den Staaten zur Verfugung gestellt, deswegen wurde auch auf Daten von der euro-
paischen Kommission (eurostat) zuriickgegriffen. Es wurde versucht, wenn mdglich,
immer jene Zahlen zu verwenden, welche von den Landern direkt zur Verfigung ge-
stellt werden. Als Quellen wurden zum Beispiel Ministeriumsangaben, Angaben der
Energieregulierungsbehérden und die Statistikinstitute der Staaten herangezogen.
Wenn in den folgenden Quellenangaben Statusbericht 2007, 2009 oder 2011 ge-
nannt wird, sind die laut Richtlinie 2001/77/EC fur alle Mitgliedsstaaten zweijahrlich
verpflichtenden Statusberichte zum Fortschritt des Staates in der nationalen Zieler-
reichung hinsichtlich Klima und EE gemeint.

Wird der Progress Report 2011 genannt, ist jener Bericht gemeint, der laut der neuen
RL 2009/28/EC anzufertigen ist.

% RES LEGAL: Legal Sources on Renewable Energy, http://www.res-legal.eu/, Daten zu den Forder-
programmen der einzelnen EU-Staaten
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Tabelle 4.1: Ubersicht tiber die Férderlandschaft in Europa

Fordermethode fir die Stromerzeugung aus EE

s Eel?s_e— s Eelir;-e— Handel- | estiti. | AUS Steuer-
St it | tarit. | Pare artine | WEEEE | schrei- | giinstige | be- | Net
svstem | svstem Zertifikate anreize bungs- | Darlehen | glinsti- | Metering
yFIT yFlP TGCs systeme gungen
Osterreich X X
Deutschland X
Niederlande X " o »
Frankreich N
Spanien X X o
Belgien X X »
Bulgarien X X "
Déanemark X »
Estland X X
Finnland X
Griechenland X X N
Irland X
Italien X X N o »
Lettland X (X) (x)
Litauen X X (x) " o
Luxemburg X X N
Malta X
Polen X o
Portugal X
Ruménien X X
Schweden X
Slowakei X X o
Slowenien X X
Tschechien X X X "
Ungarn X X
Vereinigtes
L . X X X
Kdnigreich
Zypern X X X

Quelle: eigene Tabelle

Das Zeichen (x) in Tabelle 4.1 bedeutet, dass Elemente aus dem markierten For-
dermechanismus vorhanden sind, die hauptséachliche Férdermethode aber ein ande-
res System ist. Osterreich und Deutschland werden zuerst betrachtet, gefolgt von
den Niederlanden, Frankreich und Spanien, welche hinsichtlich der Stromerzeugung
aus EE Besonderheiten aufweisen. Danach ist die Reihenfolge der angefiihrten
Staaten alphabetisch.
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4.1 Osterreich

Im Jahr 2002 wurde in Osterreich erstmals das Okostromgesetz beschlossen, um die
EU-Richtlinie zur Férderung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen aus dem
Jahr 2001 umzusetzen. Das Gesetz war ein voller Erfolg, denn in den folgenden Jah-
ren erlebte die Stromerzeugung aus EE in Osterreich einen regelrechten Boom. Das
von der EU vorgegebene Ziel von 78,1 % der gesamten Elektrizitatserzeugung aus
EE-Quellen im Jahr 2010, schien in Reichweite zu sein.

Dann jedoch trat eine Gesetzesnovelle im Jahr 2006 in Kraft, welche drastische Ver-
anderungen mit sich brachte. Die wichtigsten Eckpunkte dieser Anpassung waren
eine Senkung der Einspeisetarife und die Einfihrung eines Deckels fur die Forder-
gelder. Die Planungs- und Investitionssicherheit wurde drastisch gesenkt. Als logi-
sche Folge daraus, wurden die Investoren verunsichert und es kam de facto zu ei-
nem Stillstand beim Ausbau der Kraftwerkanlagen zur Okostromerzeugung.

Der Gesetzgeber reagierte und verabschiedete 2008 zwei weitere Gesetzesnovellen,
um den Ausbau von Okostromanlagen wieder anzukurbeln. Diese wurden aber erst
2009 umgesetzt, da die notwendige Zustimmung und Uberprifung durch die EU-
Kommission das Inkrafttreten der neuen Gesetze verzégerten.

Ab diesem Zeitpunkt ging es erneut vorwarts mit der Entwicklung der Okostromanla-
gen, allerdings wurde das Ziel 2010 dennoch verfehlt®®. Die bislang neueste Novelle
ist das OSG 2012 mit einigen Neuheiten, die Osterreich wieder auf Kurs mit dem
EU2020-Ziel bringen sollen.

Eine Darstellung des aktuellen Fordersystems, des oOsterreichischen Einspeiseta-
rifsystems, ist in Abbildung 4.1 zu sehen. Diese Grafik ist eine Vereinfachung des
tatsachlichen Systems, sie soll nur einen Uberblick geben. Die OeMAG (Abwick-
lungsstelle fiir Okostrom AG) nimmt die Einspeisemengen der geforderten
Okostromerzeuger ab und verteilt sie dann tber die Bilanzgruppen an die einzelnen
Stromhandler, gemaf deren Anteil am Endverbrauch.

% |aut eurostat lag in Osterreich die EE-Quote in der Stromerzeugung 2010 bei 61,41 %.
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Abbildung 4.1: Vereinfachte Grafik des Fordersystems in Osterreich

Quelle: Energie-Control Austria

In Osterreich wird eine Kombination aus einem Einspeisetarif (FIT) und Investitions-
zuschussen fur Klein- und Mittelwasserkraftwerke, sowie fir PV-Anlagen angewen-
det.

Der FIT wird fur alle EE-Technologien bezahlt. Das Kraftwerk muss aber als
Okostromanlage nach dem Okostromgesetz registriert sein.

Es besteht eine Abnahmeverpflichtung durch die OeMAG. Diese teilt auch die Elekt-
rizitatshandler ein, damit jeder die ihm vorgeschriebene Menge an Okostrom kauft.
Der FIT unterliegt einer Degression, also einer proportionalen Verringerung, die jahr-
lich vom Bundesministerium fur Wirtschaft, Familie und Jugend (bmwfj) neu festge-
setzt wird.

Die Gliltigkeitsdauer des Vertrages mit der OeMAG betragt bei Biomasse- und Bio-
gastechnologien 15 Jahre, bei den anderen EE-Technologien 13 Jahre.

In Tabelle 4.2 ist die gesamte Stromerzeugung aus EE in Gigawattstunden (GWh), in
Tabelle 4.3 die Stromerzeugung aus geférderten Anlagen und in Tabelle 4.4 sind die
Fordervolumina in den Jahren 2004-2012 angefuhrt.
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Tabelle 4.2: Elektrizitatserzeugung aus EE in Osterreich

Stromerzeugung in GWh
Energietrager Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr
2004 2005 | 2006 2007 | 2008 | 2009 2010 | 2011 | 2012
Wa§serkraft (inkl. 39.909| 39.572| 38.039| 39.202| 40.715| 43.650| 41.575| 37.745| 47.570
Kleinwasserkraft)
Biomasse, fest inkl.

Abfall mhbA 2.557| 2.615
Blom..ass.e ' 562 589
gasformig

Biomasse, fliissig 2.189| 2.680| 3.611| 4.147| 4.332| 4.329| 4.517 13 0.40

Depo"nle— und 63 49

Klargas
Biomasse, Andere 1.361| 1.395

Windenergie 1.934| 2.461

Photovoltaik 939| 1.347| 1.766] 2.059| 2.031 1.979| 2.096 49 124

Geothermie 11 1

Gesamt 43.037| 43.599| 43.416| 45.408| 47.078| 49.958| 48.188| 44.285| 54.804

Quelle: Energie-Control Austria

Tabelle 4.3: Geforderte Elektrizitatserzeugung aus EE in Osterreich

geforderte Stromerzeugung in GWh
Energietrager Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Kleinwasserkraft 3.995| 3.561| 1.806| 1.527 945 644 1.258 988| 1.095
Biomasse, fest inkl.

Abfall mhbA 313 553| 1.086| 1.631| 1.900| 1.958| 1.987| 1.969| 1.983
Blomgssg ’ 102 220 358 440 503 525 539 520 554
gasformig

Biomasse, flussig 18 33 54 71 36 39 30 12 0

Depople- und 74 63 52 52 50 44 43 40 31

Klargas

Windenergie 924| 1.328| 1.738| 2.019| 1.988| 1.915| 2.019| 1.883] 2.386

Photovoltaik 12 13 13 15 17 21 26 39 101
Geothermie 2 2 3 2 2 2 1 1 1

Gesamt 5.440| 5.773| 5.110| 5.757| 5.441| 5.148| 5.903| 5.452| 6.151

Quelle: Energie-Control Austria
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Tabelle 4.4: Fordervolumina fiir die Stromerzeugung aus EE in Osterreich

Fordervolumen flr Stromerzeugung aus EE in Mio. €
Energietrager Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr
2004 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Kleinwasserkraft 174,48| 162,63| 93,20/ 79,90 53,10, 33,30/ 64,70 56,00 57,30
Biomasse, festinkl- | o 671 59,00 137,28 216,90 258,50 270,90 269,50 271,10| 275,60
Abfall mhbA
Blomgssg, 12,80 29,31| 49,22| 60,70 89,00 89,45 86,70 83,90, 95,40
gasformig
Biomasse, flussig 2,30 4,61 7,53 9,80 6,30 5,40 4,20 1,60 0,04
Depo”nle- und 5,06 4,39 3,80 3,60 3,80 3,10 3,00 2,80 1,90
Klargas
Windenergie 71,42| 102,85| 135,20| 156,70| 154,80| 148,80| 156,70 147,00, 189,80
Photovoltaik 7,54 8,42 8,68 9,50 10,40 12,10f 13,90 19,30{ 36,80
Geothermie 0,18 0,19 0,27 0,20 0,18 0,19 0,12 0,06 0,03
Gesamt 302,46| 371,49| 435,18/ 537,30 576,08 563,24| 598,82| 581,76 656,87

Quelle: Energie-Control Austria

Der in Tabelle 4.4 rot eingefarbte Wert des Jahres 2009 enthélt einen Rohstoffzu-

schlag von 15,75 Mio. €.

Tabelle 4.5 zeigt die Entwicklung der Anzahl von Okostromanlagen, welche mit der
0OeMAG bzw. Oko-BGVs (Oko-Bilanzgruppenverantwortlichen) in Vertrag stehen.

Tabelle 4.5: Geforderte Okostromanlagen in Osterreich

Entwicklung der Anzahl jener Okostromanlagen im Vertragsverhiltnis mit Oko-BGV (bzw OeMAG)

zum angegebenen Stichtag sowie Vergleich mit anerkannten Okostromanlagen

Vertragsverhiltnis mit Oko-BGVs Vertragsverhaltnis mit OeMAG
zum Jahresende (Stand 31.12.) Zum Jahresende (Stand 31.12))
Energietrager 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Biogas 119 159 iy 253 294 293 291 289
Biomasse fest 27 39 68 a3 115 113 118 120
Biomasse fliissig 21 34 49 45 51 47 46 45
Deponie- und Klargas 43 42 46 38 45 45 43 45
Geothermie 2 2 2 2 2 2 2 2
Photovoltaik 1.793 1.852 1.975 2.065 2515 3112 4.150 5.028
Windkraft a7 116 133+ 127 139 134 136 138
e 2.102 2244 2371 2623 3.161 3746 4786 5.668
Okostrom
Kleinwasserkraft bis 10

» 3 2044 2063 2195 1.900 2023 1.305 1.488 1.697
MW (unterstiitzt)
Summe
"Sonstiger” Okostrom 4.146 4.307 4.566 4.523 5.184 5.051 6.274 7.365

und Kleinwasserkraft
[ Wert aus HKN-DB: einspeisende Anlagen in Oko-BGY im Dez. 2005
[ Okostromanlagen mit Vertragsverhlinis mit OeMAG, die bereits in Betrieb sind

2 genehmigte Anlagen, die aber zum Teil nicht errichtet wurden bzw. werden

2011

288
121
45
44

6.253
147

6.900

1.658

8.558

Anerkannte
Anlagen 3

31.12.2011

363
203
95

70

2
30.284
280

31.297

2790

34.087

Digjenigen Kleinwasserkraftaniagen, die in keinem Veriragsverhaltnis mit den Oko-BGVs bzw. mit der OeMAG stehen und anstelle der verordneten Einspeisetarife Marktpreise in freier

ereinbarung mit Stromlieferanten beziehen, sind in diesen Werten nicht enthalten.

Quelle: Energie-Control Austria

Tabelle 4.5 zeigt, dass bei fast allen EE-Technologien (aul3er Wasserkraft) ein Auf-
wartstrend in der Anlagenzahl feststellbar ist. Am starksten ist dieser bei den PV-
Anlagen der Fall, da hier eine Verdreifachung der geférderten Anlagen dokumentiert
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ist. Mittelfristig muss jedoch auch das Auslaufen der Vertrage (i.A. nach 13-15 Jah-
ren) beachtet werden. Dieser Aspekt, der auch Probleme mit sich bringt, wird im
Ausblick der vorliegenden Arbeit ndher behandelt.

4.2 Deutschland

Die erste gesetzliche Verpflichtung, welche auf die Férderung von EE-Quellen in der
Stromerzeugung abzielte, wurde in Deutschland bereits 1991 eingefihrt. Dieses Ge-
setz, genannt Stromeinspeisungsgesetz, verpflichtete die Energieversorger, den in
ihrem Versorgungsgebiet (damals war der Energiemarkt noch nicht liberalisiert) er-
zeugten Strom aus EE-Quellen zu einem gesetzlich festgelegten Preis abzunehmen.

Der Vorlaufer des Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) war geboren. Das EEG trat
im Jahr 2000, ein Jahr vor der ersten EU-Richtlinie zur Foérderung von Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien in Kraft. Das neue Gesetz wurde notwendig, da die
Liberalisierung des Energiemarktes in Europa eine saubere Trennung von Stromer-
zeugung, -vertrieb und -transport erforderte. Die Vergutungssatze wurden aber von
denen des Stromeinspeisungsgesetzes abgeleitet. Die Bundesregierung beschloss,
zwei Jahre lang Erfahrungen mit dem neuen Gesetz zu sammeln und dann das wei-
tere Vorgehen zu bestimmen.

Das EEG filhrte zu einem massiven Ausbau der Stromerzeugung aus EE, deshalb
gilt Deutschland mit seinem EEG in diesem Bereich als Vorreiter.

Das Gesetz wurde in vielen Landern weltweit in seinen Grundzigen in die eigenen
Gesetze zur Férderung der Stromerzeugung aus EE eingebaut.

2004 erfolgte eine Gesetzesnovelle, die im Wesentlichen die Vergiutungssatze an-
passte und neue Fordersummen bereitstellte. Das in der EU-Richtlinie von 2001 de-
finierte Ziel fur Deutschland (ein EE-Anteil an der Stromerzeugung im Jahr 2010 von
12,5 %) wurde bereits 2007 Ubertroffen. Die Erzeugung aus EE lag dann 2010 bei
16,9 %. Die Bundesregierung sah sich in ihrer Forderpolitik bestéatigt und proklamier-
te das EEG als Erfolgsgeschichte.

Eine weitere Novelle folgte im Jahr 2009, seither gab es beinahe jahrlich Anpassun-
gen und Veranderungen des EEG, mit denen die Bundesregierung versuchte, auf
Entwicklungen am Elektrizitatsmarkt zu reagieren.

Ein immer grolReres Problem fuhrt allerdings zu vielen Diskussionen tber eine grund-
legende Anderung des Fordermechanismus, siehe z.B. (Haucap, et al., 2012), nam-
lich die enorm steigenden Kosten des EEG, welche letztendlich von den Verbrau-
chern bezahlt werden mussen.

Abbildung 4.2 zeigt eine vereinfachte Darstellung des deutschen Férdersystems fur
Stromerzeugung aus EE-Quellen, des EEG-Gesetzes.
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Abbildung 4.2: Vereinfachte Darstellung des EEG

Quelle: BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V.

Die Endverbraucher zahlen eine EEG-Umlage. Mit diesen zuséatzlichen Zahlungen
sollen den Kraftwerkbetreibern die entstehenden Mehrkosten der Stromproduktion
aus EE-Quellen abgedeckt werden.

Die detalllierte, aktuelle Lage in Deutschland wird an dieser Stelle in den folgenden
Absétzen kurz dargestellt.

Es gibt in Deutschland mehrere Finanzierungsprogramme fir EE-Energie-
technologien. Besonderheiten gibt es bei Geothermie und offshore-Windenergie-
anlagen.

Die Betreiber von EE-Kraftwerken knnen zwischen einem garantierten Einspeiseta-
rif und einer Einspeisepramie wahlen. Ein spezielles FIP-System existiert fur Biogas-
anlagen.

Es werden alle EE-Technologien gefordert, aber es kbnnen bestimmte Anlagen aus-
geschlossen werden.

Wird der fixe Einspeisetarif gewahlt, ist der Netzbetreiber dem Kraftwerkbetreiber zur
Zahlung eines bestimmten FIT verpflichtet. Der Tarif unterliegt einer Degression,
welche jahrlich aktualisiert wird, um die Anreize in Neuinvestitionen hoch zu halten.
Die Laufzeit der Vertrage mit dem Netzoperator liegt bei 20 Jahren.

Wird der FIP gewahlt, verkauft der Kraftwerkbetreiber selbst am Markt und bekommt
vom Netzbetreiber eine Pramie. Diese wird monatlich neu festgesetzt. Die Zahlung
ist aber gesetzlich an mehrere Bedingungen geknupft und die Pramien verringern
sich auch mit der Vertragsdauer.

Biogasanlagen kénnen eine flexible Pramie erhalten, wenn sie zusatzliche Kapazita-
ten auf Abruf fir Lastspitzen bereitstellen. Diese wird separat von der normalen FIP
bezahlt.
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In Tabelle 4.6 ist die gesamte Stromerzeugung aus EE, in Tabelle 4.7 die Stromer-
zeugung aus geforderten Anlagen und in Tabelle 4.8 sind die Férdervolumina in den
Jahren 2004-2012 angeflhrt. Die vergutete Einspeisemenge fur Klar- und Deponie-
gas beinhaltet auch Grubengas, welches aber nicht in der Stromerzeugung aufgelis-
tet ist.

Tabelle 4.6: Elektrizitatserzeugung aus EE in Deutschland

Stromerzeugung in GWh
Energietrager Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Wasserkraft 19.910| 19.576| 20.042| 21.169| 20.446| 19.036| 20.956| 17.674| 21.232
Windenergie,
25.509| 27.229| 30.710f 39.713| 40.574| 38.602| 37.619| 48.315| 45.325
onshore
Windenergie,
- - - - - 38 174 568 675
offshore
Photovoltaik 556 1.282 2.220 3.075 4.420 6.583| 11.729| 19.340| 28.037
biogene Festbrenn-
4.740 6.997 8.529 9.866| 11.293| 11.356| 11.204| 11.940| 12.521
stoffe
biogene flissige
257 329 940 1.485 1.479 2.009 1.676 1.483 1.089
Brennstoffe
biogener Anteil des
2.117 3.047 3.844 4521 4.659 4.352 4.781 4,755 4.900
Abfalls
Biogas 1.111 1.696 3.344 6.425 8.139| 10.757| 14.454| 17.517| 20.551
Klargas 864 888 936 976 1.021 1.057 1.101 1.280 1.361
Deponiegas 988 1.068 1.092 1.008 941 810 650 628 544
Geothermie 0,2 0,2 0,4 0,4 17,6 18,8 27,7 18,8 25,4
Gesamt 56.052| 62.112| 71.657| 88.238] 92.990| 94.619| 104.372| 123.519| 136.260
Quelle: BMU

Besonders bemerkenswert ist in Tabelle 4.6, der enorme Anstieg der PV-Erzeugung
und der offshore-Windenergieerzeugung. Sie stiegen seit 2010 (also in zwei Jahren!)
auf das doppelte bzw. finffache an.
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Tabelle 4.7: Gefdorderte Elektrizitdtserzeugung aus EE in Deutschland

geforderte Stromerzeugung in GWh

Energietrager Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr
2004 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Wasserkraft 4.616 4.953 4.924 5.547 4.982 4.877 5.049 2.397 4.824
Windenergie,
25.509| 27.229| 30.710f 39.713| 40.574| 38.542| 37.460| 45.043| 48.598
onshore
Windenergie,
- - - - - 38 174 568 1.361
offshore
Photovoltaik 556 1.282 2.220 3.075 4.420 6.578| 11.682| 19.339| 24.072
biogene Festbrenn-
stoffe
biogene flissige
Brennstoffe 5.241 7.366| 10.902| 15.924| 18.947| 22.980| 25.146| 23.374| 29.640
biogener Anteil des
Abfalls
Biogas
Klargas
- 2589* 3135* 2789* 2751* 2208* 2019,5* 1160* 487* 724*
Deponiegas
Geothermie 0 0,2 0,4 0,4 17,6 18,8 28,0 18,8 107
Gesamt 38.511| 43.966| 51.545| 67.010f 71.148] 75.053| 80.699| 91.227| 109.326
Quelle: BMU
Tabelle 4.8: Foérdervolumina fur die Stromerzeugung aus EE in Deutschland
Fordervolumen fur Stromerzeugung aus EE in Mio. €
Energietrager Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr
2004 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Wasserkraft 337,7 364,1 366,6 417,7 378,8 382,4 421,0 231 292
Windenergie,
2.300,5| 2.440,7| 2.733,8] 3.508,4| 3.561,0| 3.388,9| 3.316,0 4.165 3.984
onshore
Windenergie,
- - - - - 5,6 26,0 85 192
offshore
Photovoltaik 282,6 679,1| 1.176,8| 1.597,5| 2.218,6] 3.156,5| 5.090,0 7.766 8.753
biogene Festbrenn-
stoffe
biogene flissige
Brennstoffe 508,5 795,2| 1.337,4| 2.162,1| 2.698,7| 3.700,0| 4.240,0 4.476 4.764
biogener Anteil des
Abfalls
Biogas
Klargas
- 182,2 219,2 195,6 192,9 155,9 142,6 83,0 36 36
Deponiegas
Geothermie 0,03 0,03 0,1 0,1 2,6 3,7 57 4 23
Gesamt 3.611,5| 4.498,4| 5.810,2| 7.878,7| 9.015,6| 10.779,8| 13.181,7| 16.763| 18.044
Quelle: BMU
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4.3 Niederlande

In den Niederlanden gibt es verschiedene Férdermechanismen fir die Stromerzeu-
gung aus EE-Quellen. Es wurde ein FIP-System eingefuhrt, steuerliche Begunsti-
gungen werden gewahrt, zinsbegunstigte Darlehen kdnnen beantragt und es kdnnen
Investitionszuschusse in Anspruch genommen werden. Es werden alle Technologien
unterstitzt, aber jede FordermalRnahme hat einen anderen Fokus.

Die Hbohe des bezahlten FIP ist variabel und héngt von der jahrlichen Elektrizitats-
preisentwicklung ab. Die Pramie wird Uber 15 Jahre ausbezahlt. Der Staat hat ein
gewisses Budget, welches Uber alle Pramienstufen ausbezahlt wird. Wenn dieses
Budget erschdpft ist, kann es passieren, dass ein Betreiber keine Fordermittel mehr
erhalt.

Eine weitere Moglichkeit ist die Befreiung von der Umweltschutzsteuer. Ein Konsu-
ment ist dann befreit, wenn er seine verbrauchte Elektrizitat selbst aus EE erzeugt
hat. Eine weitere steuerliche Beglnstigung besteht darin, dass Unternehmer die In-
vestitionen in EE-Kraftwerke von der Steuer abschreiben kénnen.

Wenn ein Konsument in einen ,grinen Fonds® investiert, bekommt er auch steuerli-
che Beguinstigungen. Aus diesem Fonds wiederum geben Banken Kredite mit niedri-
gen Zinsen fur ausgewahlte EE-Projekte aus.

Investitionszuschisse werden flr PV-Anlagen von privaten Haushalten unter gewis-
sen Bedingungen gewahrt.

Als weiteren Férdermechanismus gibt es in den Niederlanden ein Net-Metering.

In Tabelle 4.9 ist die erzeugte Elektrizitatsmenge in GWh in den Jahren 2004-2012
angegeben.

Tabelle 4.9: Elektrizitatserzeugung aus EE in den Niederlanden

Stromerzeugung in GWh
Energietrager Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Wasserkraft 95 88 106 107 102 98 105 57 104
Windenergie,
1.871 2.067 2.666 3.108 3.664 3.846 3.315 4.298 4.210
onshore
Windenergie,
68 330 596 735 679 802 789
offshore
Photovoltaik 33 34 35 36 38 46 60 100 236
Biomasse, Miillver-
915 984 1.013 1.095 1.070 1.207 1.397 1.634 1.740
brennung
Biomasse, Co-Firing 1.539 3.310 3.103 1.711 2.116 2.472 3.043 2.979 2.761
Biomasse,
. 217 235 236 254 664 895 894 705 889
sonstiges
Biogas 276 278 339 477 681 848 950 958 941
Gesamt 4.946 6.996 7.566 7.118 8.931| 10.147| 10.443| 11.533| 11.670

Quelle: CBS (Statistics Netherlands)
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4.4 Frankreich

Das Hauptforderinstrument in Frankreich ist ein FIT-System. Daneben gibt es noch
staatliche Ausschreibungen fur den Bau neuer Kraftwerke, um die Kapazitaten zu
erweitern und verschiedene steuerliche Anreize.

Es werden generell alle Technologien geférdert, allerdings gibt es Einschréankungen
bei manchen Fordersystemen.

