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Abstract

Abstract

This report supports the European Commission’s revision of the EEAG and section 7 of the
GBER. It consists of 3 study items that address distinct questions:

Study Item 1: The measurement of cost-effectiveness (EUR per tonne of CO2 avoided)
allows for the assessment of relative decarbonisation benefits of policies, but may not
always capture their overall environmental impact. Wind, solar and energy efficiency have
similar cost-effectiveness, while cogeneration of heat and power is less cost-effective. Fo-
cusing on decarbonisation objectives only, multi-technology auctions improve cost-effec-
tiveness by prioritising less costly technologies. If potential inframarginal rents and dy-
namic effects are also considered, then technology-specific auctions may exhibit lower
carbon mitigation costs in some cases.

Study Item 2: Research on operating and investment aid is reviewed, with the finding that
for environmentally friendly energy aid, some distortions have arisen from the nature of
aid, but that both investment and especially operating aid can yield positive outcomes.
Analysis of four actual schemes with operating or investment aid suggests that precise
scheme design matters for success and often evolves with time. Three aid schemes are
examined for industrial decarbonisation. Aid levels of 40% for fixed aid intensity are
deemed unlikely, if the maximum aid intensities remain unchanged, to provide sufficient
support for several industrial decarbonisation routes.

Study Item 3: Empirical studies support the relevance of electro-intensity and trade in-
tensity for eligibility of energy-intensive users for levy exemptions in the EEAG. The anal-
ysis of levies from 2011 to 2018 highlights their large heterogeneity across sectors, coun-
tries and over time. Scenarios harmonising levies to the highest levy and abolishing ex-
emptions lead to a substantial decrease in profits. A limited profit decrease is predicted
when levies change by a percentage value, an absolute level or are partially harmonised
to a threshold.

FR
Ce rapport soutient la révision des LDEE et de la section 7 du RGEC par la Commission
européenne. Il se compose de trois éléments d'étude qui traitent de questions distinctes:

Premier élément d'étude: la mesure de |'efficacité des co(its (EUR par tonne de CO: évitée)
permet d'évaluer les avantages relatifs des politiques en matiére de décarbonisation, mais
ne prend pas toujours en compte leur impact environnemental global. L'éolien, le solaire
et I'efficacité énergétique ont un rapport co(it-efficacité similaire, tandis que la cogénéra-
tion de chaleur et d’électricité présente un moins bon rapport co(t-efficacité. Si I'on se
concentre uniquement sur les objectifs de décarbonisation, les ventes aux enchéres multi-
technologiques améliorent le rapport colt-efficacité en donnant la priorité aux technolo-
gies les moins colteuses. Si I'on tient également compte des rentes infra-marginales po-
tentielles et des effets dynamiques, les ventes aux enchéres spécifiques a une technologie
peuvent présenter des colts d'atténuation des émissions de carbone plus faibles dans
certains cas.

Deuxieme élément d'étude: Les recherches sur les aides au fonctionnement et a l'inves-
tissement sont passées en revue. Il en ressort que pour les aides a I'énergie respectueuse
de I'environnement, certaines distorsions sont dues a la nature de l'aide, mais que les
aides a l'investissement et surtout au fonctionnement peuvent donner des résultats posi-
tifs. L'analyse de quatre régimes réels d'aides au fonctionnement ou a l'investissement
suggére qu'une conception précise du régime est déterminante pour sa réussite et qu'elle
évolue souvent avec le temps. Trois régimes d'aide a la décarbonisation industrielle sont
examinés. Les niveaux d'aide de 40 % pour une intensité d'aide fixe sont jugés peu sus-
ceptibles, si les intensités d'aide maximales restent inchangées, de fournir un soutien suf-
fisant pour plusieurs voies de décarbonisation industrielle.

Troisieme élément d'étude: Les études empiriques soutiennent la pertinence de I'électro-
intensité et de I'intensité commerciale pour I'éligibilité les utilisateurs énergo-intensifs aux
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exonérations de prélevements dans le cadre des LDEE. L'analyse des préléevements de
2011 a 2018 met en évidence leur grande hétérogénéité entre les secteurs, les pays et
dans le temps. Les scénarios harmonisant les prélévements au prélévement le plus élevé
et supprimant toutes les exemptions conduisent a une diminution substantielle des béné-
fices. Une diminution limitée des bénéfices est prévue lorsque les prélévements varient
d'un pourcentage, d'un niveau absolu ou sont partiellement harmonisés a un seuil.

DE

Dieser Bericht unterstiitzt die Uberarbeitung der UEBLL und des Abschnitts 7 der AGVO
durch die Europadische Kommission. Er besteht aus 3 Studienpunkten, die unterschiedliche
Fragen behandeln:

Studienpunkt 1: Die Messung der Kosteneffizienz (EUR pro Tonne CO2-Vermeidung) er-
maoglicht die Bewertung der relativen Dekarbonisierungsvorteile von MaBnahmen, erfasst
aber madglicherweise nicht immer deren gesamte Umweltauswirkungen. Wind, Solar und
Energieeffizienz haben eine ahnliche Kosteneffizienz, wahrend Kraft-Warme-Kopplung we-
niger kosteneffizient ist. Wenn man sich nur auf die Ziele der Dekarbonisierung kon-
zentriert, verbessern Multi-Technologie-Auktionen die Kosteneffizienz, indem sie weniger
kostspieligen Technologien den Vorrang geben. Wenn potenzielle inframarginale Renten
und dynamische Effekte ebenfalls beriicksichtigt werden, dann kénnen technologiespezifi-
sche Auktionen in einigen Fallen niedrigere Kosten fiir die CO2-Reduzierung aufweisen.

Studienpunkt 2: Es wird ein Uberblick tiber die Forschung zu Betriebs- und Investitions-
beihilfen gegeben, mit dem Ergebnis, dass bei Beihilfen flir umweltfreundliche Energie
zwar einige Verzerrungen durch die Art der Beihilfe entstanden sind, dass aber sowohl
Investitions- als auch insbesondere Betriebsbeihilfen zu positiven Ergebnissen fiihren kén-
nen. Die Analyse von vier konkreten MaBnahmen mit Betriebs- oder Investitionsbeihilfen
legt nahe, dass die genaue Ausgestaltung der MaBnahmen fiir den Erfolg entscheidend ist
und sich oft im Laufe der Zeit weiterentwickelt. Es werden drei BeihilfemaBnahmen fir die
Dekarbonisierung der Industrie untersucht. Es ist davon auszugehen, dass Beihilfen mit
einer festen Hohe von 40 % bei unveranderten Beihilfehdchstintensitaten keine ausrei-
chende Unterstlitzung flir verschiedene Dekarbonisierungsoptionen in der Industrie bie-
ten.

Studienpunkt 3: Empirische Studien stlitzen die Relevanz von Stromintensitat und Han-
delsintensitat fur die Auswahl von energieintensiven Unternehmen flir Umlagebefreiungen
in der UEBLL. Die Analyse der Abgaben von 2011 bis 2018 unterstreicht die groBe Hete-
rogenitat der Umlagen lber Branchen, Lander und im Zeitverlauf. Szenarien, in denen die
Abgaben auf die héchste Abgabe harmonisiert und Ausnahmen abgeschafft werden, flihren
zu einem erheblichen Gewinnriickgang. Ein begrenzter Gewinnrickgang ist zu erwarten,
wenn die Abgaben um einen prozentualen Wert oder ein absolutes Niveau gedndert wer-
den oder teilweise auf einen Schwellenwert harmonisiert werden.

