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Der vorliegende Artikel fafit die
Ergebnisse des tip-Workshops
~Regulation and Innovative
Activities: Part 1 — Electricity” vom
25. Februar 1997 im WIFO
zusammen {ein Tagungsband
erscheint demnéchst), Das
Programm ,tip — Technologie:
Information, Politikberatung” beruht
auf einer Initiative der
Bundesministerien fir wirischoftliche
Angelegenheiten sowie fur
Wissenschaft und Yerkehr und wird
vom WIFO in Kooperation mit dem
Forschungszentrum Seibersdorf
durchgefithrt Der Autor danki Kurt
Kratena fir wertvolle Anregungen
und Hinweise.

WIFO

B INNOVATION UND REGULIE-
RUNG IM ELEKTRIZITATSSEKTOR

International werden Schritte zur liberalisierung des Marktzu-
tritts im ElektrizitGtssektor vollzogen. Die Einfihrung von VWett-
bewerb auf monopolistisch organisierten Mdrkten stellt neve
Anforderungen an den Regulierungsrahmen. Interventionen
werden v. a. erforderlich, um umweltpolitische Ziele zu unter-
stitzen, und kénnen — wie die Beispiele in GroBbritannien und
Dénemark zeigen — auch technologiepolitisch bedeutsam sein
Effektivitét und Effizienz never Regulierungsinstrumente kdnnen
in einem dynamischen lernprozel verbessert werden

Verdnderungen der Marktstrukturen sowie Art und Ausmal der Regufierung
spielen eine entscheidende Rolle fir die Wettbewerbsintensitat auf den Mark-
ten Indirekt sind sie damit quch ein wichtiger Faktor fur die Technologiewahl
fir Produktionsprozesse und beeinflussen sowohl Innovationsaktivitéten — etwa
im Zusammenhang mit Ausrichtung und AusmaB der (Weiter-IEntwicklung tech-
nologischen Wissens — als auch die Diffusion bzw Ausbreitung und Anwen-
dung neuer Technologien. Die Technologiepolitik steht deshalb in Sektoren mit
bevorsiehenden (umfangreichenl Anderungen des Wettbewerbsregimes wie
z B. Telekommunikation oder Elektrizitéit vor der Herausforderung, einerseits
das Verst@ndnis fir den Zusammenhang von Wettbewerb, Regulierung und
technologischem Wandel zu vertiefen, andererzeits den Instrumenteneinsatz
den geanderien Marktbedingungen anzupassen

INTERNATIONALE ENTWICKLUNGEN

Im Elektrizitdtssektor zeichnet sich international ein Trend zur Liberalisierung des
Markizutritts mit einer Reihe technologiepolitisch relevanter Folgewirkungen ab
vgl. lekander, 1997). Llander wie Chile, Norwegen oder Grobbritannien neh-
men durch Strukturreformen (Preisretormen, zum Teil organisatorische Trennung
der einzelnen Produktionsstufen Erzeugung, Ubertragung, Verteilung und {End-)
Versorgung, Einfilhrung von Wettbewerb im Erzeugungsbereich, Privatisierung
usw | eine Vorreiterralle ein Auch die Energiepolitic der EU schenkt seit Anfang
der neunziger jahre der Schaffung von Wettbewerb auf den Energiemérkten
mehr Augenmerk. So wurde noch im Dezember 19946 eine Richtlinie zur Schaf-
fung eines wettbewerbscrientierten Umfeldes in einem europdischen Binnen-
markt fir Elektrizitét verabschiedet (,Binnenmarktrichtlinie”, 96/92/EG). Die
Umsetzung dieser Richtlinie bedeutet u. a. eine EU-weite schrithweise liberali-
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sierung des Marktzutritts fir Erzeugung und Versor-
gung, wahrend sich regulierende Eingriffe vorwiegend
auf die verbleibenden Monopolbereiche Ubertragung
und Verteilung beschranken')

GroBbritannien richtete bei der Einfuhrung
von Wettbewerb im Elektrizitéitssektor mit
der Non-Fossil Fuel Obligation INFFO! ein
Instrument zur Férderung von Projekten auf
Basis never erneverbarer Energietrdger ein,
das derzeit ein Férdervolumen von 1% der
Elektrizitdtsumsditze qusmacht, ohne den
Wettbewerb auf dem liberalisierten Markt
zu verzerren. Auf dem Ssterreichischen Elek-
trizitéitsmarkt wirde ein solches Instrument
ein jGhrliches Férdervolumen von rund

500 Mill. S ergeben.

Die Auswirkungen der Einfihrung von Wellbewerb im
Elektrizit@isbereich werden anhand erster nationaler Er-
fahrungen erkennbard. Als Voraussetzung fir die libe-
ralisierung des Marktzutritts wird iblicherweise eine zu-
mindest buchhalterische Trennung naturlicher Monopol-
bereiche [Betrieb der Netze fUr Ubertragung und Ver-
teilung) von den Produktionsstufen Erzeugung und Ver-
sorgungsdienstleistungen gesehen. Um den Regulie-
rungsautwand gering zu halten bzw. die Effektivitét der
Regulierung zu erhdhen, kann eine organisatorische
Trennung [in voneinander unabhangige Unternehmen
fur Erzeugung und Netzbetriebl eingefordert werden.
Unter Wettbewerbsbedingungen &ndemn sich insbeson-
dere im Bereich der Elektrizitéitserzeugung die Rahmen-
bedingungen fur die Preisbildung mif der Folge oftmals
heherer Volatilita: der Preise. lekander [1997) weist im
Zusammenhang mit liberalisierung und Privatisierung
insbesondere auf Verbesserungen fir Kunden (Qualitat
und Preisel sowie auf Vorteile fir Steuerzahler und
Eigentimer (durch héhere Produktivitéat und Profitabilitéat)
hin. So erreichte ein schwedisches Elekirizitaisunternsh-
men innerhalb von nur sechs Jahren ein Umsatzwachs-
tum von 15% und eine Erhéhung der Gewinne Ivor Steu-
emn! um rund 300% bei gleichzeitiger Senkung des Be-
schéattigtenstands um etwa 30%

