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Auswirkungen eines deutschen Kohleausstiegs auf Osterreich

Energy Brainpool Aﬂk

UBER ENERGY BRAINPOOL

» Kurzfristprognosen

= Entwicklung und
Optimierung von
Geschaftsmodellen und
Vermarktungsstrategien

= Energiemarktmodell

= Studien

= zum Energiemarktdesign = Portfoliomanagement

= zur Entwicklung von .
= Risikomanagement

Strompreisen und
Preiskomponenten

» zu den Einflussen
erneuerbarer Energien

= |Langfristige Erlosanalyse fur
Speicher, konventionelle und
erneuerbare Energien
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= Seminare und Workshops fur
die Energiewirtschaft

Management-Schulungen
(Face-to-Face)

E-Learning-Kurse

Planspiele fur den Energie-
handel an Termin-, Spot- und
Regelleistungsmarkten
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HINTERGRUND
NATIONALES KLIMASCHUTZZIEL

Energiekonzept der Bundesregierung vom 28. September 2010

.Entsprechend der Koalitionsvereinbarung sollen bis 2020 die Treibhausgasemissionen um 40 %
und entsprechend der Zielformulierung der Industriestaaten bis 2050 um mindestens 80 % -
jeweils gegentiber 1990 - reduziert werden. “

Beschluss der Bundesregierung vom 3. Dezember 2014

,Um das nationale Klimaschutzziel fiir 2020 zu erreichen, miissen alle Sektoren einen
zusatzlichen Minderungsbeitrag erbringen. Weitere 22 Mio. t werden unter besonderer
Berticksichtigung des Stromsektors und des europdischen Zertifikatehandels erbracht. Der
Bundesminister fur Wirtschaft und Energie wird in 2015 dazu einen Regelungsvorschlag vorlegen.”

Stand der CO,-Emissionen und Zielerreichung 2020

Emissionen 2014: 349 Mio.t CO,
Einsparungen aus EE und Effizienz: - 37 Mio. t CO,
Ziel 2020 (Stromsektor) - 290 Mio. t CO,

Zusatzlicher CO,-Minderungsbedarf 22 Mio. t CO,
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ZIELE UND PRAMISSEN

Ziele der Untersuchung und Vorgehensweise

= Wie viel Kapazitat kann aus dem Markt in eine strategische Reserve uberfuhrt
werden, ohne die Versorgungssicherheit zu gefahrden?

= Wie verandern sich die Marktchancen von Gaskraftwerken durch das
Verschieben dieser Kapazitaten in eine strategische Reserve? Wie verandern
sich in diesem Zusammenhang das Strompreisniveau und die CO,-Emissionen?

= Betrachtet werden die Jahre 2015 und 2023, d. h. die Auswirkungen bei
sofortiger Schaffung einer strategischen Reserve

» Die Kohlekraftwerke werden dem Alter nach in die strategische Reserve
verschoben, bis die Versorgungssicherheit nicht mehr gewahrleistet ist, oder
Deutschland zum Stromimporteur wird
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AUSWIRKUNGEN EINES
PARTIELLEN KOHLEAUSSTIEGS

Studie im Auftrag von Greenpeace e. V.

Inhalt

Energy Brainpool Zllln

1. Einleitung und Ziel der Studie
AUSWIRKUNGEN EINES PARTIELLEN
KOHLEAUSSTIEGS
2. Zusammensetzung der

strategischen Reserve

3. Auswertung fur das Jahr 2015

4. Auswertung fur das Jahr 2023

5. Zusammenfassung und Fazit
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MODELLSCHEMA ENERGIEMARKTMODELL

POWER2SIM

Kraftwerke Anfahrkosten
Europaisches Verzeichnis Kraftwerksspzf.
Restriktionen und

Preisaufschlage

B R b

Lastmodell
Stlindliche Nachfragekurve

Im-/Export-Modell
Grenziibergange und Kapazitaten (NTC)

Erneuerbare Energien
Meteo-Muster-Modell & Reservoir-Modell

5 e f’ﬁ B _E

Commodities
Brennstoffe, CO,-Zertifikate, Wechselkurse

@4 ESD

30.06.2015

Europaweites Strompreismodell
(Merit-Order-Modell)

