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AURSGRA

Aurora Energy Research wurde vom World Wide Fund for Nature (WWF) beauftragt, eine Publikation zur Foérderung
und Refinanzierung von Erneuerbaren Energien in einem klimaneutralen Stromsystem zu verfassen. Konkret
behandelt die vorliegende Studie die folgenden Fragenstellungen:

=  Welche Herausforderungen bestehen, um das Zielbild des klimaneutralen Stromsystems in 2035 zu erreichen
und welche Regulierungs- und Forderbedarfe ergeben sich daraus?

=  Welche Férder- und RegulierungsmafBnahmen stehen der Politik zur Beschleunigung des Ausbaus erneuerbarer
Erzeugungstechnologien zur Verfliigung?

=  Wie kann sichergestellt werden, dass parallel zu staatlichen Férdermechanismen auch Anreize fiir einem
marktbasierten Ausbau von Erneuerbaren bestehen?

=  Welche Einfliisse und Wechselwirkungen ergeben sich aus (indirekten) Férderinstrumenten wie der CO2-
Bepreisung oder einer Strompreisentlastung fiir die Industrie?

=  Welche konkreten politischen Handlungsempfehlungen lassen sich ableiten und wie kann ein Fahrplan fiir deren
Umsetzung aussehen?

Viele der Zahlen und Analysen stammen aus Auroras Strommarktszenarien, vor allem Auroras Net Zero Szenario. Die
zugrundeliegenden Szenarien sind von Stand Oktober 2023.
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Glossar

Die im gesamten Bericht verwendeten Abktlirzungen sind hier als AURSRA
Referenz aufgefiihrt

Bundesministerium ftr Wirtschaft und

Stromabnahmevereinbarung (Power Purchase

ELAGIS Klimaschutz i Agreement)

CfD Differenzkontrakt (Contract for Difference) RED Il Eﬁe—ft;c:n’e)rbaren-Richtlinie (Renewable Energy
co, Kohlenstoffdioxid TBD Noch festzulegen (To Be Determined)
DIHK Deutsche Industrie- und Handelskammer VNB/UNB Verte'ilnetzbetreiber/Ubertragungsnetz—
EE Erneuerbare Energien betreiber

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

GuD Gas-und-Dampf-Kombikraftwerk

H, Wasserstoff

HKN Herkunftsnachweis

KW Kraftwerk

kW/MW/GW Kilowatt/Megawatt/...

kWh/MWh/GWh/TWh Kilowattstunde/Megawattstunde/...

KWK Kraft-Warme-Kopplung

KWS Kraftwerkstrategie

NEV (StromNEV) Stromnetzentgeltverordnung

PKNS Plattform klimaneutrales Stromsystem
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@ Zielbild klimaneutrales Stromsystem 2035 und zentrale Regulierungsbedarfe

Die Transformation des Stromsektors zur Klimaneutralitat erfordert AUR < RA
eine schnelle Dekarbonisierung bei gleichzeitig steigender Nachfrage

Prognostizierte CO,-Emissionen des deutschen Stromsektors? Stromnachfrage im Aurora Net Zero Szenario
MtCO,e TWh
1,200
320 Wir erwarten, dass der von der

= Firdie Erreichung des

Regierung definierte "Kern"- . .
Sektorziels fur die

Stromsektor (d.h. ohne KWK- (7\ A )
Anlagen) in 2035 weitgehend @.7%) . Saglenlteil i Jelr 2050
klimaneutral sein wird? 898 missen die COZ-Em|s§|onen 'm
240 238 Stromsektor um 50% im
800 145 Vergleich zum aktuellen Niveau
118 MtCO,e - 743 sinken.
umgerechnetes 89 = » Gleichzeitig bewirkt die
Sektorziel fiir 20301 40 Dekarbonisierung und
160 540 41 Elektrifizierung anderer
Wirtschaftssektoren einen
- starken Anstieg der
105 : 400 Stromnachfrage. Im Aurora Net
90 Zero Szenario steigt die
80 Stromnachfrage bis 2035 um
das 1.7-fache im Vergleich zu
heute.
0
2023 2030 2035 2023 2030 2035

[ Basisnachfrage3 E-Fahrzeuge
Aurora Net Zero Szenario . ..
Elektrische Warmeerzeugung Elektrolyse
1) Der Stromsektor umfasst auch KWK-Anlagen und Industriekraftwerke und weicht somit von der Definition der Energiewirtschaft des Klimaschutzgesetzes ab. 2) Die meisten Emissionen ab
2035 werden durch KWK-Anlagen und Industriekraftwerke verursacht. 3) Industrie, Gewerbe, Industrie und Transport auBer E-Fahrzeuge.
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@ Zielbild klimaneutrales Stromsystem 2035 und zentrale Regulierungsbedarfe

Die Erreichung des Zielbilds erfordert daher einen ambitionierten
Zubau von erneuerbaren Energietragern

Installierte Kapazitat im Aurora Netz Zero Szenario

GW TWh
U
700 @ 1 910
612
600 I 780
Flexibel

500 ] 650
400 520
300

— Erneuerbar 390
200 260
100 130

0 fk— Konventionell

2023 2030 2035

I Kernkraft M Erdgas GuD ¥ solar
Il Braunkohle H, GuD B Andere EE!
I Steinkohle [ Andere thermale KW2 [l Wasserkraft

Stromerzeugungsmix im Aurora Net Zero Szenario

B Wind auf See
¥ Wind an Land
[ Pumpspeicher

—w———y

898

2023 2030 2035

I Gas/ Ol Spitzenlast-KW B Abschaltbare Lasten

H, Spitzenlast-KW I interkonnektoren

Batteriespeicher

1) Biomasse. 2) Mullverbrennung und Industriekraftwerke. 3) Im Aurora Net Zero Szenario gib es im Jahr 2035 auBerhalb von KWK-Kraftwerken noch eine fossile Erzeugungsmenge von 28 TWh,

wovon 16 TWh auf Miillverbrennungsanlagen und Industriekraftwerke entfallen.
Quelle: Aurora Energy Research
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= Um den Wegfall fossiler

Erzeugung zu kompensieren und
der steigenden Stromnachfrage
gerecht zu werden, muss sich
die installierte Wind- und
Solarkapazitat bis 2035 mehr
als verdreifachen, was
insgesamt zu einem Anstieg er
installierten
Erzeugungskapazitat um den
Faktor 2.5 flhrt.

Im Zielbild des weitgehend
klimaneutralen Stromsystems
im Jahr 2035 wird die
Stromerzeugung zu 90% aus
erneuerbaren Energien
bereitgestellt. Die verbleibende
fossile Erzeugung entstammt
vor allem Kraft-Warme-
Kopplungskraftwerken (KWK),
deren vollstandige
Dekarbonisierung im Aurora
Net Zero Szenario erst spater
erfolgt.3



@ Zielbild klimaneutrales Stromsystem 2035 und zentrale Regulierungsbedarfe

Die Erreichung des Zielbilds klimaneutrales Stromsystem erfordert AURSRA
Fortschritte in vier Dimensionen des Strommarkts

Die Erzeugungskapazitat von Wind- und Solaranlagen muss sich mehr als Als Ausgleich zur fluktuierenden Wind- und Solarerzeugung muss sich die
verdreifachen, um die Stromnachfrage mit Griinstrom decken zu kénnen schnell regelbare Erzeugungskapazitat mehr als verdreifachen
Kapazitat von Solar- und Windkraftanlagen, Net Zero Szenario Kapazitat von flexiblen Erzeugungstechnologien, Net Zero Szenario
GW 3.3% GW
% v (3.4%) .
600 a1 506 150 (3.4%) !
101
400 355 100 76 [ I
I
, 1R [ o I .
2023 2030 2035 EEG Ziele 2023 2030 2035
20351 I Pumpspeicher B Gas Spitzenlast-KW Batteriespeicher
Bl wind aufSee [l WindanLand [ Solar B Ol Spitzenlast-KW H, Spitzenlast - KW B Abschaltbare Lasten
Kohlekraftwerke mit einer Gesamtleistung von 35 GW gehen bis 2035 vom 4 Lokale Signale sind notwendig, um mit erneuerbarem Strom effizient die
Netz und erfordern den Zubau neuer steuerbarer Kraftwerke Nachfrage zu bedienen und Netzengpasse zu vermeiden
Kapazitat von konventionellen und H, GuD-Kraftwerken, Net Zero Szenario? Abgeregelte Strommenge und entstandene Kosten
GW TWh Mrd. €
60 52
40
21
b [ -
. B
2023 2030 2035 2014 2016 2018 2020 2022
= \/on Redispatch betroffene Erzeugung B Kosten von Redispatch und Abregelung
Il Braunkohle [ Steinkohle [ Erdgas GuD?2 H, GuD = Abgeregelte Erzeugung?3

1) Die Ausbauziele des EEG stimmen nicht vollstandig mit der installierten Kapazitatim Net Zero Szenario iberein, da Aurora basierend auf eigenen Analysen und dem Austausch mit Stakeholdern unabhangige Annahmen zu den méglichen Ausbaupfaden
bildet. 2) Spitzenlastkraftwerke werden der Gruppe der flexiblen Erzeugungstechnologien zugeordnet (siehe oben rechts). 3) beinhaltet KWK-Anlagen. 3) Volumina des Redispatch 2.0, vormals Einspeisemanagement.
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@ Zielbild klimaneutrales Stromsystem 2035 und zentrale Regulierungsbedarfe 1 Ausbau der erneuerbaren Energien

Zentraler Hebel zur Zielerreichung ist der Ausbau der erneuerbaren AURSRA
Energien, aber die notige Ausbaugeschwindigkeit ist herausfordernd

Die Zubauraten fiir Erneuerbare miissen sich mehr als ... aber es bestehen zahlreiche Herausforderungen, welche eine Erreichung der Erneuerbaren-Ziele
verdreifachen... unwahrscheinlich machen
= Auchdie gesamte installierte Kapazitat an Wind- und = Auroras Central Szenario fiir die Entwicklung des deutschen Strommarkts, das auf einem Austausch mit
Solaranlagen muss sich mehr als verdreifachen Stakeholdern des Energiesektors und einer konservativen Einschatzung von politischen Zielen beruht,
— Nur so kann ein weitgehend klimaneutraler prognostiziert eine Verfehlung des erforderlichen Erneuerbaren-Ausbaus im Jahr 2035 um 150 GW

Stromsektor 2035 erreicht werden = Umdie Ziele zu erreichen, miissen mehrere Herausforderungen bewiltigt werden:

Historischer und notwendiger Zubau Solar, Wind an Land

Zubau GW/Jahr Herausforderung Erkldrung
30 : v . .
- = Verlangsamt die Planung, Installation, Wartung
27
'g' il G und Reparatur von Anlagen
25 . - . . -
) . .. = Lieferkettenengpdasse bei Bauteilen kbnnen zu
20 [fj klgizlr(l::‘tsetrileenegpasse L Verzogerungen flihren - viele Rohstoffe und
& Materialien sind auch teurer geworden
15 ﬁ Unzureichender Netzausbau = Begrenzt die mogliche Aufnahmefahigkeit des
Stromsystems flir erneuerbarer Energien
10 T e e e T T = Fihrenvor beim Netzausbau und bei Windenergie
.. . an Land zu sehr langen
5 B T G ETUE R eI Projektrealisierungszeitraumen (>6 Jahre)
= Mangelnde Wirtschaftlichkeit von rein " Istein Prob.lem.vor allem bei Wind- u?d
0 = . . . .. Solarenergie (siehe Analyse auf der nichsten
privatwirtschaftlichen Investitionen .
2016 2018 2020 2022 2030 Seite) . .
Historisch Ziel = Ein Anstieg aufgrund von Zinssatzen erhoht die
u Steigende Kapitalkostensatze Finanzierungshiirden fir Projekte und erschwert
" Solar Wind an Land dadurch den Ausbau
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@ Zielbild klimaneutrales Stromsystem 2035 und zentrale Regulierungsbedarfe 1 Ausbau der erneuerbaren Energien

Die Ausbauziele werden rein marktgetrieben nicht erreicht, da
die Marktwerte wieder unter die Gestehungskosten fallen

Marktwerte und Stromgestehungskosten fiir erneuerbare Energietriager in Deutschland, Net Zero Szenario?
€/MWh (real 2022)

Solar 2 Wind auf See 1 Wind an Land T

~

150 150 150
125 125 125
100 100 100
75 75 75
50 50 50
25 25 25
2025 2035 2045 2025 2035 2045 0 2025 2035 2045
I Marktwert Stromgestehungskosten B Marktwert B Stromgestehungskosten I Marktwert Stromgestehungskosten

Um den flir das Zielbild klimaneutrales Stromsystem 2035 bendétigten schnellen Erneuerbaren-Zubau sicherzustellen,
werden Fordermechanismen weiterhin benétigt. In der langen Frist ndhern sich die Marktwerte den Gestehungskosten an,
sodass privatwirtschaftliche Absicherungsinstrumente wie PPAs einen forderfreien Zubau ermdéglichen kénnen.

1) Gewichteter durchschnittlicher Kapitalkostensatz von 5% - 8% fiir Solar PV, 6% bis 9,5% fiir Wind auf See und 5,5% bis 9% fur Wind an Land.

