A Service of

ECOMNZTOR pr

Make Your Publications Visible.

Leibniz-Informationszentrum
Wirtschaft

Leibniz Information Centre
for Economics

Wolf, André

Article

Resilienzauktionen flr Nullemissionstechnologien

Wirtschaftsdienst

Suggested Citation: Wolf, André (2024) : Resilienzauktionen fiir Nullemissionstechnologien,
Wirtschaftsdienst, ISSN 1613-978X, Sciendo, Warsaw, Vol. 104, Iss. 12, pp. 843-848,

https://doi.org/10.2478/wd-2024-0217

This Version is available at:
https://hdl.handle.net/10419/308265

Standard-Nutzungsbedingungen:

Die Dokumente auf EconStor durfen zu eigenen wissenschaftlichen
Zwecken und zum Privatgebrauch gespeichert und kopiert werden.

Sie dirfen die Dokumente nicht fiir 6ffentliche oder kommerzielle
Zwecke vervielféltigen, 6ffentlich ausstellen, 6ffentlich zugénglich
machen, vertreiben oder anderweitig nutzen.

Sofern die Verfasser die Dokumente unter Open-Content-Lizenzen
(insbesondere CC-Lizenzen) zur Verfiigung gestellt haben sollten,
gelten abweichend von diesen Nutzungsbedingungen die in der dort
genannten Lizenz gewahrten Nutzungsrechte.

-. https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

WWW.ECONSTOR.EU

Terms of use:

Documents in EconStor may be saved and copied for your personal
and scholarly purposes.

You are not to copy documents for public or commercial purposes, to
exhibit the documents publicly, to make them publicly available on the
internet, or to distribute or otherwise use the documents in public.

If the documents have been made available under an Open Content
Licence (especially Creative Commons Licences), you may exercise
further usage rights as specified in the indicated licence.

Mitglied der

Leibniz-Gemeinschaft ;


https://www.econstor.eu/
https://www.zbw.eu/
http://www.zbw.eu/
https://doi.org/10.2478/wd-2024-0217%0A
https://hdl.handle.net/10419/308265
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://www.econstor.eu/
https://www.leibniz-gemeinschaft.de/

DOI: 10.2478/wd-2024-0217

§ sciendo

André Wolf

Analysen Energiemarkt

Wirtschaftsdienst, 2024, 104(12), 843-848
JEL: F13, L41, Q58

Resilienzauktionen flr Nullemissionstechnologien

Der rasche Ubergang Europas zu einer kohlenstoffarmen Wirtschaft hat eine begrenzte
Anzahl von Technologien fiir erneuerbare Energien, wie Warmepumpen und Solarzellen,

in den Mittelpunkt der industriellen Strategie der EU gestellt. Bei einigen dieser Netto-
Null-Technologiegtiter ist die EU in erheblichem MaBe von Einfuhren aus einigen wenigen
Drittlandern abhangig, insbesondere China. Dadurch sind die europaischen Lieferketten
Risiken ausgesetzt, die nur schwer zu beherrschen sind. Als Reaktion darauf hat die EU die
Weichen fur ein neues marktbasiertes Instrument gestellt: die Einfuhrung von Resilienzkriterien
im offentlichen Beschaffungswesen und bei Auktionen zur Férderung erneuerbarer Energien.
In diesem Artikel werden die Griinde fiir solche Kriterien erértert und die Starken und
Schwachen verschiedener Gestaltungsoptionen untersucht. Am Beispiel der Férderauktionen
fur Freiflachen-PV in Deutschland werden die Auswirkungen eines Resilienzbonus auf die
Férderkosten und die Nachfrage nach heimischen PV-Modulen simuliert.