Strompreis

Nachfrage

Stundenscharfe europaweite Preisprognosen

Sichere Datenverarbeitung durch lokale
Software-Installation

Integration individueller Annahmen bzw. des
eigenen Portfolios

Transparenz der zugrunde liegenden Daten
Automatisierbarkeit der Rechenprozesse
Integration eines Standardszenarios
Umfangreicher historischer Datensatz
Taglicher Datenfeed

Software-Updates analog zu
Marktentwicklungen und -trends

Thorsten Lenck

Ergebnisse
Individuelle Auswertung
= Strompreise bis 2050
Residuallast
Im- und Export
Kraftwerkseinsatz
Merit-Order
Emissionen
Standardszenarien

Nutzung (Beispiele)
Strategiebewertung
Investitionsplanung
Kosten- und Erlésplanung
Kraftwerkseinsatzplanung
und -optimierung
Kurzfristprognosen im
Trading

Analyse der Einflisse
erneuerbarer Energien

Individuelles
User-Interface




Auswirkungen eines deutschen Kohleausstiegs auf Osterreich

Energy Brainpool A“m

ZUGRUNDELIEGENDE MARKTDATEN

eex

TRENDS
TO 2050

30.06.2015

Futures Preise der EEX

Preise der Brennstoffe konventioneller
Kraftwerke werden im kontinuierlichen
Handel an der EEX ermittelt und der
Berechnung der Erzeugungskosten
zugrunde gelegt

~-EU Energy, Transport and GHG Emissions
Trends to 2050

Im Auftrag der Europaischen Kommission
erstellte Studie Uber die energiespezifische
Entwicklung der Mitgliedsstaaten der
Europadischen Union.Jedes Land der EU 28
hat im ,Reference Scenario®einen auf das
Land und auf die Europaische Union
abgestimmten Trendpfad bis 2050 unter
Berucksichtigung der spezifischen
Ausgangsbedingungen. Verwendetes
Szenario: ,,Reference Scenario*

Thorsten Lenck

Verwendete Preise in den Szenarien

Preisentwicklungen fur die folgenden
Energietrager:

* Erdgas
» Steinkohle
* (CO,-Zertifikate des EU ETS"

Verwendete Pramissen in den Szenarien

Trends fur die wesentlichen lander-
spezifischen Parameter der Stromwirtschaft:

* Installierte Kapazitaten fur Kern-, Kohle-,
Erdgas-, Ol- sowie Wind- und Solarkraftwerke

» Stromnachfrage, Netzverluste und
Eigenverbrauche

» Stromerzeugung aus fossilen und
erneuerbaren Energiequellen

* Emissionen der nicht stromerzeugenden
Sektoren

*Europaisches Emissionshandelssystem
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Strategische Reserve zum partiellen Kohleausstieg

30.06.2015 Thorsten Lenck 10



Auswirkungen eines deutschen Kohleausstiegs auf Osterreich Energy Brainpool m

GRORE DER STRATEGISCHEN RESERVE

6% - =  Europdische Merit-Order bestimmt, welche
Kraftwerke zum Einsatz kommen -
Deutschland aufgrund niedriger
Erzeugungskosten im Standardszenario
Nettoexporteur

»  Werden Kraftwerke in die strategische

1% 0,2%

4% 1 I I I -2,3%
9% - -5,9% 2% Reserve (berfiihrt, sinkt die exportierte

-9.0% 7,7% Strommenge, da dies unter anderem
-10,5% 0 kostengiinstige Braunkohlekraftwerke sind

0GW 2GW 4CGW 6GW 8GW 10GW 15 GW * Beica. 15 GW wird Deutschland zum
Nettoimporteur — Versorgungssicherheit
Kohlekraftwerke in der strategischen Reserve weiterhin gewihrleistet, jedoch steigende
| Im—/ExportbilanZ in Prozent der Inl.andsnachfrage |mp0rte aus den Kraﬁwerkstechnologien der
25 - Nachbarldander

Kraftwerke in der strategischen Reserve: 15 GW =  Auch bei 15 GW Reserve wird der ubrige
deutsche Kraftwerkspark noch nicht
vollstandig ausgeschopft, da Importe

| | gunstiger als heimische Produktion

Inlandsnachfrage
uodx3 <-> uodwy

-14% -

Verhaltnis Im- /Export zur

Es gehen ungefahr zu gleichen Teilen Braun-
und Steinkohlekapazitaten, geordnet nach