Quelle: Aurora Energy Research
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Bedingt durch die steigende
Erzeugung von Wind- und
Solarstrom und der zeitlichen
Korrelation der Produktion
nimmt die Preiskannibalisierung
zu, was zu einem Absinken der
Marktwerte fihrt

Zwischen 2035 und 2045
steigen die Marktwerte wieder
leicht an, weil
Wasserstoffkraftwerke mit
hohen Produktionskosten in
Stunden mit wenig EE-
Erzeugung den Preis setzen

Die Marktwerte von Solar PV
und Wind auf See bleiben bis
2045 unterhalb der erwarteten
Gestehungskosten

Dadie Erzeugung von
Windenergie an Land weniger
stark korreliert ist, erreichen die
Marktwerte im Jahr 2045
wieder das Niveau der
Stromgestehungskosten

10



@ Zielbild klimaneutrales Stromsystem 2035 und zentrale Regulierungsbedarfe

Stromerzeugung und Stromnachfrage in einer beispielhaften Januarwoche aus dem Jahr 2045 im Aurora Net Zero Szenario

2 Steuerbare Kapazitat

Im Winter werden regelbare Kraftwerke weiterhin benétigt, da EE
und Importe nicht immer ausreichen, um die Nachfrage zu decken

GW
Erneuerbaren Energien, Stromimporte und
die Ausspeisung aus Stromspeichern sind
nicht ausreichend, um die Nachfrage zu
decken. H,-Krafwerke werden benétigt, um
180 die Erzeugungsliicke zu fullen.
150
120
90
60
30
0

Tagl

Erneuerbare [l Nettoimporte

Tag2

Flexibel

H, GuD

Tag 3 Tag4

H, Spitzenlast-KW = == Nachfrage

Tag5

1) Batterien, Pumpspeicher und abschaltbare Lasten

Quelle: Aurora Energy Research
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= Beiunzureichender

Erneuerbaren-Erzeugung und
hoher Nachfrage (z. B. starker
Heizbedarf im Winter) werden
zusatzliche Kapazitaten
bendtigt, um jederzeit eine
ausreichende Stromversorgung
zu gewahrleisten

Diese Kapazitaten werden bei
kiirzeren Schwankungen durch
Stromspeicher und Importe
bereitgestellt, bei groReren und
langerfristigen Schwankungen
werden regelbare Kraftwerke
bendtigt

Besonders in Momenten mit
hoher Nachfrage und geringer
Erneuerbaren-Produktion tiber
einen langeren Zeitraum
(Dunkelflaute) sind regelbare
Gaskraftwerke essenziell fir die
Gewahrleistung der
Versorgungssicherheit in einem
klimaneutralen Stromsystem

11



@ Zielbild klimaneutrales Stromsystem 2035 und zentrale Regulierungsbedarfe 2 Steuerbare Kapazitit

Neue Gas- und Wasserstoffkraftwerke kénnen sich wegen geringer AURSRA
Laufzeiten nicht ausschlief3lich am Energy-Only-Markt refinanzieren
Wasserstoffkraftwerke werden tiber ihre gesamte technische Lebenszeit eine Bruttomargen eines Wasserstoffkraftwerks im Energy-Only-Markt reichen
geringe Auslastung haben nicht aus, um die Fixkosten zu decken?
Volllaststunden eines H, GuD-Kraftwerks im Net Zero Szenario Bruttomargen vs. Fixkosten eines H, GuD-Kraftwerks mit Baujahr 2030 im Net
h — Zero Szenario?
7.500 Durchschnittliche Volllaststunden €/kW/Jahr
eines konventionellen GuD- 98 98 98
6.000 Kraftwerks in 2023 100 S N W
4.500 | \ \ \
3.000 80 \ \ \
1.500 867 933 \ \ \
71
° 0 \ \ \
2030 2040 2050 \ \ \
40 \ \ \
In einem klimaneutralen Stromsystem produziert ein Wasserstoffkraftwerk 5 i
mafgeblich im Herbst und Winter, wahrend es von April bis Juni stillsteht \
Auslastung eines H, GuD-Kraftwerks im Jahr 2040 im Net Zero Szenario 20 \
& N
100 0
2030 2040 2050
80 Durchschnittliche .
60 Jahresauslastung von 10% 8 Fehlbetrag zu Kostendeckung Bruttomargen
40 36 36
20 10 17 L o o
_______ 0= =0= =Qm= =4=’=3= = b 0 = 8 Ohne weitere finanzielle Anreize sind Investitionen in neue steuerbare
0 Kapazitat nicht profitabel. Frdermechanismen sind notwendig, um einen
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Zubau von Gas- und Wasserstoffkraftwerken zu garantieren

1) Fixkosten beinhalten Betriebs- und Wartungskosten der Anlage, anfallende Netzentgelte und annualisierte Investitionskosten. 2) Fir die Berechnung wurden nur Erlése auf dem Day-Ahead GroBhandelsmarkt berticksichtigt (Keine Teilnahme am
Intradaymarkt oder an Regelleistungsmaérkten).

Quelle: Aurora Energy Research 12



@ Zielbild klimaneutrales Stromsystem 2035 und zentrale Regulierungsbedarfe 3 Flexibilititsausbau

Neben steuerbarer Leistung wird die Bereitstellung von kurzfristiger AURSRA
Flexibilitat zum Ausgleich volatiler EE-Erzeugung immer wichtiger
Stiindl. Erzeugungsabweichung von Wind- und Solarstrom, Net Zero Szenario Reformbedarf, um die Bereitstellung von Flexibilitdt anzureizen
GW
Die Flexibilisierung des Stromsystems kann durch ein Zusammenspiel aus
200 ° ° verschiedenen Technologien und Mafl3nahmen erreicht werden:
043 Zentrale Flexibilitatsanbieter (vor allem GroBstromspeicher)
150 ® tes MaBnahmen zur Hebung von dezentralen Flexibilitatspotentialen (Anreize
zur Flexibilisierung des Stromverbrauchsprofils z.B. durch den
100 systemdienlichen Betrieb von Elektroautos und Warmepumpen)
o
Flexibilititstyp & Zentral '@ Dezentral
50
: . 10 13 13 Reformbedarf  Mittel Hoch
0 Statische Netzentgelte und
2023 2030 2040 2050 2060 Stromtarife sorgen daftir, dass
Jahresdurchschnitt @ Jahresmaximum Speicher, die Strom  Kleinverbraucher derzeit keine
ausdem Transport-  finanziellen Anreize haben, um auf
= Mit der Zunahme der Stromproduktion aus Wind- und Solarenergie werden oder Verteilnetz Netzengpasse und
kurzfristige Schwankungen des Stromangebots starker ladenund entladen,  GrofRRhandelspreise zu reagieren.
= Bis zum Jahr 2040 wird sich die durchschnittliche stiindliche Erklarung sind bis 2029 von .
. . Netzentgelten Sonderregelungen in der
Erzeugungsschwankung von Wind- und Solarstrom mehr als verdreifachen e o
ddi i le E diff ich “Stund £ iiber 140 befreit. Eine Netzentgeltsystematik wie der
ér\mN ie tm::mma e Erzeugungsdifferenz zwischen zwei Stunden auf Giber Entfristung ware Zugang zu vergiinstigten
ansteigen sinnvoll. Netzentgelten flr GrofBverbraucher
» Um diese kurzfristigen Schwankungen aufzufangen wird mehr Flexibilitat im mit einem konstanten Lastprofil
Stromsystem benétigt schaffen Fehlanreize.l

} Um die Stromnachfrage zu flexibilisieren sind regulatorische MaBnahmen zur Hebung von dezentralen Flexibilitdtspotenzialen erforderlich

1) GemaR §19 (2) der Stromnetzengeltverordnung haben Stromverbraucher:innen mit einem Jahresverbauch von mehr als 10 GWh und einer Benutzungsstundenzahl von mindestens 7000 Stunden Anspruch auf eine Netzentgeltverglinstigung von bis zu
80%. Um in den Genuss der Verglnstigung zu kommen, muss der Stromverbrauch sehr gleichmafig sein, wodurch es keinen Anreiz gibt, den Verbrauch netzdienlich zu flexibilisieren.

Quelle: Aurora Energy Research 13



@ Zielbild klimaneutrales Stromsystem 2035 und zentrale Regulierungsbedarfe 4 Lokale Signale

Die aktuelle Topologie des deutschen Stromnetzes fiihrt zu AURSRA
Ineffizienzen, die neue Regulierung zu lokalen Signalen erfordern

Verteilung von Windkraftkapazitat! und industriellen Verbrauchszentren Auswirkungen auf die Energiewende in Deutschland
GW, TWh/a

h = Erzeuger haben keinen Anreiz, Windparks nahe den
hﬂh Verbrauchszentren zu bauen

Diskrepanzvon ® Die Ansiedlungvon GroRverbrauchern erfolgt nichtin
Angebot und Regionen mit viel Windkraftkapazitat
Nachfrage

= Der Grinstrom kann nicht immer zu den
M Nachfragezentren transportiert werden

= Redispatch erhéht Systemkosten und CO,-Emissionen

Netzengpasse
= Strom aus erneuerbaren Energien wird durch das
netzbedingte Abregeln vergeudet
Bl > 10GW Abregelung = Ausgleichszahlen verursachen hohe Kosten

Bl > 7GW
h >6TWh/a Eﬂ Eﬂ b L : gngv §§ §§ Die infeffiziente Verteilung von Erzeugungs- und
-

> 1GW Nachfragezentren erfordert mehr Netzausbau
h >3 TWh/a <1GW

Héherer = Mehrkosten und tibermaRig Netzkomplexitat sind die
Netzausbaubedarf Folge

Um eine effizientere Verteilung von Angebot und Nachfrage zu erreichen sind lokale bzw. regionale Signale erforderlich. Mégliche Optionen sind u.a. eine Aufteilung
der Strompreiszone, regional differenzierte Netzentgelte, oder die Regionalisierung der EEG-F6rderung

1) Beinhaltet Windenergieanlagen and Land und auf See (2021).

Quellen: Aurora Energy Research, BWE 14



@ Zielbild klimaneutrales Stromsystem 2035 und zentrale Regulierungsbedarfe

Die zentralen Herausforderungen der Energietransformation fiir den
Stromsektor werden auf nationaler Ebene in der PKNS diskutiert

AURSRA

DHO®

Nationaler Stakeholder-Beteiligungsprozess zur Reform des Strommarktdesigns in der Plattform klimaneutrales Stromsystem (PKNS)

Involvierte Stakeholder Arbeitsgruppen und Leitfragen

Marktexpert:innen
aus Wissenschaft
und Wirtschaft

Netzbetreiber

Vertreter:innen
von Ministerien

Plenum Think Tanks

Industrie- und

Zivilgesellschaft e

Finanzierung der 1 4855
erneuerbaren Energien

Wie konnen die notwendigen Anreize
fuir den ausreichenden Zubau und
den systemdienlichen Betrieb von
Erneuerbare-Energien-Anlagen in
einem klimaneutralen Stromsystem
weiter sichergestellt werden?

Finanzierung von p¥4
steuerbaren Kapazititen

Wie konnen Investitionsanreize flir
steuerbare Kapazitdten gegeben und
somit eine bedarfsgerechte
Versorgung in Zeiten in denen EE
nicht die gesamte Nachfrage decken
sichergestellt werden?

Flexibilitst C

Wie kann die Flexibilitdt auf der
Angebots- und Nachfrageseite
erhoht werden, um auf ein System zu
reagieren, das von der volatilen
Erzeugung aus erneuerbaren
Energien dominiert wird?

Lokale Signale “>

Wie koénnen die physikalischen
Beschrdnkungen des Stromnetzes
besser im Markt und der
Ausgestaltung von Netzentgelten
widergespiegelt werden?

In den Arbeitsgruppen werden unverbindliche Vorschlage dazu erarbeitet, wie die Herausforderungen bei der Transformation des Stromsektors hin zur
Klimaneutralitat Gberwunden werden kénnen. Erste Konzepte wurden in einem Zwischenbericht im Sommer 2023 veroffentlicht, der finale Bericht wird Ende des
Jahres publiziert. Die Ergebnisse sollen eine wichtige Grundlage fiir politische Weichenstellungen in Deutschland und Europasein.

Quelle: Aurora Energy Research
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@ Zielbild klimaneutrales Stromsystem 2035 und zentrale Regulierungsbedarfe

Die laufende Uberarbeitung des Strommarktdesigns auf EU-Ebene AURSRA
betrifft die Finanzierung von EE und die Forderung von Flexibilitat

Thema Politischer Prozess zur Reform des Marktdesigns auf EU-Ebenel - PKNS-Arbeitsgruppe? 5
|fJ' EE - Finanzierung Marktbasierte Instrumente
. » Differenzkontrakte (CfDs) sollen = Mitgliedstaaten sollen Hindernisse fiir PPAs ausraumen und die . .
Forderung .. .. . . . .. . . Finanzierung der
lanefristiger das primare Forderinstrument Entwicklung erleichtern, z.B. durch 6ffentliche Garantien. Das erneuerbaren
I\%Iéirkteg fir neuinstallierte EE sein Parlament fordert die Einrichtung einer freiwilligen PPA-Plattform Energien
= Starkung von langfristigen Absicherungsméglichkeiten durch die g
Einrichtung von virtuellen landertbergreifenden Handelsplatzen
E‘rj Anpassung von Marktregeln Nationale Férderregelungen
Eérderung von = SchlieBzeit der Intraday-Markte = Mitgliedstaaten kénnen MalBnahmen zur Férderung von Speichern
ung v naher an der Lieferung und nachfrageseitiger Flexibilitat einfiihren Flexibilitat
Flexibilitat
= Absenkungder
Mindestangebotsgréf3e
ii'ﬁtit Peer-to-peer Handel Absicherung der Stromversorgung und Tarifwahl
= Verbraucher sollen das Recht = Das Parlament fordert ein Recht auf freie Wahl zwischen
Verbraucher- . . . . . . . .
schutz haben, Strom mit anderen Fixpreisvertragen und Vertriagen mit flexibler Preisgestaltung
Verbrauchern zu teilen = Das Parlament fordert ein Verbot von Stromsperren, der Rat einen
,adaquaten Schutz“ davor
“x - b » Wihrend der Vorschlag der Kommission keine Anderungen an den Kapazitatsmechanismen der Finanzierung von
— K euef‘t"atre Mitgliedstaaten vorsieht, wollen sowohl Parlament als auch Rat diese Instrumente starken. Sie sollen von steuerbaren
apazitaten den Mitgliedsstaaten schneller und einfacher eingefiihrt werden kénnen. Kapazitaten
% = Derzeit gibt es keine Rechtsvorschriften fiir lokale Signale auf EU - Ebene und das Thema ist nicht Teil der im

Lokale Signale Lokale Signale

Trialog verhandelten Mal3nahmen zur Reform des Strommarktdesigns

0 Nicht Teil der Reform des EU Strommarktdesigns

1) Die aufgelisteten MaBnahmen entsprechen der Schnittmenge aus dem Vorschlag der Europaischen Kommission und den Standpunkten des Européischen Parlaments und des Rats der Europaischen Union. 2) Die PKNS ist unabhéngig von dem
Reformprozess auf der européischen Ebene. Die Zuordnung zu den Arbeitsgruppen der PKNS dient allein der Ubersicht von thematischen Uberschneidungen.