Die Netzbetreiber missen den Erzeugern den Strom aus EE zu einem per Verord-
nung festgelegten Preis abnehmen. Je nach Technologie gibt es unterschiedliche
Vertragslaufzeiten zwischen 15 und 20 Jahren.

Bei den Ausschreibungen bekommt der Gewinner einen besseren Einspeisetarif,
wenn er dafir neue Kapazitaten errichtet. Diese Ausschreibungen basieren auf ei-
nem mehrjahrigen Plan und finden in unregelmafigen Intervallen statt.

Es besteht die Moglichkeit, von seiner Einkommenssteuer einen gewissen Prozent-
satz abzuziehen, wenn in EE-Kraftwerke investiert wird. Die zweite steuerliche Er-
leichterung bezieht sich auf die Mehrwertsteuer. Diese wird verringert, wenn in die
Verbesserung, den Umbau, die Montage oder in neue Ausstattungen von Gebauden
oder Gebaudeteilen investiert wird, welche vor mehr als 2 Jahren errichtet wurden
und in den Bereich der Stromproduktion aus EE fallen.

In Tabelle 4.10 ist die erzeugte Elektrizititsmenge in GWh in den Jahren 2004-2012
angegeben. Die Werte des Jahres 2012 sind eine Prognose. Die angegebenen Da-
ten gelten fur das franzosische Festland und die Uberseegebiete.

Tabelle 4.10: Elektrizitatserzeugung aus EE in Frankreich
Stromerzeugung in GWh

Energietrager Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Wasserkraft und

. . 61.272| 53.111| 57.650| 59.612| 65.307| 58.348| 63.896| 46.133| 59.214
Gezeitenenergie

Windenergie 629 990| 2.229| 4.116| 5.761| 7.984| 10.002| 12.294| 15.001
Photovoltaik 18 22 27 39 71 220 731 2.358| 4.446
Geothermie 29 95 78 95 89 50 15 56 51
Biomasse, Abfalle 1.641] 1.663] 1.617| 1.802| 1.889| 2.046| 2.059| 2.140| 2.194
Biomasse, Holz 1.129| 1.254| 1.250{ 1.364| 1.409| 1.235| 1.451| 1.822| 1.875

Biomasse, Nah-
rungsmittel und

) . 272 327 333 345 350 373 349 344 355
landwirtschaftliche

Reststoffe

Biogas 455 502 533 631 703 882 1.060f 1.207| 1.284

Gesamt 65.445| 57.964| 63.717| 68.004| 75.579| 71.138| 79.563| 66.354| 84.420
Quelle: SOeS

Tabelle 4.11 zeigt die eingesetzten Fordervolumina und die Stromerzeugung aus EE-
Quellen in den Jahren 2009-2012, aufgeschliisselt nach Energietrager.
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Tabelle 4.11: Stromerzeugung und Fordervolumina fur EE in Frankreich

Jahr 2009 Jahr 2010 Jahr 2011 Jahr 2012

Forde-| Stromer- | Forde-| Stromer- | Forde-| Stromer- | Forde-| Stromer-
rung in| zeugung |rungin| zeugung |rungin| zeugung |rungin| zeugung
Mio. €| inGWh | Mio. €| inGWh | Mio. €| inGWh | Mio. €| inGWh

Kostenaufstellung

Photovoltaik 66,1 220 250 731 1.000 2.358 1.500 4.446
Windenergie 323,9 7.984 350 10.002 410 12.294 500 15.001
Wasserkraft 117,7 58.348 83 63.896 68 46.133 65 59.214
Biomasse 20,9 1.608 30 1.800 53 2.166 83 2.230
Biogas 25,6 882 31 1.060 33 1.207 42 1.284
Geothermie 1,6 50 0,3 15 6,6 56 6,4 51
Mdallverbrennung,
26,5 2.046 14 2.059 49 2.140 1,5 2.194
Haushalte
gesamte erneuerba-

N 582,3 71.138 750 79.563| 1.600 66.354| 2.200 84.420

re Elektrizitat
Gas-KWK 950,0 - 820 - 700 - 700 -

Quelle: Progress Report 2011

4.5 Spanien

In Spanien kdnnen die Betreiber zwischen einem FIT-System und einem FIP-System
wahlen. Momentan®® sind aber beide Systeme auf Eis gelegt und es werden keine
neuen Kraftwerke mehr gefordert. Aul3erdem gibt es einen steuerlichen Anreiz fir
Investitionen in erneuerbare Energien.

Die Regelungen fur den FIT sind sehr ausfuhrlich und unterliegen strengen Bedin-
gungen. Generell sind aber alle EE-Technologien zur Forderung zugelassen. Der
Forderungszeitraum variiert stark mit der Art der Technologie, auBerdem gibt es Ka-
pazitatsgrenzen - werden diese erreicht, wird die Férderung eingestellt.

Wird das Pramiensystem gewahlt, bekommt der Kraftwerkbetreiber eine Pramie zu-
satzlich zum Marktpreis. Auch hier gelten viele Einschrankungen und die Hohe der
Zahlung variiert mit der Art der Technologie.

In Tabelle 4.12 ist die erzeugte Elektrizititsmenge in GWh in den Jahren 2004-2011
angegeben.

Tabelle 4.13 zeigt die eingesetzten Fordervolumina und die Stromerzeugung aus
EE-Quellen in den Jahren 2005-2007 und 2011, aufgeschlisselt nach Energietrager.

% Die Fordersysteme wurden per RDL 1/2012 auRRer Kraft gesetzt. Es gibt noch kein Datum fir die
Wiederaufnahme der Fordermaf3nahmen.
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Tabelle 4.12: Elektrizitatserzeugung aus EE in Spanien

Stromerzeugung in GWh
Energietrager Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Wasserkraft, >50MW 25.014 25.014 22.157 9.802 15.836 27.156 19.773
Wasserkraft, 10-50MW 5.794 22.998 5.877 4.243 10.517 6.223 10.450 7.329
Wasserkraft, <1l0MW 5.421 5.639 4.105 2.952 4,192 4,719 3.491
Biomasse 2.193 2.606 1.665 2.485 2.334 2.703 2.936
Biomasse, stadtischer 8.203
Ml 1.223 1.223 1.548 1.835 934 663 703
Windenergie 19.571 20.702 27.855 27.534 31.802 37.164 43.784 42.373
Photovoltaik 56 78 177 464 2.512 6.076 6.495 7.343
Biogas 825 - 935 637 635 610 745 875
Solarthermie - - - 8 15 96 691 1.777
Gesamt 60.097 51.981 69.325 62.361 62.555 73.465 97.406 86.600
Quelle: La Energia en Espana 2005-2011
Tabelle 4.13: Stromerzeugung und Fordervolumina fur EE in Spanien
Jahr 2005 Jahr 2006 Jahr 2007 Jahr 2011
N N . N Strom-
Forde- | Stromer- | Forde- | Stromer- | Férde- | Stromer- | Forde-
Kostenaufstellung ) ) . , erzeu-
rung in| zeugung |rungin| zeugung |rungin| zeugung | rungin ung in
Mio. € | inGWh | Mio. €| inGWh | Mio.€| inGwh | Mio.€ | N9
GWh
FIP-Kosten, Photo-
. 8 33 141 2.391,44
voltaik
— — 78 177 464 7.343
Investitionszuschus-
. 23 2 4 3,40
se, Photovoltaik
FIP-Kosten, Solar-
. - - 7 - 1 8 426,27 1.777
thermie
FIT-Kosten, Wasser-
77,96
kraft
3 22.998 9 36.530 15 30.505 30.593
FIP-Kosten, Wasser-
126,46
kraft
FIT-Kosten,
. 64,69
Biomasse
2 7 10
FIP-Kosten,
. 8.353 3.829 3.213 170,91 3.639
Biomasse
Investitionszuschus-
. - - - 8,17
se, Biomasse
FIT-Kosten, Biogas 5,58
- 3 - 3 935 4 637 875
FIP-Kosten, Biogas 27,31
FIP+FIT-Kosten,
. . 45 21.029 197 27.855 275 27.534 - -
Windenergie
gesamte Forderkos-
N 84 52.458 258 69.325 450 62.361| 3.302,19 86.600
ten fur EE

Quelle: La Energia en Espana 2005-2007, Progress Report 2011
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4.6 Belgien

In Belgien gibt es als Hauptinstrument zur Férderung von EE ein Zertifikatesystem
mit dem erreicht werden soll, dass die Stromerzeuger eine gesetzlich festgelegte
Quote an EE zur Erzeugung der Elektrizitat verwenden. Weitere Férdermethoden
sind Investitionszuschiisse fur erneuerbare Energietechnologien oder -projekte und
das Net-Metering. Die Fordersysteme sind jedoch, je nach Region unterschiedlich.

Die drei Regionen Brissel, Flandern und Wallonien haben unterschiedliche Metho-
den zur Férderung der Stromerzeugung aus EE, auf die hier nicht naher eingegan-
gen wird. Fur Details siehe RES Legal: Electricity Promotion in Belgium.

Alle Technologien unterstiitzungsfahig sind. Die Quote, welche von den Betreibern
erflllt werden muss, wird regional festgelegt, aber der Handel mit den Zertifikaten
erfolgt dann auf nationaler Ebene. Der Netzbetreiber ist verpflichtet, von allen Betrei-
bern griine Zertifikate fur bestimmte EE-Technologien zu einem Preis zu kaufen,
welcher eine bestimmte Grenze nicht unterschreiten darf. So wird der Verkauf einer
gesetzlich festgelegten Mindestmenge an Energie aus EE-Quellen garantiert.

In Tabelle 4.14 ist die erzeugte Elektrizitatsmenge in GWh in den Jahren 2004-2011
angegeben.

Tabelle 4.15 zeigt die eingesetzten Fordervolumina und die Stromerzeugung aus
EE-Quellen in den Jahren 2009 und 2010.

Tabelle 4.14: Elektrizitatserzeugung aus EE in Belgien

Stromerzeugung in GWh

Energietrager Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Wasserkraft 321 288 360 389 410 328 372 196
Windenergie 129 225 364 491 637 996 1.589 2.298
Solarenergie - 6 41 166 558 4

Dampfriick- 285 269

gZWiFr)mllﬁg - 246 246 82 - ;
Biomasse, fest 527 1.045 1.647 2.014 2.625 3.018 3.576 2.004
Biogas 167 222 285 291 334 469 568 93
industrielle Abfalle 315 127 95 534 405 484 - -
urbane Abfalle 765 855 1.045 805 1.029 1.292 581 753
Gesamt 2.224 3.047 4.065 4.776 5.727 6.835 7.244 5.348

Quelle: Le marche de I'energie en 2009, De energiemarkt in 2006, eurostat und Progress Report 2011
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Tabelle 4.15: Stromerzeugung und Fordervolumina fur EE in Belgien

Jahr 2009 Jahr 2010
Forde- | Stromer- | Forde- | Stromer-
Kostenaufstellung ; ;
rung in | zeugung | rungin | zeugung
Mio. € | in GWh Mio. € | in GWh
gesamte Zertifikat-
271,20 -| 401,40 -
kosten (Flandern)
gesamte Zertifikat-
. 113,54 -| 154,50 -
kosten (Wallonien)
te Zertifikat-
gesamie £ETIKAL - 594 74 .| 555,90 i
kosten (Belgien)
Investitions-
134,17 - 72,21 -
zuschusse & Hilfen 34, '
gesamte Kostenim | 10 01|  6835| 62811  7.244
Elektrizitatssektor

Quelle: Progress Report 2011

4.7 Bulgarien

In Bulgarien gibt es als Hauptforderinstrument einen FIT fur Strom aus EE. Sekunda-
re UnterstitzungsmalRnahmen sind Zuschisse fur Investitionen in EE-Technologien
und gunstige Darlehen fur kleine erneuerbare Energieprojekte.
Generell sind alle Technologien forderfahig. Der Netzbetreiber ist vertraglich ver-
pflichtet, den gesamten Strom, welcher aus EE erzeugt wurde, abzunehmen. 2012
wurde eine Netznutzungsgebihr eingefuhrt, welche die Kraftwerkbetreiber zu entrich-
ten haben. Die Vertrage laufen bis zu 20 Jahre, je nach Art der Technologie.
In Tabelle 4.16 ist die erzeugte Elektrizititsmenge in GWh in den Jahren 2004-2011

angegeben.

Tabelle 4.16: Elektrizitatserzeugung aus EE in Bulgarien

L Stromerzeugung in GWh

Energietrager

Jahr 2004 |Jahr 2005|Jahr 2006|Jahr 2007|Jahr 2008|Jahr 2009|Jahr 2010({Jahr 2011

Photovoltaik - - - - - 3 15 101

Wasserkraft 3.363 4,730 4579 3.234 3.277 4.053 5.693 3.691

Windenergie 1 5 20 47 122 237 681 861

Biogas - - - - - 4 16 -

Gesamt 3.364 4735 4,599 3.281 3.399 4,297 6.405 4.653

Quelle: eurostat und Progress Report 2011
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4.8 Danemark

Danemark setzt als Hauptinstrument zur Férderung von EE-Technologien zur Strom-
erzeugung ein FIP-System ein. Als weitere Forderungen gibt es ein Net-Metering,
eine spezielle Kreditblrgschaft fur Windenergieanlagen und Zuschusse fir kleine
EE-Installationen.

Die Erzeuger von Strom aus EE erhalten eine Pramie zusatzlich zum Marktpreis, zur
Abdeckung der hoéheren Kosten. Es gibt allerdings eine gesetzliche Obergrenze,
welche die Summe aus Marktpreis und Pramie nicht Gberschreiten darf. Es werden
alle Technologien, aul3er geothermale Kraftwerke, unterstitzt.

Das Net-Metering-System befreit Erzeuger, welche ihre erzeugte Energie selbst nut-
zen, ganz oder teilweise von gewissen Servicegebihren.

Wird ein Windkraftwerkprojekt nicht fertig gestellt und es wurde eine Kreditblrgschaft
beantragt, muss der Betreiber das Geld nicht zurtickzahlen bis das Projekt an eine
andere Partei weitergegeben wurde.

Schliel3lich gibt es Zuschusse fiur kleine Kraftwerke. Das Ministerium bestimmt ob die
Stromerzeugung aus einer Anlage von geringer Gré3e wichtig ist und gefordert wird.

In Tabelle 4.17 ist die erzeugte Elektrizititsmenge in GWh in den Jahren 2004-2011
angegeben. In der Quelle ist erzeugte Elektrizitat in Terajoule (TJ) angegeben.
Zwecks der Ubersichtlichkeit wurden die TJ in GWh umgerechnet. Ein TJ entspricht
0,27778 GWh.

Tabelle 4.17: Elektrizitatserzeugung aus EE in Danemark

Stromerzeugung in TJ

Energietrager Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Photovoltaik 1,8 2,2 2,2 2,5 2,6 3,8 6 14,9
Windenergie 6.583,2 6.614,1 6.108| 7.171,3] 6.9279| 6.720,6| 7.809,5 9.774,3
Wasserkraft 26,5 22,5 23,4 28,2 25,8 18,9 20,6 16,9
Biomasse, Stroh 849,1 857,7 933,1 884,8 595,9 672 1.101,8 782,7
Biomasse, 280,3 268,1 297,2 316,7 401,8 496,2 604 606,1

Hackschnitzel

Biomasse, Holz-
510 556,5 324,4 436,3 692,6 733,2 1.453,1 1.548,3

pellets
Biomasse, Holzabfall 194,8 211,7 223,2 190,1 113 85,7 154,2 127
Biool 0,04 0,16 0,13 0,12 0,18 0,19 0,13 0,12
Abfall, erneuerbar 795,4 997,6| 1.006,7 972,4| 1.044,7 968,1 912,9 951,2
Biogas, Deponie 38,2 334 26,2 24,4 21,3 19,5 16,3 12,5
Biogas, Schlamm 41,6 43,1 34,2 42,5 41,3 37,8 43,8 43
Biogas, Andere 201,4 206,1 224,9 237,8 229,9 307,6 294,6 288
Gesamt 9.522,3 9.813| 9.203,6 10.307| 10.096,9| 10.063,5| 12.417,1 14.165

Quelle: Danish Energy Agency: Energy Statistics 2011
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49 Estland

In Estland wird vom Staat zusatzlich zum Marktpreis eine Pramie fir Strom aus EE
an den Kraftwerkbetreiber bezahlt, also ein FIP-System eingesetzt. Weiters gibt es
Investitionszuschisse, um den Ausbau von EE-Technologien weiter zu forcieren.
Verkauft der Betreiber seine Energie, bekommt er eine Pramie, deren Hohe unab-
hangig von der Art der Technologie ist, mit der er die Elektrizitat produziert hat. Es
steht fiir die Pramienzahlung ein limitiertes Budget zur Verfligung.

In Tabelle 4.18 ist die erzeugte Elektrizitdtsmenge in GWh in den Jahren 2004-2011
angegeben.

Tabelle 4.18: Elektrizitatserzeugung aus EE in Estland

N Stromerzeugung in GWh
Energietrager

Jahr 2004|Jahr 2005|Jahr 2006|Jahr 2007|Jahr 2008|Jahr 2009|Jahr 2010{Jahr 2011

Wasserkraft 22,7 215 13,5 22 28 32 27 30
Windenergie 7,2 53,9 76,3 91 133 194 276 368
Andere 29,9 33,0 38,0 36 38 313 740 301
Gesamt 59,8 108,4 127,8 149 199 539 1.043 699

Quelle: Estonian Energy in Figures 2005, eurostat, Progress Report 2011, Statusberichte 2007, 2009

4.10 Finnland

In Finnland ist das Hauptférderinstrument ein FIP-System. Weiters wird noch eine
Investitionsforderung fur Projekte im Bereich der nachhaltigen Energieproduktion ge-
boten.

Die Pramie wird als Differenz zwischen dem Marktpreis und dem festgelegten Ziel-
preis bezahlt, ist also variabel. Die Forderzeit betragt 12 Jahre. Wird eine festgelegte
Gesamtkapazitat beim Ausbau der Kraftwerke erreicht (Obergrenze ist in installierten
MW angegeben und fir jede Technologie unterschiedlich), wird die Forderung einge-
stellt. Die geférderten Technologien sind: Wind, Biomasse und Biogas.

In Tabelle 4.19 ist die erzeugte Elektrizitatsmenge in Terawattstunden (TWh) in den
Jahren 2004-2012 angegeben. Die Daten fur 2012 sind provisorisch.
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Tabelle 4.19: Elektrizitatserzeugung aus EE in Finnland

Stromerzeugung in TWh

Energietrager Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Wasserkraft 14,9 13,4 11,3 14,0 16,9 12,6 12,7 12,3 16,6
Windenergie 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,5 0,5
Biomasse, Holz- 96/ 87 100 91 95 79 100 101 101
brennstoffe
Andere 0,2 0,3 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 -
Gesamt 248| 22,6/ 21,7| 236/ 27,00 21,2 234 233 2772

Quelle: Statistics Finland

4.11 Griechenland

In Griechenland wird als Hauptinstrument zur FGrderung von Stromerzeugung aus
EE-Quellen ein FIT-System verwendet. Weiters wird eine Kombination aus Zuschus-
sen und einer Steuerbefreiung fur EE-Projekte angeboten.
Beim FIT-System wird zwischen Technologie, aber auch zwischen dem Standort
(Festland oder auf einer Insel) des Kraftwerks bei der Tarifhbhe unterschieden. Ein
eigenes FIT-System gibt es fir PV-Anlagen auf Dachern.
Wird ein Projekt durch die Kombination aus Zuschussen und einer Steuerbefreiung
gefdrdert, gibt es 3 unterschiedliche Typen:

1) Einkommensteuererleichterung,

2) subventionierte Ausgaben,

3) Leasingzuschuisse.

Alle EE-Technologieprojekte, bis auf PV, sind forderfahig.
In Tabelle 4.20 ist die erzeugte Elektrizitatsmenge in GWh in den Jahren 2004-2011
angegeben.

Tabelle 4.20: Elektrizitatserzeugung aus EE in Griechenland

o Stromerzeugung in GWh

Energietrager

Jahr 2004 |Jahr 2005|Jahr 2006|Jahr 2007 |{Jahr 2008|Jahr 2009|Jahr 2010|Jahr 2011

Wasserkraft 5.205 5.610 6.475 3.376 4.149 5.645 7.485 4.275

Windenergie 1.121 1.266 1.699 1.818 2.242 2.543 2.714 3.315

Biogas 93 94 85 160 171 184 161 38

Photovoltaik 1 1 1 1 5 50 158 610

Gesamt 6.420 6.971 8.260 5.355 6.567 8.422 10.518 8.238

Quelle: eurostat

Tabelle 4.21 zeigt die eingesetzten Fordervolumina und die Stromerzeugung aus
EE-Quellen in den Jahren 2009-2011, aufgeschlisselt nach Energietrager.
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Tabelle 4.21: Stromerzeugung und Fordervolumina fur EE in Griechenland

Jahr 2009 Jahr 2010 Jahr 2011
Forde- Forde- Forde-
Kostenaufstellung ruonrg(ian Stromerzeu- ruonrg?n Stromerzeu- ruonrg(ian Stromerzeu-
Mio. € gung in GWh Mio. € gung in GWh Mio. € gung in GWh
FIT-Zahlungen, Wind- 154,55 2543| 180,72 2.714| 228,43 3.315
energie
F'T'Zahlurll?aefrt" Wasser- 53.16 5645| 65,66 7485 50,13 4.275
FIT-Zahlungen, Biogas 14.70 184| 18,49 161 2016 38
FIT-Zahi Photo-
ahiungen, =hoto 19,94 50| 57,96 158| 193,40 610
voltaik
FIT-Zahi
ahlungen, Gesamt |, - 3¢ -| 322,83 S| 292,12 ;
Festland
FIT-Zahlungen, Gesamt 64,19 i 77.80 | 12848 i
Inseln
te Forderkosten fU
gesamte OéEer osten il 1 11304 8.422| 158,97 10.518| 24555 8.238

Quelle: Progress Report 2011

4.12 Irland

Die Stromerzeugung aus EE wird in Irland durch ein FIT-System unterstitzt, aul3er-
dem gibt es eine Steuererleichterung fur Investitionen in EE-Projekte, um den Aus-
bau und das Wachstum der EE-Stromproduktion voranzutreiben.

Das FIT-System unterscheidet zwischen den unterschiedlichen Technologien, dem-
nach werden unterschiedliche Tarife bezahlt. Weiters gibt es eine Kapazitatsober-
grenze, bei deren Erreichung die Forderung neuer Kraftwerke ausgesetzt wird. Die
vertragliche Forderzeit betragt 15 Jahre.

In Tabelle 4.22 ist die erzeugte Elektrizitatsmenge in GWh in den Jahren 2004-2011
angegeben.

Tabelle 4.22: Elektrizitatserzeugung aus EE in Irland

Stromerzeugung in GWh

Energietrager
Jahr 2004 |Jahr 2005|Jahr 2006|Jahr 2007 |{Jahr 2008|Jahr 2009|Jahr 2010|Jahr 2011

Wasserkraft

. 984 760 757 745 757 754 754 752
(normalisiert)

Windenergie

. 655 1.102 1.624 2.031 2.391 2.936 3.227 3.830
(normalisiert)

Biomasse - 8 8 14 33 65 111 141
Deponiegas 85 106 108 139 159 169 184 181
Biogas - 16 12 17 17 17 22 20
Gesamt 1.724 1.992 2.509 2.946 3.357 3.941 4.298 4,924

Quelle: Renewable Energy in Ireland 2011, eurostat
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4.13 ltalien

In Italien gibt es als Hauptférdermechanismus verschiedene FIT- und FIP-Systeme.
Weiters existieren ein Net-Metering, Ausschreibungen und Steuerbegtinstigungen.
Es werden generell alle Arten von EE geférdert, allerdings unterstitzen die Forder-
systeme immer nur ausgewahlte Technologien.

Das FIT I-System konnen Kraftwerke aller EE-Technologien, aul3er PV-Anlagen, mit
einer Kapazitat zwischen 1 kW und 1 MW wahlen. Dabei wird ein fixer Tarif fir den
erzeugten Strom, fur unterschiedliche Zeitperioden (15-25 Jahre), bezahilt.
Das FIT II-System ist kein klassischer FIT in dem Sinn, sondern es fungiert eine Re-
gierungsstelle als Vermittler zwischen dem Erzeuger und dem Elektrizitatsmarkt. Der
Verkauf des Stromes wird fur den Kraftwerkbetreiber somit erleichtert. Es kénnen
aber nicht beide Systeme beantragt werden, daher muss sich der Betreiber fur eine
Option entscheiden.

Der FIP | kann fur PV-Anlagen beantragt werden und hat eine festgelegte Budget-
obergrenze, bis zu welcher ausbezahlt wird. Der Betreiber erhalt eine Pramie zusatz-
lich zum Marktpreis fir seinen verkauften Strom.

Das FIP I1I-System kann fir alle anderen EE-Kraftwerke als Alternative zum
FIT-System gewahlt werden.

SchlieR3lich gibt es noch ein FIP IlI-System fur Hybridkraftwerke. Die Pramie hangt
hier vom aktuell produzierten Anteil aus Solarenergie ab.

Beim Net-Metering bekommt der Kraftwerkbetreiber von einer Regierungsstelle ein
Guthaben in €, je nach Wert der ins Netz eingespeisten Elektrizitat. Er kann dieses
bei geringerer Einspeisung (z.B. im Folgejahr) und héherem Verbrauch einlésen.
Wenn also mehr eingespeist als verbraucht wird, bekommt der Betreiber keine Be-
zahlung in Form von Geld, sondern nur ein entsprechendes Guthaben. In diesem
Punkt unterscheidet sich das italienische Net-Metering-System wesentlich von der
sonst Ublichen Variante, bei der der Betreiber fiir seinen tberschiissigen Strom einen
bestimmten Tarif bezahlt bekommt.