1 -
0,5 . . . . .
| I || den Baujahren, in die strategische Reserve, bis
0 II-I T T T T T T T T T T T T T T 1T |.| T |.|.| TTTTTTT T T T T T T T T T T ™™ die 15 GW erreicht Sind
1940 195OJ hr der | tl)gf’.o bnah 1970 1980 = Betroffen sind Kraftwerke der Baujahre 1940-
anr der Inbetriebnahme 1982, die aktuell noch im Betrieb sind
M Steinkohle ® Braunkohle

Kapazitat in GW

Ab 15 GW in der strategischen Reserve wird Deutschland zum Stromimporteur ohne die Versorgungssicherheit zu gefahrden

30.06.2015 Thorsten Lenck 11



Auswirkungen eines deutschen Kohleausstiegs auf Osterreich Energy Brainpool m

VERSORGUNGSSICHERHEIT

25 - = |m errechneten Szenario tritt die
Jahreshochstlast einer Stunde, rund 93 GW,
unter Annahme einer durchschnittlichen
Nachfrage (durchschnittliche

Wirtschaftsauslastung,

Durchschnittstemperaturen) an einem
B Januarabend auf

= Zu diesem Zeitpunkt ergibt sich folgende
10 Erzeugungssituation:
= ~15 GW Erzeugung aus Wind, Biomasse
5 | und Wasser
. = ~12 GW Kernkraft

o L = ~12,5 GW Braunkohle

Erneuerbare  Kernkraft Braunkohle Stelnkohle Import Reservoir Strategische

20 A

Erzeugungskapazitaten der
Jahreshochstlaststunde in GW

Reserve = ~18 GW Steinkohle
B Verfligbare Erzeugungskapazitdten B Bezuschlagte Erzeugungskapazitaten u ~20 GW Gas
= ~13,5GW Import
Kemkraft | Braunkohle | Steinkohle Importe = Daruber hinaus stehen rund 6 GW Gas- und
\ \ Olkraftwerke und die strategische Reserve

von 15 GW zur Verfugung

= Die Versorgungssicherheit ist unter den

getroffenen Annahmen nicht gefahrdet

Es stehen im Normalfall ausreichend Kapazitaten zur Deckung der Nachfrage zur Verfugung
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SPOTMARKTPREIS 2023
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I Base Standardszenario (linke Achse) Il Base Reserve-Szenario (linke Achse) == Differenz der Szenarien (recht Achse)

= Die Bildung einer strategischen Reserve hat eine preiserhohende Wirkung, da ein Teil der
Erzeugungskapazitaten mit niedrigen Grenzkosten aus dem Markt ausscheidet

= Der Spotpreis am GroRRhandelsmarkt steigt im Mittel um rund 7,5 EUR/MWh (22 %) an

Der Strompreis 2023 steigt im Mittel um 7,5 €/MWh an
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STROMMARKTERLOSE AM EOM

350,0

=  Erlose werden zunachst anhand der

I Summe aller positiven Clean
+28% . .
i 2500 / Spreads in 2015 ermittelt
& +y
3 2001 = Die Erlose fur die Kraftwerke, die
2 1500 o nicht in der strategischen Reserve
S 1000 | / sind, nehmen aufgrund des
- . gestiegenen Spotpreisniveaus
. ] deutlich zu
0,0 T T T T T o ,

= Bei Betrachtung der Summe aus

-50,0 -

Standalr(d | Reserve Standard Reserve Standasrd ‘ Reserve StandardG‘ Reserve Var'abl.en (entsprlcht Clean Costs)
emkraft Braunkohle teinkohle as . . .
m Erlose abzgl. aller Kosten Erlose Clean Spread Erlose abzgl. aller Kosten Erlose Clean Spread und FIXkOSten Ze'gt SICh’ dass
. . . . Gaskraftwerke nur im
Typ Wirkungsgrad Emissionsfaktor Fixkosten in . .
in % t CO,/MWh,, €/MW/a* Reserveszenario aufgrund hoherer
Kernkraft 33 0 78.000 Stromerlose wirtschaftlich betrieben
Braunkohle 39 0,56 42000 werden konnen (ohne Betrachtung
Steinkohle 43 0,34 42.000 der InveStitiOnSkOSten)
Gas 60 0,2 25.000

