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ZUSAMMENFASSUNG

Der Bericht untersucht Politikinstrumente, mit denen eine raumliche Steuerung des Windenergie-Zu-
baus hervorgerufen werden kann, das heil3t Erzeugungskapazitaten insbesondere in den Stiden ver-
lagert werden kénnen. Er beschreibt Ausgestaltungsvarianten der Instrumente und quantifiziert deren
Wirkung auf den Zubau bis 2025. Dabei wird angenommen, dass grundsatzlich Wettbewerb in den
Ausschreibungen besteht. Aufgrund der anhaltenden Unterzeichnung der Ausschreibung fir Wind-
energie an Land liegt bei der Bewertung aber ein héheres Augenmerk darauf, inwiefern die Instru-
mente Signale senden, die Projektplanung im Siiden, die Entwicklung von Anlagen fur Standortbedin-
gungen im Siuden und die Ausweisung von Flachen im Planungs- und Genehmigungsregime (wieder)
aufzunehmen bzw. voranzutreiben. Die untersuchten Instrumente sind im Erneuerbaren-Energien-
Gesetz (EEG) und damit auf nationaler Ebene angesiedelt. Instrumente auf Ebene der Bundeslander
sowie der Raumordnung werden nicht untersucht. Ebenfalls erfolgt keine juristische Prifung hinsicht-
lich der Vereinbarkeit mit dem Europarecht. Politische Handlungsempfehlungen finden sich in Kapitel
8.

Einleitend diskutiert der Bericht die Ziele der rAumlichen Steuerung (Kapitel 1). Eine starkere Verlage-
rung des weiteren EE-Ausbaus von Nord- nach Suddeutschland ist erklartes Ziel der Bundesregie-
rung (siehe CDU, CSU, SPD 2018 und Klimakabinett 2019). Kurz- bis mittelfristig soll dies dazu bei-
tragen, Engpasse im Ubertragungsnetz und die damit verbundene Abregelung von erneuerbaren
Energien nicht weiter zu verscharfen. Zur Reduzierung der Netzengpasse ist es volkswirtschaftlich
sinnvoll, den Ausbau des Ubertragungsnetzes voranzutreiben. Die durch die Dauer der Umsetzung
und weitere Verzégerungen des Netzausbaus entstehenden Engpasskosten sollen jedoch reduziert
werden, indem Standorte im Siiden bereits jetzt verstéarkt entwickelt werden (Consentec et al., 2017).

Ein deutschlandweiter Zubau von erneuerbaren Energien wird auch von den Bundeslandern gefordert
(Bundesrat 2015). So haben sich die Bundeslander eigene Ziele fir den Ausbau erneuerbarer Ener-
gien gesetzt. Sie wollen deren Erreichung sicherstellen und regionale Wertschdpfung ermdglichen.
Ein kontinuierlicher Ausbau in allen Regionen kann au3erdem das Erreichen der Erneuerbaren-Ener-
gien-Ziele vereinfachen. Die diskutierten Instrumente kénnen Signale an Projektierer senden, die Pro-
jektplanung auch an weniger attraktiven Standorten (wieder) aufzunehmen und voranzutreiben, und
an Behorden, die Flachenausweisung in allen Regionen kontinuierlich zu verfolgen und gegebenen-
falls auch zu beschleunigen. Aus den Zielen leitet sich die in Abschnitt 2.3 dargestellte qualitative Be-
wertung ab.

Die Steuerungsinstrumente unterscheiden sich grundsatzlich zwischen einer Mengen- und einer
Preissteuerung, wie Kapitel 2 darstellt (siehe insbesondere Abschnitt 2.1). Bei einer Mengensteue-
rung werden klare Mengenvorgaben gesetzt, z. B. durch eine regionale Mindestquote in den Aus-
schreibungen. Eine Preissteuerung beeinflusst die Kosten eines Projektes oder die Vergitungshdhe
und damit die Wettbewerbsfahigkeit. Preissteuernde Instrumente kénnen zahlungswirksam oder zah-
lungsunwirksam ausgestaltet sein. Zahlungswirksame Instrumente verursachen Kosten bei den Bie-
tern oder nehmen Einfluss auf deren Vergitung. Bieter miissen diesen Effekt somit in ihre Gebote
einpreisen. Zahlungsunwirksame Instrumente wirken sich tber einen Bonus oder Malus auf die Rei-
hung der Gebote im Zuschlagsverfahren aus. Insbesondere in Situationen mit geringem Wettbewerb
kann der Bonus oder Malus jedoch ebenfalls von den Bietern eingepreist und indirekt zu héheren Ge-
botswerten fiihren. Die Instrumente kénnen entweder mit Bezug auf die installierte Leistung, das heif3t
in kW, oder mit Bezug auf die Energiemenge, das heif3t in kwWh, definiert werden.

Zusatzlich unterscheiden sich Instrumente hinsichtlich der raumlichen Auflésung. Die grobste Auflo-
sung definiert (bundesléanderibergreifende) Regionen. Andere Instrumente wirken auf einzelne Land-
kreise oder Netzgebiete. Die feinste Auflésung ist eine standortspezifische Betrachtung. Die in Regio-
nen einheitlich wirkenden Instrumente reizen eine Uberregionale Steuerung des EE-Zubaus an. Die
standortspezifischen Instrumente reizen den Zubau verstarkt an Standorten an, die bestimmte Krite-
rien erfiillen. Dies kann sowohl zu einer innerregionalen als auch zu einer tiberregionalen Verlage-
rung fuhren.
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Die Steuerungswirkung neuer und bestehender Instrumente fiir die Windenergie an Land wird im Gut-
achten modelliert und miteinander verglichen. Das hierzu entwickelte Modell wird in Abschnitt 2.2 be-
schrieben. Es berechnet die Zuschlagswahrscheinlichkeiten fir finf ausgewéhlte Regionen, welche
zusammen das Bundesgebiet abdecken. Das Modell beinhaltet eine Vielzahl an Eingangsparame-
tern, wie die ausgewiesene Flachenkulisse einer Region (siehe Navigant und FN IEE (2019)), die
Windhoffigkeit, die Anlagentechnologien und deren Kosten. Aus den Eingangsparametern wird eine
theoretische Projektpipeline fiir den Zubau bis 2025 abgeleitet. Alle Projekte miissen sich dabei im
Wettbewerb um die Ausschreibungsvolumina durchsetzen. Das Modell minimiert die Gebotswerte, in
dem es die verfiigbaren Standorte und Technologien unter den gegebenen Rahmenbedingungen op-
timal kombiniert. Im Ergebnis zeigt das Modell die unter der definierten Projektpipeline entstehende
regionale Verteilung der Zuschlage sowie den Einfluss des resultierenden Zubaus auf den Energieer-
trag und die Forderkosten. Strategisches Bieterverhalten und Einfllisse durch das Einspeisemanage-
ment werden im Modell nicht berticksichtigt.

Im EEG existieren bereits vier Instrumente, die die regionale Verteilung der Zuschlage beeinflussen
kdnnen. Sie werden in Kapitel 3 beschrieben und quantifiziert. Das Referenzertragsmodell (REM) in
den Ausschreibungen fur Windenergieanlagen an Land hat das Ziel, einen deutschlandweiten Zubau
von Windenergieanlagen an Land zu fordern und gleichzeitig Renditen zu begrenzen. Hierzu werden
die Gebote mit Hilfe von Korrekturfaktoren auf einen fiktiven Referenzstandort normiert. Wettbewerbs-
nachteile windschwéacherer Standorte werden dadurch anteilig ausgeglichen. Das Netzausbaugebiet
(NAG) soll den Zubau im Norden temporar beschranken, um bestehende Netzengpéasse nicht weiter
zu verscharfen. Es ist ein mengenbasiertes Instrument mit einer Maximalquote fir die Zuschlagsmen-
gen innerhalb des NAG. Die differenzierten Hochstpreise in den gemeinsamen Ausschreibungen von
Solaranlagen und Windenergie an Land sollen sicherstellen, dass Betreiber an guten Windenergie-
standorten trotz des Verzichts auf das Referenzertragsmodell in diesen Ausschreibungen keine tber-
héhten Renditen erwirtschaften. Hierzu hat der Gesetzgeber drei Hochstwerte-Gebiete mit ansteigen-
den Hochstwerten von Nord nach Sud definiert. Die Verteilernetzkomponente (VNK) in den gemein-
samen Ausschreibungen hat das Ziel, die Kosten des potenziellen Verteilernetzausbaus zu internali-
sieren und damit den EE-Zubau tendenziell in Regionen mit keinem oder geringem Verteilnetzaus-
baubedarf zu verschieben. Die VNK ist ein zahlungsunwirksames, preisbasiertes Instrument, mit dem
die Reihung der Gebote vor dem Zuschlag beeinflusst wird. Die Héhe des Malus ist technologie- und
landkreisspezifisch.

Die Ergebnisse der Modellierung (siehe Abschnitt 3.2) zeigen, dass ohne Steuerungsinstrumente der
Zubau im Norden (Region 1) im Wesentlichen durch das eingeschrankte Flachenpotenzial begrenzt
wird, d. h. das gesamte vorhandene Ausbaupotenzial wird vollstandig bezuschlagt. Die bestehenden
Instrumente hingegen fihren bereits zu einer Steuerung: Das REM fiihrt zu einer deutlichen Verschie-
bung des Zubaus in den Siiden (hier Region 5). Das NAG entfaltet keine zusétzliche Steuerungswir-
kung, wenn es parallel zum REM eingesetzt wird (siehe hierzu Abschnitt 3.1.2). Existiert nur das
NAG, so begrenzet es den Zubau in Region 1, verschiebt diesen aber nicht in den Stiden Deutsch-
lands, sondern tendenziell eher unmittelbar hinter die festgelegte Grenze des NAGs.
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Potenzial und Zuschlagsverteilung
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Abbildung 1: Ergebnisse. Verteilung der Zuschlage und des Potenzials im Basisszenario und
ohne Steuerung

Neue Instrumente werden in Kapitel 4 eingefuhrt, quantifiziert und bewertet. Die Vorschléage fir neue
Instrumente zur regionalen Steuerung lassen sich anhand ihrer Ziele in drei Gruppen einteilen. Die
betrachteten Instrumente Suidquote, Netzkomponente und Quotierte Netzkomponente haben das
Ziel einer Uberregionalen Verlagerung in den Suden Deutschlands. Die Instrumente trennen die sudli-
che Region vom Rest der Bundesrepublik ab. Die Stidquote nutzt einen mengenbasierten Steue-
rungsmechanismus. Eine Mindestmenge der Projekte im Suden ist damit vor dem Wettbewerb mit
weiter nordlich gelegenen Standorten geschiitzt. Die Netzkomponente ist ein nicht zahlungswirksa-
mes, preisbasiertes Instrument. Gebote im Siden Deutschlands erhalten einen Bonus bei den Aus-
schreibungen. Die Quotierte Netzkomponente kombiniert die Konzepte der Stdquote und Netzkom-
ponente. Bis zu einem vorher festgelegten Gesamtvolumen erhalten die glinstigsten Gebote im Si-
den einen Bonus.

Die erweiterte Verteilnetzkomponente unterscheidet sich von der bestehenden Verteilnetzkompo-
nente, indem sie Regionen auf Basis von Umspannwerken in der Hochspannung definiert, anstatt
nach Landkreisen zu unterscheiden und die Hohe des Malus anhand des tatséchlichen Ausbauzu-
stand des Netzes berechnet. Fir jedes Umspannwerkgebiet (UW-Gebiet) wird ein Malus oder Bonus
abgeschatzt, der die Netzausbaukosten abbilden soll, aber nicht zahlungswirksam ist. Der Baukos-
tenzuschuss stellt Erzeugungsanlagen die Kosten fir den von ihnen verursachten Netzausbau in
Rechnung und ist damit zahlungswirksam. Beide Instrumente haben das Ziel, die Kosten des Verteil-
netzausbaus einzupreisen. Die regionale Auflosung der Instrumente ist deutlich héher als bei Instru-
menten der ersten Gruppe. Fir jedes UW-Gebiet in der Hochspannung werden die Netzausbaukos-
ten abgeschatzt. Die Instrumente sind preissteuernd.

Das Ziel des REM an sich ist es, den deutschlandweiten Windenergieausbau zu férdern. Die Auswei-
tung des REM auf Standorte unter 70 %-Standortgute verstarkt den Effekt und férdert zusatzlich
deutlich ertragsschwachere Standorte. In dieser Ausgestaltungsvariante ware das REM weiterhin
standortspezifisch und wiese damit die hochste rAumliche Auflésung aller Instrumente auf. Das REM
ist ein preissteuerndes Instrument.

In Kapitel 7 erfolgt eine Ubergreifender Vergleich der neuen Instrumente im Vergleich zum Status
Quo. Eine Nord-Sud-Verlagerung wird am effektivsten durch eine Stidquote erreicht. Als mengenba-
siertes Steuerungsinstrument tritt die Steuerungswirkung am verlasslichsten ein und zwar unabhéangig
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von Wechselwirkungen mit anderen Instrumenten. Werden — wie im Modell erfolgt — 20 % der Aus-
schreibungsmenge fir die sidlichste Region reserviert, so steigt der Zubau im Siiden bis 2025 um ca.
1,6 GW gegeniuber dem Basisfall an, unabhéngig davon, ob ein Referenzertragsmodell zuséatzlich
existiert oder nicht. Wird hingegen eine Netzkomponente von 0,3 Cent/kWh eingeftihrt, so variiert der
zuséatzliche Zubau gegeniber dem Basisfall in der sudlichsten Region zwischen ca. 400 kW (ohne
REM) und 2,8 GW (mit REM). Die Quote stellt allerdings einen harten Eingriff in den Markt dar. Insbe-
sondere besteht das Risiko, dass sich Bieter bei niedriger Liquiditat im Stden weiterhin am Hochst-
preis orientieren, auch wenn deutschlandweit wieder Wettbewerb herrschen wirde.

Wird eine Nord-Siid-Verschiebung netzseitig begriindet und kénnen die Netzkosten einigermafien
verlasslich abgeschatzt werden, so kann ein Sitidbonus die Systemkosten besser internalisieren und
die Wetthewerbsbedingungen fiir den Siiden zwar verbessern, die Liquiditat aber nicht einschranken.
Als preisbasiertes Instrument kann eine Netzkomponente die Verlasslichkeit der Stidquote jedoch
nicht erreichen. Um die Steuerungswirkung zu erhéhen, misste der Bonus erhéht werden. Dadurch
und durch die Wechselwirkungen mit dem Referenzertragsmodell wird das System jedoch anfallig fur
eine Ubersteuerung. Dieses Risiko kann durch eine Quotierte Netzkomponente aufgefangen werden.

Eine Verschiebung des Zubaus nach Suden kann ebenfalls durch eine Ausweitung des REM auf
Standorte bis zu 60 %-Standortgiite angestrebt werden. 60 %-Standorte werden wettbewerbsfahig
und damit fur die Projektierung attraktiv, wenn die Korrekturfaktorenkurve entsprechend zwischen

60 % und 70 % Standortgiite angepasst wird. Da im Siden mehr Projekte mit niedriger Windhoffigkeit
vorhanden sind, profitiert der Stiden starker von der Anpassung als der Norden. Im Siden sind etwa
85 % der Standorte schlechter als 70 %-Standortgtte. Im Modell fihrt eine Erweiterung zu einer zu-
satzlichen Bezuschlagung von ca. 1,1 GW im Siden bis 2025. Grundsatzlich wirden von der Erweite-
rung auch Standorte mit niedrigerer Standortglte in anderen Regionen profitieren. Somit ist die Steu-
erungswirkung nicht klar auf den Stden begrenzt und kann auch zu Verschiebungen von besseren zu
schlechteren in einer Region oder von Suden nach Norden fihren. Um die Steuerungswirkungen in
den Suden zu verstarken und den nicht beabsichtigten Effekt der zusatzlichen Férderung von <70 %-
Standorten in nordlichen Regionen einzuschranken, kann die Ausweitung der Korrekturfaktorenkurve
auf den Suden begrenzt werden. Die Energieertrage wirden dadurch im Modellfall insgesamt um gut
1 % sinken, die Forderkosten um ca. 3 % steigen. Die stdlichere Region wiirde starker profitieren und
eine zusatzliche Bezuschlagung von ca. 1,3 GW gegeniber dem Basisfall erzielen. Gegeniber der
Siudquote hat das Referenzertragsmodell fir den Stiden grundsétzlich den Vorteil, dass auch inner-
halb der sudlichen Region ein verteilter Zubau wahrscheinlicher wird, da dort die Standortdifferenzie-
rung fur alle Projekte mit Standortgiite zwischen 60 % und 150 % wirkt. Nachteil gegentiber einer
Quote ist die unsicherere Steuerwirkung, da Sud-Projekte auch mit dem REM nur bezuschlagt wer-
den, wenn sie niedrigere Gebote abgeben als Projekte aus anderen Regionen.

Die Instrumente zur Reduktion des Verteilnetzausbaubedarfs wurden hinsichtlich ihrer Steuerungswir-
kung nicht quantifiziert. Dazu waren Informationen Uber die Netzbeschaffenheit notwendig gewesen
und das Modell miisste mindestens eine Steuerungswirkung zwischen verschiedenen Landkreisen
abbilden kénnen. Beides war im Rahmen des Vorhabens nicht vorgesehen. Gegenuber einer Situa-
tion ohne den Verteilnetzausbau adressierende Steuerungsinstrumente erscheint es allerdings wahr-
scheinlich, dass eine Verteilernetzkomponente in ihrer heutigen Form oder eine Erweiterung sowie
ein Baukostenzuschuss eine Verlagerung des Zubaus theoretisch erreichen kénnte. Um in der Praxis
wirksam zu sein und Reduktion der Verteilnetzkosten zu bewirken, missten die Instrumente aller-
dings die Netzsituation einerseits adaquat abbilden und anderseits ein transparentes, frilhzeitiges und
verlassliches Signal an Projektierer senden. Die von einigen Akteuren entwickelten Vorschlage, die
im vorliegenden Gutachten bewertet wurden, werden dieser Herausforderung momentan noch nicht
gerecht.

Um die Analysen zu vervollstandigen, diskutiert Kapitel 5 die regionale Verteilung von Photovoltaik-
anlagen sowie ausgewahlte Instrumente zum Ausgleich der dargebotsabhangig unterschiedlich ho-
hen spezifischen Anlagenertrage. Die regionale Verteilung zwischen dem Dach- und dem Freiflachen-
segment unterscheidet sich. Dachanlagen sind pro Kopf mit Blick auf die Flachenlander Gberdurch-
schnittlich in Stiddeutschland vorzufinden, mdglicherweise aufgrund der héheren Globalstrahlung und
der hoheren Kaufkraft im Stden. Aber auch soziale Aspekte und der Einfluss anderer PV-Installatio-
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nen in der Nahe kénnen die Wahrscheinlichkeit fir Investitionen in Neuanlagen steigern. Dartber hin-
aus beeinflussen auch die Mdglichkeiten zur Eigenversorgung die Installation von PV-Dachanlagen.
Freiflachenanlagen sind hauptsachlich in Bayern und Ostdeutschland verortet. Fir diese Verteilung
ist als ausschlaggebender Faktor die Verfugbarkeit geeigneter Flachen im Rahmen der EEG-Fléachen-
kulisse urséachlich.

Die betrachteten Steuerungsinstrumente (Globalstrahlungs- bzw. Volllaststundenmodell) adressieren
die dargebotsabhéngig unterschiedlich hohen Volllaststunden von PV-Anlagen. Da sich die Glo-
balstrahlung in Deutschland in einem im Vergleich zur Windhdéffigkeit relativ kleinen Bereich bewegt,
sind die mdglichen Ausgleichseffekte eher gering und werden von anderen Kostenparametern Uberla-
gert. Darlber hinaus ist im Dachanlagenbereich festzustellen, dass die Méglichkeiten zur Eigenver-
sorgung den Einfluss der standortabhangigen Strahlungsbedingungen deutlich Gberlagern. Bei Frei-
flachenanlagen zeigt die bisherige regionale Verteilung der Anlagen, dass die im EEG zulassige Fla-
chenkulisse und das dementsprechend in den Bundeslandern verfligbare Flachenangebot ausschlag-
gebend sind fur die regionale Verteilung.
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1. EINLEITUNG

Eine raumliche Steuerung des Zubaus Erneuerbarer-Energien-Anlagen (EE) ist méglich, da diese aus
kleineren Einheiten als konventionelle Kraftwerke bestehen und der Zubau laufend stattfindet. In der Ver-
gangenheit wurde von einer expliziten Steuerung abgesehen, da langfristig der Netzausbau volkswirt-
schaftlich als effizienter angesehen worden ist!. Auch eine Steuerung durch den Strommarkt erfolgt
nicht, da dieser von einer ,Kupferplatte* ausgeht und die Preise keine Informationen Uiber den Ort der
Erzeugung und des Verbrauchs beinhalten. EE werden demzufolge dort gebaut, wo Flachen verfugbar
sind, keine rechtlichen Einschrankungen bestehen und die Standortgute wettbewerbsfahig ist. Die Bedin-
gungen fur Windenergie an Land sind im Norden wesentlich besser als im Stiden. Der Ausbau findet
Uberwiegend dort statt.

Die Forderung nach einer regionalen Steuerung der Windenergie an Land besteht weiter. Auf der einen
Seite stoRt der geplante Ausbau der Ubertragungsnetze vielerorts auf Ablehnung. Das fiihrt zu umfang-
reichen und kostspieligen Plananderungen. Der Netzausbau wird dadurch verzégert, was zuletzt zu ei-
nem Anstieg des Redispatch- und Einspeisemanagementbedarfs und der damit einhergehenden Kosten
fur die Allgemeinheit einher ging. Obwohl ein gewisses Mal3 an Abregelung energiewirtschatftlich effizient
sein kann, erfahren die Abregelungen politisch hohe Aufmerksamkeit. Auf der anderen Seite kann eine
temporéare rAumliche Steuerung zu Wohlfahrtsgewinnen fiihren, wenn die Netzengpasse fir einen Grol3-
teil der Laufzeit der EE-Anlagen bestehen, insbesondere wenn schlechtere Standorte im Suden mittel-
bis langfristig ohnehin ausgebaut werden missen, um die EE-Ziele zu erreichen (Consentec et al. 2017).

Fur eine gleichmaRigere Verteilung des Zubaus setzen sich politisch auch die Bundeslander in Mittel-
und Siuddeutschland ein (Bundesrat 2015). Dahinter stehen verschiedene Grinde, wie der Beitrag zu
landerspezifischen EE-Ausbau- bzw. Klimazielen, der Erhalt und Ausbau der regionalen Wertschépfung,
sowie die Vermeidung eines Fadenrisses im Zusammenhang mit der Raum- und Projektplanung.

Das Referenzertragsmodell (REM) war lange das einzige, nur indirekt wirkende Steuerungsinstrument.
Es gleicht die Vergutungshdhen unterschiedlicher Standorte mithilfe eines Korrekturfaktors an: Standorte
mit einem niedrigeren Ertrag (,schlechte Standorte”) werden fir jede erzeugte Kilowattstunde héher ver-
gutet als Standorte mit einem héheren Ertrag (,gute Standorte”). Die Anpassung erlaubte einen wirt-
schaftlichen Betrieb auch an weniger windhéffigen Standorten. In den Ausschreibungen fuhren die Kor-
rekturfaktoren weiterhin zu einer Annaherung der Wetthewerbsbedingungen. Der Wettbewerb wird inten-
siviert, Renditen von guten Standorten teilweise abgeschopft. Die Kosten- und Ertragsvorteile der wind-
hoffigeren Standorte bleiben jedoch grundsatzlich erhalten, sodass das REM allein langfristig einen tber
das gesamte Bundesgebiet verteilten Ausbau nicht garantieren kénnen wird.

Mit der letzten grof3en Novelle des Erneuerbare-Energien-Gesetzes 2017 wurden erste explizite Instru-
mente zur raumlichen Steuerung eingefihrt, die jedoch kaum Wirkung entfalten konnten. Im Norden
Deutschlands wurde mit dem Netzausbaugebiet ein maximaler Zubau von knapp 900 MW pro Jahr fest-
gelegt. Dadurch sollte der Ausbau der Windenergie starker in den Siiden und damit hinter den Netzeng-
pass im Ubertragungsnetz verlagert werden. Zwischen Mai 2017 und August 2019 war es jedoch nur in
zwei Ausschreibungsrunden zuschlagsrelevant und eine Zuschlagsverschiebung fand lediglich zwischen
Landkreisen im Norden und Landkreisen unmittelbar siidlich des Netzausbaugebiets statt. Die allge-
meine Zuschlagsverteilungen zeigten nach wie vor ein deutliches Ubergewicht im Norden und Nord-Os-
ten des Landes.

Bei der Interpretation der Ergebnisse muss die Sonderregelung fur Burgerenergiegesellschaften im Jahr
2017 und der niedrige bzw. mangelnde Wettbewerb in den Ausschreibungen seit Anfang 2018 beriick-
sichtigt werden. Die Zuschlage fir Burgerenergiegesellschaften im Jahr 2017 wurden bisher kaum reali-
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siert, das niedrige Projektangebot von Projekten mit Genehmigung nach dem Bundesimmissionsschutz-
gesetzt (BImSchG-Genehmigung) fihrte zu einem Einbruch des Windzubaus. Dadurch wird auch der
Druck auf den Netzengpass reduziert, voraussichtlich aber nur vorribergehend.

Ziel dieses Berichtes ist es, Instrumente auszugestalten, mit denen eine rAumliche Steuerung des Wind-
energie-Zubaus hervorgerufen werden kann, das heil3t Erzeugungskapazitaten in den Siiden verlagert
werden kdnnen. Dabei wird angenommen, dass grundsatzlich Wettbewerb in den Ausschreibungen be-
stehen kann. Bei der Bewertung liegt trotzdem ein héheres Augenmerk auf der Verlasslichkeit der Instru-
mente, das heil3t inwiefern sie Signale senden, die Projektplanung im Stden, die Entwicklung von Anla-
gen fir Standortbedingungen im Siiden und die Ausweisung von Flachen im Planungs- und Genehmi-
gungsregime (wieder) aufzunehmen bzw. voranzutreiben. Der Bericht quantifiziert die Verschiebung und
ermoglicht damit eine Aussage Uber die Wirksamkeit der Instrumente.

Der Bericht ist folgendermaf3en strukturiert: Kapitel 2 stellt die grundsatzlich existierenden Steue-
rungsoptionen dar und fihrt in ihre Bewertung ein. Im Rahmen des Vorhabens wurde ein Modell zur
Quantifizierung der Steuerungswirkung aufgebaut. Dessen Aufbau und Parameter werden in Ab-
schnitt 2.2 eingefluhrt. Abschnitt 2.3 fuhrt die qualitativen Bewertungskriterien ein. In einem ersten Schritt
wird das Modell angewandt um im Kapitel 3 die bestehenden Instrumente der regionalen Steuerung in
ihrer Wirkung zu beschreiben. Neue Instrumente werden dann in Kapitel 4 eingefiihrt. Darunter fallen

e eine Sudquote (4.1),

e eine Netzkomponente (4.2),

e eine Quotierte Netzkomponente (4.3),

e eine erweiterte Verteilernetzkomponente (4.4),

e ein Baukostenzuschuss (4.5) und

e eine Absenkung des Referenzertragsmodells auf 60 %-Standorte sowie verschiedene Anpas-
sungsvarianten des REM (4.6).

Kapitel 5 diskutiert knapp eine regionale Steuerung von Photovoltaikanlagen. Kapitel 6 diskutiert die
Machbarkeit alternativer Instrumente, das heif3t die Verwendung ansonsten abgeregelter Strommengen.
Kapitel 7 leitet Schlussfolgerungen ab, Kapitel 8 schlie3t mit Empfehlungen.
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2. GRUNDSATZLICHE STEUERUNGSOPTIONEN UND IHRE BEWER-
TUNG

2.1 Grundsaétzliche Steuerungsoptionen

Instrumente der regionalen Steuerung beeinflussen die Wettbewerbsfahigkeit von Anlagen oder direkt
den Wettbewerb in der Ausschreibung. Die Zuschlagswahrscheinlichkeit fir Anlagen an unerwiinschten
Standorten sinkt, die an erwinschten Anlagen steigt. Instrumente der regionalen Steuerung haben damit
einen Einfluss auf die Investitionsentscheidung, regeln aber nicht den Einsatz einer Anlage nach der In-
vestitionsentscheidung.

Grundsatzlich kann man zwischen einer Mengen- und einer Preissteuerung unterscheiden. Unter der
Mengensteuerung werden solche Steuerungsmechanismen verstanden, die direkt Einfluss auf das fur
einzelne Regionen zur Verfigung stehende Volumen und damit die (Verteilung der) bezuschlagten Men-
gen haben. Die in der Ausschreibung genutzte GréR3e ist dabei die Kapazitat bzw. Nennleistung der An-
lagen und nicht die tatsachlich resultierende Strommenge. In den technologiespezifischen Ausschreibun-
gen existiert das Netzausbaugebiet als Maximalquote (siehe 3.1.2). Die Preissteuerung beeinflusst die
Wettbewerbsposition der Projekte durch eine Korrektur der Gebotswerte wahrend der Reihung der Ge-
bote in der Ausschreibung oder danach bei der Umrechnung der Gebotswerte in die anzulegenden
Werte. In den gemeinsamen Ausschreibungen stellt die Verteilernetzkomponente einen Malus wahrend
der Reihung dar (siehe 3.1.3). In den technologiespezifischen Ausschreibungen findet das Referenzer-
tragsmodell Anwendung (siehe 3.1). Die differenzierten Hochstwerte sind eine stark abgeschwéchte
Form der Preissteuerung (siehe 3.1.4)2 Auch die unterschiedlichen Hochstwerte, die in der technologie-
Ubergreifenden Ausschreibung angesetzt werden, sind ein Mittel, das unter die Vergitungssteuerung
fallt.

2.1.1 Mengensteuerung

Ausschreibungsmengen

Das erste und fir die Ausschreibungen essenzielle Mittel zur Mengensteuerung ist das Ausschreibungs-
volumen. Das Ausschreibungsvolumen ist im EEG 2017 im § 28 Abs. 1 definiert. Mit dem Energiesam-
melgesetz wurden Ende 2018 die Ausschreibungsvolumina um das Ausschreibungsvolumen der Son-
derausschreibungen erhéht. Im Projekt werden sowohl der urspriingliche Pfad (EEG 2017 Urfassung
23.000 MW bis 2025) als auch der erhohte Pfad (EEG 2017 mit Sonderausschreibung 26.425 MW bis
2025) untersucht. Zudem sind zwei weitere Falle definiert, in denen ein konstantes definiertes jahrliches
Volumen ausgeschrieben wird, welches nicht auf den tatséchlichen Regelungen des EEG basiert (jahr-
lich 3,5 GW und jahrlich 4 GW). Bei zunehmender Ausschreibungsmenge und gleichbleibenden Potenzi-
alen werden zunehmend weniger wirtschaftliche Standorte bezuschlagt, bis kein weiteres Gebot mehr
moglich ist.

Mindestmengen

Die Mindestquote kann fir bestimmte Regionen definiert werden. Eine Mindestquote flr eine bestimmte
Region liegt im EEG bisher nicht als Regelung vor (keine Mindestquote). Als mdgliches Mittel zur regio-
nalen Steuerung wird eine Mindestquote fir den Stiden Deutschlands diskutiert. Qualitativ wird diese im
Bericht in Kapitel 4.1 diskutiert. Quantitativ im Modell unter Annahme einer Mindestquote von 20 % der

Ausschreibungsmenge fur den Stiden (Region 5, siehe Definition der Regionen in Abschnitt 2.2.1) defi-

niert.

2 Eine weitere die Vergitung beeinflussende Steuerung ist die Anwendung des Einheitspreisverfahrens fiir BEG-Projekte. Diese
wird im Folgenden jedoch nicht weiter betrachtet, da dies von der regionalen Verteilung unabhéngig geschieht.
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Maximalmengen

Den Mindestmengen gegeniber stehen Maximalmengen, die fiir bestimmte Regionen definiert werden
kénnen. Diese deckeln die mogliche Zubaumenge in einem bestimmten Bereich auf einen fixen Anteil
der Ausbaumenge. Das Netzausbaugebiet, welches im EEG 2017 in § 36¢c angelegt und in Abschnitt 2
der Erneuerbare-Energien-Ausfuhrungsverordnung (EEAV) definiert wird, stellt eine in Anwendung be-
findliche Mengensteuerung dar, die ein maximal in einem Gebiet zu bezuschlagendes Volumen definiert
(siehe 3.1.2).

2.1.2 Preisbasierte Steuerung

Malus-/Bonus-Regelungen

Malus-/Bonus-Regelungen kénnen fir die einzelnen Regionen definiert werden, um einen Anreiz oder
ein Hemmnis fir den Zubau in einer der Regionen zu schaffen. Durch einen Bonus oder Malus kénnen
die Bieter in der Ausschreibung ein reduziertes Gebot abgeben, oder miissen einen Aufschlag auf das
Gebot ansetzen, um den gewilinschten anzulegenden Wert zu erhalten. Dadurch wird die Reihung der
Gebote veréndert und die Wahrscheinlichkeit einen Zuschlag zu erhalten, sinkt fir Projekte, die durch
einen Malus betroffen sind, bzw. steigt fir Projekte, die den Bonus bekommen. In der technologiespezifi-
schen Ausschreibung gibt es zurzeit keine vergleichbare Regelung, in der gemeinsamen Ausschreibung
fur Windenergie an Land und Solar wird mit der Verteilnetzkomponente eine Malus-/Bonus-Regelung
angewendet (siehe 3.1.3). Im Modell kann die Malus-/Bonus-Regelungen nur auf eine oder mehrere der
definierten Regionen angewendet werden. Eine Anwendung der Verteilnetz-komponente ist daher nur im
Mittel (Mittelwert Gber alle Verteilnetzkomponenten der Landkreise in einer Region) moglich und somit
nicht reprasentativ.

Referenzertragsmodell

Das Referenzertragsmodell (siehe 3.1.1) wird seit der Einflihrung des EEG zur Standortdifferenzierung
genutzt und wurde mit der Novelle zum Ausschreibungssystem neu definiert. Mittels der Standortgtite,
die fir jede Standort-Technologie-Kombination aus dem Energieertrag und dem Referenzertrag der ge-
nutzten Anlage berechnet wird, wird dem Projekt ein Korrekturfaktor zugeordnet. Der Korrekturfaktor be-
stimmt, welcher anzulegende Wert aus einem bezuschlagten Gebot resultiert. Im Modell kann das Refe-
renzertragsmodell in der heute genutzten Version angewendet werden, weiterhin kann der Verlauf der
Korrekturfaktorenkurve angepasst werden oder auf die Nutzung des Referenzertragsmodells verzichtet
werden. Eine Regionalisierung des REM ist zudem mdoglich, indem jeder Region ein unterschiedlicher
Verlauf der Korrekturfaktoren zugeordnet wird.

2.2 Quantifizierung der Steuerungswirkung

Zur quantitativen Analyse der Instrumente zur regionalen Steuerung wurde im Vorhaben ein Modell ent-
wickelt. Das Modell dient der Bewertung von quantitativen Effekten gegeniiber dem Status quo, die
durch die Einfihrung neuer oder veranderter Instrumente hervorgerufen werden. Um diese Effekte zu
bewerten, wurde zunéchst ein Basisszenario erarbeitet, das den Status quo abbildet. Im Basisszenario
werden die Steuerungsmechanismen entsprechend des EEG 2017 angesetzt. Anderungen des EEG, die
wahrend des Vorhabens in Kraft getreten sind, sind ebenfalls berlicksichtigt.

In das Modell flieRen eine Vielzahl an Eingangsparametern ein, die das vorhandene Potenzial, die Wind-
hoffigkeit, die Technologie, die Kosten etc. beschreiben. Die Festlegung dieser Eingangsannahmen
wurde soweit moglich auf vorhandene Datenbestéande gestutzt. Da jedoch eine Vorhersage der kinftigen
Entwicklungen erforderlich ist und die tatsachlichen projektspezifischen Verhéaltnisse oftmals erheblich
von den statistischen Durchschnittswerten abweichen, unterliegen diese Eingangsannahmen einer gro-
Ren Unsicherheit. Die Eingangsparameter werden in Abschnitt 2.2.2 ausfihrlich beschrieben. Um die
Sensitivitat darzustellen, wurden verschiedene Szenarien mit abweichenden Eingangsparametern be-
rechnet, einige werden in den Ergebnissen (vgl. Abschnitt 3.3) dargestellt.
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Weiterhin sind im Modell verschiedene Steuerungsoptionen angelegt, die die derzeitig im EEG veranker-
ten Regelungen sowie die zu prifenden Mechanismen reprasentieren. Die Steuerungsoptionen werden
in Kapitel 3 im Detail erldautert. Grundsétzlich wird im Tool zwischen mengen- und vergitungsbezogenen
Mechanismen unterschieden. Wahrend die mengenbezogenen Steuerungsmechanismen auf die bezu-
schlagten Mengen (insgesamt oder in bestimmten Regionen) wirken, haben die verguitungsbezogenen
Mechanismen einen Effekt auf die Erldse, die durch ein bezuschlagtes Projekt erzielt werden kénnen.

In Abbildung 2 ist die Funktionsweise des Modells zur quantitativen Bewertung von Steuerungsmecha-
nismen grob skizziert. Die Eingangsparameter werden durch die anliegende Steuerung unterschiedlich
kombiniert und resultieren in einem fir die jeweiligen Einstellung spezifischem Ergebnis. In der Gruppe
der Eingangsparameter wurde mittels der EEG Bewegungsdaten eine Validierung (Pfeil) von Ertrag und
Standortgiite vorgenommen. Das Gesamtergebnis wurde in einer Validierung mit den vorliegenden unter
Wettbewerb entstandenen Ausschreibungsergebnissen abgeglichen.

Mengen-
steuerung §

Ertrag und
Standortgiite

Vergltungs-
steuerung

. Windge- Technologie
futeaun schwindigke‘utl und Kosten
|

|

Eingangsparameter

Steuerungsoptionen

Ergebnisse

Abbildung 2: Vereinfachte Skizze der Funktionsweise des Modells zur quantitativen Bewertung
von Steuerungsmechanismen

Durch die Eingangsparameter wird festgelegt, in welcher Region welches Potenzial (basierend auf der
verfigbaren Flache als Angabe in MW) vorliegt, welche Windgeschwindigkeiten dort jeweils herrschen,
welche Technologien zur Verfiigung stehen und welche Kosten anfallen. Aus den Angaben werden fur
samtliche Standort- und Technologiekombinationen die Kosten je kWh ermittelt. Das Modell wahlt aus
allen Optionen diejenige aus, die sich aus wirtschaftlicher Sicht am vorteilhaftesten erweist. Daraufhin
werden die im jeweiligen Szenario definierten vergitungsbezogenen Steuerungsoptionen herangezogen.
Fur jede Standort- und Technologieoption wird der erzielbare Erlos je kWh ermittelt und den Kosten je
kWh gegenibergestellt. Da die Kosten die Erlése auch Ubersteigen kénnen: Die Auswabhl fallt auf die
Standort-/Technologiekombination mit der gré3ten Gewinnerwartung (Erlése minus Kosten). Im
nachsten Schritt wird im Modell ermittelt, welches Gebot fir die ausgewahite Technologie abgegeben
werden muss. Aus allen ermittelten Geboten wird eine Reihung durch das Modell erzeugt und unter Be-
ricksichtigung von Mengenregulierungen (Ausschreibungsvolumen, Mindest- oder Maximalgrenzen)
werden theoretische Zuschlage verteilt, die den Regionen zugeordnet werden kénnen.

2.2.1 Regionendefinition

Die quantitative Analyse bertcksichtigt die bundesdeutsche Gesamtflache unterteilt in funf unterschiedli-
che Regionen. Die Regionen verlaufen entlang von Landkreisgrenzen. Die Definition wurde dabei teil-
weise anhand bestehender Regionendefinitionen ausgerichtet. Im EEG 2017 ist einerseits das Netzaus-
baugebiet im Norden festgelegt, zum anderen teilen die Héchstwertgebiete der technologielbergreifen-
den Ausschreibung das Land in drei Regionen. Die ausschlieRliche Nutzung dieser bereits bestehenden
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Regionsgrenzen ist fiir das Vorhaben nicht geeignet, da eine unverhaltnismaRig grof3e Siidzone vorlie-
gen wirde und der Norden in sehr kleine Regionen zerteilt wiirde. Daher wurde in Riicksprache mit der
Auftraggeberin eine Mischlésung entwickelt, bei der das Netzausbaugebiet vernachlassigt, die Hochst-
wertgebiete (groftenteils) berticksichtigt und zwei zusatzliche Trennungen der Hochstwertgebiete 2 und
3 jeweils in einen nordlichen und einen sidlichen Teil vollzogen werden. In Abbildung 3 ist die Lage der
Regionen dargestellt.

Abbildung 3: Einteilung der finf betrachteten Regionen

Die Abgrenzung zwischen den Regionen 1 und 2, sowie 3 und 4 erfolgt angelehnt an die Hochstwertge-
biete der gemeinsamen Ausschreibungen von Wind und PV. Die Definition der Hochstwertgebiete er-
folgte auf Basis von Verwaltungsgrenzen (Landkreise und kreisfreie Stadte), die Gbergeordnet als ausrei-
chend differenziert erachtet wurden. Aufgrund von Analysen zu durchschnittlichen Nabenhéhen erfolgte
die Zonierung basierend auf der mittleren Windgeschwindigkeit in 140 m Hohe. Standorte mit einer
Windgeschwindigkeit von unter 5 m/s in 140 m Hohe werden voraussichtlich nicht fur Windenergiepla-
nungen genutzt und daher nicht naher betrachtet. Auf dieser Basis ergibt sich ein Windgeschwindig-
keitsspektrum von 5-8,5 m/s in den Landkreisen und kreisfreien Stadten. Daraus resultieren drei Hochst-
wertgebiete mit folgenden Windgeschwindigkeitsbereichen:

e Hochstwertgebiet 1: 7,5 bis 8,5 m/s
e Hochstwertgebiet 2: 6,5 bis < 7,5 m/s
e Hochstwertgebiet 3: < 6,5 m/s

Um zusammenhangende Flachen fir die Betrachtung der Zubauverteilung im Modell zu schaffen, wur-
den der Halle/Saale und Mittelsachsen entgegen der Festlegung der Hochstwertgebiete der jeweils an-
deren Region zugeordnet.

Zusatzlich wurden die HWG 2 und HWG 3 jeweils in einen nordlichen und einen sidlichen Teil getrennt.
Die Trennung der HWG 2 beruht dabei auf einer starkeren Ausdifferenzierung in Abhangigkeit des Wind-
potenzials in der Region auf Basis der Ergebnisse des Atlas-Vorhabens von anemos aus 2016, auf dem
auch die ursprungliche Definition der Hochstwertgebiete basiert. Das Hochstwertgebiet 2 wird dabei in
mittlere Windgeschwindigkeiten von unter und Uber etwa 7 m/s geteilt. Bei Grenzfallen wurde zugunsten
eines stimmigen Verlaufes der Grenze zwischen den Regionen entschieden.

e Hdchstwertgebiet 2: 6,5 bis < 7,5 m/s
e Region 2: >ca. 7 m/s
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e Region 3:<ca.7m/s

Die Definition der Sudregion im Vorhaben entspricht dem Diskussionsstand, der im Februar 2018 mit
dem Auftraggeber als Grundlage fur die Berechnungen im Modell festgelegt wurde. Es ist darauf hinzu-
weisen, dass dies nicht der im Entwurf des Kohleausstiegsgesetzes [Bundesregierung 2020] definiteren
Sudregion entspricht. Die Region 5 umfasst zuséatzlich zu den als Sudregion im Gesetzes-entwurf defi-
nierten Flachen die folgenden Kreise und kreisfreien Stéadte: Stadt Rosenheim, Bad Kissingen, Kulm-
bach, Lichtenfels, Frankfurt am Main, Main-Taunus-Kreis, Offenbach am Main, Rheingau-Taunus-Kreis,
Wiesbaden und Cochem-Zell.

Tabelle 1: Ubersicht tber die funf betrachteten Regionen

Anteil an der Ge-

Region Definition Flachen in km? .
samtflache

Region 1 Hochstwertgebiet 1 35.315 km?2 10 %

Nordlicher Teil des Hochstwertgebiets 2 / Grenz-
Region 2 verlauf im Siden angelehnt an mittlere Windge- 63.338 km?2 18 %
schwindigkeit

Sudlicher Teil des Hochstwertgebiets 2 ohne Mit-

2 0
telsachsen und zuziglich Halle/Saale 69.035 km 19 %

Region 3

Nordlicher Teil des Héchstwertgebiets 3 ohne
Region 4 Halle/Saale und zuzlglich Mittelsachsen, Abgren- 65.454 km?2 18 %
zung im Siden durch Main-Linie 2.0

Sidregion: Sudlicher Teil des Héchstwertgebiets
Region 5 | 3, Landkreise sudlich der Mainlinie 2.0, diskutierter 124.260 km?2 35 %
Ansatz Stand 2018

2.2.2 Eingangsparameter

Die wichtigsten Eingangsparameter fiir das Modell sind das Potenzial je Region, die Windgeschwindig-
keit sowie die verfiigbare Technologie und die Kosten. Aus diesen genannten Parametern resultieren die
Energieertrage, die mit einer gewéhlten Technologie erzielt werden kénnen sowie die Kosten, die je kwWh
entstehen. Die Ergebnisse werden mittels eines Abgleichs mit den von den Ubertragungsnetzbetreibern
(UNB) veroffentlichenden Bewegungsdaten bestehender Windenergie-anlagen abgeglichen und entspre-
chend der erfassten Werte korrigiert.

Deutlich gemacht werden muss, dass fir alle Eingangsparameter pauschalisierte Annahmen getroffen
werden. Eine Abdeckung der gesamten Bandbreite der in der Realitat auftretenden projektspezifischen
Gegebenheiten ist nicht méglich. Um ein gewisses Mal3 an projektspezifischen Unterschieden abzubil-
den, werden verschiedenen Potenzialen unterschiedliche Faktoren zugeordnet. Die Faktoren wirken
senkend oder steigernd auf die Kosten je Kilowattstunde und simulieren so ein mehr oder weniger kos-
teneffizientes Projekt. Somit liegt fur einen Teil des Potenzials eine Abweichung vom Mittelwert vor.