Fir die Technologiepolitik bescnders relevant sind im
Zusammenhang mit dem neuen Wettbewerbsregime
Auswirkungen auf die Technologiewahl sowie auf For-
schung und Entwicklung. Wetibewerb beginstigt etwa
in der Erzeugung den Einsaiz von CCGT-Systemen

') Siehe z B. die Analyse in Haberfellner 119971

7 Eine detaillierte Darstellung der Auswirkungen des neuen Wetibe-
werbsregimes im brifischen Elektrizititssektor auf die einzeinen Ak-
teure [Erzeuger, Versorger, Konsumenten, Aktiondre, Beschéftigte
usw | bringen MacKerron ~ Watson (19961,

[combined cycle gas turbinel, also die kombinierte An-
wendung von Gasturbine und nachgeschalteter Dampf-
furbine (vgl. z. B. Buxton, 1992, Watson — Miichell,
1994). Die Weiterentwicklung von CCGT trug allein in
den letzten finf Jahren zu einer Senkung der Systemko-
sten um rund 40% und lbei den besten Anlagenl zu
einer Anhebung des Energieeffizienzgrades von etwa
45% auf fast 60% bei. Trotz Uberkapazitéten in der
Elektrizitatserzeugung und stagnierender Elektrizitats-
nachfrage dominieren CCGT-Systems den Markt fir
Ersatzinvestitionen und neve Kapazitdien infolge ihrer
Uberlegenheit gegeniber konventionellen Systemen
lkirzere Vorlautzeiten und Planungshorizonte bis zur in-
betricbnahme, Skalierbarkeit der Anlagengrébe und
Medularitét, Kostencharakieristik, niedrigere Emissions-
werte, Verfigbarkeit von biligem Erdgas vsw.). Damit
sinken aber auch die Chancen von Technologien auf
Basis erneuerbarer Energietriiger, in den Investitionsent-
scheidungen der Elektrizitéiserzeuger berucksichtigi zu
werden

Verstérkter Wettbewerbsdruck auf dem Elekitrizitats-
markt bedingt neue Anreizstrukturen fir die einzelnen
Akteure hin zu einer Redukiion der Kosten insgesamt,
der Wahmehmung gemeinwirtschatfilicher Aufgaben
cder der Durchfithrung von Forschungs- und Entwick-
lungsaktivitaten. Lekander [1997) weist darauf hin, dab
einerseits die &ffentlich finanzierten Forschungs- und
Entwicklungsausgaben {ir Energietechnologien in den
meisten OECD-l&ndern sinker, andererseits die Wir-
kungen des Wettbewerbs auf die Forschungsausgaben
der Elekirizitaisunternehmen noch genauerer Analysen
bedirfen; einzelne Beispiele lassen sowohl einen Trend
zur Reduktion der Forschungsausgaben im Zuge von
Kostansenkungsprogrammen als auch zunehmendes
Qutsourcing von Forschung und Eniwicklung vermuten.
Dariiber hinaus erscheinen vor allem Aktivitaten der
Grundlagenforschung sowie die Entwicklung technalo-
gischer Lasungen mit langerfristiger Zielsetzung — etwa
zur Reduktion umweltbelastender Energieerzeugung —
geféhrdet

Neben der Verstarkung durch die éHeniliche Hand fi-
nanzierter Forschung und Entwicklung kommt der Ge-
staltung des Regulierungsrahmens fir das neuve Wett-
bewerbsumfeld der Elektrizitatserzeugung und -versor-
gung eine technologiepolitische Bedeutung zu Regulie-
rung kann die Entwicklung und Schaffung eines Marktes
iUr neue erneuerbare Energiequellen stimulieren. Einer-
seits kann auf bestehende Instrumente (Einspeiserege-
lungen, Investitionsforderungen, differenzierte steuerli-
che Behandlung unterschiedlicher Energietrdger und
-technologien uswl zurickgegriffen werden. Anderer-
seits kann der Regulierungsrahmen den Erfordernissen
einer stérkeren Preisdifferenzierung zwischen konventio-
nell erzeugtem Strom und ,griner Elekirizitat” aus er-
neverbaren Energiequellen angepabt werden. Die

442 MONATSBERICHTE 7/1997 WIFO




ELEKTRIZITATSSEKTOR &

schwedische Environment Protection Agency etwa hat
ein lizenzierungsverfahren fir ein umweltfreundliches
Elektrizitatsangebot entwickell, mit der Folge, dab be-
reits 3% der Elekirizitat mit einem Preisaufschlag von
15% als umweittreundlich angeboten werden Konsu-
menten erhalten in diesem Modell neuve ,Wahlméglich-
keiten”, einen Beitrag zum Umweltschuiz zu leisten,
wdhrend die Profitmargen fur griine Elektrizitdt rund
doppelt so hoch sind wie fur die konventionelle Sirom-
produktion und so Anreize zum verslérkten Angebot
durch die Energieversorger setzen {lekander, 1997).