Das Ausschreibungssystem ist fur Kraftwerk unter gewissen Kapazitaten anwendbar
und kann als Alternative zu den obigen Systemen gewdahlt werden. Der Gewinner
des Ausschreibungsprozesses bekommt ein bestimmtes FIP-System.

Weiters gibt es 2 Systeme fir Steuerbeginstigungen, einmal die Mehrwertsteuerre-
duktion auf 10 % fur Wind- und Solarkraftwerke und als zweites System die Grund-
steuerreduktion auf Geb&ude, welche mit EE-Installationen ausgestattet sind.

Bis 1.1.2013 gab es auch ein Quotensystem, welches aber durch die 0.g. neuen Sys-
teme abgel6st bzw. ersetzt wurde.

Das CIP6-Fordersystem ist ein weiterer Férdermechanismus des italienischen Staa-
tes. Es werden allerdings keine neuen Investitionen mehr damit gefordert.
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In Tabelle 4.23 ist die erzeugte Elektrizitatsmenge in GWh in den Jahren 2004-2011
angegeben.

Tabelle 4.23: Elektrizitatserzeugung aus EE in Italien

Stromerzeugung in GWh

Energietrager Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Wasserkraft (normalisiert) 42.338| 36.067| 36.994| 42509 42.909| 42.279| 43.393| 44.012
Windenergie (normalisiert) 1.847 2.343 2971 4518 5.839 6.830 8.787| 10.266
Solaranlagen 29 31 35 39 193 677 1.906| 10.796
Geothermie 5.437 5.325 5.527 5.569 5.520 5.342 5.376 5.654
Biomasse, kommunale
. 1.513 1.556 1.616 2.048 2.218
Abfalle
Biomasse, Andere 2.482 2.746 2.828 2.260 2,512
Biogas, Abfall 1.247| 1.355| 1.373| 1.415 1.528
Biogas, Schlamm 9 15 20 28 63
Biogas, tierische 4499 4675 5107 53 70 gal 221 362
Exkremente
Biogas, Holz- und Landwirt-
138 160 184 390 1.453
schaft
Biobrennstoff, pflanzliche
.. - 1.050 2.682 2.531
Ole 65
Biobrennstoff, Andere - 398 397 166
Gesamt 54.150| 48.441| 50.634| 58.077| 60.428| 62.684| 68.902| 81.561

Quelle: Statistiche sulle fonti rinnovabili in Italia Anno 2008-2011

Tabelle 4.24 zeigt die eingesetzten Fordervolumina und die Stromerzeugung aus EE-
Quellen in den Jahren 2009-2011, aufgeschlisselt nach Energietrager und Forder-
system. Im Jahr 2009 gab es keine Zahlungen fir Net-Metering.

59




4 Forderlandschaft in Europa

Tabelle 4.24: Stromerzeugung und Fordervolumina fur EE in Italien

Kostenaufstellung Jahr 2009 Jahr 2010 Jahr 2011

Forde- | Stromer- | Forde- | Stromer- | Forde- Stromer-

. Energie- . . . . .
Fordersystem irager rungin | zeugung in| rungin | zeugung | rungin | zeugung in
g Mio.€ | MWh | Mio.€ | inMWh | Mio.€ | Mwnh
Wasserkraft 58,825 266.436| 108,706 494.119| 146,163 664.385
Biomasse +
FIT I . 85,858 363.521| 208,612 807.194| 504,147 1.873.650
Biogas
Windenergie 0,063 211 0,494 1.647 1,312 4.374
FIP | Solaranlagen 291,790 670.064| 772,613| 1.899.375| 3.855,41 10.411.275
Wasserkraft | 584,317 | 16.306.715| 658,811 | 18.104.756| 518,050 15.298.191
Biomasse +
. 354,287 4.042.224| 443,564 | 4.230.958| 456,294 4.623.845
Biogas
TGCs

Windenergie | 489,660 5.507.363| 706,301| 8.083.171| 753,739 9.178.501

Geothermie | 82,191| 1.992.762| 82,653| 2.051.495| 107,460 3.373.944

Solaranlagen 0,238 2.675 0,176 2.018 0,286 3.487
Wasserkraft | 285,342 3.644.114| 297,192| 3.932.487| 341,040 4.223.470
Biomasse +
. 55,120 769.725 69,202 958.991 90,000 1.197.100
Net-Metering + FIT Il Blogas
et-Meterin - -
9 Windenergie | 198,827 3.014.434| 332,297| 4.801.894| 413,020 5.505.140
Geothermie 0,229 3.761 0,011 164 - -
Solaranlagen - -| 101,720| 1.167.144| 801,000 8.605.000
Wasserkraft 34,675 455.011 14,252 178.298 0,629 11.050
Biomasse +
. 648,486 4.665.970| 624,263 | 4.770.135| 548,771 4.445.000
CIP6 Biogas
Windenergie | 56,876 880.235 26,990 816.343 17,367 465.023
Geothermie 69,331 763.641 22,974 282.636 - -
gesamte Forderkosten fir EE 3.296,12 -| 4.470,83 -| 8.554,69 -

Quelle: Statistiche sulle fonti rinnovabili in Italia Anno 2008-2011

4.14 Lettland

Das Instrument zur Forderung der Stromproduktion aus EE in Lettland ist ein FIT, mit
Elementen aus dem Quotensystem und Ausschreibungen.

Gefordert werden alle Arten von EE-Technologien, bis auf Geothermie. Die Regie-
rung setzt eine Quote fur Strom aus EE fest, welche in der gesamten Energiekonsu-
mation erreicht werden muss. Die Kraftwerkbetreiber miussen sich in Ausschreibun-
gen das Recht erwerben, ihre Elektrizitat aus EE-Quellen verkaufen zu kdnnen. Sie
bekommen dann einen fixen FIT. Es gibt auch eine Obergrenze fir die Kapazitat, bis
zu welcher gefordert wird.

Zurzeit’” kann keine Férderung beantragt werden.

3" Der FIT ist bis 1.1.2016 ausgesetzt.
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In Tabelle 4.25 ist die erzeugte Elektrizitatsmenge in GWh in den Jahren 2004-2012
angegeben.

Tabelle 4.25: Elektrizitatserzeugung aus EE in Lettland

Stromerzeugung in GWh

Energietrager Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr
2004 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Wasserkraft, < IMW 64 57 36 63 65 60 69 60 70
Wasserkraft
' 4 4
1MW bis 10MW 6 ° 6 6 6 6 6
Wasserkraft,
3.040| 3.263| 2.659| 2.665| 3.038| 3.391| 3.445| 2.823] 3.630
> 10MW
Windenergie 49 47 46 53 59 50 49 71 112
Biomasse 6 6 7 5 5 4 9 13 65
Biogas, Deponiegas 26 26 27 28 31 35 46 96| 211
+ Andere
Biogas, Klar- 6 10 9 9 9 9 11 11 11
schlamm
Gesamt 3.197| 3.414| 2.788| 2.829| 3.213| 3.555| 3.635 3.078| 4.105

Quelle: Latviajas Statistika

4.15 Litauen

In Litauen wird als Hauptforderinstrument ein FIT-System verwendet. Daneben gibt
es Zuschisse, gunstige Kredite und eine Steuererleichterung fur EE-Strom. Generell
sind alle Technologien forderfahig.

Ab einer bestimmten Kapazitdt mussen sich die Kraftwerkbetreiber mittels Aus-
schreibungen den FIT verdienen. Darunter wird der FIT auch ohne das vorherige
Durchlaufen des Ausschreibungssystems bezahlt. Die Vertrdge sind auf 12 Jahre
begrenzt und es existieren fur jede Technologie separate Obergrenzen, bis zu denen
bezahlt wird.

Es gibt glnstige Kredite und Zuschisse aus einem Fonds, welcher die Einfihrung
von EE und umweltfreundlichen Technologien forcieren soll. Zuséatzliche Zuschisse
gibt es auch aus einem weiteren Fonds, welcher als Ziel die langfristige Reduktion
der Umweltzerstorung hat. Darliber hinaus ist die Elektrizitdt aus EE-Quellen von der
Verbrauchssteuer in Litauen ausgeschlossen.

In Tabelle 4.26 ist die erzeugte Elektrizitatsmenge in GWh in den Jahren 2004-2011
angegeben.
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Tabelle 4.26: Elektrizitatserzeugung aus EE in Litauen

Stromerzeugung in GWh

Energietrager Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr
2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Wasserkraft,
o 61,5 66,1 55,8 95,9 72,7 743 94,0 90,3
Wasserkraft, 359,00 3846 3413 32477 3202 3500 4460 3896
>10MW
Windenergie 12 18 13.7] 1061 1311 157.7] 2240 4750
Solarenergie - - - - - - - 0,1
Biomasse 74 55 24,0 54,0 69,0 1020 14700 1580
Gesamt 429.1] 4580 4348 5807 6020 6840 9110 1.113,0

Quelle: Lietuvos Energetika 2006, 2007, 2009, 2011; Statusbericht 2009

Tabelle 4.27 zeigt die eingesetzten Foérdervolumina und die vergitete Stromerzeu-
gung aus EE-Quellen in den Jahren 2009 und 2010.

Tabelle 4.27: Vergutete Stromerzeugung und Férdervolumina fur EE in Litauen

Jahr 2009 Jahr 2010
i vergUtete R vergUtete
Kostenaufstellung Ford? Stromer- Fmd? Stromer-
rung in Zeugung rung in Zeugung
Mio-€ 1 ingwn | M€ | in gwn
Ubertragungsnet
. gu. g ? 10,05 141,42 8,08 192,25
(Windenergieanlagen)
kleine Wasserkraftwerke 4,42 74,28 2,88 94,01
kleine Windenergieanlagen 1,10 15,42 1,36 32,27
kleine Solarkraftwerke - - 0,001 0,002
grof3e Biomassekraftwerke 5,30 74,59 4,33 102,90
kleine Biomassekraftwerke 1,51 21,23 1,45 24,51
gesamte Forderkosten EE 22,37 326,94 18,10 445,94

Quelle: Progress Report 2011

4.16 Luxemburg

Luxemburg fordert die Stromerzeugung aus EE primar durch ein FIT-System. Wei-
ters gibt es noch verschiedene Investitionszuschisse und auch Steuererleichterun-

gen fur EE-Projekte.

Der FIT variiert zw. den einzelnen Technologien und ist auch abhangig von der
Kraftwerkgréf3e. Die Vertrage werden auf eine Dauer von 15 Jahren abgeschlossen.

Gefordert werden alle EE-Technologien, bis auf Geothermie.

Die Gewinne aus dem Verkauf des Stromes bestimmter Photovoltaikanlagen sind
auflerdem von der Einkommenssteuer befreit.
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In Tabelle 4.28 ist die erzeugte Elektrizitatsmenge in GWh in den Jahren 2004-2011
angegeben.

Tabelle 4.28: Elektrizitatserzeugung aus EE in Luxemburg

_— Stromerzeugung in GWh
Energietrager

Jahr 2004|Jahr 2005(Jahr 2006|Jahr 2007|Jahr 2008|Jahr 2009|Jahr 2010({Jahr 2011

Wasserkraft 85397| 877.43] 917.23| 91832 965,04] 832,78 1.468,06| 1.13051
Windenergie 3040| 5245| 5709 6429 6059 6346/ 5500 61,04
Solarenergie 920 17.70] 21.11] 2090 2003] 2032] 2111 2574
Biomasse, 2222 1894 22.62| 2608 2582 2472 2806 3767
Muillverbrennung

=

_B10gas, 2034 27.24| 3260 3659 4383 5333 5596 5531
Miterzeugung

Gesamt 94513| 993.75| 1.05155 1.066.18 1.11530 994,61 1.628,18 1.310,27

Quelle: Statistics Portal Grand Duchy of Luxembourg

4.17 Malta

In Malta werden nur Solaranlagen durch ein FIT-System gefordert. Die Vertragsdauer
liegt zwischen 7 und 20 Jahren. Es existiert eine jahrliche Erzeugungsobergrenze pro
Kraftwerk, ab welcher nicht mehr geférdert wird.

In Tabelle 4.29 ist die erzeugte Elektrizitaitsmenge in MWh in den Jahren 2004-2010
angegeben. Fur das Jahr 2011 konnten keine Werte gefunden werden.

Tabelle 4.29: Elektrizitatserzeugung aus EE in Malta

N Stromerzeugung in MWh
Energietrager

Jahr 2004|Jahr 2005|Jahr 2006|Jahr 2007|Jahr 2008|Jahr 2009|Jahr 2010{Jahr 2011

Windenergie - - - 10 10 10 - -
Solarenergie - 23 87 146 357 414 1.731 -
Gesamt - 23 87 156 367 424 1.731 -

Quelle: Statusbericht 2007, 2009, Progress Report 2011

4.18 Polen

Polen verwendet zur Forderung der Stromerzeugung aus EE ein Quotensystem, wel-
ches mit einem TGC-System kombiniert ist. Die Erzeuger missen in ihrem erzeugten
Strom eine bestimmte Quote aus EE nachweisen. Dazu werden TGCs ausgegeben,
die von den Kunden gekauft werden. Zusatzlich gibt es noch Steuererleichterungen.
Generell sind alle EE-Technologien forderfahig. Die Erzeuger, welche in das Quoten-
system eingebunden sind, kdnnen auch Zuschiisse beantragen.

Endkonsumenten missen eine Verbrauchsteuer zahlen, von der aber Strom aus EE-
Quellen ausgenommen ist.
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In Tabelle 4.30 ist die erzeugte Elektrizitatsmenge in GWh in den Jahren 2004-2011
angegeben.

Tabelle 4.30: Elektrizitatserzeugung aus EE in Polen

Stromerzeugung in GWh

Energietrager Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Wasserkraft, < IMW 273,5 358,2 247,9 306,3 290,2 292,2 516,0 307,0
Wasse”;roal;tb;'vlw DS | 6169 5042| 5666 6581 6054 6279 6672 6361
Wasserkraft, > 10MW 1.191,4| 1.338,7| 1.227,8| 1.387,7| 1.256,6| 1.455,0| 1.736,7| 1.388,3
Windenergie 142,3 135,5 256,1 521,6 836,8| 1.077,3| 1.664,3] 3.204,5
feste Biomasse 768,2| 1.399,5| 1.832,7| 2.360,4| 3.365,4| 4.904,1| 5.905,2| 7.148,4
Biogas, Deponiegas 63,3 75,3 92,0 113,6 148,4 174,8 219,9 233,7
Biogas, Klarschlamm 18,1 35,4 66,7 79,5 94,9 122,7 132,4 149,8
Biogas, Andere 0,8 0,6 15 2,1 8,3 21,7 46,1 67,7
Biokraftstoffe - - - - - 3,0 0,9 1.4
Photovoltaik - - - - - - - 0,2
Gesamt 3.074,5| 3.847,4| 4.291,3| 5.429,3| 6.606,0| 8.678,7/10.888,7|13.137,1

Quelle: Central Statistical Office GUS

4.19 Portugal

In Portugal wird zur Forderung der Stromerzeugung aus EE ein FIT-System verwen-
det. Der Kraftwerkbetreiber erhalt einen garantierten Tarif. Sein gesamter erzeugter
Strom muss ihm vertraglich abgenommen werden. Es werden alle EE-Technologien
zur Forderung zugelassen. Der Vertrag lauft entweder eine bestimmte Zeit oder bis
zu einer Obergrenze an produzierter Elektrizitat, je nachdem, welche Grenze zuerst
erreicht wird.

Momentan wird in der portugiesischen Regierung Uber eine Veranderung im Forder-
wesen flr EE-Stromerzeugung diskutiert.

In Tabelle 4.31 ist die erzeugte Elektrizititsmenge in GWh in den Jahren 2004-2011
angegeben. In Biomasse sind inkludiert: Pflanzen-und Holzabfélle, stadtischer Mull
und schwefelhaltige Flissigkeiten (licores sulfitivos).
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Tabelle 4.31: Elektrizitatserzeugung aus EE in Portugal

L Stromerzeugung in GWh

Energietrager
Jahr 2004|Jahr 2005|Jahr 2006|Jahr 2007|Jahr 2008|Jahr 2009|Jahr 2010({Jahr 2011

Wasserkraft,
<= 10MW 577 381 834 522 516 901 1.088 862
Wasserkraft, 9570, 4.737| 10633] 9927 6780 8108 15458 11.253

> 10MW

Biomasse 1.797 1.976 2.001 2.140 2.133 2.376 3.427 3.849
Windenergie 816 1.773 2.925 4.037 5.757 7.577 90.182 9.161
Geothermie 84 71 85 201 192 184 197 210
Photovoltaik 3 3 5 24 41 160 214 277
Gesamt 12.847 8.941 16.483 16.851 15.419 19.306 29.566 25.612

Quelle: Direccdo-Geral de Energia e Geologia

Tabelle 4.32 zeigt die eingesetzten Fordervolumina und die Stromerzeugung aus
EE-Quellen in den Jahren 2009-2011, aufgeschlisselt nach Energietrager.

Tabelle 4.32: Stromerzeugung und Fordervolumina fur EE in Portugal

Jahr 2009 Jahr 2010 Jahr 2011
Kostenaufstellung F(')'rdg— Stromer? Fbrdg— Stromerf Fbrd(_a— Stromer?
rungin | zeugungin | rungin | zeugungin | rungin | zeugung in
Mio. € GWh Mio. € GWh Mio. € GWh
FIT-Kosten, Mikroerzeugun
Photovoltaik e 6.3 | 216 i i )
FIT-Kosten, Photovoltaik 39,4 160 48,7 214 54,4 277
FIT-Kosten, Biomasse 20,0 42,4 42,0
FIT-Kosten, Biogas 4,4 2.376 6,3 3.427 8,9 3.849
FIT-Kosten, erneuerbare KWK 69,7 91,8 78,2
FIT-Kosten, Windenergie 366,0 7.577| 479,0 9.182| 380,3 9.161
FIT-Kosten, Wasserkraft
< 10MW 34,90 901 68,1 1.088 40,2 862
FIT-Kosten, kommunaler,
fester Abfall 16,3 ) 191 | 156 )
gesamte FIT-Kosten EE 557,0 19.306| 777,0 29.566| 619,6 25.612

Quelle: Progress Report 2011

4.20 Rumanien

Rumanien hat ein Quotensystem mit TGCs zur Forderung der Stromerzeugung aus
EE, allerdings mit einer Minimum-Maximum-Preisgrenze. Wird am Stichtag die ge-
forderte Anzahl an Zertifikaten nicht vorgelegt, ist eine Strafzahlung zu entrichten.

Als weitere Forderung gibt es aus einem Fonds Zuschisse fur Projekte, die den
Umweltschutz als Ziel haben. Als weitere Anreize bietet die Regierung auch noch
verschiedene Programme zur Forderung der EE an, hier kann man Investitionszu-
schisse beantragen. Generell sind in Ruménien alle EE-Technologien forderfahig.
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In Tabelle 4.33 ist die erzeugte Elektrizitatsmenge in GWh in den Jahren 2004-2012
angegeben. In den Jahren 2011 und 2012 ist nur die geforderte, erzeugte Elektrizi-
tatsmenge angegeben.

Tabelle 4.33: Elektrizitatserzeugung aus EE in Rumanien

Stromerzeugung bzw. geforderter Anteil in GWh

Energietrager Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 | 2012
Wasserkraft - 4.894 698 15.936 16.901 17.360 17.573 180 560
Windenergie - 0,33 1,08 7,20 11 9,75 299 1.159| 2.640
Biomasse - - - - - 5 69 188 157
Solarenergie - - - - - 0 0,02 - 8
Gesamt - 4.894 699 15.943 16.912 17.375 17.942 1.527 3.365

Quelle: ANRE Raport privind emiterea garantiilor de origine pentru energia electrica produsa din surse regenerabile de energie
2005-2012

4.21 Schweden

Schweden verwendet als Hauptinstrument zur Forderung der Stromerzeugung aus
EE ein TGC-System. Die Erzeuger mussen eine bestimmte Quote an Strom aus EE
nachweisen. Uberdies gibt es Steuererleichterungen fiir Windenergie und Zuschiisse
fur PV-Anlagen.

Die Kraftwerkbetreiber missen an einem Stichtag eine bestimmte Anzahl an TGCs
aufweisen, welche zu gewissen Bedingungen erworben werden kénnen. Es sind alle
EE-Technologien forderfahig.

Die Zuschisse fiur PV-Anlagen sind fur den Bau des Kraftwerkes gedacht und kon-
nen zusatzlich beantragt werden.

Fur Windenergieanlagen kann eine Senkung der Grundsteuer beantragt werden,
auBRerdem muss die Steuer fur den Energieverbrauch nicht fir Windenergie bezahlt
werden.

In Tabelle 4.34 ist die erzeugte Elektrizitditsmenge in TWh in den Jahren 2004-2011
angegeben. Tabelle 4.35 zeigt die erzeugte Elektrizititsmenge, welche durch das
schwedische Fordersystem unterstitzt wird.
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Tabelle 4.34: Elektrizitatserzeugung aus EE in Schweden

o Stromerzeugung in TWh

Energietrager

Jahr 2004|Jahr 2005|Jahr 2006|Jahr 2007|Jahr 2008|Jahr 2009|Jahr 2010{Jahr 2011

Wasserkraft 60,1 72,1 61,1 65,6 66,3 64,6 67,1 65,8

Windenergie 0,9 0,9 1,0 1,4 2,0 2,5 3,5 6,1

Biokraftstoffe 7,7 7,9 8,6 9,0 9,6 9,8 11,2 10,3

Solarenergie 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Gesamt 68,7 80,9 70,7 76,0 77,9 76,9 81,8 82,2

Quelle: Energy in Sweden facts and figures 2012, The electricity certificate system 2012

Tabelle 4.35: Geforderte Elektrizitatserzeugung aus EE in Schweden

geforderte Stromerzeugung in GWh

Energietrager
Jahr 2004 |Jahr 2005|Jahr 2006|Jahr 2007|Jahr 2008|Jahr 2009|Jahr 2010({Jahr 2011

Wasserkraft 1.968,3] 1.799,4| 2.018,6| 2.1953| 2.607,3] 2.441,6| 2.611,0f 2.698,1

Windenergie 864,5 939,1 988,3| 1.431,6/ 1.9958| 2.490,4| 3.485)9| 6.093,2
Biokraftstoffe 7.670,8| 7.925,8| 8.593,5| 9.049,3| 9.599,3| 9.766,0| 11.162,9| 10.305,6
Solarenergie - - - - 0,1 0,2 0,3 0,5

Gesamt 10.503,6| 10.664,4| 11.600,5| 12.676,3| 14.202,6| 14.698,2| 17.260,1| 19.097,5

Quelle: Energy in Sweden facts and figures 2012, The electricity certificate system 2012

4.22 Slowakei

In der Slowakei wird Strom aus EE hauptséchlich durch ein FIT-System geftrdert.
Weiters gibt es noch Zuschiisse und Steuerbeglnstigungen fur Elektrizitat aus EE.
Es wird fur Kraftwerke aller EE-Technologien bis 125 MW ein fixer Tarif angeboten,
fur eine vertragliche Zeitspanne von 15 Jahren. Zuschisse kénnen fir alle Projekte
im Bereich der EE beantragt werden. Der Verbrauch von Strom ist in der Slowakei
einer Verbrauchssteuer unterworfen, welche fur Strom aus EE-Quellen aufgehoben
ist.

In Tabelle 4.36 ist die erzeugte Elektrizitdtsmenge in GWh in den Jahren 2004-2011
angegeben. Fur das Jahr 2011 stammen die Daten von eurostat, sie sind allerdings
unvollstandig.

Tabelle 4.36: Elektrizitatserzeugung aus EE in der Slowakei

o Stromerzeugung in GWh
Energietrager
Jahr 2004|Jahr 2005|Jahr 2006{Jahr 2007|Jahr 2008|Jahr 2009|Jahr 2010|Jahr 2011
Wasserkraft 4.100 4.638 4.399 4.451 4.039 4.368 5.255 4.045
Photovoltaik - - - - - - 11 85
Windenergie 6 6 6 8 7 6 6 -
Biomasse 18 27 368 463 502 515 636 -
Biogas 2 5 8 11 15 22 32 -
Gesamt 4.126 4.676 4.781 4.933 4.563 4911 5.940 4.130

Quelle: Sprava o pokroku v Presadzovani a vyuzivani energie z obnovitelnych zdrojov energie, Statusbericht 2011
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4.23 Slowenien

In Slowenien kdnnen Kraftwerkbetreiber unter gewissen Umstanden zwischen einem
FIT-System und einem FIP-System wahlen. Diese zwei Methoden sind die Hauptfor-
derinstrumente. Weiters gibt es Zuschiisse und zinsbegunstigte Darlehen.

Beim FIT-System wird dem Betreiber sein erzeugter Strom aus EE zu einem fixen
Preis abgenommen, die Hohe des Tarifs variiert je nach Kraftwerkkapazitat. Die Ver-
trage gelten 15 Jahre und alle Technologien sind forderfahig. Alternativ kann der Be-
treiber seine Elektrizitat direkt am Markt verkaufen und bekommt zusatzlich eine
Pramie.

Die Zuschisse werden in Ausschreibungen an die Investoren vergeben. Es wird je-
des Mal neu festgelegt, wer berechtigt ist bei den Ausschreibungen zu kandidieren.
Die Darlehen kdnnen fir alle EE Projekte beantragt werden.

In Tabelle 4.37 ist die erzeugte Elektrizitdtsmenge in GWh in den Jahren 2004-2011
angegeben.