2.2.2.1 Flachenpotenzial

Der erste festzulegende Eingangsparameter fur die quantitative Analyse der Steuermechanismen ist das
zur Verfigung stehende Flachenpotenzial. Die Annahme ist von entscheidender Bedeutung fir die Er-
gebnisse der quantitativen Analyse. Abhéangig davon, wo Potenziale fir den Ausbau von Windenergie
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festgestellt werden bzw. tatsachlich vorhanden sind und genutzt werden kénnen, wird der spatere Aus-
bau stark beeinflusst. Sind keine Potenziale in einer Region vorhanden, kann auch durch einen Forder-
mechanismus, der die Entwicklung in eben dieser Region starken soll, kein Zubau erzielt werden. Indi-
rekte Effekte, wie z. B. ein verstarkter Druck auf Planungsbehdérden, Potenziale zu schaffen, werden
Uber die quantitative Betrachtung nicht abgedeckt, werden aber in der qualitativen Bewertung bertick-
sichtigt.

Aktuell ist eine vergleichbare Situation im Markt zu beobachten: durch geringe Beteiligung an der Aus-
schreibung erhalten alle Anlagen einen Zuschlag, solange sich die Gebote innerhalb der vorgegebenen
Hdéchstgrenzen bewegen. Wenige Zuschlage in einer bestimmten Region weisen nicht darauf hin, dass
die Standortdifferenzierung des EEG nicht funktioniert, sondern dass in der jeweiligen Region kein Pro-
jekt ein Gebot abgegeben hat.

Fur die Festlegung der Potenziale im quantitativen Tool wird auf die modifizierten Ergebnisse des UBA-
Vorhabens ,Analyse der kurz- und mittelfristigen Verfiigbarkeit von Flachen fur die Windenergienutzung
an Land” von Navigant und dem Fraunhofer IEE (NAVIGANT UND FN IEE 2019) zurtickgegriffen. Be-
ricksichtigt wurde dabei der Anlagenbestand der Ende 2017. Die ausgewiesenen Flachen weisen auch
etwa den Status Ende 2017 auf, in einigen Fallen wurden jedoch aktuellere Entwirfe bertcksichtigt (vgl.
NAVIGANT UND FN IEE 2019).

Zur Festlegung des Potenzials wurden folgende Annahmen getroffen:

e Das angenommene Rickbaualter von Bestandsanlagen betrégt 20 Jahre?3.

e Das Potenzial beinhaltet nahezu alle auf Ebene der Regionalplanung ausgewiesenen und im
Entwurf befindlichen Flachen fir die Windenergie an Land zum Stand Ende 2017 sowie einige
Flachenausweisungen auf Ebene der Bauleitplanung. Mégliche Veranderungen der RROP-Ent-
wiurfe nach dem Stichtag wurden nicht berticksichtigt.

¢ Von NAVIGANT UND FN IEE 2019 abweichende Technologieannahmen (Rotordurchmesser
von 118 m bis 139 m) und Abstandsannahmen (4D in Hauptwindrichtung und 3D in Nebenwind-
richtung)

o Maoglicherweise vorliegende flachenspezifische Zubaubeschrankungen (wie beispielsweise H6-
henbegrenzungen) von ausgewiesenen Flachen wurden nicht berticksichtigt.

e Es erfolgt keine Differenzierung hinsichtlich der zeitlichen Verfligbarkeit der Flachen innerhalb
des Betrachtungszeitraums. Alle Flachen stehen im Modell sofort zur Verfigung, unabhangig
von dem Entwurfsstand der Flachenplanung und dem Status der Bestandsanlagen, die bis Ende
2025 20 Betriebsjahre erreichen.

e Keine Beriicksichtigung zusatzlicher potenzieller Flachen bei fehlender Ausweisung/nicht mehr
rechtskraftigen Flachen.

Es wurden unter diesen Annahmen insgesamt 345.188 ha ausgewiesene Flachen fur die Windenergie
identifiziert, von denen bis Ende 2025 theoretisch 192.723 ha fiir neue Projekte oder Repowering-Vorha-
ben zur Verfligung stehen. In Bayern gilt jedoch die 10 H-Regelung, die den Windenergiezubau in vielen
Gebieten ausschliel3t. Fir die quantitative Analyse wurde somit im Folgenden aufgrund der Anwendung
der 10 H-Regelung ein 2.000 m Puffer um Wohnbebauung* in Bayern berlcksichtigt. Dies betrifft die Re-
gionen 4 und 5, in denen 6 % (ca. 3.700 ha in Region 4) bzw. 30 % (ca. 28.350 ha in Region 5) der aus-
gewiesenen Flachen nicht mehr fir den Windenergiezubau zur Verfigung stehen. Die somit theoretisch
nutzbaren ausgewiesenen Flachen reduzieren sich auf insgesamt 313.141 ha, von denen 168.404 ha
frei sind oder bei Riickbau der 20 Jahre alten Anlagen bis Ende 2025 frei werden. Die Flache von
168.404 ha wird im Modell fir das Basisszenario zugrunde gelegt. Als alternatives Szenario wird die

10 H-Regelung in Bayern vernachlassigt. In Abbildung 4ist das fiir das Basisszenario im Modell bertick-

3 Fir Bestandsanlagen mit Inbetriebnahme von 2000 wird Ende 2021 als Rilickbauzeitpunkt angesetzt.
4 Entsprechend des Layers Wohnbebauung im Digitalen Basis-Landschaftsmodell (Basis-DBL) Stand 2016
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sichtigte Flachenpotenzial nach Regionen aufgezeigt. Die aktuell im Eckpunktepapier zum Klimapakt an-
geklindigte und sich derzeit in Diskussion befindliche Einfihrung eines 1.000-Meter Abstandes zur
Wohnbebauung wurde im Modell nicht betrachtet und ist derzeit aufgrund der unklaren Ausgestaltung
auch nicht moglich. Eine erhebliche Reduktion des Potenzials hatte zu Folge, dass eine Bezuschlagung
aller Anlagen erfolgt. Eine Bewertung der Funktionsweise von Steuerungsmafinahmen ist somit nicht
maoglich.

D Theoretisch nutzbare ausgewiesene Flache W davon bis 2025 freie/ frei werdene Flache
80,000

70.000
60.000 —

50.000 —
40.000 —

Flache [ha]

30.000 —
20.000 —

i . -
|} -

Region 1 Region 2 Region 3 Region 4 Region 3
(Datenbasis: IEE)

Abbildung 4: Im Modell berlicksichtigtes Flachenpotenzial fur das Basisszenario

Fur die Einbindung in das Modell wird vereinfachend das Potenzial in MW ermittelt, das den Flachen zu-
geordnet ist. Dies wurde ebenfalls im Rahmen des UBA-Vorhabens ,Analyse der kurz- und mittelfristigen
Verflgbarkeit von Flachen fiir die Windenergienutzung an Land“ ermittelt. Bei der Ermittlung wurde je-
weils eine Anlage mit 3,5 MW Leistung und einem Rotordurchmesser von 118 m bis 139 m angenom-
men. Die Abstéande zwischen den Anlagen wurden mit 4D (viermal der Rotor-durchmesser der verwen-
deten Anlagentypen) in Hauptwindrichtung und 3D in Nebenwindrichtung relativ eng festgelegt®. Es
ergibt sich somit fuir die bis 2025 freie/ freiwerdende theoretisch nutzbare ausgewiesene Flache unter
den angesetzten Annahmen zu Technologie und Bebauungsdichte ein Leistungspotenzial von 58 GW.

Da nicht davon ausgegangen werden kann, dass auf allen Flachen eine vollstandige Realisierung des
Potenzials méglich sein wird, wurde in Ricksprache mit dem Auftraggeber eine Nicht-Realisierungs-
guote von 25 % eingefiihrt. Diese reprasentiert zum Beispiel Flachen, die aus naturschutzfachlichen
Grinden spater im Verfahren wegfallen, die beklagt und somit verzdégert genutzt werden oder auf denen
die Altanlagen tber 20 Jahre hinaus betrieben werden. Vielfaltige weitere Griinde sind denkbar und die
jeweilige Annahme beeinflusst das Ergebnis.

Das angenommene Leistungspotenzial im Modell belauft sich somit auf 44 GW, die Verteilung auf die
Regionen ist in Abbildung 5 dargestellt. ZwoIf Prozent des angenommenen Leistungspotenzials bis 2025
entfallen auf Region 1, 20 % auf Region 2, 19 % auf Region 3, 23 % auf Region 4 und 26 % auf Region
5. Im Verhaltnis zu der Gesamtgrof3e der funf Regionen (vgl. Tabelle 1) ist insbesondere in Region 5 ein
verhaltnismaRig geringes Potenzial festgestellt worden. Dies ist einerseits auf die Anwendung der 10 H-

5 Die Annahmen weichen von den zugrunde gelegten Annahmen in NAVIGANT UND FN IEE 2019 ab. Der enge Anlagenabstand
wurde gewahlt, um ein ausreichendes Potenzial zur Modellierung der Effekte verschiedener Instrumente zu haben.
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Regelung in Bayern zurtickzufiihren, die zu einer erheblichen Flachenpotenzialreduktion® fuihrt, ander-
seits wurde die Errichtung von Anlagen mit geringerer spezifischen Flachenleistung im Stiden angenom-
men, wodurch der Flachenbedarf je MW steigt.

Region 1

L era
2%

Region 5
26%

Region 2

44 GW |

Region 4

23%

(Datenbasis: IEE)

Abbildung 5: Verteilung des angenommenen Leistungspotenzial im Modell auf die Regionen

2.2.2.2 Windgeschwindigkeit

Nachdem festgelegt wurde, wie viel Leistungspotenzial in den einzelnen Regionen zur Verfiigung steht,
ist zu definieren, welche Windgeschwindigkeiten an den Standorten vorliegen. Dabei ist auch von Be-
deutung, welche Nabenhthe betrachtet wird, da die jeweils ausgewahlte Technologie eine entspre-
chende Nabenhdhe haben muss.

Abhéngig davon, welche Annahmen fiir die Windgeschwindigkeiten in den einzelnen Regionen getroffen
werden, kdnnen die Ergebnisse im Modell erheblich beeinflusst werden. Je héher die Windgeschwindig-
keit insgesamt ist, desto hoher sind die Energieertrage und desto niedriger sind Kosten und Gebote. Je
starker die Unterschiede hinsichtlich der Windgeschwindigkeiten zwischen den Regionen sind, desto
starker weichen die erzielten Energieertrage (bei gleicher gewahlter Technologie) in den Regionen von-
einander ab. Eine Beurteilung, welche Winddaten die Realitat am besten abbilden, Giberschreitet den
Umfang des vorliegenden Projekts.

Fur die Zuordnung der Windgeschwindigkeiten in den Regionen wurden landkreisscharfe Haufigkeits-
verteilungen von Windgeschwindigkeiten in Nabenhdhen von 120 und 140 m zugrunde gelegt, die im
Rahmen der Festsetzung der Hochstwertgebiete (DWG 2017) von anemos (2017) zur Verfugung gestellt
und vom BMWi zur Nutzung im Modell freigegeben wurden. Eine direkte Verschneidung der ausgewie-
senen Flachen mit den Winddaten ist im Rahmen des Vorhabens zur regionalen Steuerung nicht mog-
lich, da die GIS-Daten zu den Flachen nicht vorliegen. Vereinfachend wird deshalb die jeweilige Haufig-
keitsverteilung jedes Langkreises nach dem Potenzial gewichtet und somit zu einer Gesamt-Haufigkeits-
verteilung fiir die Region zusammengefiihrt. Dies entspricht der Annahme, dass die Windhoffigkeit der
Flachen innerhalb eines Landkreises der Windhdoffigkeit der Verteilung der Haufigkeiten des gesamten

8 Ohne die Beriicksichtigung von 10 H in Bayern verandert sich die Leistungspotenzialverteilung wie folgt: Region 1: 10% | Re-
gion 2: 18% | Region 3: 17% | Region 4: 22% | Region 5: 33%.
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Landkreises entspricht. Es ergeben sich damit fur die finf Regionen die folgenden Haufigkeitsverteilun-
gen der Windgeschwindigkeiten in 120 m und 140 m Nabenhéhe.

Haufigkeitsverteilung der mittleren Haufigkeitsverteilung der mittleren
Windgeschwindigkeiten Windgeschwindigkeiten
120 m 140 m
12% 12% -
10% 10%
8% 8%
o
6% 6% |
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0% - T .
- m LM m«. w1 e L LF-I\. ~H oy L LQ 0% T T I I
x_ ) :\"‘: = ru\!'j_ I I:S- ~ ;_ ! S‘-‘\; E WM W W W uwuw wuw wow uwouw w
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ARn B bnlesny STUTTYOS 90 oo
Mmoo e mg‘ O‘_qummhmmcln-;rh
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Abbildung 6: Haufigkeitsverteilungen der Windgeschwindigkeiten in 120 m und 140 m Naben-
hoéhe in den funf Regionen

Da die ausgewiesenen Flachen fir die Windenergienutzung in Bereichen liegen sollten, in denen nicht
unverhaltnismafig schlechte Windverhaltnisse vorherrschen, wurde zudem festgelegt, dass kein Poten-
zial einer Windgeschwindigkeit von unter 5 m/s in 140 m Nabenhdhe zugeordnet wird. Die Windge-
schwindigkeiten unter diesem Schwellenwert werden somit abgeschnitten und der jeweilige Anteil in den
héheren Windklassen steigt.

Aus dem UBA-Vorhaben konnten zur Verifizierung der Annahmen ebenfalls Daten Gbermittelt werden,
die auf 122 m H6he durch Verschneidung mit den Flachen ermittelt wurden. Die Analyse des UBA-Vor-
habens basiert dabei auf Winddatenreihen von Cosmo-DE. Je Flache wurde eine mittlere Windge-
schwindigkeit ermittelt, welche im Rahmen der Bildung einer Haufigkeitsverteilung mit der jeweiligen FIla-
chengroRe gewichtet wurde. Zum Vergleich wurden die UBA-Daten der 120 m Datenreihe nach Regio-
nen zugeordnet und in dieselben Kategorien geteilt. Der Vergleich zeigt, dass die angenommenen
durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten auf Basis der Daten von der anemos Gesellschaft fur Umwelt-
meteorologie mbH (nach Anpassung der Kategorisierung) im Mittel etwa 10 % unter den Windgeschwin-
digkeiten in der UBA-Analyse liegen. Insbesondere in Region 4 wird die Windhoffigkeit in den UBA-Da-
ten hdher eingeschatzt als im auf den anemos-Daten basierenden Ansatz. Der Unterschied zwischen
den Regionen ist trotz des Abschneidens der sehr niedrigen Windgeschwindigkeiten im anemos-basier-
ten Absatz groRer als in den UBA-Daten. Diese Erkenntnisse sind nicht ausreichend signifikant, um eine
Korrektur der Daten vorzunehmen, jedoch sind sie bei der abschlieBenden Bewertung der Ergebnisse zu
bedenken.
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2.2.2.3 Technologie und Kosten

Im Modell besteht die Méglichkeit dem Tool bis zu 50 unterschiedliche Technologien zur Optimierung am
jeweiligen Standort einzupflegen. Jede Anlagenkonfiguration ist durch die Nennleistung, die Nabenhéhe
und die spezifische Flachenleistung definiert. Die Nabenhdéhe ist — analog zu den Hohen, in denen die
Windgeschwindigkeit ins Modell eingepflegt wurde — auf 120 m oder 140 m beschrénkt. Rotordurchmes-
ser und Gesamthdhe ergeben sich aus den definierten Parametern. Im Basisszenario werden 42 unter-
schiedliche Anlagen zur Auswahl angeboten. In Tabelle 2 sind die im Modell verfugbaren Konfiguratio-
nen dargestellt.

Tabelle 2: Ubersicht iiber die im Modell verfiigbaren Anlagenkonfigurationen

Fir Nabenhohe 120 und 140 m .
Nennleistung
Fur Nabenhtéhe 140 m
2.500 kW 3.500 kW 4.500 kW 5.500 kW

& 150 Wim?2 146 m 172m
T 200 W/m? 126 m 149 m 169 m
2= 250 W/m?2 113 m 134 m 151 m 167 m
a @ 300 W/m?2 103 m 122 m 138 m 153 m
S‘E S 350 W/m?2 95 m 113 m 128 m 141 m
25 400 W/m?2 89 m 106 m 120 m 132 m
% 450 W/m? 84 m 100 m 113 m 125 m

Jede angebotene Anlagenkonfiguration ist mit einer Leistungskurve verknupft. Es ergeben sich somit
Referenzertrage fir die einzelnen Konfigurationen, die bei Anwendung des Referenzertragsmodells zur
Bestimmung der Vergiitung bendétigt werden. Aus den Leistungskurven und den Windgeschwindigkeiten
lasst sich zudem ermitteln, welche Energieertrage (bei freier Anstromung) zur jeweils definierten mittle-
ren Windgeschwindigkeit erzielt werden kénnen. Die Leistungskurven wurden aus bekannten Leistungs-
kurven von aktuell verfligbaren Anlagentypen gemittelt. Sie reflektieren somit nicht einen einzelnen Anla-
gentypen, sondern spiegeln einen durchschnittlichen Typen wider.

Die Eignung eines bestimmten Anlagentypen kann au3erdem separat gesteuert werden. Es ist im Modell
maoglich, die Eignung bestimmter Konfigurationen in gesamten Regionen oder bei bestimmten Windge-
schwindigkeiten auszuschlie3en. Im Basismodell wurde die Nutzung von Anlagen mit einer spezifischen
Flachenleistung von 150 W/m2 nur an Standorten méglich, die die Nutzung von IEC Klasse III zulassen.
Spezifische Flachenleistungen von 200 W/m2 und 250 W/m2 sind in IEC Klasse Il und Il Standorten
maoglich.

Eng geknipft an die verwendete Technologie sind im Modell die Kosten definiert. Das Modell gibt kein
vollstéandiges Bild tber die Bandbreite der tatsachlichen projektspezifischen Kosten wieder, sondern be-
ruht auf einem vereinfachten Ansatz mit mittleren Kostenannahmen. Die Kostenannahmen basieren auf
den Ergebnissen der Kostendatenerhebung aus dem Teilvorhaben Il e (Windenergie an Land) zur ,Vor-
bereitung und Begleitung bei der Erstellung eines Erfahrungsberichts geméaf § 97 EEG 2014“ aus dem
Jahr 2018. Die Hauptinvestitionskosten sind dabei an die Technologieauswahl gekoppelt — fiir eine
Windenergieanlage mit z. B. groRerer Nabenhohe fallen z. B. hthere Hauptinvestitionskosten je kW in-
stallierter Leistung an, als fiir Anlagen mit niedrigerem Turm. Die Investitionsnebenkosten je kW sind hin-
gegen fiur alle Anlagen als mittlere Annahme definiert. Die Betriebskosten sind in einen fixen Teil (je in-
stalliertem kW) und einen variablen Teil (je erzeugter MWh) unterteilt. Der fixe Anteil wird durch die in-
stallierte Leistung bestimmt, der variable Teil hangt von der jeweiligen Windhoffigkeit am Standort und
der zugrundeliegenden Leistungskurve der gewahlten Technologie ab. Die Gesamtkosten je kWh erge-
ben sich aus dem Quotienten der Kosten und des Energieertrags.
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2.2.2.4 Ertrag und Standortgite

Mit den Eingangsparametern der mittleren Windgeschwindigkeit und den definierten Leistungskurven ist
die Grundlage zur Ermittlung des Energieertrags gegeben. Weitere notwendige Parameter wie die Ver-
teilung der Windgeschwindigkeit im Zeitverlauf werden fir alle Anwendungsfélle definiert. Da die Anla-
gen in Realitat verschiedenen Effekten ausgesetzt sind, die zu niedrigeren Energieertragen (z. B. Ab-
schattung durch andere Anlagen (Parkwirkungsgrad), Abschaltungen z. B. fir Wartungen und Reparatur,
Netzverluste etc.) als bei einer frei angestromten Anlage fihren, missen die theoretisch ermittelten
Werte korrigiert werden, um eine Uberschéatzung zu vermeiden.

Hierzu werden die von den UNB veréffentlichten Bewegungsdaten bestehender Anlagen genutzt. Die
Bewegungsdaten wurden mit den Stammdaten zur Identifizierung der Standorte sowie mit den Anlagen-
registerdaten zur Ermittlung der jeweiligen Konfiguration der Anlagen verschnitten. Flr Regionen, in de-
nen Abregelung durch MaBnahmen des Einspeisemanagements (EinsMan) erfolgt, wurde eine Korrektur
der Bewegungsdaten vorgenommen. Die durchschnittlichen Energieertrage der UNB-Daten werden
nach Technologie und Standort unterteilt und mit den Ergebnissen des Modells bei gleicher Technologie
und Standortverteilung abgeglichen. Die im Mittel Gber die drei Windjahre 2015, 2016 und 2017 erfass-
ten Abweichungen werden als Abschlag fur Verluste verschiedener Art auf die im Modell erzielten Ergeb-
nisse angewendet. Die auf diese Weise korrigierten Energieertrage werden fir die weiteren Analysen im
Modell berticksichtigt.

Die Standortgiite, die bei Steuerungsmechanismen, die auf dem Referenzertragsmodell beruhen, ent-
scheidend ist, wird auf Grundlage der korrigierten Energieertrage und der zur jeweiligen Technologie zu-
gehorigen auf Basis der Leistungskennlinie berechneten Referenzertréage gebildet. Wird in einem Steue-
rungsszenario kein Referenzertragsmodell genutzt, wird diese Kennzahl nicht verwendet.

2.3 Qualitative Bewertung der Instrumente

Der Bericht bewertet bestehende und neue Instrumente entlang von drei Dimensionen, die in insgesamt
11 Bewertungskriterien unterteilt werden.

Dimension 1: Politische Ziele der regionalen Steuerung unterstiitzen

Instrumente der regionalen Steuerung kdnnen drei verschiedene Steuerungswirkungen intendieren, eine
Nord-Sud-Verlagerung des Zubaus, eine Verschiebung in Regionen mit niedrigem Verteilnetzausbau
und ein netzunabhangiger deutschlandweit gleichméaRiger Zubau.

Eine Verlagerung des EE-Ausbaus von dem Norden in den Stiiden Deutschlands ist erklartes Ziel der
Bundesregierung (siehe CDU, SCU, SPD 2018 und Klimakabinett 2019). Kurz- bis mittelfristige sollen
dadurch Netzengpasse im Ubertragungsnetz und die damit verbundene Abregelungen von EE-Anlagen
reduziert werden. Langfristig ist es volkswirtschaftlich sinnvoll den Netzausbau des Ubertragungsnetzes
voranzutreiben. Die durch Verzégerungen des Netzausbaus entstehenden Engpasskosten sollen jedoch
reduziert werden, indem Standorte im Stiden bereits jetzt entwickelt werden. Mittel- bis langfristig ist de-
ren Ausbau ohnehin notwendig, um die EE-Ziele zu erreichen (Consentec et al. 2017).

Eine Verschiebung des Zubaus in Regionen mit niedrigem Verteilnetzausbaubedarf findet auf der
regionalen Ebene statt. Der EE-Zubau fihrt in manchen Verteilnetzen zu Netzausbau, wahrend er in an-
deren, Uberwiegen lastdominierten Verteilnetzen ohne Netzausbau méglich ist. Langfristig kann es glins-
tiger sein, EE-Anlagen an Standtorten zu entwickeln, wo kein EE-bedingter Netzausbau notwendig ist,
selbst wenn sie eine geringere Windhoffigkeit haben. Die Internalisierung der Kosten kann zu einer ab-
soluten Reduktion (und nicht nur einer zeitlichen Verschiebung) des Verteilnetzausbaus fiihren.

Ein deutschlandweiter Zubau von EE wird mitunter politisch gefordert. Zum einen haben sich Bundes-
lander eigene Ziele fur den Ausbau erneuerbarer Energien gesetzt. Sie wollen deren Erreichung sicher-
stellen und regionale Wertschépfung erméglichen. Zum anderen kann unabhéngig von der politischen
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Forderung ein Gibers gesamte Bundesgebiet verteilter Zubau die langfristige Zielerreichung begiinstigen
und die Akteursvielfalt starken. Ein kontinuierlicher Ausbau in allen Regionen sendet ein Signal an Pro-
jektierer, die Projektplanung auch an weniger attraktiven Standorten (wieder) aufzunehmen und voranzu-
treiben, und an Behorden die Flachenausweisung kontinuierlich zu verfolgen, in der heutigen Situation
mit nicht ausreichend Flachen gegebenenfalls auch zu beschleunigen.

Dimension 2: Vereinbarkeit mit den allgemeinen Zielen der Energiewende

Das EEG zielt darauf ab, die EE-Ziele kosteneffizient zu erreichen und dabei die Akteursvielfalt zu wah-
ren.

Fur die Diskussion der Erreichung der EE-Ziele ist eine Unterteilung in mittel- und langfristige Ziele sinn-
voll. Das Erreichen von mittelfristigen EE-Zielen wird durch den Zubau von Anlagen mit hohen Energie-
ertragen unterstitzt. Sowohl in den technologiespezifischen als auch den gemeinsamen Ausschreibun-
gen beziehen sich ausgeschriebene Volumina auf die zu installierende Leistung (MW) und nicht auf
Energiemengen (MWh). Neben den leistungsbezogenen Ausschreibungsmengen sieht das EEG 2017
bzw. der Koalitionsvertrag zwischen CDU, CSU und SPD allerdings energiemengenbezogene Ausbau-
ziele vor (z. B. Anstieg des aus EE erzeugten Stroms am Bruttostromverbrauch auf bis zu 60 bzw. 65 %
bis 2030). Die regionale Steuerung kann einen Einfluss auf den Energieertrag haben, der durch die be-
zuschlagten Projekte erzielt wird.

Im Modell werden Energieertrdge mittels der Standorteigenschaften (Windhoffigkeit und angenommene
Verluste) sowie der ausgewéhlten Technologie bestimmt. Energieertrage, die aufgrund von EinsMan-
Mal3nahmen in der Realitat moglicherweise nicht eingespeist werden kdnnen, werden nicht abgezogen.
Vorteile, die sich aus der Verschiebung von Kapazitaten in den Siden, beziglich einer moglichen Ver-
meidung weiterer EinsMan-MaRRnahmen ergeben, kénnen somit durch das Modell nicht abgebildet wer-
den.

Das langfristige Ziel ist die Aktivierung des wirtschaftlich nutzbaren Flachenpotenzials in Deutsch-
land. Dies kann durch eine regionale Steuerung unterstiitzt werden, indem eine kontinuierliche Entwick-
lung der Windkraft deutschlandweit gefordert wird. Kosteneffizienz wird in unterschiedlichen Kontexten
unterschiedlich interpretiert: Die statische Effizienz zielt auf eine optimale Verteilung der Ressourcen ba-
sierend auf aktuellen Technologiekosten ab. Dynamische Effizienz berticksichtigt die Entwicklung der
Kosten im Zeitverlauf. In diesem Bericht wird die Kosteneffizienz der Instrumente der regionalen Steue-
rung anhand von drei Kriterien bewertet:

Das erste Kriterium zielt auf die Senkung der Stromgestehungskosten ab. Kurzfristig kann die Nutzung
von maoglichst ertragreichen Standorten zu einer Senkung der Stromgestehungskosten pro erzeugter
Stromeinheit fihren. Langfristig ist eine Technologieentwicklung notwendig, um fur unterschiedliche
Standorte moglichst effiziente Anlagen zu entwickeln. Diese Technologieentwicklung kann durch Wettbe-
werbsdruck angereizt werden, erfordert aber vor allem Investitionssicherheit.

Das zweite Kriterium sind méglichst niedrige Forderkosten. Die Foérderkosten belaufen sich auf die an
die Betreiber ausgezahlte Vergitung (Gebotswert inklusive mdglicher nachtraglicher Korrektur), die bei
der gleitenden Marktpramie der Differenz aus anzulegendem Wert und Marktwert entspricht. Somit ist
der Einfluss der Marktwerte fur Strom aus Windenergie an Land auf die Forderkosten bei der Analyse zu
beriicksichtigen.

Die Ermittlung der Marktwerte erfolgt als monatlicher Durchschnitt Uber den gesamten am Spotmarkt der
Stromborse fur die Preiszone fur Deutschland gehandelten Stroms aus Windenergieanlagen an Land.
Schwankungen sind Ublich. Eine Prognose der Marktwerte, die diese Schwankungen abbildet und fur die
gesamte Forderdauer der Anlagen gilt, ist nicht Bestandteil des Vorhabens. Fir die Berechnung der For-
derkosten wird folglich eine Vereinfachung vorgenommen. Um zu vermeiden, dass durch eine Uber-
schatzung des Marktwertes oder eine Unterschatzung des Zuschlagsniveaus eine ,rechnerische Null-
Forderung” entsteht, wird der mittlere Marktwert fir Wind an Land konstant bei einem Wert von 80 % des
ertragsgewichteten mittleren anzulegenden Werts im Basisszenario angesetzt.
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Forderkosten werden dann minimiert, wenn Bieter in den Ausschreibungen im Wettbewerb stehen und
dadurch so geringe Gebote wie moglich abgeben und Renditen abgeschopft werden. Zusétzlich tragt
eine Reduktion der Stromgestehungskosten zu einer Reduktion der Forderkosten bei. Des Weiteren wer-
den die Forderkosten dann reduziert, wenn Anlagen dort stehen, wo sie moglichst hohe Marktwerte er-
zielen kénnen, das heil3t in den Stunden Strom erzeugen, in denen die Strompreise hoch sind.

Méoglichst niedrige gesamtgesellschaftliche Systemkosten sind das dritte Kriterium fiir die Messung
der Kosteneffizienz. Zu den Systemkosten tragen insbesondere die Kosten des EE-bedingten Netzaus-
baus und der Kosten der Engpassbewirtschaftung (Erstattung der entfallenen Einnahmen von abgere-
gelten Kraftwerken und Finanzierung der Kosten, die durch das Bereitstellen und Hochfahren von Kraft-
werken sldlich des Engpasses entstehen) bei. Eine regionale Steuerung kann damit die volkswirtschaft-
lichen Kosten erhdéhen, obwohl die Forderkosten unter Umstanden reduziert werden und vice versa. Die
guantitative Analyse kann diese Effekte nicht berticksichtigen.

Ein weiterer mdglicher nicht quantifizierter Effekt ist die Wirkung von Steuerungsinstrumenten auf den
Marktwert fiir die Windenergie an Land. Eine Erh6hung des Marktwerts wirde resultieren, wenn die Ein-
speisezeitpunkte der neu bezuschlagten Projekte von jenen der verdréangten Projekte abweichen und zu
Zeitpunkten mit hherem Strommarktwert erfolgen. Aufgrund der Mittelung Giber das gesamte Windport-
folio und dem zunéchst begrenzten Anteil eines veranderten Zubaus sind die sich méglicherweise erge-
benen Auswirkungen gering und durch die Volatilitat des Strommarktes voraussichtlich nicht kausal ei-
nem veranderten Zubau zuzuordnen. Eine Auswirkung auf den Marktwert wiirde sich jedoch auf die For-
derhdhe aller mit Marktpramie gefdrderten Windenenergieprojekte auswirken.

Das Ziel der Akteursvielfalt wird dann unterstitzt, wenn das Ziel eines deutschlandweiten Ausbaus er-
reicht wird. Da dies schon im Bewertungsschema abgebildet ist, wird die Akteursvielfalt nicht als separa-
ter Punkt im Bewertungsschema betrachtet.

Dimension 3: Umsetzbarkeit

Die Umsetzbarkeit von neuen Instrumenten wird anhand von drei Kriterien bewertet. Die Komplexitéat
eines Instrumentes bewertet, wie viele Schritte notwendig sind, um das Instrument mdglichst treffsicher
zu parametrieren und ob es transparent ist. AuRerdem wird bewertet, wie einfach und transparent es in
der Anwendung durch die Akteure ist. Zusatzlich wird hier auch beschrieben, inwiefern es im Zusam-
menspiel mit anderen Instrumenten zu Wechselwirkungen kommt, die die Komplexitat des Gesamtsys-
tems erhdhen bzw. unliberschaubar gemacht. Auf eine explizite Bewertung der Wechselwirkungen wird
jedoch verzichtet. Robustheit wird bewertet, wie sensitiv ein Instrument auf eine fehlerhafte Parametrie-
rung bzw. sich schnell &ndernde Rahmenbedingungen reagiert. Eine Fehlsteuerung kann sich entweder
durch die Hohe der Steuerungswirkung (Uber- oder Untersteuerung) oder durch die raumliche Richtung
der Steuerungswirkung auswirken. Ein Instrument der regionalen Steuerung sollte auch eine geringe
Missbrauchsanfalligkeit aufweisen und Fehlanreize vermeiden. Es soll kein Anreiz bzw. keine Mdg-
lichkeit bestehen, dass Akteure das Instrument ausnutzen, um ihren eigenen Gewinn auf Kosten der ge-
samtwirtschaftlichen Effizienz zu maximieren.

Bewertungsskala

Die Bewertungskriterien werden qualitativ bewertet. Die Bewertungsskala enthalt funf Stufen. Fur die
ersten beiden Dimensionen wird verglichen, ob die Instrumente zu einer stark (++) oder leicht (+) positi-
ven, stark (--) oder leicht (-) negativen oder keiner (0) Veranderung gegenuber einer Situation ohne In-
strumente der regionalen Steuerung fuhren. Fir die dritte Dimension der Umsetzbarkeit stellt die Bewer-
tungsskala den Vergleich zwischen den Instrumenten dar.
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3. BESTEHENDE INSTRUMENTE DER REGIONALEN STEUERUNG

Im Folgenden werden die bestehenden Instrumente mit Wirkung auf die regionale Verteilung des Zubaus
von Windenergie an Land kurz beschrieben. Die bestehenden Instrumente werden in unterschiedlichen
Ausschreibungen eingesetzt und unterscheiden sich hinsichtlich Zweck und Wirkung.

Die Anwendungsreihenfolge der verschiedenen Steuerungsinstrumente ist im Hinblick auf die Wirkung
der Instrumente relevant. In der technologiespezifischen Ausschreibung wirkt zunéchst der Héchstwert
(der im vorliegenden Papier nicht vertieft beschrieben wird), der Gebote oberhalb eines definierten Maxi-
malwerts ausschlief3t. Darauffolgend werden aufgrund der Regelungen zum Netzausbaugebiet (NAG)
Gebotsvolumina aus dem NAG oberhalb der festgelegten Maximalmenge abgeschnitten. Die Zuschlags-
werte werden im Rahmen des Referenzertragsmodells (REM) mit einem standortgiite-abhangigen Kor-
rekturfaktor multipliziert. Das Ergebnis sind die anzulegenden Werte, die in der Folge an sehr guten
Standorten unter und an schlechteren Standorten Giber den Zuschlagswerten liegen. In der gemeinsa-
men Ausschreibung wirken zunachst die regional differenzierten Hochstpreise, dann wirkt — anders als in
der technologiespezifischen Ausschreibung — in festgelegten Landkreisen die Verteilernetzkomponente
(VNK) als Malus auf die Gebotswerte und kann somit eine Veranderung der Reihung der Gebotswerte
auslosen. Zuletzt wirkt in der gemeinsamen Ausschreibung das NAG. Die anzulegenden Werte entspre-
chen dem Gebotswert vor der Anwendung der VNK.

Die Wirkung der einzelnen Instrumente féllt in der Praxis sehr unterschiedlich aus. Das Referenzertrags-
modell hat potenziell den grofdten Einfluss, da die Wettbewerbsposition der Bieter durch die Korrektur-
faktoren des Modells substanziell bertihrt wird. Eine Quantifizierung des genauen Einflusses ist jedoch
schwierig, da eine starke Abhéangigkeit zu den real vorliegenden Standorteigenschaften (z.B. Abschat-
tung, genehmigungsrechtliche Betriebseinschrankungen etc.) besteht, deren Verteilung weitestgehend
unbekannt und im quantitativen Modell nur pauschal und nicht projektspezifisch beriicksichtigt werden
kénnen. Dagegen hat das Netzausbaugebiet die Ausschreibungsergebnisse bisher kaum beeinflusst.
Dies liegt jedoch weniger am Instrument, als vielmehr an der prekdren Genehmigungssituation, in deren
Folge die zulassigen Volumina nicht ausgeschopft werden. Ahnliches gilt furr die Steuerungsinstrumente,
die ausschlieflich in den gemeinsamen Ausschreibungen zur Anwendung kommen (VNK, differenzierte
Hochstwerte). Die niedrige und zuletzt vollstandig ausgebliebene Beteiligung von Windenergievorhaben
lasst die Instrumente bisher weitgehend ins Leere laufen.

3.1 Beschreibung der Instrumente

3.1.1 Referenzertragsmodell

Das Referenzertragsmodell (REM) ist ein Instrument zur Standortdifferenzierung zwischen unterschied-
lich windhoffigen Projektstandorten in den technologiespezifischen Ausschreibungen und kommt seit der
Entstehung des EEG 2000 zum Einsatz. Das Referenzertragsmodell wurde in der Novelle 2014 erstmals
angepasst und mit der Einfuhrung von Ausschreibungen in der EEG-Novelle 2017 weitgehend neu defi-
niert. Im Folgenden wird ausschlief3lich auf die Definition des REM nach dem EEG 2017 abgestellt.

Das REM wirkt wie folgt auf den anzulegenden Wert: Jeder Windenergieanlage ist eine Standortgiite zu-
geordnet, die vom jeweiligen Energieertrag der Anlage im Vergleich zum Referenzertrag des installierten
Anlagentyps abhangt. Der Referenzertrag ergibt sich aus dem Energieertrag des jeweiligen Anlagentyps
an einem fest definierten Referenzstandort. Die Standortgiite am Referenzstandort betragt 100 %. Aus
der Standortgute lasst sich der Korrekturfaktor ableiten, welcher mit dem Zuschlagswert multipliziert den
anzulegenden Wert der Windenergieanlage ergibt. Die Korrekturfaktoren bewegen sich gemaR § 36 Abs.
1 EEG 2018 zwischen 0,79 (ab 150 % Gitefaktor) und 1,29 (bis 70 % Gitefaktor; siehe Abbildung 7).
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Karrekturfaktor
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Standortgiite

Abbildung 7: Korrekturfaktoren gemaf EEG 2017

Die Gebotsabgabe erfolgt in den Ausschreibungsrunden fur Windenergie an Land auf den Referenz-
standort (100 % Standortgute). Bieter beriicksichtigen die spéatere Anpassung der anzulegenden Werte
folglich indem sie den erforderlichen anzulegenden Wert auf den 100 % Standort normieren.

Mit dem Referenzertragsmodell wird das Ziel verfolgt, Unterschiede in den Windbedingungen anteilig
auszugleichen. Die Zuschlagschancen von Projekten an weniger windhoffigen Standorten steigen, der
Wettbewerb intensiviert sich und Mithahmeeffekte werden reduziert. Zudem beglinstigt das REM eine
breitere, Uberregionale Verteilung des Zubaus. So verlagert das REM einzelne Zuschlage von Projekten
mit hoher Standortgite zu Projekten mit niedrigerer Standortgute (bis 70 %). Tendenziell ist die Standort-
gute im Suden geringer als an der Kiste, jedoch kdnnen auch Projekte mit niedrigerer Standortgtite im
Norden Projekte mit héherer Standortgiite an einem regional vergleichbaren Standort verdrangen.

Unter Bertcksichtigung der ermittelten Flachenpotentiale sowie der Standortgute (siehe Abschnitt 2.2)
ergibt sich, dass etwas 85 % der Standorte im Stuiden (Region 5) schlechter als 70 %-Standortgite sind
und dementsprechend wesentlich geringer vom derzeitigen REM profitieren. 45 % (oder 5 GW bis 2025)
fallen in die Kategorie zwischen 60 und 70 % Standortgute.

In Abbildung 8 ist das Modellergebnis fur die Zuschlagsverteilung im Basisfall (REM + NAG), ohne regio-
nale Steuerung und mit Referenzertragsmodell (chne NAG) dargestellt. Deutlich wird, dass es zwischen
dem Basisszenario und der Steuerung ausschlief3lich durch das REM keinen Unterscheid gibt. Dies ist
darauf zuriickzuftihren, dass das NAG im Basisfall keine Wirkung entfaltet, da die bezuschlagte Menge
im NAG die zulassige Menge im Gebiet nicht Uberschreitet. Die Anwendung des REM fiuhrt im Vergleich
zum steuerungsfreien Fall zu einer Verschiebung der Zuschlagsmengen aus den ndrdlichen Regionen (1
und 2) in die siidlicheren Regionen (3 - 5).
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Potenzial und Zuschlagsverteilung
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Abbildung 8: Quantitative Analyse der Zuschlagsverteilung im Basisfall, ohne regionale Steue-
rung und mit Referenzertragsmodell

3.1.2 Netzausbaugebiet

Das Netzausbaugebiet (NAG) ist eine Maximalquote. Die gesetzliche Grundlage bilden die 88 36¢ und
88b EEG 2017 sowie Abschnitt 2 der Erneuerbare-Energien-Ausfiihrungsverordnung (EEAV). § 10
EEAV regelt den geografischen Zuschnitt des NAG, das aktuell die Bundeslander Bremen, Hamburg,
Mecklenburg-Vorpommern und Schleswig-Holstein sowie 16 Landkreise und vier kreisfreie Stadte im
nordlichen Niedersachsen umfasst. Die Lage des NAG ist in Abbildung 9 dargestellt.

Abbildung 9: Geographischer Zuschnitt des Netzausbaugebiets

Mit dem Netzausbaugebiet wird das Ziel verfolgt, den Ausbau von Windenergieanlagen an Land besser
mit dem Ausbau des Ubertragungsnetzes zu verzahnen. Durch die voriilbergehende Begrenzung der Zu-
schlagsmenge in den besonders stark belasteten Netzgebieten, soll eine weitere Verscharfung von Eng-
passen im Ubertragungsnetz vermieden werden. Zudem soll das Netzausbaugebiet volkswirtschaftliche
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Mehrkosten, die unter anderem durch Redispatch- und Einspeisemanagement-MalBnahmen entstehen,
reduzieren (BNetzA 2017hb).

Die jahrliche Obergrenze fur Zuschlage im Netzausbaugebiet betragt geman § 11 EEAV 902 MW. Sie
gilt ausschreibungsibergreifend, d. h. es werden sowohl Zuschlage in den gemeinsamen als auch in den
technologiespezifischen Ausschreibungen bericksichtigt. Das Volumen wird gleichméaRig auf die Aus-
schreibungsrunden eines Jahres verteilt. Nicht ausgeschopfte Mengen werden auf Folgerunden des glei-
chen Jahres ubertragen, ein Ubertrag auf Folgejahre erfolgt dagegen nicht.

Gebote fur Windenergieanlagen im Netzausbaugebiet werden nur bis zur festgelegten Obergrenze bezu-
schlagt. Darliberhinausgehende Gebote werden nicht berticksichtigt.

In den Modellberechnungen fielen die Auswirkungen des Netzausbaugebietes je nach Szenario sehr un-
terschiedlich aus: Gegeniiber einem Szenario ohne weitere Steuerung wird durch das NAG der Zubau in
der Region 1 begrenzt (vgl. Abbildung 10). Wirkt im Modell zeitgleich das REM, wird durch das NAG
keine Veranderung der Zuschlagsverteilung erzielt, da das REM vor dem NAG wirkt und bereits eine
Verschiebung der Zuschlage nach Siden auslost und somit die Zuschlagsmenge in Region 1 unter der
Obergrenze es NAG bleibt.

Potenzial und Zuschlagsverteilung

12.000 MW
=
=
-
2 10.000 MW - 1
e l O Potenzial
s R & ‘ B Region 1
=
2 6.000 MW Region 2
.E B Region 3
o 4.000 MW +— — — — ,
£ H Region 4
S 2.000 MW — I —  © Region 5
g
& oMW + — =

Basis (REM + NAG)  keine Steuerung Nur NAG

Abbildung 10: Quantitative Analyse der Zuschlagsverteilung ohne regionale Steuerung und mit
Netzausbaugebiet

In der Praxis hat das Netzausbaugebiet die Ergebnisse der bisherigen Ausschreibungen kaum beein-
flusst. Abbildung 11 zeigt hierzu die Obergrenze und Zuschlagsmenge fur alle Ausschreibungs-runden
im Zeitraum von Mai 2017 bis Dezember 2019. Durch die Ubertragung nicht ausgeschopfter Mengen auf
Folgerunden steigt die Obergrenze im Jahresverlauf an.

Insgesamt ist die flr das NAG definierte Obergrenze nur zweimal erreicht worden: im Mai 2017 und im
Februar 2019. Wahrend im Mai 2017 in der Folge Gebote im Umfang von 61 MW keinen Zuschlag er-
hielten, blieb das Erreichen der Obergrenze im Februar 2019 folgenlos — jedes weitere Gebot im NAG
ware dagegen ausgeschlossen worden. In den Ubrigen Runden hat das NAG aufgrund des niedrigen An-
gebots sowie der sich im Laufe des Jahres erhéhenden Volumina pro Runde nicht steuernd in die Aus-
schreibung eingegriffen. Die jahrlichen Zuschlagsmengen liegen bisher durchgangig unter der Ober-
grenze von 902 MW. Das nicht ausgeschodpfte Volumen betrug im Jahr 2017 196 MW, 2018 439 MW
und 2019 501 MW (BNetzA 2019).
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Quelle: BNetzA | Darstellung: Deutsche WindGuard
Abbildung 11: Obergrenze und Zuschlagsmenge im NAG.

Im ersten Evaluierungsbericht zum Netzausbaugebiet vom Juni 2019 attestiert die Bundesnetzagentur
den Regelungen zum Netzausbaugebiet riickblickend eine untergeordnete Bedeutung. Fir die zukinf-
tige Entwicklung seien vor allem die Genehmigungslage in den betroffenen Regionen sowie die allge-
meine Wettbewerbssituation entscheidend (BNetzA 2019b). Nach aktueller Rechtslage treten die Rege-
lungen zum Netzausbaugebiet jedoch mit Ablauf des 31. Dezember 2020 aul3er Kraft (vgl. 8 13 EEAV).