Quellen: Aurora Energy Research, Europaische Kommission, Européisches Parlament, Rat der Europé&ischen Union. 16
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VI.

Zielbild klimaneutrales Stromsystem und zentrale Regulierungsbedarfe

Forderinstrumente fiir Erneuerbare Energien
1. Gegenuberstellung von Differenzkontrakten und gleitender Marktpramie

2. Kompatibilitdt von Forder- und Marktmechanismen
i. Instrumente flir den marktgetriebenen Ausbau von erneuerbaren Energien
ii. Zusammenspiel von Differenzkontrakten und PPAs

Optionen fiir den Anreiz von steuerbarer Leistung und Flexibilitat
Einfliisse und Wechselwirkungen aus indirekten Férdermechanismen
Fahrplan klimaneutrales Stromsystem

Anhang

AURSRA
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@ @ Gleitende Marktpramie und Differenzkontrakte

Um die Finanzierungsliicke zu schlieRen, werden Erneuerbare in

AURSRA

Deutschland derzeit mit dem Marktpramienmodell gefordert

Erklarung Marktpramienmodell

VNB/UBN

y Strom N Strom _

“ | DirektvermarktungsT Direkt- GrofB3handel
vermarkter

Anlagen- gebuhr
besitzer GroBhandelspreis

h GroRhandelspreis

= Das Marktpramienmodell ist der Férdermechanismus, mit dem in Deutschland
seit dem EEG 2014 die meisten Erneuerbaren-Anlagen vergltet werden?

= Erneuerbaren-Betreiber verkaufen den Strom direkt am Markt und erhalten
vom Netzbetreiber eine Marktpramie in Héhe der Differenz zwischen dem am
Markt erzielten Preis und der veranschlagten Férderhdhe

» Das Marktpramienmodell stellt eine (Teil-)Ubernahme von Risiken bei
gleichzeitiger Ermdglichung eines unbegrenzten Gewinnpotenzials dar:

— Moglichkeit, das Férderniveau zu Uibertreffen, was die Anreize fiir
marktorientiertes Verhalten erhoht

— Birgt aber auch das Risiko, dass Betreiber mit den optimistischsten

Markterwartungen und nicht mit dem profitabelsten Projekt bei Auktionen
die Pramie erhalten

Uberblick iiber die Vergabe der Férderung

» Vergabedauer der Forderung: 20 Jahre (10 Jahre flr Biomasse).

* Die Férderhohe (anzuelgender Wert) wir seit dem EEG 2021 in Auktionen
ermittelt, voher wurde sie gesetzlich festgelegt.

» Der GroBteil der Auktionen sind technologiespezifisch (z.B. Auktionen fiir
Solar PV, Wind an Land oder Wind auf See). Zusatzlich gibt es noch
technologieoffene Auktionen flir innovative Erzeugungskonzepte.

Auktionsvolumina pro Technologie basierend auf EEG 2023
GW

40

31 31 29

29 28 28

30

20

10

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

¥ Wind an Land Solar (Dachfliche) B Innovationsauktionen
B Wind auf See I Biomasse
B solar (Freiflache) M Biomethan

Innovationskonzepte inkl. H,-Speicherung

Anlagen fiir Stromerzeugung aus griinem H,

1) Zuvor wurden die Erneuerbaren-Anlagen mit einer festen Einspeisevergltung gefordert. Die feste Einspeiseverglitung findet als Férdermechanismus noch bei Kleinanlagen Andwendung.

Quelle: Aurora Energy Research
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@ @ Gleitende Marktpramie und Differenzkontrakte

Die anstehende EU-Strommarktreform konnte weiterhin AUR <« RA
Marktpramien mit Hochstgrenze als Fordermechanismen erlauben

Marktpramie mit Begrenzung der Markterlose anhand einer exemplarischen Zeitreihe
€/MWh

lHlustrativ

Im Gegensatz zum Europaischen
Rat fordert das Européaische

200 Parlament, dass Marktpramien mit
einer Begrenzung der Markterlése
175 als Forderinstrument fur den
Ausbau von Erneuerbaren zulassig
150 bleiben:
1 Bei einem Marktreferenzpreis
125 unterhalb der Férderhdhe
konstituiert solch eine Regelung
eine normale Marktpramie
100 . ) )
2 Gleich wie bei der normalen
Marktpramie: Ubersteigt der
75 Marktreferenzpreis die
Forderhdhe und liegt unter der
50 Begrenzung der Markterlose,
kann die Anlage den vollen
Marktpreis erzielen, qualifiziert
25 sich aber nicht fiir Zuschlige
Uberschreitet der
0 3 Marktreferenzpreis hingegen
Jahr1 Jahr 2 Jahr 3 Jahr4 Jahr5 Jahr 6 Jahr7 Jahr 8 Jahr9 Jahr10 Jahr11 Jahr12 di
ie Begrenzung der
Markterldse, wird der
B Erzielter Marktpreis == Marktreferenzpreis Marktpramie %% Erlosabschopfung = = Forderhohe = = Hochstgrenze verbliebene Betrag abgeschopft

Quellen: Aurora Energy Research, Européisches Parlament 19



@ @ Gleitende Marktpramie und Differenzkontrakte

Differenzkontrakte (CfDs) sind ein Forderinstrument fiir Erneuerbare
Energien, die als zweiseitige Einspeisepramie wirken

CfD-Pramie fiir eine illustrative Anlage liber den Tagesverlauf bei einem CfD mit stiindlicher Abrechnungsperiode
€/MWh

90
80
70 2
60
50

40
30
20
10

0
-10
-20
-30

Stunde

Marktreferenzpreis = = Basispreis Subventionszahlung

1) Imillustrativen Beispiel oben ist die Abrechnungsperiode stiindlich und der Marktreferenzpreis ist der sttindliche GroBhandelspreis auf dem Day-ahead Markt. Es gibt jedoch auch CfDs mit
langeren Abrechnungsperioden.

Quelle: Aurora Energy Research

AUR S RA

Die Forderung bemisst sich als
zweiseitige Einspeisepramie an
einen Basispreis, der oftmals
Uber Auktionen erzielt wird.

Flr eine bestimmte
Abrechnungsperiode bestimmt
der Marktreferenzpreis (MRP)
die Richtung des Geldflusses?.
Wenn der MRP:

niedriger ist als der Basispreis
des Erzeugers, so erhalt der
Erzeuger die Differenz.

héher ist als der Basispreis des
Erzeugers, so muss der Erzeuger
die Differenz an den Lieferanten
zurlckzahlen.

Liegt der Preis unter Null, erhalt
der Erzeuger in manchen CfD-
Fordersystemen eine begrenzte
Vergltung. Bei einigen CfD-
Systemen erhalten die Erzeuger
in Zeiten negativer Preise gar
keine Vergltung.

20



@ @ Gleitende Marktpramie und Differenzkontrakte

Konventionelle CfDs beinhalten Fehlanreize fir Anlagenbetreiber,
die die Systemintegration der Erneuerbaren negativ beeinflussen

Als konventionelle CfDs werden solche Férdermechanismen bezeichnet, in denen sich die Auszahlungen am stiindlichen GroBhandelspreis und dem anlagenspezifischen

AURSRA

Produktionsvolumen bemessen (siehe hier). Dieser konventionelle CfD-Typ entspricht dem ersten CfD-Mechanismus, der in GroRbritannien eingefiihrt wurde.

|\ Einspeiseentscheidungen und Volumenrisiko

Einspeisung bei negativen Marktpreisen

Erneuerbare-Anlagen sollten nur dann produzieren, wenn
ihre variablen Kosten unter dem Marktpreis liegen. Durch
die CfD - Forderung besteht jedoch der Anreiz auch bei
negativen Preisen zu produzieren.

Verzerrung nachgelagerter Markte

Mit dem stlindlichen Day-Ahead-Preis als
Marktreferenzwert preisen geférderte EE-Anlagen die
Férderung als variable Kosten im Intraday-Markt ein und
verursachen damit Marktverzerrungen.

Erzeugungsvolumenrisiko

Da die Erlése von EE-Anlagen im CfD-System nur von der
Erzeugungsmenge abhangen, profitieren sie nicht von der
inversen Korrelation der EE-Erzeugungsmenge und
Marktpreisen und sind anfallig flir Jahre mit niedrigerer
Erzeugung

== Investitions- und Betriebsentscheidungen

Systemfreundliches Anlagendesign

Da die Marktpreise fiir CfD-geforderte Anlagen irrelevant
sind haben Betreiber keinen Anreiz die Anlagen so zu
konzipieren, dass sie dann produzieren, wenn die
Gesamterzeugung der EE geringer ist.

Anlagenachriistung und Repowering

Reppwering-Entscheidungen kénnen verzerrt werden und
zu Uber- oder Unterinvestitionen fiihren, da die
Preissignale durch den CfD gedampft werden.

Planung von Wartungsarbeiten

Durch den CfD stimmt die optimale Planung der
Anlagenwartung aus Sicht des Betreibers nicht mit dem
Systemoptimum Uberein (Aus Betreibersicht ist der

Zeitpunkt optimal, wenn die Erzeugung gering ist, d.h. wenn

das System knapp an EE-Erzeugung ist).

Q Losungsansatze

= Esgibt bereits CfD-Varianten

in denen einige der Probleme
adressiert werden (z.B. langere
Abrechnungsperioden oder ein
Zahlungsstopp in Stunden mit
negativen Preisen), aber
keines der derzeit
angewendeten CfD Designs
|6st alle Problematiken.

Aus der Wissenschaft gibt es
Vorschlage, wie die Probleme
von konventionellen CfDs
umgangen werden kénnen.
Zentrales Element ist dabei die
Entkopplung der CfD-Zahlung
von der anlagenspezifischen
Erzeugung.

Ein Exkurs zu dem Vorschlag
Jfinanzieller CfDs“ befindet
sich auf der nachsten Seite.

Quellen: Aurora Energy Research; Schlecht, Ingmar; Maurer, Christoph; Hirth, Lion (2023); David Newbery

21



@ @ Gleitende Marktpramie und Differenzkontrakte

Mit sogenannten finanziellen CfDs konnten die Markt- und

AURSRA

Einspeiseverzerrungen von herkémmlichen CfDs vermieden werden

Finanzielle CfDs entkoppeln Subventionszahlungen von der
anlagenspezifischen Erzeugung!...

= Finanzielle CfDs beinhalten zwei Arten von Zahlungen, die konstante
Erlose fir Erzeuger garantieren:

— Eine stiindliche, kapazitiatsgebundene Fixzahlung vom Staat an den
Erzeuger (durch eine Auktion bestimmt)

— Eine stiindliche Zahlung vom Erzeuger an den Staat in Héhe der
Erlése einer Referenzanlage auf dem Spotmarkt. Wenn der
Strompreis negativ ist werden Erlése von O € angenommen.

= Die anlagenspezifische Stromproduktion wird vom Erzeuger auf dem
Borsenstrommarkt verduBert, was eine vollkommene Entkopplung von der
eigenen Erzeugung und den Subventionszahlungen bedeutet

Zahlungsstrome bei finanziellen CfDs?
€/MWh

> !
>
[—>
Zahlungen an den Staat? I Zahlungen an den Erzeuger — Borsenstrompreis

l«—» Erzeugte Strommenge der Referenzanlage (MWh)

...und adressieren dadurch die zentralen Schwachen konventioneller
Differenzvertrage

& Einspeiseentscheidungen und Erzeugungsvolumenrisiko

= |n Stunden mit negativen Strompreisen erhilt ein Erzeuger weiterhin die
kapazitatsbasierte Zahlung, wiirde fiir die negativen Erlése auf dem
Strommarkt aber nicht kompensiert werden. Dies schafft einen Anreiz,
die Produktion in Stunden mit negativen Preisen einzustellen.

= Aufgrund der Entkopplung der Férderzahlungen von der
anlagenspezifischen Erzeugung eliminieren finanzielle CfDs das
Volumenrisiko.