IT



Executive Summary

Executive Summary

Introduction and Study Assignment by the Commission

As part of the revision process of the current State aid rules, the Directorate General for
competition of the European Commission (DG COMP) has commissioned the consortium
consisting of E.CA Economics, DIW Berlin, LEAR, Sheppard Mullin and University of East
Anglia (UEA) with an external study to support the Commission in its revision of the EU
Guidelines on State aid for environmental protection and energy (EEAG) and the General
Block Exemption Regulation (GBER) as related to environmental and energy aid.

This study addresses the following three broad topics (“study items”):

= Study Item 1: Transparency, tendering and broadening. The large invest-
ments needed for a transition to a low-carbon economy warrant the consideration
of a potential revision of the rules that ensures that State aid schemes for envi-
ronmental protection and industrial decarbonisation are cost-effective (i.e. min-
imise the costs to achieve environmental benefits) and do not unduly distort
competition (i.e. the environmental aid is proportionate and directed to what is
needed). Against this background, study item 1 examines whether and how the
transparency of environmental protection costs of decarbonisation aid schemes
should be increased by quantifying both the benefits to environmental protection
and their costs. Further, the study item addresses whether tendering require-
ments in aid schemes should be extended. Finally, the study item assesses
whether environmental protection schemes can be broadened to different sectors
and technologies which could advance the same environmental protection objec-
tive to a similar extent, rather than being sector- or technology-specific.

= Study Item 2: Operating vs. investment aid. In the current EEAG and GBER,
the distinction between operating aid and investment aid plays an important role.
However, the challenges of the green transition might require new types of aid
and the traditional distinction between operating aid and investment aid needs
to be re-examined. Hence, study item 2 examines the effectiveness and distor-
tive effect of different forms of aid by reviewing the existing literature, case stud-
ies on four representative schemes and modelling hypothetical future aid
schemes in important sectors.

= Study Item 3: Energy-Intensive Users. The objective of study item 3 is two-
fold: Firstly, it assesses whether the economic parameters currently used by the
EEAG Guidelines 2014 to determine the eligibility of sectors for exemptions from
decarbonisation levies for Energy-Intensive Users (*EIUs”) are the most relevant
parameters for the risk of relocation from an economic perspective. Secondly, it
aims at determining the extent to which the profitability of EIUs is affected by
different levels of Renewable Energy Sources (RES) and Combined Heat Power
(CHP) levies on electricity for a sample of 10 sectors.

The report is structured along the three study items (sectionsl, 2, and 3, respectively).
The Annexes contain information which is complementary to the respective study items,
such as lists of literature, additional graphs and results as well as robustness checks.

Main results for Study Item 1: Transparency, tendering and broadening

Increased transparency of environmental aid schemes would facilitate the evaluation of
the costs and benefits of the aid. To help the Commission to measure such costs and
benefits in a harmonised manner, at least for decarbonisation support, this report provides
a review of the available academic research and reports on how to measure the cost-
effectiveness of decarbonisation support schemes. The findings may not be applicable to
other areas of environmental protection such as circularity and clean mobility. Cost-effec-
tiveness of decarbonisation is generally measured in terms of EUR per tonne of abated
CO2 or CO2 equivalent emissions (€/tCO2 or €/tC0O2e). Costs are generally computed as
the amount of the support net of monetisable benefits (e.g. fuel costs savings, carbon
costs savings and capacity savings). In the papers reviewed, the appraisal of the mitigated
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CO:2 emission is limited to the emission reductions in the market directly targeted by the
measure and, in case of renewable energy support, in the power sector. It may be rele-
vant, however, to assess the abatement and price interaction effects with overlapping
decarbonisation measures, such as the EU Emissions Trading System. When co-existing
with an emissions trading regime, decarbonisation policies may lower the CO:z price while
only shifting emissions to other locations (“waterbed effect”). The literature discusses the
relevance of such an effect when assessing cost-effectiveness. The academic research also
urges the need to take into account spill-overs to other sectors (e.g. industry, heating,
transport), behavioural responses, learning-by-doing effects, and the impact on biodiver-
sity and natural ecosystems. The appraisal of learning-by-doing effects would require a
long-term perspective: immature technologies may have large potential for cost reduction
and as a result be cost-effective in the long run. There may be a trade-off between short-
and long-term horizon when assessing cost-effectiveness. On the one hand, policy
measures which are cost-effective in the short term may not allow to reach long term
emission targets at the lowest possible costs. On the other hand, since investments are
irreversible, policymakers face the risks of being locked in an outdated technology which
may not become cost-effective even in the long term.

The review shows that Member States are increasingly relying or planning to rely on the
€/tCO2 criterion to allocate the support for renewable energy and decarbonisation schemes
or to assess their effectiveness. This suggests that there are benefits in moving away from
approaches that select the measures to be aided based on the cost per unit of energy
output (€/kWh of energy produced) which ignore any environmental costs and benefits.
The cost-effectiveness metric should facilitate a better evaluation of the contribution to
the targeted environmental objective and the proportionality of the aid; in addition, it
should help identify measures which have an unusually high cost and merit further scrutiny
or stricter compatibility conditions. As mentioned above, the review of the literature shows
that there are some caveats to bear in mind (e.g. inclusion of positive or negative envi-
ronmental externalities) and that the metric could be further refined.

The 2014 EEAG introduced a general requirement for competitive bidding procedures to
grant aid for electricity generation from renewable energy sources. The rationale that has
spurred such introduction is that, by stimulating competition among potential beneficiar-
ies, auctions may enhance technological development, avoid the risk of overcompensation
and more generally lead to the minimisation of support costs. Study item 1 reviews under
which conditions auctions can be expected to be sufficiently competitive and therefore lead
to cost discovery as well as aid proportionality. The literature review is mainly based on -
although not limited to — the existing papers on auctions for renewable energy generation.
Despite this, the general findings are applicable to any auction scheme. The literature
shows that auction design can have an impact on participation, competition, and in turn,
bidding behaviour. The main design elements that can influence the outcomes of the auc-
tions are pricing rules (pay-as-bid or uniform price), formats (static, dynamic or hybrid),
and scoring rules (based only on price or on multiple factors). Finally, there is a debate on
whether auctions should be technology-neutral - i.e. open to all available technologies
which would compete under a common budget - or technology-specific. Although technol-
ogy-neutral auctions can lead to cost minimisation, at least in the short term, they may
also lock out the most expensive technologies and generate windfall profits for the least
expensive ones. Technology-specific auctions may foster technology diversity and enhance
security of supply. Finally, experiences in some Member States point toward the use of
auctions to support low carbon technologies other than renewable generation (e.g. energy
efficiency measures and combined heat and power plants in Germany). This evidence will
be useful for the Commission to assess if and to what extent tendering should be extended
to further areas.

To help the Commission evaluate to what extent environmental protection and decarbon-
isation schemes should be broadened to multiple sectors and technologies, study item 1
relies both on a literature review and a case study analysis.

In the last decade, Member States have been increasingly relying on multi-technology
schemes for the support of electricity generation from renewable energy sources and
multi-sector schemes for decarbonisation. While technology-neutral schemes support
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technology deployment without any discrimination across technologies and sectors, multi-
technology and multi-sector schemes promote selected and multiple technology fields and
sectors. In both cases, multiple technologies and sectors compete under the same budget.
The literature review presents the results of such broadened schemes. The main finding is
that broadening support schemes to sectors and technologies promoting similar environ-
mental objectives could help minimise the aid amount, and thus, lead to more cost-effec-
tive policy. Nonetheless, their implementation may carry some risks. Multi-technology
auctions for RES support may risk crowding out innovative technologies and reduce actor
diversity. Multi-sector schemes for decarbonisation support require conversion factors to
assess the impact on CO2 emissions, and the price of each technology will be expressed in
€/tCO2 (or CO2 equivalent) avoided. While there are some advantages over measures that
select beneficiaries based on €/kWh, it may be difficult to identify a single methodology
that allows to calculate both emission and cost reductions in a fair way across several
technologies and sectors. Furthermore, broader tenders across multiple sectors, by en-
hancing competition between bidders under a single budget, may magnify the risk of un-
derbidding.

