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Einleitung

ZIEL: DEFOSSILISIERUNG DES WARMESEKTORS

Y Erfordert voraussichtlich den Einsatz von Power-to-Heat

> Besondere Herausforderungen bel % Y

Umstellung der grof3skaligen, zentralen
Warmeversorgung uber Fernwarmenetze

> Regulatorischer Rahmen determiniert
die Wirtschaftlichkeit von Power-to-Heat
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1. Motivation und Forschungsfrage

WIE BEEINFLUSST DER REGULATORISCHE RAHMEN
DIE WIRTSCHAFTLICHKEIT VON PTH?

1. Ist eine PtH-Anlage unter den aktuellen Marktbedingungen wirtschaftlich?
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1. Motivation und Forschungsfrage

WIE BEEINFLUSST DER REGULATORISCHE RAHMEN
DIE WIRTSCHAFTLICHKEIT VON PTH?

2. Wie wirken sich folgende Aspekte auf die Wirtschaftlichkeit einer PtH-Anlage aus:

> Netzentgeltreduktion (vollstdndig / Streichen bei negativen Strombdrsenpreisen)

GEFORDERT VOM

KOPERNIKUS % Bundesministerium
fur Bildung

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee und Forschung Abschlussprasentation SP2 - Wirtschaftlichkeit von Power-to-Heat | 5



1. Motivation und Forschungsfrage

WIE BEEINFLUSST DER REGULATORISCHE RAHMEN
DIE WIRTSCHAFTLICHKEIT VON PTH?

2. Wie wirken sich folgende Aspekte auf die Wirtschaftlichkeit einer PtH-Anlage aus:
> Netzentgeltreduktion (vollstdndig / Streichen bei negativen Strombdrsenpreisen)

> breite EEG-Walzung (Inklusion des Warme und Verkehrssektors) bzw.
EEG-Dynamisierung nach Strombdrsenpreisen
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1. Motivation und Forschungsfrage

WIE BEEINFLUSST DER REGULATORISCHE RAHMEN
DIE WIRTSCHAFTLICHKEIT VON PTH?

2. Wie wirken sich folgende Aspekte auf die Wirtschaftlichkeit einer PtH-Anlage aus:
> Netzentgeltreduktion (vollstdndig / Streichen bei negativen Strombdrsenpreisen)

> breite EEG-Walzung (Inklusion des Warme und Verkehrssektors) bzw.
EEG-Dynamisierung nach Strombdrsenpreisen

> (Sektorentbergreifende) CO,-Bepreisung
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2. Vorgehen

DREISTUFIGES VORGEHEN — QUALITATIVE ANALYSE,
EXEMPLARISCHE BERECHNUNGEN, SYNTHESE

wichtige MaBnahmen des Policy ~ Eingangsdaten fur Fallbeispiel
> Metaanalyse zur Ermittlung moglicher - EEEERE LGS
regulatorischer MalRnahmenausgestaltungen 1 Quamamrvﬂg.eic.,dfg R Be‘:mg@
> Quantifizierung fur Ausgestaltungen, die eeleanayse " ils Kapramerimethods
auf PtH wirken, haufig genannt werden und E— rosss==semsmpes meeeeea
verschiedene Strombezugspreise betreffen T et | o | e

> Synthese durch Abgleich der Wirkmechanismen 3 o
von Ausgestaltungen }‘

der Analysestréange

|| Ableitungen zur Ubertragungen :

GEFRDERT VOM . Eignung und zur quantitativen |}

1| Kombinierbarkeit Bewertung von  |!

KOPERNIKUS AR | Bundesministerum (L_von Mafnahmen || MaBnahmen __Ji
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2. Vorgehen

QUALITATIVE ERMITTLUNG UND BEWERTUNG VON
MABNAHMENAUSGESTALTUNGEN

> Bewertung der Breite der Wirkung auf GM*
nach Anzahl der betroffenen GM

Spezifische Férderungen Kurzfristige fokussierte Umsetzung

Markteingriffstiefe

spezifisch «

> Bewertung der Markteingriffstiefe anhand der e s Gesnatemesee
betroffenen Stakeholder und Normen Niedrige Priorisierung Léngere Zukunftsinvestitionen

tief

GEFORDERT VOM

KOPERNIKUS % Bundesministerium *GM: Geschaftsmodelle
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2. Vorgehen