. Investitions- und Betriebsentscheidungen

= Mehreinnahmen durch eine Abweichung des anlagenspezifischen
Produktionsprofils vom Referenzprofil kbnnen vom Erzeuger einbehalten
werden.

= Dadurch haben Erzeuger einen finanziellen Anreiz, systemdienliche
Investitions- und Betriebsentscheidungen zu treffen.

1) Siehe ,Financial wind CfDs" von Schlecht, Hirth & Maurer. 2) Entsprechen den von einer Referenzanlage erzielten Erl6sen am GroBhandelsmarkt.

Quellen: Aurora Energy Research; Schlecht, Hirth & Maurer



@ @ Gleitende Marktpramie und Differenzkontrakte

Einseitige Marktpramien und CfDs fihren zu unterschiedlichen
Auktionsergebnissen und Auszahlungsstromen

Beim einseitigen Marktpramienmodell liegt die Férderhéhe in der Regel

niedriger als bei einem CfD

Einseitige Marktpramie

= Das Preisrisiko ist abgesichert
wahrend Gewinne in Perioden
hoher Preise einbehalten werden
kénnen

= Wenndie Férderhdhe durch
Auktionen festgelegt wird, kann
die Einpreisung von
Markterwartungen zu Geboten
unterhalb der
Stromgestehungskosten fiihren

= Jegroler der Wettbewerb in
Auktionen und je optimistischer
die Markterwartungen, desto
niedriger ist die Forderhéhe

CfD

= Beieinem CfD werden Erlose

oberhalb der Férderhéhe
abgeschopft, weswegen
Markterwartungen keine
Auswirkung auf die Gebote haben

Deswegen bieten Erzeuger bei
wettbewerblichen Ausschreibungen
in der Regel immer auf Hohe der
Stromgestehungskosten

Bei gleichem Marktumfeld wird die
Férderhéhe daher héher ausfallen
als bei der einseitigen Marktpramie

Marktreferenzpreis

AURSRA

Vergleich der Zahlungsstrome zwischen Marktpramie und CfD
€/MWh
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— = Basispreis CfD
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Wenn der Marktpreis unterhalb der Férderhéhe liegt, wird dem Erzeuger
in beiden Férdersystemen die Differenz gezahlt

Wenn der Marktpreis hoher als die Férderhdhe liegt muss der Erzeuger
beim CfD die Differenz abfiihren wahrend dies bei der einseitigen
Marktpramie nicht der Fall ist

Bei beiden Férdermechanismen stellt sich die Frage der Férderung in
Perioden mit negativen Marktpreisen. Es kdnnen jeweils Regelungen
eingeflihrt werden, um Zahlungen zu begrenzen oder ganz einzustellen?

Forderhéhe MP Forderungszahlung CfD M Forderzahlung MP

1) Im deutschen Marktpramienmodell gilt beispielsweise die sogenannte 4 bzw. 6-Stunden Regel. Sie besagt, dass die Zahlung der Marktpramie an Betreiber von EEG-geférderten Anlagen ausgesetzt wird, wenn der stiindliche GroRhandelsstrompreis in 4 bzw.
6 Stunden hintereinander negativ ist. Die 6-Stunden Regel wurde mit dem EEG 2014 eingefiihrt und betrifft EE-Anlagen, die ab 2016 und bis 2020 in Betrieb gegangen sind. Mit dem EEG 2021 wurde die Dauer auf 4 Stunden verkirzt.

Quellen: Aurora Energy Research

CONFIDENTIAL 23



@ @ Gleitende Marktpramie und Differenzkontrakte

Fordermechanismen fiir EE beeinflussen tiber ihre Wirkung auf

Gestehungskosten und die Marktintegration die Stromsystemkosten

Das Marktpramienmodell und CfDs unterscheiden sich in ihrer Auswirkung auf die Stromsystemkosten. Wahrend beim CfD die Stromgestehungskosten niedriger
sind als bei der Marktpramie sind die Kosten der Marktintegration in der Regel héher, da weniger Anreize zur optimalen Integration gegeben sind.

= Die Kosteneffizienz auf Systemebene umfasst vor allem 2 Komponenten
A Stromgestehungskosten: Kosten eine MWh Strom zu produzieren

B) Marktintegration: Wert, den Anlagen durch einen optimalen Standort,

Einsatz und innovative Ausgestaltung flr das Stromsystem haben

Grafische Darstellung der Auswirkungen von Stromgestehungskosten und

Anreizen zur Marktintegration auf die Systemkosten

Marktpramie

c Nullgebote
2 Marktpramie g‘
S hohe Gebote
wn
60
c
E |
[ Vollstandige
0 Marktintegration
O °
<

A

Stromgestehungskosten  Férderung durch CfDs in der Regel effizienter

Bei CfDs ist die Risikoabsicherung sehr hoch, da Erzeuger eine
Forderung in Hohe ihrer Stromgestehungskosten erwarten kénnen, was
sich positiv auf die Kapitalkosten auswirkt

Beim Marktpramienmodell ist die Qualitat der Risikoabsenkung
abhangig von der Hohe des anzulegenden Werts
— Da Erzeuger in den Auktionen die Marktentwicklung mit einpreisen
werden im Vergleich zum CfD allgemein niedrigere Férderhohen
erwartet, was zu einer geringeren Absenkung des Preisrisikos fiihrt

Marktintegration Marktprdmie oft mit hoheren Anreizen

B Anreize zur Marktintegration

Je geringer die Absicherung des Preisrisikos, desto gré8er sind Anreize
fir Anlagenbesitzer zur starkeren Marktintegration, was z.B. Kosten flir
kurzfristige Anpassungen der Einsatzplanung verringern kann?

— Im Marktpramienmodell ist das Preisrisiko v.a. bei Auktionen mit
hohem Wettbewerb und niedrigen Zuschlagspreisen hoch, sodass
Erzeuger einen Anreiz zur optimalen Marktintegration haben

— Aufgrund geringeren Preisrisikos haben Erzeuger bei CfDs weniger
Anreiz fiir den marktdienlichen Zubau und Anlageneinsatz?

AURSRA

1) Der Grund hierfur liegt darin, dass Betreiber dann selbst MaBnahmen (wie z.B. Standort- und Technologiewahl mit méglichst geringer Korrelation zum durchschnittlichen Erzeugungsprofil aller installierter Anlagen) ergreifen miissen, um eine optimale

Kombination aus hoher Erzeugung und hohen Marktpreisen zu erzielen. 2) Durch Designelemente wie langeren Abrechnungsperioden oder einer Entkopplung der Zahlung von der Erzeugung kann der Anreiz zur Marktintegration erhoht werden (siehe S. 31).

Quelle: Aurora Energy Research
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@ @ Gleitende Marktpramie und Differenzkontrakte

Beim CfD sind die gesellschaftlichen Kosten in einer Phase mit hohen AURSRA
Strompreisen aufgrund der Riickzahlungen der Erzeuger niedriger

Auswirkungen auf

gesellschaftliche Kosten Bewertung Erkarung
Forderniveau ‘ = Da beim einseitigen Marktpramienmodell die Markterwartungen in die Gebote mit eingepreist werden
CfD wahrend beim CfD-System die Gebote in H6he der Stromgestehungskosten liegen ist davon auszugehen,

dass das Férderniveau im Marktpramienmodell niedriger liegt als bei einem Férdersystem mit CfDs

— = Das bedeutet, dass Erzeuger beim CfD bis zu einem hoheren Marktpreisniveau Forderzahlungen erhalten
Marktpramie

Marktintegrationskosten = CfDs bieten aufgrund der hohen Risikoabsicherung einen niedrigeren Anreiz zur optimalen
CfD Marktintegration als die einseitige Marktpramie, was tendenziell zu héheren Systemkosten (z.B.
Netzengpasskosten) flihrt. Durch das CfD-Design konnen Anreize aber erhalten bleiben (siehe hier)
= |m derzeitigen Marktdesign sind die Netzengpasskosten vergesellschaftet, da Erzeuger bei
Marktprimie netzbedingter Abregelung ihrer Anlagen eine Ausgleichszahlung erhalten, die auf die Netzentgelte
umgelegt wird. Daher hat die Marktintegration einen Einfluss auf die gesellschaftlichen Kosten.

Zahlungsriickfliisse = |m Gegensatz zur Marktpramie ist das charakteristische Ausgestaltungselement von CfDs die
CfD Verlustabsicherung bei gleichzeitiger Beschrankung von Gewinnen
» Gerade wenn Strompreise Uiber das von Marktteilnehmern erwartete Niveau steigen (z.B. aufgrund einer
. Marktpramie Energiepreiskrise wie im Jahr 2022), konnen CfDs zu Kostenentlastungen fiihren, wenn die
Rickzahlungen der Erzeuger an den Staat an die Verbraucher weitergereicht werden

Geringere gesellschaftliche Kosten ’ Hohere gesellschaftliche Kosten Hohere gesellschaftliche Kosten, aber Kosten kénnen durch optimales Design verringert werden

Eine klare Aussage, welches der Férderinstrumente insgesamt zu niedrigeren gesellschaftlichen Kosten fiihrt, ist nicht moglich, da die Bedeutung der aufgefiihrten
Kostenkomponenten jeweils abhangig von der Ausgestaltung und dem Marktumfeld ist. So verursacht das Marktpramienmodell in einem Szenario mit einer
Strompreisentwicklung unter den Markterwartungen tendenziell geringere Kosten, wahrend das CfD-System bei einem Hochpreisniveau kosteneffizienter ist.

Quelle: Aurora Energy Research 25



@ @ Gleitende Marktpramie und Differenzkontrakte

Flr die Vergabe von Fordermitteln fir Technologien mit grof3er ﬂ AURSRA
Flachenkonkurrenz sind CfDs besser geeignet als die Marktpramie

Vergleich von einseitiger Marktpramie und CfDs in Bezug auf die Eignung zur Férderung von Windenergieanlagen auf See

Einseitige Marktpramie CfD

» Aufgrund der begrenzten Flichenverfligbarkeit und groen Flachenkonkurrenz = Bei einem CfD sind Nullgebote in der Regel ausgeschlossen, da Gebote
kann es beim einseitigen Marktpramienmodell zu Nullgeboten von mehreren unterhalb der Stromgestehungskosten durch die Struktur des CfD unprofitabel
Bietern fur eine Flache kommen, d.h. die Gebotshdhe als Vergabekriterium ist sind?!

nicht mehr aussagekraftig = Zusatzlich waren durch einen CfD fir Windenergieanlagen auf See nicht nur die

= Deswegen wurde in Deutschland zwischenzeitlich ein Losverfahren unter den Finanzierungskosten, sondern auch die Investitionskosten geringer als unter den
Bietern mit Nullgeboten eingeflihrt: Dies flhrt jedoch zu einer ineffizienten Nachbesserungsoptionen des Marktpramienmodells, da keine zusatzlichen
Zuteilung, da kein wettbewerbliches Kriterium tGber den Zuschlag entscheidet Kosten von den Projektentwicklern ibernommen werden miissen

= Es gibt Méglichkeiten zur Wiederherstellung einer kriterienbasierten
Zuteilung, die jedoch jeweils auch Nachteile mit sich bringen (siehe Infobox)

Moglichkeiten zur Wiederherstellung einer auf objektiven Kriterien basierten Zuteilung im Marktpramienmodell

ﬁ Negativgebote: Negativgebote sind zwar ein Mittel, um die Zahlungsbereitschaft der Bieter offenzulegen, kdnnen aber die Realisierungswahrscheinlichkeit von
= Projekten verringern und dazu fiihren, dass nur groRe zahlungskriftige Konzerne Zuschlige erhalten

Q Qualitative Kriterien: Die Konzepte der Bieter werden anhand von Kriterien wie z.B. MaBnahmen zur Umweltvertraglichkeit bewertet. Diese Option flihrt zu einer
groleren staatlichen Einflussnahme und ist stark abhangig von der Auswahl der Bewertungskriterien und ihrer Gewichtung

®, Ubertragung von Netzanschlusskosten auf die Entwickler: Durch die gestiegenen Kosten wiren Nullgebote unwahrscheinlicher. Die Férderkosten der Marktpramie
wirden jedoch ansteigen

1) Es kann zu Nullgeboten kommen, wenn zur besseren Vereinbarkeit mit PPAs eine einmalige Ausstiegsoption eingefiihrt wird. Dies ist der Fall wenn der Ausstieg bereits zum Zeitpunkt der Ausschreibung des CfDs antizipiert und ein Nullgebot zur Sicherung
der Flache abgegeben wird. Siehe hier flr die Beschreibung dieser CfD-Ausgestaltungsoption.

Quelle: Aurora Energy Research 26
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Anhang

AURSRA
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@ @ Kompatibilitat von Forder- und Marktmechanismen

PPAs sind ein privatwirtschaftliches Instrument, mit dem sich AURSRA
Erzeuger und Abnehmer gegen Preisrisiken absichern kénnen

Beschreibung und Funktionsweise von Power Purchase Agreements (PPAs)

» PPASsind privatwirtschaftliche Stromabnahmevertrage zwischen
Anlageneigentiimern und Stromabnehmern

= PPAs bieten Projektentwicklern die Moéglichkeit auch ohne staatliche
Férderung Zahlungsstrome abzusichern und damit die Projektfinanzierung
zu ermoglichen (siehe hier flr eine genauere Beschreibung)

= Esgibt verschiedene Typen von PPAs, die sich in ihrer Verteilung des Risikos
zwischen Erzeuger und Abnehmer unterscheiden

PPAs schiitzen Erzeuger und Abnehmer vor Preisrisiken?