The case study analysis is based on support schemes for wind, solar, combined heat and
power (CHP) and energy efficiency implemented in Denmark, Germany and Poland. The
methodology builds on a conceptual framework assessing how emissions are marginally
reduced by the various investigated technologies in current and future power and energy
systems, and what support for carbon mitigation will be needed over the coming years.

The backward-looking cost-effectiveness evaluation finds that the overall level of carbon
mitigation costs for solar, wind and energy efficiency measures other than CHP is similar.
For CHP there are strong within-technology and across-country differences, driven by dif-
ferences in absolute payment levels and carbon mitigation effects of avoided and produced
emissions. While the mitigation costs of support for gas-fired installations in Poland are
comparable to that of RES technologies, CHP auctions in Germany and administrative CHP
support in Denmark have respectively about two and four times higher mitigation costs
than the support for wind and solar installations. Where more polluting technologies are
supported - e.g. the oil-fired CHP plants eligible for the German scheme or coal-fired
plants eligible for the Polish scheme - these technologies have two to three times higher
mitigation costs compared to gas-fired installations. While the results are robust to as-
sumptions of curtailment and market values of technologies, other parameters such as
discounting rates and assumed technology displacement mixes can drive results and make
comparisons between two sets of cost-effectiveness analysis challenging. However, while
there may be other benefits to supporting CHP, CHP plants may be a significantly less
cost-effective way to decarbonise than wind, solar and the other energy efficiency
measures studied.

While there are difficulties in calculating the cost per tCO2, and such a measure may not
recognise all benefits associated with a particular project, €/tCO2 could provide a greater
indication of the relative decarbonisation benefit of different projects than the more usual
measure of €/kW or €/kWh.

A dynamic and static counterfactual simulation analysis comparing technology-specific and
multi-technology tenders, based on a harmonised €/tCO: criteria across technologies and
following the cost-effectiveness evaluation, shows mixed results. For the simulation we
assume uniform pricing, perfect competition and information, and ignore dynamic effects,
as well as other environmental and system impacts. In Poland and Denmark cost savings
of shifting away from more expensive technologies (i.e., CHP) outweigh potential windfall
profits from joint clearing prices, and lead to mitigation cost reductions of 6-7%. In the
German case cost savings of 6% were computed for one year, whereas in two years multi-
technology auctions would have increased costs by 5%. In these instances, the better
performance of technology-specific auctions results from intra-technology price discrimi-
nation in the case of onshore wind. We assume allocative inefficiencies leading to a selec-
tion of wind-poor over wind-rich locations are limited.

The introduction of price (or offer) caps for specific technologies in multi-technology auc-
tions has a limited effect. Price caps improve the performance of the multi-technology
auction in the Danish simulation case by avoiding windfall profits for PV and onshore wind
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in the situation where offshore wind is price setting. This leads to approximately 9% lower
mitigation cost as compared to multi-technology auctions without price caps. In Germany,
price caps lead to the exclusion of part of the potential of cheaper technologies when set
too low.

The extension of the static to a dynamic simulation from 2020 to 2030 allows for an as-
sessment of the role that limited technology potentials and supply chain impacts of varying
demand levels could play: whereas in a setting without these effects, multi-technology
tenders have slightly lower mitigation costs of around 1%, the inclusion of these effects
increases the cost of multi-technology tenders by around 2% so that technology-specific
tenders exhibit slightly lower mitigation costs if these effects are considered. This effect
increases with tighter renewable potential.

Concluding the counterfactual simulations, we find that a shift from technology-specific to
multi-technology auctions can result - in a static setting - in a reduction of mitigation
costs by 6% (Denmark and Poland), but may in some years also result in an increase of
mitigation costs by 6% in countries where a multi-technology auction would preclude intra-
technology price discrimination and where we assume allocative inefficiencies are limited
(Germany). Where multi-technology auctions result in high windfall profits for infra-mar-
ginal technologies (Denmark), the mitigation costs can be decreased by technology-spe-
cific price caps. In cases where bid-caps exclude cost efficient technology potentials (Ger-
many) they can also increase mitigation costs.

If it is considered that sites for wind- and solar-power are overall constrained, then we
find in a dynamic simulation cost savings of multi-technology auctions of 1% relative to a
technology-specific auction. If, in addition, supply chain impacts from volatile technology
demand are considered, then technology-specific tenders exhibit cost savings of 1%.

Main results for Study Item 2: Investment and operating aid

The report also provides the Commission with data, analysis and expert judgements on
the effects of awarding State aid either as investment aid or operating aid. This can help
the Commission in examining whether this distinction is still justified and therefore
whether compatibility rules for investment and operating aid should be aligned.

Evidence is gathered on three main areas:

= Reviewing the existing literature on the effectiveness of the distinction between
operating aid and investment aid in the context of the EEAG; the reviewed litera-
ture focused strongly on aid in the field of support for environmentally friendly en-
ergy production;

= A comparison of operating aid and investment aid across four EEAG and GBER
schemes; and

= A set of hypothetical support schemes for industrial decarbonisation, with their im-
pact on three industries: steel, cement and fertilisers (represented by ammonia).

Overall, the literature review showed that, in the field of support for environmentally
friendly energy production, operating aid is more frequently shown to be effective at se-
curing investment than investment aid. Part of the literature review seems to suggest that
this might in part be due to the fact that the amount of investment aid provided was too
low.

Both types of aid contribute to the economic feasibility of the environmental protection
measures, however, they do so in different ways, suggesting both may still have an im-
portant role within the State aid toolkit.

However, the distinction between operating and investment aid may be less clear with
respect to environmental aid than other sectors, as many projects are capital intensive
and therefore various combinations of investment and operating aid can motivate such
investments. Expectations of operating aid often play into the considerations a company
considering investments in energy or industrial infrastructure. Equally, from a purely fi-
nancial perspective, investment decisions can be influenced by investment aid or operating
aid or, in circumstances where both are available, a combination of the two.
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In practice, operating aid seems more frequently awarded, while investment aid, under
the existing rules (aid capped at certain maximum aid intensities), can fail to cover the
increased costs of investment. Solutions have already been found for appropriately incen-
tivising energy investments, with some new energy investments having aid levels bid down
to zero, suggesting that State aid for certain categories of energy investment may be
increasingly unnecessary as the market alone may accommodate necessary investments
due to decreasing investment costs and increasing demand for renewable energy and,
potentially, external support for network costs.

We also reviewed literature on the distortive effect of operating aid and investment aid
and found that price-based operating aid combined with the low marginal cost of PV, wind
and hydro can have a distortive effect on markets, in some cases causing negative prices.
Low or negative market prices may harm investor confidence and could lead to subsidy-
driven investment decisions which could lock in a subsidy dependant pathway.

Some forms of aid (feed-in tariffs) were found to be more distortive to markets than others
(feed-in premiums) as feed-in tariffs completely shield producers from market exposure,
and responses to market signals. Therefore, policy makers need to consider the potential
distortive effect of aid when designing price-based operating aid instruments.

More extreme solutions such as the departure from price-based payments over time to
capacity-based payments over time are also suggested by some researchers.

In order to better understand how energy-related investment and operating aid work for
motivating investment and achieving benefits in practice, four schemes are examined in
detail to gain a deeper understanding of the impacts of investment and operating aid for
different types of technologies. These schemes include a PV energy scheme with invest-
ment aid, a biogas scheme with operating and investment aid, a CHP scheme with oper-
ating and investment aid and a scheme for high-efficient natural gas cogeneration with
operating aid. The solar investment aid scheme is being discontinued due to the level of
aid not making private profitability feasible.