Tabelle 4.37: Elektrizitatserzeugung aus EE in Slowenien

Stromerzeugung in GWh

Energietrager Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Wasserkraft, <1 MW 66,21| 59,70 63,17 59,40 67,50, 68,67 75,32 55,72
Wasserkraft,

1 MW - 10 MW 132,51| 99,01| 112,85/ 108,50 129,21| 146,72| 154,20| 114,20

Wasserkraft, > 10 MW | 3.657,63|3.077,75|3.165,60| 2.856,25| 3.560,96| 4.334,58|4.112,35| 3.266,85

Biomasse, Holz und 2366| 966 27,78 2883 20383 59,13 5058 5854

Abfalle
Photovoltaik - 0,01 0,08 0,20 0,51 0,98 1,09 2,28
Biogas, Klarschlamm - - 3,75 0,00 7,22 7,15 5,44 5,76
Biogas, Andere - - 2,70| 16,71 12,19| 24,11 53,76/ 83,69
Gesamt 3.880,01|3.246,13|3.375,92|3.069,89|3.981,41|4.641,35|4.452,74| 3.587,03

Quelle: Statistical office of the Republic of Slovenia

4.24 Tschechien

In Tschechien erfolgt die Hauptférderung der Elektrizitdtserzeugung aus EE-Quellen
durch ein FIT-System. Alternativ kann vom Kraftwerkbetreiber aber auch ein
FIP-System gewahlt werden. Ein Wechsel zwischen den Systemen kann jedes Jahr
erneut vollzogen werden. Dartber hinaus gibt es noch zinsbeginstigte Darlehen und
Investitionszuschusse.

Beim FIT-System wird fur mindestens 20 Jahre der gesamte erzeugte Strom abge-
nommen und eine fixe HOhe des Tarifs bezabhilt.

Beim FIP-System wird ein ,Gruner Bonus® zusatzlich zum Marktpreis bezahlt. Die
Zahlungen erfolgen jahrlich, oder aber auch stiindlich. Es sind alle EE-Technologien
forderfahig.
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Die Darlehen werden aus einem Fonds gewéhrt und mittels Ausschreibungen verge-
ben. Sie kbnnen fir EE-Projekte eingesetzt werden.

Es kann zwischen einem Darlehen und einem Investitionszuschuss gewahlt, aber
nicht beides in Anspruch genommen werden. Ein weiterer Zuschuss kann fur Regio-
nen beantragt werden, in denen die Stromerzeugung aus EE- Quellen unterentwi-
ckelt ist.

In Tabelle 4.38 ist die erzeugte Elektrizitatsmenge in GWh in den Jahren 2004-2011
angegeben.

Tabelle 4.38: Elektrizitatserzeugung aus EE in Tschechien

Stromerzeugung in GWh

Energietrager Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr
2004 2005 2006 2007 2008 | 2009 2010 | 2011
Wasserkraft, <1 MW 286,10 342,98 463,55 477,34| 442,46| 469,93| 554,75 397,00

Wasserkraft, 1 MW - 10 MW 617,40 727,73| 42551| 49521 477,82 484,93| 603,82 497,62

Wasserkraft, > 10 MW 1.115,90| 1.309,20| 1.661,64| 1.117,05| 1.104,06| 1.474,75| 1.630,90| 1.068,54

Biomasse, Hackschnitzel,
usw.

265,27| 222,50| 272,73| 427,53| 603,05 650,06 641,84/ 820,00

Biomasse, Zelluloseextrakte 275,82 279,58/ 350,03| 474,57| 458,47 500,51| 514,68 526,20

Biomasse, pflanzliche
20,84 53,74 84,47 26,42 23,09 72,92 74,15] 111,02

Materialien
Biomasse, Pellets und
. 2,62 4,44 23,85 39,21 84,54| 164,17| 241,22| 218,02
Briketts
Biomasse, Andere 0,00 0,00 0,00 0,33 1,39 8,60 20,22 0,00
flussige Biokraftstoffe 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,01 0,14 9,33
Biogas, Klarschlamm 63,59 71,45 67,66 70,87 74,04 79,19 85,00 88,28
Biogas, Industrieabwasser 2,00 2,87 2,07 3,29 4,02 3,62 4,97 6,92
Biogasstationen (Bioplynové
. 7,13 8,24 19,21 43,25 91,58| 262,62 447,42 724,80
stanice)
Biogas, Deponiegas 66,07 78,30 86,90 97,82 97,24 95,84 97,27\ 108,71
kommunaler Ml (erneuerbar) 10,03 10,61 11,26| 11,98/ 11,68 10,94 3559 90,19
Windenergie 9,87 21,28 49,40f 125,10| 244,66 288,07 335,49 397,00
Photovoltaik 0,29 0,41 0,59 2,13 12,94 88,81| 615,70|2.182,02
Gesamt 2.742,93| 3.133,33| 3.518,89| 3.412,10| 3.731,01| 4.654,97| 5.903,16| 7.245,65

Quelle: Obnovitelné zdroje energie v roce 2011

4.25 Ungarn

In Ungarn gibt es ein FIT-System als Hauptférderinstrument. Weiters existiert ein
Programm, welches Investitionszuschisse fur die Planung und Realisation von EE-
Pilotprojekten zur Verfigung stellt.

Alle EE-Technologien sind forderfahig und die Hohe des fixen Einspeisetarifs hangt
von der Tageszeit ab.

In Tabelle 4.39 ist die erzeugte Elektrizitatsmenge in GWh in den Jahren 2004-2011
angegeben.
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Tabelle 4.39: Elektrizitatserzeugung aus EE in Ungarn

o Stromerzeugung in GWh
Energietrager
Jahr 2004|Jahr 2005|Jahr 2006|Jahr 2007|Jahr 2008|Jahr 2009|Jahr 2010({Jahr 2011
Wasserkraft 205,5 202,0 186,0 210,0 213,0 212 211 222
Windenergie 5,6 10,1 43,4 110,0 205,0 338 518 626
Photovoltaik 0,1 0,1 0,1 0,3 0,6 1 1 -
Biomasse 678,0/ 15850 1.171,4f 137900 1.766,0 2.239 2.179 1.396
Biogas 22,0 25,0 36,7 47,0 69,0 96 112 42
kommunaler Ml 27,0 59,0 935 140.4|  109,7 29 66 40
(erneuerbar)
Gesamt 938,2| 1.881,2| 1.531,1| 1.886,7| 2.363,3 2.915 3.087 2.326

Quelle: EU Statusbericht 2007, 2009, eurostat, Progress Report 2011

Tabelle 4.40 zeigt die eingesetzten Fordervolumina und die vergitete Stromerzeu-
gung aus EE-Quellen in den Jahren 2009 und 2010.

Tabelle 4.40: Vergutete Stromerzeugung und Férdervolumina fur EE in Ungarn

Jahr 2009 Jahr 2010

vergltete vergutete
Kostenaufstellung Forderung | Stromer- | Férderung | Stromer-
in Mio. € | zeugung | in Mio. € | zeugung
in GWh in GWh

FIT-Kosten, Wasserkraft
<SMW 2,55 - 2,91 -
FIT-Kosten, Biomasse 65,29 2.239 70,87 2.179
FIT-Kosten, Deponiegas 0,69 96 0,75 112
FIT-Kosten, Klarschlammgas 0,11 - 0,07 -
FIT-Kosten, Biogas 0,97 - 2,36 -
FIT-Kosten, Windenergie 13,41 338 24,73 518
FIT-Koste:,b(:;:euerbarer 3,73 29 3,00 66
gesamte Fogéerkoswn far 86,75| 2.915| 104,69  3.087

Quelle: Progress Report 2011
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4.26 Vereinigtes Konigreich

Im Vereinigten Konigreich werden als Hauptinstrumente zur Férderung der Stromer-
zeugung aus EE ein FIT-System und ein Quotensystem mit TGCs eingesetzt. Je
nach Grol3e der Anlage kann ihr Betreiber zwischen den beiden Systemen wahlen.
AulRerdem gibt es Steuererleichterungen fur Strom aus EE-Quellen, nur der Ver-
brauch von Elektrizitat aus konventionellen Quellen unterliegt einer speziellen Klima-
schutzsteuer.

Um das FIT-System nutzen zu konnen, ist ein Akkreditierungsprozess nétig. Wird
dieser bestanden, kann ein Vertrag Gber 20 Jahre abgeschlossen werden.

Wird das TGC-System gewahlt, muss der Kraftwerkbetreiber der Regulierungsbe-
horde eine gewisse Anzahl an Zertifikaten vorlegen, um zu beweisen, dass seine
Quote an EE erfullt ist. Alle EE-Technologien sind durch das TGC-System forderfa-
hig.

In Tabelle 4.41 ist die erzeugte Elektrizititsmenge in GWh in den Jahren 2004-2011
angegeben. Tabelle 4.42 zeigt die erzeugte Elektrizitatsmenge (bis 2008), welche
durch das Fordersystem unterstitzt wird.

Tabelle 4.41: Elektrizitatserzeugung aus EE im Vereinigten Konigreich

Stromerzeugung in GWh
Energietrager Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Windenergie, onshore 1.736 2.501 3.574 4.491 5.788 7.553 7.140| 10.384
Windenergie, offshore 199 403 651 783 1.305 1.754 3.044 5.126

Windenergie, Kistenlinie
. - - - - 0,04 0,63 1,84 0,94

Wellen/Gezeiten

Photovoltaik 4 8 11 14 17 20 40 244
Wasserkraft, < 5SMW 283 444 478 534 555 577 483 701
Wasserkraft, > 5MW 4.561 4.478 4.115 4.554 4.600 4.664 3.092 4.989
Biogas, Deponiegas 4.004 4.290 4.424 4.677 4.729 4.929 5.037 5.092

Biogas, Klarschlammfau-
440 470 456 496 549 604 697 764

lung

Biomasse, erneuerbare

i 971 964 1.083 1.177 1.239 1.509 1.597 1.739
Abfalle

Biomasse, Co-Firing 1.022 2.533 2.528 1.956 1.575 1.625 2.332 2.964
Biomasse, tierisch 565 468 434 555 620 637 627 615
Biogas, anaerobe Garung - - - - 16 43 151 278
Biomasse, pflanzlich 362 382 363 409 807 1.327 1.594 1.749
Gesamt 14.147) 16.941| 18.117| 19.646| 21.800| 25.243| 25.838| 34.645

Quelle: Statusbericht 2009, Digest of United Kingdom Energy Statistics 2013, Chapter 6
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Tabelle 4.42: Geforderte Stromerzeugung aus EE im Vereinigten Konigreich

o geforderte Stromerzeugung in GWh

Energietrager
Jahr 2004 |Jahr 2005|Jahr 2006|Jahr 2007 |Jahr 2008
Windenergie, onshore 1.736 2.501 3.574 4.491 5.788
Windenergie, offshore 199 403 651 783 1.305
Windenergie, Kustenlinie Wellen/Gezeiten - - - - -
Photovoltaik 4 8 11 14 17
Wasserkraft, < SMW 283 444 478 534 555
Wasserkraft, > 5SMW 1.353 1.542 1.969 1.912 1.794
Biogas, Deponiegas 4.004 4.290 4.424 4.677 4.729
Biogas, Klarschlammfaulung 440 470 456 496 549
Biomasse, erneuerbare Abfélle - - - - -
Biomasse, Co-Firing 1.022 2.533 2.528 1.956 1.575
Biomasse, tierisch 565 468 434 555 620
Biogas, anaerobe Garung - - - - 16
Biomasse, pflanzlich 362 382 363 409 807
Gesamt 9.968 13.041 14.888 15.827 17.754

Quelle: Digest of United Kingdom Energy Statistics 2013, Chapter 6

4.27 Zypern

In Zypern werden ein FIP-System und ein Ausschreibungssystem fur PV-Anlagen als
Hauptinstrumente zur Férderung von EE verwendet. Daneben gibt es noch Zuschiis-
se fur Investitionen in EE-Projekte, je nach Hohe der Ausgabe. Es sind nur ausge-
wahlte Technologien férderfahig.

Beim FIP-System wird, pro verkaufter Energieeinheit, eine Pramie zusatzlich zum
Marktpreis bezahlt, welche bei jeder Technologie unterschiedlich hoch ist. Die Forde-
rung lauft fur 15-20 Jahre und es existiert eine Kapazitatsobergrenze, ab welcher
nicht mehr geférdert wird.

Die Ausschreibungen haben eine Kapazitatserweiterung bei Solarkraftwerken zum
Ziel. Die Gewinner erhalten eine hohere Pramie zusétzlich zum Marktpreis.

In Tabelle 4.43 ist die erzeugte Elektrizitatsmenge in MWh in den Jahren 2004-2011
angegeben.

Tabelle 4.43: Elektrizitatserzeugung aus EE in Zypern

N Stromerzeugung in MWh
Energietrager

Jahr 2004|Jahr 2005|Jahr 2006{Jahr 2007|Jahr 2008|Jahr 2009|Jahr 2010|Jahr 2011

Photovoltaik 400 566 1.002 1.733 2.000 3.000 5.000 10.000
Windenergie 355 355 355 356 - -/ 31.000| 114.000
Biomasse - - 155 1.400 -l 26.520| 35.130 -
Gesamt 755 921 1512 3.489 2.000| 29.520f 71.130| 124.000

Quelle: Statistical Service Republic of Cyprus, eurostat, Progress Report 2011
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5. Aspekte der erneuerbaren Energien in Europa

In diesem Kapitel wird auf spezielle Themen und Fragestellungen eingegangen, wel-
che die Stromerzeugung aus EE in Europa, aber auch die einzelnen Mitgliedsstaaten
auf nationaler Ebene betreffen.

5.1 Elektrizitatserzeugung, Primarenergieerzeugung und End-
energieverbrauch

In Tabelle 5.1 sind die gesamte Elektrizitatserzeugung, der Anteil den EE daran ha-
ben und dieser Anteil in % in den ersten drei Spalten aufgelistet. Die nachsten drei
Spalten zeigen die Primarenergieerzeugung, jenen Anteil den EE ausmachen und
wieder diesen Anteil in %. In den letzten Spalten sind der Bruttoendenergiever-
brauch, der Anteil der EE daran und das EU2020-Ziel angegeben, um den Entwick-
lungsstand des jeweiligen Staates zu verdeutlichen. Die Tabelle zeigt das Jahr 2010
und ist in den Zeilen nach Landern in Europa (EU-27) aufgeschliisselt. Die weiteren
Jahre (2004-2009 und 2011) befinden sich im Anhang.

Wird in den nachfolgenden Tabellen von Stromerzeugung aus EE gesprochen, ist
stets die komplette Elektrizitatserzeugung aus allen EE-Tragern gemeint, also auch
inklusive der groRen Wasserkraft. Da diese nur in geringem Ausmalfd geférdert wird
und in vielen Staaten aber einen grol3en Anteil an der Erzeugung ausmacht, muss
dieser Punkt bei samtlichen Berechnungen zu diesem Thema beachtet werden.

Tabelle 5.1 zeigt, dass Deutschland, das Vereinigte Konigreich und Frankreich die
hochste Stromerzeugung haben. Das ist nicht weiter verwunderlich, da diese Staaten
auch zu den bevdlkerungsreichsten in Europa gehdren. Die Schlusslichter bilden Zy-
pern, Malta und Luxemburg, die bevolkerungsarmsten Lander der EU.

Den grofdten Anteil an EE in der Stromerzeugung haben allerdings andere, hier ist
Osterreich Spitzenreiter, vor Schweden und Portugal, wobei die ersten beiden einen
Anteil von tber 50 % aufweisen kdnnen.

Bei der Primarenergieerzeugung andert sich nur an der Reihenfolge der ersten drei
Staaten etwas. Das Vereinigte Konigreich erzeugt am meisten, gefolgt von Frank-
reich und Deutschland. Interessanterweise fuhren den Anteil an EE hier andere an.
Malta vor Lettland und Portugal, da die Wéarme in diesen L&ndern beinahe aus-
schlief3lich durch EE erzeugt wird.

Die Schlusslichter in der Erzeugung der Primarenergie aus EE-Quellen sind das Ver-
einigte Konigreich, die Niederlande und Polen.

Die vorgegebenen EU-Ziele fir 2020 sind noch von keinem Mitgliedsstaat erreicht,
allerdings standen Estland (Differenz 0,4 %), Rumanien (Differenz 0,6 %) und Bulga-
rien (Differenz 2,3 %) bereits 2010 kurz davor. Weiter vom Ziel entfernt sind noch das
Vereinigte Konigreich (Differenz 11,7 %), Irland (Differenz 10,4 %) und die Nieder-
lande (Differenz 10,3 %). Hier wird allerdings keine Aussage uber die zeitliche Ent-
wicklung des jeweiligen Staates getroffen. Uber den Fortschritt in der Entwicklung der
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EE in Europa sind aktuelle Informationen der Europaischen Kommission oder z.B.
(Hamelinck, et al., 2012) zu Rate zu ziehen.

Tabelle 5.1: Erzeugung, Anteile der EE und Ziel der EU-Staaten 2010
gesamte Strom- . Priméar- EE.in fjer . End- Anteil .
Stromer- erzeu- | Anteil energie- Prlmgr— Anteil energie- der Ziel
Staat gung |der EE energie- |der EE .| 2020
zeugung . erzeugung . verbrauch | EEin | .
in GWh ausEE | in% N TJ erzeu- in % T % in %
in GWh gung in TJ
Osterreich 71.125| 48.188| 61,41 509.244| 373.094| 73,26] 1.189.875| 30,6/ 34,0
Deutschland | 628.984| 104.372| 16,90] 5.505.864|1.370.993| 24,90 9.101.024| 10,7 18,0
Niederlande 118.140| 10.443| 9,26 2.929.341| 123.348| 4,21] 2.259.994 3,7 14,0
Frankreich 569.103| 79.563| 14,45 5.618.397| 862.987| 15,36] 6.643.000 12,8 23,0
Spanien 301.527| 97.406| 33,06] 1.418.079| 607.214| 42,82 3.730.200| 13,8 20,0
Belgien 95.120 7.244| 6,79 632.842 83.296| 13,16] 1.546.505 49| 13,0
Bulgarien 46.653 6.405| 15,15 438.861 62.538| 14,25 371.364| 13,7| 16,0
Danemark 38.792| 12.417| 33,11 975.285| 128.192| 13,14 647.699| 22,0 30,0
Estland 12.964 1.043| 10,75 206.424 41.345| 20,03 121.893| 24,6/ 25,0
Finnland 80.668| 23.400| 26,52 723.141| 392.315| 54,25 1.111.853| 31,4 38,0
Griechenland 57.392| 10.518| 16,68 395.936 83.126| 20,99 796.642 9,8/ 18,0
Irland 28.612 4,298 12,83 80.865 26.181| 32,38 494.778 5,6/ 16,0
Italien 302.063| 68.902| 22,23] 1.263.109| 682.658| 54,05] 5.223.832 9,8/ 17,0
Lettland 6.627| 3.635| 48,47 88.491 87.951| 99,39 178.821| 32,5/ 40,0
Litauen 5.749 911 7,76 54.866 49.602| 90,41 199.239| 19,8/ 23,0
Luxemburg 4592 1.628| 3,09 5.137 3.848| 74,91 180.019 29l 110
Malta 2.113 2| 0,00 159 159 100,00 19.013 0,2| 10,0
Polen 157.657| 10.889| 6,97| 2.809.579| 287.064| 10,22 2.782.325 9,3] 15,0
Portugal 54.091| 29.566| 49,99 233.670| 227.693| 97,44 759.548| 24,4 31,0
Rumanien 60.979| 20.308| 34,18] 1.159.942| 238.998| 20,60 942.393| 23,4 24,0
Schweden 148.609| 81.800| 54,48] 1.384.926| 728.853| 52,63| 1.446.358| 47,9 49,0
Slowakei 27.858 5.940| 20,51 250.134 58.776| 23,50 484.307 9,4 14,0
Slowenien 16.433 4.453| 33,13 155.477 43.083| 27,71 207.324) 19,6/ 25,0
Tschechien 85.910 5.903| 8,32 1.319.792| 121.421| 9,20] 1.070.604 9,2| 13,0
Ungarn 37.371 3.087 7,09 460.427 80.465| 17,48 697.503 8,6/ 13,0
\Z"nelg‘r'gltfs 381.771| 25.840| 6,71 6.173.019| 217.085| 3,52| 5.966.628| 33| 15,0
Zypern 5.322 71| 0,70 3.716 3.417| 91,95 80.255 54| 13,0
EU-15 2.880.589| 605.585| 21,02| 27.848.855|5.910.882| 21,22] 41.097.955 - -
EU-27 3.346.225| 668.232| 19,94| 34.796.720| 6.985.700| 20,08| 48.252.995| 12,5/ 20,0

Quelle: eurostat, Mitgliedsstaaten, eigene Berechnungen
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5.2 Stromerzeugung aus EE und Fordervolumen

In Tabelle 5.2 und (Tabelle 10.8 im Anhang) werden die gesamte Stromerzeugung,
die Elektrizitdtserzeugung aus EE und die Férdervolumina je Staat gegenuberge-
stellt. Es gibt keine liickenlose Datenerfassung Uber die Fordervolumina in allen
Staaten, daher wurden jene Jahre gewahlt, in denen die meisten Daten zur Verfu-
gung standen.

Tabelle 5.2: Erzeugung und Férderung der EU-Staaten 2007, 2009, 2011

Jahr 2007 Jahr 2009 Jahr 2011
Staat Stromer- iﬁg‘;; Forde- Stromer- f;f&i; Forde- [ Stromer- 2:1:2?1; Forde-
Zeugung | o s gg in|™MN9 1N ;eugung aus EE in “‘f‘g n ;eugung aus EE in rurjg n
inGWh | ™"\, | Mio. €] in Gwh awh Mio. €| in GWh awh Mio. €
Osterreich 64.757 45.408 537 69.080 49.958 563 65.699 44.285 582
Deutschland 637.100 88.238| 7.879| 590.367 94.619|10.780] 608.869| 123.519(16.763
Niederlande 105.162 7.118 203] 113.502 10.147 391 112.966 11.533 824
Frankreich 569.790 68.004 121] 535.850 71.138 582] 561.980 66.354| 1.600
Spanien 305.052 62.361 450 294.620 73.465| 3.804| 291.759 86.600| 3.302
Belgien 88.820 4.776 250 91.225 6.835 519 90.168 5.348 -
Bulgarien 43.297 3.281 3l 42964 4.297 18 50.797 4.653 46
Danemark 39.316 10.307 152 36.383 10.063 142 35.171 14.165 -
Estland 12.190 149 6 8.779 539 8 12.893 699 72
Finnland 81.247 23.600 6 72.062 21.200 8 73.481 23.300 100
Griechenland 63.496 5.355 33 61.365 8.422 114 59.436 8.238 246
Irland 28.198 2.946 13 28.313 3.941 32 27.478 4.924 56
Italien 313.888 58.077| 1.752| 292.641 62.684| 3.296] 302.570 81.561| 8.555
Lettland 4771 2.829 1 5.569 3.555 1 6.095 3.078 -
Litauen 14.007 581 1 15.358 684 22 4.822 1.113 -
Luxemburg 4.002 1.066 13 3.878 995 17 3.717 1.310 -
Malta 2.296 0,16 - 2.168 0,42 - 2.189 - 26
Polen 159.348 5.429 159 151.720 8.679 320] 163.548 13.137| 1.430
Portugal 47.253 16.851 104 50.208 19.306 557 52.459 25.612 620
Rumanien 61.673 15.849 10 58.014 17.375 11 62.218 16.239 -
Schweden 148.926 76.000 81| 136.729 76.900 143| 150.376 82.200 -
Slowakei 28.056 4.933 8 26.155 4911 8 28.656 4.130 207
Slowenien 15.043 3.070 71 16.401 4.641 8] 16.056 3.587 42
Tschechien 88.198 3.412 96 82.250 4.655 207 87.454 7.246 -
Ungarn 39.960 1.887 52 35.908 2.915 87 35.983 2.326 -
Vereinigies | sq6 6301 19,646 1.061| 376.775| 25.243| 1.435| 367.801 34.645 -
Kdnigreich
Zypern 4.871 3 1 5.215 30 2 4.929 124 -
EU-15 2.893.837| 489.753|12.655|2.752.998| 534.916|22.383]|2.803.930| 613.594|32.646
EU-27 3.367.547| 531.177(12.999]3.203.499| 587.197(23.075]3.279.570| 669.926|34.469

Quelle: eurostat, Mitgliedsstaaten, eigene Berechnungen
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In Tabelle 5.2 sind die Daten der Jahre 2007, 2009, 2011 dargestellt. In einigen Staa-
ten anderte sich das Fordervolumen von 2009 auf 2011 drastisch. So bezahlte bei-
spielsweise Frankreich im Jahr 2009 582 Mio. € und erzeugte 71.138 GWh Strom
aus EE und 2011 1.600 Mio. € fur 66.354 erzeugte GWh aus EE. Das lasst sich mit
einer Verzehnfachung der PV-Erzeugung in diesen beiden Jahren erklaren.

Ein weiteres Beispiel fur einen rasanten Anstieg des Foérdervolumens ist Finnland,
das eingesetzte Fordergeld stieg von 8 Mio. € auf 100 Mio. € stark an, wahrend die
Stromerzeugung sich nur von 21.200 GWh auf 23.300 GWh erhohte. Eine Erklarung
mittels PV-Erzeugung ist hier nicht méglich. Ein Grof3teil des Stromes wird hier aus
Wasserkraft gewonnen. Da die grof3e Wasserkraft nicht geférdert wird, ist das be-
zahlte Fordervolumen 2009 auch gering. In den letzten Jahren wurden in Finnland
auch andere EE-Technologien geférdert, welche aber im Vergleich zur Wasserkraft
einen geringen Anteil an der Erzeugung haben. Das erklart auch den Anstieg der
Fordermittel.