Preis

Flr Erzeuger ist der PPA eine
Absicherung gegen Niedrigpreise

|

Abnehmer profitieren von der
Absicherung gegen hohe Strompreise

Zeit

Marktwert PPA

Fiir Unternehmen sind PPAs ein Mittel, um Dekarbonisierungsziele zu
erreichen und sich gleichzeitig gegen Strompreisrisiken abzusichern

2 Nachhaltigkeitsziele: Unternehmen kénnen durch den Abschluss von PPAs

@

B

i
|

mit erneuerbaren Energiequellen ihre Umweltauswirkungen reduzieren und
ihre Nachhaltigkeitsziele erreichen

Risikomanagement: PPAs bieten Unternehmen die Méglichkeit, ihre
Energiekosten zu stabilisieren und Risiken im Zusammenhang mit volatilen
Energiemarkten zu minimieren

Energiekosteneinsparungen: PPAs ermoglichen Unternehmen den Zugang
zu kostenglinstigeren erneuerbaren Energiequellen, was langfristige
Kosteneinsparungen bedeutet

Reputation und Markenwert: Der Einsatz von erneuerbaren Energien kann
das Image eines Unternehmens starken und den Markenwert steigern,
insbesondere wenn Verbraucher verstarkt Wert auf Nachhaltigkeit legen

Einhaltung regulatorischer Vorgaben: Der Abschluss von PPAs mit
erneuerbaren Energiequellen kann Unternehmen helfen, regulatorischen
Anforderungen und Umweltauflagen zu entsprechen

1) Annahme eines PPA mit festem Preisniveau

Quelle: Aurora Energy Research
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@ @ Kompatibilitat von Forder- und Marktmechanismen

Wegen der EEG-Fo6rderung spielen PPAs bis jetzt eine untergeordnete Rolle AURSRA
beim EE-Ausbau, wodurch die Nachfrage nach PPAs Giber dem Angebot liegt

In der Vergangenheit spielten PPAs fiir Unternehmen bei der Finanzierung Der PPA-Markt in Deutschland wird im Jahr 2030 aufgrund einer hohen
von EE-Anlagen in Deutschland nur eine geringe Rolle Stromnachfrage und einem geringen Angebot unterversorgt sein
Wind- und Solarkapazitatszuwachs in Deutschland Erwartete PPA-Nachfrage! und PPA-Angebot?2in Deutschland in 2030
GW TWh
10 9.6 |
i T
| 0%
8 73 78 47 7.3 :
6 .
4
2
0 .
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2030 2023 2030
Nachfrage Angebot Angebot
= Aufgrundder attraktiven Foérderregelung, die aufgrund des = |nDeutschland besteht eine hohe Nachfrage nach PPAs, insbesondere
Doppelvermarktungsverbots eine Kombination mit PPAs nicht zulasst, aufgrund der hohen Stromnachfrage und Dekarbonisierung der Industrie

spielten PPAs bei der Finanzierung historischer Anlagen in Deutschland nur

. . = Auch wenn das Angebot voraussichtlich zunehmen wird - vor allem durch
eine geringe Rolle

Windkraftanlagen auf See mit niedrigen oder Null-Geboten - wird eine
grol3e Licke zur PPA-Nachfrage erwartet, sodass der PPA-Markt auch im
Jahr 2030 weiterhin ein Verkaufermarkt sein wird

° Beinhaltet nur 6ffentlich verkiindete PPAs
EEG Unternehmens-PPA Unternehmen Energieversorger Wind anLand M Wind auf See B Solar

1) Die Nachfrageannahmen werden von der Stromnachfrage und den erwarteten Anteilen der PPA auf der Grundlage des Preisabsicherungsverhaltens und der Dekarbonisierungsbemtihungen abgeleitet. 2) Die Annahmen fir das Angebot leiten sich von den
aktuellen Anlagen unter PPAs und dem erwarteten Ausbau der erneuerbaren Energien ohne Subventionen ab.

Quellen: Bundesregierung, Aurora Energy Research 29



@ @ Kompatibilitat von Forder- und Marktmechanismen

Herkunftsnachweise sind ein europaisches AURSRA
Nachverfolgungsinstrument fiir die Griinstromerzeugung

Ubersicht Herkunftsnachweise Status der Mitgliedschaft im EU-Herkunftsnachweissystem?

= HKNs sind elektronische Zertifikate fir die Erzeugung von 1 MWh Strom aus
erneuerbaren Quellen.

= |n Deutschland kénnen HKNs aufgrund des Doppelvermarktungsverbots nur
von EE-Anlagen auBerhalb der EEG-F6rderung vermarktet werden (d.h. von
Anlagen mit PPA-Vermarktung oder mit Vertrieb am Strommarkt)

= HKNSs werden in nationalen Registern erfasst und kénnen anhand von
Merkmalen voneinander unterschieden werden:

Charakteristik Beschreibung

» GOs haben einen jahrlichen Zeitstempel und kénnen bis
zu 12 Monate nach ihrer Erstellung fiir die Offenlegung
durch den Endverbraucher ausgestellt, ibertragen und
entwertet werden

Zeitraum

= GOs werden flir verschiedene erneuerbare
Technologien ausgegeben

EU-Mitgliedstaaten entscheiden, ob sie die Ausgabe von
GOs an subventionierte EE-Erzeuger erlauben

Technologie

= GOs geben an, in welchem Land sie ausgestellt wurden

Einige européische Lander erlauben eine groRere HKNs fur alle EE-Anlagen
regionale Granularitat I HKNs nur fiir kommerzielle Anlagen?

Nationale Auktion fiir HKNs aus subventionierten Anlagen3

Herkunft

= HKNs werden von Unternehmen genutzt, um ihren Strombezug zu ‘
dekarboniseren [_] Nicht abgedeckt

Eigenes nationales System, kann européische HKNs verlangen 4

1) Verband der ausstellenden Stellen. 2) Das Land gibt keine GOs an EE-Erzeuger aus, die bereits subventioniert werden. 3) Das nationale System des Landes aggregiert alle subventionierten HKNs und versteigert sie an Marktteilnehmer. Die Erl6se werden zur
Senkung der Subventionskosten verwendet. 4) Das Vereinigte Kénigreich hat die Anerkennung von EU-HKNs im April 2023 eingestellt. Polen hat einen Gesetzesentwurf fir den Beitritt zum AIB ausgearbeitet, aber der genaue Zeitplan bleibt unklar.
Quellen: Aurora Energy Research, AIB, National Issuing Bodies 30




@ @ Kompatibilitat von Forder- und Marktmechanismen

Bestimmte Kriterien konnen den Wert von HKNs erhohen und

AURSRA

dadurch ihre Rolle fiir die EE-Finanzierung vergrof3ern

Herkunftsnachweise basierend auf bestimmten Technologien und mit
bestimmten Herkunftsorten konnen hohere Preise erzielen

@ Geografischer Mehrwert

= Deutsche Verbraucher kdnnen bereit sein, einen Aufpreis fiir lokale HKNs
zu zahlen, da der Zusammenhang zwischen dem Standort des Verbrauchs
und der umweltfreundlichen Erzeugung an Bedeutung gewinnt (siehe
Hochlauf der griinen Wasserstoffproduktion)

=) Technologiespezifischer Mehrwert

» Verbraucher kdnnen bereit sein, einen Aufpreis fiir bestimmte
Technologien zu zahlen, wenn solche ein stabileres Produktionsprofil bietet

Durchschnittspreise europaischer HKNs im Vergleich zu niederlandischen
Wind-HKNs, 2018-2022
€/MWh (real 2022)

Erheblicher Mehrwert aufgrund

9 von lokaler Nachfrage und
technologiespezifischem

6 Mehrwert

3

O /\

2018 2020 2022

=—— Durschnittspreis Wind (Niederlande)

1) Siehe Delegierter Rechtsakt der Europaischen Kommission zu Artikel 27 RED 1.

Quellen: Aurora Energy Research, Autoriteit Consument en Markt, Greenfact

Derzeitige Entwicklungen auf europaischer Ebene fiihren zu einem Anstieg der
Nachfrage nach HKN und der Bedeutung der Erzeugungstechnologie

= Neues Regelwerk fiir griine Wasserstoffproduktion:

— Laut EU-Regularien® muss Griinstrom fiir die Produktion von griinem
Wasserstoff das Kriterium der geografischen Korrelation erfillen, d.h.
aus derselben Gebotszone kommen, in der sich der Elektrolyseur
befindet.

— Der erwartete Zubau von Elektrolyseuren in der EU kénnte daher zu
einem Nachfrageanstieg fiir HKNs flihren.

= Hoéhere Granularitiat der HKN-Zertifikate:

— Im Rahmen der Uberarbeitung der RED 11 hat sich das Européische
Parlament fiir HKN-Regelungen mit héherer Granularitat bis hin zu
stiindlich ausgesprochen

— Die Anpassung des Okostromverbrauchs auf stiindlicher statt auf
jahrlicher Basis kdnnte zu einer groBeren Preisvolatilitat fihren mit
hoheren Preisen, wenn die Erzeugung aus erneuerbaren Energien niedrig
ist und umgekehrt.

— Eine groRBere Preisvolatilitdt wiirde den technologiespezifischen
Mehrwert von systemfreundlichen EE-Anlagen wie z.B. Wind auf See
erhohen.

HKNs kénnen eine bedeutende Rolle als zusatzliche Einnahmequelle fiir
kommerzielle erneuerbare Anlagen mit PPA spielen. Erwartbare héhere
Preise von HKNs fiir bestimmte Standorte und Technologien kénnen
daher zu einem erhéhten Anteil von marktgetriebenen Projekten fiihren
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@ @ Kompatibilitat von Forder- und Marktmechanismen

Der Anreiz zum Abschluss von PPAs ist beim CfD geringer, dafur ist AURSRA
zu erwarten, dass Entwickler langere PPA-Laufzeiten anstreben

Grundsatzlich gilt, dass staatliche Finanzierungshilfen flr Erneuerbare Energien den Anreiz fir Erzeuger PPAs abzuschlieBen verringern, da sie die Funktion der
Risikoabsicherung tibernehmen. Dennoch gibt es Unterschiede zwischen den Férdermechanismen hinsichtlich der Kompatibilitat mit PPAs.

Einflussfaktoren

Verbleibendes
Preisrisiko

Je mehr Preisrisiko beim
Erzeuger verbleibt, desto grofier
ist der Anreize eine private
Finanzierungsabsicherung
einzugehen

¢«— Wechsel-
—> moglichkeit

Die Maglichkeit, zwischen
staatlicher Férderung und PPA
zu wechseln hat Einfluss auf die
von Erzeugern angestrebte
Laufzeit von PPAs

PPA-Anreize im einseitigen Marktpramienmodell PPA-Anreize im CfD-Fordersystem

= Wenn ausreichend Wettbewerb in den Auktionen zu einem =
niedrigen Forderniveau sorgt, tragen Erzeuger ein
Preisrisiko und haben daher einen Anreiz, PPAs zur
Finanzierungsicherung einzugehen

= |m Marktpramienmodell kdnnen Entwickler monatlichaus =
der Foérderung austreten und wieder eintreten

— z.B.ist es moglich, zunachst flir einige Jahre einen
PPA oberhalb des Férderniveaus abzuschliel3en und .
erst spater in die EEG-F6rderung einzutreten

= Das Marktpramienmodell bietet dadurch eher einen
Anreiz zum Abschluss kurz- bis mittelfristiger PPAs, da
Projektentwickler PPAs eher zur Gewinnmaximierung als
zur langfristigen Absicherung gegen Preisrisiken nutzen

Da CfDs eine Forderung in Hohe der Stromgestehungskosten
garantieren, haben Erzeuger nur dann einen Anreiz einen PPA
anzuschlieBen, wenn das Gewinnpotenzial des PPA das groBere Risiko
(Kontrahentenrisiko und je nach Ausgestaltung keine vollstandige
Preisabsicherung) tibersteigt

Ein flexibler Wechsel zwischen CfD und PPA wie beim
Marktpramienmodell ist nicht moéglich, da dies die zentrale Eigenschaft
der Erlosabschopfung in Hochpreisphasen aushebeln wiirdel!