LIBERALISIERUNG, REGULIERUNG UND
INNOVATION AM BEISPIEL GROSS-
BRITANNIENS

Die Wirkungen von Marktzutrittsliberalisierung und Pri-
vatisierung sowie neue Maglichkeiten, das Regulie-
rungsinstrumentarium im Sinne energie-, umwelt- und
technologiepolitischer Ziele einzusetzen, werden am
Beispiel GroBbritanniens besonders deutlich Die Erfah-
rungen seit den ersten Liberalisierungsschritten im Jahre
1990 zeigen jedentalls zahlreiche Erfordernisse der Re-
gulierung zur Unterstitzung des Marktzutritts fir neve
Anbieter unter fairen Bedingungen, aber auch zur Ver-
wirklichung von Zielen im Zusammenhang mit der Si-
cherstellung  von  gemeinwirtschattiichen  Leistungen
Ipublic servicel. Gemeinwirtschaftliche Leistungen wur-
den in einem Monopolregime mit &fentlichem Eigentum
an sektordominierenden Verscrgungsunternehmen viel-
fach implizit und ditfus wahrgenommen Gezielte MaB-
nahmen der Regulierung wie z. B die Non-Fossil Fuel
Obligation INFFOI werden aber in Zukunft zur Stérkung
der umweltpolitischen Komponente erforderlich urd
kénren durchaus kompatibel mit der Ausbreitung von
Wettbewerb aul den Markten implementiert werden

Gezielte Mabnahmen der Regulierung wie
z B. die Non-Fossil Fuel Obligation INFFO)
werden in Zukunft zur Stérkung der umwelt-
politischen Komponente erforderlich und
kénnen durchaus kompatibel mit der Aus-
breitung von Wettbewerb auf den Mdrkten
implementiert werden.

Gleichzeitig mit der Privatisierung der Elektrizitétswirt-
schaft in England und Wales wurden 1989/90 der Sek-
tor reorganisiert und das Regulierungsregime neuge-
staltetd). Anders als bei der Privatisierung von British

% Eine detailierte Analyse bieten z B Surrey (1998), Green —
Newberry (1997), Helm 11996, eine Darstellung der britischen Ener-
giemérkie enthélt 7711996, die vorliegende Darstellung folgt im we-
sentlichen Hartley 11997)

Gas (BGHim fahre 1986 wurde zugunsten effektiver Re-
gulierung eine Restrukturierung durch weitgehende, ver-
tikale Desintegration bzw Etablierung eigener Anbieter
fiir einzelne Produktionsstufen vorgenommen So domi-
nierten 1989/90 National Power und Power Gen mit
Marktanteilen von 48% und 30% zwar den dem Wett-
bewerb gedtineten Bereich der Elektrizitdiserzeugung,
wiesen allerdings keine Eigentumsverflechtungen mit
den 12 regionalen Betreibern der Verteilnetze Regional
Electricity Companies — REC) auf; der Betrieb des natio-
nalen Ubertragungsnetzes wurde ebenfalls einer unter
Monopolbedingungen agierenden Gesellschaft, der
National Grid Company (NGCI, Ubertragen. Wie in
den bereits Mitte der achtziger Jahre privatisierten In-
frastrukturbereichen Telekommunikation und Gas wurde
auch fir den Elektrizittsbereich eine unabhangige Sek-
torregulierungsbehérde, das Office of Elsctricity Regu-
lation [OFFER], eingerichtet

in jenen Bereichen des Sektars, in denen naturliche Mo-
nopole vorliegen Verteilungs- und Ubertragungsnetze)
oder in denen die Aushildung von Wettbewerb erst am
Anfang steht, betreffen regulatorische Eingriffe etwa
die Preisbildung lprice capsl, die Qualitai der Dienstlei-
stung (z. B standards of performance) oder die Erful-
lung gemeinwirtschaftlicher Leistungen Ilizenzauflagen).
Das Design des Regulierungsrahmens ist insgesamt fle-
xibel genug, um sozial-, umwelt- ader technologiepoliti-
sche Ziele zu unterstiitzen, obwaohl sich die Marktstruk-

RegulierungsmaBnahmen zur Steigerung der
Energieeffizienz haben sich in GroBbritan-
nien bewdhrt. Die tatséchlichen Kosten der
Projekte im Rahmen der ,Energy Efficiency
Standards of Performance” machen nur
66% der urspringlich angenommenen
Kosten aus, nach Aussagen des Energy
Saving Trust schaffen die Investitionen in
ElektrizitGtseinsparungen einen Nutzen in

funffacher Hohe.

turen laufend andern und die Wetibewerbsintensitat
steigt. So etablierte das OFFER im Jahr 1994 Energy
Efficiency Standards of Performance” [EESOP), die {fir
ieden dffentlichen Elekirizitatsversorger [Public Electric-
ity Supplier — PES) bestimmte Einsparziele vorgeben
Dabei werden organisaiorische und technische Mab-
nohmen zur Senkung des Stromverbrouchs in Verbin-
dung mit der Preisregulierung gesetzt; finanziert werden
die Projekte Gber die Einhebung von 1 £ pro Konsument
und Jahr. Fir einen Finfiahreszeitraum ergibt sich damit
ein Finanzierungsvolumen von 102 Mill £, das nach er-
sten Schatzungen zu einer Einsparung von insgesamt
6.100 GWh beitragt Die tatséchlichen Kosten zur Er-
zielung der Elekirizitéiseinsparungen machen nur 66%
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der urspringlich angenommenen Kosten aus und nach
Aussagen des Energy Saving Trust schaffen die Investi-
tionen einen Nuizen durch Einsparungen in finffacher
Hohe vgl. Hartley, 19971