Europas Transformation zur Klimaneutralitdt hangt an der
Verfligbarkeit einer begrenzten Zahl von Technologien.
Auf den Weltmarkten fur einige dieser wichtigen ,Netto-
Null-Technologien®, wie Speicherbatterien und Photovol-
taik (PV)-Module, spielen européische Hersteller nur eine
untergeordnete Rolle. In Zukunft droht ihre Position durch
strukturelle Kostennachteile bei Ressourcen wie Arbeit
und Energie weiter geschwécht zu werden. Dies geféhr-
det nicht nur die Innovationskraft Europas in diesen Be-
reichen, sondern zementiert auch die Importabhangigkeit
von wenigen Lieferldndern, insbesondere von China. Ein
solches Szenario setzt die EU einem hohen Risiko von
Handelsstérungen und politischer Erpressung aus. Es
widerspricht auch der grundlegenden Vorstellung der EU,
dass der internationale Handel von komparativen Vortei-
len bestimmt sein sollte. Denn die dominante Marktpo-
sition Chinas ist zumindest zum Teil eine Folge gezielter
Industriesubventionen (Bickenbach et al., 2024).

Vor diesem Hintergrund hat sich die EU ein ehrgeiziges
Ziel gesetzt. Im Jahr 2030 sollen die heimischen Produk-
tionskapazitaten fur Netto-Null-Technologien ein Niveau
von 40 % des jahrlichen Bedarfs in der EU erreichen (EU,
2024). Die angebotsseitigen MaBnahmen, die bisher auf

© Der/die Autor:iin 2024. Open Access: Dieser Artikel wird unter der
Creative Commons Namensnennung 4.0 International Lizenz verdf-
fentlicht (creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de).

Open Access wird durch die ZBW - Leibniz-Informationszentrum
Wirtschaft gefordert.

ZBW - Leibniz-Informationszentrum Wirtschaft

EU-Ebene vereinbart wurden — insbesondere eine Verkir-
zung von Genehmigungsverfahren fir Fertigungskapazi-
taten und eine Fokussierung bestehender Férderkanale
— bleiben weit hinter den Ambitionen dieses Ziels zurlck.
Die Hoffnungen richten sich deshalb auf ein neues nach-
frageorientiertes Forderinstrument: die Einflhrung von
Resilienzkriterien im 6ffentlichen Beschaffungswesen und
in Forderauktionen fir erneuerbare Energien. Bei hoher
Importabhéangigkeit von einzelnen Drittstaaten bei be-
stimmten Technologiekomponenten werden Obergren-
zen fir den Anteil der Komponenten festgelegt, der von
den marktbeherrschenden Lieferlandern bezogen wer-
den darf. Dies erzeugt Anreize fur Bieter, ihre Beschaf-
fungskanéle zu diversifizieren und damit die Nachfrage
nach Vorleistungen aus alternativen Bezugsquellen zu
erhéhen.

Eine intuitive wohlfahrts6konomische Begriindung fir ver-
bindliche Resilienzkriterien ware der Wunsch, Monopole
oder Oligopole auf Méarkten fir kritische Technologien zu
Uberwinden. Wenn Investoren die Durchsetzung solcher
Kriterien als glaubwurdig erachten, kann dies Investiti-
onen in alternative Produktionsstandorte anregen und
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dazu beitragen, skalenbedingte Wettbewerbsvorteile der
dominierenden Produzenten abzubauen. Auf diese Weise
koénnten sich die Kriterien mit der Zeit selbst Gberflissig
machen. Da sie jedoch nur auf den Produktionsstandort
Bezug nehmen, sind sie als wettbewerbsférderndes In-
strument zu unpréazise. Wie das Beispiel der PV-Module
zeigt, kann eine hohe geografische Konzentration des
Angebots durchaus mit einem starken Preiswettbewerb
zwischen Anbietern aus derselben Region (in diesem Fall:
China) einhergehen (Crooks, 2024). Davon profitieren eu-
ropéische Importeure in Form niedriger Weltmarktpreise.
Streng formulierte Resilienzkriterien kdnnten die Wettbe-
werbsintensitdt sogar verringern, wenn sie die Zahl der
zugelassenen Anbieter deutlich einschrénken.