Fir den Anreiz langfristiger PPAs konnten CfDs besser geeignet sein,
da im CfD-System eine klare Dichotomie zwischen staatlicher
Forderung und privater Finanzierung besteht

— Wenn sich Erzeuger flr die Vermarktung tiber PPAs entscheiden
haben sie einen Anreiz PPAs mit langeren Vertragsdauern
abzuschlieBen, um eine effektive Risikominimierung zu erreichen

1) Erzeuger kénnten der Erlésabschépfung in Hochpreisphasen durch einen Austritt aus dem CfD entgehen, um dann bei Absinken der Marktpreise wieder in die Forderung einzutreten. Das CfD-System kdme dann in seiner Wirkung einer einseitigen

Marktpramie gleich.
Quelle: Aurora Energy Research
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@ @ Kompatibilitat von Forder- und Marktmechanismen

Es gibt Ansatze, um den Anreiz zum Abschluss von PPAs in einem
CfD-System zu erhohen, die jedoch teils Schwachen aufweisen

Uberblick zu Optionen zur Verbesserung der Kompatibilitit von CfDs und PPAs sowie ihrer Stirken und Schwichen

Q Option

Beschreibung

l‘ Vorteile

AURSRA

l’ Nachteile

Einmalige .
Ausstiegsoption aus dem
CfD

Méglichkeit nur einen .
Teil der Kapazitat mit
einem CfD abzudecken

Flexible volumenbasierte
Ausgestaltung

Entwickler erhalten die Méglichkeit einmalig wahrend
der Projektentwicklungsphase aus dem CfD auszusteigen
und stattdessen einen PPA abzuschlie3en

Anstatt nur gesamte EE-Anlagen fiir CfD-Auktionen
zuzulassen kdnnte Entwicklern die Méglichkeit geboten
werden nur fiir einen Teil der Kapazitat der EE - Anlage
einen CfD abzuschlieBen

Statt auf die Erzeugungskapazitat wird der CfD auf die
Erzeugung einer EE-Anlage abgeschlossen

Erzeuger sind an eine feste Erzeugungsmenge, die Gber
den Gesamtforderzeitraum vom CfD abgedeckt ist,
gebunden, kdnnen die Hohe der jeweiligen jahrlichen
CfD-Erzeugung aber flexibel ausgestalten

Dieses CfD-Design entspricht der EE-F6rderung in Polen

= Wennsich die Marktbedingungen
wahrend der Projektentwicklung
andern (steigende
Preiserwartungen) besteht ein
Anreiz zum Abschluss eines PPA

= Entwickler kénnen mit einer EE-
Anlage von einem Portfolioeffekt
aus risikoarmen Erlésen aus dem
CfD und potenziell h6heren aber
mit gréBeren Risiken behafteten
Erlésen aus einem PPA profitieren

= CfDs kénnen mit PPAs und einer
Teilvermarktung am Spotmarkt
kombiniert werden, wahrend die
Verringerung der Risikopramie
durch den CfD weiterhin gegeben
ist

Ein Wechselanreiz besteht nur,
wenn das hoéhere
Gewinnpotential die
Risikopramie Ubersteigt
Risiko, dass das Projekt nicht
realisiert wird

Keine Nachteile

Die Ausgestaltung verringert die
Funktion der
Gewinnabschopfung von CfDs,
da Erzeuger bei einer
Hochpreisphase auf die
Forderung verzichten

Es werden eher PPAs mit kurzen
Laufzeiten angereizt

Quelle: Aurora Energy Research
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@ Optionen fiir die Férderung von angebots- und nachfrageseitiger Flexibilitat

Technologieoffene Kapazitatsmarkte sind eine effiziente Maf3nahme,

den Ausbau gesicherter Erzeugungskapazitat anzureizen

Kapazitatszahlungen fir gesicherte Erzeugungsleistung sind eine Moglichkeit, um die Versorgungssicherheit im klimaneutralen Stromsystem zu gewahrleisten. Eine
technologieagnostische Ausschreibung dieser Zahlungen ist dabei gegeniiber einer technologiespezifischen Férderung 6konomisch effizienter.

Technologieagnostische Forderung (Kapazitatsmarkt) Technologiespezifische Forderung (Kraftwerksstrategie)

= Wettbewerbliche Auktionen fiir die Férderung von regelbarer
Kapazitat, zu denen alle Erzeugungstechnologien zugelassen sind,
. die bestimmte Kriterien erfillen (z.B. Mindestkapazitat oder
ﬁ- Beschreibung

Mindestdauer der Bereitstellung)
» Kapazitatsmarkte werden bereits von mehreren europaischen
Staaten zum Anreiz des Ausbaus gesicherter Leistung eingesetzt?!

= Gefbrderte Anlagen erhalten eine feste Verglitung pro Einheit
@ Foérdermechanismus installierter Erzeugungsleistung (€/MW) fiir eine bestimmte
Zeitdauer (z.B. 15 Jahre)

= Der Wettbewerb zwischen verschiedenen Technologien fihrtdazu, =
l‘ Vorteile dass die Erzeugungsleistung von den kostenglinstigsten Anlagen
bereitgestellt wird

= Die Einflihrung eines Kapazitatsmarkts erfordert einen grof3en
administrativen Aufwand und es missen viele Detailregelungen
getroffen werden (z.B. Technologiespezifische Faktoren, mit denen
l’ Nachteile die Qualitat der vorgehaltenen Kapazitat bewertet wird?)
» Fehlende Steuerwirkung und méglicherweise Foérderung von
fossilen Kraftwerken, wenn diese nicht Gber strenge
Emissionswerte ausgeschlossen sind

Ausschreibung fiir die Bereitstellung von regelbarer
Kapazitat zu der nur bestimmte Kraftwerkstypen
zugelassen sind

Die Bundesregierung plant eine Fordermechanismus dieser
Art mit der sog. Kraftwerksstrategie (KWS) fiir Gas- und
Wasserstoffkraftwerke (siehe nachste Seite)

In der Kraftwerksstrategie kdonnte eine leistungsbasierte
Forderung (€/MW) mit einer arbeitsbasierten (€/MWh)
Forderung kombiniert werden, z.B. in Form von
Differenzkontrakten fir Wasserstoffkraftwerke, durch die
die variablen Erzeugungskosten auf das Niveau von
konventionellen Gaskraftwerken gesenkt werden

Die technologiespezifische Férderung erfordert einen
geringeren Aufwand und ist in der Vorbereitung und
Einfihrung daher kostensparender

Kostenineffizienz, da der Wettbewerb stark eingeschrankt
ist und kostenglinstigere Technologien nicht zum Zug
kommen

Gefahr eines ,lock in - Effekts” auf eine bestimmte
Erzeugungstechnologie

AURSRA

1) GroBbritannien, Irland, Belgien, Frankreich, Italien, Polen. 2) Sog. Derating factors. Mit diesen Faktoren wird z.B. die Kapazitat von Batterien abgewertet, da die Leistung aufgrund der begrenzten Speicherdauer nur fir eine kurze Zeitspanne abgerufen

werden kann.
Quelle: Aurora Energy Research
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@ Optionen fiir die Férderung von angebots- und nachfrageseitiger Flexibilitat

Deutschlands Kraftwerksstrategie soll als technologiespezifische Forderung
24 GW an gesicherter Erzeugungskapazitat bis 2035 sicherstellen

. H,-fahige Erdgaskraftwerke

- -4

= Neue oder bestehende Anlagen "
sollen fiir eine begrenzte Zeit
Erdgas verbrennen und bis 2035
vollstandig auf Wasserstoff
umgestellt werden

= 10 GW zwischen 2024 und 2026
ausgeschrieben, davon 6 GW fiir
neue Anlagen reserviert

— Mogliche Ausschreibung von
weiteren 5 GW1

Zeitleiste
Diskussion mit der EU-

Kommission Gber staatliche
Beihilfen; 6-wdchige Konsultation

Beginn der Ausschreibungen
(genaues Datum TBD)

@ Griine H, "Sprinter"-Kraftwerke

- -4

4,4 GW ausgeschrieben zwischen
2024 und 2028 nach § 39p EEG

Nutzung von grinem Wasserstoff
oder seiner chemischen Derivate
(z.B. Ammoniak) zur
Stromerzeugung

Gezielt an Standorten mit H,-
Infrastruktur wie Regionalnetze,
Grof3speicher oder Importanlagen

Ausschreibung von 10 GW an H,-

fahigen Anlagen soll
abgeschlossen werden

H,-Kraftwerke mit eigener
Wasserstoffspeicherung

N

—_—

* 4,4 GW ausgeschrieben nach § 3%

EEG, Zeitrahmen TBD

Erneuerbare Energien mit
wasserstoffbasierten Speichern
und Anlagen zur Rickverstromung

H, nur durch Elektrolyse aus
gekoppelten erneuerbaren
Energien erzeugt und soll nur zur
Stromerzeugung genutzt werden

Ausschreibung von bis zu 24

GW an zuverlassiger Kapazitat

abgeschlossen

3-—@—@_@-/.@W

Ausschreibung von 4,4 GW gruiner H, "Sprinter"-
Kraftwerke soll abgeschlossen werden

1) ) Bewertung nach 2026, ob weitere 5 GW erforderlich sind. 2) Laut Ankiindigung werden zusatzliche 3 GW an Anlagen mit Biomasse und 3 GW an Anlagen mit Biomethan erwartet.

Quellen: Aurora Energy Research, BMWK, Tagesspiegel Background Energie & Klima

Stand November 2023

AUR S RA

Weitere Details

» Das Fordersystem soll aus einem
Investitionskostenzuschuss pro
Kapazitidtseinheit und einem
Betriebskostenzuschuss pro
Erzeugungseinheit bestehen

» Anlagen missen sichin
raumlicher Nahe zum H,-
Startnetz befinden

Ausgeschriebene Anlagen bis
20352

GW
o5 ___23.8
4.4
ig 150 44
-5.02

@ @ (3) Tom
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@ Optionen fiir die Férderung von angebots- und nachfrageseitiger Flexibilitat Stand November 2023

Dynamische Stromtarife und zeitvariable Netzentgelte eignen sich, AURSRA
um die Bereitstellung von lastseitiger Flexibilitat anzureizen

Es gibt verschiedene mogliche Optionen, um die Bereitstellung von nachfrageseitiger Flexibilitit anzureizen. Dynamische Stromtarife und eine Uberarbeitung der
Netzentgeltsystematik fiir Gro3- und Kleinverbraucher sind effiziente Mittel wihrend von einer Einfiihrung neuer Markte eher abzuraten ist.

&‘ Verbesserung des Zugangs zu dynamischen Stromtarifen und

Schaffung der dafiir notwendigen Infrastruktur SlesrEilEt e R e s s

= Verbauchern sollte der Zugang zu dynamischen Stromtarifen erleichtert = Zeitvariable Netzentgelten fiir Kleinverbraucher kénnen einen effizienten
werden, damit sie ihren Verbrauch an stiindlichen Anreiz zum systemdienlichen Stromverbrauch geben und sind bereits eine
Borsenstrompreissignalen anpassen kénnen erprobte MalRnahme: In den meisten europaischen Landern gibt es bereits

— Eine Vorgabe fur Stromversorger einen flexiblen Tarif anzubieten ist statisch-zertvaniableNetzentactie.

insofern eine niitzliche MalRnahme — Wie fiir dynamische Stromtarife ist auch fir zeitvariable Netzengelte

= Aufder technischen Ebene muss der Ausbau intelligenter Messysteme der Ausbau von intelligenten Messsystemen essenziell

(Smart Meter) vorangetrieben werden, da diese die Voraussetzung fiir eine = Zusatzlich ist es sinnvoll Fehlanreize in der Netzentgeltsystematik wie
automatische stundenaktuelle Preisabrechnung sind. §19(2) NEV abzubauen. Dadurch hitten GroRverbraucher einen héheren
Anreiz das Einsparpotential eines flexibleren Verbrauchs zu heben (s.u.).

TX, Einfiihrung neuer Markte fiir die Bereitstellung lastseitiger Flexibilitat
GroRRhandelsstrompreis im Jahr 2035, Net Zero Szenario
= Die Europaische Kommission schlagt als die Einflihrung von Markten fur die €/MWh (real 2022)
Lastabschaltung zur Kappung von Lastspitzen vor

74
» Zusatzliche Markte sind aus unserer Sicht nicht das beste Mittel, da die 80 — G T e -
Zergliederung dazu fiihrt, dass in den Einzelmarkten nicht die effizienteste 60 52 l
Technologie zum Zug kommt 40 41
=} Entfristung der Netzentgeltbefreiung fiir Batterien 20
= Diederzeitig geltende Netzentgeltbefreiung lauft 2029 aus. Eine 0 Baseload o glinstigste o glinstigste o glinstigste
Entfristung ware flir den Anreiz der Flexibilitdtsbereitstellung hilfreich 8000 Stunden 7000 Stunden 6000 Stunden

Quelle: Aurora Energy Research 37
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@ Einflisse und Wechselwirkungen aus indirekten Férdermechanismen

Unterschiedliche Komponenten des vorgeschlagenen Industriestrompreises

konnen den EE-Ausbau entweder anregen oder verlangsamen

Stand November 2023

AURSRA

Im Rahmen der Industriestrompreisdebatte gibt es derzeit mehrere Vorschlage, wie die energieintensive Industrie unterstiitzt werden soll. Jeder dieser Vorschlage hat
unterschiedliche Auswirkungen auf den kommerziellen Ausbau erneuerbarer Energien, Finanzierungskosten fiir EE-Anlagen und deren systemfreundlichen Einsatz

Der Briickenstrompreis ist nicht Teil der Koalitionseinigung auf ein Strompreispaket zur Entlastung produzierender Betriebe vom
9. November 2023 (siehe nachste Seite). Die anderen Optionen kénnten aber mittelfristig weiterhin umgesetzt werden.