Die weiteren Jahre 2008 und 2010 befinden sich in Tabelle 10.8 (s. Anhang). Im Fol-
genden sind Grafiken aus dieser Menge an Daten dargestellt, um die Entwicklung
der Stromerzeugung aus EE in Europa zu veranschaulichen.

In Abbildung 5.1 ist einerseits das Fordervolumen in den einzelnen Jahren von 2007
bis 2011 zu sehen und andererseits auch die erzeugte Elektrizitat aus EE, fur die EU-
15 und fir die gesamte EU-27 dargestellt.

Die Daten fur die Erzeugung sind komplett, wahrend jene fur die Fordervolumina
2010 und 2011 leider nicht vollstandig zur Verfiigung standen.

Erzeugung

. Forderung
A
in GWh T in Mio. €
700 000 |
650 000 / - 40 000
600 000 ,"‘""--'. —&— Elektrizititserzeugung
’/’ aus EE der EU-27
550 000 _./' | 30 000 - dl= Elektrizitatserzeugung
-m---" aus EE der EU-15
500 000 da==" R .
== FOrdervolumina der
450 000 EU-27
2 = 4= Fordervolumina der
z - 20 000
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300 000 - . T T » 10 000
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Abbildung 5.1: Jahrliche Erzeugung und Fordervolumina in der EU

Quelle: eigene Darstellung
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Abbildung 5.1 zeigt, dass die Erzeugung von Strom aus EE in ganz Europa bestan-
dig steigt. Auch im nationalen Vergleich ist bei den meisten Landern eine jahrliche
Steigerung festzustellen.

Die Fordermittel fur 2010 und 2011 wurden aufgrund der Unvollstéandigkeit nicht in
die Grafik eingetragen, da sie die Darstellung sonst verfalschen wirden.

Es ist aber trotzdem erkennbar, dass sich die Hohe der eingesetzten Fordermittel seit
2007 stark erhoht hat, wohingegen der Anstieg in der Erzeugung nicht so stark aus-
fiel. Vor allem von 2010 auf 2011, in denen die Fordervolumina um 53 % (trotz un-
vollstandiger Daten) erhoht wurden, ist die Erzeugung nur um 0,25 % gestiegen. Die-
ser Effekt ist vor allem auf die Férderung der PV zuriickzuftihren und kdnnte sich in
Zukunft weiter verstarken, da nicht mit einem massiven Anstieg der erzeugten Men-
gen aus PV zu rechnen ist.

Interessant ist, dass die EU-15 Lander 2007 und 2009 ca. 97 % des gesamten euro-
paischen Fordervolumens zur Stromerzeugung aus EE zu Verfigung stellen und
auch dementsprechend fur Gber 90 % der erzeugten Strommenge verantwortlich
sind.

In Abbildung 5.2 sind die gesamten, also aufsummierten, bisher erzeugten Elektrizi-
tatsmengen aus EE-Quellen von 2007 bis 2011 zu sehen.

Weiters ist der grofl3e Anteil dargestellt, den die EU-15 Lander an der Stromerzeu-
gung aus EE im gesamten EU-Raum besitzen. Dieser liegt, bei tiber 90 %. Von 2007
bis 2011 wurden im gesamten europaischen Raum 13.685 TWh Strom erzeugt,
3.019 TWh davon aus erneuerbaren Quellen, das sind 22 %.
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Abbildung 5.2: Gesamte Erzeugung aus EE-Quellen in der EU

Quelle: eigene Darstellung
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In Tabelle 5.3 sind die jahrlichen Zuwachsraten der Stromerzeugung und der einge-
setzten Fordermittel angefihrt. Der mit einem Stern markierte Wert wurde aus un-
vollstdndigen Daten berechnet, weitere Erklarung im Absatz unter der Tabelle.

Tabelle 5.3: Zuwachsraten der Stromerzeugung und Forderung

Zuwachsrate der EU-27
uw i % 2007-2008 | 2008-2009 | 2009-2010 | 2010-2011
gesamte Stromerzeugung 0,12 -4,98 4,46 -1,99
Stromerzeugung aus EE 5,85 4,43 13,8 0,25
Fordervolumen 274 39,4 - 53,3*

Quelle: eigene Berechnungen

Wahrend die gesamte Stromerzeugung in der EU-27 von 2007-2011 absolut gesun-
ken ist, ist der Anteil der EE standig gestiegen. Die Zuwachsraten der Forderausga-
ben sind aber bedeutend hoher, als jene der Stromerzeugung aus EE.

Der Vergleich des Fordervolumens von 2009 auf 2010 ist nicht moglich, da die Un-
vollstandigkeit der Daten, wie auch schon bei Abbildung 5.1 angesprochen, zu einer
nicht konsistenten Aussage fihren wirde. Von 2010 auf 2011 wurden, wenn nur die
vorhandenen Daten miteinbezogen werden, die Fordermittel um 53,3 % erhoht. Die-
ser Wert (auch wenn er nicht der Realitdt entspricht) gibt trotzdem eine ungeféhre
Vorstellung davon, dass die eingesetzten Fordermittel stark gestiegen sind

Abbildung 5.3 zeigt die aufsummierten Fordervolumina in den Jahren 2007-2011.
Quellen sind Tabelle 5.2 und Tabelle 10.8 (s. Anhang).

Von 2007-2011 sind in der EU-27 uber 100 Mrd. € an Forderungen fur die Stromer-
zeugung aus EE-Quellen ausgegeben worden. Diese Zahl ist in der Realitat noch
hoher, es sei aber wieder auf die unvollstandigen Jahre 2010 und 2011 verwiesen.
Dass die Daten nicht komplett sind, andert allerdings nichts an der starken Steige-
rung der Ausgaben fur die Forderung der Stromerzeugung aus EE.
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Abbildung 5.3: Summe der eingesetzten Fordervolumina in der EE
Quelle: eigene Darstellung
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Tabelle 5.4 zeigt das durchschnittlich ausgegebene Fordervolumen pro erzeugter
GWh aus EE-Quellen fur die Jahre 2007-2011. Da 2010 und 2011 nicht fur alle Staa-
ten Fordervolumina vorhanden sind, wurden sie mit einem Stern gekennzeichnet. Ein
Vergleich in diesen Jahren ist schwierig.

Tabelle 5.4: Erzeugung aus EE im Verhéltnis zum Fordervolumen

Durchschnittliche Stromerzeugung in GWh pro
Staat eingesetzter Mio. € an Fdrdergeldern
2007 2008 2009 2010* 2011~

Osterreich 84,51 81,72 88,70 80,47 76,12
Deutschland 11,20 10,31 8,78 7,92 7,37
Niederlande 35,06 35,72 25,95 - 14,00
Frankreich 562,02 223,61 122,17 106,08 41,47
Spanien 138,58 34,15 19,31 - 26,23
Belgien 19,10 18,53 13,17 11,53 -
Bulgarien 1.093,67 849,75 238,72 - 102,26
Danemark 67,81 67,31 70,87 - -
Estland 24,83 28,43 67,38 - 9,69
Finnland 3.933,33| 3.375,00[ 2.650,00 - 233,00
Griechenland 162,27 164,18 73,92 66,16 33,55
Irland 226,62 239,79 123,16 - 88,26
Italien 33,15 27,58 19,02 15,41 9,53
Lettland 2.829,00| 3.213,00[ 3.555,00 - -
Litauen 581,00 602,00 30,58 50,35 -
Luxemburg 82,00 74,33 58,53 - -
Malta - - - - -
Polen 34,14 33,03 27,12 - 9,19
Portugal 162,03 118,61 34,66 38,05 41,34
Rumaénien 1.584,90| 1.705,90| 1.579,55 348,87 -
Schweden 938,27 828,72 537,76 131,33 -
Slowakei 616,63 456,30 613,88 - 19,95
Slowenien 438,57 199,05 580,13 - 84,60
Tschechien 35,54 31,09 22,49 - -
Ungarn 36,29 39,38 33,60 29,49 -
Vereinigtes Konigreich 18,52 18,81 17,59 23,13 -
Zypern 3,49 1,00 14,76 - -
EU-15 38,70 32,04 23,90 27,15 18,80
EU-27 40,86 33,96 25,45 29,72 19,44

Quelle: eigene Berechnungen
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Im Jahr 2009 fuhrt Lettland diese Liste mit 3.213 GWh/Mio. € an, gefolgt von Finn-
land mit 2.650 GWh/Mio. € und Ruméanien mit 1.580 GWh/Mio. €. Das generell gute
Abschneiden der osteuropaischen Lander in diesem Vergleich kommt daher, dass
die Fordergelder fur die Stromerzeugung aus EE-Quellen viel geringer sind.

Werden nur die EU-15 Staaten in diesem Jahr betrachtet, fihrt Finnland die Liste vor
Schweden und Irland an. Auffallend ist, dass ausschliel3lich nordeuropdaische Staaten
die Liste anfuhren. Die Schlusslichter sind Deutschland, Belgien, Italien und Spanien,
also Lander mit hoher Erzeugung aus PV.

Ein, in vielen Staaten sehr gravierender, Abwartstrend in der Erzeugung pro Mio. €
Forderung ist in ganz Europa feststellbar. Wahrend Osterreich und Deutschland von
2007 bis 2011 nur einen leichten Abfall der durchschnittlichen Erzeugung pro Mio. €
Fordermittel aufweisen, ist dieser Ruckgang in den restlichen europaischen Staaten
teilweise viel starker. Vor allem in Ost- und Nordeuropa wurde erheblich mehr in die
Stromerzeugung aus EE-Quellen investiert, was sich in der Elektrizitdtserzeugung
pro Mio. € niederschlagt.

In Osterreich ist die durchschnittliche Stromerzeugung pro Mio. € Férdermittel 2009
sogar gestiegen. Betrachtet man dieses Jahr in absoluten Zahlen so wurden
5.148 GWh Stromerzeugung aus EE mit 563,24 Mio. € gefordert. Das entspricht ei-
nem Minus von knapp 300 GWh und 12,8 Mio. € im Vergleich zum Jahr 2008. Die
gesamte Stromerzeugung aus EE-Quellen ist aber aufgrund einer hoheren Erzeu-
gung durch die GrolRwasserkraft gestiegen. Das erklart den Anstieg in der durch-
schnittlichen Erzeugung pro Mio. € Fordermittel.

Rumanien hat 2007 noch 1.580 GWh/Mio. € erzeugt, 2010 waren es nur noch 349
GWh/Mio. €. Das ist ein Einbruch um auf ein Funftel. Ein Vergleich mit den absoluten
Zahlen zeigt in Rumanien 2007 eine fast ausschlie3liche Stromerzeugung aus Was-
serkraft  (15.936 GWh) und ein investiertes  Foérdervolumen  von
10 Mio. €, wahrend 2010 die geforderte Erzeugung aus Wasserkraft 180 GWh, bei
einem Fordervolumen von 58 Mio. €, betrug. Somit ist klar, dass die erzeugte Menge
pro Mio. € an Foérdermittel stark sinkt.

Ein weiteres Extrembeispiel ist Finnland, welches von 2.650 GWh/Mio. € im Jahr
2009 auf 233 GWh/Mio. € absackte. Das Fordervolumen wurde in diesem Zeitraum
von 8 auf 100 Mio. € erhoht.

Als weiterer Ausreil3er sei Slowenien genannt. Hier ist die Erzeugung in den Jahren
2009 bis 2011 von 580 GWh/Mio. € auf 85 GWh/Mio. € gefallen. Auch hier sind der
Grund wieder die stark ansteigenden Fordermittel (von 8 Mio. € auf 42 Mio. €) und
eine Verringerung der Erzeugung von 4.641 GWh auf 3.587 GWh.

Vergleicht man die Nationen mit dem EU-Durchschnitt, ist ebenfalls die deutliche
Senkung der Erzeugung pro Mio. € zu sehen. Interessant ist, dass fast alle grof3eren
Nationen unter dem EU-Durchschnitt liegen.

Die Stromerzeugung aus EE-Quellen erhoht sich nicht im selben Mal3 wie die Kosten
der Forderung. Die Differenz zwischen den Anstiegen der Elektrizitatserzeugung und
den Forderkosten wird noch weiter auseinander driften. Ein Grund ist der hohe Aus-
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bau der PV-Technologie in den letzten Jahren. Die Stromerzeugung aus einer PV-
Anlage ist aber im Vergleich zu den Kosten gering. Die Standortwahl ist ebenfalls ein
Thema, es ist verstandlich, dass zuerst die wirtschaftlich am sinnvollsten Standorte
bebaut werden. Wird weiterhin ausgebaut, missen auch Standorte bebaut werden,
welche im ersten Anlauf keinen Zuschlag bekommen haben. Die Stromerzeugung
wird somit teurer. Um diesem Auseinanderdriften gegenzusteuern kénnte eine An-
passung des Férdermodells vorgenommen werden. Wird bei einem FIT-System der
Tarif fur Strom aus PV-Erzeugung gesenkt, wurde der Ausbau verlangsamt und
gleichzeitig die Forderkosten gesenkt werden. Da der erzeugte Strom aus PV-
Anlagen aber in den meisten Staaten nur einen geringen Anteil ausmacht, wére das
von wirtschaftlicher Seite eine gute Losung. Das Problem ist, dass durch die Forder-
politik der letzten Jahre genau das Gegenteil erreicht worden ist.

In Abbildung 5.4 sind die Daten der EU-15 Mitgliedsstaaten in den Jahren 2007 und
2009 als Balkendiagramm dargestellt. Die Werte stammen aus Tabelle 5.4.
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Abbildung 5.4: Erzeugung in GWh pro Mio. € an Fordermittel in der EU-15

Quelle: eigene Darstellung
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2009 zeigt sich ein &hnliches Bild wie 2007. Die Elektrizitatserzeugung pro Mio. € an
Fordervolumen ist zwar gesunken, Finnland ist aber noch immer Spitzenreiter mit
2.650 GWh/Mio. €, vor Schweden mit 538 GWh/Mio.€ und Irland mit
123 GWh/Mio. €. Im Jahr 2007 war die Reihenfolge Finnland (3.933 GWh/Mio. €) vor
Schweden (938 GWh/Mio. €) und Frankreich (562 GWh/Mio. €).

Es gibt ab 2010 nicht mehr in allen Staaten Daten, deswegen wurden keine neueren
Daten in Abbildung 5.4 dargestellt. Der Trend ist aber auch hier abfallend. Die nordli-
chen Lander liegen weiterhin vor den Staaten Sudeuropas.

Interessant ist, dass sowohl Spanien, als auch Portugal als einzige ihre Stromerzeu-
gung aus EE-Quellen pro Mio. € Fordervolumen von 2009 auf 2011 sogar steigern
konnten. In Spanien scheinen sowohl die Senkung der Forderungen, als auch die
Stromerzeugung aus solarthermischen Anlagen (erfuhr eine Steigerung um das 18,5-
fache) der Grund fir diese Verbesserung zu sein. In Portugal ist der Grund haupt-
séachlich im geringen Zuwachs der Foérdermittel zu finden.

5.3 Kosten der Endverbraucher in Osterreich und Deutschland

In beiden Staaten zahlen die Endverbraucher einen definierten Anteil fur die Strom-
erzeugung aus EE-Quellen, je nach Hohe ihres Elektrizitdtsverbrauchs. Der zu be-
zahlende Zuschlag wird in der Stromrechnung gesondert angefiihrt und hei3t in Os-
terreich ,Mehraufwendungen durch Verrechnungspreise (VP)“. In Deutschland wird
diese zusatzliche Zahlung ,EEG-Umlage“ genannt und wird Verbrauchern (sowohl in
Osterreich, als auch in Deutschland) in €ct/kWh verrechnet.

In Tabelle 5.5 ist die zeitliche Entwicklung der Mehraufwendungen durch Verrech-
nungspreise bzw. des Okostromforderbeitrags und der EEG-Umlage, seit 2004 ange-
fuhrt.

Tabelle 5.5: Zeitliche Entwicklung von Okostromforderbeitrag und EEG-Umlage

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013

Mehraufw. durch VP
bzw. Okostromforder-| 0,47 | 0,51 | 0,63 | 0,6 | 053 0,51 | 054 | 0,6 | 0,76 | 1,21
beitrag in €ct/kWh

EEG-Umlage

in €ct/kWh 054 | 065|078 | 1,01 | 1,12 | 1,33 | 2,33 | 321 | 3,59 | 5,28

Quelle: Energie-Control Austria, BMU

In Osterreich ist das Finanzierungssystem der Okostromerzeugung mit dem OSG
2012 umgestellt worden.

Bis 2012 wurde eine fixe Z&ahlpunktpauschale zusatzlich zu den Mehraufwendungen
fur Verrechnungspreise eingehoben. Die Zahlpunktpauschale betrug bis 2012 von
15 € fir die Netzebene (NE) 7 bis zu 15.000 € fir die NE 1. Mit dem Okostromgesetz
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(OSG) 2012 fiel diese auf 11 € fir die NE 7 und stieg fiir die NE 1 auf 35.000 €.
AuRerdem erfolgte eine Umbenennung in Okostrompauschale.

Die Mehraufwendungen durch Verrechnungspreise wurden bis 2012 in €ct/kWh an
die Verbraucher weitergegeben. Mit dem neuen Gesetz kam der sogenannte
Okostromférderbeitrag, welcher einen prozentuellen Aufschlag auf das Netznut-
zungsentgelt und das Netzverlustentgelt darstellt (2013: 24,07%). Die Mehrkosten fur
einen durchschnittlichen Haushalt im Jahr 2012 schatzt die Energie-Control Austria
auf ca. 3,8 € pro Monat. In Osterreich werden die Kosten fiir die Endverbraucher bis
2014 auf ca. 83 € ansteigen. Es gibt, wie in Deutschland, Ausnahmen fir die Entrich-
tung der Okostrompauschale fiir besonders energieintensive Unternehmen.

In Deutschland sind einschlieRlich 2011 die EEG-Umlagen jahresbezogene Ist-
Werte. Fur 2012 und 2013 sind Prognosewerte laut der Verordnung zur Weiterent-
wicklung des bundesweiten Ausgleichsmechanismus angegeben. Die EEG-Umlage
wird demnach stark ansteigen. 2013 rechnet das Bundesministerium fur Umwelt, Na-
turschutz und Reaktorsicherheit (BMU) mit 184,7 € an EEG-Zahlungen fir einen
durchschnittlichen deutschen Haushalt. Das sind Mehrkosten gegeniiber 2012 von
4,9 € pro Monat. Es gibt Ausgleichsregelungen fur stromintensive Unternehmen des
produzierenden Gewerbes und Schienenbahnen, die es diesen erlauben, sich von
der EEG-Umlage befreien zu lassen. Diese Ausgleichsregelungen sollen zur Sicher-
stellung der internationalen Wettbewerbsfahigkeit und dem Erhalt von Arbeitsplatzen
dienen.

Eine Studie® von 2010 prognostizierte 2013 eine EEG-Umlage von 2,8-2,9 €ct/kWh,
also fast nur die Halfte. Weiters rechnet diese Publikation mit einem Anstieg der
EEG-Umlage bis 2016, erst dann mit einer Entlastung der Verbraucher.

Ein Anstieg der Okostromkosten steht in beiden Landern auRer Frage: ,Fiir das Jahr
2014 kann in Osterreich, ahnlich wie in Deutschland, fiir Haushaltskunden mit einem
Zuwachs der Okostromkosten von ungefdhr 25% gerechnet werden.“ (Energie-
Control Austria, 2013 S. 26)

5.4 Windenergie in Deutschland

Aufgrund ihrer enormen Bedeutung werden die Windenergieanlagen in Deutschland
in einem separaten Punkt behandelt. Die Entwicklung der deutschen Windenergiean-
lagen (WEA) ist in Abbildung 5.5 zu sehen.

Bs. (Wenzel, et al., 2010)
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Abbildung 5.5: Anzahl und installierte Leistung der WEA in Deutschland

Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an windmonitor, Fraunhofer IWES

Aus Abbildung 5.5 ist ersichtlich, dass sich die Anzahl der WEA in den letzten 15
Jahren mehr als vervierfacht hat. Diese Entwicklung ist weltweit einzigartig und auf
das EEG in Deutschland zuriickzufiihren. Dieses bietet eine sehr hohe Investitionssi-
cherheit fur WEA. Die gesamte installierte Leistung hat bereits 2004 die Anzahl an
WEA ,uberholt” und steigt seit Jahren fast konstant an. Diese war 2012 ca. 15-mal so
grol3 wie noch 1997. Der Anstieg der installierten Leistung ist grof3er als jener der
Anzahl, d.h. es werden immer grof3ere Anlagen errichtet Der Fortschritt der WEA-
Technologie ist in Abbildung 5.6 dargestellt. Seit 2009 werden vermehrt offshore-
WEA mit hoher Leistung gebaut, eine Erklarung fur den héheren Anstieg der instal-
lierten Leistung.
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Abbildung 5.6: Technische Entwicklung der Windturbinen

Quelle: Planetsave.com

Fur die Installation neuer WEA ist die Wahl des Standortes wichtig. Schlieflich soll
die WEA auch wirtschaftlich sein. Deutschland wird hinsichtlich des Windgebietes in
3 Zonen eingeteilt:

e Zone 1: gute Verhdltnisse, die Jahresdurchschnittsgeschwindigkeit des Win-
des liegt bei Gber 5 m/s, vorwiegend an den Kisten Schleswig-Holsteins und
Niedersachsens,

e Zone 2. hier liegt die Jahresdurchschnittsgeschwindigkeit des Windes zwi-
schen 3 und 6 m/s, hierzu zéhlen die nérdliche Tiefebene, die Voralpen und
das Gebiet des Mittelrheins,

e Zone 3: nur maRkige Eignung fur WEA, Windgeschwindigkeiten von < 3 m/s.

Uber 75 % des in Deutschland aus Windenergie erzeugten Stromes wird in den oben
genannten 2 Bundeslandern erzeugt, also in Zone 1.

In Abbildung 5.7 ist die rdumliche Aufteilung der WEA zu sehen. Die in der Abbildung
angegebene Farbtabelle ist die installierte Leistung in MW. Gut erkennbar ist, dass
ein Grolteil der groReren Anlagen an der norddeutschen Kuste, wo die Windverhalt-
nisse am gunstigsten sind, gebaut wurde.

Abbildung 5.7 zeigt, dass der Norden Deutschlands sein meteorologisches Potential,
Strom aus Windenergie zu erzeugen, bereits gut ausnutzt.

Die offshore-Windenergienutzung in der deutschen Nord- und Ostsee wird erst seit
2009 gefordert und entwickelt sich seither ebenfalls rasant.®

¥ 5. Tabelle 4.6: Elektrizitdtserzeugung aus EE in Deutschland
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Abbildung 5.7: Raumliche Verteilung der WEA in Deutschland

Quelle: windmonitor, Fraunhofer IWES

In Abbildung 5.8 ist erkennbar, dass es sich mit den Standorten der PV-Anlagen ge-
nau umgekehrt zu den Windenergieanlagen verhélt. Im Stiden Deutschlands findet
man viele Regionen vor, die eine installierte Leistung von deutlich mehr als 100
MW/km? vorweisen kénnen. Im Norden hingegen, existieren viele Zonen, in denen
gar weniger als 10 MW/km? installiert sind. Die Bundeslander Nordrhein-Westfahlen
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und Schleswig-Holstein bilden hier eine Ausnahme, sie kdnnen mit ihrer installierten

PV-Leistung durchaus mit den sudlichen Bundeslandern mithalten.
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Abbildung 5.8: Installierte Photovoltaikleistung in Deutschland 12/2012

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber, dena
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5.5 Einspeisetarifvergleich unter den Mitgliedsstaaten

Die garantierten Einspeisetarife werden von den einzelnen Mitgliedsstaaten auf nati-
onaler Ebene festgelegt. Von den 27 betrachteten Mitgliedslandern verwenden 23
ein Einspeisetarifsystem (FIT oder FIP)*. Tabelle 5.6 zeigt die Hohe der FITs bzw.
FIPs.** Es wurde versucht, die Tarife méglichst zeitgleich zusammenzustellen, um
die Vergleichbarkeit zu erhéhen.

Vorweg ist zu sagen, dass die Einspeisetarife schwierig zu vergleichen sind, da es
erhebliche Unterschiede hinsichtlich der Lander untereinander, aber auch innerhalb
eines Staates gibt, da fast alle Staaten ein unterschiedliches Férdersystem aufge-
baut haben. So wird in der Windenergienutzung (in jedem Staat unterschiedlich) zwi-
schen GroRRe, Standort, Art der Verbauung und Volllaststunden unterschieden, um
nur einige Beispiele zu nennen. Durch diese Faktoren kommen mitunter national
schon durchaus hohe Spannen der Tarife vor, welche dann auch die hohen internati-
onalen Differenzen erklaren.

Die maximale Spanne der Einspeisetarife bei der Erzeugung durch Windenergie im
internationalen Vergleich liegt bei 72,13 €ct/kWh. Diese kommt zustande, wenn man
den geringsten FIT von 4,87 €ct/kWh in Deutschland dem hochsten FIT von
77 €ct/kWh im Vereinigten Konigreich gegenuberstellt. Diese Werte gelten nur fur
onshore-WEA, bei offshore-Anlagen liegt diese Spanne bei 15,25 €ct/kWh. Den nied-
rigsten FIT bezahlt wieder Deutschland mit 3,5 €ct/kWh und den Hochsten die Nie-
derlande, namlich 18,75 €ct/kWh.

Werden nur die einzelnen Mitgliedsstaaten auf nationaler Ebene betrachtet, weist
das Vereinigte Konigreich mit 72 €ct/kWh die grofte Differenz auf.