Ein Uberzeugenderes ©6konomisches Argument ist die
Existenz politischer Versorgungsrisiken. Eine hohe Kon-
zentration des weltweiten Angebots kritischer Techno-
logien in einem Land impliziert eine hohe Abhangigkeit
weltweiter Importe von der Industrie- und Handelspolitik
dieses Landes. Dies starkt zum einen seine geostrate-
gische Machtposition, da es die eigene Wirtschaftspoli-
tik als diplomatisches Druckmittel einsetzen kann. Zum
anderen entstehen direkte wirtschaftliche Risiken fir
die Wertschépfungsketten in den Importlandern. Wah-
rend Preisrisiken potenziell abgesichert werden kdnnen,
ist dies bei physischen Beschaffungsrisiken zumindest
kurzfristig oft nicht méglich. Handelt es sich bei dem be-
treffenden Produkt um ein schwer substituierbares Vor-
produkt oder ein Kapitalgut, kdnnen sich diese Beschaf-
fungsrisiken auf ganze Lieferketten erstrecken. Aus Sicht
eines Investors ist eine Risikodiversifizierung besonders
schwierig, wenn die betreffende Technologie aufgrund
ihres breiten Anwendungsspektrums die Grundlage fur
Lieferketten in einer Vielzahl unterschiedlicher Branchen
bildet, wie dies bei einigen Schlisseltechnologien fur er-
neuerbare Energien der Fall ist. Dies impliziert stark posi-
tiv korrelierte Branchenrisiken.

Aus diesem Grund koénnen praktische MaBnahmen zur
Uberwindung solcher Abhangigkeiten als eine Art positiver
externer Effekt angesehen werden. Indem sie zur Schaf-
fung raumlich diversifizierter Produktionskapazitaten bei-
tragen, verringern sie die Risikoexposition aller Importeure.
Aufgrund des externen Charakters dieses Beitrags ist die
Zahlungsbereitschaft der Individuen aus Wohlfahrtspers-
pektive unzureichend. Dies kann eine grundlegende Recht-
fertigung fur regulatorische Anforderungen zur Nachfrage-
Diversifizierung sein. Die positive Externalitdt muss jedoch
gegen die Kosten fur den Aufbau alternativer Versorgungs-
kanale abgewogen werden, die sich kurzfristig in héheren
Kaufpreisen niederschlagen. Diese héheren Preise kénnen
wiederum die preisliche Wettbewerbsfahigkeit heimischer
nachgelagerter Technologien in den Importldndern beein-

trachtigen. Der mittelfristige Preiseffekt ist a priori unklar.
In einem Positivszenario wiirde der Nachfrageimpuls Uber
Skaleneffekte zu einer Senkung der Produktionskosten al-
ternativer Anbieter fiihren. In einem Negativszenario wir-
den die Anreize fur die Erforschung neuer Technologien
zunichte gemacht, da die heimischen Hersteller verleitet
wurden, sich auf den Schutzschild der Resilienzanforde-
rungen zu verlassen.

Die tatsachlichen Auswirkungen werden stark von der
Ausgestaltung abhéngen. Zunéchst stellt sich die grund-
séatzliche Frage, ob die Kriterien als Local-Content-Anfor-
derungen wie im US-Inflation Reduction Act oder als all-
gemeine Diversifizierungskriterien wie bislang von der EU
favorisiert ausgestaltet werden. Das Recht der Welthan-
delsorganisation (WTO) spricht klar gegen Local-Content-
Anforderungen. Der Grundsatz des Allgemeinen Zoll- und
Handelsabkommens (General Agreement on Tariffs and
Trade, GATT) der Inldnderbehandlung verbietet es den
WTO-Mitgliedern, Anforderungen an den Inlandsanteil bei
der Herstellung von Gitern zu stellen. Die mit einer sol-
chen Anforderung zwangslaufig verbundene Unterschei-
dung nach Herkunft stellt einen VerstoB gegen Artikel llI
des GATT dar (Figueiredo, 2022). Die EU, die den Erhalt ei-
nes regelbasierten Handelssystems zu einer Prioritat ihrer
handelspolitischen Strategie erklart hat, sollte sich hieran
gebunden flhlen. Zudem besteht die Gefahr von Gegen-
reaktionen in Form von restriktiven VergeltungsmaBnah-
men der derzeit dominierenden Produzentenléander. Eine
Formulierung als Diversifizierungskriterium, das nicht aus-
schlieBlich bestimmte Herkunftslander diskriminiert, er-
scheint demgegeniber weit weniger problematisch.