Die EESCP sind ein Beispiel dafur, dab durch enispre-
chenden Einsatz der Regulierungsinstrumente umweli-
politische Ziele der Energieeinsparung auch von an Ab-
satzsteigerung interessierten Energieversorgern berick-
sichiigt werden. Gleichzeitig kénnen diese MaBnahmen
auch unier einem technolagiepclitischen Blickwinkel ver-
standen werden: Die EESOP-Projekte bedeuten zwar
nichi die Entwicklung oder Einfihrung von ,,Hochtechno-
logie”, eine innovatorische Komponente — in organisa-
torischer oder technischer Hinsicht — kommt aber zum
Tragen Dariber hinaus unterstiitzen diese regulatori-
schen Eingriffe die langerfristigen Ziele des Elekirizitéts-
regulierers OFFER zur Entwicklung eines Marktes fir
neve Energiedienstleistungen Fraglich ist derzeit ledig-
lich, wie die Ausbreitung von Energieeffizienzdienstlei-
stungen bei zunchmenden Wettbewerb in der Elekirizi-
tatsversorgung erreicht werden kann. Prinzipiell kénnen
diese Verpliichtungen fur alle Versorger Inicht nur die
PES) gelten, und die Finanzierung kann an der Elektrizi-
tatsverteilung, also bei den Netzen und dem darlber
transportierten  Strom, ansetzen. Andernfalls ergdbe
sich eine unfaire Wettbewerbsverzerrung zwischen den
PES und ihren Mitbewerbermn auf dem Versorgungs-
markt.

REGULIERUNG IN DER TECHNOLOGIE-
POLITISCHEN PRAXIS AM BEISPIEL DER
NFFOC

Die Rahmenbedingungen fur die Diffusion von Technole-
gien zur Nufzung erneuerbarer Energietrdger wdren in
GroBbritannien zum Zeitpunkt der Privatisierung des
Elektrizitatssektors ohne regulatorische Eingritfe denk-
bar unglinstig gewesen Die cllmahliche Entwicklung
von Wettbewerb im Gassektor Ende der achtziger
Jahre sowie technologische Entwicklungen schufen die
Voraussetzungen fir einen vergleichsweise billigen Ein-
satz von Erdgas zur Elektrizitatserzeugung War die
Rolie von Erdgas als Energietrager zur Stromgewinnung
1990 nur unbedeutend, so wurden 1993 bereits 8,8%
und 1995 beinahe 16% der nachgefragten Elektrizitat
auf Basis von CCGT-Systemen erzeugt (DT, 1994 Die
Vorbereitungen auf die Privatisierung machten aber
auch die mangelnde Profitabilitét der Kernenergie deut-
lich, und mit der Non-Fossil Fuel Obligation (NFFO)
wurde ein Subventionsinstrument — fiir Kernenergie und
erneverbare Energietrager — geschaffen, das zudem
umweltpolitische Erwdgungen zur Reduktion der CO,-
Emissionen unterstitzte. Dariber hinaus sollte die NFFO
die Entwicklung eines Markies fur Technologien zur
Nutzung erneuerbarer Energietréiger untersiiizen und

die technologiepolitische Strategie zu Forschung, Ent-
wicklung und Demonstration ergénzen®)

Das Regulierungsinstrument der NFFO beruht auf der
Verpflichtung der regionalen Elektrizitétsversorger zum
Kaut einer bestimmten Menge nuklear oder aus erneu-
erbaren Energietrdgern erzeugter Elektrizitél Die Er-
zeuger dieser Elekiriziiat erhalten von den abnehmen-
den Versorgern einen Sondertarif, der ber dem Wett-
bewerbspreis liegi. Den Versorgern wiederum wird die
Ditferenz zwischen Sondertarif und Wetthewerbspreis
von der Non-Fassil Purchasing Agency (NFPA} refun-
diert, und zwar aus Mittein der Fossil Fuel Levy {FFL,
einer Stever auf Elektrizitat, die beim Endverbraucher
eingehoben wird. Durch die FFL stehen jahrlich insge-
samt rund 1,105 Mrd £ [1995/964), d. h etwa 10% der
gesamten Elekirizitdtsumsatze fir Férderungen zur Ver-
fugung Der Grobteil der Mittel {1,010 Mrd. £} kommt
der Atomenergie zugute, withrend der Anteil der Farde-
rung von Projekten fir ernsuerbare Energietréiger mit
@5 Mill. £ derzeit nur 8,6% der Gesamtérderungen
bzw etwa 1% der britischen Elektrizitétsumsétze aus-
macht Die Férderung der Atomenergie erwies sich als
nicht vereinbar mit den Zielen der EU zum Aufbau eines
Binnenmarktes for Elektrizita: und ist somit nur noch bis
Ende 1998 zul&ssig; im Sommer 1993 stimmie aber die
Europdische Kommission der Beibehaltung von NFFO
und FFL zur Forderung von Projekten auf Basis erneuer-
barer Energietréger zu.