Operating aid support for PV in a comparator scheme experienced major fluctuations in
investment levels as administratively set operating aid failed to capture the rapidly de-
creasing investment costs of PV which caused an increase in investment when aid was
high, followed by a decrease in investment when support was lowered. Competitively set
support levels appear to offer a solution to this problem by offering more accurate cost
discovery.

Industrial decarbonisation seems less mature than energy generation decarbonisation.
While industrial decarbonisation shares some of the complexities of energy decarbonisa-
tion, for instance the existence of various technologies with different costs, it differs from
energy to the extent that: (1) some industrial sectors can be much more economically
decarbonised than others, (2) the industrial activities studied produce generally distinct
end products that are not substitutes to each other, unlike energy outputs that are often
substitutes to at least some extent and (3) operating costs do not often fall post-invest-
ment, compared to the prior industry technology, unlike with the wind and PV investments
that lowered variable costs of energy production compared to the prior fossil fuel technol-
ogies.

Comparisons between potential schemes for industrial decarbonisation suggest that in-
vestment aid at about 40% of eligible costs (i.e. extra investment costs) is unlikely to
achieve substantial incentives for large and expensive investment unless operating costs
fall compared to the traditional technology or government-imposed charges on traditional
production are raised. Levels much higher than 40% may be necessary to motivate use of
this financing mechanism; levels of between 50% or 70% do not seem to be sufficient
either. A 100% support could negate the problem if operating costs remain unchanged for
the new technologies compared to the prior technology.

A more flexible option would consist in providing support for new projects that takes ac-
count of the lifetime relation between investment, operating costs and revenues. This
mode of support could incentivise investments in new technology. This mode of support
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presents however the risk of increasing costs beyond the minimum necessary when grant-
ing authorities have asymmetric information compared to companies on the real costs and
real aid amount needed, which may inflate costs in aid applications, and when businesses
have ongoing reduced incentives from a lack of external efficiency pressures. These two
weaknesses would be offset if granting authorities would have a full understanding of
efficient cost levels.

Carbon contracts for difference (CCfD) may offer a number of advantages, but also have
risks to face. Advantages include creating a stable long-term investor climate by setting a
fixed cost of carbon (and value of carbon reduction) for the investor. The percentage of
equity required for financing a CCfD can fall compared to investment without a CCfD,
ultimately meaning that government financial resources can support a larger total volume
of investment. Disadvantages include that a CCfD is nonetheless still subject to govern-
ment (or government entities) bearing the risk of ETS price variability, market power risks
and potential cost increases from a lack of external pressure to be efficient. A particularly
important trade-off on decarbonisation of specific industries against efficiency can be ob-
served in the decision that would be made over whether to set prices of CCfD tenders
within an industry or across industries. For example, steel and ammonia would have lim-
ited incumbent competition in single-industry competitive bidding processes as 20 Member
States have 1 or 0 incumbent steel facilities, and 18 Member States have 1 or 0 incumbent
ammonia facilities. If CCfD competitive bidding processes run across multiple industries,
efficiency will be enhanced, but some industries might be likely to achieve higher decar-
bonisation than others due to having technologies with lower costs of achieving CO: re-
ductions than others.

Main results for Study Item 3: Energy Intensive Users

Based on a literature survey, measures of electro-intensity and trade intensity are found
to be relevant for the risk of relocation of firms.

Regarding electro-intensity, empirical studies find that the most energy-intensive firms
are negatively affected by increases in energy prices (including levies) on various dimen-
sions: production, productivity, employment, probability of exit, exports and imports.
Those studies, at the same time, find no statistically or economically significant effect for
an average firm, based on a sample of both energy-intensive and non-energy-intensive
firms. The different effects on energy-intensive and non-energy-intensive firms supports
the relevance of electro-intensity as an important criterion in the EEAG.

Regarding trade intensity, the literature also confirms its relevance as a criterion to
distinguish between sectors of high and low risk of relocation due to changes in levy levels.
This result, however, is based on a few studies only. The identified relocation effect is
strongest for sectors trading with less developed countries, including China. Those trade
partners often have less stringent carbon mitigation rules.

More broadly, the literature suggests that levy exemptions should be targeted towards
sectors with a comparative energy cost disadvantage (i.e. which trade with countries
where energy costs are lower than in the EU), towards sectors with high capital mobility,
and towards sectors trading with countries using protectionist measures. A further pro-
posal from the literature is to apply product-specific efficiency benchmarks for electro-
intensity per physical unit of output to incentivise implementation of energy efficient tech-
nology and at the same time to restore competitiveness.

Practical implementation of those improvements is, however, difficult. This is due to a lack
of reliable and regularly updated data sources, which would allow to measure those criteria
across sectors and, thereby, to separate eligible sectors from non-eligible sectors. In this
study, we make recommendations on how to alleviate these practical limitations. Yet,
some question marks on the feasibility of their implementation remain.
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Executive Summary

Beyond a critical review of the literature, our study provides a description of the RES and
CHP levy data for 10 selected sectors! for 11 Member States? ("EU-11") in the time period
2011 to 2018. Three other countries also used RES and/or CHP levies to support RES and
CHP electricity generation, but could not be analysed due to the lack of disaggregated
electricity consumption data (Italy, Romania and Estonia). The remaining EU countries did
not collect RES and/or CHP levies. A potentially important limitation of our descriptive
analyses is that levies — and exemptions thereof — can only be calculated for a firm with
average electricity consumption in a specific country and sector. Our descriptive analysis,
therefore, also depicts levies — and exemptions thereof - only for a firm with average
electricity consumption in the sector. Within-sector heterogeneity with respect to electro-
intensity and its implications for levy levels for individual firms within a sector cannot be
analysed. Despite this limitation, we consider our descriptive analyses relevant for under-
standing across-sector heterogeneity and robust in providing an aggregated view on the
question at hand.

Based on this data, we provide relevant statistics for the levels of RES and CHP full levies
and exemptions thereof for the time period 2011 to 2018. We come to the following re-
sults:

First, regarding individual countries, we find that Germany has the highest and over time
increasing full levies. The levies vary between 3 to 7 eurocent/kWh during the observation
period. In contrast, when deducting levy exemptions from full levies (i.e. focusing on ef-
fective levies), in several sectors eligible firms in Germany face levies which are in line
with other analysed Member States, for which effective levies vary between zero and 1.5
eurocent/kWh. A country with relatively high levies, both full and effective, is Latvia. This
is due to significant full CHP levies and no exemptions being available. In Poland, levies
are at minimum levels in seven out of ten sectors in 2018. France has no levies since
2016.

Second, focusing on the EU-11 average, EU-11 average full levies (weighted by turnover)
increase over the observation period from about 2 to over 4 cent/kWh in seven out of the
10 sectors. This result is mostly driven by a strong increase of levies in Germany, which
persistently holds a high share of turnover in the sectors analysed and, hence, substan-
tially influences the EU-11 average full levy over the observation period. Focusing on ef-
fective levies, i.e. taking exemptions into account, only minor increases can be observed
for the EU-11 average levy. Germany is again an important driver of this observation,
given its economic importance in the analysed sectors.

While the descriptive analysis offers some insights on the levy level and levy changes
across sectors, countries and time, in the next step we carry out an econometric analysis
and simulations to assess the potential impact of levies on firms’ profitability. This is done
for nine manufacturing sectors, for which the identification of the econometric model is
possible.