Eine zweite wichtige Frage betrifft den Anwendungsbe-
reich der Kriterien. Neben der Anwendung in der &ffentli-
chen Beschaffung und in Auktionen fur erneuerbare Ener-
gien kénnten Resilienzkriterien auch fir den Erhalt von an-
deren Formen staatlicher Unterstitzung verpflichtend ge-
macht werden. Dies kénnte beispielsweise fir den Zugang
zu 6ffentlichen Investitionen oder Forschungsgeldern gel-
ten. Eine solche Anwendung von Resilienzkriterien in Be-
reichen, die Uber Ausschreibungen hinausgehen, erfordert
die Entwicklung neuer Umsetzungsformen. Insbesondere
ist darauf zu achten, dass mdgliche Kostenimplikationen
der Kriterien nicht den Forderzielen zuwiderlaufen.

Resilienzkritierien bei Forderauktionen fiir
erneuerbare Energietrager

Fur den Anfang spricht einiges dafir, die Anwendung von
verbindlichen Resilienzkriterien auf Férderauktionen flr
erneuerbare Energietrager wie Windkraft und PV-Strom
(EE-Ausschreibungen) zu konzentrieren. Ein Vorteil dieses
Szenarios ist, dass keine direkten Kostenrisiken fir nach-
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gelagerte Industrien zu erwarten sind. Denn die Kosten,
die den geférderten Projektentwicklern entstehen, sind
Fixkosten und haben somit keinen direkten Einfluss auf
die Preisbildung an den Strommarkten. Daher ist es un-
wahrscheinlich, dass die Resilienzkriterien den Erfolg der
griinen Transformation insgesamt geféhrden, indem sie
Druck auf die Energiekosten ausiiben. Dennoch werden
dem Steuerzahler moglicherweise erhebliche Kosten in
Form von o&ffentlichem Finanzierungsbedarf entstehen.
Bei der Festlegung spezifischer Resilienzkriterien soll-
ten daher die Wechselwirkungen mit dem bestehenden
Design von Ausschreibungen fir erneuerbare Energien
sorgfaltig analysiert werden.

Grundsétzlich kénnen Resilienzvorgaben in EE-Aus-
schreibungen entweder als Praqualifikationskriterien
definiert werden, die verbindliche Anforderungen fir die
Teilnahme definieren, oder als Zuschlagskriterien, die
den Angebotspreis als Kriterium erganzen. Ein allgemei-
ner Vorteil von Praqualifikationskriterien ist die direktere
Steuerbarkeit der politischen Ziele. Obligatorische Anfor-
derungen an die Diversifizierung der Inputs stellen sicher,
dass alle geférderten Anlagen zur Erreichung des Resi-
lienzziels beitragen. In EE-Férderprogrammen mit einem
festen jéhrlichen Volumen an geférderter Erzeugungska-
pazitat kann so der Ausbau alternativer Versorgungswege
direkt gesteuert werden. Werden hingegen Resilienzkri-
terien als Zuschlagskriterien festgelegt, ist es ungewiss,
ob die Bieter einen Resilienzbonus in Anspruch nehmen
werden oder nicht. Diese Unsicherheit ist besonders
groB3, wenn Auktionen durch starke Kostenheterogenitat
und strategisches Bieterverhalten gekennzeichnet sind,
wie es bei pay-as-bid Auktionen h&ufig der Fall ist (Afshar
et al., 2018).