Bei den Windenergievergutungen ist kein eindeutiger Nord-Sud-Unterschied festzu-
stellen, ganz im Gegensatz zu dem West-Ost-Vergleich. Ehemalige Ostblockstaaten
in Osteuropa bezahlen generell einen geringeren Tarif als westeuropaische Staaten.

Die PV-Einspeisetarife sind im Allgemeinen hoher als jene der Windenergie. Es gibt
nur wenige Ausnahmen, wie z.B. Italien.

Die maximale Spanne betragt hier 29,15 €ct/kWh und wird zwischen Ungarn mit 5
€ct/kWh und Frankreich mit 34,15 €ct/kWh erreicht. Die national grofte Differenz
weist Frankreich auf, namlich 25,45 €ct/kWh.

Auch hier wird verschieden zwischen Groél3e, Standort, Art der Verbauung, Technolo-
gie und Volllaststunden unterschieden. Der Siden Europas zahlt einen hoheren FIT
als nord- bzw. mitteleuropaische Staaten. Der eindeutige West-Ost-Trend lasst sich
bei Photovoltaik aber nicht ausmachen, da z.B. Litauen oder auch Lettland einen
durchaus hohen FIT zahlen. Finnland und Irland férdern die Stromerzeugung aus PV
erst gar nicht. Im nachsten Abschnitt wird dieser Nord-Std-Unterschied genauer be-
handelt.

40 vgl. Tabelle 4.1: Ubersicht liber die Férderlandschaft in Europa
*! Die Quelle ist, wenn nicht in den Anmerkungen anders angegeben, die Internetseite
http://www.res-legal.eu/.
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Tabelle 5.6: Einspeisetarife der EU Mitgliedsstaaten

Einspeisetarife in €ct/kWh
Staat - , Anmerkungen
Windenergie PV
Osterreich 9,45 16,59-18,12 ab 1.1.2012
veuscriang | “TSEEE | rggaaas | e e
Niederlande 8,75-15,3 onshore; 7-14,8 garantierter FIT, wird mit variablen FIPs erreicht
8,75-18,75 offshore ' ’
8.2 onshore- wird vierteljahrlich angepasst; letztes Quartal
Frankreich ' ' 8,4-34,15 2012 Quelle: Ministére de I'Ecologie, du Dévelo-
13 offshore ppement durable et de I'Energie
Spanien 8,127 12,1716-26,6208 | Solarthermische Erzeugung: 29,8957 €ct/kWh
Belgien - - TGC-System
Bulgarien 5,3-7,6 8,7-19,5 -
Danemark 0,3-17 onshore, 8-17 FIP-System, die Werte sind Bonuszahlungen
7-14 offshore
Estland 5,37 5,37 FIP-System, die Werte sind Bonuszahlungen
Finnland 8,35 - garantierter FIT, wird mit variablen FIPs erreicht
Griechen- andere solare Erzeugung:
land 8,785-25 29,208-32,86 26,485-28,485 €ct/EWhg
Irland 6,8-6,9 - keine Forderung fur PV
italien 14,9-29,1 onshore; 7 62-10 ]
17,6 offshore ’
im August 2011; Umrechnungskurs vom
Lettland 9,5708-18,1902 42,6 08.10.2013: 1 LVL=1,42 €
Quelle: Progress Report 2011
Litauen 8-10 19-25 -
Luxemburg 8,27 26,4 -
Malta - 20-28 in den Jahren 2010,2011,2012
Polen - - TGC-System
Portugal 7,4-7,5 25,7 Konzentrierende PV-Anlagen: 15,1-38 €ct/kWh
Rumanien - - TGC-System
Schweden - - TGC-System
Slowakei 7,929 11,911 -
Slowenien 9,538 9,656-13,836 -
Tschechien 8,2 10,9-13,2 -
Ungarn 5-8 5-11 Umrechnungskurs 09.10.2013: 1 HUF=0,0034 €
\Iifj:]eilg;rlgit;? 5-77 8-18 Umrechnungskurs 09.10.2013: 1 GBP=1,19 €
Zypern 16,6-22 25-28 garantierter FIT, wird mit variablen FIPs erreicht

Quelle: RES LEGAL, s. Anmerkungen
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5.6 Photovoltaik im Nord-Sid-Vergleich

Da die Erzeugung von Strom aus Photovoltaikzellen von der Einstrahlung des Son-
nenlichts direkt abhangt, ist es flr eine hohe Erzeugungsrate wichtig, dass maglichst
viel Sonnenenergie auf die PV-Zellen trifft. Naturgemal ist die Bestrahlungsstarke
der Sonneneinstrahlung auf der Erde am Aquator am intensivsten und nimmt zu den
Polen hin ab. Abbildung 5.9 zeigt die einfallende Globalstrahlung*? in Europa.
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Abbildung 5.9: Globalstrahlung in Europa
Quelle: PVGIS © European Union, 2001-2012

In Abbildung 5.9 ist ersichtlich, dass in Nordeuropa nur ca. die Hélfte an Bestrah-
lungsstarke gegenlber jener in Sudeuropa vorhanden ist. Eine Folge daraus sollte
sein, dass die Stromerzeugung aus PV verstarkt in Stideuropa und im sudlichen Mit-
teleuropa situiert sein sollte.

Tabelle 5.7 zeigt die erzeugte Menge an Strom aus PV-Anlagen und das eingesetzte
Fordervolumen fur PV-Strom (wo vorhanden) aufgeschlisselt nach den Mitglieds-

42 Globalstrahlung bezeichnet die gesamte, auf eine horizontale Empfangsflache auftreffende Solar-
strahlung.
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staaten der EU im Jahr 2010. Eine erste Betrachtung zeigt in vielen Staaten einen
extremen Anstieg der Stromerzeugung aus PV. Dies ist auf die hohe Forderung die-
ser EE-Technologie zurtckzufuhren.

Tabelle 5.7: PV-Erzeugung und Forderung in Europa

Mitgliedsstaat

PV Erzeugung in GWh

Fordervolumen in Mio. €

Jahr 2010 Jahr 2011 Jahr 2010 Jahr 2011
Osterreich 36 49 13,9 19,3
Deutschland 11.729 19.340 5.090 7.766
Niederlande 60 100 - 1
Frankreich 731 2.358 250 1.000
Spanien 6.495 7.343 - 2.394,44
Belgien 557,5 - - -
Bulgarien 15 101 - 12,9
Dénemark 6,03 14,94 - -
Estland - - - -
Finnland - - - -
Griechenland 158 610 57,96 1934
Irland - - - -
Italien 1.905,7 10.796 874,51 4.656,7
Lettland - - - -
Litauen - 0,1 - 0,001
Luxemburg 21,111 25,744 - -
Malta 1,731 - - -
Polen - 0,2 - 0,226
Portugal 214 277 48,7 54,4
Rumaénien 0,02 - - -
Schweden 9 11 11,7 (Inv?stitions- 9,98 (Inv?stitions—
zuschisse) zuschiisse)
Slowakei 11 85 - -
Slowenien 1,09 2,28 - 14,2
Tschechien 615,7 2.182,02 - -
Ungarn 1 - - -
Verelnlrgeti?; Konig- 30,74 244,26 i i
Zypern 5 10 - -
EU-15 21.962,081 | 41.168,944 - -
EU-27 22.612,622 | 43.549,544 - -

Quelle: Mitgliedsstaaten

Tabelle 5.7 zeigt, dass die Forderung der Stromerzeugung aus PV immer teurer wird,
je weiter ndrdlich man sich bewegt. So kostete die durchschnittliche Erzeugung einer
GWh Strom aus PV-Anlagen (ungeachtet der absoluten erzeugten Menge) in Spani-
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en 0,326 Mio. €, in Osterreich 0,394 Mio. €, in Deutschland 0,4016 Mio. € und in Po-
len 1,13 Mio. € an Fordergeldern.

Ein weiterer Vergleich zeigt, dass Portugal mit der 2,5-fachen Menge an Fordermit-
teln, die uber 5-fache Menge an Strom im Vergleich zu Osterreich produziert. Viele
nordeuropaische Lander férdern die Erzeugung aus PV-Anlagen gar nicht.

Deutschland ist das einzige nicht-sudeuropaische Land, das PV-Strom in grof3en
Mengen produziert, sogar am meisten in Europa®. Das ist auf die Férderung der
PV-Anlagen durch das EEG zurlckzufiihren. Allerdings muss Deutschland fur diesen
Spitzenplatz auch mit Abstand am meisten Fordervolumen zur Verfigung stellen
(beinahe das Doppelte wie Italien, welches das zweithochste Fordervolumen auf-
weist).

Ein weiterer Aspekt ist, dass die stideuropéaischen Lander um ein Vielfaches mehr an
Strom aus PV-Anlagen produzieren wie das restliche Europa (ohne Deutschland). So
produzierten 2011 Spanien, Portugal, Frankreich, Italien, Griechenland, Malta, Zy-
pern 49 % des PV Stromes, Deutschland 44,5 % und das restliche Europa 6,5 %.
Abschliel3end bleibt noch zu sagen, dass die geographische Lage sehr wohl auf die
Stromerzeugungsmaoglichkeiten und deren Wirtschaftlichkeit Einfluss hat. Anhand
des Beispiels der PV ist deutlich zu sehen, dass der Stden hier einen betrachtlichen
Vorteil hat, sowohl hinsichtlich der Menge, als auch der Kosten.

5.7 Erneuerbare Energien und das BIP

Ein weiterer Vergleich der Mitgliedsstaaten untereinander wird Uber das BIP ange-
stellt. Dazu wurden die BIPs aller EU-27 Mitgliedsstaaten, die Erzeugung aus erneu-
erbaren Energiequellen und die Fordervolumina (soweit vorhanden) fur die Jahre
2009 und 2011 in Tabelle 5.8 und Tabelle 5.9 eingetragen. In der letzten Spalte die-
ser Tabellen ist das durchschnittliche Fordervolumen in % vom BIP angegeben, um
einen Vergleich anstellen zu kénnen.

Die weiteren Jahre 2007, 2008 und 2010 sind im Anhang zu finden.

Tabelle 5.8 zeigt, dass Lander mit héherem BIP mehr in die Forderung von EE zur
Stromerzeugung investieren, als jene mit (in absoluten Zahlen) niedrigerem BIP. Die
hdchste Quote hat Deutschland mit 0,454 %, gefolgt von Spanien mit 0,363 % und
Portugal, welches 0,331 % seines BIPs in Forderungen zur Stromerzeugung aus EE
investiert hat. Schlusslichter in dieser Aufzahlung sind Ruménien mit 0,009 % sowie
Lettland und Finnland mit jeweils 0,005 %.

Generell sind ein West-Ost-Gefélle und ein Sud-Nord-Gefélle zu beobachten. Sud-,
West- und Mitteleuropa investieren erheblich mehr als Nord- und Osteuropa. Ein
Grund ist die teurere Foérderung von Solarenergie. In Kapitel 5.6 wurde gezeigt, dass
das Fordervolumen in Stideuropa um ein Vielfaches mehr ist, als in Nordeuropa.

3 Deutschland ist derzeit weltweit drittgroRter Stromerzeuger aus PV, allerdings wachsen die Méarkte
in China, Japan und den USA sehr schnell
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Wird die Erzeugung betrachtet, so kann nicht allgemein von einer hoheren Erzeu-
gung in Sudeuropa gesprochen werden. Dies lasst den Schluss zu, dass die Forde-
rung der Stromerzeugung in Sudeuropa (ein hoherer PV-Anteil) teurer ist als in
Nordeuropa.

Tabelle 5.8: BIP, Erzeugung und Forderung 2009

BIP zu Markt- Elektrizitats- gesamte Forderung
Staat preisen in erzeugur]g Forderung in % vom
Mio. € AUSEEIN | vio. € BIP
GWh

Osterreich 276.228 49.958 563 0,204
Deutschland 2.374.200 94.619 10.780 0,454
Niederlande 573.235 10.147 391 0,068
Frankreich 1.885.762 71.138 582 0,031
Spanien 1.046.894 73.465 3.804 0,363
Belgien 340.739 6.835 519 0,152
Bulgarien 34.933 4.297 18 0,052
Déanemark 223.576 10.063 142 0,064
Estland 13.970 539 8 0,057
Finnland 172.318 21.200 8 0,005
Griechenland 231.081 8.422 114 0,049
Irland 162.284 3.941 32 0,020
Italien 1.519.695 62.684 3.296 0,217
Lettland 18.521 3.555 1 0,005
Litauen 26.654 684 22 0,084
Luxemburg 36.027 995 17 0,047
Malta 5.956 - - -
Polen 310.681 8.679 320 0,103
Portugal 168.529 19.306 557 0,331
Rumaénien 118.196 17.375 11 0,009
Schweden 292.472 76.900 143 0,049
Slowakei 62.794 4911 8 0,013
Slowenien 35.420 4.641 8 0,023
Tschechien 142.197 4.655 207 0,146
Ungarn 91.415 2.915 87 0,095
Vereinigtes Kénigreich 1.590.858 25.243 1.435 0,090
Zypern 16.854 30 2 0,012
EU-27 11.771.490 587.197 23.075 0,196

Quelle: eurostat, Mitgliedsstaaten, eigene Berechnungen

Tabelle 5.9 zeigt das Jahr 2011. Die Quote der Forderung bezogen auf das BIP ist
ausnahmsilos in allen Mitgliedsstaaten gestiegen. Spitzenreiter ist weiterhin Deutsch-
land mit 0,642 %, diesmal aber gefolgt von Italien mit 0,542 % und Estland mit
0,445 %.

93



5 Aspekte der erneuerbaren Energien in Europa

Leider sind die Daten nicht komplett, somit ist eine Aussage Uber den Nord-Suid,
bzw. West-Ost-Vergleich nicht mehr mdglich.

Klar ist, dass sich die Staaten die Stromerzeugung aus EE und auch das Erreichen
des EU2020-Ziels immer mehr Geld kosten lassen, nicht nur absolut, sondern auch
relativ zum BIP. Dies spiegelt sich auch in der Erzeugung wieder, sie ist ebenfalls in
allen Landern gestiegen.

Tabelle 5.9: BIP, Erzeugung und Forderung 2011

BIP zu Markt- | C CRUIZIALS- gesamte | Forderung
Staat preisen in erzeuguhg Forderung in % vom
Mio. € AUSEEIN 1 Vo, € BIP
GWh

Osterreich 299.240 44.285 582 0,194
Deutschland 2.609.900 123.519 16.763 0,642
Niederlande 599.047 11.533 824 0,138
Frankreich 2.001.398 66.354 1.600 0,080
Spanien 1.046.327 86.600 3.302 0,316
Belgien 369.981 5.348 - -
Bulgarien 38.505 4.653 46 0,118
Déanemark 240.453 14.165 - -
Estland 16.216 699 72 0,445
Finnland 188.679 23.300 100 0,053
Griechenland 208.532 8.238 246 0,118
Irland 162.600 4.924 56 0,034
Italien 1.578.497 81.561 8.555 0,542
Lettland 20.211 3.078 - -
Litauen 30.807 1.113 - -
Luxemburg 42.626 1.310 - -
Malta 6.626 - 26 0,399
Polen 370.851 13.137 1.430 0,385
Portugal 170.960 25.612 620 0,362
Rumaénien 131.327 16.239 - -
Schweden 385.451 82.200 - -
Slowakei 69.108 4.130 207 0,300
Slowenien 36.150 3.587 42 0,117
Tschechien 155.486 7.246 - -
Ungarn 99.819 2.326 - -
Vereinigtes Kénigreich 1.770.910 34.645 - -
Zypern 17.979 124 - -

Quelle: eurostat, Mitgliedsstaaten, eigene Berechnungen
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5.8 Einwohneranzahl, Erzeugung und Foérderung von EE

Die Einwohneranzahl ist ein weiterer Punkt, anhand dessen verglichen werden kann,
ob die Forderung der Stromerzeugung aus EE-Quellen eines Staates erfolgreich ist.
Naturlich kbénnen kleinere Mitgliedsstaaten nur geringere Ressourcen fir die Foérde-
rung von EE verwenden, im Gegensatz zu gro3eren Staaten.
Tabelle 5.10 und Tabelle 5.11 zeigen die Einwohneranzahl, die Stromerzeugung aus
EE, die Fordervolumina und die durchschnittliche Férderung und Erzeugung pro
Einwohner in den Jahren 2009 bzw. 2011. Die Jahre 2007, 2008 und 2010 befinden

sich im Anhang.

Tabelle 5.10: Einwohneranzahl, Férderung und Erzeugung aus EE 2009

. Stromerzeu- gef,amte Stromerzeu- Fbrdervolg-
Staat Einwohneran- gung aus EE in Forde- gung aus EE men pro Ein-
zahl GWh rung pro Einwohner wohner
in Mio. € in kWh in €
Osterreich 8.365.275 49.958 563 5.972,1 67,33
Deutschland 81.902.307 94.619 10.780 1.155,3 131,62
Niederlande 16.530.388 10.147 391 613,8 23,65
Frankreich 64.504.541 71.138 582 1.102,8 9,03
Spanien 45.908.594 73.465 3.804 1.600,2 82,86
Belgien 10.796.493 6.835 519 633,1 48,06
Bulgarien 7.585.131 4.297 18 566,5 2,37
Danemark 5.523.095 10.063 142 1.822,1 25,71
Estland 1.340.271 539 8 402,2 5,97
Finnland 5.338.871 21.200 8 3.970,9 1,50
Griechenland 11.282.760 8.422 114 746,4 10,10
Irland 4.458.942 3.941 32 883,8 7,18
Italien 60.192.698 62.684 3.296 1.041,4 54,76
Lettland 2.254.834 3.555 1 1.576,6 0,44
Litauen 3.339.456 684 22 204,8 6,70
Luxemburg 497.783 995 17 1.998,9 34,15
Malta 413.991 - - - -
Polen 38.151.603 8.679 320 2275 8,39
Portugal 10.632.482 19.306 557 1815,8 52,39
Rumaéanien 21.480.401 17.375 11 808,9 0,51
Schweden 9.298.515 76.900 143 8.270,1 15,38
Slowakei 5.418.590 4911 8 906,3 1,48
Slowenien 2.039.669 4.641 8 2.275,4 3,92
Tschechien 10.487.178 4.655 207 443,9 19,74
Ungarn 10.022.650 2.915 87 290,8 8,66
\eri;'gt:; 61.811.027 25243 |  1.435 408,4 23,22
Zypern 800.011 30 2 36,9 2,50
EU-27 500.377.556 587.197 23.075 1.173,5 46,12

Quelle: eurostat, Mitgliedsstaaten, eigene Berechnungen
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Da die Einwohnerzahlen der EU-Mitgliedsstaaten sehr unterschiedlich sind, vom
kleinsten Mitgliedsstaat Malta mit 416 689 Einwohnern (im Jahr 2011) bis zum grof3-
ten Mitgliedsstaat Deutschland mit 81 797 673 Einwohner (im Jahr 2011), ist ein Ver-
gleich relativer Grol3en sinnvoller als jener absoluter Werte.

Tabelle 5.10 zeigt, dass Schweden mit einer durchschnittlichen Stromerzeugung aus
EE von 8270,1 kwWh pro Einwohner das europaische Feld anfiihrt, gefolgt von Oster-
reich mit 5972,1 kWh pro Einwohner und Finnland mit 3970,9 kWh pro Einwohner.
Interessant ist, dass das Fordervolumen pro Einwohner vor allem in den nordeuropa-
ischen Landern sehr niedrig ist. Ein Blick auf die Erzeugungstechnologien zeigt, dass
dort mit billigeren Technologien, wie Wasserkraft, der meiste Strom produziert wird.
D.h. die Stromerzeugung aus Wasserkraft kostet dem Staat weniger an Fordermit-
teln, als die Férderung fur andere Energietréager. Weiters zeigt sich auch, dass die
Erzeugung aus PV-Anlagen jene ist, die dem Staat am teuersten kommt. Zum Bei-
spiel hat Spanien 2009 8,27 % seiner gesamten Elektrizitdt aus PV-Anlagen erzeugt
und ein durchschnittliches Foérdervolumen von 82,86 € pro Einwohner ausgegeben.
Schweden hingegen hat keine Erzeugung aus PV-Anlagen vorzuweisen und gab
2009 nur 15,38 € pro Einwohner aus. Die Energiemenge, welche erzeugt wurde, ist
aber beinahe ident. Diese Vergleiche zwischen nord- und stdeuropaischen Landern
bringen durchwegs das gleiche Ergebnis: Die Stromerzeugung ist fur die sudlichen
Mitgliedsstaaten teurer.

Wird nur die durchschnittliche, ausgegebene Foérderung pro Einwohner betrachtet,
liegt Deutschland mit 131,62 € vor Spanien mit 82,86 € und Osterreich mit 67,33 €.
Auch ein starkes West-Ost-Gefélle ist erkennbar, sowohl in der Erzeugung aus EE
pro Einwohner, als auch in dem ausgegebenen Férdervolumen pro Einwohner.

Ein Vergleich mit den Daten aus Tabelle 5.11 zeigt, dass es in manchen Landern
eine Steigerung in der durchschnittlich bezahlten Forderung pro Einwohner gibt. Es
haben aber auch Staaten geschafft, ihre Fordermittel zu senken, ohne dabei die
Elektrizitdtserzeugung zu mindern (z.B. Spanien). Auch in der Erzeugung aus EE pro
Einwohner ist ein Aufwértstrend feststellbar. Es gibt aber auch Lander, in denen die
Erzeugung aus EE pro Einwohner gesunken ist (z.B. Belgien).

2011 fahrt in der durchschnittlichen Erzeugung pro Einwohner Schweden mit 8699,1
kKWh pro Einwohner weiterhin vor Osterreich mit 5257,2 kwWh pro Einwohner und
Finnland mit 4324,2 kWh pro Einwohner. Die Daten Uber die durchschnittlichen For-
dervolumina sind nicht vollstandig, v.a. Daten aus Osteuropa fehlen, aber bei den
vorhandenen Zahlen zeigt sich ein ahnliches Bild wie schon 2009: Deutschland ist
Spitzenreiter mit 204,93 € pro Einwohner, vor Italien mit 140,88 € pro Einwohner und
Spanien mit 71,52 € pro Einwohner.

Insgesamt sind erhebliche Differenzen in der Stromerzeugung aus EE pro Einwoh-
ner, um mehr als das 35-fache feststellbar. Die grof3te Spanne liegt hier im Europa-
vergleich (aulR3er Zypern) 2009 zwischen Schweden mit 8270,1 kWh pro Einwohner
und Litauen mit 204,8 kWh pro Einwohner und 2011 zwischen Schweden mit
8699,1 kWh pro Einwohner und Ungarn mit 233,3 kWh pro Einwohner. Viele osteu-
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ropaische Staaten haben hier noch enormen Aufholbedarf, um mit den anderen EU-
Staaten gleichzuziehen.
Es ist bei diesen Betrachtungen kein eindeutiger Nord-Sid-Trend hinsichtlich der
durchschnittlichen Erzeugung pro Einwohner erkennbar, es hangt eher von den geo-
graphischen und politischen Bedingungen ab, wie viel Strom ein Mitgliedsstaat tat-
sachlich pro Einwohner aus EE produziert. Die ersten drei Platze sind zwar nord- und
mitteleuropaische Staaten, danach kommen aber bereits sidliche Mitgliedslander.

Tabelle 5.11: Einwohneranzahl, Férderung und Erzeugung aus EE 2011

. Stromerzeu- ge?amte Stromerzeu- Fdrdervolg-
Staat Einwohneran- gung aus EE in Forde- gung aus EE men pro Ein-
zahl GWh rung pro Einwohner wohner
in Mio. € in kWh in €
Osterreich 8.423.635 44.285 582 5.257,2 69,06
Deutschland 81.797.673 123.519 16.763 1.510,1 204,93
Niederlande 16.693.074 11.533 824 690,9 49,35
Frankreich 65.161.316 66.354 1.600 1.018,3 24,55
Spanien 46.174.601 86.600 3.302 1.875,5 71,52
Belgien 11.047.744 5.348 - 484,1 -
Bulgarien 7.348.328 4.653 46 633,2 6,19
Déanemark 5.567.261 14.165 - 2.544.3 -
Estland 1.339.928 699 72 521,7 53,81
Finnland 5.388.272 23.300 100 4.324,2 18,56
Griechenland 11.299.976 8.238 246 729,0 21,73
Irland 4.576.748 4.924 56 1.075,9 12,19
Italien 60.723.569 81.561 8.555 1.343,2 140,88
Lettland 2.058.184 3.078 - 1.495,5 -
Litauen 3.028.115 1.113 - 367,6 -
Luxemburg 518.347 1.310 - 2.527,3 -
Malta 416.689 - 26 - 63,38
Polen 38.534.157 13.137 1.430 340,9 37,10
Portugal 10.557.278 25.612 620 2.426,0 58,69
Rumanien 21.384.832 16.239 - 759,4 -
Schweden 9.449.213 82.200 - 8.699,1 -
Slowakei 5.398.384 4.130 207 765,0 38,34
Slowenien 2.052.843 3.587 42 1.747,3 20,65
Tschechien 10.496.088 7.246 - 690,4 -
Ungarn 9.971.727 2.326 - 233,3 -
ﬁﬁg‘:gffﬁ 62.752.472 34.645 i 552,1 .
Zypern 850.881 124 - 1457 -

Quelle: eurostat, Mitgliedsstaaten, eigene Berechnungen
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6. Zusammenfassung

Die Fordermechanismen fur die Stromerzeugung aus EE sind vielseitige Systeme,
welche in den nationalen Gesetzen der Staaten verankert sind. Auf EU-Ebene gibt es
seit 2001 eine Richtlinie (RL 2001/77/EC) zum Thema Forderung der Stromprodukti-
on aus erneuerbaren Energiequellen. Meist ist es eine Kombination aus direkten und
indirekten Fordermethoden, welche die Forderlandschaft eines Mitgliedstaates der
EU letztendlich ausmacht. Innerhalb der Europaischen Union sind die Einspeiseta-
rifsysteme die mit Abstand dominierenden Hauptfdrdermechanismen.