Die Strommarkterlose am EOM steigen fur die verbleibenden Kraftwerke

*Quelle: R2B
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IMPORTMENGEN AUS OSTERREICH

> 6000 7 = Qsterreichs Kraftwerkspark ist mit
% 5.000 - ﬁ knapp 60 % der installierten
2 4.000 - Leistung gepragt von
*§ 2000 - erneuerbaren Energien mit einem
p ) 000 - hohen A.ntellWasserkraft. Bei den
T konventionellen Kraftwerken
= 1.000 4 . dominieren mit rund
£ 9 e ; — B 50 % Gaskraftwerke.
Kernkraft ~ Braunkohle  Steinkohle Gas o]l = Durch die strategische Reserve
Osterreichischer Erzeugungsmix, Gesamtproduktion 82,6 TWh steigen die Stromexporte nach
— 5.4% ,0.7% Wi Deutschland um 7 GWh, das

entspricht rund 10 % der
Gesamterzeugung. Dafur erzeugen

=  Gaskraftwerke 51 % und
Kernkraft = Steinkohlekraftwerke 24 %
B Braunkohle mehr Strom.

2,7% B Steinkohle

Solar
W Wasser

Andere Erneuerbare

Der importierte Strom aus Osterreich stammt tGberwiegend aus Gaskraftwerken.
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CO,-EMISSIONEN

Gesamt : 1.131 3% :1.092 . :
1200 - esam ——y Gesamt:109 = Die stromerzeugungsbedingten

oL - Emissionen des Klimagases CO,
sinken bei Schaffung einer
strategischen Reserve sowohl in
Deutschland als auch auf
gesamteuropaischer Ebene

= Dies geschieht durch den Wegfall
der Stromerzeugung aus
Braunkohlekraftwerken, die sich in
der Reserve befinden

1.000 -

800 -

600 -

400 -

CO2-Emissionen in Mt

200 -
= |n Tschechien sowie in anderen
EU- Staaten hingegen ist eine
Standardszenario Reserve-Szenario [eichte Zunahme der Emissionen
W EU28 (ohne DE und CZ) mDeutschland = Tschechien zu erkennen, die sich aus der
gestiegenen Kohleerzeugung fur
den Export nach Deutschland
erklaren lasst

Durch die strategische Reserve sinken die Emissionen in Deutschland und in Europa
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AGENDA

C Zusammenfassung (Strategische Reserve)
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ZUSAMMENFASSUNG

— Ab 15 GW in der strategischen Reserve wird Deutschland zum Stromimporteur
ohne die Versorgungssicherheit zu gefahrden

— Der europaische Stromnetzverbund sowie in Deutschland verbleibende
Uberkapazitaten gewahrleisten Versorgungssicherheit

— Die Kraftwerke im Energy-Only-Markt profitieren teilweise von hoheren
Vollbenutzungsstunden und gestiegenen Erlosen

— Durch den Wegfall preisgunstiger Erzeugungskapazitaten wird Deutschland
vom Stromexporteur zum Stromimporteur

— Importiert wird hauptsachlich Strom aus Tschechien, welcher zu 88% aus Kern-
und Kohlekraftwerken stammt

— Durch eine geeignete strategische Reserve konnen die CO,-Emissionen in
Deutschland und Europa um 24 % bzw. 3 % gesenkt werden

— Die eingesparte Tonne CO,-Emissionen in Deutschland wird durch den
Strompreisanstieg von 22 % im Mittel zu einem Preis von 60 €/t CO, erkauft

30.06.2015 Thorsten Lenck 18
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AGENDA

D  Aktuelle Anpassungen des Strommarktdesigns in Deutschland
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ZEITPLAN BMWi: VOM GRUNBUCH ZUM
STROMMARKT FUR DIE ENERGIEWENDE

Vorlage des Griinbuchs Vorlage des Weif3buchs
als Diskussionsgrund- mit konkreten
lage und Zusammen- Mafinahmen als

fassung von Grundlage fur die
Studienergebnissen Gesetzgebung

Gesetzgebungsprozess
(EnWG, ResKY, KWKG,
StromNEV, Netzkodex,

Systemstabilitatsverordnung)

Oktober ab September
2014 2015

Offentliche Offentliche

Konsultation zum
Grunbuch

Konsultation zum
Weifsbuch
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INHALT DES GRUNBUCHS