3.1.3 Verteilernetzkomponente

Die bestehende Verteilnetzkomponente (VNK) gilt nur in den gemeinsamen Ausschreibungen fiir Wind-
energieanlagen an Land und Solaranlagen und wirkt damit nur in einem Teil der EE-Ausschreibungen.
Die gesetzliche Grundlage bildet die Verordnung zu den gemeinsamen Ausschreibungen (GemAV) in
Verbindung mit den einschlagigen Regelungen im EEG, hier insbesondere die 88 28 bis 35 EEG. In den
gemeinsamen Ausschreibungen werden Gebote fiir Anlagen, die in einem Verteilernetzausbaugebiet
(VAG) errichtet und nicht an das Héchstspannungsnetz angeschlossen werden, bei der Gebotsreihung
mit einem Wettbewerbsmalus, der VNK, belegt (§ 7 Abs. 1 Satz 3 GemAV). Anlagen innerhalb eines
VAG werden dadurch im Wettbewerb benachteiligt bzw. au3erhalb eines VAG bevorzugt.

Die VNK ist landkreis- und technologiespezifisch und soll nur Einfluss auf die Gebotsreihung haben. In

Abbildung 12 sind die Verteilernetzausbaugebiete und die jeweilige Verteilernetzkomponente fir Wind

und Solar dargestellt. Fir Windenergieanlagen an Land betréagt die Verteilernetzkomponente im héchs-
ten Fall 0,584 ct/kWh, fur Solaranlagen liegt der Maximalwert mit 0,88 ct/kWh etwa 50 % darlber.

Das Ziel der VNK ist die Bertcksichtigung der Kosten des Verteilernetzausbaus, die durch einen EE-be-
dingten Ausbau des Verteilernetzes sowie die damit einhergehende Verzégerung verursacht werden.
Damit wird eine voriibergehende Reduzierung der volkswirtschaftlichen Gesamtkosten angestrebt, die
durch die Verschiebung von Windenergie-Kapazitaten zwischen Landkreisen hervorgerufen werden soll.
Durch eine hohe VNK in Landkreisen mit stark belasteten Verteilnetzen soll die Zuschlags-wahrschein-
lichkeit fur Projekte in diesen Regionen reduziert werden. Die VNK ist grundsétzlich kein Instrument zur
Uberregionalen Steuerung, kann jedoch aufgrund der als VNK-Gebiet definierten Landkreise tendenziell
eine Wirkung auf die Uberregionale Verteilung entfalten.
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Quelle: DGW/ZSW 2019
Abbildung 12: Verteilernetzausbaugebiete und Verteilernetzkomponente

Die gemeinsamen Ausschreibungen werden bisher von Solaranlagen dominiert. Gebote fiir Windener-
gieanlagen an Land wurden lediglich in den ersten beiden Runden des Jahres 2018 eingereicht: 18 Ge-
bote im April und ein Gebot im November. Keines der Gebote erhielt einen Zuschlag. Die geringe Beteili-
gung von Windenergie-Projekten an den gemeinsamen Ausschreibungen ist in erster Linie auf die Zu-
schlagspreisdifferenzen zwischen den gemeinsamen und den technologiespezifischen Ausschreibungen
zurlickzufiihren. Mangels Wettbewerb stiegen die Zuschlagspreise in den technologiespezifischen Aus-
schreibungen fur Windenergieanlagen an Land im Jahr 2018 auf das Niveau des Hochstwerts.

Die Auswirkungen der Verteilernetzkomponente auf die Ausschreibungsergebnisse sind nach Meldun-
gen der Bundesnetzagentur zumindest in den ersten beiden Gebotsrunden unerheblich (BNetzA 2018).
Zwar befanden sich die meisten Zuschlage in den Verteilernetzausbaugebieten, aufgrund der nur gerin-
gen Modifikation der Gebotswerte bliebe dies jedoch meist ohne Wirkung. Mit einer Ausnahme: ohne die
VNK hatte zumindest ein Windenergie-Projekt im April 2018 in den gemeinsamen Ausschreibungen ei-
nen Zuschlag erhalten.

3.1.4 Differenzierte Hochstpreise

In den gemeinsamen Ausschreibungen fir Windenergieanlagen an Land und Solaranlagen hat der Ge-
setzgeber mit den regional differenzierten Héchstwerten ein zuséatzliches Instrument eingefihrt (vgl. 88
14 bis 16 GemAV). Die Hochstwerte sollen sicherstellen, dass Betreiber an guten Windenergiestandor-
ten trotz des Verzichts auf das Referenzertragsmodell keine Uberhéhten Renditen in den gemeinsamen
Ausschreibungen erwirtschaften.” Die differenzierten Hochstwerte sind grundsatzlich kein Instrument zur
regionalen Steuerung, kdnnen aber einen Effekt auf die regionale Verteilung auslésen.

GemaR 8 15i. V. m. Anlage 3 GemAYV ist das Bundesgebiet in drei Hochstwertgebiete aufgeteilt (siehe
Abbildung 13). Die Abgrenzung der Gebiete erfolgt anhand von Landkreisgrenzen. Die Hochstwertklas-
sen wurden auf der Grundlage objektiver Winddaten und aktueller Kostenanalysen abgeleitet.

" DEUTSCHER BUNDESTAG. Verordnung zu Ausschreibungen fiir KWK-Anlagen und innovative KWK-Systeme, zu den gemein-
samen Ausschreibungen fiir Windenergieanlagen an Land und Solaranlagen sowie zur Anderung weiterer Verordnungen - Druck-
sache 18/12375 [online]. Berlin, 2017. [Zugriff am: 7. Februar 2020]. Verfiigbar unter: https://www.clearingstelle-eeg-kwkg.de/si-
tes/default/files/VO_BReg Ausschreibung KWK GemAV_ 170517.pdf
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Héchstwertgebigt I

Quelle: DGW/ZSW 2019
Abbildung 13: Hochstwertgebiete fir Windenergieanlagen an Land gemal Anlage 3 GemAV

Die differenzierten Héchstwerte sind an die Hochstwerte der technologiespezifischen Ausschreibungen
fir Windenergieanlagen an Land gekoppelt. Im Hochstwertgebiet 1 betragt der Héchstwert 100 % des
Hochstwertes nach § 36b EEG, im Hochstwertgebiet 2 116 % und im Hochstwertgebiet 3 129 %. MaR-
geblich ist dabei jeweils der letzte vor der Bekanntmachung des Gebotstermins der gemeinsamen Aus-
schreibungen bekanntgemachte Wert fiir die energietragerspezifische Ausschreibung (vgl. 8 16 GmAYV).

Die Anwendung der differenzierten Hochstwerte ist auf die Gebotstermine der Jahre 2019 bis 2022 be-
schréankt. Da sich seit dem Inkrafttreten der Regelung kein Windenergie-Projekt mehr an den gemeinsa-
men Ausschreibungen beteiligt hat (s.0.), kann zur Wirkung des Instruments aktuell keine belastbare
Aussage getroffen werden.

3.2 Basisszenario: Steuerungswirkung der bestehenden Instrumente in
den technologiespezifischen Ausschreibungen

Das Basisszenario soll die Auswirkungen der in den technologiespezifischen Ausschreibungen des EEG
2017 angelegten Steuerungsinstrumente reflektieren. Je nachdem welche Eingangsparameter hinsicht-
lich der Potenziale, Technologien etc. eingestellt werden, ergibt sich aus der Basissteuerung im Modell
ein Zubau. Dieser Zubau darf nicht als Prognose des tatsachlich zu erwartenden Zubaus verstanden
werden, da beispielsweise Effekte wie die aktuell fehlenden Beteiligungen an der Ausschreibung nicht
beriicksichtigt sind und auch strategische Gebote der Bieter nicht simuliert werden. Das Basisszenario
ist in der folgenden quantitativen Analyse der unterschiedlichen Steuerungen die Vergleichsgréf3e, um
Wirkungen zu bewerten.

Als Eingangsparameter fir das Basisszenario werden die in Abschnitt 2.2.2 beschriebenen Annahmen
folgendermaf3en eingesetzt.
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Tabelle 3: Zusammenfassung der Eingangsparameter fiir das Basisszenario

Potenzial

geschwindigkeit Angelehnt an anemos
Technologie und Kosten Verfugbare und angekiindigte Anlagenklassen, Héhenbeschréankung in Region 1

Ertrag und Standortgite Regionsspezifisch korrigiert nach Bewegungsdaten

Folgende Steuerungsmaflnahmen werden im Basisszenario angewendet:
Tabelle 4: SteuerungsmalBnahmen im Basisszenario

Ausschreibungsmengen

GemaR EEG 2017
Netzausbaugebiet®

Dem Basisszenario wird die Zuschlagsverteilung ohne Steuerung (keine Steuerung) gegenubergestellt,
in dem auf jegliche Mal3nahmen zur regionalen Steuerung verzichtet wird. Somit werden weder das Re-
ferenzertragsmodell noch das Netzausbaugebiet zur Steuerung des Zubaus angewendet und die Rei-
hung der Gebote entspricht der Erhebung der Kosten je Kilowattstunde, die den jeweiligen Potenzialen
entsprechend der gewéhlten Eingangsparameter zugeordnet sind.

8 Die Umsetzung eines Maximalvolumens im Tool ist fir die fiinf definierten Regionen maoglich. Das Netzausbaugebiet ist jedoch
nicht mit einer der funf Regionen deckungsgleich. Region 1 liegt vollstédndig innerhalb des NAG, wéahren Region 2 teilweise im NAG
liegt. Fur die Darstellung der Wirkung des Steuerungsmechanismus des Netzausbaugebiets wird im Folgenden vereinfachend an-
genommen, dass der Zubau in Region 1 begrenzt ist, der Zubau in Region 2 hingegen nicht. Die Begrenzung in Region 1 wird da-
bei an der anteiligen Uberschneidung mit dem Netzausbaugebiet festgemacht. Region 1 deckt 58 % des Netzausbaugebiets ab,
damit liegt die Maximalmenge in Region 1 bei 58 % der pro Kalenderjahr hochstens im NAG zu bezuschlagenden Menge von

902 MW (Netzausbaugebiet in Region 1).
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Abbildung 14: Verteilung der Zuschlage und des Potenzials im Basisszenario und ohne Steue-
rung

Die Vergleichsgrol3e fur die folgenden Betrachtungen verschiedener Mal3nahmen zur regionalen Steue-
rung stellt vorrangig das Basisszenario dar, welches die aktuelle regionale Steuerung in der technologie-
spezifischen Ausschreibung fir Wind an Land reflektiert. Bei der Betrachtung insbesondere der aktuellen
Steuerungsmafinahmen ist es von Bedeutung als weitere Vergleichsgré3e die Zuschlagsverteilung ohne
Steuerung hinzuzuziehen.

Im Basisszenario liegt mit 29 % der grof3te Anteil der bezuschlagten Leistung in Region 2, die niedrigste
mit 12 % in Region 1. Auf Region 3 entfallen 24 %, 21 % auf Region 4 und 14 % auf Region 5. Gemes-
sen an den jeweils zur Verfligung stehenden Potenzialen, schneidet jedoch Region 5 mit einer Quote
von 33 % schlechter ab als die Gibrigen Regionen. Verzichtet man hingegen auf Referenzertragsmodell
und Netzausbaugebiet zeigt sich, dass das Potenzial in Region 1 (im Norden) vollkommen ausgeschopft
wird (19 % der Zuschlage, 100 % Zuschlagsquote). Einerseits fehlt die Zubaubegrenzung durch das
Netzausbaugebiet (vgl. Abschnitt 3.1.2) anderseits erhalten windhéffige Standorte (mit hoher Standort-
gute) durch den Verzicht auf das Referenzertragsmodell einen Wettbewerbsvorteil gegeniiber weniger
windhoffigen (mit niedrigerer Standortgute). Der Anteil der Zuschlage in Region 2 steigt ebenfalls (auf
31 %), wohingegen die Leistung, die an die Regionen im Suden zugewiesen wird, sinkt. Durch die be-
grenzten Potenziale erfolgt dennoch Zubau in allen Regionen.

Fur alle im Folgenden betrachteten MaRnahmen gilt daher zu bertcksichtigen, ob diese eigenstandig
angewendet werden oder in Kombination mit der heute aktiven Steuerung wirken sollen.

3.3 Sensitivitat des Modells

Um den Einfluss der Eingangsparameter zu verdeutlichen, werden im Folgenden die Effekte auf den sich
ergebenden Zubau dargestellt, wenn bestimmte Eingangsparameter gedndert werden. Anderungen an
allen anderen Eingangsparametern haben ebenfalls einen Einfluss auf die Ergebnisse des Modells, sind
jedoch im Folgenden nicht weiter dargestellt. Alle Eingangsparameter basieren auf Annahmen, die Unsi-
cherheiten unterliegen. Jede Veréanderung der Basisannahmen filhrt zu Anderungen in den Ergebnissen
des Tools. Wird beispielsweise eine andere Verteilung der Windhoffigkeit angenommen, &ndern sich die
Energietrage in Abhangigkeit von der jeweiligen zur Verfliigung stehenden Anlagentechnologie bzw. der
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zugrunde gelegten Leistungskurve. Dies fiihrt zu anderen Stromgestehungskosten aus denen eine ab-
weichende Technologieauswahl, andere Gebotswerte und eine andere Zuschlagsreihung der machba-
ren Projekte resultieren kénnen. Die Wirkung einer Verdnderung der Eingangsannahmen auf die Ergeb-
nisse ist dabei beispielhaft an einer Veranderung des Potenzials, der Technologieverfiigbarkeit sowie
einem Verzicht auf die regionenspezifische Korrektur der Energieertrage dargestellt. Als Anderungen
des Potenzials werden zum einen die Aufhebung der 10 H-Regelung in Bayern, zum anderen die rein
theoretische gleichméfige Verteilung des Potenzials auf die Regionen angenommen (einmal bei identi-
schem Potenzial in allen Regionen, einmal mit einer Verteilung des Potenzials, die der jeweiligen Gré3e
der Regionen entspricht). Neben der Verteilung des Potenzials auf die Regionen hat auch die Gesamt-
summe des Potenzials Einfluss auf die Ergebnisse. Das Gesamtpotenzial ist im Szenario ohne 10 H-Re-
gelung insgesamt erhoht, in den beiden Szenarien mit gleichem und flachenabhangigem Potenzial ent-
spricht das Gesamtpotenzial dem Potenzial im Basisszenario. Die Veranderung des Potenzials innerhalb
der Regionen verandert zudem die Haufigkeitsverteilung der mittleren Windgeschwindigkeiten tber die
Regionen. Folgende Szenarien werden betrachtet:

Tabelle 5: Betrachtete Szenarien

Freie ausgewiesene Flachen und Repowering auf ausgewiesenen Flachen
ohne Beriicksichtigung der 10 H-Regelung in Bayern gemaf} UBA-Daten

Kein 10-H

Gleiches Potenzial Identisches Potenzial je Region unabhéangig von der Flache

Flachenabhangiges Potenzial Potenzial je Region abhéngig von der Flache der Region

Die Veranderung der Ergebnisse hinsichtlich der Verteilung der Zuschlage ist in Abbildung 15 darge-
stellt.
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Abbildung 15: Verteilung der Zuschlage und des Potenzials im Basisszenario sowie bei Verénde-
rung der Potenzialannahmen

Vergleicht man das Ergebnis ohne 10 H-Regelung mit dem Basisszenario zeigt sich, dass die Potenzial-
steigerung im Siden zu einer Verschiebung des Zubaus nach Siuden fiihrt. Die Zuschlags-steigerung ist
jedoch geringer als die Steigerung des Potenzials, die Zuschlagsquote sinkt. Wird fiir alle Regionen ein
gleich groRes Potenzial angenommen, steigt das Potenzial insbesondere in Region 1. Dies fuhrt dazu,
dass die Wirkung des Netzausbaugebiets greift, welches den Zubau auf etwa 4 GW begrenzt. Das deut-
lich verringerte Potenzial in Region 5 fihrt zu einer Senkung der Zuschlage und der Zuschlagsquote.
Weiterhin sind die zugrunde gelegten Windhoffigkeiten andere, dies fihrt zu weiteren Effekten. Nimmt
man hinschlich der Potenzialverteilung eine der RegionsgrofRe entsprechende Verteilung an (flachenab-
hangiges Potenzial), &hnelt die Verteilung dem Szenario ohne 10 H-Regelung. Veranderungen der Zu-
schlagsverteilung sind neben den Potenzialunterschieden vor allem durch die veranderteren Windhoffig-
keiten hinter den Potenzialen begriindet.

Werden weitere Eingangsparameter angepasst, so entstehen weitere Veranderungen in der Verteilung.
Die Kapazitat, die bei gesteigertem Potenzial im Stden dort zusatzlich zugebaut wird, geht in allen tbri-
gen Regionen verloren.

Eine weitere Sensitivitat, die an die festgelegten Eingangsparameter geknupft ist, ist die Technologie-
auswahl. In Abbildung 16sind einige Bespielfalle aufgezeigt, in denen die Technologie-Auswahlmdaglich-
keiten gegeniiber dem Basisfall eingeschrankt wurde. Im Fall ,Technologie am Markt 2018" wurden
Technologien, die 2018 nur angekiindigt, aber noch nicht auf dem deutschen Markt installiert wurden,
ausgeschlossen. Es zeigt sich eine leichte Steigerung des Zubaus in Region 1. Beschrénkt man den Zu-
bau auf einen einzigen Anlagentypen, der Uberall erreichtet werden muss, so sind ebenfalls die Regio-
nen im Norden im Vorteil, da Potenziale die im Basisszenario durch Einsatz von fur Schwachwindstand-
orte ausgelegter Anlagen gehoben werden kénnen, wegfallen. In der Region 1 wird in diesem Fall der
weitere Zubau durch das wirkende NAG gebremst. Anders sieht die Verteilung aus, wenn im Modell fest-
gelegt wird, dass die Regionen alle Anlagen in derselben Nabenhdhe und derselben Nennleistung, je-
doch mit unterschiedlichen spezifischen Flachenleistungen (niedriger je weiter sudlich) errichten durfen.
Der Zubau in Region 1 und 2 sinkt, die Regionen weiter sudlich profitieren von dem Vorteil, den die nied-
rigere spezifische Flachenleistung mit sich bringt.
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Abbildung 16: Verteilung der Zuschlage und des Potenzials im Basisszenario sowie bei Verénde-
rung der Technologieverfugbarkeit

Die Analyse der tatsachlichen Energieertrage von Windenergieanlagen an Land im Vergleich zu den Er-
wartungen, die aus den genutzten Windgeschwindigkeitsannahmen resultierten, hat gezeigt, dass im
Norden die Erwartungen an den Energieertrag der Bestandsanlagen nicht erfullt werden kénnen. Somit
wurde eine Korrektur der Erwartungen fiir die finf Regionen vorgenommen. Verzichtet man auf regio-
nenspezifische Korrekturen (in diesem Fall durch Anwendung der Korrektur fir Region 3 auf alle Regio-
nen) und verlasst sich allein auf die mittleren in den Regionen ausgewiesenen Windgeschwindigkeiten,
verschiebt sich der Zubau nach Norden. Wiederum begrenzt durch das NAG wird in den Regionen 1 bis
3 fast das vollstandige Potenzial ausgeschdpft, wahrend auf die Regionen 4 und 5 weniger Zuschlage
entfallen.

Potenzial und Zuschlagsverteilung
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Abbildung 17: Verteilung der Zuschlage und des Potenzials im Basisszenario sowie bei Verzicht
auf regionenspezifische Korrektur der Energieertrage
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4. ANALYSE DER INSTRUMENTE ZUR REGIONALEN STEUEURUNG

Im Folgenden werden diverse Instrumente der regionalen Steuerung beschrieben und entlang der in Ka-
pitel 2 vorgestellten Methodik bewertet:

e Sldquote (Kapitel 4.1)

¢ Netzkomponente (Kapitel 4.2)

¢ Quotierte Netzkomponente (Kapitel 4.3)

e Erweiterte Verteilnetzkomponente (Kapitel 4.4)

e Baukostenzuschuss (Kapitel 4.5)

e Absenkung des Referenzertragsmodells auf 60 % (Kapitel 4.6)

4.1 Sudquote

4.1.1 Beschreibung des Instruments
Ausgestaltung des Instruments

Eine Mindestquote fir Windenergieanlagen an Land im Studen Deutschlands (Stidquote) wird festgelegt
und gleichmafig auf alle Runden verteilt. Die Quote wird als Anteil am Ausschreibungsvolumen, d. h. in
MW, festgelegt (siehe gestrichelte blaue Linie in Abbildung 19). Gebote aus dem Siiden werden bis zum
Erreichen des Quotenvolumens bevorzugt bezuschlagt. Im Anschluss erfolgt die Vergabe des Restvolu-
mens geman der allgemeinen Reihung (Abbildung 19). Sollte das Volumen der Gebote aus dem Siiden
das verfligbare Quotenvolumen Uberschreiten, treten die das Quotenvolumen tberschreitenden Gebote
in Konkurrenz zu den Geboten aul3erhalb der quotierten Region um das restliche Ausschreibungsvolu-
men. Der Zuschlagspreis aller Gebote entspricht wie in der bisherigen Ausschreibung fir Windenergie
an Land dem Gebotspreis (,pay-as-bid").

Verglitung 1 Verglitung 1 A = Mehrkosten
in €/kWh in €/kwWh | der Sudquote
|
|
|
1
i A
1 N
1
1
I
1
— | —
Volumen Quotenvolumen Volumen
in MW in MW

= Suidgebote I:l = Gebote anderer Regionen = Sudgebote I:l = Gebote anderer Regionen

Abbildung 18: Ausgangssituation - gemein-  Abbildung 19: Anwendung der Stdquote - be-
same Reihung vorzugte Reihung

Alternative Ausgestaltung der Siidquote als endogene Quote

Um unter den Sidgeboten Wettbewerb zu garantieren, wird mitunter eine endogene Festsetzung der
Sudquote diskutiert, d. h. die Hohe der Quote wird nach der Héhe des Angebotes an Stdprojekten aus-
gerichtet. Es werden beispielsweise 80 % aller Projekte bezuschlagt. Als weitere Alternative wird mitun-
ter die endogene Bestimmung eines Hochstpreises angefiihrt, das heif3t die Std-Projekte werden gereiht
und ihr durchschnittlicher Gebotswert bestimmt. Nur Projekte werden bezuschlagt, die hochstens um
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x ct/lkWh teuer als der durchschnittliche Gebotswert sind. Man spricht von einer endogenen Bestimmung
des Hochstwertes.

Vergiitung 1 Vergutung 1
in €/kwh I in €/kwh |
1 |
i |
1 |
1 |
| 1 |
1 1
1
1
! i
I
1
I
1
I
1 R —>
" Quotenwolumen Volumen
Quotenwolumen Volumen in MW
in MW
= Sidgebote = Slidgebote I:l = Gebote anderer Regionen
Abbildung 20: Bezuschlagung von Abbildung 21: Separate Reihung bei endogener
Sudprojekten bei endogener Quote Quote

Zuschnitt der Region

Der Koalitionsvertrag von CDU, CSU und SPD vom 14. Marz 2018 sieht fur die Ausschreibungen im Be-
reich der erneuerbaren Energien die Festlegung eines Mindestanteils siidlich des Netzengpasses vor
(Koalitionsvertrag 2018). Nahere Angaben zur Auslegung des Netzengpass-Begriffs oder zum Zuschnitt
der Region, auf die der Mindestanteil anzuwenden ist, enthalt der Vertrag nicht.

Im Verlauf des Vorhabens wurde mit einer seitens des BMWi vorgeschlagenen Einteilung des Bundes-
gebiets gearbeitet.® Basis waren Netzberechnungen, die im Rahmen der Bestétigung des Netzentwick-
lungsplans 2030 (Version 2017) von der Bundesnetzagentur durchgefihrt wurden (BNetzA 2017). Als
relevant stuft das BMWi dabei all jene Netzengpésse ein, die den Simulationen zufolge im Jahr 2023 in
mehr als 150 Stunden auftreten. Die Betrachtung des Stichjahres 2023 (aufbauend auf Szenario B2030)
geht auf den Umstand zurtick, dass der bereits beschlossene Netzausbau — insbesondere der Bau der
HGU-Trassen — erst nach der Abschaltung des letzten Atomkraftwerkes im Jahre 2022 abgeschlossen
sein wird. Die Bundesnetzagentur geht daher davon aus, dass sich die angespannte Netzsituation nach
den Kraftwerksstillungen vorerst weiter verstarken wird.

Aufbauend auf den Ergebnissen der Netzberechnung kommt das BMWi zu einer landkreisscharfen Ab-
grenzung des suddeutschen Raums, die sich entlang einer gedachten Linie (,Mainlinie*) auf Hohe des
50. Breitengrades erstreckt (vgl. Abbildung 22). Die hier berucksichtigte Stdregion umfasst damit den
Freistaat Bayern (bis auf wenige Landkreise im Norden), das gesamte Bundesland Baden-W(rttemberg,
den sidlichen Teil Hessens, weite Teile von Rheinland-Pfalz sowie das gesamte Saarland.

® Der Zuschnitt der hier betrachteten Sudregion weicht von den Festlegungen im Entwurf des Kohleausstiegsgesetztes (CDU,
SCU, SPD 2018) ab

Seite 29
©2020 Navigant Energy Germany GmbH



Nf\V|GANT Ansétze zur regionalen Steuerung des Ausbaus der

. erneuerbaren Energien, insbesondere der Windenergie an
A Guidehouse Company Land
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Abbildung 22: Aufteilung des Marktgebietes in den Ausschreibungen fiir Windenergie an Land

nach einem Vorschlag des BMWi: Netzausbaugebiet im Norden (hellblau), Abgrenzung der Sud-

region entlang einer fiktiven , Mainlinie* (dunkelblau), unquotierter Bereich in der Mitte Deutsch-
lands.

Die Eignung des Mainlinien-Vorschlags als Grundlage fur die Einfuhrung einer Mindestquote in den Aus-
schreibungen fur Windenergie an Land wird in den nachfolgenden Unterabschnitten entlang ausgewahl-
ter Kriterien naher erdortert.

Hbéhe der Mindestquote

Ein entsprechendes Potenzial auf der Angebotsseite vorausgesetzt, lasst sich tber die Hohe der Min-
destquote das Ausmal3 der Standortverlagerung steuern. Die festzulegende Hohe hangt dabei von ver-
schiedenen Faktoren ab. Neben dem konkreten Zuschnitt und den dortigen Standortbedingungen und -
Potenzialen, spielen insbesondere die verfolgten Ziele eine gewichtige Rolle. Wie bereits dargelegt, zieht
der Koalitionsvertrag von CDU, CSU und SPD vor allem die bessere Synchronisation von erneuerbaren
Energien und Netzkapazitaten als Argument fir die Einfihrung der Mindestquote heran. Bei der konkre-
ten Umsetzung dirften jedoch auch andere Ziele wie die energiepolitischen Interessen der Lander und
die Bezahlbarkeit der Energiewende den Abwagungsprozess beeinflussen.

Das vorliegende Gutachten erhebt nicht den Anspruch, in diesem Spannungsfeld eine Empfehlung fur
die konkrete Hohe einer Mindestquote auszusprechen. Der Fokus der nachfolgenden Betrachtung richtet
sich stattdessen auf die Angebotsseite und damit auf die Fragestellung, welcher Zubau unter Berick-
sichtigung der bisherigen Entwicklungen und den aktuellen politischen Weichenstellungen in den Lan-
dern zukinftig moglich bzw. realistisch erscheint.

Vor dem Hintergrund der aktuellen Genehmigungsentwicklungen in Bayern und Baden-Wurttemberg
wird eine ambitioniert gesetzte Mindestquote, die sich an den jiingsten Zuwéachsen orientiert (mittlerer
Zubau der letzten finf Jahre: 820 MW) kurzfristig kaum auf ein hinreichendes Angebot treffen. Selbst bei
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einem Bezug auf den mittleren Zubau der letzten zehn Jahre in Héhe von 550 MW ist die Wahrschein-
lichkeit hoch, dass das Volumen kurzfristig nicht durch Projekte aus der Stidregion aufgefullt werden
kann.

Die zukunftige Entwicklung in Bayern ist weitgehend ungewiss. Insgesamt deutet vieles darauf hin

(z.B. Genehmigungszahlen, AuRerungen politischer Entscheidungstrager), dass die 10H-Regelung dau-
erhaft angelegt ist und entsprechend reglementierend auf die méglichen Zubaupotenziale wirkt. Zudem
bleibt offen, wie viele Kommunen kiinftig gewillt sein werden, sich im Rahmen der Bauleitplanung tber
die 10-H-Regelung hinwegzusetzen, und wie viele jener Kommunen dabei den nétigen Rickhalt von der
eigenen Bevdlkerung und den angrenzenden Kommunen erhalten.

4.1.2 Wirkung auf die regionale Verteilung

Im Rahmen der quantitativen Analyse wurde bestimmt, welche Wirkung die Siidquote auf die regionale
Verteilung des Zubaus von Windenergieanlagen an Land hat. Die Ergebnisse sind in Abbildung 23 zu
sehen. Die Analyse unterscheidet zwischen zwei Steuerungsszenarien mit Stidquote (20 % der Aus-
schreibungsmenge):

e Steuerung ausschlie3lich mit Sidquote

e Sidquote anstelle des NAG (REM und Siidquote)*°

Potenzial und Zuschlagsverteilung

12.000 MW
o
c
2
v
3 10.000 MW
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5 :
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T 4.000 MW _
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g 2000 MW Region 5
g
& 0 MW

Basis (REM + NAG) nur Stidquote REM und Sudquote

Abbildung 23: Potential- und Zuschlagsverteilung im Basisszenario und mit Stidquote (20 % der
Ausschreibungsmenge)

12 Dies entspricht dem Szenario mit REM, NAG und Siidquote, da der Zubau in Region 1 unter der Obergrenze des Zubaus im
NAG liegt und das NAG somit keine Wirkung entfaltet.
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Veranderung der Zuschlagsverteilung gegeniiber dem Basisfall
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Abbildung 24: Veréanderung der Zuschlagsverteilung bei Steuerung mittels Siidquote gegentber
dem Basisszenario

In beiden betrachteten Szenarien fuhrt die Stidquote zu einem auf die Menge des Quotenvolumens er-
héhten Ausbaus in Region 5. Die Stidquote steuert allein die Verteilung des Zubaus zwischen Regionen
1 bis 4 auf der einen Seite und der Region 5 auf der anderen Seite. Die Leistung, die in Region 5 hinzu-
kommt, wird in anderen Regionen weniger installiert. Wie sich die Reduktion aufteilt wird nicht von der
Siidquote gesteuert. Im Szenario, in der die Stdquote alle anderen Steuerungselement ersetzt, zeichnet
sich zusatzlich ein verstarkter Zubau in Region 1 bis zur Potentialgrenze ab. Der Zubau in Regionen 2
bis 4 reduziert sich. Wenn die Stidquote gemeinsam mit dem REM eingesetzt wird, reduziert sich beson-
ders der Ausbau gegenliber dem Basisszenario insbesondere in Region 2.

4.1.3 Wirkung auf Energieertrage, anzulegende Werte und Forderkosten

Wenn Projekte mit htheren Gebotswerten im Siiden anstelle von Projekten mit niedrigeren Gebotswer-
ten im Norden bezuschlagt werden, steigen die anzulegenden Werte. Da weniger windhoéffige Gebiete im
Siiden den Zuschlag bekommen, sinkt der Energieertrag. Da der erste Effekt zu einem Anstieg der For-
derkosten und der zweite Effekt zu einer Senkung der Férderkosten fiihren, ist der Effekt auf die Forder-
kosten ohne quantitative Analysen nicht abzuschatzen.
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Veranderung des zusatzlichen Energieertrags, mittleren anzulegenden
Werts und Foérderkosten gegeniiber dem Basisfall

4%

3%
2% B Energieertrag

1%
0% T

1% Mittlerer ertragsgewichteter
-2% anzulegender Wert

-3%
-4%
-5%

Veranderung gegeniiber dem
Basisszenario

M Forderkosten bei Marktwert
20% unter mittlerem
anzulegenden Wert im Basisfall

Basis (REM + nur Stidquote REM und
NAG) Stdquote

Abbildung 25: Verdnderung des zusatzlichen Energieertrags, mittleren anzulegenden Werts und
Forderkosten bei Steuerung durch NK gegenuber dem Basisfall

Wirkung auf den Energieertrag

Die im Szenario mit Steuerung durch REM und Sidquote aufgezeigte Verschiebung des Zubaus von
Windenergieanlagen von Norden nach Siiden wirkt sich, wie in Abbildung 25 dargestellt, negativ auf die
jahrlichen Energiemengen aus EE und damit negativ auf die mengenbezogenen Ausbauziele aus. Wind-
energieanlagen in Suddeutschland erreichen aufgrund der zumeist schlechteren Standortgite in der Re-
gel unterdurchschnittliche Volllaststunden, so dass die mit den zugebauten Kapazitaten erzeugten Ener-
giemengen im Suden hinter den potenziell mdglichen Energiemengen bei Zubau der gleichen Kapazita-
ten im Norden zurtickbleiben. Zur Erreichung der Energiemengenziele misste bei verstarktem Zubau an
Standorten im Stden insofern mehr Leistung zugebaut werden als bei vergleichbarem Zubau im Norden.
Steuert man die Zuschlagsverteilung hingegen ausschlief3lich durch die Stdquote, hebt der verstarkte
Zubau im Norden den ertragsschwécheren Zubau im Stden auf und es kommt zu einer Steigerung der
Energieertrage.

Wirkung auf die anzulegenden Werte und die Forderkosten

Das Preisniveau innerhalb der Siid-Mindestquote steigt im Vergleich zum Status quo, da ein teureres
Sudprojekt (Projekt Y in Abbildung 19) an die Stelle eines kostengtinstigeren Projektes aus der freien
Menge tritt (Projekt X in Abbildung 19). Das Preisniveau in der Suidregion steigt, da der Wettbewerb
sinkt. Wird das Quotenvolumen zu hoch angesetzt, entsteht kein ausreichender Wettbewerb unter Sid-
geboten und die Bieter im Suden orientieren sich am Hochstpreis. Das Preisniveau im freien Teil sinkt,
da der Wettbewerb aufgrund der reduzierten Zuschlagsmenge steigt. In Summe steigen die anzulegen-
den Werte und die Forderkosten. Dies entspricht dem Ergebnis der quantitativen Analyse fiir das Szena-
rio von REM und Sidquote in Kombination. Setzt man ausschlief3lich die Stdquote ein, um die Steue-
rung zu erzielen, sinken die anzulegenden Werte und die Forderkosten. Dies ist jedoch darauf zurlickzu-
fuhren, dass die hoheren anzulegenden Werte und Forderkosten in Region 5 durch den verstarkten Zu-
bau im Norden, bei niedrigeren anzulegenden Werten und Forderkosten, tberkompensiert werden.

4.1.4 Fehlanreize und Parametrierungsrisiken

Im folgenden Text werden die Risiken der Fehlparametrierung der Stidquote besprochen. Falls die Sud-
guote zu gering gewabhlt ist, kann sie nur eine sehr geringe Steuerungswirkung entfalten. Falls die Quote
zu hoch angesetzt ist, kbnnen zwei Probleme auftreten. Zum einen kann die allgemeine Zielerreichung
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der EE-Ausbaumengen negativ beeinflusst werden, zum anderen kann eine zu hohe Quote das wettbe-
werbliche Bieten zwischen Projekten im Stiden stark reduzieren. Das Instrument hat keine Steuerwir-
kung, falls die Quote auch bei einer gemeinsamen Reihung aller Angebote erfillt worden ware.

Vergutung 1
in €/kWh

—

Volumen
in MW

Quotenwolumen

Fehimenge

= Suidgebote I:l = Gebote anderer Regionen

Abbildung 26: Problem der Zielerreichung

Unterschreitet das Angebot aus dem Stiden das Quotenvolumen und wird hierzu keine Regelung getrof-
fen, bleibt eine Fehimenge zurtick, die nicht bezuschlagt wird. Es kommt zu einem Unterschreiten der
allgemeinen Ausbaumenge (siehe Abbildung 26) und somit zu einer Geféhrdung der Zielerreichung der
EE-Ausbaumengen. Es gibt zwei Mdglichkeiten mit einem Unterschreiten in einer Ausschreibungsrunde
umzugehen.

Zum einen kann ein Ubertrag des nicht ausgeschopften Rundenvolumens auf die nachste Runde erfol-
gen. Hierbei ist zu beachten, dass es bei einem mehrmaligen Unterschreiten des Rundenvolumens zu
einem Kaskadeneffekt kommt. Das Quotenvolumen wiirde jede Runde wachsen und in Folge immer we-
niger Ausschreibungsvolumen fir die ,regulére” Ausschreibung bereitstehen. Als abgewandelte Variante
ware eine Ubertragung des Rundenvolumens innerhalb eines Jahres denkbar.

Alternativ kénnte das nicht genutzte Quotenvolumen verfallen und fir die regulare Ausschreibung ver-
wendet werden. So wirde ein Nachriicken von Geboten aus anderen Regionen ermdglicht, wodurch die
allgemeine Zielerreichung abgesichert wiirde. Fur diese Variante spricht vor allem, dass sich Projektierer
sowohl aus dem Siden als auch aus anderen Regionen darauf verlassen kdnnen, welches Volumen
ihnen in einer Runde mindestens zur Verfiigung steht und, dass das Gesamtvolumen pro Ausschrei-
bungsrunde konstant bleibt.
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Abbildung 27: Problem fehlendes wettbewerbliches Bieten

Unterschreitet das Angebot aus dem Siiden das Quotenvolumen in mehreren Runden, herrscht man-
gelnder Wettbewerb. Die Gebote aus dem Siiden werden sich zunehmend am Hdchstpreis orientieren,
da ihnen eine Bezuschlagung (quasi) sicher ist (siehe Abbildung 27). Ein Festsetzen der Quote auf ein
am Markt relativ sicher verfiigbares Volumen (bzw. ein schrittweises Anheben dieses Wertes, falls poli-
tisch gewtinscht), konnte dieses Problem mildern.

Negative Wirkung einer endogenen Quote

Von einer endogenen Bestimmung des Ausschreibungsvolumens ist im Allgemeinen abzuraten. Im Kon-
text der regionalen Steuerung ist sie zusatzlich schadlich. Es verstof3t gegen allgemeine Grundsétze ei-
nes funktionierenden Marktdesigns, das Volumen (d.h. die Nachfrage) vom Angebot abh&ngig und damit
unabhangig vom Preis zu machen. Fir Bieter entfallt der Anreiz schlechtere Projekte zu entwickeln, da
fuir diese grundsatzlich keine Zuschlagswahrscheinlichkeit gegeben ist. Es droht eine Abwartsspirale, in
der sukzessive weniger Projekte entwickelt werden. Internationale Beispiele aus der Schweiz sowie La-
borexperimente stitzen die Vermutung einer Abwartsspirale. Der Projektentwicklung im Stiden wirde
mittelfristig eher geschadet als geholfen. Die Uberlegungen gelten analog fiir eine endogene Bestim-
mung des Hochstpreises.

Bei der endogenen Quote hangt die Hohe des Quotenvolumens von dem Volumen der abgegebenen
Gebote aus dem Siuden ab. Bieter, die potenziell von der Sudquote profitieren, haben also einen Anreiz,
dieses Volumen moglichst hoch zu halten. Dazu kdnnen sie altere Projekte, die vielleicht schon eine
BImSchG-Genehmigung haben, jedoch aus wirtschaftlichen oder anderen Griinden doch noch verworfen
wurden, mit einem sehr hohen Gebot an der Ausschreibung teilnehmen lassen. So wirden diese Pro-
jekte vermutlich nicht bezuschlagt, sie wirden aber das Quotenvolumen hochtreiben.
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Abbildung 28: Bezuschlagung von Sudpro-
jekten bei endogener Quote und erhdhtem Abbildung 29: Separate Reihung bei endo-
Sitdangebot gener Quote und erhéhtem Sidangebot

Das erhdhte Sudvolumen hétte zur Folge, dass weniger Gebote aus anderen Regionen bezuschlagt
werden kdnnen, siehe Abbildung 28 und Abbildung 29.

Angenommen die endogene Quote betragt 80 % des Sud-Angebots, welches durchschnittlich bei

200 MW/Runde liegen wiirde. Von diesen 200 MW wirden also 160 MW bezuschlagt werden. Um das
gesamte Volumen von 200 MW bezuschlagen zu kénnen, misste lediglich ein zusétzliches Projektvolu-
men von 50 MW ohne oder mit verzégerter Realisierungsabsicht eingebracht werden. Diese Groé3enord-
nungen sind angesichts der Genehmigungspraxis realistisch und es besteht damit eine hohe Gefahr der
Wettbewerbsmanipulation.

4.1.5 Vereinbarkeit mit bestehenden Instrumenten
Wechselwirkungen mit Gestaltungselementen der technologiespezifischen Ausschreibung

Die grundsatzliche Wirkung des Referenzertragsmodells wird von der Quote nicht beeinflusst. Jedoch
koénnen sich Effekte verstarken, die auf das Referenzertragsmodell und damit zusammenhé&ngende Re-
gelungen zuriickzufiihren sind. Mit dem Referenzertragsmodell wird fur Standorte mit Ertrdgen zwischen
70 % und 150 % des Referenzertrags eine Standortdifferenzierung erzeugt, die einen Vorteil fiir Projekte
mit vergleichsweise niedrigen Energieertragen in Bezug auf die eingesetzte Technologie generiert. So
kénnen windschwachere Standorte im Wettbewerb gegen windhéffigere bestehen. Projekte mit einer
Standortglte unter 70 %, die nicht der Standortdifferenzierung unterliegen, kénnen ohne Sidquote im
Wettbewerb nur bestehen, wenn sie kostengunstiger sind als die Ubrigen Bieter. Fir Projekte innerhalb
der Standortdifferenzierung werden tber den Nachweis der Standortgite nach 5, 10 und 15 Betriebsjah-
ren Zusatzrenditen abgeschnitten und Erldsrisiken vermindert. Dies greift au3erhalb der Standortdiffe-
renzierung nicht. Im Stiden sind tendenziell mehr Standorte mit niedriger Standortgiite vorzufinden, als
im Rest des Landes. Durch die Einfiihrung der Stidquote wird somit ermdglicht, dass vermehrt Projekte
einen Zuschlag erhalten, die auerhalb der Standortdifferenzierung (Standortgiite <70 %) liegen. Das
Preisniveau kann folglich durch die fehlende Standortdifferenzierung zusétzlich erhéht werden, wahrend
der Abschnitt von mdglichen zuséatzlichen Renditen fur diese Projekte ausbleibt.

Um Fehlanreize zu vermeiden, muss der einheitliche Zuschlagspreis flir Blrgerenergiegesellschaften
(BEG) dem maximalen Zuschlagspreis innerhalb der jeweiligen Region entsprechen und nicht dem allge-
meinen Maximalwert. Besteht das Netzausbaugebiet weiter, so existieren drei Einheitspreise, einer flr
das Netzausbaugebiet (NAG), einer fur den Suden und einer fir die freie Menge.

Die momentan ausgesetzte Sonderregelung fiir Blirgerenergieprojekte, die Blrgerenergiegesellschaften
erlaubt, sich ohne BImSchG-Genehmigung zu bewerben, bietet die Mdglichkeit, Projekte innerhalb eines
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Landkreises zu Ubertragen. Sollte diese Regelung fortgesetzt werden, sollte bei der Gebietsbildung ein
Landkreis entweder der Stdregion oder der freien Menge zugeordnet werden.

Wechselwirkungen mit Designelementen der gemeinsamen Ausschreibung (GemA)

Im Folgenden wird angenommen, dass die Sudquote in der gemeinsamen Ausschreibung implementiert
wird und Windprojekte dort konkurrenzféhig sind.

Referenzertragsmodell: In der GemA findet das Referenzertragsmodell keine Anwendung. Die Wettbe-
werbsposition eines Windenergievorhabens wird folglich starker als in den technologiespezifischen Aus-

schreibungen von der Windhoffigkeit des Standortes bestimmt. Dies fuhrt zu einer Ungleichverteilung der
Wettbewerbschancen — mit Vorteilen im Norden und Nachteilen im weniger windhoffigen Siden. Die Ein-
fiihrung einer Stidquote wirde dem entgegenwirken.

Verteilnetzkomponente (VNK): Durch den verscharften Konkurrenzdruck und das sinkende Preisni-
veau in der freien Menge, kann die Wirkung der VNK in diesem Segment verstarkt werden. Im Siden
wird die Wirkung der VNK hingegen reduziert, da das Wettbewerbsniveau i. A. sinkt.

Differenzierte Héchstpreise (HP): Die Verordnung zu den gemeinsamen Ausschreibungen fir Wind-
energieanlagen an Land und Solaranlagen (GemAV) sieht drei HP-Regionen vor. Die Siidregion des hier
betrachteten Mainlinien-Vorschlags des BMWi ist ein Teilraum des Hochstwertgebiets 3, somit gilt flr
alle Stidgebote der gleiche Hiochstwert. Es ergeben sich somit keine Anderungen diesbeziglich.

4.1.6 Bewertung

In diesem Abschnitt erfolgt die Bewertung der Stidquote und ihrer Ausgestaltungsvariante als endogene
Quote anhand der in Kapitel 2.3 vorgestellten Kriterien.

4.1.6.1 Politische Ziele der regionalen Steuerung unterstitzen

Die einfache Sidquote ermdglicht eine zuverlassige Verlagerung von Zuschlagen in den Siiden. Im Mo-
dell fuhrt die Stidquote bei einer Festlegung auf 20 % der ausgeschriebenen Menge zu einer Verlage-
rung von zusatzlich ca. 1,6 GW bis 2025 in die quotierte Region unabhangig davon, ob das Referenzer-
tragsmodell angewendet oder abgeschafft wird. Voraussetzung fur einen Zubau in H6he der festgelegten
Quote ist aber ein Angebotsvolumen aus der Sidregion, das mindestens der Héhe der Quote entspricht.