Kapitalkostenzuschuss von 25%

Vorschlag Briickenstrompreis | CfD-Pooling fiir die Industrie Staatsgarantien fiir PPA-Projekte .. Deni
Quelle BMWK BMWK BMWK fur PPA-Projekte
DIHK
= Eine Preisobergrenze flr
e T Abn.ehmer reduziert QIen = Zielt auf Marktanteile ab, die = Starker Impuls far = Starker Inppuls fur
Absicherungsbedarf Gber PPAs . . kommerziellen Ausbau durch kommerziellen Ausbau durch
Erneuerbaren- o nicht durch kommerzielle . . . . . .
an Terminmarkten, was . Sicherstellung eines breiten Sicherstellung eines breiten
Ausbau Projekte abgedeckt werden

wiederum den kommerziellen
EE-Ausbau verlangsamt

PPA-Angebots

PPA-Angebots

Finanzierungskosten
fiir EE-Anlagen

= Kein direkter Einfluss auf
Finanzierungskosten von
Erneuerbaren

= Niedrigeres Geschaftsrisiko
flhrt zu niedrigeren
Finanzierungskosten

Minimales Gegenparteirisiko
flhrt zu niedrigeren
Finanzierungskosten

= Geringere Verschuldung
erforderlich und daher
niedrigere Finanzierungskosten

Systemfreundlicher
Einsatz

= Geringere Nachfrage nach
Absicherung tGber PPAs

= Belohnt Volumen anstatt von‘
systemfreundlichem Einsatz

PPA-Preise basieren auf
anlagenspezifischen
Marktwerten

= PPA-Preise basieren auf
anlagenspezifischen
Marktwerten

erneuerbarer reduziert den Anreiz, erneuerbarer Energien Diese Marktwerte profitieren = Diese Marktwerte profitieren
Energien systemfreundliche Projekte zu  |= CfD-Design bestimmt zu von einem einen von einem einen
realisieren welchem Grad dies der Fall ist systemfreundlichen Einsatz systemfreundlichen Einsatz
erneuerbarer Energien erneuerbarer Energien
Positiver Effekt Neutraler Effekt l Negativer Effekt

Quellen: Aurora Energy Research, BMWK, DIHK
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@ Einflisse und Wechselwirkungen aus indirekten Férdermechanismen

Anstelle des Briickenstromreises hat sich die Regierung auf

Steuersenkungen und eine Verlangerung von Subventionen geeinigt

Briickenstrompreis
Urspriinglicher Vorschlag des BMWK

= Obergrenze von 6 ct/kWh fir 80 % des
Verbrauchs bis 2030 fiir die
energieintensive Industrie

= Um kontinuierliche Anstrengungen zur
Dekarbonisierung zu gewahrleisten,
mussen Empfanger sich bis 2045 zur
Klimaneutralitat verpflichten und eine
langfristige Standortgarantie abgeben

= Finanzierung aus Mitteln des
Wirtschaftsstabilisierungsfonds

Der Vorschlag ist vom Tisch, da
Bedenken hinsichtlich der
Auswirkungen auf den Haushalt und
negativer Nebeneffekte auf dem
Strommarkt bestehen

Strompreispaket

Koalitionseinigung vom 9. November 2023

Malnahmen Ausgestaltung Beglinstigte
Senkung der Stromsteuer Verarbeitende
Senkung der von 15,37 €/ MWh auf Industrie
Stromsteuer 0,50 €/MWh
Subventionierung von ~350im
<75% der indirekten CO,- internationalen
Kosten ohne Selbstbehalt Wettbewerb

Verlangerung
der
Strompreis-
kompensation
um 5 Jahre

von 1GWh

stehende Firmen

Verlangerung des "Super-
Cap" ohne Selbstbehalt
von 5% oder 5 €/t CO,
(Sockelbetrag)

13

90
energieintensivste
Unternehmen

Die Bundesregierung hat ein Strompreispaket zugestimmt, mit
dem die industriellen Verbraucher kurzfristig entlastet werden

Quelle: Aurora Energy Research

Stand November 2023

AUR S RA

Auswirkungen fiir den Ausbau
erneuerbarer Energien

Die Entscheidung beendet eine
Phase der regulatorischen
Unsicherheit; Unternehmen
kénnen nun Plane zur
Beschaffung von griinem Strom
(Uber PPAs oder durch
Investitionenin eigene EE-
Anlagen) wieder aufnehmen

Kein Eingriff in die Preisbildung
auf dem Strommarkt, sodass
Erneuerbare Energien weiterhin
von Preisspitzen profitieren
kénnen

Keine Reduktion von Anreizen
zur privaten Absicherung mit
PPAs (im Gegensatz zum
Briickenstrompreis)

Keine Starkung des
marktgetriebenen Ausbaus, wie
sie durch andere Optionen
erreicht werden kénnte
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@ Einflisse und Wechselwirkungen aus indirekten Férdermechanismen

Der CO, - Preis wirkt sich positiv auf klimaneutrale Anlagen aus, AURSRA
genugt jedoch allein nicht, um ihren Ausbau anzureizen

Der CO, Preis fiihrt im Strommarkt dazu, dass die Erlése von erneuerbaren Der CO, Preis ist derzeit nicht hoch genug, um alleine fiir einen

Energien steigen und kann fossile Kraftwerke aus dem Markt treiben marktgetriebenen Ausbau erneuerbarer Energien zu sorgen
Merit Order des GroBhandelsstrommarkts 1 Der CO, Preis fiihrt zu einem Anstieg der variablen Erzeugungskosten fossiler

Kraftwerke. In Stunden, in denen diese Kraftwerke im Strommarkt

Gebotshohe preissetzend sind fiihrt dies dazu, dass Erzeuger von erneuerbarem Strom
€/MWh Nachfrage héhere Einnahmen erzielen als ohne den CO, Preis. Je héhere der CO, Preis,

desto groBer ist dieser Effekt.

= Das derzeitige erwartete Niveau des CO, Preises ist allerdings nicht hoch
genug, als dass dieser Effekt allein flr einen marktgetriebenen Zubau
erneuerbarer Energietrager sorgt

= Durchdie Transformation zu einem klimaneutralen Stromsystem mit einer
hoheren Produktionsleistung erneuerbarer Energien, mehr Speichern und
einer flexibleren Nachfrage werden die Stunden, in denen fossile Kraftwerke
den Preis bestimmen auf3erdem weniger

Der CO, Preis kann auch daftr sorgen, dass der Wechsel zu klimaneutraler
regelbarer Leistung schneller gelingt

= Wennder CO, Preis so hoch ist, dass er die Differenz zwischen den variablen
Erzeugungskosten eines konventionellen Gaskraftwerks und eines
Wasserstoffkraftwerks tibersteigt, wirden zunachst die
Wasserstoffkraftwerke an Stelle der Gaskraftwerke eingesetzt werden

Gebotsmenge = Damit es zu diesem Effekt kommt, musste der CO, Preis allerdings auf ein
GW wesentlich héheres Niveau ansteigen?
Erneuerbare Energien Speicher Gaskraftwerke ohne CO, Preis Wasserstoffkraftwerke

B Zusitzliche variable Kosten durch den CO, Preis

1) Unter Annahme einer CO,-Intensitat von 350 gCO,/kwh fiir das Gaskraftwerk und einer thermischen Effizienz von 56% fiir beide Kraftwerke musste der CO, Preis im Jahr 2030 bei tiber 450€/Tonne liegen, um den Kostenunterschied zwischen Gas und
Wasserstoff zu tibertreffen und damit einen Wechsel in der Merit Order auszulésen. Derzeit liegt der Preis bei ca. 80€ pro Tonne. Der Berechnung liegen Prognosen zur Entwicklung von Erdgas- und Wasserstoffpreisen von Aurora Energy Research zugrunde.

Quelle: Aurora Energy Research 41



@ Einflisse und Wechselwirkungen aus indirekten Férdermechanismen

Eine Zweiteilung der Strompreiszone fiihrt zu ambivalenten Effekten
in Bezug auf die Wirtschaftlichkeit von erneuerbaren Energien

‘é@ AURSRA

Durch die héheren Strompreise in der siidlichen Zone ist der
marktgetriebene Ausbau von Solar PV insgesamt héher?

Zusatzliche Solarkapazitat im Vergleich zur einheitlichen Preiszone

In der Nordzone wiirde ein Anteil von liber 90% EE im Strommix erreicht,
wodurch griiner Wasserstoff mit Netzstrom hergestellt werden kénnte2

Stromproduktion aus erneuerbaren Energien in Relation zur Nachfrage
GW %
12 200 EU-Kriterium:
2027 >90% EE-Anteil
8 150 :
100 = Py ]
4 - - - e» e e e o= - o s o= == =
50
0 0
2030 2035 2040 2045 2050 2030 2035 2040 2045 2050
= = Gesamtzone (ohne Split) Nordzone Slidzone 90% Kriterium

Die Marktwerte fiir Windenergie fallen im Norden, was zu einem héheren
staatlichen Forderbedarf zur Erreichung der Ausbauziele fiihren kénnte

Auswirkungen der Zonentrennung auf Offshore Wind Marktwerte (Ostsee) Beschreibung Wirkung
%

Eine Preiszonenteilung hatte auch Auswirkungen auf weitere Aspekte des
Stromsektors?

0 Netzstabilitat Netznutzung- und Auslastung

10 I
Der hohe Anteil von Winderzeugung in der Nordzone fihrt zu einer

20 stiarkeren Preiskannibalisierung als in der Einheitszone Systemkosten Gesamtsystemkosten, inkl. Auswirkungen ’

auf Redispatch und den Netzausbau
2030 2035 2040 2045 2050

el Geringe Fahlgkelt einzelner Akteure den Q
Markt zu beeinflussen

1) Bei der Windenergie an Land gibt es bzgl. der installierten Kapazitat keine Veranderung. 2) Der Delegierte Rechtsakt zur Herstellung von erneuerbaren Kraftstoffen sieht vor, dass Wasserstoff, der durch Strom aus Netzbezug (ohne PPA) hergestellter wird,

nur dann als erneuerbar gilt, wenn die Schwelle von 90% in der jeweiligen Strompreiszone Gberschritten wird. 2) Die Preiszonenteilung konnte sich auch negativ auf das Vertrauen von Investoren in die Stabilitat gesetzlicher Rahmenbedingungen auswirken.
Quelle: Aurora Energy Research
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@ Fahrplan klimaneutrales Stromsystem

Fir die Erreichung des Zielbilds klimaneutrales Stromsystem 2035 AURSRA
besteht akuter Handlungsbedarf schon in dieser Legislaturperiode

Phase 1 Phase 2 Phase 3
Akuter Handlungsbedarf 2025 Mittelfristiger Handlungsbedarf 2030 Langfristiger Handlungsbedarf 2035

I Aktuelle Legislaturperiode I Ndchste Legislaturperiode

Netzausbau (v.a. Nord-Sid Achse und Verteilnetzebene)

}}I Abbau von prozessualen Hiirden flir den
Ausbau erneuerbarer Energien

Fortflihrung
bestehender
Maflnhahmen

Roll-out intelligenter Messysteme (Smart Meter) und Zugang zu dynamischen Stromtarifen

Abschaffung von Fehlanreizen in der Hohere zeitliche Granularitat von
Netzentgeltregulatorik - Herkunftsnachweisen

at

Anpassung des Férdermodells fiir Erneuerbare
 Energien

Anpassung
bestehender
Mafnahmen

Verstarkung von lokalen bzw. regionalen Signalen im Strommarkt

Forderung flr steuerbare Kapazitat

Einflihrung
neuer

MaflRnahmen
10

Starkung des PPA-Markts Zeitvariable Netzentgelte

e Ausbau der erneuerbaren Energien e Steuerbare Kapazitat e Flexibilisierung des Stromsystems ° Lokale Signale

Quelle: Aurora Energy Research 44



@ Fahrplan klimaneutrales Stromsystem Ausbau der erneuerbaren Energien

Der Ausbau erneuerbarer Energien erfordert direkte staatliche Forderung AURSRA
und indirekte MafBnahmen wie Netzausbau und PPA-Garantien

Ml Fortfiihrung bestehender MaBnahmen = Anpassung bestehender MaBnahmen Q Einfilhrung neuer MaBnahmen
'i _l,\-li- ﬁbbau von prozessualen Hij.rden fur den _E_ Anpas.sung des Férdermodels fiir Erneuerbare ,’ @® Stirkung des PPA-Markts
usbau erneuerbarer Energien x] Energien 2
= Mitdemim EEG 2023 festgelegten Grundsatz des = Eine Entscheidung liber die Ausgestaltung des = Verbesserung des Zugangs zu PPAs fir kleinere
tiiberwiegenden offentlichen Interesses, sowie den zukiinftigen Férdermodells fiir Erneuerbare Unternehmen Uber staatliche Kreditgarantien:
im Oktober 2023 beschlossenen vereinfachten Energien sollte nach dem Abschluss des _ Staatliche Kreditausfallgarantien an EE-
Genehmigungsverfahren fir Wind- und Reformprozesses zum Strommarktdesign auf EU- Erzeuger, um diesen eine Absicherung
Solarparks entlang von Autobahnen wurden Ebene baldmdéglichst herbeigefiihrt werden, um gegen da; Risiko eines Zahlungsausfalls des
Weichen flir mehr Tempo bei Planungs- und die Unsicherheit aus dem Markt zu nehmen Abnehmers zu geben
Genehmigungsverfahren gestellt . .
. g. i . ° . - Ir[] Sl e thiEe e 20 emnem CfD', * PPA-Markt bei der Ausgestaltung eines neuen
= Derzeit zeigen die Malnahmen aber noch nicht Fordersystem sollten Anreize zur optimalen Férdersystems mitdenken:
ausreichend Wirkung: Die Verfahrenslaufzeiten Marktintegration durch eine intelligente
fir Windenergie an Land sind weiterhin auf einem Ausgestaltung erhalten werde. Insb. empfiehlt sich — Z.B. Uber die Méglichkeit fur Erzeuger, nur
zu hohen Niveau von im Schnitt 4 Jahren und eine Abkopplung der Férderzahlungen von der mit einem Teil der Anlagenkapazitat in die
zeigen sogar eine steigende Tendenz!? anlagenspezifischen Produktionsmenge Férderauktionen zu gehen
< Netzausbau (v.a. Nord-Siid Achse und =— Hohere zeitliche Granularitit von Erwartete PP.A-NachI rage und PPA-Angebotin
B\ Verteilnetzebene) Herkunftsnachweisen Deutschland in 2030
G
* Das BBPIG2 strebt bis 2030 eine deutliche = Die Umstellung der zeitlichen Granularitat von 166
Beschleunigung des Ausbaus von Herkunftsnachweisen ist eine MalRnahme, die erst 84
Hochstspannungsleitungen an. Die Einhaltung des in der langeren Frist umgesetzt werden sollte, um
ehrgeizigen NEPS ist entscheidend, da viele Unternehmen nicht mit den héheren
Projekte noch in der Planungsphase sind. Anforderungen zu tiberfordern Nachfrage Angebot

1) Laut Auswertung der Fachagentur Windenergie an Land vom Stand Juni 2023. 2) Gesetz (iber den Bundesbedarfsplan. 3) Netzentwicklungsplan. 4) Ohne Berticksichtigung der Auswirkung von staatlichen Kreditausfallgarantien.