For this purpose, we introduce within-sector heterogeneity in electricity consumption for
different firm size groups. The consumption band from Eurostat indicated by the coun-
try/sector’s average electricity consumption is assigned to large firms. Mid-sized firms are
assigned to the next lower consumption band and small firms to the second lower con-
sumption band. We then estimate the elasticity of profits with respect to electricity prices.
This elasticity measures the percentage change in profitability in response to a percentage
change in electricity prices, of which RES and CHP levies are part of. Based on these
estimates, we simulate counterfactual scenarios for levy changes in 2018.

! These sectors include: manufacture of non-wovens and articles made from non-wovens, except apparel
(NACE code C13.95), manufacture of veneer sheets and wood-based panels (C16.21), manufacture of pulp
(C17.11), manufacture of household and sanitary goods and of toilet requisites (C17.22), manufacture of in-
dustrial gases (C20.11), manufacture of other inorganic basic chemicals (C20.13), manufacture of basic iron
and steel and of ferro-alloys (C24.10), aluminium production (C24.42), copper production (C24.44), data pro-
cessing, hosting and related activities (163.11).

2 These countries include: Austria, Croatia, Denmark, France, Germany, Greece, Latvia, Lithuania, Poland, Slo-
vakia and Slovenia.
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Executive Summary

To assess the impact of the levies on profitability, the study contains five sets of scenarios.
First, we look at two scenarios where full levies are applied. In one scenario the effective
levy in a sector is set at the highest sector-specific, full levy observed in 2018 (which is
the levy in Germany). In the other full levy scenario, we do not allow for exemptions, i.e.
the full levies are also assumed to be the effective levies in a specific sector and country.
Second, we assess a set of scenarios where we consider a percentage effective levy change
(increase or decrease) with respect to effective levy levels in the status quo (-50%, -20%,
-10%, +10%, +20%, +50%, +100%). In the third set of scenarios, we assume an in-
crease in cent/kWh with respect to the effective levies in the status quo (+0.5 ct, +1ct,
+1.5 ct) in all countries and sectors. In the fourth set of scenarios, we analyse the impact
of levy harmonisation. Here, the effective levies — across all countries and sectors - are
set equal to four different levy levels: 0.5 ct/kWh, 1 ct/kWh, 1.5 ct/kWh and 2 ct/kWh,
which is the range of average levies across sectors. In a final, fifth set of scenarios, it is
assumed that exemptions are only granted when the full levy exceeds a specific threshold.
Three thresholds are selected, 1 ct/kWh, 1.5 ct/kWh and 2 ct/kWh. We consider two dif-
ferent levels of exemptions: 75% and 85%. In one variation we also allow exemptions to
apply only to the part of the full levy exceeding the threshold.

We show that the first two “full levy” scenarios lead to a very substantial decrease in
profits. In the other scenarios, the effects on profit vary across sectors both in terms of
average effects and across countries, while the cross-country heterogeneity of the effect
on profits varies also within each sector. The variation of the impact on profits is thereby
driven by three key forces: i) the level of the effective levies in the status quo, ii) the
cross-country heterogeneity of the status quo effective levies in each specific sector, and
iii) the nature of the scenario (whether a percentage or level change). Specifically, the
levels of levies in the status quo and the cross-country variation of the levies in each sector
determine the heterogeneity of the profit effect. Sectors with low levies — and consequently
low cross-country heterogeneity — show much smaller profit effects and smaller variation
across countries than sectors where only some countries hold high levy levels in the status
guo. In addition, the variation of the effects on profits across countries is also driven by
the nature of the experiment: scenarios that harmonise levies to a certain value generate
larger variation in profits than levy changes by a percentage value or by an absolute levy
level.

The large heterogeneity of effects of levy changes on profits is confirmed by a static model
based on sector-wide electricity cost and profitability data from Eurostat and allowing for
cost pass-on at levels suggested by sector studies. This model is evaluated for all ten
sectors covered by the study. Also in this model, profitability changes (reductions) are the
highest in the scenarios assuming levy harmonisation or a switch from effective levies to
unexempted, full levy levels.

Finally, to compare these different scenarios, we assess the trade-offs between three main
policy objectives: i) collecting the largest possible budget for RES and CHP to support the
European Green Deal, ii) limiting the distortion of competition within the EU existing in the
status quo due to different effective levy levels across countries and iii) limiting a potential
negative impact on profits generated by levy changes, which could trigger relocation of
firms outside the EU in the long term. We find that scenarios which set the exemptions
conditional on the full levy exceeding a certain threshold are best in resolving the trade-
offs between these policy objectives. This option assumes levy exemptions only for coun-
tries that exhibit a full levy level above the threshold in the status quo and for firms eligible
for exemptions in the status quo. Such a scenario would allow an increase in budget avail-
able and reduce the current heterogeneity in levies - thus, the competition distortions. In
addition, according to our estimations, it would be unlikely to cause large profitability re-
ductions in most countries and sectors, limiting the risk of relocation.
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Introduction et mission d'étude de la Commission

Dans le cadre du processus de révision des régles actuelles en matiére d'aides d'Etat, la
Direction générale de la concurrence de la Commission Européenne (DG COMP) a chargé
le consortium composé de E.CA Economics, DIW Berlin, LEAR, Sheppard Mullin et Univer-
sity of East Anglia (UEA) de réaliser une étude externe afin de soutenir la Commission
dans sa révision des lignes directrices concernant les aides d'Etat pour la protection de
I'environnement et I'énergie (LDEE) et du réglement général d'exemption par catégorie
(RGEC) en ce qui concerne les aides a I'environnement et a |'énergie.

Cette étude aborde les trois grands themes suivants ("élément d’étude") :

= Premier élément d’'étude : Transparence, appels d'offres et élargissement.
Les grands investissements nécessaires a la transition vers une économie a faible
émission de CO: justifient I'examen d'une révision potentielle des régles garantis-
sant que les régimes d'aides d'Etat en faveur de la protection de I'environnement et
de la décarbonisation industrielle présentent un bon rapport colt-efficacité (c'est-
a-dire qu'ils minimisent les colits pour obtenir des avantages environnementaux) et
ne faussent pas indiiment la concurrence (c'est-a-dire que |'aide environnementale
est proportionnée et orientée vers ce qui est nécessaire). Dans ce contexte, le pre-
mier élément d'étude analyse si et comment la transparence des colits de protection
de I'environnement des régimes d'aide a la décarbonisation devrait étre accrue en
quantifiant a la fois les avantages pour la protection de I'environnement et leurs
co(its. En outre, le premier élément d'étude examine si les exigences en matiere
d'appels d'offres dans les régimes d'aides devraient étre étendues. Enfin, I'étude
évalue si les régimes de protection de I'environnement peuvent étre élargis a diffé-
rents secteurs et technologies qui pourraient faire progresser le méme objectif de
protection de I'environnement dans une mesure similaire, plutét que d'étre spéci-
figues a un secteur ou a une technologie.

= Deuxiéme élément d’étude : Aide au fonctionnement ou a l'investissement. Dans
les LDEE et le RGEC actuels, la distinction entre les aides au fonctionnement et les
aides a l'investissement joue un role important. Cependant, les défis de la transition
verte pourraient nécessiter de nouveaux types d'aide et la distinction traditionnelle
entre I'aide au fonctionnement et I'aide a I'investissement doit étre réexaminée. Par
conséquent, le deuxiéme élément de I'étude examine |'efficacité et |'effet de distor-
sion des différentes formes d'aide en passant en revue la littérature existante, des
études de cas sur quatre régimes représentatifs et en modélisant des régimes d'aide
hypothétiques dans des secteurs importants.