1. Funktionsweise des Strommarktes
=  Erklarung und Beschreibung des

o ~w=- |l.  Beschreibung Strommarktes
des 2. Herausforderungen
Strommarktes = Definition der Vorhalte- und der
) Einsatzfunktion des Strommarktes
Sowieso- » Herausforderung Synchronisierung
: Mafinahmen Erzeugung/Verbrauch bei Integration fEE
Ein Strommarkt =  Must-Runvon 25 GW
: Grundsa'tz— =  Uberkapazitat von 60 GW im
entscheidung fur Deutschland relevanten
Strommarktgebiet”

3. Flexibilitat als eine Antwort
=  Akzent auf DSM (Potenzial: 5-15 GW)

=  Freier Wettbewerb,,level-playing-field®
der Flexibilitatsoptionen
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INHALT DES GRUNBUCHS

Kapitel des Grunbuchs Teil Il: Sowieso-Mafdnahmen

Marktpreissignale fur Erzeuger und Verbraucher
starken

4.
| ~w- |l.  Beschreibung
des
Strommarktes
Sowieso- 5
Mafnahmen '
Ein S.tromma.rkt
(AT B Grundsatz-
entscheidung
6.
7.
8.

Marktkopplung vorantreiben

Preisspitzen nicht verhindern
Regelleistungsmarkt flir EE und Verbraucher
offnen sowie europaische Harmonisierung
Netzentgelte reformieren,

dynamische EEG-Umlage prifen

Stromnetze ausbauen und optimieren

Netze ausbauen bis 3 % Spitzenkappung
Redispatch: Verlangerung ResKV bis 2022
(.Ubergangslosung*), eventuell Kopplung
Netzreserve mit Kapazitatsreserve

Weniger Must-Run bei Systemdienstleistungen,
Behebung 49,5 Hz-Problem

Einheitliche Preiszone erhalten
Die europaische Kooperation intensivieren
Die Klimaschutzziele erreichen

30.06.2015 Thorsten Lenck

ETS als zentrales Instrument reaktivieren,
MSR auf 2017 vorziehen
KWK: 25-%-Ziel wird nicht genannt
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INHALT DES GRUNBUCHS

9. Grundsatzentscheidung:
Strommarkt 2.0 oder Kapazitatsmarkt

ol “wJl.  Beschreibung = Offene Frage mit dem Tenor:
des Strommarkt 2.0 mit zugelassenen
Strommarktes Preisspitzen und Mark-up kann
ausreichend und am effizientesten
Sowieso- Ka.pa2|tatsmvest|t|onen anreizen.
Mafnahmen . %eltpolster von 10 Jahren, in denen
: Uberkapazitaten abgebaut werden,
His homan erst danach werden neue Investitionen

entscheidung 10. Zusammenarbeit mit Nachbarlandern

11. Kapazitatsreserve zur Absicherung
=  Status einer Sowieso-Manahme:
Einfilhrung auch bei Kapazitatsmarkt
Strom- = Mit Regionalkomponente als Ersatz fur
markt 2.0 zentral zentral dezentral Netzreserve denkbar
umfassend fokussiert umfassend 12. Weiteres Verfahren
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VORBEREITUNG DER POLITISCHEN
GRUNDSATZENTSCHEIDUNG IM WEIf3BUCH

,Kein Hartz |V fur alte Kraftwerke®

Sigmar Gabriel, Minister fur Wirtschaft und Energie
25.06.2014, BDEW Kongress

.Ich teile Ihre Skepsis zu Kapazitatsmarkten.”

Angela Merkel, Bundeskanzlerin
14.01.2015, Neujahresempfang BEE

.Einen Kapazitatsmarkt sehe er
aufderst skeptisch”

Rainer Baake, Staatssekretar fur Energie

09.02.2015, Tagung Fuhrungstreffen Energie
(Zitiert nach Energate vom 10.02.2015)

30.06.2015 Thorsten Lenck 24



Auswirkungen eines deutschen Kohleausstiegs auf Osterreich Energy Brainpool m

AUSSTEHENDE NOVELLIERUNGEN

Novellierung oder Ablosung der Reservekraftwerksverordnung (ResKV)
= EinfUhrung einer Kapazitatsreserve bei Beriicksichtigung der bestehenden Netzreserve