Quelle: Aurora Energy Research 45



@ Fahrplan klimaneutrales Stromsystem

Die Abschaffung von Fehlanreizen sowie zeitvariable Netzentgelte

verbessern die Effizienz und Flexibilitat des Stromnetzes

Ml Fortfiihrung bestehender MaBnahmen == Anpassung bestehender MaBnahmen

Smart Meter Roll-out und Férderung <> Abschaffung von Fehlanreizen in der
=  dynamischer Stromtarife ‘A Netzentgeltregulatorik

= Der Anspruch auf Netzengeltverglinstigungen fur
GroBverbraucher mit einem konstanten Lastprofil
gemaB §19 (2) der Stromnetzengeltverordnung
sollte perspektivisch abgeschafft werden, da in der
Langfrist die Angeboteseite volatiler und somit
flexibler wird.

» Mit dem “Gesetz zum Neustart der Digitalisierung
der Energiewende” von 2023 hat die
Bundesregierung bereits verbindliche Ziele fiir den
Smart Meter - Rollout und dynamische Stromtarife
festgelegt:

— Verbraucher haben ein Recht auf Einbau

eines intelligenten Stromzahlers = Dadurch hatten GroBverbraucher einen héheren
Anreiz das Einsparpotential eines flexibleren
Verbrauchs zu heben und somit ihre Stromkosten
zu senken.

— Stromanbieter miissen ab 2025 dynamische
Stromtarife anbieten

= Nachdem die rechtlichen Voraussetzungen
geschaffen sind, muss die Politik die Umsetzung
der MalBnahmen im Blick behalten und ggf.

Nachsteuern.
Haushalte ausgestattet mit Smart Meter Einsparpotentzial durch flexibleren Stromvebrauch?
% €/MWh (real 2022)
52 74 l
0 41

EU-Durchschnitt Deutschland Baseload

@ glnstigste 6000 Stunden

Flexibilisierung des Stromsystems

AURSRA

Q Einfiihrung neuer MaBnahmen

Zeitvariable Netzentgelte

= Zeitvariable Netzentgelten (ZvN) fiir

Kleinverbraucher geben einen effizienten Anreiz
zum systemdienlichen Stromverbrauch und sind in
den meisten europdischen Landern bereits tblich.

Aufgrund der einfacheren Umsetzbarkeit
empfehlen sich zunachst statisch-zeitvariable
Netzentgelte2.

Am 27.11. 2023 hat die BNetzA erstmals
Rahmenbedingungen fiir ein ZvN festgelegt, flr
das sich Verbraucher ab dem 01.01.2025
entscheiden kénnen. é@

AN X

2\
& L
A\/‘ )
[as

ZvN im Verteilnetz
ZvN im Ubertragungsnetz

Ohne zeitvariable o>
Tarife ¢ XJ

1) Preismodellierung fir das Jahr 2035 im Aurora Net Zero Szenario. 2) Statisch-zeitvariable Netzentgelte basieren auf festen Gebiihrensatzen, die unabhangig von der tatsachlichen Netzauslastung ex-ante fiir bestimmte Zeitfenster (z.B. innerhalb eines
Jahres oder eines Tages) festgelegt werden. Dynamische Netzentgelte hingegen variieren je nach tatsichlicher Netzbelastung und ermaglichen flexible Preisanpassungen entsprechend dem aktuellen Bedarf.

Quelle: Aurora Energy Research
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(V) Fahrplan klimaneutrales Stromsystem Steuerbare Kapazitat Lokale Signale

Um einen ausreichenden Zubau steuerbarer Leistung zu gewahrleisten,muss AUR S RA

in dieser Legislaturperiode die Weichenstellung fiir eine Forderung erfolgen

9 Einfiihrung neuer MaBnahmen

»
J\ Fordersystem fiir den Zubau neuer steuerbarer Leistung

Um einen ausreichenden Zubau steuerbarer Leistung sicherzustellen, ist die
Schaffung finanzieller Anreize notwendig

Grundsatzlich sind hierflr kapazitatsbasierte Fordermechanismen gut
geeignet und auch bereits in anderen europdischen Landern erprobt

Das BMWK arbeitet mit der Kraftwerksstrategie (KWS) bereits an einer
technologiespezifischen Forderung, mit der bis zum Jahr 2035 ca. 24 GW gas-
und wasserstoffbasierter Erzeugungskapazitat sichergestellt werden sollen

Ein technologieagnostischer Kapazitdtsmechanismus (Kapazitatsmarkt) ware
zwar mit einem héheren administrativen Aufwand verbunden, hatte aber den
Vorteil, dass die Erzeugungsleistung von den kostengiinstigsten Technologien
bereitgestellt wird

Die Weichenstellung fiir die Einflihrung eines Fordersystems flir regelbare
Leistung sollte noch in dieser Legislaturperiode erfolgen, da bis 2030 schon ein
Grof3teil der bestehenden Kohlekapazitat stillgelegt wird und neue
Kraftwerksprojekte ausreichend Vorlauf bendtigen (ca. 5-7 Jahre fiir ein
Gaskraftwerk)

Ausbau steuerbarer Leistung Lokale Signale

‘ Lokale Signale im Strommarkt, z.B. durch Preiszonentrennung

Flr eine effizientere lokale Verteilung von Erzeugern und Lasten sind
verschiedene MalRnahmen denkbar, die sich im Umfang und Auswirkung des
Eingriffs unterscheiden:

— Geringerer Eingriff durch Ergdanzung bestehender PolitikmaBnahmen
durch lokale bzw. regionale Anreizsignale: z.B. regionale
Differenzierung von Netzentgelten (z.B. lokale Netzentgelte fiir
Erzeuger) oder Forderzahlungen.

— Starkerer und grundlegenderer Eingriff in den Markt durch die

Aufteilung der einheitlichen Strompreiszone ﬂ
ﬂ S

Die Integration von lokalen Signalen in bestehende
PolitikmaBnahmen ist bereits in der kurzen und
mittleren Frist zu empfehlen. Grundlegende Eingriffe
in den Strommarkt, wie eine Preiszonentrennung
sollten aufgrund der Parallelitat von
Herausforderungen allerdings erst in der langeren

Frist (nach 2035) erfolgen. .
>3TWh/a gy < h > 6 TWh/a Lea
<1GW Il > 10GW

—————— Potenzieller Preiszonensplit

Quelle: Aurora Energy Research
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@ Anhang

Die Marktpramienregelung belohnt die anlagenspezifische AURSRA
Anpassung an Marktsignale

= Beider Marktpramienregelung wird die Hohe der Marktpramie, die die GroBhandelsmarkteinnahmen der Anlageneigentliimer aufstockt, durch die Regierung oder durch
wettbewerbsorientierte Auktionen bestimmt.

Marktpramie = Forderhohe — Marktwert
in €/kWh in €/kWh in €/kWh

—— Auszahlung durch den Vom Regulator festgelegt (EEG L
Netzbetreiber zu einem spateren 2012/2014) oder durch Auktion (%{rgxgn in ':;I 'g?fgj:gae::\ag;te\;vﬁg
Zeitpunkt auf jahrlicher Basis bestimmt (EEG 2023)? J & &

» |m Marktpramienmodell ist es moglich, die Férderh6he zu tGbertreffen (d.h. wenn ein bestimmtes Kraftwerk in der Lage ist, durch die Einspeisung von Strom mit einer
geringeren Korrelation zur Einspeisung anderer erneuerbarer Energien einen tiberdurchschnittlich hohen Einspeisungspreis zu erzielen)

el héher
Durchschnittliche Anlagenspezifische Leistung
mMarktleistung
I I ' S Forderhdhe
L K I I
Durschnittsfall Uberdurchscnittliche Leistung: Unterdurchschnittliche Leistung:
(bestimmt Forderhohe) Marktwert der Anlage héher Marktwert der Anlage tiefer als

als Jahresdurchschnittspreis Jahresdurchschnittspreis

Marktwert (Jahresdurchschnitt) [l Marktwert einer bestimmten Anlage |:| Marktpramie

1) Bei Windkraftanlagen an Land ergibt sich die Férderhéhe aus dem Gebotswert multipliziert mit einem Korrekturfaktor. Damit wird der unterschiedlichen Windqualitat Rechnung getragen. 2) Jahresdurchschnitt der stiindlichen Spotpreise des EPEX Spot,
mengengewichtet auf Basis der technologiespezifischen Produktion in Deutschland.

Quellen: Aurora Energy Research, EEG 2014,EEG 2017, EEG 2021, EEG 2023
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@ Anhang

PPAs senken das Risikoprofil von EE-Projekten, was zu niedrigeren
Kapitalkosten fiihrt und Projekte somit eher realisierbar macht

Stromgestehungskostenvergleich fiir erneuerbare Energietréager in Deutschland?
€/MWh (real 2022)

Solar? gg Wind auf See3 1 Wind an Land#4 ‘F

~

100 100 100

75 75 75

50 —— 50 50 —
25 — 25 25 —
0 0 0
Marktbasiert PPA Marktbasiert PPA Marktbasiert PPA

Die Sicherheit, die PPAs gewahren, erleichtert Zugang zu Kreditgebern fiir Projektentwickler und senkt die
Stromgestehungskosten fir Erneuerbare Energien um 10 bis 14%. Das flihrt zur Realisierung von erneuerbaren Projekten,
die als vollstandig marktgetriebene Projekte sonst nicht méglich waren

1) Gestehungskosten fiir die Inbetriebnahme im Jahr 2025. 2) Gewichteter durchschnittlicher Kapitalkostensatz von 8% fiir marktbasierten und 6% fiir PPA-basierten Ausbau. 3) 9,5% fiir
marktbasierten und 7,5% fiir PPA-basierten Ausbau. 4) 9% fiir marktbasierten und 6% fiir PPA-basierten Ausbau.

Quelle: Aurora Energy Research

AUR S RA

= Projekte, fir die ein langfristiger
PPA mit einem kreditwirdigen
Abnehmer abgeschlossen wird,
kénnen signifikant niedrigere
Kapitalkostensatze erreichen als
Projekte, die flir die
Vermarktung des Stroms auf
dem Grof3handelsmarkt
entwickelt werden

— PPAs bieten Sicherheit
bezliglich der zuklnftigen
Einnahmen der Anlage

— Entwickler kénnenihre
Marktrisiken reduzieren und
dadurch glinstigere
Finanzierungsbedingungen
bei Kreditgebern erzielen

= PPAs kdénnen Projekte, die
ansonsten ohne Subvention
nicht finanzierbar waren
realisierbar machen und die
Finanzierungskosten von
marktgetriebenen Projekten
senken, die auch ohne PPA
durchgefihrt werden kénnten

50



@ Anhang

PPAs bieten Unternehmen Zugang zu Griinstrom bei gleichzeitig
hoher Preisabsicherung

Herkunftsnachweise (HKNs)

Power purchasing agreements (PPAs)

AURSRA

Besitz erneuerbarer Anlagen

Beschreibung

Kauf von Strom auf dem
GrofBBhandelsmarkt und separater Kauf
von HKNs fir die gelieferte
Strommenge zum Nachweis der
griinen Herkunft des Stroms

Langfristige Vertrage mit Entwicklern
von EE-Anlagen zur Beschaffung von
Strom aus diesen Anlagen zu einem
vereinbarten Preis

Aktienanteile an Vermodgenswerten der
erneuerbaren Anlagen

Anlagen vor Ort besitzen

Additionalitat

Geringe Additionalitat

Meistens geringe zeitliche und
ortliche Korrelation zum
Stromverbrauch

Die Additionalitat hangt von
den Anlagen ab, aber oft
werden PPAs zur
Finanzierung des Baus
neuer Anlagen verwendet

Bei Neubau von Anlagen hohe
Additionalitat

Besonders hoch wenn der Zubau
vor Ort erfolgt

Preisabsicherung

Keine Preisabsicherung durch
den Erwerb von HKNss per se

Die Preisabsicherung muss
Uber die Terminmarkte
gesteuert werden

PPAs kdnnen eine starke
Preisabsicherung bieten;
der genaue Wert hingt von
der Vertragsstruktur ab
(z.B. Preisklausel)

Starke Preisabsicherung, wenn
die Anlagen im Besitz des
Abnehmers sind und der Strom
direkt von diesem verbraucht
wird

Kapital-
anforderungen

@ @ T

HKNSs kénnen ohne grof3en
Kapitalbedarf erworben
werden

Banken verlangen Bonitat
der PPA-Abnehmer fiir neue
Anlagen

PPA-Anbieter missen
minimales Ausfallrisiko
gewahrleisten

Langfristige Verpflichtung
zur Stromabnahme

Hohe Kapital- und
Organisationsanforderungen fir
den Besitz und Betrieb von EE-
Anlagen

Quelle: Aurora Energy Research
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