Durch die Verlagerungen in den Siden, wird allerdings noch kein deutschlandweiter EE-Zubau gefor-
dert. Auch konnte sich der Zubau im Siden stark auf bestimmte Regionen konzentrieren, wenn kein Re-
ferenzertragsmodell angewendet wird. Die quantitativen Analysen zeigen auch, dass ohne das Referen-
zertragsmodell zwar der Ausbau im Siden steigt, dies aber Kosten der Zuschlagsmenge in den mittleren
Regionen realisiert wird. Da im Norden weiterhin an den windhoffigsten Standorten der EE-Zubau statt-
findet, findet keine Entlastung von Verteilnetzen mit EE-getriebenen Netzausbau statt.

Eine endogene Quote verlagert kurzfristig Zuschlage in den Siiden, reduziert gleichzeitig aber den An-
reiz Projekte im Siiden zu entwickeln und an der Ausschreibung teilzunehmen, sodass ein EE-Zubau im
Suden langfristig gefahrdet wird.
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Tabelle 6: Bewertungstbersicht - Ziele der regionalen Steuerung unterstitzen (Stidquote und en-
dogene Quote)

Bewertungskriterium Sidquote Endogene Siudquote
Verlagerung in den Siiden ++ --
Reduktion Verteilnetzausbau 0 0
Deutschlandweiter Zubau 0 0

4.1.6.2 Vereinbarkeit mit den allgemeinen Zielen der Energiewende

Die Einflihrung einer Mindestquote fiir Gebote aus dem Siiden hat einen Einfluss auf die allgemeinen
Ziele der Energiewende. Der Einfluss der zwei Ausgestaltungsvarianten ist in Tabelle 7 im Uberblick und
im Folgenden im Detail bewertet.

EE-Ausbauziele erreichen

Die Verlagerung von Projekten in den Siiden fiihrt tendenziell dazu, dass pro installiertem MW ein gerin-
gerer Energieertrag erreicht wird. Wird angenommen, dass Uber die Siidquote die Nord-Siid-Steuerung
des Referenzertragsmodells verstarkt wird, so zeigt sich im Modell, dass der Energieertrag um ein Pro-
zent sinkt. Dem steht gegenuber, dass vermutlich die Abregelung von Anlagen im Suden aufgrund der
Netzsituation momentan niedriger ist als bei Anlagen im Norden. Dieser Effekt konnte im Modell jedoch
nicht quantifiziert werden. Das Ausschreibungsvolumen muss also mit Einfihrung einer Sudquote tber-
pruft werden, um das erneuerbare Ziel in Prozent des Stromverbrauchs erreichen zu kénnen. Wird eine
Sudquote ohne Referenzertragsmodell eingefiihrt, so steigt der Energieertrag um ein Prozent. Dies ist
jedoch nicht der Stiidquote, sondern dem Wegfall des Referenzertragsmodell geschuldet, welcher zu ei-
ner starken Konzentration im Norden, der nicht quotierten Region flhrt.

Da die Quote die Projektentwicklung im Siden anreizt, kbnnen im Siden vorhandene Flachen mit gro-
Berer Sicherheit entwickelt und fir die Ausschreibung erschlossen werden. Mittel- und langfristig kann
dadurch die EE-Zielerreichung erleichtert bzw. erst ermdglicht werden.

Um die kurzfristigen EE-Ausbaupfade nicht zu geféahrden, erfordert die einfache Quote eine Regelung
zum ,Nachricken® von anderen Projekten, falls die Stidquote unterzeichnet sein sollte. Der Bedarf ist
dabei unabhéngig davon, ob die Quote auf alle Runden gleichm&Rig aufgeteilt ist, nur in einer Runde
(z. B. der letzten) greift oder eine Ubertragung von nicht ausgeschopften Mengen implementiert ist. Im
letzten Fall misste am Ende eines Jahres ein Nachriuicken erfolgen.

Da bei der endogenen Quote die H6he des Quotenvolumens von dem Volumen der abgegebenen Ge-
bote aus dem Siiden abhéangig ist, tritt das Problem der Unterzeichnung nicht auf und eine zusatzliche
Nachriick-Regel ist nicht notwendig. Gleichzeitig entféllt fir Bieter der Anreiz, schlechtere Projekte zu
entwickeln, da fur diese grundsatzlich keine Zuschlagswahrscheinlichkeit gegeben ist. Es droht eine Ab-
wartsspirale, in der sukzessive weniger Projekte entwickelt werden. Der Projektentwicklung im Siiden
und damit auch der Erreichung der EE-Ausbauziele insgesamt wiirde mittelfristig eher geschadet als ge-
holfen.

Kosteneffizienz fordern

Im Allgemeinen steigen die Stromgestehungskosten bei der Einfuhrung einer Mindestquote fur Projekte
aus dem Suden, da diese ein hdheres Preisniveau aufweisen. Das Preisniveau im nicht quotierten Teil
sinkt, da der Wettbewerb aufgrund der reduzierten Zuschlagsmenge steigt. Der erste Effekt erhéht, der
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zweite reduziert die Forderkosten. Im Modell zeigt sich, dass eine Stidquote zuséatzlich zum Referenzer-
tragsmodell die Forderkosten um ca. drei Prozent ansteigen lasst.

Siidquote und endogene Quote beschrédnken den Wettbewerb auf einen Wettbewerb zwischen Projekten
aus dem Suden. Die Forderkosten steigen stéarker als die Stromgestehungskosten. Grund ist die niedri-
gere Liquiditat des kleineren Marktes.

Langfristig fuhrt die Sidquote im Gegensatz zur endogenen Quote zu Investitionssicherheit fir Standorte
im Siden, was eine Technologieentwicklung fir Schwachwindanlagen und die Aktivierung des Flachen-
potentials im Suden anreizt und langfristig die Stromgestehungskosten und Forderkosten senken kann.

Die Systemkosten werden durch die Sidquote gesenkt, da Netzengpasskosten reduziert werden.

Tabelle 7: Bewertungstibersicht - Vereinbarkeit mit den allgemeinen Zielen der Energiewende
(Sudquote und endogene Quote)

Bewertungskriterium Sidquote Endogene Siudquote

Energieertrag - -

Flachenpotenzial aktivieren + -

Stromgestehungskosten - -

Forderkosten - -

Systemkosten + 0

4.1.6.3 Umsetzbarkeit

Komplexitat & Vereinbarkeit mit bestehenden Instrumenten

Die einfache Sudquote ist die am wenigsten komplexe Ausgestaltungsvariante einer Quote. Die Sud-
guote hat keine unerwiinschten Wechselwirkungen mit anderen Instrumenten. Die endogene Quote er-
fordert eine zweistufige Reihung und ist damit komplexer als eine einfache Quote.

Robustheit

Grundsatzlich ist eine Mindestquote fur Stiddeutschland das effektivste und robusteste Instrument, um
eine Verlagerung des Windkraftausbaus nach Stiddeutschland zu gewahrleisten. Allerdings ist sie anfal-
lig bei mangelndem Wetthewerb.

Die endogene Quote ist nicht robust. Auch werden hier grundlegende Prinzipien der Gestaltung eines
Marktes verletzt, da sowohl Angebot als auch Preis von einer Seite des Marktes festgesetzt werden.

Missbrauchsanfalligkeit

Bei der einfachen Quote orientieren sich Siidgebote bei mangelndem Wettbewerb am Héchstpreis. Auf-
grund der Investitionssicherheit, die eine Stidquote garantiert, ist ein mangelnder Wettbewerb zumindest
mittel- bis langfristig unwahrscheinlich.

Die endogene Quote ist besonders anféllig fir strategische Gebote. Da sich die Héhe des Quotenvolu-
mens aus dem Volumen der Gebote aus dem Siden ergibt, haben Bieter einen Anreiz mit Projekten mit
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einer niedrigen Realisierungsabsicht das Gebotsvolumen kiinstlich zu erhéhen und so die Zuschlags-
wahrscheinlichkeiten fiir andere Gebote zu erhéhen. Ein entsprechendes Volumen ist am Markt vorhan-
den.

Tabelle 8: Bewertungsibersicht — Umsetzbarkeit (Sidquote und endogene Quote)

Bewertungskriterium Sidquote Endogene Sudquote
Komplexitat/Vereinbarkeit + 0
Robustheit ++ -
Missbrauchsanfalligkeit 0 --

4.2 Netzkomponente

4.2.1 Beschreibung des Instruments

Im Folgenden werden die wesentlichen Eigenschaften der Netzkomponente (NK) dargestellt. In der all-
gemeinen Diskussion wird sie auch als ,Stidbonus” bezeichnet.1! Genauere Informationen zu der ge-
planten Ausgestaltung liegen nicht vor, Anderungen sind daher méglich. Die dargestellten Eigenschaften
werden jedoch als Grundlage fiir die weiteren Analysen genutzt.

e Die NK ist ein preisbasiertes Steuerungsinstrument. Windenergieanlagen in Landkreisen stidlich
des Netzengpasses im Ubertragungsnetz (im Modell Region 5) erhalten einen Wettbewerbsbo-
nus in Héhe von 0,3 ct/kWh. Hier sei darauf hingewiesen, dass ein Bonus im Siiden aus Aus-
schreibungssicht grundsatzlich den gleichen Effekt hat wie ein Malus im sonstigen Gebiet und
die entsprechende Argumentation im Rahmen dieses Papieres insofern fur beide Varianten gilt.

e Die NK wirkt ausschlie3lich auf die Reihung der Gebote. Gebote mit NK erhalten damit einen
Wettbewerbsvorteil. Bezuschlagte Bieter bekommen aber weiterhin ihnren Gebotswert ausbe-
zahlt, in den sie als rationale Bieter die Netzkomponente u. U. bereits vollstandig oder anteilig
eingepreist haben. Im NK-Gebiet kdnnen somit Projekte zusétzlich bezuschlagt werden, die
ohne den Bonus zu teuer gewesen waren (z. B. Projekt G in Abb. 2).

e Eine abschlieRende Zieldefinition ist nicht bekannt, verschiedene Teilziele sind denkbar: Bertick-
sichtigung der Kosten, die durch einen EE-bedingten Ausbau des Ubertragungsnetzes sowie die
damit einhergehende Verzdgerung verursacht werden; Begrenzung der Kosten fiir Redispatch-
und Einspeisemanagement; Uberregionale Steuerung (Nord-Sud-Verschiebung von EE-Projek-
ten).

11 Weitere im Diskurs auftretende Bezeichnungen sind ,Wettbewerbskomponente*, ,Regionalkomponenten* und ,Stidkomponente®.

Seite 40
©2020 Navigant Energy Germany GmbH



N \V|GANT Ansatze zur regionalen Steuerung des Ausbaus der

‘ erneuerbaren Energien, insbesondere der Windenergie an
A Guidehouse Company

Land
Reihung ohne NK Reihung mit NK
Vergiitung 1 Vergltung 1 A = Mehrkosten der
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= Suidgebote I:l = Gebote anderer Regionen = Siidgebote I:l = Gebote anderer Regionen
Abbildung 30: Reihung ohne NK: Nur ein Sudgebot (F) wird bezuschlagt und Reihung mit NK:
Zwei Sud-projekte (F und G) werden bezuschlagt
4.2.2 Wirkung auf die regionale Verteilung

Im Rahmen einer quantitativen Analyse soll im Folgenden dargestellt werden, welche Wirkung die NK
potenziell auf die Zubauverteilung von Windenergieanlagen an Land hat, wenn unterschiedliche Potenzi-
ale der Analyse zugrunde gelegt werden. Berlicksichtigt werden dabei im Folgenden die aktuell in den
technologiespezifischen Ausschreibungen wirkenden Instrumente (vgl. Kapitel 3.2) sowie die NK in un-
terschiedlichen Konstellationen. Ausgehend vom Basisfall, der der regionalen Steuerung nach EEG
2017 (Wirkung von REM und NAG) entspricht, wird die Wirkung einer Anderung (NK) auf den Zubau in
Deutschland in finf Regionen betrachtet.

Unterschieden wird in der Analyse zwischen vier Steuerungsszenarien mit Netzkomponente:
e NKals zusatzliches Steuerungsinstrument (REM + NAG + NK),
¢ NK als Steuerungsinstrument anstelle des NAG (REM + NK),

e Steuerung ausschlieB3lich Gber die Netz-bedingten Steuerungsinstrumente ohne REM (NAG +
NK) sowie

e einem Szenario mit der NK als einzigem Steuerungsinstrument (nur NK).

Die NK wird dabei in allen Fallen in einer Hohe von 0,3 ct/kWh angenommen. Eine niedrigere NK
schwécht die Effekte ab, eine héhere NK verstarkt sie.
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Potenzial und Zuschlagsverteilung
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Abbildung 31: Potential- und Zuschlagsverteilung bei unterschiedlicher Nutzung von Steuerme-
chanismen bei Potenzialannahme entsprechend der ausgewiesenen Flachen

Veranderung der Zuschlagsverteilung gegeniiber dem Basisfall
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Abbildung 32: Veranderung der Zuschlagsverteilung bei veréanderter Steuerung gegeniber der
dem REM + NAG-Szenario bei Potenzialannahme entsprechend der ausgewiesenen Flachen.

Die Verteilung der Zuschlage zwischen dem Basisfall und den unterschiedlichen Steuerungs-Szenarien
mit NK unterscheiden sich deutlich (vgl. Abbildung 32). Die Einfuhrung der NK als ergdnzendes Steue-
rungsinstrument zu den gemaf EEG 2017 in der technologiespezifischen Ausschreibung wirkenden In-
strumenten fihrt zu einer starkeren Bezuschlagung von Projekten in Region 5. Die Zuschlagsmengen in
Region 2, 3 und 4 werden reduziert. Die Zuschlagsmenge in Region 1 verandert sich nicht. Das NAG
greift weder im Basisfall noch bei REM + NAG + NK-Steuerung. Dies ist bedingt durch das relativ hohe
Maximal-Volumen im NAG und der im Vergleich dazu niedrigen Zuschlagsmenge. Somit ist der Zubau

Seite 42
©2020 Navigant Energy Germany GmbH



Ansatze zur regionalen Steuerung des Ausbaus der
N \V|GANT erneuerbaren Energien, insbesondere der Windenergie an

A Guidehouse Company Land

im Steuerungsszenario REM + NK auch identisch zu dem im Steuerszenario mit REM + NAG + NK.
Waéhrend das Potenzial in Region 1 bei Wegfall von REM und NAG voll ausgeschdpft wird, sinkt der Zu-
bau in allen weiteren Regionen.

Bei den beiden Szenarien ohne REM erfolgt insgesamt eine Verschiebung in die ndrdlicheren Regionen.
Im Szenario NAG + NK wird der Zubau in Region 1 durch das in diesem Fall greifende NAG gedeckelt,
wahrend in Region 2 verstérkt Zuschléage erzielt werden. In Region 3 und 4 wird weniger Leistung bezu-
schlagt, wéhrend in Region 5 unter den angenommenen Eingangsparametern der Wegfall des REM
durch die NK kompensiert werden kann. Verzichtet man auch auf das NAG wie im Szenario ,nur NK“
wird der Zubau bis zur vollstandigen Potenzialausnutzung in Region 1 verschoben. Auch in Region 2
werden mehr Zuschlage als in der Basis-Steuerung erzielt, wahrend Region 3, 4 und 5 eine Reduktion
der Zuschlagsmenge erfolgt.

Zusammenfassend bedeutet die Einfiihrung der NK als zusatzliche Steuerungsmal3nahme, dass in allen
betrachtenden Fallen das Zuschlagsvolumen in Region 5 erhéht wird. Die Leistung, die in Region 5 hin-
zukommt, wird in anderen Regionen weniger installiert. Dies trifft den Analysen nach jedoch nicht vorran-
ging Region 1 im Norden, sondern alle Regionen.

Wird das REM durch die NK ersetzt, erfolgt eine Verschiebung des Zubaus nach Norden. Die NK ist in
der diskutierten Ausgestaltung ein schwéacheres Steuerungsinstrument als das REM?2. So verschiebt
sich bei Wegfall des REM der Zubau insgesamt in den Norden, auch wenn die NK den Effekt des Weg-
falls des REM in Region 5 abschwéacht. Da vom REM tendenziell ebenfalls die stdlicheren Regionen
starker profitieren, fihrt ein Wegfall desselben zu einer Verschlechterung der Zuschlagswahrscheinlich-
keit fir diese Projekte.

4.2.3 Wirkung auf Energieertrage, anzulegende Werte und Forderkosten

Der Effekt der Einfiihrung einer NK ist die Bezuschlagung von Projekten mit ansonsten héheren Gebots-
werten im Suden anstelle von Projekten mit niedrigeren Gebotswerten nérdlich der NK-Zone. Diese spie-
geln aufgrund der Anpassung mit den Korrekturfaktoren des Referenzertragsmodells jedoch nicht direkt
die anzulegenden Werte wieder. Diese ergeben wiederum abztiglich des mittleren Marktwerts, welcher
durch den Zubau beeinflusst wird, die jeweilige projektspezifische Marktpramie. Aus den erzeugten
Energiemengen und den jeweiligen projektspezifischen Marktpramien ergibt sich das bendtigte Forder-
volumen. Im Folgenden wird auf die einzelnen Aspekte, die auch aus der quantitativen Analyse hervor-
gehen, eingegangen.

12 Beispielhaft bei einem Zuschlagswert von 5 ct/kWh werden durch die Normierung auf einen 100 % Standort theoretisch Kosten-
unterscheide zwischen windhoffigen und windschwachen Standorten von 2,5 ct/kWh (-1,05 ct/kWh bis +1,45 ct/kWh) ausgeglichen
werden.
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Veranderung des zusdtzlichen Energieertrags, mittleren anzulegenden
Werts und Forderkosten gegeniiber dem Basisfall
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Abbildung 33: Verdnderung des zusatzlichen Energieertrags, mittleren anzulegenden Werts und
Forderkosten bei Steuerung durch NK gegenuber dem Basisfall

Wirkung der NK auf die anzulegenden Werte

Tendenziell sind im Stden weniger windhoffige Standorte als im Norden des Landes zu finden. Da die
Verdrangung jedoch nicht zwangslaufig die besonders windhéffigen Standorte betrifft, ist die Wirkung
schwer vorauszusagen. In der quantitativen Analyse zeigt sich bei Anwendung der NK zusétzlich zu den
bestehenden Instrumenten eine Reduktion des zu erwartenden Energieertrags bei einem erhéhten mitt-
leren anzulegenden Wert (vgl. Abbildung 33, Szenario REM + NAG + NK sowie Szenario REM + NK).
Bei Einsatz der NK ohne REM und NAG erfolgt gegeniiber dem Basisfall wie zu erwarten eine Steige-
rung des Energieertrags und es ist ein Absinken der anzulegenden Werte zu beobachten. Dies ist jedoch
nicht auf den Einsatz der NK, sondern auf den Wegfall des NAG und des REM zurlickzufiihren.

In der gemeinsamen Ausschreibung, in der das REM nicht wirkt, entsprechen die anzulegenden Werte
den Zuschlagswerten. Die anzulegenden Werte der durch die NK bezuschlagten Projekte liegen somit
um bis zu 0,3 ct/kwWh hoher als die der verdrangten Projekte auf3erhalb der NK-Zone.

Wirkung der NK auf die Energieertrage

Die in den Szenarien NAG + NK sowie nur NK aufgezeigte Verschiebung des Zubaus von Windenergie-
anlagen von Norden nach Siiden wirkt sich, wie in Abbildung 33 dargestellt, negativ auf die jahrlichen
Energiemengen aus EE-Anlagen und damit negativ auf die mengenbezogenen Ausbauziele aus. Wind-
energieanlagen in Suddeutschland erreichen aufgrund der zumeist schlechteren Standortgute in der Re-
gel unterdurchschnittliche Volllaststunden, so dass die mit den zugebauten Kapazitaten erzeugten Ener-
giemengen im Siuden hinter den potenziell mdglichen Energiemengen bei Zubau der gleichen Kapazité-
ten im Norden zurlickbleiben. Zur Erreichung der Energiemengenziele misste bei verstarktem Zubau an
Standorten im Siuden insofern mehr Leistung zugebaut werden als bei vergleichbarem Zubau im Norden.
Zielkonflikte zwischen der regionalen Steuerungswirkung der NK einerseits und den im EEG festge-
schriebenen erzeugungsbezogenen Ausbauzielen andererseits sind mit dem aktuellen Ausschreibungs-
design insofern maglich.
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Auswirkungen NK auf die Férderkosten

Im Ergebnis der quantitativen Analyse bei einem Potenzial entsprechend des Basisszenarios wird bei
Einfihrung der NK aufgrund des geringeren erwarteten Energieertrags und des erhéhten anzulegenden
Werts ceteris paribus ein héheres Férdervolumen zur Auszahlung der Marktpramie benétigt (vgl. Abbil-
dung 33, Szenario REM + NAG + NK sowie Szenario REM + NK). Dem stehen jedoch Einsparungen im
Bereich der Netz- bzw. Systemkosten gegeniber. Eine Senkung der Férderkosten aus der Marktpréamie
ist hingegen beim Wegfall des NAG und des REM und der resultierenden Verschiebung in den Norden
bei unveréandertem Marktwert und vernachlassigter Abregelung (vgl. Abbildung 33, Szenario nur NK) zu
erwarten. In diesem Fall kdnnen jedoch héhere Netz- bzw. Systemkosten anfallen.

In der quantitativen Analyse wird davon ausgegangen, dass keine strategisch erhéhten Gebote abgege-
ben werden. Die Einfiihrung einer NK fiir die Region 5 kénnte jedoch einen Anreiz zum strategischen
Erhéhen der Gebotswerte fiir Bieter darstellen, die davon ausgehen, auch ohne NK mit hoher Wahr-
scheinlichkeit einen Zuschlag erzielen zu kénnen. Im Extremfall, in dem alle Stid-Projekte von einer Be-
zuschlagung zu den kalkulierten Gebotswerten ohne NK ausgehen und die NK einpreisen, wird keine
Veranderung des Zubaus erzielt, da die um die NK korrigierten Gebote denen ohne NK entsprechen. Die
NK wirde somit ausschlie3lich eine Steigerung der Zuschlagswerte und in der Folge eine Steigerung der
anzulegenden Werte in Region 5 um ihren Wert bzw. um ihren durch den Korrekturfaktor des REM an-
gepassten Wert auslosen. Werden die Ausschreibungen unterzeichnet und besteht somit gar kein Wett-
bewerb (wie in den aktuellen Ausschreibungsrunden) verhindert der Hochstwert eine Besserstellung der
Bieter in der NK-Zone, solange der Hochstwert vor der NK wirkt.

4.2.4 Fehlanreize und Parametrierungsrisiken

Dem Vorschlag des Bundeswirtschaftsministeriums entsprechend unterstellt die vorliegende Stellung-
nahme die Einfiihrung einer NK in H6he von 0,3 ct/kWh. Auf die Herausforderungen und Risiken im Zu-
sammenhang mit der Parametrierung der Komponente wird nachfolgend eingegangen. Ausfihrlich
wurde die Frage auch von Consentec et al. im Vorhaben ,Zukinftige Finanzierung von Erneuerbare-
Energien-Anlagen in Deutschland“ und im Vorhaben ,Unterstiitzungsleistung bei der Ausgestaltung ei-
nes Ausschreibungssystems fir erneuerbare Energien“ im Jahr 2017 diskutiert.

Wenn der NK vordergriindig eine netztechnische Begriindung zugrunde liegt und Kosten des Ubertra-
gungsnetzausbaus internalisiert werden sollen, besteht eine zentrale Herausforderung hierbei in der an-
gemessenen Abbildung der Ubertragungsnetzkosten, die durch den Ausbau der Windenergie in be-
stimmten Regionen zusétzlich entstehen bzw. durch die Verlagerung in andere Regionen eingespart
werden kénnen. Das deutsche Ubertragungsnetz ist eng vermascht und in das européische Verbundnetz
integriert. Die Isolierung von einzelnen Ursache-Wirkung-Beziehungen, insbesondere hinsichtlich des
resultierenden Netzausbaubedarfs, ist damit erheblich komplexer als auf Verteilnetzebene. So wird die
Wirkung des EE-Ausbaus auf den Ausbaubedarf des Ubertragungsnetzes von anderen Faktoren, wie
dem grenziiberschreitenden Stromaustausch und der Entwicklung des restlichen Stromsystems (kon-
ventioneller Kraftwerkspark, Nachfrageflexibilitat, Sektorkopplung) tiberlagert. Eine Uber- bzw. Unter-
schéatzung der windenergiebedingten Ausbau- und Betriebskosten oder eine nicht sachgerechte Pau-
schalierung fuhren im Ergebnis zu ineffizienten Ausschreibungsergebnissen, die den Systemnutzen von
Anlagen an bestimmten Standorten nicht angemessen reflektieren.

Unter Berucksichtigung einer tber eine Internalisierung der Netzintegrationskosten hinaus erweiterten
Zielstellung fur die Einfihrung der NK (z. B. méglichst flachendeckender Ausbau der Windenergie in
ganz Deutschland) verandern sich auch die Anforderungen an die Parametrierung des Instrumentes. Die
Hohe der Komponente musste in diesem Fall vielmehr an den Kostenunterschieden zwischen Stark- und
Schwachwindstandorten bzw. zwischen Projekten nérdlich und stdlich der Mainlinie ausgerichtet wer-
den, um moglichst homogene Wettbhewerbsbedingungen zu schaffen. Das Risiko besteht hierbei in der
moglichen Unter- bzw. Uberschatzung der Kostenunterschiede, was im Fall der Uberschatzung zu einer
Uberzogenen Verlagerung infolge der Bevorteilung von Schwachwindstandorten bzw. Projekten siidlich
der Mainlinie und bei einer Unterschatzung zum Erhalt des Status quo fiihren wirde. Dabei liel3e sich
das Mengenrisiko, das aus einer moglichen Ubersteuerung resultiert, prinzipiell durch eine Quotierung
der NK begrenzen.
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Die Wirkung der NK lieRBe sich anhand der bisherigen Ausschreibungsergebnisse testen. Seit der weitge-
henden Aufhebung der besonderen Ausschreibungsbedingungen fur Blrgerenergie-gesellschaften, die
die Ergebnisse des Jahres 2017 deutlich verzerrten, hat jedoch erst eine Ausschreibungsrunde mit hin-
reichendem Wettbewerb stattgefunden. Die Ausschreibungen seit Mai 2018 waren alle bis auf die letzte
Runde im Dezember 2019 unterzeichnet und eignen sich damit nicht fir eine derartige Validierung. Zu-
dem gilt es zu berlicksichtigen, dass sich der Einfluss der Komponente mit dem Preisniveau der Aus-
schreibungen verandern kann. So fallt bei sinkenden Zuschlagswerten ein fixer Abschlag starker ins Ge-
wicht. Da die Ausschreibungsergebnisse im Detail nur der Bundesnetzagentur vorliegen, kann nur diese
einen entsprechenden Abgleich vornehmen.

AbschlieRend lasst sich festhalten, dass die NK mit Parametrierungsrisiken verbunden ist. Wie diese ge-
lagert sind, hangt dabei unter anderem von der konkreten Zielstellung ab.

4.2.5 Vereinbarkeit mit bestehenden Instrumenten

Bei Einfihrung einer NK wirde in der gemeinsamen Ausschreibung nach NAG, Hochstwertgebiet
(HWG) und VNK ein viertes Steuerungsinstrument anhand einer Zuordnung nach Landkreisen wirken. In
der technologiespezifischen Ausschreibung entstehen durch die Instrumente NAG und NK (ohne Uber-
scheidung des NAG mit der NK-Region) drei Zonen mit unterschiedlichen Regelungen (vgl. Abbildung
34). In allen drei Zonen wirkt zusétzlich das REM, das jedoch in allen Kreisen gleichermafien und wind-
geschwindigkeitsabhangig wirkt und somit keine weiteren Zonen schafft. In der gemeinsamen Ausschrei-
bung ergeben sich allein fir Wind an Land zehn unterschiedliche Kombinationsfélle von Steuerungsin-
strumenten, die jeweils unterschiedlich auf die betroffenen Landkreise wirken. (vgl. Abbildung 35). Zu-
satzlich ist zu beriicksichtigen, dass die VNK in den verschiedenen betroffenen Kreisen in unterschiedli-
cher Hohe wirkt.

HWR 1 und NAG
HWR 2 und NAG

sbauge hiet

HWR 3
HWR 3 und NK
HWR 1, NAG und WNE

HWR. 2 und VNK
[ und WNK
NE und WVNK

Abbildung 34: Zonen mit unterschiedlichen wir- Abbildung 35: Zonen mit unterschiedlich wirken-
kenden Steuerungsinstrumenten in der techno- den Steuerungsinstrumenten fir Windenergie
logiespezifischen Ausschreibung. an Land in der gemeinsamen Ausschreibung.

Im Folgenden werden mdogliche Wechselwirkungen identifiziert und beschrieben, die bei der paralle-
len Nutzung der bestehenden Steuermechanismen mit der NK entstehen kdnnen. In der Ausschrei-
bungspraxis kénnten durch die NK mehr als zwei Instrumente nebeneinander existieren (z. B. NK,
REM und NAG). Die hier fur jeweils zwei Instrumente beschriebenen Wechselwirkungen bleiben be-
stehen (siehe auch die quantitative Analyse).
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NK + REM (Ausschreibungen fir Windenergie an Land)

Bei gleichzeitiger Anwendung von NK und REM in der technologiespezifischen Ausschreibung erge-
ben sich die folgenden mdglichen Wechselwirkungen:

Die NK ist ein Uberregionales Steuerungsinstrument und soll Netzintegrationskosten internali-
sieren. Das REM ist ein standortspezifisches Instrument und soll Wettbewerbsbedingungen
zwischen unterschiedlich windhéffigen Standorten angleichen. Hierdurch entsteht eine Wir-
kung auf die regionale Verteilung der Zuschlage. Die NK wird in der Ausschreibung auf die
auf den 100 %-Standort normierten Gebote angewendet und beeinflusst damit die Reihung
der Gebote; die Korrekturfaktoren des REM werden zur Bestimmung der anzulegenden
Werte nach der Ausschreibung auf die Zuschlagswerte (ohne NK) angewendet.

Durch die Mdglichkeit, die NK vollstéandig oder anteilig in das Gebot einzupreisen, entstehen
Wechselwirkungen zwischen den beiden Instrumenten, die dazu fiihren, dass die NK einen
standortspezifischen Faktor erhélt. Aus Bietersicht erhoht sich durch die NK bei gleichbleiben-
der Gebotshéhe die Zuschlagswahrscheinlichkeit. Erwartet ein Bieter, auch ohne NK einen
Zuschlag erzielen zu kdénnen, besteht der Anreiz, das eigene Gebot zu erhdhen, d. h. die NK
vollstéandig oder anteilig einzupreisen. In diesem Fall ergibt sich eine standortspezifische
Komponente der NK, da mit der Anwendung der Korrekturfaktoren Zusatzgewinne an windho-
ffigeren Standorten kleiner, an windschwachen Standorten gréf3er ausfallen. Diese Standort-
differenzierung der NK wird nicht durch die netzseitigen Ziele der NK begriindet. Allerdings ist
nicht zu erwarten, dass windschwache Standorte die NK voll einpreisen werden, solange sie
eine schlechtere Wettbewerbsposition haben.

Der Zuschlagswert (inkl. eingepreister NK) wird mit dem Korrekturfaktor multipliziert, um den
anzulegenden Wert der Windenergieanlage zu ermitteln. Insofern ergibt die Multiplikation der
NK mit dem standortspezifischen Korrekturfaktor die mit dem Standort und entsprechender
Windqualitat variierende Wirkung von NK und REM. An einem windstarken Standort hat die
NK somit geringere Auswirkungen auf den anzulegenden Wert (bis zu 0,79*0,3 ct/kWh =
0.237 ct/kWh)?*3 als an einem windschwachen Standort (bis zu einem Bonus von

1,29*0,3 ct/kWh = 0,387 ct/kwh).

NK + NAG (Ausschreibungen fiir Windenergie an Land und gemeinsame Ausschreibungen)

Bei gleichzeitiger Anwendung von NK und NAG in der technologiespezifischen und der gemeinsamen
Ausschreibung ergeben sich die folgenden méglichen Wechselwirkungen:

NK und NAG begriinden sich beide auf Engpasse im Ubertragungsnetz und wirken beide auf
eine Uberregionale Verschiebung von EE-Projekten in Nord-Sid-Richtung. Zur Erreichung
des Ziels nutzen die beiden Instrumente dabei allerdings unterschiedliche Mechanismen
(Preis- vs. Mengensteuerung).

Der regionale Zuschnitt zwischen NAG und NK ist ebenfalls unterschiedlich. Wahrend das
NAG lediglich jene Regionen umfasst, in denen das Ubertragungsnetz besonders belastet ist
(vgl. Abschnitt 3.1.2) und damit auch eine Verschiebung von Projekten in die Mitte Deutsch-
lands zulasst, sind mit der NK Verschiebungen in die stidlichsten Regionen Deutschlands —
jenseits der Mainlinie — beabsichtigt.

Die NK bewirkt, dass siiddeutsche gegeniiber anderen Anlagen in der Gebotsreihung bevor-
zugt werden. Damit ist zu erwarten, dass die Maximalquote fir Windenergieanlagen im NAG
und damit seine bindende Wirkung spater eintritt als ohne die NK.

13 Standortgiiten in Hohe von 150 % sind unrealistisch fiir Windenergieprojekte an Land, theoretisch ist fiir ein 150%-Projekt
jedoch der niedrigste Korrekturfaktor anzusetzen.
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NK + VNK (gemeinsame Ausschreibungen)

Bei gleichzeitiger Anwendung von NK und VNK in der gemeinsamen Ausschreibung ergeben sich die
folgenden mdglichen Wechselwirkungen:

e NKund VNK zielen auf unterschiedliche Aspekte der regionalen Verteilung ab. Die NK inter-
nalisiert Kosten des Ubertragungsnetzausbaus, die VNK Kosten des Verteilnetzausbaus. Die
NK soll eine Uberregionale Steuerung von Nord- und Mittel- nach Siiddeutschland bewirken,
wahrend die VNK eine regionale Steuerung zwischen Landkreisen beabsichtigt.

e Die NK wirkt als Bonus positiv auf die Reihung fiir Anlagen in siiddeutschen Landkreisen,
wahrend die VNK einen auf die Reihung wirkenden Malus fur Anlagen darstellt, die innerhalb
eines VAG errichtet werden. Damit wird die Anreizwirkung der NK fir siiddeutsche Anlagen
innerhalb eines VAG gegeniber Anlagen aul3erhalb eines solchen verringert (0,3 ct/kWh —
VNK). Anlagen aus Suddeutschland innerhalb eines VAG werden damit im Zuschlagsverfah-
ren weniger stark bevorzugt. Aus der Wechselwirkung von NK und VNK ergibt sich, dass An-
lagen in starkerem Malf3e in siddeutschen Landkreisen errichtet werden, die kein VAG sind.
Damit erfolgt eine Uberregionale Steuerung von Nord nach Sid sowie eine regionale Steue-
rung zwischen einzelnen Landkreisen. Trotz der Existenz beider Instrumente werden die un-
terschiedlichen Ziele damit weiterhin bertcksichtigt.

e Zudem kann aus dem Zusammenspiel von NK und VNK eine Uberregionale Steuerungswir-
kung entstehen. Derzeit ausgewiesene VAG sind grétenteils nordlich der Mainlinie zu finden
(siehe Abbildung 35). Die VNK stellt damit einen Malus fir eine grof3e Zahl von Landkreisen
nordlich der Mainlinie dar, die als VAG ausgewiesen sind. Die durch die NK hervorgerufene
Bevorteilung von Standorten sudlich der Mainlinie wird durch die von der VNK hervorgerufene
Benachteiligung von Landkreisen noérdlich der Mainlinie tendenziell verstéarkt.

NK + differenzierte Héchstpreise (gemeinsame Ausschreibungen)

Bei gleichzeitiger Anwendung von NK und differenzierter Héchstpreise in der gemeinsamen Aus-
schreibung ergeben sich die folgenden mdglichen Wechselwirkungen:

e Mdgliche Wechselwirkungen zwischen NK und differenzierten Hochstpreisen kénnten bei ge-
ographischer Uberschneidung der NK mit mehr als einem Hochstwertgebiet entstehen. Ein
solcher Fall lage z. B. dann vor, wenn Gebote Uber den Hochstwert in einem Hochstwertge-
biet ausgeschlossen werden, obwohl sie nach Beriicksichtigung der NK eher bezuschlagt
werden muissten, als Projekte in einem Hdchstwertgebiet mit hbherem Hochstpreis.

e Unter derzeitigem Zuschnitt der Hochstwertgebiete und des NK-Gebiets sidlich der Mainlinie
tritt dieser Effekt allerdings nicht auf. Das voraussichtliche NK-Gebiet sudlich der Mainlinie
liegt ausschlief3lich in Hochstwertgebiet 3.

4.2.6 Bewertung

In diesem Abschnitt erfolgt die Bewertung einer Netzkomponente anhand der in Kapitel 2.3 vorgestell-
ten Kriterien.

4.2.6.1 Ziele der regionalen Steuerung unterstitzen

Die Netzkomponente ermoglicht eine Verlagerung von Zuschlagen in den Siiden. Im Modell wurde sie
mit 0,3 Cent/kWh angesetzt. Dadurch werden im Vergleich zum Basisfall (REM und NAG) zusétzlich
ca. 0,4 GW aus den mittleren Regionen in den Stiden verschoben, wenn die NK das REM und das
NAG ersetzt. Wirkt die NK mit dem REM zusammen, verschieben sich im Modell 2,9 GW aus allen
Regionen in den Suden. Die Wirkung ist starker von den eingehenden Geboten abhéngig als die Wir-
kung der Stidquote, dennoch zeigen die Berechnungen einen zusétzlichen Zubau im Siden, wenn
die Netzkomponente bestehende Instrumente erganzt.
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Die Wirkung der Netzkomponente auf einen deutschlandweiten Zubau und die Reduktion des Verteil-
netzausbaus ist ahnlich wie die in Abschnitt 4.1.6.1 besprochene Wirkung der Siidquote.

Tabelle 9: Bewertungsiibersicht - Ziele der regionalen Steuerung unterstitzen (Netzkompo-

nente)
Verlagerung in den Siiden +
Reduktion Verteilnetzausbau 0
Deutschlandweiter Zubau 0

4.2.6.2 Vereinbarkeit mit den allgemeinen Zielen der Energiewende

Die Einflihrung einer Netzkomponente hat einen Einfluss auf die allgemeinen Ziele der Energie-
wende. Der Einfluss der zwei Ausgestaltungsvarianten ist in Tabelle 10 im Uberblick und im Folgen-
den im Detail bewertet.

EE-Ausbauziele erreichen

Die Verlagerung von Projekten in den Stden fuhrt tendenziell dazu, dass pro installiertem MW ein ge-
ringerer Energieertrag erreicht wird. Dem steht gegentiber, dass vermutlich die Abregelung von Anla-
gen im Siden aufgrund der Netzsituation momentan niedriger ist als bei Anlagen im Norden. Der Net-
toeffekt ist eine Reduktion des Energieertrages. Das Ausschreibungsvolumen muss also Uberpruft
werden, wenn das erneuerbare Ziel in Prozent des Stromverbrauchs erreicht werden soll.

Die langfristigen Ausbauziele kénnen durch die Netzkomponente unterstiitzt werden, in dem die Ent-
wicklung von Standorten im Siiden Deutschlands geférdert wird. Gegentiber der Stidquote ist dieser
Anreiz jedoch schwéacher, da das Instrument nicht so verlasslich ist wie die Quote.

Kosteneffizienz fordern

Die Stromgestehungskosten steigen bei der Einfiihrung einer Netzkomponente, da teurere Angebote
aus dem Suden aufgrund eines Bonus, giinstigere Projekte aus dem Norden verdréngen.

Besonders gute Standorte im Suden werden die Netzkomponente zumindest teilweise einpreisen,
was zu héheren Renditen der Anlagenbetreiber auf Kosten der Forderkosten fuhrt. Ein Vorteil der
Netzkomponente gegeniber der einfachen Sudquote ist, dass Projekte aus dem Siiden weiterhin mit
Projekten in Norddeutschland im Wettbewerb stehen und die Forderkostendifferenz begrenzt ist. Die-
ser Wetthewerbsdruck kann zu einer verstarkten technologischen Entwicklung von Schwachwindanla-
gen fuhren, da diese die Wettbewerbschancen erhéhen.

Wenn die H6he der Netzkomponente den Netzengpasskosten entspricht, werden diese in den Aus-
schreibungen effizient abgebildet, was zu einer Reduktion der Systemkosten fiihrt.
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Tabelle 10: Bewertungsubersicht - Vereinbarkeit mit den allgemeinen Zielen der Energiewende
(Netzkomponente)

Bewertungskriterium Netzkomponente

Energieertrag -
Flachenpotenzial aktivieren +
Stromgestehungskosten -
Forderkosten -

Systemkosten ++

4.2.6.3 Umsetzbarkeit

Komplexitat & Vereinbarkeit mit bestehenden Instrumenten

Auf dem ersten Blick wirkt die Netzkomponente als ein wenig komplexes Instrument, da nur die Héhe
des Bonus festgelegt werden muss. Die Bestimmung der Héhe des Bonus ist aber Uberaus komplex
und héngt von der Zielstellung der Quote ab. Um zu einer optimalen Reduktion des Netzengpasses
zu fuhren, muss die Héhe des Bonus den Netzengpasskosten entsprechen. Aufgrund der Verma-
schung des Netzes und weiterer Ursachen fiir Netzengpéasse (zum Beispiel die Integration in den eu-
ropadischen Strommarkt) kann dieser nur schwer bestimmt werden. Falls das Ziel ein méglichst fla-
chendeckender Ausbau der Windenergie in ganz Deutschland ist, muss die Zahlungswilligkeit fur die
Verschiebung bestimmt werden.

Die Netzkomponente zeigt unerwiinschte Wechselwirkungen mit dem REM, die dazu fiihren, dass der
Effekt der Netzkomponente in windschwachen Standorten besonders stark ist.

Robustheit

Eine falsche Hohe des Bonus kann zu einer zu niedrigen oder zu hohen Steuerungswirkung fiihren.
Falls eine falsche Parametrierung festgestellt wird, kann diese nicht sofort in der nédchsten Ausschrei-
bungsrunde angepasst werden, da der Bonus weit im Voraus der Ausschreibung bekanntgegeben
werden muss, damit Planungssicherheit flr Projektierer besteht.

Missbrauchsanfalligkeit

Die Netzkomponente hat keine bekannten Fehlanreize.

Tabelle 11: Bewertungstibersicht — Umsetzbarkeit (Netzkomponente)

Bewertungskriterium Netzkomponente

Komplexitat/Vereinbarkeit -
Robustheit -

Missbrauchsanfalligkeit ++
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4.3 Quotierte Netzkomponente

4.3.1 Beschreibung des Instruments

Im Gegensatz zu einer ,einfachen” Quote, bei der es zu einer separaten Reihung von Siidgeboten
und Geboten aus anderen Regionen kommt, ermdglicht eine Quotierte Netzkomponente eine gemein-
same Reihung, bei der die besten Sudgebote einen Wettbewerbsvorteil erhalten. Die Quotierte Netz-
komponente stellt somit einen Kompromiss zwischen dem Erhalt von Wettbewerb und einer raumli-
chen Steuerung dar.

Quotenfestlegung

Eine Sudquote wird analog zur Ausgestaltung in Kapitel 4.1 festgelegt.

Festlegung der Netzkomponenten

Zusatzlich wird eine NK in ct/kWh festgelegt. Die H6he der Komponente entspricht entweder der Zah-
lungsbereitschaft fir eine tberregionale Verlagerung und wird aus den Ergebnissen der letzten Aus-
schreibungsrunden abgeleitet (Preisdifferenz zwischen erfolgreichen Geboten und Siidgeboten) oder
wird anhand der angenommenen Systemintegrationskosten festgelegt!#.

Gebotstransformation

Die Gebote aus dem Suden werden gereiht. Die Gebotswerte der besten Projekte werden bis zum
Erreichen des Quotenvolumens um die Netzkomponente reduziert (siehe Abbildung 37) Die verblei-
benden Gebote aus dem Suden werden nicht transformiert. Die Zuschlage in der Auktion werden
Uber alle transformierten und nicht transformierten Gebote bestimmt. Hierzu erfolgt, wie in Abbildung
36 dargestellt, eine gemeinsame Reihung der Gebote. Hierbei gehen die besten Stdgebote transfor-
miert und alle anderen Gebote mit ihrem tatsachlichen Gebotspreis ein, das heif3t auch solche Stidge-
bote jenseits der Sidquote.

Zuschlagserteilung

Die Zuschlage in der Auktion werden Uber alle transformierten und nicht transformierten Gebote be-
stimmt. Hierzu erfolgt, wie in Abbildung 36dargestellt, eine gemeinsame Reihung der Gebote. Hierbei
gehen die besten Sidgebote transformiert und alle anderen Gebote (inklusive der Siidgebote jenseits
der Sudquote) mit ihrem tatséchlichen Gebotspreis ein.

Preisregel

Der Zuschlagspreis aller Gebote entspricht dem Gebotspreis (,pay-as-bid“). Sollte die Einheitspreisre-
gel fir BEG bestehen bleiben, werden BEG-Gebote jeweils mit dem einheitlichen Zuschlagspreis ih-
rer Region bezuschlagt.

14 Zu Systemintegrationskosten zahlen unter anderem Kosten Einspeisemanagement-Einsétze und Redispatch-MalRnahmen
sowie Netzausbaukosten.
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Abbildung 37: Gebotstransformation bei der Abbildung 36: Effekt der Wettbewerbs-
guotierten Wettbewerbskomponente komponente auf die Reihung

4.3.2 Wirkung auf die regionale Verteilung

Die Wettbewerbsfahigkeit der um die NK geminderten Sudgebote ist verbessert und somit erhght sich
ihre Zuschlagswahrscheinlichkeit. Es wird jedoch keine sichere Verlagerung gewéhrleistet, da die
bessergestellten Stidgebote sich weiterhin im allgemeinen Wettbewerb durchsetzen missen. In dem
in Abbildung 36 dargestellten Beispiel werden zwei Stidgebote mit NK bezuschlagt. Eines der Gebote
hétte auch ohne Wettbewerbskomponente einen Zuschlag erhalten, wahrend das andere (Projekt Y)
erst durch die Wettbewerbskomponente bezuschlagt wurde. Es verdrangt somit ein anderes Gebot
(Projekt X) aus der bezuschlagten Menge. Wird ein eindeutiges raumliches Steuerungssignal fiir
zwingend notwendig erachtet, um die Projektplanung im Siden anzureizen, so zeigt die quotierte
Wettbewerbskomponente weniger Wirkung als eine einfache Sidquote.