Durch die kombinierte Anwendung von NFFQ und FFL
wird eine Quersubveniion von fossil zu nichifossil er-
zeugter Elekirizitét erreicht, die als Korrekiiv zu falschen
Marktsignalen interpretiert werden kann. Fir die regu-
lierende Intervention kénnen insbesondere Argumente
der Diversifizierung der Energieversorgung (Energietrd-
germix des Kraftwerksparksl, des Aufbaus eines Mark-
tes fur Technologien in einem vorkommerziellen Stadium
linsbesondere Technologien fur erneverbare Energietrd-
gerl sowie der Berlcksichtigung von Exiernalititen (Be-
steverung der Emissionen fossiler Energietrager] geitend
gemachi werden. Entscheidend fur den Erfolg der
NFFO ist, dab die gesetzlichen Grundiagen im Electric-
ity Act 1989 flexibel genug sind, um ein organisatori-
sches und institutionelles lernen mit diesem Regulie-
rungsinstrument bzw die Anpassung des Instruments an
gednderte Rahmenbedingungen (Technologieentwick-
lung, Markiumteld usw.) zu erméglichen?

im Gegensatz zu den in vielen Landern iblichen Ein-
speiseregelungen enthalt die NFFO einen wettbe-
werbsorientierten  Selektionsmechanismus  fir  durch

4 Vgl insbesondere die detaillieten Analysen von Mitchell 11995,
1997] bzw einen kurzen Abrib in Knoll 11994

3 Mitchell 11997 bringt eine kritische Analyse der Wirkungen des In-
strumentendesigns und zeigt die Anderungen und Verbesserungen im
Verlauf der einzelnen Ausschreibungsrunden auf
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Sondertarife forderbare Projekte; innerhalb jedes Tech-
nologiebandes {z B Windenergie, Kleinwasserkraft-
werke, Deponiegas, Klérgas, Bicgas, Biomasse usw!)
werden lediglich die Projekte mit dem niedrigsten Zu-
schuBbedarf geférdert. Ausgangspunkt fir die Projekte
auf Basis erneverbarer Energietrager sind sowohl um-
weltpolitische Ziele — etwa eine gewisse Kraftwerkska-
pazitat ans Netz zu bringenél — als auch die technolo-
giepalitische Motivation zum Technologietransier bzw
zur kommerziellen Verwertung von Ergebnissen aus For-
schung und Entwicklung. Kann mit der Festlegung von
Kapazitatszielen in aufeinanderfolgenden  Ausschrei-
bungsrunden eine Abschatzung und Begrenzung des
notwendigen Férdervolumens erreicht werden, so fohrt
das Ausschreibungsmodell insgesamt zu einer Minimie-
rung des erforderlichen Zuschubbedarfs. In den ersten
vier Ausschreibungsrunden im Zeitraum von 1990 bis
1697 konnte eine deutliche Verbesserung der Kostenet-
fizienz der Projekte erzielt werden, was nicht zulefzt aut
technologisches und organisatorisches Lernen der Pro-
iektbetreiber und eine Weiterentwicklung der Perfor-
mance der verwendeten Technologien zuriickzufihren
ist Im direkien Vergleich der NFFO3 (Ende 1994} mit der
NFFC4 (Anfang 19971 war z. B. — gemessen am durch-
schnittlichen Angebotspreis — ein Rickgang der Elekirizi-
tatserzeugungskosten von 0,0435 % auf G0346L je
kWh festzustellen.

Die stédndige Senkung der Subventionsko-
sten im Verlauf der NFFO-Ausschreibungen
bestdtigt auf die bisherige Effizienz des
Instrumentariums und bedeutet insgesamt
eine verhdlismaBig geringe Belastung der
Konsumenten,; derzeit machen die Kosten
des Zuschusses rund 1% der gesamfen Elek-
trizitétsumséitze aus, in den ndchsten Jahren
ist ein Anstieg auf etwa 1,5% bis 2% zu
erwarten.

Gleichwohl zeigen die Erfahrungen mit der NFFO auch
die Komplexitat des ad@quaten Einsatzes von regulato-
rischen MaBnahmen zur Erreichung umwelt- und tech-
nologiepolitischer Ziele ivgl Mitchell, 19971, Bei der
Durchfohrung der NFFOT {1990) fehlte das Know-how
fiir eine angemessene Bewertung der Kosten ven Pro-
jekten auf Basis erneuerbarer Energietrager. Eine unzu-
reichende Kontraktdauer fur Férderungen (mit einer ur-
spriinglichen Limitierung bis zum Jahre 1998 erwies sich
als ungerechtfertigte Hirde fur eine kommerziell gang-
bare Projektentwicklung im Rahmen der NFFOZ 11991);
erst im Rahmen der NFFO3 (1994} wurde ein Kontrakt-

8l Zur Zeit sehen im Rahmen von 5 NFFO-Ausschreibungen Projekie
auf Basis never erneverbarer Fnergietrager bis zum Jahr 2000 eine
Kapazitdt von etwa 1.500 MW vor

zeitraum von 15 lohren festgelegt Mit wachsender Er-
fahrung in der Entwicklung von Projekten und immer ra-
scher sinkenden Systemkosten wurden im Zuge der drit-
ten und der vierten Ausschreibung die Kapazitatsziele
als problematisches Designelement ersichtlich. So er-
hielten im Rahmen der NFFC3 141 Projekte mit einer
Gesamtkapazitat von 627 MW einen Kontrakt, wéh-
rend 380 Projekte mit einer Leistung von 1.870 MW zu-
rickgewiesen wurden. Fiir die NFFO4 wurden Projekie
mit einer Leistung von insgesami Gber 8,4 GW einge-
reicht, und nur 10% des Projektvolumens wurden mit
einem Kontrakt ausgestatiet insgesamt erwies sich die
NFFC dank der Flexibilitét von instrumentendasign und
-einsatz als effekfiv fir die Diffusion von Technolegien
auf Basis ernsuerbarer Energietrdger. Die standige
Senkung der Subventionskosten im Verlauf der Aus-
schreibungen bestétigt auch die bisherige Effizienz des
instrumentariums und bedeutet insgesamt eine verhdlt-
nismabig geringe Belastung der Konsumenten; derzeit
machen die Kosten des Zuschusses rund 1% der ge-
samten Elektrizitatsumsédize aus, in den ndchsten Jahren
ist ein Anstieg auf etwa 1,5% bis 2% zv erwarten