QUANTITATIVE ANALYSE DURCH PREISSZENARIEN
UND INVESTMENTBEWERTUNG

> Strom- und CO,-Preisszenarien

> Inflationsbereinigte Fortschreibung des Status Quo

> CO,-Bepreisung nur im Stromsektor
und sektoreniibergreifende CO,-Bepreisung o

> Einsatz von PtH nur in den glnstigsten Stunden (keine Kapazitatsrestriktion des
Fernwarmenetzes) im Vergleich zum Einsatz eines Erdgas-BHKWs

GEFORDERT VOM

KOPERNIKUS % Bundesministerium
IEX®))PROJEKTE | fiir Bildung

Die Zukunft unserer Energie und Forschung Abschlussprasentation SP2 - Wirtschaftlichkeit von Power-to-Heat | 11



2. Vorgehen

AUFBAU DER QUANTITATIVEN ANALYSEN
__Inputs __J _ Modell ] _Outputs _

> Untersuchung regulatorischer
Inputs PtH:
Mal3nahmen fur dargestellte Leistung

Benut_z_ungsstunden
Strom- und CO,-Preisszenarien e
etriebskosten . .
Stro_mbe_zugskosten Invesﬂli,tri‘:glfecchhenung ?(T:i::::e?;
> Sensitivitaten fur Strompreis, Erdgaspreis, | goree mittels Differenzansatz auf Basis der

- Steuern, Abgaben, fur Kapitalwerte Kostenparameter fur

Vollbenutzungsstunden und sonstige Umlagen (Verdréngung verschiedene
- Netzentgelte existierendes BHKW) regulatorische

Kalkulationszins - EEG-Umlagen MaBnahmen

- CO2-Preis Sensitivitatsanalysen

[ [

Inputs BHKW:
Leistung
Benutzungsstunden
Gasbezugskosten
Strommarkterlose

GEFORDERT VOM
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2. Vorgehen

SYNTHESE AUF BASIS DER WIRKUNGSWEISE

> Ubertragung der quantitativen Ergebnissen auf weitere regulatorische
Mallhahmenausgestaltungen

> Hierzu Abgleich der Wirkmechanismen, Kostenposition und -hdhe welterer
Malnahmenausgestaltungen aus der qualitativen Analyse
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3. Ergebnisse

CO,-BEPREISUNG UND ANDERUNGEN DER EEG-
UMLAGENSYSTEMATIK SIND HERAUSFORDERND

gering Zuschaltbare  Erweiterung

> Die Wirkung produktbezogener § Lembis Mmoo,

Abs. 6a EnWG reduzierung

§ 14a ENWG Steuerentlastung
. . - L] Anerkennun, g SSEmSE Erweiterung

Malnahmen fallt i.d.R. weniger breit aus § | Piiasee

Modifikation & [ — g " befreung
. . Netzentgelt- S PtG als EE — § 118 EnWG

reduzierun K] :

als ein Ansatz bei der EEG-Umlage und e £| | — ey

L T Wirkung auf Geschaftsmodelle > bisk oliEee
5 - / Irku €S

d e n N etz e n tg e Ite n ggf;iﬂf&ﬁgede, Dynamisierung
Strombezugsformen i EEG-Umlage
beim PEF inflihrung

einer CO,-

> CO,-Bepreisung und Anpassungen bel e ot
der EEG-Umlagegestaltung erfordern o

MaRnahme: CO,-Bepreisung MaRnahme: Uberarbeitung Steuern, Abgaben, einsatzstoffbezogene MaRnahmen

e I n e n tl efe n M ar kte I n g rl'ﬂ: Umlagen und Entgelte (nicht Teil des Policy Packages)
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3. Ergebnisse

AUSWIRKUNGEN DER CO,-BEPREISUNG UND S/A/U/E
MITUNTER ERHEBLICH — ALLERDINGS PFADABHANGIG

) Annahl | |en PtH-AI’ﬂage : . Fortschreibung Modellbasierte
Kapitalwerte fur die betrachteten MaRnahmen .
Strombezugspreise | Proghose