= Troisieme élément d’'étude : Utilisateurs énergo-intensifs. L'objectif du point
3 de I'étude est double : Premiérement, il évalue si les parameétres économiques
actuellement utilisés par les lignes directrices 2014 pour déterminer I'éligibilité des
secteurs aux exonérations des prélevements de décarbonisation pour les utilisateurs
énergo-intensifs (UIE) sont les paramétres les plus pertinents pour le risque de dé-
localisation d'un point de vue économique. Deuxiemement, il vise a déterminer dans
quelle mesure la rentabilité des UIE est affectée par différents niveaux de préléve-
ments sur |'électricité au titre des sources d'énergie renouvelables (SER) et de la
production combinée chaleur-électricité (PCCE) ou cogénération pour un échantillon
de 10 secteurs.

Le rapport est structuré selon les trois éléments d'étude (sections 1, 2 et 3, respective-
ment). Les annexes contiennent des informations complémentaires aux éléments d'étude
respectifs, telles que des listes de littérature, des graphiques et des résultats supplémen-
taires ainsi que des contréles de fiabilité.

Principaux résultats du premier élément de I'étude : Transparence, ap-
pels d'offres et élargissement

Une transparence accrue des régimes d'aide a I'environnement faciliterait I'évaluation des
colits et des avantages de ces aides. Pour aider la Commission a mesurer ces colts et
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avantages de maniere harmonisée, au moins pour les aides a la décarbonisation, le présent
rapport passe en revue les recherches et rapports universitaires disponibles sur la maniére
de mesurer le rapport co(t-efficacité des régimes d'aide a la décarbonisation. Les conclu-
sions peuvent ne pas étre applicables a d'autres domaines de la protection de I'environ-
nement tels que la circularité et la mobilité écologique. Le rapport colt-efficacité de la
décarbonisation est généralement mesuré en termes d'euros par tonne d'émissions ré-
duites de CO2 ou d'équivalent de CO2 (€/tCO2 ou €/tCO2e). Les colits sont généralement
calculés comme le montant de l'aide net des avantages monétisables (par exemple, les
économies de carburant, les économies de carbone et les économies de capacité). Dans
les documents examinés, |'évaluation de |'atténuation des émissions de CO: se limite aux
réductions d'émissions sur le marché directement visé par la mesure et, dans le cas du
soutien aux énergies renouvelables, dans le secteur de I'électricité. Il peut toutefois s'avé-
rer pertinent d'évaluer les effets de réduction et d'interaction des prix avec des mesures
de décarbonisation qui se chevauchent, telles que le systéeme communautaire d'échange
de quotas d'émission. Lorsqu'elles coexistent avec un régime d'échange de quotas d'émis-
sion, les politiques de décarbonisation peuvent faire baisser le prix du CO2 tout en ne
faisant que déplacer les émissions vers d'autres lieux (« effet de vases communicants »).
La littérature discute de la pertinence d'un tel effet lors de I'évaluation du rapport co(t-
efficacité. La recherche universitaire insiste également sur la nécessité de prendre en
compte les retombées sur d'autres secteurs (par exemple, l'industrie, le chauffage, les
transports), les réactions comportementales, les effets d'apprentissage par la pratique et
I'impact sur la biodiversité et les écosystéemes naturels. L'évaluation des effets d'appren-
tissage par la pratique nécessiterait une perspective a long terme : les technologies im-
matures peuvent avoir un grand potentiel de réduction des co(ts et, par conséquent, étre
rentables a long terme. Il peut y avoir un compromis entre I'horizon a court et a long
terme lors de I'évaluation de la rentabilité. D'une part, les mesures politiques qui sont
rentables a court terme peuvent ne pas permettre d'atteindre les objectifs d'émission a
long terme aux co(its les plus bas possibles. D'autre part, les investissements étant irré-
versibles, les décideurs risquent de s'enfermer dans une technologie dépassée qui pourrait
ne pas étre rentable a long terme.

L'examen montre que les Etats membres s'appuient ou prévoient de s'appuyer de plus en
plus sur le critére €/tCO2 pour attribuer I'aide aux énergies renouvelables et aux pro-
grammes de décarbonisation ou pour évaluer leur efficacité. On peut en déduire qu'il est
avantageux de s'écarter des approches qui sélectionnent les mesures a aider sur la base
du co(t par unité d'énergie produite (€/kWh d'énergie produite) et qui ignorent les co(its
et avantages environnementaux. La mesure du rapport co(it-efficacité devrait faciliter une
meilleure évaluation de la contribution a I'objectif environnemental visé et de la propor-
tionnalité de I'aide ; en outre, elle devrait permettre d'identifier les mesures dont le colt
est anormalement élevé et qui méritent un examen plus approfondi ou des conditions de
compatibilité plus strictes. Comme mentionné ci-dessus, I'examen de la littérature montre
qu'il faut tenir compte de certaines réserves (par exemple, l'inclusion des externalités
environnementales positives ou négatives) et que la mesure pourrait étre affinée.

Les lignes directrices de 2014 ont introduit une exigence générale de procédures d'appel
d'offres pour I'octroi d'aides a la production d'électricité a partir de sources d'énergie re-
nouvelables. Le raisonnement qui a suscité cette introduction est que, en stimulant Ia
concurrence entre les bénéficiaires potentiels, les enchéres peuvent renforcer le dévelop-
pement technologique, éviter le risque de surcompensation et plus généralement conduire
a la minimisation des co(its de soutien. Le premier élément de I'étude examine dans
quelles conditions on peut s'attendre a ce que les enchéres soient suffisamment compéti-
tives et conduisent donc a la découverte des colts ainsi qu'a la proportionnalité de l'aide.
La revue de la littérature est principalement basée sur - mais pas limitée a - des articles
existants sur les ventes aux enchéres pour la production d'énergie renouvelable. Malgré
cela, les conclusions générales sont applicables a tout systeme d'encheéres. La littérature
montre que la conception des enchéres peut avoir un impact sur la participation, la con-
currence et, par conséquent, sur le comportement des soumissionnaires. Les principaux
éléments de conception qui peuvent influencer les résultats des enchéres sont les régles
de tarification (paiement a I'offre ou prix uniforme), les formats (statique, dynamique ou
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hybride) et les regles de notation (basées uniquement sur le prix ou sur plusieurs fac-
teurs). Enfin, il existe un débat sur la question de savoir si les enchéres doivent étre
neutres sur le plan technologique - c'est-a-dire ouvertes a toutes les technologies dispo-
nibles qui seraient en concurrence dans le cadre d'un budget commun - ou spécifiques sur
le plan technologique. Bien que les encheres neutres sur le plan technologique puissent
conduire a une minimisation des co(ts, du moins a court terme, elles peuvent également
exclure les technologies les plus coliteuses et générer des bénéfices exceptionnels pour
les moins colteuses. Les enchéres spécifiques a une technologie peuvent favoriser la di-
versité technologique et renforcer la sécurité d'approvisionnement. Enfin, I'expérience de
certains Etats membres montre qu'il est possible d'utiliser les enchéres pour soutenir les
technologies a faible émission de CO: autres que la production d'énergie renouvelable (par
exemple, les mesures d'efficacité énergétique et les centrales de production combinée de
chaleur et d'électricité en Allemagne). Ces éléments seront utiles a la Commission pour
évaluer si et dans quelle mesure les enchéres doivent étre étendues a d'autres domaines.

Pour aider la Commission a évaluer dans quelle mesure les régimes de protection de I'en-
vironnement et de décarbonisation devraient étre étendus a de multiples secteurs et tech-
nologies, le premier point de I'étude s'appuie a la fois sur une analyse de la doctrine et sur
une analyse d'études de cas.