Novellierung des Kraft-Warme-Kopplungsgesetzes (KWKG)

= _Im Rahmen der laufenden Evaluation ist zu klaren, inwiefern es sinnvoll ist,
uber den Status quo hinaus die installierte KWK-Leistung stark zu erhéhen.*

= ,Das KWK-Gesetz fordert Qualitat statt Quantitat “ (beides Griinbuch, S. 37)

| .
Umsetzung Netzkodizes
Netz- = Europaisierung der Intraday- und Regelleistungsmarkte,
kodex Weiterentwicklung im Rahmen der ENTSO-E und ACER-Konsultationen

] = Weiterfihrung des ,Pentalateralen Energieforums® (DE, FR, AT, BENELUX, CH)

Entgeltsystem
= Arbeits- und Leistungspreis nach & 17 StromNEV und HT/NT-Zeitfenster iberpriifen
= Offnung der Sondernetzentgelte fir mehr Lastflexibilitdt diberpriifen

» Dynamische EEG-Umlage uberpriifen

Systemdienstleistungen
= Prufung und Anpassung des regulatorischen Rahmens gemeinsam mit BNetzA
» Anderung der Systemstabilitdtsverordnung zur Beseitigung des 49,5 Hz Problems

(aktueller Stand: Von Regierung verabschiedet, aber noch nicht vom Bundesrat)
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UBERBLICK UBER RESERVEN UND MARKTE
MIT EXPLIZITEM KAPAZITATSBEZUG

Absicherungsinstrument, Aktivierung

Kapazitats- falls kein Ausgleich am Strommarkt
reserve Systemdienstleistung

Kosten tragen nicht ausgeglichene BKV

Regionalkomponente zur Verknupfung

= Kurzfristiger Aus- = Regionaler
gleich ungeplanter Regelleistungs- Netzengpass
Abweichungen markt NEPTESanE Kosten Uber

» Systemdienstleistung Netzentgelte

= Ubernimmt
Vorhaltefunktion

= Neuer Strompreisbe-
standteil (Beschaffung)

= ,Reqgulatorischer
Kapazitatsmarkt* Strategische

= Aktiv ab Preisobergrenze Reserve

= Keine Unterstlitzung im GB

Kapazitatsmarkt

30.06.2015 Thorsten Lenck 26
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KLIMABEITRAG

IN ABHANGIGKEIT VOM ALTER DER ANLAGEN
E [ | Qeisieiung Freigestellt sind:
> = 20 Jahre alte Anlagen im Jahr 2020
9 = Emissionen je Anlage unterhalb
= von 7 bis 3 Mio. T CO2 abhangig
G vom Anlagenalter
=]
2
2 .l
o
o™
o)
©
S
= 1 | 1
1 | |
20 40 60
| e Anlagenalter (in Jahren)

und Energie

Quelle: BMWi
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KLIMABEITRAG IN ABHANGIGKEIT
VOM ALTER DER ANLAGEN IM JAHR 2020

Klimabeitrag
fur ca. 1 Mio. t.

> komplett

freigestellt . .
Klimabeitrag

fur ca. 1 Mio. t.

Mio. t. CO2-Emissionen pro Gigawatt

3--
>'6,3 Mio. t.
freigestellt
3 Mio. t. 3 Mio. t.
freigestellt freigestellt
. 1 1
1 1
20 40 60
$ B_Iu.mde_xsrninisietium . .
fir Wirtschaft Anlagenalter im Jahr 2020 (in Jahren)

und Energie

Quelle: BMWi
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ZEITPLAN BMWi: VOM GRUNBUCH ZUM
STROMMARKT FUR DIE ENERGIEWENDE

Vorlage des Griinbuchs Vorlage des Weif3buchs
als Diskussionsgrund- mit konkreten
lage und Zusammen- Mafinahmen als

fassung von Grundlage fur die
Studienergebnissen Gesetzgebung

Gesetzgebungsprozess
(EnWG, ResKY, KWKG,
StromNEV, Netzkodex,

Systemstabilitatsverordnung)

Oktober ab September
2014 2015

Offentliche Offentliche

Konsultation zum
Grunbuch

Konsultation zum
Weifsbuch

30.06.2015 Thorsten Lenck 29
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