TECHNOLOGIE UND REGULIERUNG AM
BEISPIEL DER WINDENERGIENUTZUNG
IN DANEMARK

Die danische Energiepolitik setzte in den letzien 20 Jah-
ren zahlreiche MaBnahmen mit technologiepclitischer
Bedeutung Ivgl Meyer, 19971 Zwischen 1975 und 1997
sind drei Phasen Ubergeordneter Zielsetzungen zu un-
terscheiden: Im Anschlub an den ersten Erddiprais-
schock 1973/74 erhielt die Versorgungssicherheit héch-
ste Prioritat, sodal bis Ende der siebziger Jahre der
Erdslanteil in der Elekirizitatsgewinnung gesenkt und
der Kohleeinsatz auf einen Anteil von rund 90% gestei-
gert wurde. In einer zweiten Phase ab Anfang der achi-
ziger Jahre bis 1987 wurde die Verbesserung der Han-
delshilanzposition zum bestimmendean Ziel; umwelipoliti-
sche Uberlegungen traten im Laufe der neunziger Jahre
in den Vordergrund. Sowoh! im dritten da@nischen Ener-
gieplan {,Energy 2000} aus dem Jahre 1990 als auch
im vierten Energieplan {,Energy 217, 1994 wurden
Nachhaligkeit (sustainabilityl und CO,-Reduktion ais
wesentliche Bestimmungsgrében danischer Energiepali-
tik etabliert. Uber eine Steigerung der Energieeffizienz
hinaus sollten mittel- und langertristig erneverbare Ener-
gietrager zur Versorgung verstarkt beitragen: Sie sollen
im Jahre 2005 rund 12% bis 14% und im Johre 2030
etwa 35% der danischen Energienachfrage decken

Meyer [1997] zeigt die Vielfalt der Mabnahmen zur
Verbesserung der Position von Technologien fur erneu-
erbare Energietrdger auf Dazu gehdren insbescndere
Stevern und Subventionen, Regulierungen, Forschungs-
und  Eniwicklungsprogramme,  Demonsirationspro-
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gramme sowie Offentliche Test- und Zertifizierungsstel-
len Energiestevern wie die CO,-Stever aut fossile
Energietrdger setzen beim Preisgefige an und verbes-
sern so die Markichancen erneuerbarer Energietrager
For aqui Basis von Biomasse und Windenergie erzeugte
Elektrizitat gelien spezielle Einspeistarile, die anhand
der Erzeugungskosten von Kohlekraftwerken, einer Re-
fundierung der COs-Steuer und eines Umweltbonus
konzipiert wurden und insgesamt rund 0,088 $ je kWh
ausmachen Investitionsiérderungen werden {ir neue
Technologien gewdhrt, bis sie eine gewisse Reife er-
reicht haben [derzeit z. B in einer Héhe von 15% bis
30% fur Sonnenkollektoren und Biogasanlagenl. Die Re-
gulierung sieht auch Vereinborungen und Verpflichtun-
gen der Energieversorger vor, u a. Ubereinkoemmen zur
Verwendung von 1,2 Mill t Stroh und 0,2 Mill. t Holz in
der Elektrizitdtsgewinnung sowie zwei Programme zum
Autbau einer Windenergiekapazitét von je 100 MW
Die proiektbezogene Unterstiitzung durch Forschungs-
und  Entwicklungsprogramme macht jdhrlich  rund
23 Mill. $ aus. Eine erste Teststelle fur Windiurbinen
wurde bereits 1978 erdffnet; in der Folge wurden Test-
und Zertifizierungsstellen fir solare Heizsysteme, Weér-
mepumpen und Biomasseanlagen aufgebaut

Das fiir die Etablierung von Systemen auf Basis erneuer-
barer Energistréger eingeseizte Instrumentarivm umfabt
in Danemark also ein MaBnahmenbindel, das den ge-
samten lebenszyklus einer Technologie — von den er-
sten Forschungsaktivitéten Uber Tests und Standardisie-
rung der Produkte bis hin zum Aufbau eines Testmarktes
— umfaBt. Die Verschrankung energie-, umwelt- und
technologiepolitisch motivierter MaBnahmen wird an
der Eniwicklung der dénischen Windenergieindusirie
besonders deutlich Ugrgensen, 1997F) Dabei war die
Pricritatensetzung in der Energiepolitik eine der Grund-
veraussetzungen zur Stimulierung der Technologieent-

Innerhalb eines abgeschotteten Teilseg-
ments des Energiemarktes konkurrieren die
einzelnen Akteure unter Quasi-Marktbedin-
gungen, vom Ansaiz her verzichtet diese
Strategie einer marktbasierten Industrieent-
wicklungspolitik auf ein ,picking the
winners” unter Technologien oder Unter-
nehmen.