Zuschlagskriterien verschaffen den Bietern jedoch mehr
Flexibilitat. Sie werden nur dann alternative Lieferkanéle
fur Technologie-Komponenten wéhlen, wenn sich da-
durch ihre erwartete Nettoauszahlung verbessert. Bei
Praqualifikationskriterien hingegen besteht die Gefahr,
dass zu ehrgeizige Diversifizierungsvorgaben den Preis
fur Komponenten aus alternativen Kanélen aufgrund der
zusatzlichen preisunelastischen Nachfrage deutlich erh6-
hen. Diese Gefahr ist insbesondere in der Anfangsphase
akut, wenn alternative Produktionswege erst aufgebaut
werden mussen. Die entstehenden Mehrkosten wirden
dann Uber héhere Gebotspreise von der Allgemeinheit
getragen. Im schlimmsten Fall kénnte dies sogar den Aus-
bau der erneuerbaren Energien bremsen, wenn die Inves-
titionen in alternative Fertigungskapazitaten nicht mit der
induzierten Nachfrage Schritt halten kénnen.

Um dieses Risiko zu vermeiden, erfordert die Spezifizie-
rung von Praqualifikationskriterien ein hohes MaB an In-
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formationen, z.B. Uber Kostenstruktur und Investitions-
volumina in der Komponentenproduktion. Sie missten
zudem héufig an die tatséchliche Marktentwicklung an-
gepasst werden, um die Balance zwischen Wirkung und
Kosten zu wahren. Zuschlagskriterien hingegen ermégli-
chen eine schrittweise Einflihrung alternativer Beschaf-
fungskanale Uber den Wettbewerbsmechanismus und
erfordern damit seltener Anpassungen am Design.

SchlieBlich sind auch Auswirkungen auf Innovationsanrei-
ze ein relevanter Faktor. Auch in dieser Hinsicht erschei-
nen Praqualifikationskriterien problematischer. Dies gilt
insbesondere dann, wenn zundchst wenig alternative An-
bieter von Komponenten auf dem Markt sind. Die durch
Praqualifikationskriterien geschaffene Absatzsicherheit
kénnte dann den Anreiz fir langfristig effizienzsteigern-
de Innovationen verringern. Bei der Formulierung als Zu-
schlagskriterien hingegen erzeugt die Abwéagung der Bie-
ter zwischen den Mehrkosten und dem Nutzen alternati-
ver Lieferkanéle Anreize fir kostensenkende Innovationen
unter Komponentenherstellern.

Simulation der Auswirkungen von Resilienz-
auktionen in Deutschland

Da Deutschland unter den EU-Mitgliedstaaten den mit
Abstand gréBten Markt fir erneuerbare Energien dar-
stellt, ist zu erwarten, dass eine Einflhrung von Resili-
enzkriterien in das deutsche Férdersystem erhebliche
Impulse fir die gesamte EU auslésen wirde. Wir simu-
lieren die Auswirkungen der EinfUhrung eines zusatzli-
chen Resilienzkriteriums in den Férderausschreibungen
fur PV-Freiflachenanlagen. PV-Module gehdren zu den
grinen Technologien mit gegenwartig besonders starken
externen Abhéngigkeiten in der Lieferkette (IEA, 2023).
Bei Freiflachenanlagen sind die Ausschreibungsvolumina
zudem deutlich gréBer als bei Aufdachanlagen, was einen
groBeren Nachfragesog fir die PV-Modulproduktion ver-
spricht (Bundesnetzagentur, 2024).

Die Ausschreibungen sind als einstufige pay-as-bid-
Auktionen flir eine feste Gesamterzeugungskapazitat
konzipiert (EEG, 2023). Im aktuellen System erfolgt der
Zuschlag rein preisbasiert. Fur die Ergdnzung eines Resi-
lienzkriteriums gehen wir von dem einfachsten denkba-
ren Szenario aus. Die Produzenten von PV-Strom haben
die Wahl, PV-Module von zwei verschiedenen Anbietern
zu beziehen: dem etablierten, marktbeherrschenden An-
bieter oder einem alternativen Anbieter. Entscheiden sie
sich fur den alternativen Anbieter, erhalten sie im Rahmen
des Auktionssystems einen bestimmten Resilienzbonus
(in Eurocent/kWh). Die Vergabe der Fordervertrage er-
folgt in aufsteigender Reihenfolge der Nettogebotswerte
der Teilnehmer, definiert als Bruttogebotswert abziiglich
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Abbildung 1