Au cours de la derniére décennie, les Etats membres ont eu de plus en plus recours a des
régimes multi-technologiques pour soutenir la production d'électricité a partir de sources
d'énergie renouvelables et a des régimes multi-sectoriels pour la décarbonisation. Alors
que les régimes neutres sur le plan technologique soutiennent le déploiement des techno-
logies sans aucune discrimination entre les technologies et les secteurs, les régimes multi-
technologiques et multi-sectoriels favorisent des domaines et des secteurs technologiques
sélectionnés et multiples. Dans les deux cas, plusieurs technologies et secteurs sont en
concurrence pour le méme budget. L'analyse de la doctrine présente les résultats de ces
régimes élargis. La principale conclusion est que I'élargissement des régimes de soutien a
des secteurs et des technologies promouvant des objectifs environnementaux similaires
pourrait contribuer a minimiser le montant de I'aide, et donc a mener une politique plus
rentable. Néanmoins, leur mise en ceuvre peut comporter certains risques. Les ventes aux
enchéres multi-technologiques pour le soutien aux SER risquent d'évincer les technologies
innovantes et de réduire la diversité des acteurs. Les régimes multi-sectoriels de soutien
a la décarbonisation nécessitent des facteurs de conversion pour évaluer l'impact sur les
émissions de COg, et le prix de chaque technologie sera exprimé en €/tCO> (ou équivalent
CO2) évité. Bien qu'il y ait certains avantages par rapport aux mesures qui sélectionnent
les bénéficiaires sur la base de €/kWh, il peut étre difficile d'identifier une méthodologie
unique qui permette de calculer a la fois les réductions d'émissions et de colits de maniére
équitable pour plusieurs technologies et secteurs. En outre, des appels d'offres plus larges
couvrant plusieurs secteurs, en renforcant la concurrence entre les soumissionnaires dans
le cadre d'un budget unique, peuvent amplifier le risque de sous-enchére.

L'analyse de I'étude de cas est basée sur les régimes de soutien a |'énergie éolienne,
solaire, a la PCCE et a l'efficacité énergétique mis en ceuvre au Danemark, en Allemagne
et en Pologne. La méthodologie s'appuie sur un cadre conceptuel évaluant comment les
émissions sont marginalement réduites par les différentes technologies étudiées dans les
systemes électriques et énergétiques actuels et futurs, et quel soutien pour la réduction
du CO:2 sera nécessaire dans les années a venir.

L'évaluation rétrospective du rapport co(t-efficacité montre que le niveau général des
colits d'atténuation des émissions de carbone est similaire pour I'énergie solaire, I'énergie
éolienne et les mesures d'efficacité énergétique autres que la cogénération. Pour la PCCE,
il existe de fortes différences au sein d'une méme technologie et d'un pays a l'autre, en
raison des différences entre les niveaux de paiement absolus et les effets d'atténuation du
carbone des émissions évitées et produites. Alors que les co(ts d'atténuation de I'aide aux
installations au gaz en Pologne sont comparables a ceux des technologies SER, les en-
cheres de la cogénération en Allemagne ont des colits d'atténuation environ deux fois et
I'aide administrative a la cogénération au Danemark environ quatre fois plus élevés que
I'aide aux installations éoliennes et solaires. Lorsque des technologies plus polluantes sont
soutenues - par exemple les centrales de cogénération au mazout admissibles au régime
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allemand ou les centrales au charbon éligibles au régime polonais - ces technologies ont
des colts d'atténuation deux a trois fois plus élevés que les installations au gaz. Bien que
les résultats soient robustes par rapport aux hypothéses de réduction et aux valeurs de
marché des technologies, d'autres paramétres tels que les taux d'actualisation et les mé-
langes de technologies de remplacement supposés peuvent influencer les résultats et
rendre difficiles les comparaisons entre deux ensembles d'analyses co(it-efficacité. Cepen-
dant, bien qu'il puisse y avoir d'autres avantages a soutenir la cogénération, les centrales
de cogénération peuvent étre un moyen nettement moins rentable de décarboniser que
I'éolien, le solaire et les autres mesures d'efficacité énergétique étudiées.

Bien qu'il soit difficile de calculer le colt par tCO2, et qu'une telle mesure puisse ne pas
reconnaitre tous les avantages associés a un projet particulier, €/tCO> pourrait fournir une
meilleure indication de I'avantage relatif de décarbonisation de différents projets que la
mesure plus habituelle de €/kW ou €/kWh.

Une analyse de simulation contrefactuelle dynamique et statique comparant des appels
d'offres spécifiques a une technologie et des appels d'offres multi-technologiques, sur la
base d'un critére €/tCO2 harmonisé pour toutes les technologies et suivant I'évaluation du
rapport colt-efficacité, donne des résultats mitigés. Pour la simulation, nous partons de
I'nypotheése d'une tarification uniforme, d'une concurrence et d'une information parfaites,
et nous ignorons les effets dynamiques, ainsi que les autres incidences sur l'environne-
ment et le systéme. En Pologne et au Danemark, les économies réalisées en abandonnant
les technologies les plus coliteuses (c'est-a-dire la cogénération) I'emportent sur les bé-
néfices exceptionnels potentiels des prix de compensation communs et entrainent une
réduction des colts d'atténuation de 6 a 7 %. Dans le cas de I'Allemagne, des économies
de 6 % ont été calculées pour une année, alors qu'en deux ans, les enchéres multi-tech-
nologies auraient augmenté les co(its de 5 %. Dans ces cas, la meilleure performance des
enchéres spécifiques a une technologie résulte de la discrimination des prix intra-techno-
logie dans le cas de I'éolien terrestre. Nous supposons que les inefficacités d'allocation
conduisant a une sélection des sites pauvres en vent par rapport aux sites riches en vent
sont limitées.

L'introduction de plafonds de prix (ou d'offres) pour des technologies spécifiques dans les
enchéres multi-technologiques a un effet limité. Les plafonds de prix améliorent les per-
formances des enchéres multi-technologiques dans le cas de simulation danois en évitant
les bénéfices exceptionnels pour le photovoltaique et I'éolien terrestre dans la situation ou
I'éolien terrestre fixe les prix. Cela conduit a un co(t d'atténuation inférieur d'environ 9 %
par rapport aux enchéres multi-technologiques sans plafonnement des prix. En Allemagne,
les plafonds de prix, lorsqu'ils sont fixés trop bas, conduisent a I'exclusion d'une partie du
potentiel des technologies moins chéres.

L'extension de la simulation statique a une simulation dynamique de 2020 a 2030 permet
d'évaluer le role que pourraient jouer les potentiels technologiques limités et les incidences
sur la chaine d'approvisionnement des niveaux de demande variables : alors que dans un
cadre sans ces effets, les appels d'offres multi-technologiques ont des co(its d'atténuation
légérement inférieurs d'environ 1 %, l'inclusion de ces effets augmente le co(it des appels
d'offres multi-technologiques d'environ 2 %, de sorte que les appels d'offres spécifiques a
une technologie présentent des co(ts d'atténuation Iégerement inférieurs si ces effets sont
pris en compte. Cet effet augmente avec le resserrement du potentiel renouvelable.