4.3.3 Wirkung auf Energieertrage, anzulegende Werte und Forderkosten

Durch die quotierte NK kdnnen teurere Sud-Projekte gunstigere Gebote aus anderen Regionen ver-
dréangen, dadurch erhéhen sich ggf. die Férderkosten. Unter der Annahme einer robusten Parametrie-
rung steigt das Preisniveau weniger stark als im Fall der in Kapitel 4.1 beschriebenen Sidquote, da
eine Orientierung am Hochstpreis tendenziell reduziert wird. Durch den verstéarkten Wettbewerb kon-
nen damit ggf. auch positive Anreize zur mittel- bis langfristigen Kostensenkung entstehen, sodass
sich das Preisniveau in Siiddeutschland potenziell nicht zu stark vom Rest Deutschlands entkoppelt.

4.3.4 Fehlanreize und Parametrierungsrisiken

Da die Projekte lediglich eine Bevorzugung in Héhe der NK bei der Reihung erhalten und kein geson-
dertes Volumen fir sie abgestellt wird, riicken beim Ausbleiben von Geboten aus dem Siuiden auto-
matisch Gebote aus den anderen Regionen nach. Die im Kontext der einfachen Stidquote ggf. auftre-
tenden Probleme der Zielerreichung treten insofern nicht auf.

Gegenuber der einfachen Siuidquote stehen Siud-Projekte zudem in einem verscharften Wettbewerb.
Durch die gemeinsame Reihung stehen die Stdgebote nicht nur in Konkurrenz untereinander, son-
dern auch in (verbesserter) Konkurrenz mit den Geboten aus den anderen Regionen. Hierdurch wird
ein wettbewerbliches Bieten der Stidgebote angereizt und eine Orientierung am Hochstpreis redu-
ziert. Das gilt auch bei einer Unterzeichnung des Gebotsvolumens aus dem Stden.

Seite 52
©2020 Navigant Energy Germany GmbH



N \V|GANT Ansatze zur regionalen Steuerung des Ausbaus der

‘ erneuerbaren Energien, insbesondere der Windenergie an
A Guidehouse Company Land

4.3.5 Vereinbarkeit mit bestehenden Instrumenten

Die Uberlegungen aus Abschnitt 4.2.5 zur NK gelten analog. Da Gebotswerte der Siid-Projekte nur
bis zum Erreichen des Quotenvolumens um die NK reduziert werden, ist das Ausmalf} der Wechsel-
wirkungen mit bestehenden Instrumenten ggf. weniger stark ausgepragt als im Falle der einfachen
NK ohne Quotierung.

4.3.6 Bewertung

In diesem Abschnitt erfolgt die Bewertung der Quotierten Netzkomponente anhand der in Kapitel 2
vorgestellten Kriterien.

4.3.6.1 Ziele der regionalen Steuerung unterstitzen

Die in Abschnitt 4.2.6.1 beschriebenen Uberlegungen zur einfachen Netzkomponente gelten analog,
allerdings in etwas abgeschwéchter Form. Der Bonus wird nur einem Teil der Projekte im Siiden ge-
wahrt. Dadurch ist die Nord-Siid-Verlagerung etwas schwécher ausgeprégt, als bei der einfachen
Netzkomponente.

Tabelle 12: Bewertungsubersicht - Ziele der regionalen Steuerung unterstiitzen (Quotierte
Netzkomponente)

Bewertungskriterium Quotierte Netzkomponente

Verlagerung in den Siiden +
Reduktion Verteilnetzausbau 0

Deutschlandweiter Zubau 0

4.3.6.2 Vereinbarkeit mit den allgemeinen Zielen der Energiewende

Die Uberlegungen zur einfachen Netzkomponente (Abschnitt 4.3.6.2) gelten analog mit folgenden Ab-
weichungen:

Die Investitionssicherheit fur Projektentwickler im Stiden Deutschlands ist bei einer Quotierten Netz-
komponente geringer als bei einer einfachen Netzkomponente, da es schwieriger fiir sie ist, ihre Ge-
winnchancen abzuschéatzen. Sie missen zunéchst ermitteln wie hoch ihre Chance ist, den Bonus zu
erhalten, und anschlieRend abschatzen, wie ihre Gewinnchancen mit Bonus sind.

Die Erhéhung der Férderkosten ist auf das Produkt aus Bonus und Volumen der Quote beschrankt.
Durch den Wettbewerbsdruck zwischen Bietern aus dem Siiden sinkt auRerdem die Wahrscheinlich-
keit, dass Bieter die Netzkomponente automatisch einpreisen. Die Férderkosten liegen dadurch bei
der Quotierten Netzkomponente niedriger als bei einer einfachen NK.

Da nicht alle Angebote im Stiden die Netzkomponente erhalten, werden die Netzengpasskosten nicht
vollstandig in die Ausschreibungen integriert, was zu leicht héheren Systemkosten als bei der einfa-
chen NK fihrt. Da weiterhin Engpésse vermieden werden, ist von einer Reduktion der Systemkosten
gegeniber einem Szenario ohne jegliche Netzkomponente auszugehen.
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Tabelle 13: Bewertungsubersicht - Vereinbarkeit mit den allgemeinen Zielen der Energiewende
(Quotierte Netzkomponente)

Bewertungskriterium Quotierte Netzkomponente

Energieertrag -
Flachenpotenzial aktivieren +
Stromgestehungskosten -
Forderkosten 0

Systemkosten ++

4.3.6.3 Umsetzbarkeit

Die Umsetzbarkeit ist &hnlich wie die in Abschnitt 4.2.6.3 besprochenen einfachen Quote mit folgen-
der entscheidender Abweichung:

Die Quotierte Netzkomponente ist robuster als die einfache Netzkomponente, da die Gefahr einer
Ubersteuerung bei einem zu hohen Bonus nicht besteht, da nur eine begrenzte Anzahl an Geboten
den Bonus erhélt.

Tabelle 14: Bewertungsibersicht — Umsetzbarkeit (Quotierte Netzkomponente)

Bewertungskriterium Quotierte Netzkomponente

Komplexitat/Vereinbarkeit -
Robustheit +

Missbrauchsanfalligkeit ++

4.4 Erweiterte Verteilernetzkomponente

4.4.1 Beschreibung des Instruments
Bestehende Verteilernetzkomponente

Die bestehende Verteilernetzkomponente (VNK) wird in Abschnitt 3.1.3 eingefuhrt. Ihr Ziel ist es Anla-
gen, die einen Verteilernetzausbaubedarf im Hochstspannungsnetz auslésen wirden, im Wettbewerb
schlechter zu stellen und damit ihre Zuschlagswahrscheinlichkeit zu reduzieren. Gebote fir Anlagen
in einem Verteilernetzausbaugebiet (VAG) werden bei der Gebotsreihung mit einem Wettbewerbs-
malus, der VNK, belegt. Anlagen innerhalb eines VAG werden dadurch im Wettbewerb benachteiligt
bzw. auRerhalb eines VAG bevorzugt. Sie gilt momentan nur in den gemeinsamen Ausschreibungen
fir Windenergie an Land und Solar. Fir einen optimalen Anreiz sollte die Hohe des Wettbwerbsmalus
der Belastung des Verteilernetzes entsprechen.

Weiterentwicklung der VNK
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Die bestehende VNK wird dafur kritisiert, dass sie die tatséchliche Netzsituation nur unzureichend ab-
bildet. Die erweiterte VNK soll deswegen die tatsachliche Belastung der Verteilernetze genauer abbil-
den und somit eine genauere Lenkungswirkung entfalten kénnen. Weiterentwicklungsvorschlage wur-
den von E-Bridget et al. (2019) in einer von Innogy beauftragen Studie diskutiert. Im Folgenden wer-
den die dort diskutierten Ansatze reflektiert. Insbesondere zeigen wir offene Fragen der praktischen
Anwendung auf und diskutieren mogliche Fehlanreize.

Berechnungsgrundlage der herkdmmlichen VNK

Bei der Berechnung der herkdmmlichen VNK wird zunéchst fir jeden Landkreis bestimmt, ob er ein
VAG ist oder nicht. Diese Entscheidung orientiert sich daran, ob die Riickspeisung der existierenden
Anlagen erneuerbarer Energien hoher ist als die Spitzenlast (BNetzA 2019b).

Die Hohe des Malus ist technologiespezifisch und basiert auf dem Verhéltnis von installierter Leistung
von Windanlagen und PV-Anlagen.

Berechnungsgrundlage der erweiterten VNK

Die von E-Bridge et. al. (2019) vorgeschlagenen Ausgestaltungen einer erweiterten VNK unterschei-
den sich in zwei wesentlichen Komponenten von der heutigen VNK:

o Die Vorschlage fir die erweiterte VNK orientiert sich bei der Bestimmung der VAG an der To-
pologie der Verteilnetze und nicht an den Verwaltungsgrenzen der Landkreise. Die erweiterte
VNK wird fir Umspannwerkgebiete (UW-Gebiete) der Hochspannung berechnet. Die Anzahl
der Umspannwerkgebiete in Deutschland hat die gleiche Grol3enordnung wie die Anzahl der
Landkreise und kreisfreien Stadte.

¢ Indie Berechnung der VNK geht der tatsachliche Ausbauzustand des Netzes ein. Aufgrund
von bestehenden Uberkapazitaten im Netz 16st eine zusétzliche EE-Anlage nicht zwingend
Netzausbau aus, auch wenn die maximale Rickspeisung bereits Uber der Spitzenlast liegt.
Darum nutzt die erweiterte VNK eine andere Berechnungsgrundlage. Die hierfiir benétigte
Datengrundlage ist deutlich komplexer als die fur die herkdmmliche VNK benétigte, auch weil
die bestehende VNK die Last durch eine Approximation anhand der Bevolkerung und der
Wirtschaftsleistung eines Landkreises vornimmt. Dadurch werden lediglich Informationen
Uber die installierte Leistung erneuerbarer Energien und statistische Daten zur Bevélkerung
und Wirtschaftsleistung benétigt. Nach E-Bridge et. al. (2019) gibt es zwei Vorschlage, wie
der tatsachliche Netzzustand besser bertcksichtigt werden soll.

Berechnungsgrundlage 1: Historische Abregelungen

Auf der Hochspannungsebene wird je Umspannwerk geprift, ob in der Vergangenheit Abregelungen
von erneuerbaren Energien aufgrund von Netzengpéassen im Verteilnetz angefallen sind. Falls dies
der Fall ist, ist das Gebiet des Umspannwerks ein VAG. Die Hohe der VNK kann entweder, wie von
E-Bridge et. al. (2019) vorgeschlagen, fur alle so ermittelten VAG einheitlich sein, oder die Hohe des
anfallenden Malus kann sich an der Hohe bzw. der summierten Dauer der historischen Abregelungen
orientieren. Fur einen variierenden Malus spricht, dass in Gebieten in denen nur in wenigen Stunden
des Jahres abgeregelt wird, eine zusétzliche Anlage wahrscheinlich auch nur in wenigen Stunden des
Jahres abgeregelt wird. Fur einen einheitlichen Malus spricht, dass auch in solchen Situationen ein
Netzausbau mit groRer Wahrscheinlichkeit notwendig ist, und es die Grundidee des VNK ist, die Kos-
ten fur den Verteilnetzausbau in die Ausschreibungen zu integrieren.

Es kénnen auch unterschiedliche Mali fir PV- und Windanlagen berechnet werden, da sie aufgrund
von unterschiedlichen Einspeisezeiten unterschiedlich stark zu der Notwendigkeit des Netzausbaus
beitragen. Bei einer technologiespezifischen Berechnung des Malus wirde sowohl die gesamte abge-
regelte EE-Menge als auch die abgeregelte Menge der jeweiligen Technologie in Betracht gezogen.
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Berechnungsgrundlage 2: Freie Kapazitaten

Das Gebiet eines UWs wird als VAG definiert, wenn es keine oder nur eine sehr niedrige Kapazitat
hat, weitere erneuerbare Energien aufzunehmen, ohne dass ein Netzausbau notwendig ist. Hierfur
schéatzt der Verteilernetzbetreiber die freie Kapazitat im Netz ab. In der Ausschreibung kriegen alle
Anlagen einen Bonus, die aul3erhalb eines VAG liegen. Die Hohe des Bonus kann sich an der restli-
chen verfugbaren Kapazitat orientieren. Die restliche verfligbare Kapazitat kann entweder basierend
auf den IST-Werten oder auf den Planwerten des Netzbetreibers abgeschéatzt werden. Um eine
deutschlandweit einheitliche Handhabung zu garantieren, ist laut E-Bridge et. al. (2019) eine Abschét-
zung aufgrund von IST-Werten zu bevorzugen, obwohl diese nicht die zukiinftige Entwicklung des
Netzes abbilden.

4.4.2 Wirkung auf die regionale Verteilung

Die erweiterte VNK wurde im Rahmen dieser Studie nicht modelliert, da die Auflésung des Modells
nur zwischen den funf Regionen unterscheiden kann, und somit den Effekt der erweiterten VNK nicht
abbilden kann.

Genau wie die herkdmmliche VNK ist die erweiterte VNK grundsatzlich kein Instrument zur tiberregio-
nalen Steuerung. Da aber aufgrund der hohen installierten Windleistung ein gro3erer Anteil der Netz-
knoten in Norddeutschland als VAG klassifiziert werden, fuhrt die erweiterte VNK tendenziell zu einer
Uberregionalen Verschiebung des Zubaus erneuerbarer Energien nach Suddeutschland.

4.4.3 Wirkung auf Energieertrage, anzulegende Werte und Forderkosten

Die anzulegenden Werte steigen durch die erweiterte VNK im Vergleich zu einer Ausschreibung ohne
VNK an, da giinstige Gebote mit einem Malus durch teurere Gebote ohne Malus verdrangt werden. In
der Nahe der Zuschlagsgrenze werden giinstigere Gebote mit einem Malus von teureren Geboten
ohne Malus verdréngt. Dadurch wirden vermutlich auch Projekte mit geringeren Energieertragen be-
zuschlagt. Gleichzeitig kdnnte die Verlagerung der Standorte aufgrund der herkémmlichen oder er-
weiterten VNK aber auch dazu fiihren, dass Abregelungen reduziert werden, was die Reduktion der
Energieertrage etwas abschwacht. Dennoch ist zu erwarten, dass die Energieertrage durch die erwei-
terte VNK im Vergleich zu einer Ausschreibung ohne VNK abnehmen, sodass fir die Erzeugung der
gleichen Menge an Energie eine grol3ere Kapazitat an erneuerbaren Energien installiert werden
muss. Ohne quantitative Analysen kann der absolute Effekt auf die Energieertrdge und auf die For-
derkosten nicht abgeschatzt werden.

Die vermutlich steigenden Forderkosten stehen sinkenden Netzentgelten entgegen. Da aufgrund ei-
ner erweiterten VNK EE-Anlagen, die keinen Netzausbau verursachen, praferiert werden, sinken die
Netzausbaukosten. Sinken dabei auch die Netzentgelte, so kommt es zu einer Verschiebung von
Netzentgelten hin zu der EEG-Umlage. Bei einer korrekten Parametrierung der erweiterten VNK sin-
ken die Gesamtsystemkosten, da die Kosten des Netzausbaus in der Kostenminimierung der Aus-
schreibung mitbetrachtet werden.

4.4.4 Fehlanreize und Parametrierungsrisiken

Das Design von einer erweiterten VNK kann zu unerwiinschten Stop&Go-Effekten fiihren. Diese wur-
den von Consentec (2017) beschrieben. Im Folgenden werden die Ausfiihrungen von Consentec
(2017) auf die diskutierte Ausgestaltung der erweiterten VNK angewandt. Der aktuelle Netzzustand
flieRt entweder durch die Abschéatzung freier Kapazitaten oder durch die Bestimmung historischer Ab-
regelungen in die Berechnungen des VNK ein. Dies kann dazu fiihren, dass ein Gebiet, in dem es
vermehrt zu Netzausbau aufgrund von neu realisierten EE-Projekten kommt, nur direkt vor einem not-
wendigen Ausbau als VNK definiert ist. Nach dem Ausbau des Verteilnetzes ist ein verstarkter Zubau
erneuerbarer Energien zu sehen. Wenn ein weiterer Netzausbau notwendig ist, stockt dieser den EE-
Zubau bis ein Projekt trotz VNK-Malus in der Ausschreibung gewinnt.

Dies kénnte zu einer unerwiinschten Synchronisierung des Netzausbaus fuhren, da Projekte in VAG
solange eine geringere Gewinnchancen in der Ausschreibung haben, bis in einer Ausschreibungs-
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runde eine groRe Anzahl an Standorten in einem VAG liegen und somit der Malus eine geringere Re-
levanz hat. In dieser Ausschreibungsrunde wirden dann eine grofl3e Anzahl von EE-Projekten in VAG
bezuschlagt werden. Dies kann zu einem plétzlichen Anstieg des notwendigen Netzausbaus fuihren,
der nur langsamer realisiert werden kénnte, als dies bei einem stetigeren Zubau mdéglich ware. Die
herkémmliche VNK wurde deswegen bewusst so entworfen, um die Stop&Go-Effekte zu vermeiden
(Consentec 2017).

In der Praxis entstehen durch die komplexe Bestimmung der erweiterten VNK zusétzliche Parametrie-
rungsrisiken. Zunachst muss Deutschland in UW-Gebiete aufgeteilt werden. Dies ist nicht eindeutig
moglich, da das Hochspannungsnetz in Deutschland vermascht ist, sodass sich die Einspeisung von
einer EE-Anlage auf mehrere Umspannwerke aufteilen kann. Zudem veréndern sich die Stromfliisse
durch Netzschaltungen im Betrieb, sodass es sich im Betrieb dndern kann, welches Umspannwerk
den grof3ten Teil der eingespeisten Energie einer EE-Anlage Ubertragt. Die Diversitat der Topologien
von Hochspannungsnetzen in Deutschland erschwert zudem eine bundesweit einheitliche Definition.

Zudem weicht in manchen Fallen der tatsachliche Netzverknipfungspunkt einer EE-Anlage von dem
in einer Voranfrage ermittelten Netzverkniipfungspunkt ab. Dadurch kann es sein, dass sich das tat-
sachlich zugeordnete UW-Gebiet von dem in der Voranfrage ermittelten UW-Gebiet unterscheidet,
sodass in der Ausschreibung ein falscher Malus verwendet wird.

Die komplizierte Zuordnung von EE-Anlagen zu Umspannwerken erschwert auch die Zuordnung his-
torischer EinsMan-Mengen zu Umspannwerkgebieten. Zudem ist nicht immer eindeutig, ob eine Abre-
gelung aufgrund von einem Engpass im Ubertragungs- oder Verteilnetz notwendig ist. Wenn der
Ubertragungsnetzbetreiber die Anweisung zur Abregelung einer Anlage im Verteilnetz gibt, kann so
auch ein Engpass im Verteilnetz behoben werden. Da nicht festgehalten wird, dass dies auch den
Engpass im Verteilnetz 16st, kann die Abregelungen nicht in die Berechnung der erweiterte VNK ein-
gehen.

Die Abschatzungen freier Kapazitaten gehort zu einer der Kernaufgaben von Netzbetreibern. Den-
noch kann kaum sichergestellt werden, dass alle Netzbetreiber firr die Definition der UW-Gebiete und
der freien Kapazitaten die gleiche, einheitliche Methodik verwenden und alle Verteilnetzbetreiber frei
von Interessenskonflikten diese anwenden. Da fir diese Schritte Daten bendétigt werden, die nur die
Netzbetreiber haben, ist ein Durchfihrung durch die BNetzA auch schwer vorstellbar.

Eine nicht einheitliche Anwendung der Berechnungsgrundlagen fiihrt zu unerwiinschten Effekten, so-
dass die Hohe des Malus eines Standortes nicht nur von der tatsachlichen Netzsituation, sondern
auch davon abhangt, welcher Netzbetreiber die Berechnungen durchfihrt.

Es ist moglich, dass die hohere Genauigkeit der Anreize, die durch die Berechnung auf der Ebene der
UW-Gebiete gewonnen wird, dadurch aufgehoben wird, dass die komplexen Berechnungen und die
methodischen Unterschiede zu Parametrierungsfehlern filhren kénnen.

Eine weitere Herausforderung stellt die Umrechnung von historischen EE-Mengen bzw. verfugbare
Kapazitaten in einen Malus bzw. Bonus da, der die Netzkosten angemessen darstellt. Falls der Malus
bzw. Bonus zu niedrig angesetzt wird, ist die Steuerungswirkung zu schwach, um die Netzkosten an-
gemessen darzustellen. Wenn der Malus zu hoch ist, werden Projektierer angereizt auch die Stand-
orte zu meiden, die trotz Netzausbau geringe Systemkosten haben.

4.4.5 Vereinbarkeit mit bestehenden Instrumenten

Die erweiterte VNK wiirde die herkdbmmliche VNK ersetzen, sodass im Folgenden nur die Wechsel-
wirkungen mit den drei restlichen bestehenden Instrumenten diskutiert wird. Diese ergeben sich auch
bei der Verwendung der herkdmmlichen VNK.

Erweiterte VNK + NAG (Ausschreibungen fir Windenergie an Land und gemeinsame Aus-
schreibungen)

Die erweiterte VNK und das NAG kénnen ohne Probleme miteinander kombiniert werden. Das NAG
setzt eine Uberregionale Verteilung in den Siiden Deutschlands durch eine Quote fest. Die erweiterte
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VNK reizt die Verschiebung des Zubaus zu Standorten innerhalb des NAG mit weniger Engpassen im
Verteilnetz an. Zum anderen fuhrt es auch zu einer Verschiebung zu Standorten ohne Engpasse im
Siuden Deutschlands. Es kann sein, dass dieser Effekt so stark ist, dass auch ohne die Regelungen
fur das NAG die Quote fur den Zubau auRerhalb des NAG erfillt wird. In diesem Fall hat das NAG
keine Wirkung mehr, da das Ziel des NAG auch so schon erfullt wird. Fur den Fall, dass die uberregi-
onale Steuerung des erweiterten VNK in einer Ausschreibung nicht stark genug ist, um die Quote au-
Rerhalb des NAG zu erfillen, ist es sinnvoll, beide Instrumente miteinander zu kombinieren.

Erweiterte VNK + REM (Ausschreibungen fir Windenergie an Land)

Bieter haben die Mdglichkeit, die erweiterte VNK vollstandig oder anteilig in das Gebot einzupreisen.
Das Referenzertragsmodell beeinflusst damit den Anreiz der erweiterte VNK. In diesem Fall ist der
Anreiz, den die erweiterte VNK setzt, von der Windhoffigkeit des Standortes abhangig. Die Auswir-
kung der erweiterten VNK auf den anzulegenden Wert fiir einem windstarken Standort ist schwacher
als an einem windschwachen Standort. Ebenso wie bei der NK (siehe Abschnitt 4.2.5) ist diese
Standortdifferenzierung nicht durch die netzseitigen Ziele der erweiterten VNK begrundet. Allerdings
ist nicht zu erwarten, dass windschwache Standorte die NK voll einpreisen werden, solange sie eine
schlechtere Wettbewerbsposition haben.

Erweiterte VNK + differenzierte Hochstpreise (gemeinsame Ausschreibungen)

Die Uberlegungen zu den Wechselwirkungen der erweiterten VNK mit dem Instrument differenzierter
Hochstpreise ist analog zu den Uberlegungen in Abschnitt 4.2.5. Aufgrund der VNK kann es dazu
kommen, dass Gebote Uber den Hochstwert in einem Hochstwertgebiet ausgeschlossen werden, ob-
wohl sie nach Berucksichtigung der erweiterten VNK héatten bezuschlagt werden kénnen. Dies ent-
spricht der Logik des Instruments der differenzierten Hochstpreise, widerspricht aber der Idee der er-
weiterten VNK.

4.4.6 Bewertung

In diesem Abschnitt erfolgt die Bewertung der erweiterten VNK anhand der in Kapitel 2.3 vorgestellten
Kriterien.

4.4.6.1 Ziele der regionalen Steuerung unterstitzen

Die erweiterte VNK hat das priméare Ziel den EE-Ausbau zu Standorten zu verschieben, in denen die
Netzausbaukosten im Verteilnetz moglichst gering sind. Ohne quantitative Analysen kénnen keine de-
finitiven Aussagen dariiber getroffen werden, ob die erweiterte VNK zu der Erreichung weiterer Ziele
der regionalen Steuerung beitragt. Da es einen Anreiz gibt EE dort zuzubauen, wo es keinen EE-be-
dingten Netzausbau gibt, also dort wo noch wenig EE-Anlagen installiert sind, unterstitzt die erwei-
terte VNK den deutschlandweiten EE-Zubau. Da es auch in der Mitte und im Norden Deutschlands
eine Vielzahl an geeigneten Standorten gibt, die ertragreicher sind als Standorte in Stiddeutschland,
ist zu erwarten, dass es - wenn Uberhaupt - nur eine geringe Verlagerung des EE-Zubaus in den Su-
den gibt.

Tabelle 15: BewertungsUbersicht - Ziele der regionalen Steuerung unterstitzen (erweiterte Ver-
teilernetzkomponente)

Bewertungskriterium Erweiterte VNK

Verlagerung in den Siiden 0
Reduktion Verteilnetzausbau ++
Deutschlandweiter Zubau +
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4.4.6.2 Vereinbarkeit mit den allgemeinen Zielen der Energiewende

EE-Ausbauziele erreichen

Die Betrachtung der Netzausbaukosten in den Ausschreibungen durch die erweiterte VNK fuhrt ten-
denziell dazu, dass bei der Wahl von Standorten die Bedeutung des mdoglichen Energieertrags leicht
sinkt. Dem gegenlber steht, dass die engpassbedingte Abregelung von Anlagen reduziert werden.
Das Ausschreibungsvolumen muss also uberprift werden, wenn das erneuerbare Ziel in % des
Stromverbrauchs erreicht werden soll.

Die erweiterte VNK kann, ahnlich wie die herkdmmliche VNK dazu beitragen, sonst nicht genutzte
Flachenpotenziale zu aktivieren, da der EE-Zubau in Netzregionen mit einer geringen Anzahl von EE-
Anlagen verschoben wird. Wird die VNK allerdings alle 1,5 Jahre neu definiert, ist diese Wirkung vo-
raussichtlich klein, da wenig verlasslich.

Kosteneffizienz fordern

Die Stromgestehungskosten steigen bei der Einfiihrung einer erweiterten VNK leicht, da teurere Ge-
bote gunstigere Gebote mit Malus verdréangen. Zusatzlich erhéhen sich die Férderkosten, da Anlagen,
die nicht in einem Verteilnetzausbaugebiet stehen, den Wettbewerbsvorteil durch die Verteilernetz-
komponente zumindest teilweise einpreisen kdnnen. Die Hohe der Kostensteigerung ist ohne Model-
lierung nicht abzuschétzen. Da die Netzkosten bei der Standortwahl fur EE-Anlagen mit einfliel3en,
sinken die Netzausbaukosten. Insgesamt ist unklar, in welchem Maf3e das Ziel einer Reduktion der
Gesamtsystemkosten erreicht werden kann. Ursachlich hierfir sind die beschriebenen Parametrie-
rungsrisiken.

Da die Netzausbaukosten sinken und die Forderkosten steigen, fihrt die erweiterte VNK zu einer Ver-
schiebung der Finanzierung weg von Netzentgelten zur EEG-Umlage.

Tabelle 16: Bewertungsubersicht - Vereinbarkeit mit den allgemeinen Zielen der Energiewende
(erweiterte Verteilernetzkomponente)

Bewertungskriterium Erweiterte VNK

Energieertrag 0
Flachenpotenzial aktivieren 0
Stromgestehungskosten 0
Forderkosten 0
Systemkosten +

4.4.6.3 Umsetzbarkeit

Komplexitat & Vereinbarkeit mit bestehenden Instrumenten

Fur die Berechnung der erweiterten VNK sind viele komplexe Schritte notwendig. Erstens muss je-
dem UW ein UW-Gebiet zugeordnet werden, obwohl dies nicht immer eindeutig moglich ist. Zweitens
muissen fir jedes UW die verfigbaren Kapazitaten bzw. die historischen Abregelungen bundesweit
einheitlich bestimmt werden. Drittens muss die Hohe des erweiterten VNK je nach verfligbarer Kapa-
zitat bzw. historischen EE-Abregelungen bestimmt werden. Jeder dieser Schritte ist komplex, und die
ersten beiden bendétigen die Expertise der VNB, so eine deutschlandweit einheitliche Durchfiihrung
schwer zugesichert werden kann.
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Zudem entstehen unerwiinschte Wechselwirkung zwischen der erweiterten VNK und dem REM, die
dazu fihren, dass die Hohe der VNK in windschwachen Standorten besonders hoch ist.

Fur die Umsetzung der erweiterten VNK missen einige Details geklart werden, um Planungssicher-
heit fir Projektierer gewahrleistet zu kdnnen. Die VNK sollte so frih wie mdglich verlasslich kommuni-
ziert werden (laut E-Bridge et.al (2019) 1,5 Jahre vor der Ausschreibung) und muss fir diesen Zeit-
raum bestand haben. In der Studie von E-Bridge et. al. (2019) wird nicht erlautert, ob Netzbetreiber
die VNK fir alle Umspannwerke in ihrem Hochspannungsnetz berechnen missen, oder erst wenn
eine Voranfrage fiir einen Netzanschluss einer EE-Anlage besteht. Eine Berechnung fir alle Netzkno-
ten scheint sehr aufwandig, allerdings haben Projektierer andernfalls keine Méglichkeiten die VNK fiir
unterschiedliche Netzknoten unkompliziert zu vergleichen, sodass die Steuerungswirkung schwacher
wird. Darum bietet es sich an, dass die VNK in regelmaf3igen Abstanden fir alle Netzknoten neu be-
rechnet und im Voraus vom Netzbetreiber an die BNetzA gemeldet wird. Bei der Festlegung der Hau-
figkeit der Berechnung muss zwischen dem Aufwand der Neuberechnung und der Bedeutung der Ak-
tualitat der Werte abgewogen werden. Eine Neuberechnung alle zwei bis drei Jahre scheint ange-
messen, da sie dem Realisierungszeitraum von EE-Anlagen nach der Bezuschlagung entspricht.

In beiden Varianten muss eine Definition der UW-Gebiete durchgefiihrt werden. Die Studie im Auftrag
von Innogy konkretisiert nicht, wie diese aussehen sollen. Nach Consentec (2017) kénnte jede Ge-
meinde einem UW-Gebiet zugeordnet werden, sodass die Zuordnung eines Standortes eindeutig und
fur Projektierer leicht ersichtlich ist.

Da eine detaillierte Kenntnis des Netzzustands notwendig ist, um die Berechnungen durchzufihren,
ist es wahrscheinlich, dass einzig die Netzbetreiber die nétigen Kenntnisse fir die Durchfihrung der
Berechnungen haben.

Robustheit

Die erweiterte VNK ist der herkdbmmlichen VNK nur tberlegen, wenn die berechneten Mali und Boni
den Netzausbaukosten entsprechen. Andernfalls kann es sein, dass Standorte einen Malus erhalten,
obwohl hier ein EE-Zubau ohne Netzausbau méglich ist. Bei anderen Standorten kdnnte die Hohe
des Malus zu gering oder zu hoch ausfallen. Eine bundesweit einheitliche Berechnung des VNK
scheint aufgrund der Vielzahl der Verteilnetzbetreiber (VNB) im Verteilnetz schwer umzusetzen.

Zudem kann die erweiterte VNK zu Stop&Go-Effekten fiihren, die zu einer unerwiinschten zeitlichen
Haufung von Netzausbaumaflnahmen fihren kdnnen.

Missbrauchsanfalligkeit

Die VNB konnten aufgrund einer nicht vollstandig durchgefihrten Entflechtung im Rahmen der Libe-
ralisierung des Strommarktes bei der Berechnung der erweiterten VNK Eigeninteressen verfolgen.

Tabelle 17: Bewertungsubersicht — Umsetzbarkeit (erweiterte Verteilernetzkomponente)

Bewertungskriterium Erweiterte VNK

Komplexitat/Vereinbarkeit --
Robustheit -

Missbrauchsanfalligkeit -
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4.5 Baukostenzuschuss

4.5.1 Beschreibung des Instruments

Ein Baukostenzuschuss (BKZ) wird zurzeit nur fur Verbrauchsanlagen erhoben. In diesem Abschnitt
sollen die Auswirkungen eines BKZ fir Erzeugungsanlagen auf die regionale Steuerung diskutiert
werden.

Die Grundidee des Baukostenzuschusses (BKZ) ist &hnlich wie die der erweiterten VNK: Die durch
den EE-Ausbau verursachten Netzausbaukosten sollen in der Ausschreibung integriert werden. Der
BKZ unterscheidet sich in zwei wesentlichen Punkten von der erweiterten VNK:

1. Im Gegensatz zur VNK ist der BKZ zahlungswirksam. Der Netzbetreiber stellt die abgeschétz-
ten Netzausbaukosten, die durch den Netzanschluss oder -erweiterung einer Anlage entstan-
den sind, dem Anlagenbetreiber in Rechnung. Hierbei kénnen nicht nur die Kosten des An-
schlussnetzes, sondern auch die in Gberlagerten Netzebenen verursachten Kosten beriick-
sichtigt werden. Der Anlagenbetreiber muss die Kosten pro bestellter Netzanschlussleistung
bezahlen und diese in sein Ausschreibungsgebot einpreisen.

2. Die Berechnungsgrundlage des BKZ weicht von der der erweiterten VNK ab und wird im Fol-
genden dargestellt.

Das Instrument des BKZ wird in einem Gutachten im Auftrag von Innogy erlautert und seine Auswir-
kung fir zwei Beispielnetzten modelliert (E-Bridge et. al. 2019). Da das Gutachten nicht erlautert, ob
der BKZ auch fur untere Spannungsebenen berechnet wird, wird im Folgenden angenommen, dass
der BKZ genau wie die erweiterte VNK fir jedes UW-Gebiet in der HS berechnet. Laut dem Gutach-
ten gibt es die Mdglichkeit, den BKZ auch nicht zahlungswirksam auszugestalten, sodass er sich nur
durch einen Malus auf die Reihung der Gebote auswirkt. Eine nicht zahlungswirksame Ausgestaltung
stellt allerdings nur eine weitere Berechnungsgrundlage fir den Malus der erweiterten VNK da. Diese
wurde in Abschnitt 4.4 besprochen und wird deswegen im Folgenden nicht weiter betrachtet.

Durch den BKZ erhdhen sich die Projektkosten in Netzregionen, in denen Erzeugungsanlagen Netz-
ausbau verursachen. Dies fiihrt zu hoheren Geboten von Anlagen dieser Regionen und somit zu ei-
ner Verschiebung der Angebotskurve. Es werden also Anlagen in Regionen bevorzugt, in denen es
keine einspeisegetriebenen Netzengpasse gibt.

Ausgestaltungsmdglichkeiten

Die Ausgestaltungsmdoglichkeiten des BKZ variieren von einer individuellen Berechnung der tatséch-
lich durch ein Projekt hervorgerufenen Netzausbaukosten hin zu einer pauschalisierten einmaligen
Abgabe, die sich ausschlief3lich an der Netzanschlussleistung orientiert. Der BKZ fiir Verbraucher
oberhalb der Niederspannung richtet sich zum Beispiel nach der Netzanschlussleistung und einem im
Netzgebiet eines Netzbetreibers je Spannungsebene einheitlichen Leistungspreises.

Um die gewlinschte Steuerungswirkung zu erhalten, waren Ausgestaltungsvarianten notwendig, bei
denen sich die Berechnung des Baukostenzuschusses die tatsachlichen Kosten des Netzausbaus ab-
bildet. Die in E-Bridge et. al. (2019) erlauterte Berechnungsgrundlage werden im Folgenden vorge-
stellt und diskutiert.

Berechnung des BKZs im Verteilernetz:

Es wird zwischen zwei Phasen des Netzausbaus unterschieden:

e Phase 1: Bis jetzt wurde kein EE-bedingter Netzausbau notwendig. Fir den Anschluss einer
EE-Anlage in einem Netz in dieser Phase ist kein BKZ fallig.
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e Phase 2: Das Netz wurde schon ausgebaut, um die Riickspeisung von EE zu ermdéglichen,
oder der Ausbau ist durch den beantragten Netzanschluss notwendig. In dieser Phase wird
ein BKZ je beantragter kW erhoben.

Phase 2 beginnt, wenn der erste EE-bedingte Netzausbau notwendig ist. Dann werden die Kosten fiir
den Netzausbau abgeschatzt und durch die erschlossene Leistung geteilt, um einen Leistungspreis
zu berechnen. Der BKZ berechnet sich durch die Leistung der beantragten Anlage multipliziert mit
dem Leistungspreis. Der Anlagenbetreiber zahlt also nur die anteiligen Kosten fiir den Netzausbau.
Bei spateren Netzanschliissen weiterer Anlagen, die von diesem Netzausbau profitieren, wird vom
Netzbetreiber ein BKZ mit dem gleichen Leistungspreis erhoben. Falls ein weiterer Netzausbau not-
wendig wird, wird der BKZ neu ermittelt, und gilt fiir die anschlieBend installierten Anlagen.

Nach E-Bridge et. al. (2019) sollte beim Abschéatzen der Kosten auf standardisierte Kosten fir typi-
sche Netzausbauprojekt zuriickgegriffen werden. Alternativ ware es mdoglich, die tatsachlichen Kosten
zu nutzen, diese sind aber fur Anlagenbetreiber sehr intransparent, im Einzelfall nicht nachvollziehbar
und eine deutschlandweit einheitliche Berechnungsgrundlage wére schwer umzusetzen.

Berechnung des BKZs im Ubertragungsnetz:

E-Bridge et. al. (2019) erlautern, dass im Ubertragungsnetz nur schwer abzuschatzen ist, wie der
Netzausbau dem Netzanschluss einer EE-Anlage zugerechnet werden kann. Der Zubau von EE-An-
lagen ist nicht der einzige Treiber fur den Ubertragungsnetzausbau. Dieser wird auch aufgrund von
Entwicklungen auf der Lastseite und die Integration des europaischen Strommarkts notwendig. Zu-
dem erschwert die Vermaschung des Ubertragungsnetzes die Zuordnung des Ubertragungsnetzaus-
bau auf einzelne EE-Projekte (E-Bridge et. al. 2019). Daraus folgt, dass ein BKZ im Ubertragungsnetz
deutlich pauschalisierender berechnet werden musste als im Verteilernetz. Inwiefern eine solche Ab-
schéatzung maoglich ist und ob sie die richtigen Steuerungswirkung entfaltet, muss gepruft werden.
Eine stark vereinfachte Abschéatzung wird bei der Berechnung der Netzkomponente angewendet
(siehe Abschnitt 4.2).

Umsetzung in der Praxis

Die Umsetzung in der Praxis sollte &hnlich gestaltet werden wie bei der erweiterten VNK. Entweder
mussen die VNB den BKZ regelmafiig (alle zwei bis drei Jahre) fur alle UW-Gebiete in der HS errech-
nen, oder der BKZ wird nur angepasst, wenn durch den Anschluss einer EE-Anlage ein Netzausbau
notwendig wurde. In jedem Fall missen Projektierer von EE-Anlagen die BKZ fiir alle UW-Gebiete
einsehen kdnnen. Bei einer zahlungswirksamen Ausgestaltungsweise muss die tatsachliche Hohe
des BKZ spatestens zum Zeitpunkt der Ausschreibung feststehen, damit die Projektierer Planungssi-
cherheit Uber ihr Kosten haben. Um eine Steuerungswirkung zu entfalten, sollte der Vorlauf allerdings
wesentlich l&nger sein. Ansonsten kann von dem Instrument keine Steuerungswirkung ausgehen. Der
Zeitraum fUr Planung- und Genehmigung einer Windkraftantlage betragt laut der FA Wind (2015) ca.
3 Jahre.

4.5.2 Wirkung auf die regionale Verteilung

Die Wirkung der regionalen Verteilung des BKZ in der Verteilnetzebene ist analog zu der erweiterten
VNK. Die Studie im Auftrag von Innogy berechnet einen durchschnittlichen BKZ von 650 €/kW fir ein
windeinspeisungsgepragtes Verteilnetz (E-Bridge et. al. 2019). Umgerechnet auf die in der Lebens-
zeit der Anlage produzierte Energie stellt dies mehr als eine Verdreifachung den aktuellen maximalen
Malus der VNK fiir Windenergieanlagen am Land da. Falls der BKZ tatsachlich in dieser Hohe not-
wendig ist, um die Netzkosten zu decken, wird es eine deutlich starkere Verschiebung zu Netzknoten
geben, in denen kein Netzausbau notwendig ist. Dies wird wahrscheinlich auch mit einer deutlichen
Verschiebung des EE-Ausbaus in den Suden Deutschlands einhergehen.

Der BKZ im Ubertragungsnetz hatte primar eine Verschiebung des EE-Zubaus auf Standorte stidlich
des Netzengpasses zur Folge.
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4.5.3 Wirkung auf Energieertrage, anzulegende Werte und Forderkosten

Die Wirkung des BKZ auf die Energieertrage sind ahnlich wie die Wirkung der erweiterten VNK. Da
die Netzausbaukosten durch den BKZ auf Férderkosten umgelegt werden, ist zu erwarten, dass der
Anstieg der anzulegenden Werte und der Férderkosten deutlich héher ist als der Anstieg, der durch
die erweiterte VNK verursacht wird.

Die Netzkosten gehen nicht ausschlieBlich als ein Malus (der nicht ausbezahlt wird) in die Berechnun-
gen ein, sondern missen vom Betreiber einer EE-Anlage an den Netzbetreiber bezahlt werden und
somit Uber erhéhte anzulegende Werte finanziert werden. Dadurch findet eine Verschiebung der Fi-
nanzierung des Netzausbaus von Netzgebihren hin zu Forderkosten statt. Somit werden Verbrau-
cher, die Netzentgelte, aber keine EEG-Umlage zahlen, wie zum Bespiel energieintensive Industrie,
entlastet. Andere Verbraucher, insbesondere Haushalte, werden dementsprechend héher belastet.
Zudem findet eine regionale Umverteilung der Finanzierung statt. Wahrend bei einer Finanzierung
Uber Netzentgelte die Kosten nur auf Verbraucher im Gebiet des Anschlussnetzbetreibers der EE-An-
lage verteilt werden, verteilen sie sich deutschlandweit bei einer Finanzierung im Rahmen der EEG-
Forderung.

Ein weiterer Beitrag zu dem Anstieg der Férderkosten sind steigende Finanzierungskosten fur EE-
Projekte aufgrund des BKZ, der als hohe Einmalzahlung zu Beginn der Lebenszeit der Anlage fallig
wird.

4.5.4 Fehlanreize und Parametrierungsrisiken

Bei der Berechnung des BKZ treten ahnliche Herausforderungen auf wie bei der Berechnung der er-
weiterten BKZ. Aufgrund der Vermaschung des HS-Netzes kdnnen Netzausbaukosten nicht eindeutig
einem UW-Gebiet zugeordnet werden, sodass es schwierig ist, die optimale Hohe des BKZ zu ermit-
teln, und Scheingenauigkeiten und Fehlanreize durch eine falsche Parametrisierung méglich sind.
Beim BKZ wird dieses Problem zudem verschérft, da der Netzbetreiber ein verstarktes Eigeninteresse
bei der Berechnung des BKZ hat. Fir ihn ist ein moglichst hoher BKZ vorteilhaft, sodass eine neut-
rale, deutschlandweit einheitliche Berechnung des BKZ schwer zu garantieren ist.

Um Fehlanreize zu reduzieren, kénnte die BNetzA als neutrale Instanz die Berechnung des BKZ
durchfiihren. Die BNetzA ist aber kaum in der Lage den Netzausbaubedarf und -kosten detailliert ab-
zuschatzen und UW-Gebieten zuzuordnen. Die von Innogy beauftrage Studie schlagt zwar vor, dass
der BKZ aufgrund von der BNetzA ermittelten standardisierten Kosten berechnet werden sollte, sie
erlautert aber nicht, wer und wie den BKZ mithilfe dieser standardisierten Kosten errechnet (E-Bridge
et. al 2019). Alternativ kdnnte ein Verfahren in Anlehnung an die zur Berechnung des BKZ im End-
kundenbereich angedacht werden. Die BNetzA wirde ein Verfahren zur Berechnung vorgeben, der
Netzbetreiber wirde die Hohe des BKZ berechnen und die BNetzA wiederum die Nachvollziehbarkeit
der Berechnungen kontrollieren.

Ein Vorteil des BKZ im Vergleich zu der erweiterten VNK ist, dass aufgrund des zweiphasigen De-
signs keine Stop&Go-Effekte auftreten sobald die zweite Phase eingetreten ist. Zwischen der ersten
und der zweiten Phase hingegen kdénnten gro3e Stop&Go-Effekte auftreten.

4.5.5 Vereinbarkeit mit bestehenden Instrumenten

Ein BKZ sollte nicht zusammen mit der VNK angewendet werden, da beide Instrumente versuchen,
die Kosten des Netzausbaus in der Ausschreibung zu integrieren und sich die Wirkung beider Instru-
mente aufaddieren.

Die Vereinbarkeit des BKZ mit dem NAG und mit differenzierten Héchstpreisen ist analog zu der Ver-
einbarkeit der erweiterten VNK mit diesen Instrumenten (siehe Abschnitt 4.4.5), mit der Abweichung,
dass die Hochstwerte deutlich angepasst werden missen, damit Projektierer Mehrkosten durch den
BKZ in ihre Gebote einpreisen kénnen.
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Der BKZ geht analog zu Investitionskosten in die Wirtschaftlichkeitsberechnung der Akteure ein. An
guten Standorten wirkt sich der BKZ aufgrund von hdheren Ertrédgen in geringerem Ausmal} auf die
erforderliche Vergutungshthe aus. Der von den Bietern anzusetzende Aufschlag in ct/kWh ist somit
an guten Standort niedriger. Durch das REM wird dieser Aufschlag normiert und damit abgeschwécht.
Da allerdings die Steigung der Korrekturfaktorenkurve nicht so steil ist, wie die die Ertragskurve, gibt
es weiterhin einen leichten Nachteil fur ertragsschwache Standorte, da nur der fixkostenteil (je kW) an
den Stromgestehungskosten erhdht wird. Der BKZ ist also kompatibler mit dem REM als eine Wettbe-
werbskomponente

4.5.6 Bewertung

In diesem Abschnitt erfolgt die Bewertung des BKZ fiir Erzeugungsanlagen anhand der in Kapitel 2.3
vorgestellten Kriterien. Die Bewertung des BKZ folgt im Wesentlichen der Bewertung des erweiterten
VNK in Abschnitt 4.4.6.