Einfluss eines Resilienzbonus auf Nachfrage nach heimischen Photovoltaik (PV)-Modulen und Gebotshéhen

Nachfrage nach heimischen Modulen (auktionsinduziert)
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Quelle: eigene Berechnungen.

des moglichen Resilienzbonus. Durch die Wahl eines al-
ternativen Beschaffungsweges kdénnen Bieter somit ihre
Zuschlagswahrscheinlichkeit fiir ein gegebenes Brutto-
gebot erhdhen.

Tabelle 1
Parameter der Ausschreibungssimulationen

Parameter Wert Quelle

Allgemein

Diskontsatz 6% Fraunhofer ISE (2021)
PV-Anlagen

Lebensdauer 25 Jahre Fraunhofer ISE (2021)
CAPEX (Investiti- 573.180 Euro/MW Fraunhofer ISE (2021;
onsausgaben) 2024)

OPEX (O&M) 13.300 Euro/MW/Jahr Fraunhofer ISE (2024)
(Betriebsausgaben)

Kapazitatsfaktor regionsspezifisch ~ JRC (2023)

Produktion PV-Module

Produktionskosten 62.790 - 69.160
China Euro/MW

ETIP (2024); Konvertiert zu
Euro (0,91 Euro/US-$)

ETIP (2024); Konvertiert zu

Produktions- 100.100 - 113.750

kosten EU Euro/MW Euro (0,91 Euro/US-$)
Lernrate 7,5% Fraunhofer ISE (2024);
Produktion Kavlak et al. (2018)
Jéhrlicher Riick- 3% VDMA (2023); eigene
gang Weltmarkt- Berechnungen

preise

Design PV-Férderausschreibungen

Jéhrliches Volumen 9.900 MW EEG (2023)

Allokation Pay-as-bid EEG (2023)

Modus Single-round EEG (2023)

Quelle: eigene Darstellung.

Gebotshohen und Kosten
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Bei der Formulierung der Verhaltensannahmen folgen wir
dem Ansatz von Federico und Rahman (2003). Sie gehen
davon aus, dass Bieter risikoneutral sind, d. h. dass sie ih-
ren erwarteten Gewinn maximieren wollen. Jeder Bieter
betrachtet seine Zuschlagswahrscheinlichkeit als gege-
bene Funktion seiner individuellen Gebotshéhe. Die Form
dieser Funktion ergibt sich aus der Wahrscheinlichkeits-
verteilung der abgegebenen Gebote." Dies entspricht der
Situation eines kompetitiven Gebotsverfahrens mit vielen
Teilnehmern, was eine angemessene Annéherung an das
deutsche Ausschreibungssystem darstellt. Die Kosten-
struktur des etablierten Anbieters von PV-Modulen wird
durch Schéatzungen zur Bandbreite der gegenwartigen
Produktionskosten in China abgebildet, die Kostenstruk-
tur des alternativen Anbieters durch vergleichbare Schat-
zungen flr die Produktion in der EU (ETIP, 2024). Wir si-
mulieren die Einfiihrung eines Resilienzbonus im Jahr
2025. Kostensenkungen in der heimischen Modulproduk-
tion im Zeitverlauf werden als Funktion der kumulierten
Produktion in der EU modelliert, bei Heranziehung einer
fixen Lernrate. Tabelle 1 prasentiert die zugrundeliegen-
den Parameter unserer Simulation.