wicklung und zum Einsatz der Windenergie in Déne-
mark. Gemeinsam bildeten angebotseitige MaBnabmen
- insbesondere Unterstutzung von Forschung und Ent-
wicklung — sowie aut der Nachfrageseite wirkende
Subventionen und Regulierung einen ,Inkubator fur eine
neve Branche” Innerhalb eines abgeschotteten Teil-

7} Siehe auch die Analyse der Entwickiung der dénischen Windener-
gieindustrie von Kornoe — Garud 11997) sowie Meyer (1995)

segments des Energiemarktes konkurrieren die einzel-
nen Akteure unter Quasi-Marktbedingungen, vom An-
satz her verzichtet diese Strategie einer marktbasierten
Indusirieentwicklungspelitk auf ein ,picking the win-
ners” unter Technologien oder Unternehmen lsrgen-
sen, 1997)

Die genauere Anclyse der danischen Entwicklung im
Windenergiebereich macht aber deutlich, dab kein ra-
tional entwickeltes Ex-ante-Design kein ,Kochrezept”
for diese Technologiepolitik vorlag; dennoch erzeugien
die MaRnahmen eine forderliche Entwicklungsumge-
bung fur déinische Anbieter. Regulierung behislt sowohl
in der Emwicklung von ,standardisierten” Produkien
(z. B durch Zertifizierung) als auch im Aufbau eines
Jestmarktes” fir Technologien und Systeme in einer
vorkommerziellen Phase der Produktentwicklung letwa
durch Investitionsiérderungen und Einspeisetaritel eine
technologiepolitische Bedeuiung. Regulierung zum Aut-
bau eines heimischen Testmarktes unterstitzie einerseits
die Diffusion der neuen Technologien, indem sowoh
traditionelle Energieversorger als auch neue Elektrizi-
tatsanbieter Anreize fir die Technologienutzung erhiel-
ten. Andererseits hat der Heimmarkt die Funktion eines
Referenzmarktes, der zum nachhaltigen Exporterfolg
déanischer Anbieter beitragt

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Durch die Umsetzung der Binnenmarkirichtlinie 96/
92/EG steht auch in Tsterreich die liberalisierung des
Marktzutritts im Elektrizitdtsbereich bevor In Grobbri-
tannien etwa, das bereits Anfang der neunziger Jahre
MaBnahmen der liberalisierung und der Privatisierung
setzte, wurde in den letzten lahren ein Wettbewerbs-
modell in Erzeugung und Versorgung weitgehend ver-
wirklicht. Die Liberalisierung des Marktzutritts erforderte
nicht nur die Einrichtung einer unabhdngigen Regulie-
rungsbehérde, sondern lieh dabei auch neus quadlita-
tive Erfordernisse der Regulierung entstehen, die wett-
bewerbs-, energie-, umwelt-, sozial- und konsumenten-
politische sowie fechnologiepolitische Komponenten
avhweist. Insbesondere wurde deutlich, dab im Uber-
gang von mencpolistisch organisierten Mérkten zu
Wettbewerbsmérkten eine Korrektur des Marktmecha-
nismus varzunehmen ist, die der Steigerung der Energie-
effizienz ynd der Diffusion von Technologien und Syste-
men aut Basis erneverbarer Energietrager dient.

Im Zusammenhang mit erneuverbaren Energiequellen
kommt sowohl im britischen als auch im dénischen Fall
eine technalogiepolitische Komponente staatlicher In-
tervention zum Ausdruck, sofern neue Instrumente der
Regulierung tiber MaBnahmen zur Férderung von For-
schung und Entwicklung hinaus gréBeres Gewicht auf
die Diffusion neuer Technologien legen Die Erfahrun-
gen mit der Non-Fossil Fuel Obligation INFFO! autf dem
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beralisierten britischen Elektrizitatsmarkt zeigen, dab
die dynamische Entwicklung der Markistrukturen und
der Technologien eine laufende Verbesserung des In-
strumentendesigns Uber mehrere Jahre erforderlich
macht Dabei sind allgemeine, zum Teil aber auch sehr
spezifische Randbedingungen zu bericksichtigen. All-
gemeine Anforderungen an das Regulierungsdesign
sind etwa:

¢ Vermeidung ungleicher Belastungen zwischen kiinftig
im Wettbewerb stehenden Unternehmen,

¢ Einda@mmung der Kostenbelastungen fir die Konsu-
menten insgesamt und Verhinderung der Diskriminie-
rung durch die Verteiiung der Belastungen zwischen
verschiedenen Konsumentengruppen [(GrobBkunden
avs der Industrie bzw. private Haushalte),

* Sicherung bzw. Erweiterung des Anteils der Erzeu-
gungskapazitéten mit niedrigem COy-Aussiob,

* Weiterentwicklung von Technologien zur Nutzung
erneverbarer Energietrdger und Schaffung  eines
Testmarktes fur Technologien und Systeme in einer
Uberwiegend vorkommerziellen Entwicklungsstufe.