4.5.6.1 Ziele der regionalen Steuerung unterstutzen

Die Auswirkungen auf die regionale Steuerung eines BKZ sind im Wesentlichen dieselben wie die ei-
ner erweiterten VNK.

Tabelle 18: Bewertungsubersicht - Ziele der regionalen Steuerung unterstiutzen (Baukostenzu-

schuss)
Bewertungskriterium BKZ
Verlagerung in den Siiden 0
Reduktion Verteilnetzausbau ++
Deutschlandweiter Zubau +

4.5.6.2 Vereinbarkeit mit den allgemeinen Zielen der Energiewende

Wie bei der erweiterten VNK ist zu erwarten, dass der BKZ die Energieertrage leicht senkt und gege-
benenfalls auch zu der Aktivierung des Flachenpotenzials beitragt. Da der BKZ nicht langfristig fest-
steht, kann er zu gréReren Unsicherheiten bei Projektentwicklern flihren, was sich in einer schlechte-
ren Entwicklung des Flachenpotenzials wiederspiegeln kann.

Die Stromgestehungskosten steigen bei der Einfiihrung eines BKZ fuir Erzeugungsanlagen, da die
Bieter die Kosten fir den BKZ uber hdhere anzulegende Werte finanzieren mussen. Es ist zu erwar-
ten, dass der Anstieg der anzulegenden Werte und der Forderkosten deutlich héher ist als der An-
stieg, der durch die erweiterte VNK verursacht wird, da der Malus der erweiterten VNK nicht zah-
lungswirksam ist. Zudem steigen aufgrund der hohen Einmalzahlung zu Beginn der Laufzeit der Anla-
gen die Finanzierungskosten, was sich auch in héheren Férderkosten niederschlagt.

Da die Netzkosten bei der Wahl der Standorte fiir EE-Anlagen mit einflieRen, besteht ein Anreiz EE-
Anlagen dort zu bauen, wo kein Netzausbau notwendig ist, und die Netzausbaukosten sinken. Da die
Ausschreibung mit BKZ die Gesamtkosten des Baus von EE-Anlagen (inklusive Netzausbaukosten)
minimiert, ist eine Reduktion der Gesamtsystemkosten moglich. Wie stark die Systemkosten reduziert
werden, ist davon abhangig, ob die Parametrierung des BKZ erfolgreich durchgefiihrt werden kann.
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Durch den BKZ findet eine Kostenumverteilung von Netzentgelten zur EEG-Férderung statt. Der er-
wartete Umfang dieser Umverteilung ist gro3er als bei der erweiterten VNK. Die erweiterten VNK fihrt
ausschlieRlich dazu, dass Netzausbaukosten sinken und EEG-Forderkosten steigen. Das BKZ ver-
schiebt zudem die Finanzierungslast fur die verbliebenen Netzausbaukosten von Netzentgelten zur
EEG-Fo6rderung.

Tabelle 19: BewertungsiUbersicht - Vereinbarkeit mit den allgemeinen Zielen der Energiewende

(Baukostenzuschuss)
Bewertungskriterium BKZ
Energieertrag 0
Flachenpotenzial aktivieren 0

Stromgestehungskosten -

Forderkosten --

Systemkosten +

4.5.6.3 Umsetzbarkeit

Die Umsetzbarkeit eines BKZ ist ahnlich wie die Umsetzbarkeit des erweiterten VNK (Abschnitt
4.4.6.3). Der bedeutendste Unterschied besteht in einem Bezug auf Fehlanreiz. Im Gegensatz zu ei-
ner erweiterten VNK treten aufgrund des BKZ geringere Stop&Go-Effekte auf. Da Netzbetreiber bei
der Berechnung der BKZ auf UW-Gebiete einen Anreiz haben, einen moglichst hohen BKZ zu erhe-
ben, ist ein BKZ in Bezug auf Fehlanreize insgesamt schlechter zu bewerten als die erweiterte VNK.
Ein BKZ wére erst dann umsetzbar, wenn ein Verfahren gefunden wirde, in dem die BNetzA die Ein-
heitlichkeit und Nachvollziehbarkeit der Berechnungen des Netzbetreibers prifen, sowie sicherstellen
kann, dass keine Berechnungen zum Vorteil einzelner Unternehmen erfolgen.

Tabelle 20: Bewertungsibersicht - Umsetzbarkeit (Baukostenzuschuss)

Bewertungskriterium BKZ

Komplexitat/Vereinbarkeit -
Robustheit -

Missbrauchsanfalligkeit -

4.6 Anpassung des Referenzertragsmodells

Das Referenzertragsmodell ist bis heute das dominierende, die Standortverteilung beeinflussende In-
strument im EEG. Bereits in der Vergangenheit wurde Giber Optionen zur Anpassung diskutiert und
mit den Novellen 2014 und 2017 wurde das REM verandert. Die erste Anderung beinhaltete dabei
eine, verglichen mit dem urspriinglichen REM, veranderte Anfangsvergitungslaufzeit bei Erreichung
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einer bestimmtem Standortgiite. Die zweite Anderung mit der Novelle 2017 war umfangreicher: Ab-
schaffung der zweistufigen Vergutung, Einfihrung einer neuen Definition des 100 % Standorts und
Schaffung der Korrekturfaktoren zur Standortdifferenzierung der Zuschlagswerte. An jedem dieser
Elemente konnten zukiinftig Anderungen vorgenommen werden, um die Wirkung auf die regionale
Verteilung zu veréndern. Im vorliegenden Bericht liegt der Fokus auf der Anpassung der Korrekturfak-
toren, insbesondere hinsichtlich einer Erweiterung der Standortdifferenzierung auf niedrigere
Standortgiten bis 60 %.

4.6.1 Beschreibung des Instruments

Das Instrument in seiner grundsétzlichen Funktion bleibt gegentiber dem EEG 2017 unverandert. Der
Strom aus Windenergieanlagen an Land wird mit dem anzulegenden Wert geférdert, der sich aus
dem in Abhangigkeit von der Standortgite korrigierten Zuschlagswert ergibt. Die Anpassung der Kor-
rekturfaktoren resultiert somit in einer Veranderung der anzulegenden Werte. Je nachdem, wie die
Anpassung der Korrekturfaktoren erfolgt, verandert sich die Situation gegeniiber dem Status quo auf
unterschiedliche Art und Weise.

Im Folgenden werden unterschiedliche Anpassungen untersucht:

e Beibehaltung der bestehenden Korrekturfaktorenkurve zwischen 70 % und 150 %-Standortgite
und Anpassung der Werte kleiner 70 % (REMv1)

e Beibehaltung der bestehenden Korrekturfaktorenkurve zwischen 70 % und 150 %-Standort-
gute und Anpassung der Werte kleiner 70 % nur in der Sudregion (Region 5) (REMv1.1)

e Anpassung des vollstandigen Verlaufs der Korrekturfaktorenkurve mit Standortdifferenzierung
zwischen 70 % und 150 % auf Basis von Kostendaten (REMv2)

0 Anpassung des vollstandigen Verlaufs der Korrekturfaktorenkurve mit Standortdiffe-
renzierung zwischen 70 % und 150 % auf Basis von Kostendaten mit zusatzlicher Dif-
ferenzierung bis 60 % in der Sidregion (Region 5) (REMv2.1)

e Anpassung des vollstandigen Verlaufs der Korrekturfaktorenkurve mit Standortdifferenzierung
zwischen 70 % und 150 % auf Basis von Ertragsdaten (REMv3)

0 Anpassung des vollstandigen Verlaufs der Korrekturfaktorenkurve mit Standortdiffe-
renzierung zwischen 70 % und 150 % auf Basis von Ertragsdaten mit zusatzlicher
Differenzierung bis 60 % in der Sudregion (Region 5) (REMv3.1)

Jede dieser Mdoglichkeiten beinhaltet eine Vielzahl von Optionen zur Parametrisierung. Im Folgenden
wird jeweils eine Option gewabhlt, die bei einer tatsachlichen Umsetzung hinsichtlich der Parametrisie-
rung hin zu starkeren oder weniger starken Effekten verandert werden kann. Bei der Beibehaltung der
bestehenden Korrekturfaktorenkurve zwischen 70 % und 150 %-Standortgtite und Anpassung der
Werte kleiner 70 % (REMv1) muss nur festgelegt werden, auf welchen Wert die Korrekturfaktoren, die
aktuell fiir eine Standortglite < 70 % bei einem Wert von 1,29 liegen, angegeben werden. Die Diffe-
renzierung soll bis zu einer Standortgite von 60 % erfolgen, somit ist eine weitere Stufe einzufihren,
um die bestehende Systematik von in 10 % -Schritten definierten Korrekturfaktoren beizubehalten.
Jegliche Erhdhung der Korrekturfaktoren fiir eine Standortgite < 70 % schafft einen Vorteil fur diese.
So ist der mindestens fir den 60 % -Standort festzulegende Korrekturfaktor 1,3 — knapp tber dem
bisher geltenden Wert. Die Wirkung einer solchen geringen Anpassung ist jedoch ebenfalls sehr ge-
ring. Der maximale fUr den 60 % -Standort festzulegende Wert betragt 1,5. Bei Korrekturfaktoren ab
1,51 kommt es zu dem Anreiz, die Standortgite eines 70 % -Standorts kinstlich zu senken, da der
geringere Energieertrag durch eine hdhere Vergltung Gberkompensiert wird und es zu héheren Ein-
nahmen bei geringerer Einspeisung kommt. Die so definierte Bandbreite kann mittels einer Betrach-

15 Die Varianten der Anpassung des REM werden im Folgenden zur besseren Abgrenzung nummeriert.
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tung der Kostensituation weiter eingeschréankt werden. Je nachdem, welches Kostenszenario zu-
grunde gelegt wird, ergeben sich unterschiedliche Korrekturwerte, mit denen die Kostensteigerung
zwischen 70 % und 60 % vollstandig kompensiert werden wirde. Beispielsweise ergibt sich in Anleh-
nung an die mittleren Stromgestehungskosten im Ausschreibungssystem geman (DWG/ZSW 2019)
ein Korrekturfaktor von 1,46, in Anlehnung an das Kostendruckpapier (DWG 2017b) ein Korrekturfak-
tor von 1,42 und bei Nutzung der Kostendaten, die die Basis fir die Festlegung der Korrekturfaktoren
im EEG 2017 bilden, ein Korrekturfaktor von 1,44. Da der Verlauf der Stromgestehungskostenkurve
der aktuelle Kostendatenerhebungen fur Standortgiten zwischen 150 % und 70 % durch die bisheri-
gen Korrekturfaktorenkurve nicht vollstandig kompensiert wird, kénnte argumentiert werden, einen
niedrigeren Korrekturfaktor zu wahlen, um in der Systematik zu bleiben und einen leichten Anreiz zum
Zubau von Standorten mit héherer Standortglte zu erhalten.

Eine lineare Fortschreibung der Korrekturfaktorenkurve (entsprechend der Steigerung des Korrek-
turfaktors zwischen 70 % und 80 %) fihrt zu einem Wert von 1,42 bei 60 %-Standortgtite. Dieser
Wert ist Uber die oben beschriebene Herleitung mittels Kostendaten gut zu vereinbaren und beinhaltet
trotz der deutlich gesteigerten Kompensation fiir Standorte mit geringen Energieertrdgen noch einen
Anreiz, einen hdheren Energieertrag aus einem Standort ,herauszuholen®. Fir die kommenden Ana-
lysen wird die bestehende Korrekturfaktorenkurve zwischen 70 % und 150 %-Standortgite entspre-
chend um den Wert 1,42 bei 60 %-Standortglte erweitert.

Die Differenzierung der Korrekturfaktoren beginstigt den Zubau von windschwachen Standorten
deutschlandweit. Dies umfasst neben Standorten mit grundsatzlich niedrigen Windgeschwindigkeiten
genauso Standorte, die starker abgeschattet werden oder die aufgrund von strengeren genehmi-
gungsrechtlichen Auflagen haufig abgeregelt werden missen. Solche Eigenschaften treffen nicht nur
auf Projekte im Suden zu, sodass der Vorteil einer grundsatzlichen Anpassung der Korrekturfaktoren
ertragsschwachen Standorten in ganz Deutschland ein Vorteil sein kann. Abhilfe hiergegen verspricht
die Anwendung der Differenzierung bis 60 %-Standortgite nur im Stiden. Dies wird durch den zwei-
ten Anwendungsfall (REMv1.1) reflektiert und folgt derselben Korrekturfaktorenkurve wie in der Be-
trachtung der Differenzierung fur alle Anlagen, sie gilt jedoch nur fir Anlagen in der Sudregion (Re-
gion 5). Standorte mit niedrigerer Standortgute auBerhalb der Siidzone werden weiterhin nach der ur-
sprunglichen Korrekturfaktorenkurve (gemafl EEG 2017) bewertet.

Auch eine Neuauslegung der Korrekturfaktorenkurve auf Basis neuer Kostendaten (REMv2) zu Kom-
pensierung der Mehrkosten je kWh ist denkbar. Dazu wurde auf Basis der Stromgestehungskosten-
analyse fur den EEG-Erfahrungsbericht (DWG/ZSW 2019) eine vollstdndige Neuauslegung der Kor-
rekturfaktoren anhand der zuletzt ermittelten Stromgestehungskosten vorgenommen. Dabei wurde
die vollstandige Kompensation des mittleren Kostennachteils von windschwécheren Standorten ein-
gestellt. Die Bandbreite mdglicher kostenangelehnter Korrekturfaktoren ist grof3. Je nach definierten
Ausgangsannahmen kénnen sich unterschiedliche Kurven ergeben (z. B. keine Berlcksichtigung von
sehr hohen oder sehr niedrigen Anlagentypen, zusatzliche Berlicksichtigung von neuen, pauschal an-
fallenden Kostengruppen wie fur bedarfsgerechte Nachtkennzeichnung oder mogliche Kosten durch
kommunale Beteiligungen, Schaffung von Anreizen fir ertragsstarkere Standorte). Die Auswahl der
Stromgestehungskosten-Kurve ist somit ein Bespiel fiir eine Vielzahl unterschiedlicher Optionen.

Die letzte untersuchte Variation des REM basiert auf der vollstandigen Kompensation der Minderer-
trage (REMv3) an schlechteren Standorten. Dabei wird mittels des Korrekturfaktors der niedrigere
Energieertrag bei niedriger Standortgiite ausgeglichen und die Einnahmen angepasst. Fur einen An-
lagentypen kdnnen somit unabhé&ngig von der Standortgute - solange sie sich im differenzierten Be-
reich (zwischen 70 % bzw. 60 % und 150 %) befindet und der mittlere Marktwert gleich ist — dieselben
Einnahmen generiert wird. Dabei liegt die Annahme zugrunde, dass die Kosten an unterschiedlichen
Standortgiten gleich sind und es keinen variablen Kostenanteil gibt.

Dariiber hinaus wird in zwei weiteren Anpassungsfallen (REMv2.1 und REMv3.1) zusatzlich zum an-
gepassten Verlauf der Korrekturfaktorenkurven zwischen 70 % und 150 % fir die Region 5 (Siiden)
eine zusatzliche Standortdifferenzierung bis 60 % eingeflhrt.
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Die Korrekturfaktorenkurve nach EEG 2017 sowie die angepassten Varianten sind in Abbildung 38
dargestellt. Bezogen auf den Verlauf zwischen 70 % und 150 % wird am Korrekturfaktorenkurvenver-
lauf deutlich, dass es sich bei der Anpassung der Kurve anhand der aktuellen Kostendaten um die
kleinere Anderung handelt. Die Anpassung nach Ertragsdaten ist hingegen erheblich. Die Anpassung
fur Standorte <70 % bis 60 % stellt in allen Fallen eine erhebliche Anderung zum bisherigen System
da, ist jedoch auch hier fur den Fall der Fortschreibung der bestehenden Kurve am geringsten und fiir
die Anpassung anhand von Ertragsdaten am starksten.
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Abbildung 38: Korrekturfaktorenkurve nach EEG 2017 und in angepasste Varianten

Zu unterscheiden ist im Folgenden die jeweilige Anwendung der angepassten Korrekturfaktoren. Eine
Anpassung, die fir alle Regionen gilt, ist mittels einer Aktualisierung der Kurve realisierbar und schafft
eine veranderte Lage fur alle Projekte einer bestimmten Standortgite im Land. Wird die angepasste
Kurve hingegen nur fur die Region 5 im Suden eingesetzt, ist die Implementierung einer zweiten
Kurve fiir eine bestimmte Region nach EEG erforderlich. In allen Fallen gilt im Ubrigen das Basismo-
dell, also das Netzausbaugebiet und keine weiteren regionalen Boni oder Mali.

4.6.2 Wirkung auf die regionale Verteilung

Zunéachst wird die Auswirkung der angepassten Korrekturfaktorenkurven bei Gultigkeit in allen Regio-
nen Deutschlands betrachtet. Alle Varianten fallen tendenziell zugunsten der sidlicheren Regionen
und zum Nachteil der Regionen weiter nordlich aus. Diese Auspragungen sind jedoch unterschiedlich
(vgl. Abbildung 39). Bei Schaffung einer Sonderregelung mit Differenzierung bis 60 % in Region 5 er-
folgt immer eine Verschiebung in eben diese Region (vgl. Abbildung 40).

Bei der Nutzung einer bis 60 % differenzierten Kostenkurve (REM bis 60 % - REMv1) kénnten Pro-
jekte zwischen 60 % und 70 %-Standortgiite ein niedrigeres Gebot abgeben als zuvor, wodurch sie
die Projekte mit den bisher hdchsten Zuschlagswert verdrangen. Liegen diese verdrangten Projekte in
derselben Region wie die stattdessen bezuschlagten Projekte mit niedrigerer Standortgite, gleicht
sich der Effekt auf die Zuschlagsverteilung aus.

Werden hingegen die Verlaufe der Korrekturfaktoren fiir alle Standortgiiten zwischen 70 % und 150 %
auf Basis von Kosten oder Ertragsdaten angepasst, ist die Verschiebung nach Siiden weniger deut-
lich. Durch die vergleichsweise kleine Korrektur auf Basis von Stromgestehungskosten verringert sich
hauptséachlich der Zubau ganz im Norden (wo hohe Standortglten vorhanden sind). Die zusétzlichen
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Zuschlage entfallen jedoch auf die Regionen 3 und 4 und nicht in Region 5. Im Extremfall mit Anpas-

sung der Korrekturfaktoren nach den Energieertragen verliert Region 1 Giber die Halfte der Zuschlage.
Region 2 und 4 verbleiben etwa auf dem bestehenden Niveau und Region 3 und 5 erzielen mehr Zu-

schlage als zuvor.

Potential und Zuschlagsverteilung

12.000 MW
O Potenzial
10.000 MW B Region 1
8.000 MW Region 2
B Region 3
6.000 MW M Region 4
4.000 MW Region >
2.000 MW
0 MW
Basis REM bis 60% REM Kosten REM Ertrag
(REMv1) (REMv2) (REMv3)

Abbildung 39: Potential und Zuschlagsverteilung bei Anpassung des REM

Um den Zubau in der Sudzone zu stérken, kann die Anpassung der Korrekturfaktorenkurve fur die
Sudzone ausschlieBlich (REMv1.1) bzw. ergédnzend (REMv2.1 und RWEMv3.1) auf eine Differenzie-
rung bis 60 % erweitert werden (vgl. Abbildung 40).

Im ersten Fall (REM bis 60 % in Region 5) verbleibt das Referenzertragsmodell dabei wie im Basisfall,
die Anpassung erfolgt ausschlieRlich fir Region 5. Die Falle REM Kosten bis 60 % in Region 5 bzw.
REM Ertrag bis 60 % in Region 5 verfolgen eine in allen Regionen zwischen 70 % und 150 % ange-
passte Korrekturfaktorenkurve und eine zusétzliche Erweiterung auf 60 % in Region 5. Wie zu erwar-
ten, entsteht so ein sichtbarer Vorteil fiir die in Region 5 vertretenen Standortgiite unter 70 %, der zu
héheren Zuschlagen an dieser Stelle flhrt.
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Potential und Zuschlagsverteilung
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Abbildung 40: Potential und Zuschlagsverteilung mit und ohne Anpassung des REM und in Er-

weiterung der Standortdifferenzierung auf 60 % in Region 5

4.6.3 Wirkung auf Energieertrage, anzulegende Werte und Forderkosten

Durch die Anpassung der Korrekturfaktorenkurve zugunsten von Projekten mit niedrigerer Standort-
gute kdnnen eben diese bei gleichbleibenden Kosten und Erléserwartungen niedrigere Gebote abge-
ben. Dies fuhrt zu einer h6heren Zuschlagswahrscheinlichkeit fir diese Projekte. Somit knnen Pro-
jekte mit niedrigerem Energieertrag und héheren anzulegenden Werten bezuschlagt werden. In der
Summe steigt in allen betrachteten Féllen im Basismodell auch die erforderliche Férdersumme, ob-

wohl die insgesamt durch die Zuschlage bereitgestellte Strommenge sinkt.
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Verdnderung des zusédtzlichen Energieertrags, mittleren

anzulegenden Werts und Férderkosten gegeniiber dem Basisfall

25%
20%
15%
10%
5%
0% -
-5%
-10%

REM bis 60% REM bis 60% REM Kosten REM Kosten REM Ertrag REM Ertrag
(REMv1) in Region 5 (REMv2) bis 60% in (REMv3) bis 60% in
(REMV1.1) Region 5 Region 5

m Energieertrag (REMV2.T) (REMV3.1)

Veridnderung gegeniiber dem Basisszenario

Mittlerer ertragsgewichteter anzulegender Wert

B Forderkosten bei Marktwert 20% unter mittlerem anzulegenden Wert im Basisfall

Abbildung 41: Verédnderung des zusatzlichen Energieertrags, mittleren anzulegenden Werts
und Forderkosten bei Anpassung des REM gegeniuiber dem Basisfall

Wirkung auf den Energieertrag: Der Effekt, der auf die Schaffung eines Vorteiles fur Projekte mit
geringerer Standortgiite gegeniber dem Status quo (Basisszenario) beruht, hat in allen Anwendungs-
fallen einen negativen Einfluss auf die erzielten Energieertrage. Je nach Umfang des Vorteils fir nied-
rigere Standortgiite nimmt der negative Einfluss auf die Energieertrage zu — da Projekte mit hherer
Standortgite und héheren Energietragen durch solche mit niederer Standortgiite und niederem Ener-
gieertrag verdrangt werden und die Ausschreibungsvolumen unveréndert bleiben.

Wirkung auf die anzulegenden Werte und die Forderkosten: Trotz der gesunkenen Einspeise-
menge steigen die Forderkosten durch einen hinzukommenden Anreiz fur windschwéchere Stand-
orte. Dies ist darauf zurlickzufiihren, dass Projekte mit hdheren Kosten und somit einem héheren er-
forderlichen anzulegenden Wert ein niedrigeres Gebot abgeben kénnen und somit Projekte verdrén-
gen, die bei niederem anzulegenden Wert ein héheres Gebot abgeben. Dies ist insbesondere in den
Fallen der Fall, in denen das REM fir eine oder alle Regionen auf eine Standortdifferenzierung fur
Standortglte bis 60 % erweitert wird und steigt, wenn zusatzlich der Kurvenverlauf insgesamt zu-
gunsten der niedrigeren Standortgiten verschoben wird.

4.6.4 Mogliche Fehlanreize und Parametrierungsrisiken

Der groRte Fehlanreiz, der bei der Parametrisierung des REM erfolgen kann, ist eine Uberférderung
von Anlagen mit niedriger Standortgite, die einen Anreiz schafft, Standorte nicht optimal zu nutzen
und mogliche Energieertrage zu verschenken. Weiterhin besteht durch die Schaffung von verbesser-
ten Ertragsmaoglichkeiten fur ertragsschwache Standorte die Gefahr, dass es statt zu einer gewollten
regionalen Verschiebung in siidlichere Regionen zu einer regionsinternen Verschiebung zu Projekten
mit niedrigerem Energieertrag in derselben Region kommt.

Einen direkten Zusammenhang zwischen der Standortgiite und der regionalen Verteilung gibt es
nicht, daher ist mittels des REM kein direkter Einfluss auf die regionale Verteilung méglich. Tendenzi-
ell sind die im Stiden des Landes vorliegenden Windgeschwindigkeiten niedriger, wodurch im Siiden
eher niedrige Standortglten vorliegen. Die Standortgite wird jedoch von vielen weiteren Faktoren,
wie z.B. des Parkwirkungsgrades oder der Betriebseinschradnkungen durch genehmigungsrechtliche
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Abregelungen beeinflusst, die projektspezifisch abweichen und im Norden genauso vorliegen kénnen
wie im Suden. Ein mittels REM fiir niedrigere Standortgtite eingefuhrter Vorteil wirkt somit nicht aus-
schliellich vorteilhaft fur Projekte im Stiden, sondern kann auch Projekten in anderen Regionen einen
Wettbewerbsvorteil verschaffen.

Die Einfihrung einer Sonderregelung zur Standortdifferenzierung bis 60 %, die ausschlie3lich fur Pro-
jekte in Region 5 (Suden) gilt, kann die zubauférdernde Wirkung auf die Stidregion beschrénken. Fir
Projekte im Suden mit niedrigerer Standortgute wird ein Wettbewerbsvorteil geschaffen. Das Risiko,
dass durch eine Anpassung der REM Projekte im Norden, die z.B. stark verschattet sind oder mit ho-
hen genehmigungsrechtlichen Auflagen betrieben werden, ein Vorteil gegeniiber Siidprojekten mit
besseren Ertragseigenschaften erhalten, wird somit behoben. Innerhalb der Region kénnten durch die
auf die Sudregion beschranke Anderung dennoch ertragsstérkere Projekte durch Projekte mit gerin-
gerem Energieertrag aufgrund der verbesserten Fordersituation fiir eine niedrigere Standortgtte ver-
drangt werden.

Zur Erreichung der Erzeugungsziele sind Anlagen, die einen hohen Energieertrag erbringen, vorteil-
haft. Eine Anpassung des REM, die zu einer starkeren Forderung von Projekten mit niedrigerer
Standortgite fiihrt, kann Projekte mit hdheren Ertrdgen verdrangen. Insbesondere eine Erweiterung
der Standortdifferenzierung auf 60 % in allen Regionen und die Anpassung der Korrekturfaktoren-
kurve auf Basis von Energieertradgen kann diesen Effekt mit sich ziehen. Hier gilt es abzuwégen, ob
der Effekt der Starkung ertragsschwacherer Projekte in diesem Mal3e gewollt ist.

4.6.5 Vereinbarkeit mit bestehenden Instrumenten

Bei der Anpassung des Referenzertragsmodells handelt es sich nicht um die Schaffung eines neuen
Instrumentes, sondern um die Anpassung eines bereits bestehenden Instruments. Somit gibt es
grundsétzlich keine Veranderung hinsichtlich der Vereinbarkeit mit anderen Instrumenten. Im Falle
einer Erweiterung des REM um eine Sonderregelung fur die Stidzone erhght sich jedoch die Komple-
xitat des REM weiter. Es wird davon ausgegangenen, dass die Anpassung des REM nur fur die tech-
nologiespezifische Ausschreibung in Frage kommt, da in der gemeinsamen Ausschreibung ohnehin
keine Anwendung des REM vorgesehen ist und die Einfihrung derselben in der gemeinsamen Aus-
schreibung nicht angestrebt wird.

4.6.6 Bewertung

In diesem Abschnitt erfolgt die Bewertung der Mindestquote und ihren Ausgestaltungsvarianten an-
hand der in Abschnitt 2.3 vorgestellten Kriterien.

4.6.6.1 Ziele der regionalen Steuerung unterstutzen

Grundsatzlich fuhrt das REM, das geschaffen wurde, um Windenergieentwicklung in ganz Deutsch-
land zu erméglichen, zu einer breiteren regionalen Streuung des Zubaus. Dieser Einfluss resultiert
aus den tendenziell im Suiden geringeren Windhoffigkeiten, ist dabei aber nicht fest an die regionale
Lage eines Projekts gekoppelt. Mit einer Anpassung des REM lasst sich die Férderung fur ertrags-
schwachere Standorte verbessern, jedoch ist das Instrument nicht zu einer exakten Steuerung geeig-
net, da keine Zuordnung von festen Mengen zu bestimmten Regionen erfolgt. Dies kann vor- oder
nachteilhaft ausgelegt werden — einerseits ist exaktes Steuern nicht moglich, anderseits werden flie-
Bende Verschiebungen hervorgerufen, die den Zubau nicht durch absolute Vorgaben einschranken.

Die Schaffung einer Sonderregelung fir die Region im Stiden verbessert den Steuerungseffekt dahin-
gehend, dass eine verbesserte Situation nur fir ertragsschwache Projekte im Siiden gilt. Jedoch ver-
bleibt auch hier ein Risiko, dass keine Uberregionale Verlagerung des Zubaus in den Suden erfolgt,
sondern ertragsschwache Sid-Projekte andere Sud-Projekte verdréangen.

Das Instrument REM steht in keinen direkten Zusammenhang mit der Ausbausituation des Verteiler-
netzes und wirkt diesbeziglich auch nicht steuernd. Standorte, die Vorteile durch die Anpassung des
REM erhalten, kénnen gleichermaf3en in Verteilnetzausbaugebieten oder anderen Gebieten liegen.
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Tabelle 21: Bewertungsubersicht - Ziele der regionalen Steuerung unterstiitzen (Anpassung
des REM)

Anpassung des REM Angepasstes REM Angepasstes REM
bis 60 % nach Kostendaten nach Ertragsdaten

Bewertungskriterium In allen Nur in Uberall bis 60 % in Uberall bis 60 % in
Regionen Region5 | 70 %-150 % Region 5 70 %-150 % Region 5
REMIV2
Verlagerung in den Siiden + ++ + ++ + ++
Reduktion Verteilnetzausbau 0 + 0 + 0 +
Deutschlandweiter Zubau ++ ++ ++ ++ + +

Die Beibehaltung der bestehenden Korrekturfaktorenkurve zwischen 70 % und 150 %-Standortgiite
und Anpassung der Werte kleiner 70 % (REMv1) verbessert die Wettbewerbssituation von Projekten
mit niedrigerer Standortgiite. Wird davon ausgegangen, dass solche Projekte vorrangig im Suden zu
finden sind, wird damit eine Umverteilung in den Siiden angereizt. Dem entgegen steht, dass ver-
starkt ertragsschwéachere Projekte aus anderen Regionen am Markt auftreten und Zuschlage erhalten
kénnen oder es sich bei den durch die Neuregelung verdrangten Projekten um Projekte aus dem Su-
den handeln kdnnte.

Die Anpassung des vollstandigen Verlaufs der Korrekturfaktorenkurve mit Standortdifferenzierung
zwischen 70 % und 150 % auf Basis von Kostendaten (REMv2) fuhrt zu einer starkeren Steigung der
Korrekturfaktorenkurve zugunsten von Projekten mit niedrigerer Standortgiite. Die resultierende Ver-
schiebung des Zubaus nach Suiden basiert auf der ermittelten Kostensituation und den Verzicht auf
einen erhéhten Anreiz fir den Zubau ertragsstarker Projekte.

Die Anpassung des gesamten Verlaufs der Korrekturfaktorenkurve mit Standortdifferenzierung zwi-
schen 70 % und 150 % auf Basis von Ertragsdaten (REMv3) schafft einen vollstandigen Ausgleich

der niedrigeren Energieertrage, wodurch die ertragsschwéacheren Projekte im ganzen Land gegen-
Uber ertragsstarkeren Projekten einen Vorteil erhalten. Die Verschiebung nach Siiden resultiert aus
dem gréReren Potenzial von Projekten mit niedererer Windgeschwindigkeit.

Eine zusatzliche Differenzierung bis 60 % in der Sudregion (Region 5) (REMv1.1, REMv2.1,
REMv3.1) fuhrt immer zu einer Verschiebung nach Suden, da der neu geschaffene Vorteil aus-
schlieBlich in dieser Region gilt. Im Siden fallen etwa 45 % der Standorte in die Kategorie zwischen
60 % und 70 %. Bis 2025 kdnnte durch eine Anpassung des REM also fir Standorte im Umfang von
min. ca. 5 GW ein zusatzliches Investitionssignal ausgehen. Standorte unterhalb von 60 % wiirden
von der Anpassung auch profitieren, allerdings nicht im selben Mal3e. Durch die Ausweitung des REM
werden in einer Situation mit Wettbewerb mindestens 12 % der Standorte des Sudens zuséatzlich kon-
kurrenzfahig. Das bedeutet, dass min. 1,3 GW auf entsprechende Standorte im Siden verschoben
werden. Es ist jedoch zu beachten, dass auch Projekte aus dem Siiden zugunsten anderer Projekte
aus dem Siden verdrangt werden.

Der gleichméaRige Zubau Uber ganz Deutschland wird durch die flieRende Ausgestaltung des REM
grundsatzlich nicht gefahrdet, jedoch kann bei einer Uberkompensation fiir besonders ertragsschwa-
che Standorte eine zu starke Verschiebung in Regionen mit niedrigerem Ertrag erfolgen (Vgl. REMv3
und REMv3.1), dass ein sehr niedriger Zubau im Norden resultiert.

4.6.6.2 Vereinbarkeit mit den allgemeinen Zielen der Energiewende

Die Anpassung des REM hat einen Einfluss auf die allgemeinen Ziele der Energiewende. Der Einfluss
der Ausgestaltungsvarianten ist in Tabelle 22 im Uberblick und im Folgenden im Detail bewertet.
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Aktivierung des wirtschaftlich nutzbaren Flachenpotenzials in Deutschland

Das REM wurde in der technologiespezifischen Férderung des Zubaus von Windenergie an Land seit
Einflhrung des EEG genutzt, um Zubau im ganzen Land zu erméglichen. Durch die starkere Forde-
rung ertragsschwacher Standorte wurden diesen, trotz héherer Stromgestehungskosten der Zubau
ermdglicht. Flachen, die ohne REM nicht wirtschaftlich hatten zur Windenergienutzung aktiviert wer-
den kénnen, sind somit dem Zubau zugefihrt worden. Eine Anpassung des REM zur Férderung eben
niedrigerer Standortguten kann durch die Aktivierung von nach weniger windhoffigen oder mit héhe-
ren Auflagen belegen Standorten weitere Flachen aktivieren. Das Ausmal3, in dem ertragsschwache
Anlagen zusatzlich Férderung erhalten sollten, um Flachenpotenziale zu heben, muss dabei sorgsam
abgewogen werden.

Die vermehrte Bezuschlagung von Projekten mit niedrigerer Standortgute fihrt dazu, dass pro instal-
liertem MW ein geringerer Energieertrag erreicht wird. Dem steht gegentber, dass vermutlich die Ab-
regelung von Anlagen im Stiden aufgrund der Netzsituation momentan niedriger ist als bei Anlagen
im Norden. Das Ausschreibungsvolumen muss also Uberpruft werden, wenn das erneuerbare Ziel an-
teilig am Stromverbrauch erreicht werden soll.

Jedoch muss insbesondere vor dem Hintergrund der im Ausschreibungsjahr 2019 oftmals unterzeich-
neten Ausschreibungen und der schwierigeren Genehmigungssituation berticksichtigt werden, dass
durch die Anpassung des REM insbesondere fiir Projekte mit Standortgite unter 70 % auch neue Po-
tenziale er6ffnet werden kdnnen, die unter aktuellen Bedingungen nicht weiter entwickelt werden.
Dies kann mittel- und langfristig zur Zielrichtung beitragen.

Die Beibehaltung der bestehenden Korrekturfaktorenkurve zwischen 70 % und 150 %-Standortgite
und Anpassung der Werte kleiner 70 % (REMv1) fihrt dazu, dass vorhandene Flachen mit niedrigen
Windgeschwindigkeiten oder hohen Abregelungsauflagen mit groRerer Sicherheit entwickelt und fir
die Ausschreibung erschlossen werden konnen. Neben dem offensichtlichen Vorteil durch andere
Korrekturfaktoren fir eine Standortgute unter 70 % ergibt sich durch ein geringeres Risiko auch ein
zusatzlicher Vorteil fur Projekte mit einer Standortgite knapp tUber 70 %: Sollten diese ihre Ertragser-
wartungen nicht erfiillen kénnen, wird der Minderertrag durch einen héheren anzulegenden Wert
kompensiert.

Die Differenzierung bis 60 % ausschlie3lich in der Studregion (Region 5) (REMv1.1) fiihrt zu einer
Verschiebung nach Suden — unabhangig vom Ubrigen Verlauf der Korrekturfaktorenkurve. Dabei be-
schrankt sich der potenzialgenerierende Effekt jedoch auf die Stdregion.

Die Anpassung des vollstandigen Verlaufs der Korrekturfaktorenkurve mit Standortdifferenzierung
zwischen 70 % und 150 % auf Basis von Kostendaten (REMv2) verandert die Bandbereite der
Standortdifferenzierung nicht und fuhrt vor allem zu einer Verschiebung der Zuschlage zu Projekten
mit etwas niedrigerer Standortgtite. Die Anpassung des vollstandigen Verlaufs der Korrekturfaktoren-
kurve mit Standortdifferenzierung zwischen 70 % und 150 % auf Basis von Ertragsdaten (REMv3) hat
einen starkeren Effekt und erhdht den Wettbewerbsvorteil ertragsschwécherer Projekte in der bisheri-
gen Bandbereite der Standortgute deutlicher. Durch niedrigere Energieertrage wird die Zielerreichung
gefahrdet, ohne neue Potenziale zu eréffnen.

Stromgestehungskosten, Energieertrage & Forderkosten

Bei der Anpassung des REM zugunsten von Projekten mit niedrigerer Standortgite sinkt die Kosten-
effizienz/Steigen die Stromgestehungskosten grundsétzlich, da Zuschlage an Projekte mit hGheren
anzulegenden Werten je kWh vergeben werden und diese Projekte mit niedrigeren anzulegenden
Werten verdrangen kdnnen. Die Forderkosten insgesamt missen nicht zwangslaufig steigen, da ge-
ringere Strommengen erzeugt werden, die zu férdern sind. Bei gleicher installierter Leistung fuihrt die
Anwendung des REM zu insgesamt geringeren Energieertrdgen, da die ertragsschwachen Projekte
gefdrdert werden und ihr Zubau somit ermdglicht wird. Der deutschlandweite Zubau wird hier gegen-
Uber einer Ertragsmaximierung priorisiert. Dem gegeniiber stehen Effekte, die durch eine Verschie-
bung des Zubaus nach Siiden angeregt werden sollen, welche im Vorhaben jedoch nicht quantifiziert
werden konnten. Erzeugen Projekte im Siden zu Zeitpunkten Strom, zu denen héhere Marktwerte an
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der Strombdorse erzielt werden, hat dies einen (wenn auch kleinen) senkenden Effekt auf die Gesamt-
forderkosten fur alle Windenergieanlagen. Zudem ist die Abregelung durch EinsMan zurzeit im Mittel
fur Projekte im Suiden deutlich geringer als fur Projekte im Norden. Dies hat ebenfalls einen positiven
Effekt auf die Kosteneffizienz, ist aber auch nicht im Vorhaben quantifizierbar.

Der Grundsatz der REM beruht darauf, Projekten mit niedrigerer Standortgite die Erreichung eines
Zuschlags in der Ausschreibung zu ermdglichen, auch wenn diese nicht die kosteneffizientesten Pro-
jekte in der Pipeline sind. Da alle Projekte bieten miissen, als wirden sie dieselbe Standortgite auf-
weisen, kann ein Projekte mit niedrigerem Energieertrag und hoheren Kosten je kWh gegen ein Pro-
jekt mit héherem Ertrag und niedrigeren Kosten gewinnen. Werden ertragsschwache Projekte ge-
starkt, sinkt die Kosteneffizienz weiter.

Fur die einzelnen Ausgestaltungsfalle der REM-Anpassung sind dabei unterschiedliche Aspekte zu
berlicksichtigen. Die Beibehaltung der bestehenden Korrekturfaktorenkurve zwischen 70 % und

150 %-Standortgite und Anpassung der Werte kleiner 70 % in allen Regionen (REMv1) erdffnet bes-
sere Zuschlagschancen flr alle Projekte mit niederem Energieertrag. Da diese Projekte bei gleichem
Zuschlagswert einen héheren anzulegenden Wert erhalten, sind die Férderkosten je kWh erhght. Da
dies auch in Regionen gilt, in denen grundséatzlich héhere Windgeschwindigkeiten vorliegen und ho-
here Standortgiten bezuschlagt werden kdnnten, ist der negative Einfluss auf die Kosteneffizienz ver-
stéarkt.

Die Anpassung des vollstandigen Verlaufs der Korrekturfaktorenkurve mit Standortdifferenzierung
zwischen 70 % und 150 % auf Basis von Kostendaten (REMv2) erzeugt eine relativ geringe Anderung
der Kosteneffizienz, da die Korrektur der Kurve und der dadurch gesteigerte Anreiz flr ertragsschwa-
chere Projekte nur gering ist.

Die Anpassung des vollstandigen Verlaufs der Korrekturfaktorenkurve mit Standortdifferenzierung
zwischen 70 % und 150 % auf Basis von Ertragsdaten (REMv3) sorgt fur einen sehr negativen Effekt
auf die Kosteneffizienz. Durch die Anlegung der Korrekturfaktoren an den Energieertrag wird, verein-
facht dargestellt, jeweils das Projekt bezuschlagt, das insgesamt einen Gesamtkostenvorteil ausweist
— unabhangig davon, wieviel Strom erzeugt wird. Der zusatzliche Anreiz fur ertragsschwache Projekte
ist erheblich und entsprechend hoch der Einfluss auf die Kosteneffizienz.

Eine zuséatzliche Differenzierung bis 60 % in der Siidregion (Region 5) hat einen begrenzten Effekt
auf Projekte einer Region. Dennoch wird gegeniiber dem Basisfall eine Verringerung der Kosteneffizi-
enz erzeugt. Vergleicht man jedoch die Anwendung einer Standortdifferenzierung bis 60 % im ganzen
Land zu einer erweiterten Standortdifferenzierung nur in Region 5, so ist der Einfluss auf die Kosten-
effizienz begrenzter, da Mithahmeeffekte in anderen Regionen beschrankt werden.

Gesamtgesellschaftliche Systemkosten

Tendenziell kbnnen die gesamtgesellschaftlichen Systemkosten durch die Anpassung des REM
durch die resultierende Verschiebung nach Suiden positiv beeinflusst werden — insbesondere, wenn
die Anpassung auf den Siden des Landes beschrankt ist. Es handelt sich jedoch nicht um einen di-
rekt steuerbaren Effekt, sondern um einen Nebeneffekt der Verschiebung nach Siiden. Auch die Ver-
schiebung des Zubaus auf andere Projekte in den nordlicheren Regionen kann positive Effekte ha-
ben, wenn durch Technologieauswahl und Standorteigenschaften Einspeiseprofile erzeugt werden,
die gegeniiber dem Zubau im Status quo vorteilhaft sind. Dies lasst sich jedoch weder quantifizieren
noch prognostizieren.
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Tabelle 22: Bewertungsubersicht - Vereinbarkeit mit den allgemeinen Zielen der Energiewende
(Anpassung des REM)

REM bis 60 % Angepasstes REM Angepasstes REM
i ()
nach Kostendaten nach Ertragsdaten

Bewertungskriterium In allen Nur in Uberall bis 60 % in Uberall bis 60 % in

Regionen Region 5 70%-150 % Region 5 70 %-150% Region 5
Energieertrag - - - - - -
Flachenpotenzial aktivieren ++ ++ ++ ++ 0 0
Stromgestehungskosten - - - - - -
Forderkosten - - - - - -
Systemkosten + + + + 0 0

4.6.6.3 Umsetzbarkeit

Komplexitat

Das Referenzertragsmodell ist grundséatzlich ein relativ komplexes Instrument, das jedoch seit langem
erfolgreich zur Standortdifferenzierung fir Windenergie an Land in Deutschland genutzt wird. Techni-
sche Richtlinien und Verfahren zu Anwendung sind bereits etabliert. Die Anpassung des Modells er-
hoht die Komplexitét jedoch nicht in allen Fallen gegeniiber dem Status quo. In allen Betrachtungsfal-
len, in denen ausschlief3lich eine Veranderung der Korrekturfaktorenkurve vorgenommen wird, ist
keine Steigerung der Komplexitat des Forderinstrumentes gegeniiber dem Status quo festzustellen.
Wird das bestehende REM jedoch durch eine Zone mit abweichender Definition der Korrekturfakto-
renkurve erganzt, steigt die Komplexitat.

Robustheit

Das REM ist ein Steuerungsinstrument, das in seiner aktuellen Ausgestaltung der Standortdifferenzie-
rung dient, ohne dabei einen direkten Einfluss auf die regionale Verteilung zu haben. Durch die flie-
Rende Ausgestaltung ist das Instrument verhaltnisweise robust in seinem Zweck, Zubau an verschie-
denen Standorten zu ermdglichen. Fur den Zweck der direkten regionalen Steuerung hingegen ist
das Modell an sich nicht ausgelegt, da die Standortdifferenzierung nicht von der eigentlichen Lage,
sondern von den erzielten Energieertragen abhangt. Eine regionale Steuerung durch das REM allein
kann immer nur indirekt Giber die Bewertung von Standortguten erfolgenden und nie direkt auf die re-
gionale Verteilung des Zubaus. Eine exakte regionale Steuerung ist daher mittels REM nicht mdglich.
Uber- oder Untersteuerung kénnen die Folge sein.

Die Ergdnzung um eine Zone mit abweichender Definition der Korrekturfaktorenkurven stéarkt die Ro-
bustheit hinsichtlich der regionalen Steuerung insofern, dass der vorteilhafte Effekt auf die wind-
schwachen Projekte im Stiden begrenzt wird. Dennoch stehen diese weiterhin im Wettbewerb und
kénnen sogar andere Projekte im Stiden verdrangen.