Der Mitgliedsstaatenvergleich der EU-27 Staaten zeigt zuallererst, dass die Doku-
mentation Uber die Stromerzeugung, die Férdervolumina und den Anteil der EE sehr
unterschiedlich ist. Wahrend viele mittel- und westeuropéische Lander eine ausfihrli-
che jahrliche Dokumentation tber die verwendeten Quellen und die erzeugten Men-
gen aufweisen, aber auch Uber die eingesetzten Fordervolumina bzw. den geférder-
ten Anteil an der gesamten Erzeugung, ist dies in Nord-, Ost- und Stdeuropa nicht
selbstverstandlich. Es wurde trotzdem versucht eine solide, konsistente Datengrund-
lage zu sammeln, um den weiteren Ausfihrungen und Vergleichen mehr Gewicht zu
verleihen. Der zeitliche Horizont, der gesammelten Daten reicht zumindest von 2007 -
2011, manchmal auch bis 2004 zurtick. Neuere Daten waren nur in wenigen Staaten
erhaltlich, deswegen wurden sie zwar in den nationalen Betrachtungen aufgefuhrt,
aber in spateren Gegenuberstellungen nicht miteingebunden.

Die Mitgliedsstaaten Osterreich und Deutschland wurden etwas eingehender be-
trachtet, da sie auf dem Gebiet der Elektrizitatserzeugung aus EE-Quellen als die
fuhrenden Staaten in Europa gelten. Auch die Dokumentation tber die Stromerzeu-
gung aus EE ist in diesen beiden Landern sehr detailliert.

Gesamteuropdische Besonderheiten und Aspekte in der Stromproduktion, wie z.B.
die PV-Situation oder die Windenergieerzeugung wurden in einem separaten Kapitel
beleuchtet. Dort wurden unter anderem Vergleiche tber das BIP oder die Einwoh-
nerzahl angestellt, aber auch der Fortschritt in der Erfillung der EU-Zielvorgaben bis
2020 wurde naher behandelt.

Die Anteile der EE in verschiedenen energietechnischen Aspekten (wie Stromerzeu-
gung, Primarenergieerzeugung und Endenergieverbrauch) im gesamten EU-27
Raum wurden in einer Zeitreihe dargestellt, um die Entwicklung, sowohl national, als
auch in Summe als EU-15 oder EU-27 Vergleich verfolgen zu kénnen.

Weiters wurde in den Untersuchungen versucht auf die Unterschiede hinsichtlich der
geographischen Lage einzugehen, die in Europa durchaus vorhanden sind. Verglei-
che der PV-Stromerzeugung in Nord- und Sudeuropa oder die Einspeisetarife in
West- und Osteuropa sind nur einige betrachtete Aspekte.
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7. Ausblick

Um den Anteil der erneuerbaren Energiequellen an der gesamten Stromerzeugung in
Europa weiter zu steigern, wird auch in Zukunft eine Forderung durch die Staaten
notwendig sein. Derzeit ware es fur Investoren, ohne die Gewissheit staatlicher For-
derungen, wenig reizvoll in EE-Technologien zu investieren. Die meisten EE-
Technologien sind dargebotsabhangig, deswegen ist es in der heutigen Zeit sehr
schwierig, komplett auf andere Energietrdger zu verzichten. Die Elektrizitdtserzeu-
gung kann einfach derzeit nicht in geeignetem Mal3e gesteuert werden und die einzi-
ge momentan wirtschaftliche Mdglichkeit der Elektrizitatsspeicherung im grof3en Stil
sind die Pumpspeicherkraftwerke, welche an geographische Bedingungen gebunden
sind.

Viele EE-Kraftwerke wirden ohne staatliche Fordermittel aufgrund mangelnder Wirt-
schaftlichkeit den Betrieb einstellen miussen. Dieses Problem wird jetzt immer aktuel-
ler, da in einigen EU-Mitgliedsstaaten, z.B. auch in Osterreich, in naher Zukunft die
ersten Anlagenférderungen auslaufen (s. Tabelle 4.5). Die staatliche F6rderung muss
vom heutigen Standpunkt aus entweder verlangert oder ein anderer Weg zur Weiter-
fuhrung vieler dieser Anlagen gefunden werden, um die Stromerzeugung aus EE-
Quellen weiterhin hoch zu halten.

Die enorm schnell ansteigenden Kosten flir die Forderung von Elektrizitatserzeugung
aus EE-Quellen gehen zu einem immer gréReren Anteil auf die PV-Fo6rderung zu-
rick. Die hohe Foérderung dieser Technologie in den letzten Jahren verursacht jetzt
sehr hohe Kosten. Die Erzeugung aus PV ist in den meisten EU-Landern zwar auch
stark gestiegen, im Vergleich zu anderen Technologien wie Wasserkraft oder Wind-
energie aber noch immer sehr gering. Diese PV-Kosten werden weiterhin steigen, da
es unter anderem der ,Autarkiegedanke® der Bevdlkerung ist, der PV-Anlagen so
attraktiv macht. Viele Staaten steuern aber hier bereits dagegen, der FIT flr Strom
aus PV-Erzeugung ist seit Jahren durchgehend gesunken.

Genau diese steigenden Kosten sind auch der Hauptgrund, warum in der EU durch-
aus wieder Stimmen laut werden, welche den vermehrten Ausbau von anderen
Stromerzeugungstechnologien fordern, auch wenn dadurch die ,saubere® Energieer-
zeugung in den Hintergrund gestellt wird.

Abschlie3end ist zu sagen, dass die Forderung von EE in Zeiten der globalen Er-
warmung (und der miteinhergehenden CO,-Diskussion) ein wichtiges Element in
dem Bestreben der EU ist, sich als Vorreiter im Bereich der EE zu présentieren. Auch
die Abhangigkeit von Staaten die Erddl und Erdgas erzeugen, soll dadurch vermin-
dert und Europa auf lange Sicht unabhangiger im Energiesystem werden. Deswegen
wird auch versucht, trotz der steigenden Kosten, die EE weiterhin immer stérker in
die Energieerzeugung einzubinden. Dennoch mussen auch die Kosten im Auge be-
halten und der erzeugten Menge kritisch gegenibergestellt werden, will man die zur-
zeit ohnehin in vielen Mitgliedslandern maroden Staatskassen nicht zu massiv belas-
ten.
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7 Ausblick

Die winschenswerte, nachhaltige und auf l&ngerfristige Sicht eigenstandige, ohne
Fordermittel auskommende, Stromerzeugung durch EE-Quellen, ist noch immer das
erstrebenswerte Ziel.

Auf langfristige Sicht ist es unwahrscheinlich, dass mit dem Einspeisetarifsystem
samtliche Probleme, welche die Forderung von EE in der Stromerzeugung mit sich
bringt, beseitigt werden kdonnen. Die enormen Kosten verursachen in den Staaten
bereits jetzt Probleme.

Eine elegantere Losungsmdglichkeit wére ein gut durchdachtes und in ganz Europa
einheitliches Fordersystem. Die europaische Kommission diskutiert bereits Jahre an
einem solchen Fordermechanismus. Sie strebt eine Verwirklichung des Fordersys-
tems im Sinne des européischen Elektrizitdtsbinnenmarktes an. Es ist momentan ein
Widerspruch, dass der Elektrizitatsmarkt vereinheitlicht wurde, die Forderung fir die
Stromerzeugung aber Sache der nationalen Regierungen ist. Bis Europa dafir reif
ist, sind allerdings noch grofRe Schritte nétig, da momentan viele Staaten das Ein-
speisetarifsystem (in samtlichen Variationen) verwenden und ihr Widerstand gegen
eine Einfuhrung vermutlich grof3 sein wird.

Eine weitere Uberlegung ware, verstarkt die wirtschaftlicheren Kraftwerke (v.a. Was-
ser-, Wind- und Biomassekraftwerke) zu fordern. Die erzeugte Strommenge wuirde
mit den eingesetzten Fordermitteln stérker erhdht werden kdnnen. Eine Forderung
von PV-Anlagen ware dann in wirtschaftlicher Hinsicht in den meisten Staaten der
EU nicht sinnvoll. Diese Idee bringt aber auch erneute Probleme mit sich, sei es der
Widerstand der Bevdlkerung, die Umweltauswirkungen der neuen Anlagen (z.B.
Wasserkraftwerksbau) oder die Umstellung des Férdersystems.

Sollte die Einfuhrung eines solchen gesamteuropéischen Systems aber gelingen,
ware dies ein wichtiger Fortschritt fur die Nutzung von EE-Technologien in der
Stromerzeugung. Realistisch betrachtet ist aber ein europaweites Fordersystem mo-
mentan nicht mdglich, die nationalen energiepolitischen Unterschiede sind einfach zu
grol3. Eine weitere Frage wére die Finanzierung einer solchen grof3en Veréanderung,
da alleine der administrative Aufwand enorm ist.

Da die Standpunkte der Mitgliedstaaten der EU unterschiedlicher nicht sein kénnen,
wird es wohl in nachster Zeit, wenn tberhaupt, nur nationale, eher geringe Anderun-
gen geben. Derzeit dominieren andere Themen die europaische Politik, eine Verein-
heitlichung des Fordersystems zur Stromerzeugung aus EE-Quellen wirde fir die
meisten Staaten zum jetzigen Zeitpunkt einfach einen zu grof3en Aufwand bedeuten.
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10 Appendix

10. Appendix

Von Tabelle 10.1 bis Tabelle 10.6 sind die gesamte Elektrizitatserzeugung und der
Anteil den EE daran haben, die Primérenergieerzeugung und wieder jener Anteil den
EE ausmachen fir die Jahre 2004 bis 2009 aufgefiihrt. Weiters sind noch der Brutto-
endenergieverbrauch, der Anteil der EE daran und das EU2020-Ziel angegeben, um
den aktuellen Entwicklungsstand des jeweiligen EU-Staates zu verdeutlichen.
Tabelle 10.8 zeigt die Stromerzeugung gesamt, die Stromerzeugung aus EE und die
eingesetzten Fordervolumina in den Jahren 2008 und 2010.

Tabelle 10.9, Tabelle 10.10 und Tabelle 10.11 zeigen das BIP zu Marktpreisen, die
Elektrizitatserzeugung aus EE und die gesamten eingesetzten Fordervolumina in den
Jahren 2007, 2008 bzw. 2010.

In Tabelle 10.12, Tabelle 10.13 und Tabelle 10.14 sind die Einwohnerzahlen, die
eingesetzten Fordermittel und die Erzeugung aus EE-Quellen in den Jahren 2007,
2008 bzw. 2010 angefihrt.
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Tabelle 10.1: Erzeugung, Anteile der EE und Ziel der EU-Staaten 2004

I EE in der
gesamte | Stromer- . Prlma'r- Primar- . | Endener- .
Stromer- | zeugung Anteil | energie- energie- Antel gie- Anteil der Ziel
Staat >~ |der EE| erzeu- der EE . 2020
z'eugung aus EE in in% | gung in erzeL!- i % verbrauch EE in % i %
in GWh GWh T3 gung in inTJ
TJ
Osterreich 64.151 43.037| 59,16 415.393| 276.937| 66,67]|1.129.730 22,8/ 34,0
Deutschland 615.287 56.052| 9,22|5.810.364| 660.689| 11,37]9.663.650 52| 18,0
Niederlande 102.440 4.946| 4,47]2.848.203 74.429| 2,61]2.209.016 1,8/ 14,0
Frankreich 574.269 65.445| 12,55|5.671.068| 661.790| 11,67]6.819.750 9,3] 23,0
Spanien 280.007| 60.097| 18,33]1.355.080| 369.090| 27,24]|3.951.566 8,3 20,0
Belgien 85.643 2.224| 1,601 566.376 31.817| 5,62]1.579.092 19 13,0
Bulgarien 41.621 3.364| 8,87] 428.216 42.250( 9,87] 400.610 9,2| 16,0
Déanemark 40.436 9.522| 25,50[1.301.372| 101.910| 7,83| 643.108 14,91 30,0
Estland 10.304 60| 0,71] 155.331 28.492| 18,34] 117.566 18,4 25,0
Finnland 85.831| 24.800| 28,24] 659.305| 365.700| 55,47|1.107.783 29,0/ 38,0
Griechenland 59.346 6.420| 9,52 431.735 65.641| 15,20] 851.088 7,1 18,0
Irland 25.569 1.724| 5,14 78.552 11.801| 15,02] 496.644 2,4 16,0
Italien 303.347 54.150| 15,44|1.197.138| 479.105| 40,02]5.561.674 51 17,0
Lettland 4.689 3.197| 47,10 77.348 76.904| 99,43] 163.657 32,8/ 40,0
Litauen 19.274 429| 3,54] 214.165 35.551| 16,60] 184.168 17,3 23,0
Luxemburg 4,132 945| 2,60 3.585 2.096| 58,47 182.287 0,9 11,0
Malta 2.216 - - 0 0 -| 18.465 0,0 10,0
Polen 154.159 3.075| 2,12]3.285.218| 180.899| 5,51]2.425.052 7,0l 15,0
Portugal 45.105 12.847| 23,87 163.105| 159.076| 97,53] 790.328 19,3 31,0
Rumanien 56.499 16.454| 29,86]1.197.663| 192.327| 16,06|1.043.534 17,01 24,0
Schweden 151.728 68.700| 45,56|1.415.351| 550.432| 38,89]1.420.170 38,7 49,0
Slowakei 30.567 4.126| 14,37] 260.885 31.184| 11,95] 442.391 6,7 14,0
Slowenien 15.271 3.880| 29,04] 144.251 34.405| 23,85 201.381 16,1 25,0
Tschechien 84.333 2.743| 4,00]11.387.869| 78.649| 5,67]1.098.632 6,0 13,0
Ungarn 33.708 938| 2,27 426.896| 39.759| 9,31] 732.913 4,4/ 13,0
\Zr:lggltf; 393.936| 14.147| 352|9.368.190| 122.463) 1,31|6.383.631 12| 150
Zypern 4.201 1 0,01 2.099 2.028| 96,62 75.988 2,7 13,0
EU-15 2.831.227 425.056| 15,01)31.284.818| 3.932.975| 12,57]42.789.517 - -
EU-27 3.288.069| 463.323| 13,65|38.864.760| 4.675.423| 12,03]49.693.875 8,1 20,0

Quelle: eurostat, Mitgliedsstaaten, eigene Berechnungen
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Tabelle 10.2: Erzeugung, Anteile der EE und Ziel der EU-Staaten 2005

I EE in der
gesamte | Stromer- . Prlma'r- Primar- . | Endener- .
Stromer- | zeugung Anteil | energie- energie- Antel gie- Anteil der Ziel
Staat >~ |der EE| erzeu- der EE . 2020
zeugung |aus EE in| . . erzeu- | . verbrauch| EEin% | .
. in% | gungin . in % , in %
in GWh GWh T3 gung in inTJ
TJ
Osterreich 66.409 43.599| 58,79 417.065| 298.701| 71,62|1.178.433 23,8 34,0
Deutschland 620.574 62.112| 10,00|5.711.219| 732.776| 12,83]9.610.385 6,0/ 18,0
Niederlande 100.219 6.996| 6,28/2.604.792 77.835| 2,99]2.189.419 2,1 14,0
Frankreich 576.204 57.964| 10,98|5.669.175| 648.619| 11,44]6.799.490 9,5/ 23,0
Spanien 294.077 52.458| 14,26]1.256.278| 351.597| 27,99]4.080.727 8,4 20,0
Belgien 87.025 3.047| 2,26] 571.678 36.628| 6,41]1.531.759 2,3] 13,0
Bulgarien 44.365 4,735 11,80] 443.841 47.049| 10,60] 420.096 9,2| 16,0
Danemark 36.246 9.813| 26,27|1.310.190| 104.668| 7,99| 648.828 16,0 30,0
Estland 10.205 108| 1,29] 161.959 28.982| 17,89] 120.056 17,5 25,0
Finnland 70.572| 22.600| 26,78] 693.545| 342.047| 49,32]|1.068.392 28,6/ 38,0
Griechenland 60.020 6.971| 10,04] 432.221 68.723| 15,90] 871.732 7,2 18,0
Irland 25.970 1.992| 6,69 68.846 15.226| 22,12 523.667 2,8/ 16,0
Italien 303.699 48.441| 13,73]|1.174.041| 459.259| 39,12]5.636.437 51 17,0
Lettland 4.906 3.414| 48,40 77.917 77.613| 99,61] 168.345 32,3] 40,0
Litauen 14.784 458| 3,89] 161.303| 37.673| 23,36 192.529 17,0 23,0
Luxemburg 4.131 994| 2,85 4.677 3.208| 68,59] 185.991 1,4 11,0
Malta 2.240 - - - - -| 16.273 0,0 10,0
Polen 156.936 3.847| 2,6413.275.698| 190.473| 5,81]2.436.688 7,0l 15,0
Portugal 46.575 8.941| 15,47) 151.341| 145.477| 96,13| 793.737 19,8/ 31,0
Rumanien 59.413 20.131| 35,77]1.179.959| 208.680( 17,69]1.050.132 17,6 24,0
Schweden 158.436 80.900| 53,78]1.431.426| 620.717| 43,36]1.407.809 40,4 49,0
Slowakei 31.455 4.676| 16,59 265.295| 36.047| 13,59| 463.683 6,6| 14,0
Slowenien 15.117 3.246| 24,17] 146.205 32.400| 22,16] 203.990 16,0 25,0
Tschechien 82.578 3.133] 4,48/1.376.101| 82.581| 6,00]1.088.539 6,1| 13,0
Ungarn 35.756 1.881| 4,45 432.115 49.786| 11,52] 760.874 4,5/ 13,0
\Zr:lggltf; 398.355| 16.941| 4,16|8.526.531| 148.480| 1,74|6.376.809 14| 150
Zypern 4.377 1} 0,01 2.135 1.997| 93,54] 76.023 2,6/ 13,0
EU-15 2.848.512 423.769| 14,88]30.023.026| 4.053.962| 13,50}42.903.616 - -
EU-27 3.310.644 469.399| 13,62]|37.545.554| 4.847.242| 12,91]149.900.844 8,5 20,0

Quelle: eurostat, Mitgliedsstaaten, eigene Berechnungen
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Tabelle 10.3: Erzeugung, Anteile der EE und Ziel der EU-Staaten 2006

I EE in der
gesamte | Stromer- . Prlma'r- Primar- . | Endener- .
Stromer- | zeugung Anteil | energie- energie- Antel gie- Anteil der Ziel
Staat >~ |der EE| erzeu- der EE . 2020
zeugung |aus EE in| . . erzeu- | . verbrauch| EEin% | .
. in% | gungin . in % , in %
in GWh GWh T3 gung in inTJ
TJ
Osterreich 64.499 43.416| 57,45 424.419| 296.541| 69,87]1.166.573 25,3 34,0
Deutschland 636.761 71.657| 11,37|5.797.890| 907.600| 15,65]9.763.861 7,0l 18,0
Niederlande 98.393 7.566| 6,71]2.557.672 85.051| 3,33]2.132.751 2,3 14,0
Frankreich 574.595 63.717| 12,17|5.654.676| 655.724| 11,60]6.744.039 9,6/ 23,0
Spanien 299.454| 69.325| 17,58]1.305.363| 383.672| 29,39/3.984.836 9,1 20,0
Belgien 85.617 4.065| 3,08] 567.956 39.024| 6,87]1.512.199 2,6/ 13,0
Bulgarien 45.843 4,599| 11,18] 460.000 49.227| 10,70] 436.846 9,4 16,0
Danemark 45.611 9.204| 23,97|1.236.992| 105.530{ 8,53] 655.803 16,4 30,0
Estland 9.732 128| 1,45] 156.848 27.009| 17,22] 120.097 16,1 25,0
Finnland 82.301 21.700| 23,96] 757.450| 367.433| 48,51]1.125.009 29,8/ 38,0
Griechenland 60.789 8.260| 11,82] 421.778 74.405| 17,64] 897.033 7,4 18,0
Irland 27.480 2.509| 8,46/ 68.833| 17.652| 25,64] 551.909 3,1 16,0
Italien 314.121 50.634| 14,10]1.162.004| 483.874| 41,64]5.557.446 55/ 17,0
Lettland 4.891 2.788| 37,65 77.302 77.030| 99,65] 175.679 31,1 40,0
Litauen 12.482 435/ 3,61| 143.827 40.037| 27,84 204.785 17,01 23,0
Luxemburg 4.334 1.052| 3,12 4,988 3.444| 69,05] 183.046 1,5/ 11,0
Malta 2.261 - - - - -| 15.865 0,0 10,0
Polen 161.742 4,291 2,85]3.231.591| 199.530| 6,17]2.544.094 7,0l 15,0
Portugal 49.041 16.483| 28,86] 182.750| 176.675| 96,68] 784.915 20,9 31,0
Rumanien 62.697 18.261| 31,43]1.182.870| 202.266| 17,10]1.059.435 17,1} 24,0
Schweden 143.419 70.700| 47,55|1.355.234| 602.406| 44,45]1.390.278 42,41 49,0
Slowakei 31.418 4.781| 16,51 267.021 36.153| 13,54 452.386 6,9] 14,0
Slowenien 15.115 3.376| 24,43] 143.514 32.142| 22,40] 206.995 15,6 25,0
Tschechien 84.361 3.519| 4,91|1.403.378| 90.492| 6,45|1.106.148 6,5| 13,0
Ungarn 35.859 1.531| 3,47 430.471 52.006| 12,08] 750.113 5,0 13,0
\Zr:lggltf; 397.282| 18.117| 4,47|7.760.150| 162.295| 2,09(6.290.699 1,6 150
Zypern 4.652 2| 0,02 2.159 2.086| 96,62 77.325 2,8/ 13,0
EU-15 2.883.697 458.405| 15,90]129.258.156| 4.361.329| 14,91]42.740.394 - -
EU-27 3.354.750 502.115| 14,24]36.757.135| 5.169.308| 14,06]49.890.162 9,0 20,0

Quelle: eurostat, Mitgliedsstaaten, eigene Berechnungen
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Tabelle 10.4: Erzeugung, Anteile der EE und Ziel der EU-Staaten 2007

I EE in der
gesamte | Stromer- . Prlma'r- Primar- . | Endener- .
Stromer- | zeugung Anteil | energie- energie- Antel gie- Anteil der Ziel
Staat >~ |der EE| erzeu- der EE . 2020
zeugung |aus EE in| . . erzeu- | . verbrauch| EEin% | .
. in% | gungin . in % , in %
in GWh GWh T3 gung in inTJ
TJ
Osterreich 64.757 45.408| 60,72 455.861| 326.838| 71,70|1.157.249 27,2 34,0
Deutschland 637.100 88.238| 14,11]5.858.304(1.170.791| 19,99]9.018.250 8,3] 18,0
Niederlande 105.162 7.118| 6,18/2.570.220 89.225| 3,47]2.085.652 3,00 14,0
Frankreich 569.790 68.004| 12,96|5.571.379| 682.410| 12,25]6.617.075 10,2 23,0
Spanien 305.052| 62.361| 19,45|1.261.973| 418.809| 33,19|4.096.909 9,7/ 20,0
Belgien 88.820 4,776 3,65 593.418 46.458| 7,83]1.450.103 2,9 13,0
Bulgarien 43.297 3.281| 7,52 413.198 41.703| 10,09] 429.652 9,0/ 16,0
Déanemark 39.316 10.307| 27,04]1.134.008| 117.706| 10,38| 658.162 17,8| 30,0
Estland 12.190 149 1,48] 184.559 31.179| 16,89] 129.399 17,1 25,0
Finnland 81.247 23.600| 25,92] 669.686| 365.344| 54,55|1.122.919 29,4/ 38,0
Griechenland 63.496 5.355| 6,77] 426.174 70.353| 16,51] 918.452 8,4 18,0
Irland 28.198 2.946| 9,46 61.242 19.584| 31,98| 554.928 3,6/ 16,0
Italien 313.888 58.077| 13,25|1.121.815| 468.964| 41,80]5.427.837 55/ 17,0
Lettland 4771 2.829| 36,39 75.436 75.116| 99,58| 182.441 29,6| 40,0
Litauen 14.007 581| 4,60] 155.700 40.374| 25,93] 215.542 16,7 23,0
Luxemburg 4.002 1.066| 3,33 5.238 3.860| 73,69] 181.006 1,7/ 11,0
Malta 2.296 - - - - -| 16.188 0,0 10,0
Polen 159.348 5.429| 3,53]3.015.360| 203.068| 6,73]2.581.456 7,0l 15,0
Portugal 47.253 16.851| 29,63| 194.642| 189.057| 97,13] 795.176 22,00 31,0
Rumanien 61.673 15.849| 26,86]1.170.956| 197.522| 16,87|1.032.407 18,4 24,0
Schweden 148.926 76.000| 51,54]1.386.852| 640.318| 46,17]1.396.183 43,9] 49,0
Slowakei 28.056 4.933| 16,57| 238.600| 40.333| 16,90| 445.910 8,2 14,0
Slowenien 15.043 3.070| 22,13] 144.431 30.397| 21,05] 204.572 15,6 25,0
Tschechien 88.198 3.412| 4,73]1.411.491 99.025| 7,02]1.082.161 7,4 13,0
Ungarn 39.960 1.887| 4,29] 426.970| 55.961| 13,11| 708.927 59| 13,0
\Zr:lggltf; 396.830| 19.646| 4,88|7.316.841| 180.513 2,47|6.200.514 1,8 150
Zypern 4.871 3| 0,06 3.075 2.787| 90,63] 79.760 35| 13,0
EU-15 2.893.837 489.753| 16,92]28.627.651| 4.790.229| 16,73]41.680.416 - -
EU-27 3.367.547 531.177| 15,1435.867.428| 5.607.694| 15,63|48.788.828 9,7 20,0