Abbildung 1 zeigt fir verschiedene Bonushéhen die si-
mulierten Effekte der Einflhrung eines Resilienzbonus in
der ersten Auktionsperiode. Der Maximalwert (Minimal-
wert) reflektiert die sich beim Minimum (Maximum) der
Modulkostenverteilung einstellende Nachfrage. Zusétz-

1 Die bestehende Unsicherheit Uber die Kostenstruktur der Auktions-
teilnehmer geht in zweifacher Weise in unsere Schatzungen ein. Zum
einen berlicksichtigen wir regionale Unterschiede in den PV-Geste-
hungskosten Uber eine Zufallsziehung aus regionalen PV-Kapazi-
tatsfaktoren flr Deutschland, dem Ansatz von Bichler et al. (2020)
folgend. Zum anderen berlcksichtigen wir technologisch bedingte
Unterschiede in den Modulkosten per MW lber Zufallsziehungen aus
der Bandbreite an Kostenschatzungen dargestellt in ETIP (2024).

Wirtschaftsdienst 2024 | 12



Abbildung 2
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Entwicklung der Nachfrage und Produktionskosten von Photovoltaik (PV)-Modulen

Kumulierte Nachfrage nach heimischen PV-Modulen (auktionsinduziert)
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Quelle: eigene Berechnungen.

lich dargestellt ist der Mittelwert der Verteilung. Bei Bo-
nushéhen unter 0,3 Eurocent/kWh erweist sich der Res-
ilienzbonus als unwirksam: Der Bonus ist unzureichend,
um den Kostenunterschied zwischen chinesischen und
européischen PV-Modulen zu kompensieren. Dies andert
sich deutlich fur etwas héher angesetzte Bonusniveaus.
Zunachst wirden Bieter, deren Stromgestehungskos-
ten knapp Uber dem héchsten Zuschlagsgebot (Grenz-
gebot) liegen, auf europdische Module umsteigen. lhre
Zuschlagswahrscheinlichkeit reagiert besonders sensitiv
auf die Inanspruchnahme eines Bonus. Bei einem héhe-
ren Bonusniveau wirde sich diese Tendenz auf Bieter
mit niedrigeren Stromgestehungskosten ausweiten. Der
Grund ist der zuséatzliche Wettbewerbsdruck. Die zu-
nehmende Zahl an Bietern, die ihre Nettogebote durch
den Resilienzbonus reduzieren, ubt einen Abwértsdruck
auf die Verteilung der Grenzgebote aus. Dadurch sinkt
wiederum die Zuschlagswahrscheinlichkeit fur die effi-
zientesten Bieter, was sie dazu veranlasst, ebenfalls auf
europédische Module umzusteigen. In der Folge ergeben
unsere Simulationen, dass bereits bei einer Bonushéhe
von 0,4 Eurocent/kWh nahezu alle erfolgreichen Bieter
europaische Module nutzen wiirden.

Um die langfristigen Kosteneffekte eines solchen Bonus-
systems abzuschétzen, zeigt Abbildung 2 die zeitliche
Entwicklung der Kosten européischer PV-Module. Bei
einer Bonushdhe von 0,2Eurocent/kWh bleibt das Bo-
nussystem demnach Uber den gesamten Betrachtungs-
zeitraum ineffektiv. Es fUhrt nicht zu einer zuséatzlichen
Nachfrage nach heimischen Modulen und tragt somit
nicht dazu bei, den Kostenabstand zu chinesischen Mo-
dulen durch Skaleneffekte zu verringern. Bei einem Ni-
veau von 0,3 Eurocent/kWh ergibt sich bereits eine véllig
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andere Dynamik. Der in der Anfangsphase ausgel6ste
Nachfrageimpuls flhrt zu einer Kostendegression bei hei-
mischen Modulen, die in den Folgeperioden die Neigung
zur Inanspruchnahme des Resilienzbonus erhéht und
damit zu einer sukzessiven Ausweitung der heimischen
Modulnachfrage beitragt. Bis 2030 fuhrt dies dazu, dass
sich alle Bieter flr européische Module entscheiden. Bei
einem Niveau von 0,4 Eurocent/kWh tritt dieser Effekt be-
reits unmittelbar ein, was eine noch stéarkere Kostendyna-
mik in den Folgeperioden verursacht.