Spezifische Anforderungen an den Instrumenteneinsatz
zeigen sich in den Anpassungen, die im Zuge der Aus-
schreibungen der NFFO seit 1990 gemacht wurden  Ins-
besondere ist eine Neutralisierung der Verhandlungs-
macht sowohl von etablierten Eiektrizitatserzeugern als
auch der Belreiber von Projekten auf Basis erneverba-
rer Energiefrager bei gleichzeitiger Einbeziehung der je-
weils verfigbaren Expertise vorzunehmen. Ein kostenef-
fizienter Instrumenteneinsatz  (Verwaltungsavtwand,
Mitnahmeellekiel kann durch Ausschraibungen erreicht
werden Das Sammeln von Erfahrungen und eine regel-
méabige Evaluisrung der Regulierungswirkungen sollen
zu Lernetfekten und Verbesserungen des Instrumenten-
sinsatzes genutzi werden. Die dynamische Anpassung
des Instrumenteneinsatzes scll aut langere Sicht einen
Verzicht auf Férderungen mdglich machen

Bestimmie Anforderungen an Projekte bzw. Technolo-
gien zur Nutzung erneverbarer Energietrager wiéren
bei der Konzeption der Regulierung zu bericksichligen
Das Forderungsdesign mubte Investitionssicherheit for
die Projekie bei gleichzeitiger Vermeidung von ,gefér-
derten Investitionsruinen” und Mitnahmeeffekten ge-
wahrleisten  Forderungen in Abhangigkeit von der
Menge der eingespeisten Elektrizitét wéren somit siner
reinen Investitionsférderung vorzuziehen Die Gewdhr-
leistung eines garantierten Abnahmepreises fir eine be-
stimmte Abnahmemenge Uber einen Zeitraum, der eine
Amortisation des Projekies eraubl (z B 15 Jahre wie im
Falle der NFFOI wirde sowohl tir die Projektbetreiber
als auch fir Investoren [Fremdkapitaigeber) Investitions-
sicherheit schatien. Uber eine garantierte Abrahme-
menge hinaus kénnten Lieferungen zum aktuellen Wets-

bewerbspreis auf dem Marki eingespeist werden Die
Investitionsanreize [ur Projekie auf Basis erneverbarer
Energietréiger sollten sich nicht auf neuve Anbieter be-
schrénker, sondern auch den traditionellen Anbietern,
die langfristig iiber den Grobteil der Erzeugungskapazi-
taten verfigen, Gelegenheit zu lechnologischem und
organisatorischem Lernen mit diesen Technologien bie-
ten Die Einspeistarife sollten durch Differenzierung zwi-
schen bestehenden und neuen Projekten sowie abhdan-
gig von der singesetzten Technolegie bzw. ihrer Reile
bestimmt werden.

Besonders wichtig erscheinen Anreize zum Ausschépfen
des technologischen und organisatorischen Llernpetenti-
als in den einzelnen Projekten sowie zur laufenden Ver-
besserung der in den Projekten eingesetzten Technolo-
gien Ausschreibungsmechanismen kénnen dabei eine
besondere Rolle spielen und — wie das Beispiel der
NFFO zeigt — den Subventionsbedarf verringern. Damit
bleibt die Frage der Finanzierbarkeit solcher Férder-
mabnahmen. Auch hier zeigt das Beispiel der NFFO,
dab die Einfihrung von Weltbewerb aul den Mérkien
nicht das prim&re Hindemis ist. Von einer gleichmabigen
Belastung aller Elekirizitatsversorger bzw. -konsumen-
ten mit einer Abgabe zur Férderung erneuerbarer Ener-
gietrdiger im Ausmal von 1% bis 2% der Stromumséitze
gehen in Grobbritannien keine gravierenden marktver-
zerrenden Folgewirkungen aus — die Belastung der briti-
schen Marktpreise durch Subventionierung von Nukle-
arstrom macht fast das Zehnfache aus Vor diesem Hin-
tergrund ist ein von den &sterreichischen Elekirizitttsver-
sorgern vorgeschlagenes Generalibereinkommen zur
Forderung von Projekten auf Basis erneverbarer Erer-
gietréiger mit jdhrlich rund 140 Mill. § eher niedrig an-
gesetzt. Bei einem Nettoumsalz®) der heimischen Elektri-
zit@tswirtschaft von rund 53 Mrd S wiirde eine Bela-
stung der Stromumsdtze mit 1% ein j@hrliches Férdervo-
lumen von rund 530 Mill. S ergeben
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Innovation and Regulation in the Electricity Supply Industry — Summary

Regulation is one of the key factors shaping both sup-
ply of and demand for new technologies and systems.
Consequently, the reguiatory framework for utilities
can — although primarily focused on the introduction
of competition — play an important role for technology
and innovation policy. Especially, the diffusion of new
renewoble jechnologies hinges upon the creation of
an appropriate regulatory framewark, which inter alia
supports technology policy objectives and strategies.

The liberalization of electricity markets has a number
of implications for public policy. Early international evi-
dence on the effects of competitive forces suggests
that industry performance is improving, utilities have
incentives to outsource or reduce R&D activities and
some technologies become clear winners under a
competitive regime

Recent liberalization experience in the U K. suggests
that wider social and economic objectives can be
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achieved through appropriate regulatory intervention.
New regulatory instruments such as Energy Efficiency
Standards of Performance (EESOPs) and the Non-Fos-
sit Fuel Obligation INFFO) can support environmental
and innovation policy objectives. For example, the
NFFO is utilized in the U K in order to support new re-
newable energy technologies The NFFO experience
suggests that design and continuous re-design of reg-
ulatory tools is necessary.

Danish energy policy has been promoting technologi-
cal and institutional innovations over the last two dec-
ades The most striking results have been achieved in
the field of wind power, where Danish companies
have gained a substantial share of the world market.
An appropriate policy mix towards innovation and dif-
fusion of renewables has to account for the implica-
tions of regulation and competition
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