Quelle: eurostat, Mitgliedsstaaten, eigene Berechnungen
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Tabelle 10.5: Erzeugung, Anteile der EE und Ziel der EU-Staaten 2008

I EE in der
gesamte | Stromer- . Prlma'r- Primar- . | Endener- .
Stromer- | zeugung Anteil | energie- energie- Antel gie- Anteil der Ziel
Staat >~ |der EE| erzeu- der EE . 2020
zeugung |aus EE in| . . erzeu- | . verbrauch| EEin% | .
. in% | gungin . in % , in %
in GWh GWh T3 gung in inTJ
TJ
Osterreich 66.877| 47.078| 62,30] 470.109| 346.953| 73,80|1.167.573 28,3| 34,0
Deutschland 637.232 92.990| 14,63]5.659.876|1.170.962| 20,69]9.371.993 8,4, 18,0
Niederlande 107.645 8.931| 7,72]2.794.599| 102.115| 3,65|2.138.961 3,2| 14,0
Frankreich 573.967 75.579| 14,07]5.659.966| 772.381| 13,65]6.706.016 11,3 23,0
Spanien 313.758| 62.555| 20,58]|1.264.091| 431.894| 34,17|3.952.932 10,8 20,0
Belgien 84.930 5.727] 4,62] 579.931 60.574| 10,45]1.571.996 3,2| 13,0
Bulgarien 45.037 3.399| 7,42] 426.371 42.724| 10,02] 417.461 9,5/ 16,0
Déanemark 36.616 10.097| 26,70]1.115.130{ 116.163| 10,42| 650.190 18,6 30,0
Estland 10.581 199 2,04] 176.913 31.626| 17,88] 127.895 18,9 25,0
Finnland 77.435 27.000( 30,78] 682.120| 384.375| 56,35|1.091.437 30,7 38,0
Griechenland 63.749 6.567| 8,29] 413.197 69.420| 16,80] 889.924 8,3| 18,0
Irland 30.239 3.357| 11,69 64.962 22.915| 35,27 551.225 4,00 16,0
Italien 319.130 60.428| 16,19]1.145.527| 538.340| 46,99]5.367.491 6,9 17,0
Lettland 5.274 3.213| 41,21 74.915 74.594| 99,571 174.015 29,8/ 40,0
Litauen 13.913 602| 4,65] 159.097 44.120| 27,73 212.335 18,01 23,0
Luxemburg 3.558 1.115| 3,58 5.360 3.890| 72,57] 182.339 1,8/ 11,0
Malta 2.312 - - - - -| 20.523 0,0 10,0
Polen 155.305 6.606| 4,27]12.972.078| 226.183| 7,61]2.605.109 7,9 15,0
Portugal 45.969 15.419| 26,42| 187.829| 182.268| 97,04] 773.478 23,00 31,0
Rumanien 64.956 17.059| 28,37]1.221.240| 223.412| 18,29|1.047.522 20,3| 24,0
Schweden 150.036 77.900| 54,98|1.372.627| 653.973| 47,64]1.359.647 45,01 49,0
Slowakei 28.962 4.563| 15,48] 258.103 43.242| 16,75] 461.754 8,1 14,0
Slowenien 16.399 3.981| 29,11] 153.047 34.976| 22,85] 220.089 15,0 25,0
Tschechien 83.518 3.731| 5,18]1.372.153| 101.148| 7,37]1.074.076 7,6 13,0
Ungarn 40.025 2.363| 5,36] 437.714 67.394| 15,40 714.929 6,5 13,0
\Zr:lggltf; 388.990| 21.800| 5,40/6.922.670| 192.574| 2,78|6.178.855 24| 150
Zypern 5.078 2| 0,27 3.385 3.146| 92,94 82.500 4,5/ 13,0
EU-15 2.900.131 516.543| 17,81]28.337.993| 5.048.796| 17,82|41.954.057 - -
EU-27 3.371.491 562.261| 16,36/35.593.010| 5.941.361| 16,69]49.112.266 10,4 20,0

Quelle: eurostat, Mitgliedsstaaten, eigene Berechnungen
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Tabelle 10.6: Erzeugung, Anteile der EE und Ziel der EU-Staaten 2009

I EE in der
gesamte | Stromer- . Prlma'r- Primar- . | Endener- .
Stromer- | zeugung Anteil | energie- energie- Antel gie- Anteil der Ziel
Staat >~ |der EE| erzeu- der EE . 2020
z'eugung aus EE in in% | gung in erzeL!- i % verbrauch EE in % i %
in GWh GWh T3 gung in inTJ
TJ
Osterreich 69.080| 49.958| 67,69] 483.205| 352.515| 72,95|1.108.741 30,2| 34,0
Deutschland 590.367 94.619| 16,20]5.338.718|1.162.949| 21,78]8.924.784 9,2| 18,0
Niederlande 113.502 10.147| 9,15]2.647.925| 116.334| 4,39|2.110.383 4,00 14,0
Frankreich 535.850 71.138| 13,62|5.347.518| 790.563| 14,78]6.414.409 12,3 23,0
Spanien 294.620 73.465| 25,83|1.252.966| 512.954| 40,94|3.670.577 13,00 20,0
Belgien 91.225 6.835| 6,08] 609.335 69.516| 11,4111.444.278 4,4 13,0
Bulgarien 42.964 4,297 9,81] 406.907 48.041| 11,81] 361.083 11,7 16,0
Danemark 36.383| 10.063| 27,49]1.003.437| 115.639| 11,52] 619.806 20,0/ 30,0
Estland 8.779 539| 6,11] 174.077 36.199| 20,79] 115.912 23,00 25,0
Finnland 72.062 21.200| 25,77 688.374| 332.364| 48,28|1.011.926 30,4 38,0
Griechenland 61.365 8.422| 12,45] 422.324 75.958| 17,99] 860.168 8,5 18,0
Irland 28.313 3.941| 14,13 63.691 26.364| 41,39] 492.199 52| 16,0
Italien 292.641 62.684| 20,54/1.142.382| 615.065| 53,84|5.072.223 8,6 17,0
Lettland 5.569 3.555| 49,23 87.812 87.473| 99,61] 169.354 34,3] 40,0
Litauen 15.358 684| 5,50 173.659| 48.991| 28,21] 192.385 20,0 23,0
Luxemburg 3.878 995, 3,66 4,788 3.611| 75,42] 170.042 19 11,0
Malta 2.168 - - - - -| 18.535 0,0 10,0
Polen 151.720 8.679| 5,8012.814.083| 252.537| 8,97]2.555.074 8,8/ 15,0
Portugal 50.208 19.306| 33,27| 206.866| 201.018| 97,17] 764.500 24,6 31,0
Rumanien 58.014 17.375| 27,91]1.193.547| 220.838| 18,50] 939.243 22,3 24,0
Schweden 136.729 76.900| 56,44]1.253.422| 662.314| 52,84]1.318.369 47,7 49,0
Slowakei 26.155 4.911| 17,88] 239.209 51.202| 21,40 427.902 9,7/ 14,0
Slowenien 16.401 4.641| 36,76] 152.821 41.345| 27,05] 200.948 19,0 25,0
Tschechien 82.250 4.655| 6,78/1.303.832| 108.591| 8,33|1.025.178 8,5| 13,0
Ungarn 35.908 2.915| 6,991 459.097| 77.495| 16,88] 687.131 8,0 13,0
\Zr:lggltf; 376.775| 25.243| 6,63|6.588.074| 212.007| 3,22[5.723.362 30/ 150
Zypern 5.215 30| 0,07 3.504 3.228| 92,12 80.640 5,0 13,0
EU-15 2.752.998 534.916| 19,43|27.053.025| 5.249.259| 19,40]39.705.767 - -
EU-27 3.203.499 587.197| 18,25|34.061.573| 6.225.200| 18,28|46.479.152 11,6 20,0

Quelle: eurostat, Mitgliedsstaaten, eigene Berechnungen
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Tabelle 10.7: Erzeugung, Anteile der EE und Ziel der EU-Staaten 2011

I EE in der
gesamte | Stromer- . Prlma'r- Primar- . | Endener- .
Stromer- | zeugung Anteil | energie- energie- Antel gie- Anteil der Ziel
Staat >~ |der EE| erzeu- der EE . 2020
zeugung |aus EE in| . . erzeu- | . verbrauch| EEin% | .
. in% | gungin . in % , in %
in GWh GWh T3 gung in inTJ
TJ
Osterreich 65.699 44.285| 55,23| 481.531| 350.204| 72,73]|1.144.170 30,9 34,0
Deutschland 608.869| 123.519| 20,35|5.208.845|1.310.075| 25,15]8.670.584 12,3| 18,0
Niederlande 112.966 11.533| 10,09]2.701.970| 131.487| 4,87|2.121.161 4,3 14,0
Frankreich 561.980 66.354| 12,84|5.648.694| 749.406| 13,27]6.199.204 11,5 23,0
Spanien 291.759 86.600| 30,18/1.324.016] 576.194| 43,52|3.622.928 15,1} 20,0
Belgien 90.168 5.348| 9,04] 738.887| 103.214| 13,97]1.628.070 4,1 13,0
Bulgarien 50.797 4.653| 9,80] 513.146 59.809| 11,66] 388.841 13,8/ 16,0
Déanemark 35.171 14.165| 38,81] 879.939| 126.932| 14,43| 614.589 23,1 30,0
Estland 12.893 699| 12,64| 210.927 40.883| 19,38] 119.043 25,9 25,0
Finnland 73.481 23.300| 27,65 711.658| 381.545| 53,61|1.054.185 31,8/ 38,0
Griechenland 59.436 8.238| 12,99] 402.572 82.748| 20,55] 788.590 11,6/ 18,0
Irland 27.478 4,924 19,40 74.911 30.596| 40,84| 452.177 6,7 16,0
Italien 302.570 81.561| 23,64|1.334.149| 748.126| 56,08]5.120.945 11,5 17,0
Lettland 6.095 3.078| 41,93 86.874 86.711| 99,81] 166.718 33,1 40,0
Litauen 4.822 1.113| 9,63] 54.001| 48.656| 90,10] 196.595 20,3| 23,0
Luxemburg 3.717 1.310] 2,95 4.850 3.527| 72,72] 179.010 29 11,0
Malta 2.189 - - 53 53|100,00f 18.683 0,4| 10,0
Polen 163.548 13.137| 8,30}2.850.480| 311.856| 10,94]2.708.381 10,4 15,0
Portugal 52.459 25.612| 43,62 222.057| 216.100| 97,32 726.405 249 31,0
Rumanien 62.218 16.239| 27,05]1.163.222| 210.499| 18,10 945.201 21,4 24,0
Schweden 150.376 82.200| 58,72|1.343.229| 659.401| 49,09]1.346.789 46,8| 49,0
Slowakei 28.656 4.130| 17,01] 258.351 58.063| 22,47 451.972 9,7/ 14,0
Slowenien 16.056 3.587| 26,20] 156.901 38.216| 24,36] 207.306 18,8 25,0
Tschechien 87.454 7.246| 10,30[1.337.929| 126.879| 9,48|1.031.388 9,4 13,0
Ungarn 35.983 2.326| 6,35] 448.770 77.757| 17,33] 681.452 9,1 13,0
\Zr:lggltf; 367.801| 34.645| 9,20|5.382.194| 263.323| 4,89|5.527.534 38| 150
Zypern 4.929 124| 2,53 4.025 4.021| 99,90 79.383 54| 13,0
EU-15 2.803.930 613.594| 21,88|26.459.502| 5.732.879| 21,67]39.196.340 - -
EU-27 3.279.570 669.926| 20,44]33.544.182| 6.796.283| 20,26]46.191.301 13,0 20,0

Quelle: eurostat, Mitgliedsstaaten, eigene Berechnungen
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Tabelle 10.8: Erzeugung und Forderung der EU-Staaten 2008 und 2010

Jahr 2008 Jahr 2010
Staat Stromer- féﬁgﬂirg Forde-| Stromer- iﬁ;&i; Forde-
zeugung | - To rl\lj?fg zeugung |- oo lrung in
GWh . in GWh GWh Mio. €
Osterreich 66.877 47.078 576 71.125 48.188 599
Deutschland 637.232 92.990| 9.016| 628.984| 104.372|13.182
Niederlande 107.645 8.931 250] 118.140 10.443 -
Frankreich 573.967 75.579 338] 569.103 79.563 750
Spanien 313.758 62.555| 1.832| 301.527 97.406 -
Belgien 84.930 5.727 309 95.120 7.244 628
Bulgarien 45.037 3.399 4 46.653 6.405 -
Danemark 36.616 10.097 150 38.792 12.417 -
Estland 10.581 199 7 12.964 1.043 -
Finnland 77.435 27.000 8 80.668 23.400 -
Griechenland 63.749 6.567 40 57.392 10.518 159
Irland 30.239 3.357 14 28.612 4.298 -
Italien 319.130 60.428| 2.191|] 302.063 68.902| 4.471
Lettland 5.274 3.213 1 6.627 3.635 -
Litauen 13.913 602 1 5.749 911 18
Luxemburg 3.558 1.115 15 4,592 1.628 -
Malta 2.312 0,37 - 2.113 2 -
Polen 155.305 6.606 200] 157.657 10.889 -
Portugal 45.969 15.419 130 54.091 29.566 777
Rumaénien 64.956 17.059 10 60.979 20.308 58
Schweden 150.036 77.900 94] 148.609 81.800 623
Slowakei 28.962 4.563 10 27.858 5.940 -
Slowenien 16.399 3.981 20 16.433 4.453 -
Tschechien 83.518 3.731 120 85.910 5.903 -
Ungarn 40.025 2.363 60 37.371 3.087 105
Vereinigles | 388 990|  21.800| 1.159| 381.771| 25.840| 1.117
Kodnigreich
Zypern 5.078 2 2 5.322 71 -
EU-15 2.900.131| 516.543(16.122]|2.880.589| 605.585|22.305
EU-27 3.371.491| 562.261({16.557|3.346.225| 668.232(22.486

Quelle: eurostat, Mitgliedsstaaten, eigene Berechnungen
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Tabelle 10.9: BIP, Erzeugung und Forderung 2007

Elektrizitats-

BIP zu Markt- gesamte Forderung
Staat preisen in erzeugur]g Forderung in % vom
Mio. € AUSEEIN | o, € BIP
GWh

Osterreich 274.020 45.408 537 0,196
Deutschland 2.428.500 88.238 7.879 0,324
Niederlande 571.773 7.118 203 0,036
Frankreich 1.886.793 68.004 121 0,006
Spanien 1.053.161 62.361 450 0,043
Belgien 335.815 4776 250 0,074
Bulgarien 30.772 3.281 3 0,010
Déanemark 227.534 10.307 152 0,067
Estland 16.069 149 6 0,037
Finnland 179.830 23.600 6 0,003
Griechenland 223.160 5.355 33 0,015
Irland 189.655 2.946 13 0,007
Italien 1.554.199 58.077 1.752 0,113
Lettland 21.027 2.829 1 0,005
Litauen 28.739 581 1 0,003
Luxemburg 37.491 1.066 13 0,035
Malta 5.575 - - -
Polen 311.002 5.429 159 0,051
Portugal 169.319 16.851 104 0,061
Rumaénien 124.729 15.849 10 0,008
Schweden 337.944 76.000 81 0,024
Slowakei 54.811 4.933 8 0,015
Slowenien 34.594 3.070 7 0,020
Tschechien 131.909 3.412 96 0,073
Ungarn 99.423 1.887 52 0,052
Vereinigtes Konigreich 2.086.520 19.646 1.061 0,051
Zypern 15.902 3 1 0,006
EU-27 12.430.263 531.177 12.999 0,105

Quelle: eurostat, Mitgliedsstaaten, eigene Berechnungen
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Tabelle 10.10: BIP, Erzeugung und Forderung 2008

Elektrizitats-

BIP zu Markt- gesamte Forderung
Staat preisen in erzeugur]g Forderung in % vom
Mio. € AUSEEIN | o, € BIP
GWh

Osterreich 282.744 47.078 576 0,204
Deutschland 2.473.800 92.990 9.016 0,364
Niederlande 594.481 8.931 250 0,042
Frankreich 1.933.195 75.579 338 0,017
Spanien 1.087.788 62.555 1.832 0,168
Belgien 346.375 5.727 309 0,089
Bulgarien 35.431 3.399 4 0,011
Déanemark 235.133 10.097 150 0,064
Estland 16.235 199 7 0,043
Finnland 185.670 27.000 8 0,004
Griechenland 233.198 6.567 40 0,017
Irland 180.250 3.357 14 0,008
Italien 1.575.144 60.428 2.191 0,139
Lettland 22.890 3.213 1 0,004
Litauen 32414 602 1 0,003
Luxemburg 37.372 1.115 15 0,040
Malta 5.964 - - -
Polen 363.175 6.606 200 0,055
Portugal 171.983 15.419 130 0,076
Rumaénien 139.765 17.059 10 0,007
Schweden 333.256 77.900 94 0,028
Slowakei 64.414 4.563 10 0,016
Slowenien 37.244 3.981 20 0,054
Tschechien 154.270 3.731 120 0,078
Ungarn 105.536 2.363 60 0,057
Vereinigtes Konigreich 1.836.126 21.800 1.159 0,063
Zypern 17.157 2 2 0,012
EU-27 12.501.008 562.261 16.557 0,132

Quelle: eurostat, Mitgliedsstaaten, eigene Berechnungen
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Tabelle 10.11: BIP, Erzeugung und Férderung 2010

Elektrizitats-

BIP zu Markt- gesamte Forderung
Staat preisen in erzeugur]g Forderung in % vom
Mio. € AUSEEIN | o, € BIP
GWh

Osterreich 285.165 48.188 599 0,210
Deutschland 2.495.000 104.372 13.182 0,528
Niederlande 586.789 10.443 - -
Frankreich 1.936.720 79.563 750 0,039
Spanien 1.045.620 97.406 - -
Belgien 356.069 7.244 628 0,176
Bulgarien 36.052 6.405 - -
Déanemark 236.477 12.417 - -
Estland 14.371 1.043 - -
Finnland 178.724 23.400 - -
Griechenland 222.152 10.518 159 0,072
Irland 158.097 4.298 - -
Italien 1.551.886 68.902 4471 0,288
Lettland 18.039 3.635 - -
Litauen 27.608 911 18 0,066
Luxemburg 39.906 1.628 - -
Malta 6.377 2 - -
Polen 354.616 10.889 - -
Portugal 172.860 29.566 777 0,449
Rumaénien 124.328 20.308 58 0,047
Schweden 349.945 81.800 623 0,178
Slowakei 65.870 5.940 - -
Slowenien 35.485 4.453 - -
Tschechien 149.932 5.903 - -
Ungarn 96.585 3.087 105 0,108
Vereinigtes Konigreich 1.731.809 25.840 1.117 0,064
Zypern 17.406 71 - -

Quelle: eurostat, Mitgliedsstaaten, eigene Berechnungen
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Tabelle 10.12: Einwohneranzahl, Forderung und Erzeugung aus EE 2007

_ Stromerzeu- ge?amte Stromerzeu- Fbrdervolg-
Staat Einwohneran- qung aus EE in Forde- gung aus EE men pro Ein-
zahl GWh rung pro Einwohner wohner
in Mio. € in KWh in €
Osterreich 8.300.788 45.408 537 5.470,3 64,73
Deutschland 82.266.372 88.238 7.879 1.072,6 95,77
Niederlande 16.381.696 7.118 203 434,5 12,39
Frankreich 63.826.129 68.004 121 1.065,5 1,90
Spanien 44.878.945 62.361 450 1.389,5 10,03
Belgien 10.625.700 4.776 250 449,5 23,53
Bulgarien 7.659.764 3.281 3 428,3 0,39
Danemark 5.461.438 10.307 152 1.887,2 27,83
Estland 1.341.672 149 6 1111 4,47
Finnland 5.288.720 23.600 6 4.462,3 1,13
Griechenland 11.192.763 5.355 33 478,4 2,95
Irland 4.356.931 2.946 13 676,2 2,98
Italien 59.375.289 58.077 1.752 978,1 29,51
Lettland 2.276.100 2.829 1 1.242,9 0,44
Litauen 3.375.618 581 1 172,1 0,30
Luxemburg 479.993 1.066 13 2.220,9 27,08
Malta 409.050 - - - -
Polen 38.120.560 5.429 159 142,4 4,17
Portugal 10.608.335 16.851 104 1.588,5 9,80
Rumaénien 21.546.873 15.849 10 735,6 0,46
Schweden 9.148.092 76.000 81 8.307,7 8,85
Slowakei 5.397.318 4.933 914,0 1,48
Slowenien 2.018.122 3.070 1.521,2 3,47
Tschechien 10.334.160 3.412 96 330,2 9,29
Ungarn 10.055.780 1.887 52 187,7 5,17
\Zrnelgr'glt:; 60.986.649 19.646 1.061 322,1 17,40
Zypern 783.977 3 1 4,5 1,28
EU-27 496.496.834 531.177 12.999 1.069,8 26,18

Quelle: eurostat, Mitgliedsstaaten, eigene Berechnungen
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Tabelle 10.13: Einwohneranzahl, Forderung und Erzeugung aus EE 2008

_ Stromerzeu- ge?amte Stromerzeu- Fdrdervolg-
Staat Einwohneran- qung aus EE in Forde- gung aus EE men pro Ein-
zahl GWh rung pro Einwohner wohner
in Mio. € in KWh in €
Osterreich 8.336.926 47.078 576 5.646,9 69,10
Deutschland 82.110.097 92.990 9.016 1.132,5 109,80
Niederlande 16.445.593 8.931 250 543,1 15,20
Frankreich 64.178.710 75.579 338 1.177,6 5,27
Spanien 45.555.716 62.555 1.832 1.373,2 40,21
Belgien 10.709.973 5.727 309 534,7 28,85
Bulgarien 7.623.395 3.399 4 445,9 0,52
Danemark 5.493.621 10.097 150 1.837,9 27,30
Estland 1.340.675 199 7 148,4 5,22
Finnland 5.313.399 27.000 8 5.081,5 1,51
Griechenland 11.237.094 6.567 40 584,4 3,56
Irland 4.425.683 3.357 14 758,5 3,16
Italien 59.832.179 60.428 2.191 1.010,0 36,62
Lettland 2.266.094 3.213 1 1.417,9 0,44
Litauen 3.358.115 602 1 179,3 0,30
Luxemburg 488.650 1.115 15 2.281,8 30,70
Malta 411.950 - - - -
Polen 38.125.759 6.606 200 173,3 5,25
Portugal 10.622.413 15.419 130 1.451,6 12,24
Rumanien 21.513.622 17.059 10 792,9 0,46
Schweden 9.219.637 77.900 94 8.449,4 10,20
Slowakei 5.406.626 4.563 10 844,0 1,85
Slowenien 2.021.316 3.981 20 1.969,5 9,89
Tschechien 10.424.336 3.731 120 357,9 11,51
Ungarn 10.038.188 2.363 60 235,4 5,98
ﬁﬁg‘gjﬁ 61.393.521 21.800 1.159 355,1 18,88
Zypern 793.072 2 2 2,5 2,52
EU-27 498.686.360 562.261 16.557 1.127,5 33,20

Quelle: eurostat, Mitgliedsstaaten, eigene Berechnungen
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Tabelle 10.14: Einwohneranzahl, Forderung und Erzeugung aus EE 2010

. Stromerzeu- ge?amte Stromerzeu- Fdrdervolg-
Staat Einwohneran- gung aus EE in Forde- gung aus EE men pro Ein-
zahl GWh rung pro Einwohner wohner
in Mio. € in KWh in €
Osterreich 8.389.771 48.188 599 5.743,7 71,38
Deutschland 81.776.930 104.372 13.182 1.276,3 161,19
Niederlande 16.615.394 10.443 - 628,5 -
Frankreich 64.826.882 79.563 750 1.227,3 11,57
Spanien 46.070.971 97.406 - 2.114,3 -
Belgien 10.895.586 7.244 628 664,9 57,65
Bulgarien 7.534.289 6.405 - 850,1 -
Danemark 5.547.683 12.417 - 2.238,2 -
Estland 1.340.161 1.043 - 778,3 -
Finnland 5.363.352 23.400 - 4.362,9 -
Griechenland 11.307.502 10.518 159 930,2 14,06
Irland 4.474.356 4.298 - 960,6 -
Italien 60.483.385 68.902 4471 1.139,2 73,92
Lettland 2.239.008 3.635 - 1.623,5 -
Litauen 3.286.820 911 18 277,2 5,51
Luxemburg 506.953 1.628 - 3.211,3 -
Malta 415.995 2 - 4,2 -
Polen 38.183.683 10.889 - 285,2 -
Portugal 10.637.346 29.566 777 2.779,5 73,04
Rumanien 21.438.001 20.308 58 947,3 2,72
Schweden 9.378.126 81.800 623 8.722,4 66,41
Slowakei 5.430.099 5.940 - 1.093,9 -
Slowenien 2.048.583 4.453 - 2.173,7 -
Tschechien 10.519.792 5.903 - 561,1 -
Ungarn 10.000.023 3.087 105 308,7 10,47
ﬁiﬁg‘gjﬁ 62.271.177 25.840 1.117 415,0 17,94
Zypern 829.446 71 - 85,8 -

Quelle: eurostat, Mitgliedsstaaten, eigene Berechnungen
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