En concluant les simulations contrefactuelles, nous constatons que le passage d'enchéres
spécifiques a une technologie a des enchéeres multi-technologiques peut entrainer - dans
un cadre statique - une réduction des co(its d'atténuation de 6 % (Danemark et Pologne),
mais peut également, certaines années, entrainer une augmentation des co(ts d'atténua-
tion de 6 % dans les pays ou une enchére multi-technologique empécherait la discrimina-
tion des prix intra-technologique et ol nous supposons que les inefficacités d'allocation
sont limitées (Allemagne). Lorsque les enchéres multi-technologiques entrainent des bé-
néfices exceptionnels élevés pour les technologies infra-marginales (Danemark), les colts
d'atténuation peuvent étre réduits par des plafonds de prix spécifiques a la technologie.
Dans les cas ou les plafonds de prix excluent les potentiels technologiques rentables (Al-
lemagne), ils peuvent également augmenter les colts d'atténuation.
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Si I'on considére que les sites pour I'énergie éolienne et I'énergie solaire sont globalement
limités, nous constatons dans une simulation dynamique que les enchéres multi-techno-
logies permettent de réduire les colts de 1% par rapport a une enchére spécifique a une
technologie. Si, en outre, les impacts de la chaine d'approvisionnement dus a la volatilité
de la demande de technologie sont pris en compte, alors les encheres spécifiques a une
technologie présentent des économies de co(its de 1%.

Principaux résultats du deuxiéme élément de I'étude : aides a l'investis-
sement et au fonctionnement

Le rapport fournit par ailleurs a la Commission des données, des analyses et des avis
d'experts sur les effets de |'octroi d'aides d'Etat sous forme d'aides a l'investissement ou
d'aides au fonctionnement. Cela peut aider la Commission a examiner si cette distinction
est toujours justifiée et, par conséquent, si les conditions de compatibilité pour les aides
a l'investissement et au fonctionnement devraient étre alignées.

Les éléments probants sont recueillis dans trois domaines principaux :

= L'examen de la littérature existante sur I'efficacité de la distinction entre les aides
au fonctionnement et les aides a l'investissement dans le contexte des lignes di-
rectrices concernant les aides d’Etat & la protection de I’'environnement et & I’éner-
gie; la littérature examinée s'est fortement concentrée sur les aides dans le do-
maine du soutien a la production d'énergie respectueuse de I'environnement ;

= une comparaison entre les aides au fonctionnement et les aides a l'investissement
dans quatre régimes d'aides adoptés sous les LDEE et le RGEC; et

= une série de régimes d'aide hypothétiques en faveur de la décarbonisation indus-
trielle, avec leur impact sur trois industries : l'acier, le ciment et les engrais (re-
présentés par I'ammoniac).

Dans son ensemble, I'analyse de la littérature a montré que, en matiere de soutien a la
production d'énergie respectueuse de I'environnement, les aides au fonctionnement s'ave-
rent plus souvent efficaces que les aides a l'investissement pour garantir les investisse-
ments. Une partie de I'analyse documentaire semble indiquer que cela pourrait étre d( en
partie au fait que le montant des aides a l'investissement fournies était trop faible.

Les deux types d'aide contribuent a la faisabilité économique des mesures de protection
de I'environnement, mais ils le font de maniére différente, ce qui suggére qu'ils peuvent
encore jouer un réle important dans la panoplie des regles d’'aides d'Etat.

Toutefois, la distinction entre les aides au fonctionnement et les aides a l'investissement
peut étre moins claire en ce qui concerne les aides a I'environnement que dans d'autres
secteurs, car de nombreux projets sont a forte intensité de capital et, par conséquent,
diverses combinaisons d'aides a l'investissement et au fonctionnement peuvent motiver
ces investissements. Les attentes en matiére d'aides au fonctionnement entrent souvent
en ligne de compte dans les réflexions d'une entreprise qui envisage d'investir dans des
infrastructures énergétiques ou industrielles. De méme, d'un point de vue purement fi-
nancier, les décisions d'investissement peuvent étre influencées par les aides a l'investis-
sement ou les aides au fonctionnement ou, quand cela est possible, par une combinaison
des deux.

Dans la pratique, les aides au fonctionnement semblent plus fréquemment accordées, tan-
dis que les aides a l'investissement, dans le cadre des régles existantes (aides plafonnées
a certaines intensités d'aide maximales), ne parviennent pas a couvrir les colts croissants
de l'investissement. Des solutions ont déja été trouvées pour inciter de maniére appropriée
les investissements dans le secteur de I'énergie, certains nouveaux investissements dans
ce secteur ayant des niveaux d'aide ramenés a zéro, ce qui laisse penser que les aides
d'Etat pour certaines catégories d'investissements dans le secteur de I'énergie pourraient
étre de moins en moins nécessaires, le marché pouvant a lui seul prendre en charge les
investissements nécessaires en raison de la baisse des colts d'investissement et de I'aug-
mentation de la demande d'énergies renouvelables et, éventuellement, d'un soutien ex-
terne pour les colits de réseau.
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Nous avons également examiné la littérature sur I'effet de distorsion des aides au fonc-
tionnement et des aides a l'investissement et nous avons constaté que les aides au fonc-
tionnement basées sur les prix, combinées au faible colt marginal du photovoltaique, de
['éolien et de I'hydroélectrique peuvent avoir un effet de distorsion sur les marchés, en-
trainant dans certains cas des prix négatifs. Des prix de marché faibles ou négatifs peuvent
nuire a la confiance des investisseurs et conduire a des décisions d’investissements axées
sur les subventions, ce qui pourrait les bloquer sur une voie de dépendance aux subven-
tions.

Il s'est avéré que certaines formes d'aide (tarifs de rachat) faussaient davantage les mar-
chés que d'autres (primes de rachat), car les tarifs de rachat protegent complétement les
producteurs de l'exposition aux marchés et des réactions aux signaux du marché. Par
conséquent, les décideurs politiques doivent tenir compte de |'effet de distorsion potentiel
de l'aide lorsqu'ils concoivent des instruments d'aide au fonctionnement basés sur les prix.

Des solutions plus extrémes, telles que le passage de paiements fondés sur les prix a des
paiements fondés sur la capacité dans le temps, sont également suggérées par certains
chercheurs.

Afin de mieux comprendre comment les aides a l'investissement et au fonctionnement
liges a I'énergie permettent de motiver les investissements et d'obtenir des avantages
dans la pratique, quatre régimes sont examinés en détail pour analyser I'impact des aides
a l'investissement et au fonctionnement pour différents types de technologies. Il s’agit
d’un régime d'énergie photovoltaique avec aide a l'investissement, d'un régime de biogaz
avec aide au fonctionnement et a l'investissement, d’un régime pour la cogénération avec
aide au fonctionnement et a l'investissement, et d’'un régime pour la cogénération a haut
rendement au gaz naturel avec aide au fonctionnement. Le régime d'aide a l'investisse-
ment dans le domaine de I'énergie solaire est en cours d'abandon, le niveau de I'aide ne
permettant pas une rentabilité pour les investissements privés.

L'aide au fonctionnement pour le photovoltaique dans le régime de référence a entrainé
d'importantes fluctuations dans les niveaux d'investissement, car I'aide au fonctionnement
fixée par I'administration n'a pas permis de tenir compte de la diminution rapide des co(ts
d'investissement du photovoltaique, ce qui a entrainé une augmentation des investisse-
ments lorsque l'aide était élevée, suivie d'une diminution des investissements lorsque
I'aide était réduite. Les niveaux d'aide fixés de maniéere concurrentielle semblent offrir une
solution a ce probléme en permettant une analyse plus précise des co(ts.

La décarbonisation des industries semble moins développée que dans le domaine de la
production d'énergie. Si la décarbonisation industrielle partage certaines des complexités
de la décarbonisation de I'énergie, par exemple I'existence de technologies diverses aux
colits différents, elle differe de celle de I'énergie dans la mesure ou : (1) certains secteurs
industriels peuvent étre décarbonés beaucoup plus économiquement que d'autres, (2) les
activités industrielles étudiées produisent des produits finaux distincts qui ne sont pas des
substituts les uns des autres, contrairement aux produits énergétiques qui sont des subs-
tituts, dans une certaine mesure au moins, et (3) les colts d'exploitation ne d