Missbrauchsanfalligkeit

Die Missbrauchsgefahr der aktuellen (Status quo) und angepassten REM-Varianten auf Basis der ak-
tuellen Korrekturfaktorenkurve in Erweiterung bis 60 % sowie der anhand der Kostendaten angepass-
ten Kurven ist gering. Anpassungen am REM in der Vergangenheit haben dabei zur Reduktion der
Missbrauchsanfalligkeit gefiihrt. Missen heute durch zertifizierte Gutachter Ertragsprognosen vorge-
legt werden, die den entsprechenden technischen Richtlinien folgen, um die erwarteten Energieer-
trage nachzuweisen. Nach finf, zehn und flinfzehn Jahren werden anhand der Ertrags- und SCADA-
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Daten Uberprufungen und ggf. (riickwirkende) Korrekturen vorgenommen. Nichtsdestotrotz unterlie-
gen die Prognosen einer Unsicherheit.

Die Missbrauchsanfalligkeit bzw. die Erzeugung von Fehlanreizen steigt jedoch deutlich, wenn durch
falsche Ausgestaltung des REM unvorteilhafte Signale gesendet werden. Angepasstes REM nach Er-
tragsdaten fuhrt dazu, dass in Bereichen der Standortdifferenzierung (60 % bzw. 70 % und 150 %)
niedrigere Energieertrage vollsténdig durch anzulegende Werte ausgeglichen werden.

Je nach Ausgestaltung der Korrekturfaktorenkurve kénnen weitere suboptimale Anreize entstehen. Es
handelt sich dabei nicht um Missbrauch oder einen Fehlanreiz, sondern um das Ergebnis der
Standortdifferenzierung durch das REM, welches, wie aufgezeigt, nur indirekt der regionalen Steue-
rung dienen kann. So wird bei sehr hohen Korrekturfaktoren fiir niedere Standortgiiten eine Verdrén-
gung von effizienteren Standorten herbeigefihrt. Insbesondere die Variante mit Anpassung auf Basis
der Energieertrage schafft hier Signale, die einem effizienten Zubau entgegenstehen. Auch mit der
Differenzierung unter 70 % wird der Anreiz ertragsschwache Standorte zu entwickeln erhéht. Im
schlechtesten Fall kdnnen so sehr ertragsschwache Standorte aus dem Norden windhéffige Stand-
orte aus dem Suden verdréngen. Mittels der Beschréankung der Standortdifferenzierung bis 60 %-
Standortgite auf die Stdregion wird der Effekt begrenzt, jedoch kann weiterhin nicht ausgeschlossen
werden, dass sehr niedrige Standortgiten im Suden ertragsstarkere Standorte im Siden verdréangen,
statt solche im Norden.

Tabelle 23: Bewertungsubersicht — Umsetzbarkeit (Anpassung des REM)

REM bis 60 % Angepasstes REM Angepasstes REM
is ()
nach Kostendaten nach Ertragsdaten

Bewertungskriterium In allen Nur in Uberall bis 60 % in Uberall bis 60 % in
Regionen Region5 | 70%-150% | Region5 | 70%-150% | Region5
REMv1 REMv1.1 REMv2 REMv2.1 REMv3 REMv3.1

Komplexitat/Vereinbarkeit
Robustheit -- - - - - -

Missbrauchsanfélligkeit 0 0 0 0 -- -

Von einer Anpassung des REM (bzw. der Korrekturfaktorenkurve) nach Ertragsdaten (REMv3 und
REMv3.1) ist grundsatzlich abzuraten, da der Anreiz Standorte mit niedrigen Energieertragen zu
bauen zu stark ist und positive Effekte wie Flachenaktivierung und landesweiter Zubau tiberwiegt.
Diese Variante wird daher in den Schlussfolgerungen nicht mehr im Detail bewertet.

Das bestehenden REM (Grundlage fiir die Varianten REMv1 und REMv1.1) und das angepasste
REM nach Kostendaten ahneln sich sehr stark, sodass sie im Folgenden nicht differenziert betrachtet
werden. Die Anpassung nach aktuellen Kostendaten (REMv2) bringt leichte zusétzliche Vorteile fir
ertragsschwache Standorte gegeniiber der Definition im aktuellen EEG, kann aber nicht ausreichend
Steuerungseffekte erzeugen, um eine Anpassung zu rechtfertigen. Die Variante REMv2.1 ist mit der
Variante REMv1.1 vergleichbar und bringt ihr gegentber einen leichten zusatzlichen Vorteil fir er-
tragsschwache Standorte im ganzen Land. Der Anpassungsaufwand der Korrekturfaktoren steigt da-
bei und der Anreiz zur Ertragsmaximierung im ganzen Land sinkt.
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5. REGIONALE STEUERUNG VON PHOTOVOLTAIKANLAGEN

Im Rahmen dieses Kapitels werden mégliche Instrumente zur Steuerung der regionalen Verteilung
von Photovoltaikanlagen untersucht. Derzeit existiert im EEG nur im Rahmen der gemeinsamen Aus-
schreibungen mit Windenergieanlagen mit der Verteilernetzkomponente eine Regelung, mit der die
regionale Verteilung von Photovoltaikanlagen gesteuert wird. Fir Windenergieanlagen bestehen mit
dem Referenzertragsmodell (Ausgleich fir dargebotsabhéngige Unterschiede) und dem Netzausbau-
gebiet (Steuerung aufgrund von Netzengpassen) spezifische Instrumente. Nach einer kurzen Darstel-
lung des Hintergrunds und der Ausgangslage wird zunachst die bisherige regionale Verteilung von
Photovoltaikanlagen getrennt nach den Segmenten Dach- und Freiflachenanlagen betrachtet und auf
die Verteilung wirkende Einflussfaktoren werden benannt und diskutiert. AnschlieRend werden mogli-
che Instrumente zur regionalen Steuerung diskutiert. Abschlieend wird ein Zwischenfazit gezogen.

5.1 Hintergrund und Ausgangslage

Die fur Windenergieanlagen bestehenden Instrumente Referenzertragsmodell und Netzausbaugebiet,
die auf die regionale Verteilung des Zubaus wirken, weisen unterschiedliche Zielsetzungen auf. Mit
dem Referenzertragsmodell wird eine der Windhoffigkeit des Standorts angepasste Vergitung ermit-
telt. Damit wird in windschwacheren Regionen der Ausbau unterstiitzt und an windhoffigeren Standor-
ten eine Uberforderung verhindert. Die Spannbreite der bislang von Windenergieanlagen genutzten
Windenergiepotenziale betragt etwa 60 % bis 140 % des sogenannten Referenzstandorts, wahrend
fur PV-Anlagen die Spannbreite des geographisch abhéangigen Solarstrahlungspotenzials von etwa
88 % his 114 % reicht (ISl et al. 2014). Das Instrument des Netzausbaugebiets fiir Windenergieanla-
gen zielt darauf ab, die Errichtung von Neuanlagen in einem definierten Gebiet und damit die Netzbe-
lastung und Abregelungsmenge zu begrenzen. Im Jahr 2018 wurde im Rahmen von Einspeisema-
nagement-MaRnahmen bundesweit rund 5,4 TWh Strom abgeregelt. Davon entféllt mit 97 % fast die
gesamte Abregelung auf Windenergieanlagen an Land (72 % der Gesamtmenge) bzw. auf See

(25 %). Auf PV-Anlagen entfiel lediglich 2,2 % der abgeregelten Strommenge. Insgesamt sind 81 %
der abgeregelten Strommengen den beiden nérdlichen Bundeslandern Schleswig-Holstein und Nie-
dersachsen zuzurechnen (BNetzA 2019c).

Die angefuhrten Zahlen zeigen, dass es bei Windenergieanlagen einerseits dargebotsbedingt deutlich
grolRere Standortunterschiede gibt und andererseits die Folgen der bisherigen regionalen Verteilung
durch Netzengpasse wesentlich starker ausgepragt sind. Der weitere Ausbau von PV-Anlagen kdnnte
die Bedeutung der geschilderten Aspekte fir die Photovoltaik jedoch steigern und perspektivisch Be-
darf fir eine regionale Steuerung erwachsen lassen. Vor diesem Hintergrund werden nachfolgend
weitere Analysen fir die Photovoltaik durchgefihrt.

5.2 Regionale Verteilung von PV-Anlagen und darauf wirkende Einfluss-
faktoren

Die regionale Verteilung von PV-Anlagen wird getrennt fiir die Segmente Dach- und Freiflachenanla-
gen betrachtet, da es insbesondere im Freiflachensegment bestimmte Treiber gibt, die die regionale
Verteilung entscheidend beeinflusst haben. Da in den Jahren 2010 bis 2012 hohe Volumina neu in-
stalliert wurden, ist die Darstellung weiterhin aufgegliedert in den Anlagenbestand 2009 und den jéhr-
lichen Zubau ab 2010, ergénzt durch den Gesamtbestand. Da sowohl die EEG-Stammdaten 2018,
als auch die Daten zum Zubaujahr 2018 im Marktstammdatenregister zum Zeitpunkt der Berichter-
stellung noch nicht vollstandig sind bzw. nicht vernachlassigbare Liicken bei der Zuordnung von
Dach- und Freiflachenanlagen beinhalten, ist das Zubaujahr 2018 nicht Bestandteil der nachfolgen-
den Auswertungen.

Mit Blick auf die regionale Verteilung von PV-Dachanlagen zeigt sich (in Tabelle 24), dass in den Fla-
chenlandern Bayern, Baden-Wurttemberg, Nordrhein-Westfalen sowie Niedersachsen insgesamt
mehr als 70 % der Leistung installiert ist. Dabei liegt Bayern mit gut 9 GW Ende 2017 mit Abstand an
erster Stelle, gefolgt von Baden-Wirttemberg mit 5 GW. In den Stadtstaaten ist erwartungsgemar
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aufgrund des hohen Anteils von Geschosswohnungsbauten relativ wenig Dachflache verfiigbar und
dementsprechend wenig PV-Leistung installiert.

Tabelle 24: Verteilung der bis 2017 installierten Dachanlagen nach Bundesléandern in Megawatt

Bestand Zubau e

bestand
148 119 162 152 80 41 35 70 57 864 29%
E 22 12 14 12 6 10 6 3 10 95 0,3%
1.846 908 789 530 302 206 137 123 176 5.018 16,6 %
Y 3.326  1.832 | 1.583 953 490 288 181 165 247 9.064 30,0 %
6 8 10 6 3 4 2 1 1 41 0,1%
E 522 297 289 185 114 73 42 41 67 1.630 5,4 %
H 9 5 10 6 4 1 1 1 3 39 0,1%
MV 88 85 127 116 51 20 26 52 60 625 2,1%

756 765 699 427 193 105 65 70 94 3.174 10,5 %

W 1.104 866 845 612 303 183 127 118 168 4.326 14,3 %

459 293 292 208 116 61 40 54 51 1.574 52%

320 303 229 141 48 25 13 15 19 1.114 3,7%
L 90 59 62 43 22 12 8 9 7 312 1,0%
\ 188 147 160 151 64 32 22 45 45 853 2,8%
T 132 137 152 141 74 39 24 73 56 830 2,7%
H 141 112 124 95 55 30 22 50 35 663 2,2%

" L uwvw|luwvu uwu 2 I | T |XT | @ ||| >
T W E w

9.157 5.949 5.546 3.780 1.923 1.130 750 891 1.095 30.221

Quelle: eigene Auswertung, EEG-Stamm- und Bewegungsdaten 2018

Der Anteil Bayerns am bundesweiten PV-Dachanlagenzubau hat sich im Zeitverlauf tendenziell ver-
ringert. Dies gilt insgesamt fir den Zubauanteil im Westen, wahrend die ostdeutschen Bundesléander
ausgehend von rund 10 % Dachanlagen-Zubauanteil im Jahr 2010 ihren Anteil auf zuletzt rund ein
Viertel steigern konnten.

Der Bezug auf die Bevolkerungszahl erlaubt eine differenziertere Betrachtung der regionalen Vertei-
lung von PV-Dachanlagen (Abbildung 42). Die grof3en Unterschiede der oben angefiihrten absoluten
Zahlen verringern sich dementsprechend stark. AusreiRer nach unten stellen erwartungsgemar die
Stadtstaaten dar, da die hohe Bevdlkerungsdichte und der hohe Anteil von Geschosswohnungsbau-
ten nur vergleichsweise wenig PV-Installationen erlauben. Es zeigt sich weiterhin, dass wie bei der
absoluten Betrachtung in Bayern auch beim Bezug auf die Einwohnerzahl mit rund 700 Watt pro Ein-
wohner mit Abstand am meisten PV-Leistung installiert ist, gefolgt von Baden-Wiirttemberg mit rund
450 W/EW. Eine Reihe von Landern (Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen,
Rheinland-Pfalz, Schleswig-Holstein und Sachsen-Anhalt) liegen nahe beim Bundeswert von rund
370 W/EW. Der geringste Wert der Flachenléander ist mit knapp 210 W/EW fur Sachsen zu verzeich-
nen, aber auch in Nordrhein-Westfalen und Hessen liegen die Werte deutlich unter dem Bundeswert.
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Leistung von PV-Dachanlagen pro Einwohner [W/EW]
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Quelle: eigene Auswertung, EEG-Stamm- und Bewegungsdaten 2018

Abbildung 42: Bundeslanderspezifische Leistung von PV-Dachanlagen pro Einwohner
(Anlagenbestand Ende 2017)

Uber die Griinde kann ohne weitere Untersuchungen (hierzu waren Marktforschungsuntersuchungen
bzw. Befragungen erforderlich) nur gemutmalf3t werden. Fiir die hdheren Werte in Stiddeutschland
sprechen moglicherweise die hohere Globalstrahlung und die héhere Kaufkraft. Aber auch soziale As-
pekte und der Einfluss anderer PV-Installationen in der Nahe kénnen die Wahrscheinlichkeit fiir In-
stallationen in Neuanlagen steigern (Inhoffen et al. 2018). Dartiber hinaus beeinflussen auch die M6g-
lichkeiten zur Eigenversorgung die Installation in PV-Dachanlagen.

Im Bereich der Freiflachenanlagen sind erheblich groRere Unterschiede bei der regionalen Verteilung
zu verzeichnen. Die Verteilung der absoluten Leistung nach Bundesléandern zeigt (siehe Abbildung
43), dass zunachst bis Ende 2009 mit 55 % der Grof3teil der installierten Leistung von PV-FFA in Bay-
ern installiert wurde. In den Folgejahren wurde zunehmend mehr Leistung in Ostdeutschland instal-
liert, so dass Ende 2017 sich knapp zwei Drittel der Freiflachenleistung auf die vier Bundeslander
Bayern, Brandenburg, Sachsen-Anhalt und Mecklenburg-Vorpommern konzentriert. In den Stadtstaa-
ten ist erwartungsgemaf aufgrund der geringen Grof3e und hohen Besiedelungsdichte kaum PV-Leis-
tung auf Freiflachen installiert.
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Tabelle 25: Verteilung der bis 2017 installierten Freiflaichenanlagen nach Bundeslandern in
Megawatt

Ansatze zur regionalen Steuerung des Ausbaus der
erneuerbaren Energien, insbesondere der Windenergie an

Land

Gesamt- Anteil
Bestand
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Pestand | am Be-
2017 stand
2485 20,9%
0,1 2 - - - - - - - 2 0,0 %
55 116 82 48 39 37 21 17 18 434 3,6 %
742 569 251 436 357 110 112 76 147 2801 23,6%
- - 1 - - - - - - 1 0,0%
31 44 56 93 39 14 15 7 4 304 2,6 %
0,5 - 0,4 - - - - - - 1 0,0%
21 71 161 302 154 75 76 78 84 1.024 8,6 %
15 51 129 231 56 31 30 8 15 567 4,8%
15 22 69 83 39 3 8 21 3 262 2,2%
74 72 66 102 60 36 36 43 14 504 4,2 %
43 93 122 108 24 18 12 16 17 453 3,8%
16 6 4 39 34 17 2 - 12 130 1,1%
131 109 202 257 77 29 27 24 12 866 7,3%
77 125 316 360 127 107 134 126 41 1412 119%
26 41 116 224 80 42 65 39 13 647 5,4 %
1.357 1.606 2.400 3.040 1.187 605 647 570 481 11.892
Quelle: eigene Auswertung, EEG-Stamm- und Bewegungsdaten 2018
Einen geeigneten Bezug zur Herstellung einer besseren Vergleichbarkeit bietet die jeweilige Landes-
flache der Bundeslander (Abbildung 43). Dabei stechen mit mehr als doppelt so viel pro kmz? installier-
ter Leistung von PV-FFA bezogen auf den Bundeswert Brandenburg und Sachsen-Anhalt hervor. Auf-
fallend ist weiterhin, dass in Baden-Wirttemberg, Nordrhein-Westfalen und Niedersachsen bezogen
auf die Landesflache nur ca. ein Drittel und weniger Freiflachenleistung des Bundeswerts installiert
ist.
Leistung von PV-FFA bezogen auf die Landesfliache [kW/km?]
90 84
80
69
70
60 50,
50 44
40 40
40 33
30 25
20 12 14 12
8
10 P 2 1
0
BB BE BW BY HB HE HH MV NI NW RP SH SL SN ST TH D
Quelle: eigene Auswertung, EEG-Stamm- und Bewegungsdaten 2018
Abbildung 43: Bundeslanderspezifische Leistung von PV-Freiflachenanlagen bezogen auf die
Landesflache (Anlagenbestand Ende 2017)
Die wesentlichen Einflussfaktoren fiir die regionale Verteilung stellen die nach EEG zulassige Fla-
chenkulisse (in Verbindung mit der maximal zulassigen Anlagengréf3e) und die jeweilige Flachenver-
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fiigbarkeit in den Bundeslandern dar. Die Flachenverflugbarkeit in den Bundeslandern wird nicht aus-
schlie3lich durch die rAumlichen bzw. geografischen Rahmenbedingungen bestimmt, sondern auch
durch die Ausweisung von Flachen in den Bebauungsplanen. Beispielsweise wurden in der Phase bis
2010, als PV-FFA auf Ackerflachen im Rahmen des EEG forderfahig waren, in Baden-Wurttemberg —
im Gegensatz zu Bayern — nur sehr restriktiv Flachen in den Bebauungsplanen ausgewiesen6. Das
Zusammenspiel von Flachenkulisse (samt maximal zuléssiger Anlagengrof3e) und Flachenverfugbar-
keit auf die oben in Tabelle 25 dargestellte Zubauentwicklung nach Bundesléandern zeigt sich an-
schaulich beim Blick auf die zuriickliegenden Jahre (Tabelle 26). Im August 2015 wurden Ausschrei-
bungen fir Freiflachenanlagen ab 100 kW eingefiihrt, ab 2017 gilt die Ausschreibungspflicht fiir alle
Anlagen ab 750 kW.

Tabelle 26: Vergleich von zulassiger Flachenkulisse und regionaler Verteilung fur PV-Freifla-
chenanlagen in verschiedenen Zeitrdumen

Zeitraum Zulassige Flachenkulisse’ Regionale Verteilung

* Versiegelte Flachen Schwerpunkt des Zubaus auf Anlagen

bis 2010  Konversionsflachen auf Ackerflachen in Bayern
e Ackerland
Ab 2011 waren Anlagen auf Ackerland
nicht mehr férderfahig, nur noch im Rah-
men der 2012 neu eingefuhrten 110 m-
Seitenrandstreifen entlang von Autobah-
011 « Versiegelte Flachen nen und Schienenwegen.

bis 2012 e Konversionsflachen Der Zubau 2011/2012 hat sich deshalb
auf grol3e Konversionsflachen in Ost-
deutschland verlagert: ostdeutsche Bun-
deslander stehen fir fast zwei Drittel des
Zubaus, davon die Halfte allein in Bran-

e 110 Meter-Seitenrandstreifen

denburg.
* weitgehend unverandert Ab 2013 GréRenbegrenzung von Projek-
e ab 2016 im Rahmen der FFAV (Aus- ten auf 10 MW bei unverénderter FIl&-
2013 chenkulisse.

bis 2016 schreibungen) einschl. BImA-Flachen
Der Zubauschwerpunkt liegt weiterhin in

und 10 Anlagen p.a. auf Ackerflachen Ostdeutschland.

in benachteiligten Gebieten

e unverandert

o EEG-Offnungsklausel fir Landerver- ~ Zunehmend erfolgreiche Gebote auf
Ackerflachen in benachteiligten Gebieten

in Bayern. Verstarkt Zubau von Multime-
Grinland in benachteiligten Gebieten  gawattanlagen auf sonstigen baulichen
(vgl. Tabelle 27) Anlagen in Ostdeutschland, fur die die
10 MW-Begrenzung nicht gilt.

ordnungen zu Anlagen auf Acker und
ab 2017

e 10 MW-Grenze gilt nicht fir Anlagen
auf baulichen Anlagen

Mittlerweile haben fiinf Bundeslander von der Offnungsklausel im EEG Gebrauch gemacht und L&an-
derverordnungen fir Anlagen auf Acker- und Grunlandflachen in benachteiligten Gebieten erlassen
(Tabelle 27). Mit Abstand das hdchste Volumen sieht die bayrische Verordnung vor: die 70 zulassigen

16 Wie auch Bayern hat das Land Baden-Wirttemberg hat eine Freiflachensffnungsverordnung fiir PV-FFA auf Acker- und
Grunlandflachen in benachteiligten Gebieten erlassen. Entsprechende Flachen werden derzeit allerdings erst zdgerlich ausge-
wiesen.

17 Die Flachenkulisse wurde mehrfach geandert, so dass die betrachteten Zeitraume und die Flachenkulissen nicht immer exakt
deckungsgleich waren (z.B. aufgrund von unterjahrigen Anderungen und Ubergangsfristen). Fir die hier angestellte Betrach-
tung kann dies jedoch vernachlassigt werden.
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Anlagen entsprechen einer méglichen Leistung von bis zu 700 MW p.a. Insgesamt erlauben die Lan-
derverordnungen pro Jahr ein Gebots- bzw. Zuschlagsvolumen von rechnerisch maximal 900 MW.

Tabelle 27: Landerverordnungen fur PV-Freiflachenanlagen auf Acker- und Grinlandflachen in
benachteiligten Gebieten (Stand: Dezember 2019)

Sonstige Einschran-
kungen

Bundesland Gultigkeit Mengenbegrenzung

Baden-Wirttem-

berg ab 18.03.2017 100 MW pro Kalenderjahr -
vor 12. Juni 2019: 30 Anlagen  aysschluss von NA-
pro Kalenderjahr i ;
Bayern ab 01.01.2017 _ TURA 2000 Clieb'ete”
ab 12. Juni 2019: 70 Anlagen ~ und gesetzlich ge-
pro Kalenderjahr schutzten Biotopen
Ausschluss von NA-
Hessen 20.11.2018 — 31.12.2025 35 MW pro Kalenderjahr TURA 2000_-Geb|eten
und gesetzlich ge-
schitzten Biotopen
. . Ausschluss von Acker-
Rheinland-Pfalz 22.11.2018 — 31.12.2021 50 MW pro Kalenderjahr land
Relevant ist die im Ge-
Insgesamt 100 MW bis oportal des Saarlands
Saarland 07.12.2018 — 31.12.2022 31122022 versffentlichte Ge-
bietskulisse

Quelle: jeweilige Verordnungen der Bundesldnder

Die Verteilung der Zuschlage aller PV-Ausschreibungsrunden bis September 2019 zeigt sehr unter-
schiedliche Zusammensetzungen der Verteilung auf die verschiedenen Flachenkategorien in den je-
weiligen Bundeslandern (siehe Abbildung 44). So entfallt ein GrofRteil der Zuschlage in Bayern auf
Flachen in benachteiligten Gebieten, wahrend in den ostdeutschen Bundeslandern Mecklenburg-Vor-
pommern, Brandenburg, Sachsen-Anhalt, Sachsen und Thiringen der gréf3te Teil des Zuschlagsvolu-
mens auf Konversionsflachen und sonstige bauliche Anlagen (bspw. ehemalige Kiesgruben, Tage-
bauten oder Deponien) entféllt. Dies ist der Tatsache zuzurechnen, dass es in Ostdeutschland we-
sentlich mehr und gréRere Konversionsflachen gibt, bspw. aus ehemaliger militéarischer Nutzung, die
sich fur grof3e Freiflachenanlagen eignen.
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Niedersachsen [l sonstige bauliche Anlage

Hessen ® Geb&ude oder
Nordrhein-Westfalen |J Larmschutzwand
m sonstige Flachen

Saarland

Quelle: Externer Evaluierungsbericht der Ausschreibungen fir erneuverbare Energien (unverdffentlicht)

Abbildung 44: Verteilung des Zuschlagsvolumens im Rahmen der PV-Ausschreibungen nach
Bundeslandern und Flachenkategorien, Ausschreibungsrunden bis September 2019

Neben der Flachenkulisse und der jeweiligen Flachenverfigbarkeit in den Bundeslandern haben wei-
tere Faktoren einen Einfluss auf die Standortentscheidung und damit die regionale Verteilung von
Freiflachenanlagen:

e Vorliegen eines Bebauungsplans, sonst Beantragung einer vorhabenbezogenen Aufstellung
eines B-Plans erforderlich (bei Deponien oder baulichen Anlagen kann Fachplanungsrecht
gelten)

e Einstrahlungsbedingungen
e Flachenkategorie, Pacht

e Entfernung zum Netzverkniipfungspunkt und daraus resultierende Kosten des Netzanschlus-
ses

e Standortspezifische Anforderungen wie z. B. Blendgutachten, Bodengutachten, Altlastenbe-
seitigung, Ausgleichsflachen, Abstandsregelungen

Die obenstehende Analyse hat gezeigt, dass der ausschlaggebende Faktor fir die regionale Vertei-
lung von PV-FFA die Verfugbarkeit geeigneter Flachen im Rahmen der EEG-Flachenkulisse darstellt.
Wenngleich das EEG Uber kein direktes Standortsteuerungselement fir PV-Anlagen verfligt, so ist
den Regelungen zu den zulassigen Flachen eine hohe indirekte Steuerungswirkung zuzurechnen.

In zunehmendem MalRe werden GroR3projekte angekiindigt, die ohne die Inanspruchnahme einer For-
derung aus dem EEG betrieben werden sollen. Fir diese Projekte existiert somit die beschriebene
indirekte Steuerungswirkung des EEG nicht.
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5.3 Diskussion von Steuerungsinstrumenten

Es werden deshalb nachfolgend Instrumente diskutiert, mit denen — &hnlich dem Referenzertragsmo-
dell fur Windenergieanlagen — ein Standortausgleich fiir unterschiedliche Dargebotsbedingungen um-
gesetzt werden kann. Zwei in diesem Zusammenhang denkbare Steuerungsinstrumente fir PV-Anla-
gen sind ein Globalstrahlungs- bzw. ein Volllaststundenmodell. Fiir beide Instrumente wird nachfol-
gend eine Ausgestaltungsmaoglichkeit vorgestellt und anschlie3end im Lichte der in den Abschnitten
5.1 und 5.2 dargestellten Erkenntnisse bewertet und diskutiert.

Globalstrahlungsmodell

Ein Globalstrahlungsmodell zeichnet sich dadurch aus, dass die Héhe der Einspeisevergitung an die
Globalstrahlung des Standorts gekoppelt ist. Fir Anlagen an Standorten mit héherer Globalstrahlung
wird eine geringere Vergutungshdhe als fur solche an Standorten mit niedriger Globalstrahlung ge-
wahrt. Dazu ist es erforderlich, die jeweils vorzufindende Globalstrahlung einer Vergiitungshéhe zuzu-
ordnen. Aufgrund der hohen Korrelation zwischen Globalstrahlung und spezifischem Anlagenertrag
kann die Vergitungskorrektur mit einem hohen Bestimmtheitsmalfd anhand einer linearen Gleichung
abgebildet werden (vgl. Reichmuth et al. 2011). Wenn von einer Vergutungsspreizung von ca. 10 %
ausgegangen wird, ergeben sich aufgrund der EEG-Systematik von auf zwei Nachkommastellen ge-
rundeten Vergitungen ca. 200 unterschiedliche Verglutungssatze pro Monat. Falls die Degression im
Rahmen des atmenden Deckels héher oder niedriger als Null liegt, erhéht sich die Anzahl der neuen
Vergitungssatze pro Monat um diese Groenordnung. Daraus resultiert ein erhdhter Burokratieauf-
wand flr Anlagen- und Netzbetreiber. Alternativ bietet sich aufgrund der relativ geringen Spannbreite
der Globalstrahlung eine Zuordnung von Postleitzahlengebieten auf finf verschiedene Strahlungs-
klassen an (ISl et al. 2014).

Als zugrundeliegende Datenbasis eignen sich die Globalstrahlungsdaten des Deutschen Wetterdiens-
tes. Eine globalstrahlungsabhangige Vergutung kann entweder riickblickend auf Basis historischer
Daten oder jeweils jahresscharf und damit mit veranderbarer Vergitungshdhe im Laufe des Anlagen-
betriebs angesetzt werden. Fir eine bessere Planungssicherheit und nicht zuletzt fur eine Finanzier-
barkeit von gréf3eren Anlagen (bessere ,bankability” aufgrund fixer Vergutungshdhe) sollte der histori-
sche Ansatz auf Basis eines langjahrigen Mittels angesetzt werden (mindestens zehn Jahre).

Volllaststundenmodell

Der Grundgedanke des Volllaststundenmodells besteht in einer einheitlichen Limitierung des Vergu-
tungsanspruchs auf einen definierten kumulierten Referenzertrag ausgehend von der heutigen Vergu-
tungsdauer von 20 Jahren. Ausgehend von 900 Volllaststunden entspréche dies beispielsweise ei-
nem Vergltungsanspruch fiir 18.000 Volllaststunden (bezogen auf die Gesamtstromerzeugung). An-
lagen an guten Standorten mit 1.000 Volllaststunden hétten folglich nach 18 Jahren keinen Vergu-
tungsanspruch mehr. Eine Anlage mit 850 Volllaststunden wirde fur 21,2 Jahre vergutet werden.
Analog zum heutigen System wirde eine anteilige Eigennutzung des PV-Stroms keinen Einfluss auf
die Einspeisevergutung haben, d.h. die Eigenversorgungsmengen wirden auf die Volllaststunden an-
gerechnet.

Eine ahnlich gelagerte Regelung enthélt das KWKG. Dort sind die Zuschlagszahlungen unter ver-
schiedenen Bedingungen auf eine vorgegebene Anzahl von Volllaststunden begrenzt.

Bewertung

Die Segmente Dach- und Freiflachenanlagen unterscheiden sich in vielerlei Hinsicht. Relevante As-
pekte sind insbesondere die im Dachanlagenbereich im Gegensatz zum Freiflachensegment haufig
vorzufindende Eigenversorgung sowie die unterschiedliche GréRen- und Akteursstruktur bzw. Anla-
genzahl. Vor diesem Hintergrund werden die betrachteten Modelle fir die beiden Anlagensegmente
getrennt bewertet. Die Bewertung fur die einzelnen Kriterien erfolgt anhand einer dreistufigen Skala
(+, 0, -) und Kriterien, die an die Bewertung der Instrumente fir Windenergieanlagen angelehnt sind.
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Tabelle 28: Bewertung des Globalstrahlungs- und Volllaststundenmodells fiir Dachanlagen

Dachanlagen

Ziele der regionalen Steuerung
unterstiitzen (Verlagerung des
Zubaus in Richtung ,stdlich
des Netzengpasses")

EE-Ausbauziele erreichen

Forderung der Kosteneffizienz
(Forderkosten und Systemkos-
ten)

Forderung bzw. Erhalt der
Akteursvielfalt

Umsetzbarkeit (geringe Kom-
plexitat, hohe Robustheit, Ver-
meidung von Fehlanreizen, ge-
ringe Missbrauchsanfalligkeit
etc.)

Globalstrahlungsmodell Volllaststundenmodell

-lo
e Tendenziell Verlagerung des Zubaus weg von Siilddeutschland
¢ Einfluss jedoch stark Uberlagert von Eigenversorgung

ol/-

e Weniger Zubau an strahlungsreichen Standorten, mehr Zubau an
strahlungsarmen Standorten

e Strommenge kann sinken, wenn sich dieselbe Anlagenleistung auf
mehr schlechtere Standorte verteilt

ol/-

e Reduktion der Foérderung fur gute Standorte, héhere Férderung fur
schlechtere Standorte entspricht zielgenauerer Férderung; jedoch
Uberlagerung durch Eigenversorgung

e Systemkosteneffizienz kann sinken, wenn PV-Zubau nach Nord-
deutschland verlagert wird und die dortigen windenergiebedingten
Netzprobleme tendenziell verstérkt.

ol/-

Leicht erhdhte Komplexitat 0

(Fordersatz nicht unmittel- Regelung fur alle Akteure versténdlich und
bar ersichtlich) kénnte klei- anwendbar

nere Akteure abschrecken

¢ Leicht erhdhte Komplexitat, Rege-
lung jedoch verstandlich und nach-

_ vollziehbar

Erhéhte Komplexitét fir An- e Zeitpunkt des Erreichens der Voll-
lagenbetreiber, Netzbetrei- laststundenschwelle muss exakt
ber und ausschreibende registriert werden

Stelle e Erhohte Komplexitét bei Eigenver-

sorgungsanlagen (Netzbetreiber
muss vollstandige Einspeise- und
Eigenversorgungsmengen regist-
rieren)
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Tabelle 29: Bewertung des Globalstrahlungs- und Volllaststundenmodells fur
Freiflachenanlagen

Freiflachenanlagen Globalstrahlungsmodell Volllaststundenmodell

Ziele der regionalen Steu-
erung unterstitzen (Verla-
gerung des Zubaus in
Richtung ,sudlich des
Netzengpasses")

Tendenziell Verlagerung des Zubaus weg von Suddeutschland

ol-

) ) ¢ Weniger Zubau an strahlungsreichen Standorten, mehr Zubau an strah-
EE-Ausbauziele erreichen lungsarmen Standorten

e Strommenge kann sinken, wenn sich dieselbe Anlagenleistung auf mehr
schlechtere Standorte verteilt

+/-
Férderung der Kosteneffi- e Reduktion der Foérderung fur gute Standorte, héhere Forderung fir
zienz (Férderkosten und schlechtere Standorte entspricht zielgenauerer Forderung
Systemkosten) ¢ Systemkosteneffizienz kann sinken, wenn PV-Zubau nach Norddeutsch-
land verlagert wird und die dortigen windenergiebedingten Netzprob-
leme tendenziell verstérkt.
o]

Forderung bzw. Erhalt der

. Modelle durften fur Akteure im Freiflachensegment ohne Probleme verstandlich
Akteursvielfalt

und anwendbar sein

Umsetzbarkeit (geringe - ¢ Leicht erhohte Komplexitit, Regelung je-
Komplexitat, hohe Robust-  Erhéhte Komplexitat fur doch fiir Akteure im Freiflachenbereich

heit, Vermeidung von Fehl-  Anlagenbetreiber, Netzbe- verstandlich und nachvollziehbar

anreizen, geringe Miss- treiber und ausschrei- ¢ Zeitpunkt des Erreichens der Volllaststun-

brauchsanfalligkeit etc.) bende Stelle denschwelle muss exakt registriert wer-
den

Die Bewertung der beiden Modelle zeigt, dass gemessen an dem Ziel, den Zubau in Richtung ,sud-
lich des Netzengpasses" zu verlagern, eher eine kontraproduktive Wirkung — namlich eine Verlage-
rung in Richtung Norden — erzielt werden wirde. Fur Dachanlagen werden die beiden Modelle, die an
den dargebotsabhangigen Standortunterschieden ansetzen, sehr stark von den jeweiligen Moglichkei-
ten zur Eigenversorgung uberlagert. Weiterhin erhght sich die Komplexitét der gesetzlichen Rege-
lung, wobei das Volllaststundenmodell aufgrund der geringeren Komplexitét insgesamt leicht besser
abschneidet.

5.4 Zwischenfazit

Die Analyse der regionalen Verteilung von PV-Anlagen hat gezeigt, dass PV-Anlagen unterschiedlich
in Deutschland verteilt sind. Dabei werden Unterschiede zwischen dem Dach- und dem Freiflachen-
segment deutlich. Einen normierten Vergleichsmaf3stab fiir die Verteilung nach Bundeslandern bilden
fir Dachanlagen die Einwohnerzahl und die Landesflache fur Freiflachenanlagen. Dachanlagen sind
pro Kopf mit Blick auf die Flachenlander Giberdurchschnittlich in Stiddeutschland vorzufinden. Fur die
héheren Werte in Stiddeutschland sprechen méglicherweise die hthere Globalstrahlung und die ho-
here Kaufkraft. Aber auch soziale Aspekte und der Einfluss anderer PV-Installationen in der Nahe
kénnen die Wahrscheinlichkeit fur Investitionen in Neuanlagen steigern. Dariiber hinaus beeinflussen
auch die Méglichkeiten zur Eigenversorgung die Installation in PV-Dachanlagen. Freiflachenanlagen
sind hauptséachlich in Bayern und Ostdeutschland verortet. Fir diese Verteilung ist als ausschlagge-
bender Faktor die Verfligbarkeit geeigneter Flachen im Rahmen der EEG-Flachenkulisse ursachlich.

Die betrachteten Steuerungsinstrumente (Globalstrahlungs- bzw. Volllaststundenmodell) adressieren
die dargebotsabhangig unterschiedlich hohen Volllaststunden von PV-Anlagen. Da sich die Global-
strahlung in Deutschland in einem im Vergleich zur Windhoffigkeit relativ kleinen Bereich bewegt, sind
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die moglichen Ausgleichseffekte eher gering. Dariiber hinaus ist im Dachanlagenbereich festzustel-
len, dass die Moglichkeiten zur Eigenversorgung den Einfluss der standortabhangigen Strahlungsbe-
dingungen deutlich Uberlagern. Bei Freiflachenanlagen zeigt die bisherige regionale Verteilung der
Anlagen, dass die im EEG zulassige Flachenkulisse und das dementsprechend in den Bundesléan-
dern verflgbare Flachenangebot ausschlaggebend sind fir die regionale Verteilung.

Weiterhin bestehen im Vergleich zur Windenergie bislang keine derart gelagerten Problemstellungen,
die Bedarf fur eine Uberregionale rAumliche Steuerung zur Verringerung von Netzliberlastungen im
Ubertragungsnetz zeigen. Deshalb erscheint eine {iberregionale Steuerung des Zubaus von PV-Anla-
gen zu diesem Zweck derzeit nicht erforderlich. Auf Verteilnetzebene kann eine Steuerung, wie sie
von der VNK bewirkt wird, dagegen auch firr Solaranlagen systemdienliche Verlagerungsanreize set-
zen.
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6. ANREIZE ZUR VERWENDUNG ANSONSTEN ABGEREGELTER
STROMMENGEN

6.1 Einleitung

Die Abregelung der erneuerbaren Energien aufgrund von Netzengpéssen ist im Laufe der letzten
Jahre stark gestiegen. Im Jahr 2018 entstanden dadurch Kosten in H6he von 635 Mio. Euro. 72,0 %
der Ausfallarbeit (3.890 GWh) entfiel auf die Windenergie an Land, 25,1 % (1.360 GWh) auf Wind-
energie auf See und 2,2 % (117 GWh) auf Solarenergie. Die meiste Ausfallarbeit fiel in den letzten
Jahren in zwei Bundeslandern an, das heif3t in Schleswig-Holstein (53 %) und Niedersachsen (28 %)
(BNetzA 2018b).

In diesem Abschnitt wird diskutiert, inwiefern A) eine Anpassung der finanziellen Regelungen zur Ab-
regelung aufgrund von Netzengpéssen und B) veranderte Regelungen zur lokalen Nutzung des abge-
regelten Stroms europarechtlich méglich sind und die regionale Steuerung des Zubaus erneuerbarer
Energien positiv beeinflussen kénnten.

Ziel einer Anpassung der Entschadigungszahlungen bei einer Abregelung ist es, einen finanziellen
Anreiz zu schaffen, erneuerbare Energien in Regionen zu errichten, in denen eine Abregelung un-
wahrscheinlicher ist. Sollte dies nicht mdglich sein, so soll der ansonsten abgeregelte Strom zumin-
dest alternativ genutzt werden kénnen.

Folgende Ausgestaltungsoptionen werden diskutiert:
A) Anpassung der finanziellen Entschadigungszahlungen
o0 Al) Direkt: Entschadigungszahlungen ganz oder teilweise abschaffen

0 A2) Indirekt: Boni in den Ausschreibungen fiir Anlagen in Regionen, in denen keine
Abregelung zu erwarten ist

B) Finanzieller Anreiz zur lokalen Nutzung von ansonsten abgeregeltem Strom

6.2 Analyse und Bewertung

Die ganz oder teilweise Abschaffung der Entschadigungszahlungen (Option Al) ist europa-
rechtlich voraussichtlich nicht mehr mdglich. Im Rahmen des Vorhabens haben sich die europa-
rechtlichen Rahmenbedingungen und damit auch der Spielraum fiir die deutsche Gesetzgebung ent-
scheidend verédndert. Geman Artikel 13, Paragraph 7 der Verordnung tber den Elektrizitatsbinnen-
markt des Legislativpakets ,Saubere Energie fur alle Européer* (EU 2019) missen 100 % der entgan-
genen Nettoeinnahmen erstattet werden. Dies beinhaltet auch die entgangene EE-Forderung (Artikel
13, Paragraph 7 Absatz b). Vor diesem Hintergrund entfallt Option A1 und wurde nicht weiter gepruft.

Die Verordnung sieht zwar vor, dass Anlagenbetreiber freiwillig einen Netzanschlussvertrag akzeptie-
ren kdnnen, der es dem VNB erlaubt sie abzuregeln. Es ist aber unwahrscheinlich, dass Anlagenbe-
treiber bereit sind, das Risiko einer haufigeren Abregelung zu akzeptieren. Falls Anlagenbetreiber in
einzelnen Fallen doch einen solchen Netzanschlussvertrag akzeptieren, dann nur, weil sie sich in der
Lebenszeit ihrer Anlagen einen finanziellen Vorteil hiervon erhoffen (z.B. aufgrund von niedrigeren
Netzanschlussgebiihren). Hier wiirde somit ein Anreiz in die falsche Richtung entstehen: Diese Anla-
genbetreiber sehen einen Vorteil gegenuber der Situation, in der sie nicht abgeregelt werden, bzw.
der nicht-Abregelung finanziell gleichgestellt sind.

Ein Wettbewerbsbonus in den Ausschreibungen fiir Anlagen, die voraussichtlich nicht abgere-
gelt werden, kénnte eine &hnliche Steuerungswirkung entfalten und ggfs. europarechtlich um-
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setzbar sein (Option A2). Einige Regionen Deutschlands sind mit einer geringeren Wahrscheinlich-
keit von einer Abregelung betroffen als andere. Wird Anlagen in diesen Regionen ein Wettbewerbsbo-
nus in den Ausschreibungen gewéhrt, so steigt ihre Zuschlagswahrscheinlichkeit gegeniiber Anlagen
in Regionen, in denen Abregelung stattfindet (unter der Annahme, dass im Allgemeinen Wettbewerb
in den Ausschreibungen herrscht).

Die Quantifizierung eines Bonus aufgrund von historischen Daten unterlage erheblichen Unsi-
cherheiten. Abregelungen treten oft nur vorriibergehend und lokal auf. Werden Netzausbaumaf3nah-
men abgeschlossen, so sind nach wenigen Jahren andere Anlagen von Abregelungen betroffen. Ob
eine bestimmte Anlage abgeregelt wird, hangt auBerdem nicht nur von ihrer Wirkung auf den Netz-
engpass, sondern ebenfalls von anderen Faktoren wie beispielsweise ihrer Ansteuerbarkeit ab. Auch
gibt es eine grol3e Diskrepanz zwischen der die Netzengpasse verursachenden Netzebene und der
Netzebene der tatsachlich abgeregelten Anlagen. Im Jahr 2018 fiel beispielsweise 74 % der Ausfallar-
beit in den Verteilnetzen an. Die Verursachung lag aber zu 87 % im Ubertragungsnetz (BNetzA
2018b).

Anstatt einen zuséatzlichen Bonus einzufiuihren, sollte die Weiterentwicklung der Verteilernetz-
komponente aktiv unterstiitzt werden. Der Bonus sollte aufgrund der Unsicherheiten so parame-
triert werden, dass er nicht zahlungswirksam ist, lange vor der Bekanntgabe der Ausschreibung fest-
steht und nicht anlagenspezifisch berechnet wird. Alle Punkte treffen auf die in den gemeinsamen
Ausschreibungen fir Solar- und Wind existierende Verteilernetzkomponente (VNK) zu. Eine Weiter-
entwicklung dieser anstelle eines zusatzlich eingeflihrten Bonus kann auf3erdem beriicksichtigen,
dass beispielsweise Anlagen in der Nahe der stiddeutschen Lastzentren den Bedarf an Netzausbau
starker reduzieren als Anlagen in Mitteldeutschland, auch wenn beide heutzutage eine ahnlich nied-
rige Abregelung aufweisen. Auf3erdem wird das System dadurch nicht unnétig komplex.

Anreize zur alternativen Nutzung von ansonsten abgeregeltem Strom sind entweder nicht wirk-
sam oder fuhren zu Fehlanreizen (Option B). Angenommen es wére europarechtlich méglich, dass
Anlagenbetreibern die Option gegeben wird, auf einen Teil der Entschadigung zu verzichten und den
Strom im Gegenzug lokal zu vermarkten. Anlagenbetreiber werden sich nur dann fir eine solche Op-
tion entscheiden, wenn die erwarteten Erlése aus der lokalen Vermarktung die vollstandige Erstattung
Ubersteigen. Wirde die lokale Nutzung aber attraktiver, so wiirden Standorte mit einer potentiell ho-
hen Abregelung gegeniiber anderen Standorten bessergestellt. Hierdurch ergibt sich ein Anreiz in un-
gewtunschte Richtung: EE-Standorte mit hoher Abregelung werden attraktiver. Jeglicher Anreiz fir
Betreiber von EE-Anlagen, den Strom lokal zu vermarkten, hat somit ungewiinschte Effekte auf die
regionale Steuerung des EE-Ausbaus und sollte vermieden werden.