In jedem Fall ist die Férderung des Ausbaus der heimi-
schen Modulproduktion mit Kosten fir die Gesellschaft
verbunden. Trotz eines beschleunigten Rickgangs der
Modulpreise wirden heimische PV-Module mittelfristig
aller Voraussicht nach die teurere Wahl bleiben. Aus Sicht
des Steuerzahlers bedeutet dies héhere Férderkosten fir
PV-Strom pro kWh. Durch den oben beschriebenen Wett-
bewerbseffekt kdnnten diese ,Resilienzkosten“ jedoch
wirksam begrenzt werden.

Gleichzeitig sind keine unmittelbaren Auswirkungen auf
die GroBhandelsstrompreise zu erwarten. Ab dem Zeit-
punkt der Inbetriebnahme der PV-Anlage sind die Resili-
enzkosten versunkene Kosten und haben keinen Einfluss
mehr auf die (nahe Null liegenden) Grenzkosten der PV-
Stromerzeugung. Die Merit-Order im StromgroBhandel
wird so nicht verzerrt. Die Verteilung der zuséatzlichen For-
derkosten wird daher ausschlieBlich durch ihren Finan-
zierungsmechanismus bestimmt. Bei einer Finanzierung
aus dem allgemeinen Staatshaushalt, wie es derzeit in
Deutschland der Fall ist, wirden die Kosten von der Ge-
samtheit der Steuerzahler getragen. Bezogen auf den ge-
samten Stromverbrauch erscheinen die Resilienzkosten
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fur PV-Module eher begrenzt. Geht man von einem Resili-
enzbonus von 0,5 Eurocent pro gebotener kWh und einem
deutschen Strommix wie im Jahr 2023 aus, so lassen sich
die Resilienzkosten fir das Jahr 2025 auf etwa 0,007 Eu-
rocent/kWh insgesamt verbrauchten Stroms schéatzen. In
absoluten Zahlen wirde dies zusétzliche Kosten von etwa
37 Mio. Euro pro Jahr bedeuten. Im Laufe der Zeit, wenn
zusétzliche neue PV-Anlagen geférdert werden, wirde
diese Summe steigen. Aufgrund des kostensenkenden
Skaleneffekts wirde der notwendige Forderbetrag fir je-
de neue Anlage im Laufe der Zeit jedoch abnehmen, was
den Anstieg der Gesamtkosten begrenzt.

Vor einer flachendeckenden Einflihrung sollten jedoch
ausreichende Erfahrungen Uber die praktischen Auswir-
kungen durch wissenschaftliche Experimente und Pro-
beauktionen gesammelt werden. Diese sollten mdglichst
EU-weit koordiniert werden, um den Wissensaustausch
zu verbessern. Um die Designrisiken zu verringern und
die Wirksamkeit zu erhéhen, ist es zudem wichtig, ein
solches nachfrageseitiges Instrument durch verstéarkte
komplementére Investitionsanreize auf der Angebotsseite
zu flankieren. Dazu sollten gemeinsame Anstrengungen
zur Uberwindung inléndischer Ressourcenknappheit, die
Entwicklung spezialisierter Industriecluster zur Férderung
effizienter GroBfabriken und eine verstéarkte Férderung
bahnbrechender Innovationen gehdéren. Um zusatzlich
die private Nachfrage zur Starkung der Resilienz bei gru-
nen Technologien zu mobilisieren, sollte die EU auch in
diesem Feld marktbasierte Instrumente zum Ausgleich
von Kostennachteilen entwickeln.
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Title: Resilience Auctions for Zero-Emission Technologies

Abstract: Europe’s rapid transition to a low-carbon economy has put a limited number of renewable energy technologies, such as
heat pumps and solar panels, at the centre of the EU’s industrial strategy. For some of these net-zero technology goods, the EU has
significant import dependencies on a few third countries, notably China. This exposes European supply chains to risks that are difficult
to manage. In response, the EU has set the stage for a new market-based instrument: the introduction of resilience criteria in public
procurement and renewable energy support auctions. This article discusses the rationale for such criteria and examines the strengths
and weaknesses of different design options. Using the example of support auctions for ground-mounted PV in Germany, it simulates the
impact of a resilience bonus on support costs and demand for domestic PV modules.
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