6.3 Zusammenfassung

Eine Anpassung der Reduzierung der Entschadigungszahlungen bei Abregelungen ist europarecht-
lich mit der Einfiihrung des Clean Energy Packages nicht mehr moglich, lediglich eine Besserstellung
von Anlagen in Regionen mit geringer Abregelung erscheint mdglich. Anstatt daftir einen neuen Wett-
bewerbsbonus einzufuhren, ist es allerdings sinnvoller, eine mégliche Weiterentwicklung der Vertei-
lernetzkomponente aktiv zu unterstiitzen und Uberlegungen zur Haufigkeit der Abregelungen dort zu
integrieren. Ansonsten abgeregelten Strom alternativ lokal zu nutzen sollte in nicht so weit bezu-
schusst werden, dass es attraktiv wird, in eben diesen Regionen zu bauen. Eine regionale Steuerung
in die unerwiinschte Richtung wére die Folge.
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7. SCHLUSSFOLGERUNGEN

Der Bericht untersucht Instrumente, die den Zubau der EE-Erzeugung regional gegentiber dem Sta-
tus quo verschieben kdnnen. Er quantifiziert sowohl die Steuerungswirkung von bestehenden Instru-
menten gegeniber einer hypothetischen Situation ohne Steuerung als auch die Steuerungswirkung
von neuen Instrumenten im Vergleich zum Status quo. Die betrachteten Instrumente kénnen drei ver-
schiedene Steuerungswirkungen intendieren: eine Nord-Suid-Verlagerung des Zubaus, eine Verschie-
bung in Regionen mit niedrigem Verteilnetzausbau und einen netzunabh&ngigen deutschlandweit
gleichmafigen Zubau.

Es gibt vier bestehende Instrumente zur regionalen Steuerung. Das Referenzertragsmodell (REM)
in den Ausschreibungen fur Windenergieanlagen an Land hat das Ziel, einen deutschlandweiten Zu-
bau von Windenergieanlagen an Land zu férdern und gleichzeitig Renditen zu begrenzen. Hierzu
werden die Gebote mit Hilfe von Korrekturfaktoren auf einen fiktiven Referenzstandort normiert. Wett-
bewerbsnachteile windschwéacherer Standorte werden dadurch anteilig ausgeglichen. Das Netzaus-
baugebiet (NAG) soll den Zubau im Norden temporar beschréanken, um bestehende Netzengpésse
nicht weiter zu verschéarfen. Es ist ein mengenbasiertes Instrument mit einer Maximalquote fir Gebote
innerhalb des NAG. Die differenzierten Hochstpreise in den gemeinsamen Ausschreibungen sollen
sicherstellen, dass Betreiber an guten Windenergiestandorten trotz des Verzichts auf das Referenzer-
tragsmodell keine Uberhthten Renditen erwirtschaften. Hierzu hat der Gesetzgeber drei Hochstwert-
Gebiete mit ansteigenden Hochstwerten von Nord nach Sud definiert. Die Verteilernetzkomponente
(VNK) in den gemeinsamen Ausschreibungen hat das Ziel, die Kosten des potenziellen Verteilernetz-
ausbaus zu internalisieren und damit den EE-Zubau tendenziell in Regionen mit keinem oder gerin-
gem Verteilnetzausbaubedarf zu verschieben. Die VNK ist ein zahlungsunwirksames preisbasiertes
Instrument. Je Landkreis wird bestimmt, ob es ein Verteilnetzausbaugebiet ist und die Hohe des VNK
technologiespezifisch ermittelt.

Die vier bestehenden Instrumente zur Standortdifferenzierung sind jeweils auf unterschiedliche Be-
zugsregionen ausgelegt. Fur die differenzierten Hochstpreise und das NAG sind klare Regionen ent-
lang von Landkreisgrenzen abgesteckt. Die drei Hochstwertgebiete (Nord, Mitte, Std) wurden Gber
ein vereinfachtes Verfahren anhand von durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten voneinander ab-
gegrenzt. Die Lage des NAG wurde von der BNetzA zur Drosselung des Zubaus ,vor den Netzeng-
passen” festgelegt. Zum NAG zahlen derzeit der nérdliche Teil Niedersachsens, Bremen, Schleswig-
Holstein, Hamburg und Mecklenburg-Vorpommern. Wahrend die Regionen der differenzierten
Hoéchstpreise und des NAG weitestgehend zusammenhangende Regionen reprasentieren, sind die
durch VNK angesprochenen Landkreise Uber ganz Deutschland verteilt. Die VNK wirkt dabei mit un-
terschiedlicher Starke im jeweiligen Landkreis. Das REM ist hingegen nicht an fixe Regionen gekop-
pelt, sondern wirkt gleichermal3en Uber alle Standorte im Land. Die Wirkung auf die regionale Vertei-
lung ist somit indirekt das Ergebnis der Verteilung von mehr und weniger windhoffigen Standorten
Uber die Regionen Deutschlands. Durch die erhdhte Vergitung (im Vergleich zum Zuschlagswert) fir
Standorte mit einem niedrigeren Energieertrag im Verhéaltnis zum Referenzertrag stéarkt das Modell
die Wettbewerbsfahigkeit von Projekten unter anderem im Suden.

In der quantitativen Analyse des Status quo (,Basismodell*) wurde die Wirkung des REM und des
NAG betrachtet, da diese in den volumenstarken technologiespezifischen Ausschreibungen wirken.
Ohne das Referenzertragsmodell und das Netzausbaugebiet wiirde gemaR der quantitativen Analyse
das Flachenpotential in der ndrdlichsten Region (Region 1) im Modell vollstandig und in der zweit-
ndrdlichsten Region (Region 2) zu htherem MalRe ausgeschoépft werden. In den mittleren und stdli-
cheren Regionen (3, 4, 5) ginge der Zubau zuriick. Das REM allein fiihrt zu einer deutlichen Verschie-
bung des Zubaus in den Siiden. Das NAG allein hingegen wiirde zwar den Zubau ganz im Norden
auf die vorgesehene Maximalmenge begrenzen, eine Verlagerung in die sudlichste Region fande je-
doch kaum statt. Existieren sowohl NAG als auch REM, so geht vom NAG bei den angenommenen
Potenzialen keine zusatzliche steuernde Wirkung aus. Die Schaffung von zuséatzlichen Flachenpoten-
zialen durch starke Férderung einzelner Regionen wird im quantitativen Modell nicht bertcksichtigt.

Standorte im Siden werden nicht nur durch Steuerungsmechanismen, sondern auch dann wettbe-
werbsfahiger, wenn auf sie angepasste Technologien entwickelt werden und am Markt verfigbar
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sind. Momentan befinden sich neue Anlagengenerationen auch mit Blick auf siidliche Standorte in der
Entwicklung — sogenannte Schwachwindanlagen mit groRen Nabenhdhen, groRem Rotordurchmes-
ser einer niedrigen Nennleistung im Verhaltnis zur Uberstrichenen Rotorkreisflache. Stehen diese im
Modell nicht zur Verfiigung, so verschiebt sich die Zuschlagsverteilung zu Lasten des Stidens in wind-
hoffigere Regionen.

Die Vorschlage fur neue Instrumente zur regionalen Steuerung lassen sich anhand ihrer Ziele in drei
Gruppen einteilen.

Die Sudquote, die Netzkomponente und die Quotierte Netzkomponente haben das Ziel einer
Uberregionalen Verlagerung in den Siiden Deutschlands. Die Instrumente trennen die stdliche Re-
gion vom Rest der Bundesrepublik ab. Die Siidquote nutzt einen mengenbasierten Steuerungsme-
chanismus. Eine Mindestmenge der Zuschlage muss in der Sudregion liegen. Die Netzkomponente
ist ein nicht zahlungswirksames, preisbasiertes Instrument. Gebote im Siiden Deutschlands erhalten
einen Bonus bei den Ausschreibungen. Die Quotierte Netzkomponente kombiniert diese beiden An-
sétze. Bis zu einem vorher festgelegten Gesamtvolumen erhalten die gunstigsten Gebote im Siiden
einen Bonus.

Die erweiterte Verteilnetzkomponente unterscheidet sich von der bestehenden Verteilnetzkompo-
nente, indem sie Regionen anhand von Umspannwerkgebieten in der Hochspannung anstatt von
Landkreisgrenzen vornimmt und die H6he des Malus anhand des tatséchlichen Ausbauzustand des
Netzes berechnet. Fir jedes UW-Gebiet wird ein Malus oder Bonus abgeschétzt, der die Netzausbau-
kosten abbilden soll, aber nicht zahlungswirksam ist. Der Baukostenzuschuss stellt Erzeugungsan-
lagen die Kosten fiir den von ihnen verursachten Netzausbau in Rechnung und ist damit zahlungs-
wirksam. Beide Instrumente haben das Ziel, die Kosten des Verteilnetzausbaus einzupreisen. Die re-
gionale Auflésung der Instrumente ist deutlich héher als bei Instrumenten der ersten Gruppe. Fur je-
des Umspannwerkgebieten in der Hochspannung werden die Netzausbaukosten abgeschéatzt. Die In-
strumente sind preissteuernd.

Das Ziel des REM an sich ist es, den deutschlandweiten Windenergieausbau zu férdern. Von einer
Ausweitung des REM auf Standorte unter 70 %-Standortgiite profitieren mehr Standorte als im Sta-
tus quo und ein deutschlandweiter Ausbaus wird somit verstérkt. Das preissteuernde REM ist stand-
ortspezifisch und weist damit die héchste rdumliche Aufldsung aller Instrumente auf. Eine explizite
Nord-Sud-Steuerung erfolgt durch das REM nicht, da die Anpassung der Férderung unabhéangig von
der geografischen Lage allein auf Basis des Standortertrags im Verhéaltnis zum anlagenspezifischen
Referenzertrag erfolgt. Auch ist das REM so parametriert, dass gute Standorte auch nach der Anpas-
sung durch das REM weiterhin eine geringfligig bessere Wettbewerbsposition behalten, sprich durch-
schnittlich lediglich die von guten Standorten erzielbare Renditen begrenzt werden. Die Verschiebung
des Zubaus nach Suden ist allerdings ein indirektes Resultat der Standortgiiteverteilung innerhalb
Deutschlands. So sind die Bedingungen fur die Windenergienutzung im Norden aufgrund der N&he
zur Kuste und der glinstigeren Topografie des norddeutschen Tieflandes vielerorts besser als im Si-
den. Im Siiden weisen hingegen etwa 85 % der Standorte eine Standortgute unter 70 % auf.

Tabelle 30 gibt eine Ubersicht tiber die qualitativen Bewertungen der Instrumente. Die Bewertungs-
skala enthalt fiinf Stufen: Sie vergleicht, inwiefern die Instrumente zu einer stark (++) oder leicht (+)
positiven, stark (--) oder leicht (-) negativen oder keiner (0) Veranderung gegeniber einer Situation
ohne Instrumente der regionalen Steuerung fithren. Die Bewertung erfolgt nicht im Vergleich zum Sta-
tus quo, in der einige Instrumente bereits existieren. Da dies fur die dritte Dimension der Umsetzbar-
keit nicht sinnvoll ist, zeigt die Bewertungsskala hier eine qualitative Einordnung der Umsetzbarkeit
der verschiedenen Instrumente an. Zu bertcksichtigen ist, dass im Status quo bereits Instrumente
wirken, die im Folgenden vernachlassigt werden.

Aufgrund der unterschiedlichen Definitionen ist eine vollstandige Vergleichbarkeit GUber die Bewer-
tungsebenen nicht ohne weiteres herzustellen. Die Herleitungen zu den Instrumentenbewertungen
finden sich in den zugehdorigen Teilkapiteln (s.0.).
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Tabelle 30: Bewertungsibersicht aller Instrumente; Bewertung im Vergleich zu einer Situation
ohne Steuerungsinstrumente
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Die Ubersicht in Tabelle 30 umfasst nicht alle im Bericht untersuchten Instrumente, auf einige Variati-
onen wird verzichtet. Dargestellt werden die Stidquote und die endogene Sidquote, die einfache und
quotierte NK, die erweiterte VNK, die BKZ sowie zwei Varianten des angepassten REM. Das REM
wird nur in der bis 60 % ausgeweiteten Variante (ohne Veranderung des Verlaufs zwischen 70 % und
150 %) dargestellt. Dabei wird die erweiterte Korrekturfaktorenkurve einmal in allen Regionen und
einmal nur in der Sudregion angewandt. Varianten der Anpassung des REM, bei denen die Korrek-
turfaktorenkurve an den Ertragsdaten orientiert werden (vgl. Kapitel 4.6), wurden aufgrund starker
Fehlanreize vorab herausgeprtft und im Folgenden nicht weiter betrachtet.

Die Wirkung der Instrumente auf die regionale Verteilung des Zubaus insgesamt und speziell die Ver-
schiebung in den Siiden ist unterschiedlich. Je nach Ausgestaltung der Instrumente kénnen Effekte
starker oder schwacher ausfallen und andere Projekte im Wettbewerb benachteiligen. Die Wirkung ist
jeweils auf Ausschreibungssituationen mit bestehendem Wettbewerb bezogen. Es gilt zu beachten,
dass Instrumente zur regionalen Steuerung bei fehlendem Wettbewerb (bzw. Potenzial) hinsichtlich
der kurzfristigen Steuerungswirkung ins Leere laufen und die teilnehmenden und nicht im Wettbewerb
stehenden Bieter ihre Gebote entsprechend der jeweiligen Regelung maximieren.
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Mittels der Siidquote wird ein fester Anteil des Zuschlagsvolumens in eine fest definierte Stidregion
verschoben. Sudprojekte werden somit unabhangig davon, ob Projekte mit niedrigeren Gebotspreisen
in anderen Regionen vorhanden sind, bis zur Erfillung der Quote bezuschlagt. Innerhalb der Stdre-
gion entsteht ein vom Norden losgeldster Wettbewerb mit abweichendem Preisniveau. Innerhalb der
beiden Regionen werden jeweils nur die wettbewerbsfahigsten Projekte, das heil3t die Projekte mit
den niedrigsten Kosten bzw. héchsten Ertragen bezuschlagt. Dies kann zu einer Konzentration des
Zubaus innerhalb der Regionen fuhren. Die Zuschlage, die mittels Quote dem Siden zugeordnet wer-
den, entfallen dabei in den windschwéchsten Gebieten des Nordens.

Mit der Einflihrung einer Netzkomponente fir die Stidregion wird gegenuber einer Situation ohne regi-
onale Steuerung (kein REM, kein NAG) ebenfalls ein nach Suden verschiebender Effekt hervorgeru-
fen. Das Volumen der Verschiebung ist jedoch nicht festgelegt. Ebenso wie bei Anwendung einer
Quote werden die Projekte mit den héchsten Geboten in der Region im Norden zuerst verdrangt. Bei
alleiniger Wirkung (ohne Unterstitzung des REM fir ertragsschwache Standorte) muss die NK so
hoch angesetzt werden, dass sie die Nachteile durch geringere Windhoffigkeit im Siiden ausgleichen
kann, um gegenliber dem Status quo eine Verschiebung nach Siden zu bewirken. Fiir die Regionen
nordlich der Sidregion erfolgt — wie auch bei der Quote — eine Konzentration auf die Standorte mit
den niedrigsten Stromgestehungskosten. Im Fall einer Quotierung der NK wird die raumliche Kon-
zentration innerhalb der Sudregion tendenziell verstarkt, da auch hier ein Wettbewerb um den Vorteil
entsteht, der das Bestehen gegen die ertragsstarkeren Projekte im Norden sichert. Sowohl die Quote
als auch die (quotierte) Netzkomponente neigen folglich dazu den Zubau aus Gebieten kurz nérdlich
der Grenze in Gebiete direkt stidlich davon zu verschieben.

Insgesamt regt das REM eine starkere regionale Verteilung tber Flachen im ganzen Land an. Ein Be-
zug auf die regionale Verteilung besteht nur indirekt, da ertragsschwache Standorte vermehrt im Su-
den anzutreffen sind. Die betrachtete Ausweitung des REM auf Standorte mit 60 bis 70 %-Standort-
glte in allen Regionen verbessert die Wettbewerbssituation von Standorten mit niedrigeren Energie-
tragen. Ein leichter nach Siiden verschiebender Effekt lasst sich lediglich durch das haufigere Auftre-
ten ertragsschwacher Standorte im Stiden feststellen. Gegeniiber dem bisherigen REM ist ein in allen
Regionen ausgeweitete REM daher als Instrument zur (indirekten) regionalen Steuerung nicht geeig-
net.

Die Begrenzung der Standortdifferenzierung bis 60 % auf eine Sidregion hat eine Benachteiligung
von 60 %-70 %-Standorten nordlich der Grenze gegentuber ebensolchen sidlich der Grenze zur
Folge. Grundsatzlich wird die Wettbewerbssituation fur Projekte im Stiden gestarkt, die bisher auf-
grund fehlender Standortdifferenzierung schlechte Zuschlagschancen hatten. Das REM an sich bein-
haltet jedoch keinen Mechanismus, der sicherstellt, dass die ertragsschwécheren Standorte im Siden
nicht auch Standorte verdréngen, die ebenfalls im Stden liegen. Auch erhalten Projekte im Stden,
die aus anderen Grinden als der Ertragssituation hoherer Stromgestehungskosten aufweisen (z.B.
hohe Pachten, ErschlieBungskosten etc.) keinen Vorteil. Gegenliber einem System ohne Standortdif-
ferenzierung oder regionaler Steuerung bewirkt das REM insgesamt groRe, wenn auch indirekte Ver-
schiebungseffekte: Die Ausweitung des REM bis 60 % in ganz Deutschland férdert ertragsschwache
Standorte (<70 %-Standortgiite) in allen Regionen wahrend die auf den Siiden beschrankte Auswei-
tung die Wettbewerbssituation fiir ertragsschwache ausschlie3lich im Siden verbessert.

Aufgrund sinkender Energieertrége steigen die mittleren Stromgestehungskosten bei allen Instrumen
ten, die eine Verlagerung des Zubaus in den Siiden vorsehen. Daraus folgt ein Anstieg der Forder-
kosten, der bei den Steuerungsinstrumenten auch durch eine reduzierte Liquiditat oder reduzierten
Wettbewerbsdruck verstarkt werden kann. Das quantitative Modell bildet solch ein strategisches ver-
halten nicht ab. Besonders stark steigen die Forderkosten, wenn das REM fir alle Regionen auf bis
zu 60 %-Standorte ausgeweitet wird (durch die breite Forderung von Projekten mit niedrigeren Ener-
gietragen und folglich im Mittel héheren Stromgestehungskosten) und wenn ein sehr hoher BKZ ein-
gefiihrt wird. Letzterer erhdht als zahlungswirksames Instrument die Investitionskosten und fiihrt zu
einer Verschiebung weg von den Netzentgelten hin zu den Forderkosten.

Die Wirkung der Instrumente auf die Systemkosten ist komplex und hangt maf3geblich von deren Pa-
rametrierung ab. Wahrend die Stromgestehungskosten durch die Verlagerung des Zubaus steigen,
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wirkt sich die Internalisierung von Netzausbau- und Bewirtschaftungskosten (VNK, NK, BKZ) grund-
satzlich positive auf die Systemkosten aus. Auch die tbrigen Instrumente kdnnen indirekt eine posi-
tive Wirkung erzielen. Der Nettoeffekt auf die Systemkosten wurde im Rahmen des Vorhabens nicht
quantifiziert. Bei den Instrumenten, die die Kosten des Verteilnetzausbaus abbilden, und der Netz-
komponente werden Netzausbau- bzw. Netzengpasskosten explizit bei der Ausschreibung beriick-
sichtigt. Die Quotierte Netzkomponente und die Siidquote kdnnen auch zu einer Senkung der Sys-
temkosten durch geringe Netzengpasskosten fiihren. Die Reduktion ist aber in einer geringeren
Hohe, da die Kosten nicht explizit in der Ausschreibung abgebildet werden.

Die Umsetzbarkeit von Instrumenten, die priméar auf eine Verschiebung des Zubaus in den Stiden
Deutschlands abzielen, ist vergleichsweise einfach, wobei eine Quote am besten abschneidet. Die
anderen Ziele der regionalen Steuerung sind nur mit deutlich komplexeren Instrumenten zu erreichen.
Die Anpassung des REM ist in Bezug auf eine exakte Steuerung des Zubaus nach Siden ein wenig
robustes Instrument, d.h. kein Instrument, das zu einem sicheren Zubau in einer definierten Hohe in
einer spezifischen Region fuhrt. Das liegt daran, dass neben der Windhoffigkeit auch andere projekt-
spezifische Eigenschaften die Energieertrdge und somit die Standortglte beeinflussen und kein direk-
ter regionaler Zusammenhang besteht. Zudem ist die Abschatzung der héheren Stromgestehungs-
kosten von ertragsschwachen Standorten mit Unsicherheiten behaftet und mit hohen projektspezifi-
schen Abweichungen belegt, die eine fur alle Standorte gleichermalRen sinnvolle Auslegung erschwe-
ren. Das REM (ohne differenzierte Korrekturfaktorenkurve fur die Stdregion) steuert die regionale
Verteilung nur indirekt.

Das nur fur die Stdregion erweiterte REM ist hinsichtlich der regionalen Steuerung weniger robust als
eine Quote, schafft aber durch die Begrenzung auf die besonders zu fordernde Region eben hier eine
Besserstellung von Standorten mit niedriger Standortgite. Auf diese Weise werden die Wettbewerbs-
chancen der Standorte mit niedriger Standortglte gesteigert und zusatzliche Flachen aktiviert. Bis
2025 konnten Flachen im Siden in der GréRenordnung von 5 GW zusétzlich aktiviert werden und
dadurch auch zu einer Erhéhung des allgemeinen Angebots in den Ausschreibungen fiihren. Selbst
wenn in der Ausschreibung wieder Wettbewerb herrschen wirde, waren mindestens 12 % der Stand-
orte des Suidens zusatzlich konkurrenzfahig. Das bedeutet, dass auch unter Wettbewerb die Auswei-
tung des REM eine indirekte, aber merkliche Steuerungswirkung in den Siden in Hohe von ca.

1,3 GW bewirkt.

Die Instrumente, die auf eine Reduktion des Verteilnetzausbaus abzielen, sind komplex und missen
richtig parametrisiert sein, um einen Mehrwert gegeniiber der herkémmlichen VNK zu garantieren.
Zudem sind Verteilnetzbetreiber in den Berechnungen beteiligt, was eine deutschlandweit einheitliche
Handhabung erschwert, insbesondere da VNB als gewinnorientierte Unternehmen eigene Ziele ha-
ben, die neutrale Berechnungen erschweren.

Andere Instrumente zur regionalen Steuerung wurden gepruft, sind aber wenig vielversprechend. Eu-
roparechtlich ist es voraussichtlich nicht méglich, die EinsMan-Zahlungen so anzupassen, dass Pro-
jektplaner einen Anreiz haben, Anlagen dort zu bauen, wo sie nicht abgeregelt werden. Laut der Ver-
ordnung Uber den Elektrizitatsbinnenmarkt des Legislativpakets ,Saubere Energie fir alle Europaer”
missen den Betreibern abgeregelter Anlagen alle Kosten erstattet werden. Sollen Anreize geschafft
werden, die ansonsten abgeregelten Energiemengen alternativ zu nutzen, so missen diese Anreize
mindestens so hoch sein wie die Erstattungen. Dadurch wirde sich entweder keine Steuerungswir-
kung entfalten oder aber es entstiinde die unerwiinschte Situation, dass der Zubau in betroffenen Re-
gionen attraktiver wirde als anderswo.

Der Fokus der Arbeiten im vorliegenden Vorhaben lag auf der Steuerung von Windenergieanlagen.
Zusatzlich wurden die regionale Verteilung von Photovoltaikanlagen sowie ausgewahlte Instrumente
zum Ausgleich der dargebotsabhéngigen, unterschiedlich hohen spezifischen Anlagenertrége unter-
sucht. Die Analyse der regionalen Verteilung von PV-Anlagen hat gezeigt, dass PV-Anlagen unter-
schiedlich in Deutschland verteilt sind. Dabei werden Unterschiede zwischen dem Dach- und dem
Freiflachensegment deutlich. Einen normierten VergleichsmalRstab fiir die Verteilung nach Bundes-
landern bilden fir Dachanlagen die Einwohnerzahl und die Landesflache fur Freiflachenanlagen.
Dachanlagen sind pro Kopf mit Blick auf die Flachenldnder Giberdurchschnittlich in Siddeutschland
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vorzufinden. Fir die héheren Werte in Stiddeutschland sprechen maglicherweise die héhere Glo-
balstrahlung und die héhere Kaufkraft. Aber auch soziale Aspekte und der Einfluss anderer PV-Instal-
lationen in der Nahe kénnen die Wahrscheinlichkeit fur Investitionen in Neuanlagen steigern. Dariiber
hinaus beeinflussen auch die Mdéglichkeiten zur Eigenversorgung die Installation in PV-Dachanlagen.
Freiflachenanlagen sind hauptsachlich in Bayern und Ostdeutschland verortet. Fir diese Verteilung
ist als ausschlaggebender Faktor die Verfugbarkeit geeigneter Flachen im Rahmen der EEG-Fléachen-
kulisse urséachlich.

Die betrachteten Steuerungsinstrumente (Globalstrahlungs- bzw. Volllaststundenmodell) adressieren
die dargebotsabhangigen, unterschiedlich hohen Volllaststunden von PV-Anlagen. Da sich die Glo-
balstrahlung in Deutschland in einem im Vergleich zur Windhoffigkeit relativ kleinen Bereich bewegt,
sind die mdglichen Ausgleichseffekte eher gering. Dartiber hinaus ist im Dachanlagenbereich festzu-
stellen, dass die Méglichkeiten zur Eigenversorgung den Einfluss der standortabhéangigen Strahlungs-
bedingungen deutlich Uberlagern. Bei Freiflichenanlagen zeigt die bisherige regionale Verteilung der
Anlagen, dass die im EEG zulassige Flachenkulisse und das dementsprechend in den Bundesléan-
dern verflgbare Flachenangebot ausschlaggebend sind fir die regionale Verteilung.

Weiterhin bestehen im Vergleich zur Windenergie bislang keine derart gelagerten Problemstellungen,
die Bedarf fur eine Uberregionale rAumliche Steuerung zur Verringerung von Netzliberlastungen im
Ubertragungsnetz zeigen. Deshalb erscheint eine iiberregionale Steuerung des Zubaus von PV-Anla-
gen zu diesem Zweck derzeit nicht erforderlich. Auf Verteilnetzebene kann eine Steuerung, wie sie
von der VNK bewirkt wird, dagegen auch fur Solaranlagen systemdienliche Verlagerungsanreize set-
zen.
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8. EMPFEHLUNGEN ZUR REGIONALEN STEUERUNG DER WIND-
ENERGIE AN LAND

Bei der Entscheidung fiir neue Instrumente sollte grundsatzlich genau geprift werden, ob
diese bestehende Instrumente weiterentwickeln, ergdnzen oder tUberfliissig machen. Bereits
heute besteht eine Vielzahl von Instrumenten, die zu einer sehr komplexen Anreizsystematik fiihren.
Fur Projektierer kann es in einer Situation mit hoher Wettbewerbsintensitéat aufgrund der sich teilweise
verstarkenden, teilweise abschwachenden Anreize schwer abschéatzbar werden, ob potenzielle
Standorte eine hohe oder niedrige Wettbewerbsfahigkeit aufweisen. Die steuernde Wirkung der In-
strumente auf die Investitionsentscheidung wird durch die Intransparenz grundsétzlich reduziert. Auch
fur Politik, Wirtschaft und Offentlichkeit wird die Transparenz tiber die zu erwartenden Energiemen-
gen von in den Ausschreibungen bezuschlagten Anlagen sowie die Forderkosten weiter reduziert. Vor
dem Hintergrund kann es vorteilhaft sein, die Anzahl von verschiedenen, gleichzeitig wirkenden In-
strumenten nicht zu steigern (oder zu senken). Die Reduktion der Anzahl von Instrumenten wird je-
doch dadurch erschwert, dass sich einerseits hinter der Forderung einer regionalen Steuerung die
oben beschriebenen verschiedenen Ziele verbergen. Grundsatzlich ist es sinnvoll, dass unterschiedli-
che Ziele mit unterschiedlichen Instrumenten adressiert werden. So bewirken beispielsweise sowohl
das NAG als auch die Sudquote eine Nord-Siud-Verlagerung. Die Begriindung fur das NAG ist aller-
dings, dass der Ausbau im Norden temporar begrenzt werden soll. Die Begriindungen fir eine Sud-
guote sind vielschichtiger. Insbesondere wird sie nicht ausschlief3lich netzseitig begriindet.

Die Koexistenz der technologiespezifischen und gemeinsamen Ausschreibungen verkompli-
ziert grundsétzlich die Instrumentenlandschaft. Da die Wettbewerbssituation in der technologie-
spezifischen Ausschreibung fir Windenergie an Land wesentlich vorteilhafter ist, nehmen momentan
keine Windenergieprojekte an der gemeinsamen Ausschreibung teil. Dies kdnntet sich aber in Zukunft
bei einer sich verandernden Wettbewerbssituation oder aufgrund von einer Ausweitung der Mengen
auch wieder andern. Die Wirksamkeit der nur in den gemeinsamen Ausschreibungen implementierten
differenzierten Hochstwerte und der Verteilernetzkomponente fiir Windenergie lasst sich momentan
empirisch nicht untersuchen. Gleichzeitig kann man nicht pauschal sagen, dass das Referenzertrags-
modell die Hochstwerte ersetzten sollte. Das Referenzertragsmodell wurde nicht in die gemeinsamen
Ausschreibungen uberfiihrt, da es die Wettbewerbssituation zwischen Solar und Wind verfalschen
wurde. Die differenzierten Héchstwerte tibernehmen daher die Funktion, die Renditen in den gemein-
samen Ausschreibungen etwas zu begrenzen. Ein bundesweiter Ausbau der Windenergie — wie vom
REM gefordert — wird durch die differenzierten Hochstwerte dagegen kaum angeregt. Verschiebun-
gen ergeben sich nur dann, wenn Potenzialflachen in den windhoffigeren Gebieten Uber die Hochst-
werte vom Wettbewerb ausgeschlossen werden.

Der Zuschnitt des Netzausbaugebietes ist bei einer Fortfihrung des Instrumentes zu prifen.
Das Netzausbaugebiet soll dazu beitragen die Folgekosten bestehender Netzengpasse zu begren-
zen, indem der weitere Zubau von Windenergieanlagen im nérdlichsten Teil Deutschlands temporar
beschrankt wird. Inwiefern der Zuschnitt des NAG den Netzengpassen im deutschen Ubertragungs-
netz gerecht wird, wurde im Rahmen des Vorhabens nicht untersucht. Eine diesbeziigliche Uberprii-
fung wird empfohlen.

Die treffsicherste Verschiebung des EE-Zubaus in den Siiden Deutschlands kann durch eine
Sudquote erreicht werden. Die Zuschlagsverschiebung findet allerdings anders als beim Referen-
zertragsmodell nur in den quotierten Teil, nicht in stidliche Regionen des nicht quotierten Teils
Deutschlands statt. Auch kann innerhalb der Siidregion eine Konzentration der Standorte auf die
nordlicheren Regionen erfolgen. Wird eine Siidquote in einem Ausschreibungsformat mit differenzier-
ten Hochstpreisen eingefiihrt, so kann eine Harmonisierung des Zuschnitts der Region eine leichte
Vereinfachung der Regelungssystematik bewirken. Im Siden wiirde dann lediglich ein Hochstpreis
gelten. Wird die Sidregion sehr groRziigig gewabhlt, so ist dies zu iberdenken. Eine Sidquote kann
sowohl in Ergéanzung zu als auch als Alternative zum Netzausbaugebiet eingefuihrt werden. Wahrend
das NAG den Zubau im nérdlichsten Teils Deutschlands begrenzt, fuhrt die Stidquote zu einem Aus-
bau verstérkt im Siden Deutschlands. In der Mitte Deutschlands bildet sich durch die Koexistenz der
beiden Quoten quasi eine dritte Gebotsregion, die ,freie Menge“.
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Die Quote stellt einen harten Eingriff in den Markt dar und ist mit Risiken verbunden. Zwar sen-
det sie verlassliche Signale an Projektierer, da die Flachenentwicklung von den Bundeslandern be-
trieben wird. Es besteht jedoch das Risiko, dass die Liquiditat in der quotierten Region stark
schwankt. Das kann in einigen Ausschreibungsrunden oder auch tber langere Zeitraume hinweg zu
einem mangelnden Wettbewerb in der Stdregion fuhren. Projektierer im Siiden orientieren ihre Ge-
bote dann an dem fir sie geltenden Hochstpreis. Um die Risiken fur die Zielerreichung einzudammen,
sollten bei einer Unterzeichnung der Stidquote Gebote aus anderen Gebieten innerhalb derselben
Ausschreibungsrunde nachriicken. Die absolut im Siiden bezuschlagte Menge sinkt dadurch nicht. Es
werden alle im Siiden verfligbaren Angebote bezuschlagt. Nur falls das Angebot im Siden dauerhaft
stark schwankt, im Jahresdurchschnitt aber Gber der Stidquote liegt, erscheint es gerechtfertigt, die
Fehlmenge einer Runde auf Folgerunden aufzuschlagen und auf ein Nachrticken von Projekten aus
anderen Regionen zu verzichten. Die Orientierung der Bieter am Hdchstpreis ist nur dadurch zu ver-
meiden, dass Projekt im Stden weiterhin im Wettbewerb mit Projekten in anderen Regionen stehen,
was durch preisbasierte Instrumente, das heif3t durch die Netzkomponente oder das Referenzertrags-
modell (siehe unten) erreicht werden kann.

Falls ein preisbasiertes Steuerungsinstrument aufgrund der Risiken einer Quote politisch be-
vorzugt wird, ist eine Quotierte Netzkomponente zu préaferieren. Der Effekt einer einfachen Netz-
komponente auf die regionale Steuerung ist weniger gut absehbar als der Effekt einer Quote. Ist die
Netzkomponente zu niedrig, so entfaltet sie keine Wirkung. Ist sie zu hoch, so kommt es zu einer
Ubersteuerung. Um einerseits einen wirksamen Bonus festlegen zu konnen und anderseits das Ri-
siko einer Ubersteuerung zu begrenzen, kann die Netzkomponente quotiert werden. Der Bonus wird
damit nur fur einen maximalen Anteil am Gebotsvolumens gewahrt. Die Projekte im Stden stehen so-
wohl zueinander als auch zu den Projekten im Norden in Konkurrenz. Die Quotierte Netzkomponente
hat aber den Nachteil, dass sie gegenuber der Stidquote die Unsicherheit bei Projektentwicklern ver-
gréRert und damit weniger verlassliche Anreize zur Projektierung setzt. Anders als eine Quote hat
eine Netzkomponente starke Wechselwirkungen mit dem REM (siehe unten).

Eine Ausweitung des REM auf Standorte unter 70 %-Standortgute fir das gesamte Bundesge-
biet fihrt zu ErtragseinbufRen und hoheren Férderkosten und ist nicht als Mittel der regionalen
Steuerung zur Verschiebung von Zubaumengen nach Siiden geeignet. Mittels REM allein kann
keine klare Férderung von Standorten in eine definierte Stdregion erreicht werden, da der Giberregio-
nal nach Suden verlagernde Effekt des REM nur indirekt aus der Windverteilung resultiert. Weitet
man das REM aus, um auch Standorte bis zu 60 %-Standortgute differenziert zu férdern, stitzt dieser
Effekt auch ertragsschwache Projekte in anderen Regionen. Somit kénnen durch die Ausweitung des
REM zwar zuséatzliche Flachen aktiviert werden, die zurzeit aufgrund von zu geringeren Ertragserwar-
tungen nicht zubaurelevant sind, jedoch wirkt dieser Effekt tiberall — wenn auch verstérkt in wind-
schwachen Regionen im Suden. Solange ertragsstarke Standorte in allen Regionen zur Verfigung
stehen, ist die Férderung von Standorten mit sehr geringer Standortgiite, zu héheren Kosten kritisch
zu hinterfragen. Zur Aktivierung von Flachen tragt er jedoch bei.

Eine Ausweitung des REM auf Standorte unter 70 %-Standortglte im Siden ist zielfihrender.
Um einen auf die Stidregion beschréankten Effekt in das REM einzubringen, ist es erforderlich eine
Differenzierung in der Anwendung des REM zwischen den Regionen vorzunehmen. Die Erweiterung
des REM bis 60 %-Standortgite wird somit ausschlief3lich fir Standorte in einer definierten Sudregion
shinter dem Netzengpass" angewendet. Dies steigert die Komplexitat des Modells, bringt jedoch Vor-
teile fur ertragsschwache Standorte im Stden. Die explizite Steuerungswirkung zu einer Verschie-
bung in den Suden — wie sie z.B. durch eine Quote ausgel6st wird - kann das REM jedoch auch in
dieser Ausgestaltung nicht bieten. Mittels der Flachenaktivierung fur ertragsschwache Standorte bei
vorhandenem Wettbewerb kann eine Verdrangung von anderen Sidstandorten genauso erfolgen wie
die Verdrangung von Standorten im Norden. Insgesamt wirde durch die Ausweitung des REM das
Potenzial wirtschaftlich erschlielbarer Standorte in der Stidregion gegentber dem heutigen Stand er-
hoéht,

Eine Abschaffung des REM wirkt den Zielen der regionalen Steuerung entgegen. Abschlielend
muss auf den indirekten Effekt des REM an sich, der zu einem Zubau vielféltiger Standorte in
Deutschland fuhrt, hingewiesen werden. Ein vollstandiger Verzicht auf das REM als Steuerungsinstru-
ment zur Standortdifferenzierung hat Folgen fur den gesamten Windenergie-Zubau. Der Wettbewerb
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wird zugunsten besonders kostenginstiger (in Bezug auf die erzeugte Kilowattstunde) und somit be-
sonders ertragsstarker Standorte verschoben. Nicht nur eine geringe Windhoffigkeit, sondern auch
genehmigungsrechtliche Aspekte (z.B. aufgrund von Abregelungen fiir den Artenschutz oder wegen
Geréduschemmissionen) werden somit zu Wettbewerbsnachteilen fur Standorte. Auf Férderkosten und
Energieertrage hatte eine Abschaffung des REM grundsétzlich positive Effekte, die jedoch zu Lasten
des deutschlandweiten Zubaus gehen und auch nur dann zum Tragen kommen, wenn ausreichend
windstarke Standorte zur Verfiigung stehen.

Die Verteilernetzkomponente ist grundsatzlich gut begriindet, da die Netzausbaukosten im
Verteilnetz reflektiert werden und damit potenziell die Systemkosten sinken kénnen. Die Vertei-
lernetzkomponente existiert momentan nur in den gemeinsamen Ausschreibungen. Da Windprojekte
an den gemeinsamen Ausschreibungen momentan nicht teilnehmen, wirkt sie jedoch momentan nur
fur PV-Projekte. Sie konnte einerseits auf die technologiespezifischen Ausschreibungen lbertragen,
anderseits weiterentwickelt werden, um die tatsachliche Netzsituation besser zu reflektieren. Eine
Ausweitung der Verteilernetzkomponente auf die technologiespezifischen Ausschreibungen kann
fachlich begriindet werden — auch in den technologiespezifischen Ausschreibungen bezuschlagte An-
lagen verursachen schlie3lich in Abhangigkeit von der verfiigbaren Kapazitat des Netzgebiets ggfs.
Ausbaukosten. Dem entgegen stehen Wechselwirkungen mit dem Referenzertragsmodell (s. u.). Hin-
sichtlich der Steuerungswirkung gilt es zu beriicksichtigen, dass die VNK und die erweiterte VNK
grundsatzlich keine Instrumente zur Uberregionalen Steuerung sind. Aufgrund des Windleistungstiber-
hangs liegen jedoch im heutigen System der VNK viele der als Verteilernetzausbaugebiet klassifizier-
ten Landkreise im Norden. Insofern kann auch von der VNK bzw. erweiterten VNK eine Uberregionale
Verschiebung von Nord nach Sid angereizt werden.

Inwiefern eine erweiterte VNK oder ein BKZ Uberhaupt Einfluss auf die Standortwahl nehmen
kdnnten, ist aus Umsetzungsgrinden fraglich. Die Planung eines Projektes braucht mindestens
drei Jahre, wobei Planungen fir die Flachenausweisung nicht mitinbegriffen sind. Die H6he der VNK
und des BKZ missten also weit im Voraus feststehen, um eine Steuerungswirkung zu entfalten. Wie
mit zeitlichem Vorlauf die tatsachliche Netzsituation abbildet werden kann, ist bisher offen. Inwiefern
eine Weiterentwicklung der VNK hin zu einer erweiterten VNK sinnvoll ist, erfordert eine Betrachtung
der bisher noch nicht feststehenden Ausgestaltungsdetails.. Folgende Arbeiten sind zur Weiterent-
wicklung notwendig:

e Die Definition der Netzgebiete muss verbessert werden. Ein Vorteil einer erweiterten VNK
gegentber der einfachen VNK ist, dass sich die Gebietsgrenzen an der Topologie des Netzes
und nicht an Verwaltungsgrenzen orientieren sollen. Aufgrund der Vermaschung des Hoch-
spannungsnetzes und Schaltungen im Betrieb kann eine EE-Anlage nicht eindeutig einem
UW zugeordnet werden. Ob und wie eine solche Zuordnung fur den Zweck der erweiterten
VNK durchgefiihrt werden kann, muss gepruft werden.

e Eine deutschlandweit einheitliche Berechnungsgrundlage fur die erweiterte VNK muss
geschaffen werden. Die Berechnung der erweiterten VNK ist mit Herausforderungen verbun-
den, da Daten notwendig sind, die nur Hochspannungsnetzbetreiber haben, und so eine ein-
heitliche Berechnung erschwert ist. AuRerdem musste ein Verfahren gefunden werden, bei
dem die BNetzA kontrollieren kann, dass die Netzbetreiber die Berechnung deutschlandweit
einheitlich und nicht zum Vorteil einzelner Unternehmen durchfuhren.

Eine Erweiterung der VNK ist einer Einfuhrung eines BKZ fur Erzeugungsanlagen vorzuziehen,
da ein BKZ zu einem starken Anstieg der EEG-Forderkosten fiihrt. Der BKZ fuhrt zu einer Ver-
schiebung der Netzausbaukosten weg von den Netzentgelten hin zu den EE-Foérderkosten. Zudem
stellt eine groRe Einmalzahlung zu Beginn der Projektlaufzeit eine Herausforderung fiir Projektent-
wickler dar und fiihrt zu einem Anstieg der Finanzierungskosten, die zu steigenden Forderkosten fiih-
ren. Falls ein BKZ eingeflihrt wird, sollte dieser deswegen nicht als Einmalzahlung, sondern als jahrli-
che Zahlungen ausgestaltet sein. Unabhangig von der Steuerungswirkung ist bei dem zahlungswirk-
samen BKZ zwingend notwendig, dass die Hohe des BKZ zum Zeitpunkt der Ausschreibung feststeht
und auch im Nachhinein nicht angepasst werden kann. Ansonsten kdnnten Projektierer keine serio-
sen Gebote abgeben.
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Bei der Einfihrung von zusatzlichen Instrumenten missen Wechselwirkungen beriicksichtigt
werden. Die Ziele, die eine regionale Steuerung begriinden sollen, sind vielschichtig und es ist un-
wahrscheinlich, dass ein Instrument alle Ziele adressieren kann. Einige Instrumente sind kombinier-
bar, bei anderen ist Vorsicht geboten. Insbesondere filhren Kombinationen von verschiedenen preis-
basierten Instrumenten zu unerwiinschten Effekten:

Eine Koexistenz zwischen einer (quotierten) Netzkomponente oder einer Verteilernetzkompo-
nente und dem Referenzertragsmodell ist problematisch und sollte in der jetzigen Ausgestal-
tung vermieden werden. Sowohl die Netzkomponente als auch die Verteilernetzkomponente sind
netzseitig begriindet und werden als Wettbewerbsmalus oder -Bonus angewandt. lhre Hohen werden
in der Regel netzseitig berechnet. Das Referenzertragsmodell verstarkt oder schwacht die Wirkung
des Wetthewerbsbonus tber die Korrekturfaktoren. Diese Veranderung hat keine direkte netzseitige
Begriindung und ist damit anfallig fir eine Fehlsteuerung.'® Eine Kombination des REM mit einer
Siidquote ist weniger problematisch, da sich die Effekte nicht multiplizieren. Insbesondere wenn das
REM nur im Suden auf 60 %-Standorte ausgeweitet wird, erscheint die Kombination sinnvoll: Durch
die Anpassung des REM wird die Projektierung von Flachen im Siden Uberhaupt attraktiv und das
Flachenpotential aktiviert. Steigt (auch durch die zusatzlichen Flachen) der Wettbewerbsdruck, wer-
den die Projekte durch die Stdquote aber zumindest teilweise abgeschirmt, sodass in Summe ver-
lassliche Investitionssignale gesendet werden. Wenn das REM die erwiinschte Steuerungswirkung
entfaltet und ausreichend Flachenpotenzial genutzt werden kann, greift die Stidquote auf3erdem nicht.

18 In der Vergangenheit wurden verschiedene Alternativen zum Referenzertragsmodell gepruft — darunter die Umstellung auf
eine standortdifferenzierte Vergiitung auf Basis eines Windatlas. Der wesentliche Vorteil eines solchen Systems liegt in der
Unabhangigkeit von technologiespezifischen Einflissen auf die Standortbewertung. Statt auf einen Referenzertrag von 100 %
kénnten Gebote auf eine einheitliche mittlere Windgeschwindigkeit normiert werden. Ein Nachteil ist hingegen die ausbleibende
Beriicksichtigung von Standorteigenschaften wie z.B. Hohenbegrenzungen oder Betriebsbeschrankungen. Die Zuschlagswerte
wirden anschlieBend wie beim REM mithilfe von Korrekturfaktoren in anzulegende Werte umgerechnet. Diese Option wurde im
Rahmen des Vorhabens nicht geprift. Es sei an dieser Stelle lediglich angemerkt, dass die Kombination aus dem beschriebe-
nen Windatlas-Ansatz und der (quotierten) Netzkomponente bzw. der Verteilernetzkomponente aus denselben Griinden prob-
lematisch ist.
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