4 MW-AnIage’ 1000 VBS* Zu mlnlmalen Kapitalwert Basis Status quo € - 4.820.000 - 4.630.000
Borsenstrompreisen, inkl. allen S/A/U/E* PSSR veoongetveteing$ 118, 00000 1 260,000

EnWG, unbedingt
Netzentgeltbefreiung § 118

: : Kapitalwert M2 : : : € - 4.150.000 - 4.190.000
> Kostensteigerung allgemein 2 % p.a. i ENWG bei negativen Preisen
Kapitalwert M3 breitere Walzung EEG-Umlage, - 3.110.000 - 2.930.000
) Strompreise retre Walzon
P Kapitalwert M4 breitere Walzung EEG-Umlage, - 2.620.000 - 2.440.000
. 0 . Strom + Warme + Verkehr
Fortschreibung: 5 €/ MWh, 2 % Inflation . Dynamische EEG-Unlage,
Kapitalwert M5 o € - 2.470.000
) i Multiplikator 1,5
Modell: Negative Preise ab 2027 PRI cO. Sepreisung moderat, ¢ A
sektorentubergreifend
Kapitalwert M7 CO,-Bepreisung ambitioniert, € - 3.310.000
) sektoreniubergreifend
GEFORDERT VOM
KOPERNIKUS ﬁ@ Bundesministerium *VBS: Vollbenutzungsstunden, *S/A/U/E: Steuern, Abgaben, Umlagen und Entgelte (auf Strom)
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3. Ergebnisse

EINORDNUNG DER ERGEBNISSE UND SENSITIVITATEN

> Deutliche Abhangigkeit der Ergebnisse von den Annahmen
> Alle Einzelmallhahmen ergeben keine Vorteilhaftigkeit ggu. bestehendem BHKW
> Borsenpreis (d.h. Strompreis exkl. S/A/U/E) relativ unwichtig als Parameter

> S/A/U/E wirken direkt auf Kosten der Anlage, CO,-Preis wirkt primar uber
Erdgaskosten, falls sektorenubergreifender CO,-Preis angenommen

> Limitation: Betrachtung ftr gegebene Fallkonstellation (Fernwarmenetz und
Bereitstellungsalternative BHKW); nicht beliebig tbertragbar

GEFORDERT VOM
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3. Ergebnisse

SEKTORENUBERGREIFENDER CO,-PREISPFAD
BEEINFLUSST ERGEBNISSE DEUTLICH

Kostenpfade flr CO,-Emissionen (real)

400,00
350,00
~ 350,00
300,00
O 300,00
) 250,00
S 250,00
o 200,00
200,00 180,00
= Sl Kapitalwerte fiir Pfade
~ 150,00 120,00
o
O 100,00 CO,-Preis hoch - 3.310.000 €
S 40,00
L 50,00 : .
5,80 CO,-Preis moderat -4.150.000 €
0,00
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 :
Starker Anstieg* 57.000 €
—8—CO2-Moderat  =—de=CO2-Hoch CO2-starker Anstieg
GEFORDERT VOM *Einfluss auf Strompreise nicht berechnet
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3. Ergebnisse

VOLLLASTSTUNDEN BEEINFLUSSEN NETZENTGELTE
UND DEN STROMPREIS

> Gesamte Strombezugskosten oMo
ausschlaggebend 2Mio€ -
> Insgesamt starke Schwankungen, £ -4Mio€ -
3 .
d. h. deutliche Auswirkungen von 3 —— VBS - ohne Preisanderung
8 -6 Mio € - ——VBS - mit Preiséanderung
Annahmen festzustellen S —— Strombezugskosten
% 8 Mio € | Kalkulationszinssatz
> Weiterer Forschungsbedarf g Frdgaspreis (ohne €O2)
hinsichtlich Validierung und ToMee”
Analyse von Annahmen 12 Mio € -
50% 75% 100% 125% 150% 175% 200%
GEFORDERT VOM Parameterwert
I |
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3. Ergebnisse

DYNAMISCHE ELEMENTE INTERESSANT,
NIVEAUVERSCHIEBUNGEN RELEVANT

> Niveauverschiebungen konnen die Investition
rentabler machen — allerdings ohne
Rickkopplungen auf die Marktsituation

> Dynamische Elemente flhren zu &hnlichen
Ergebnissen bei zusatzlichem Nutzen durch
Nutzung sinnvoller Zeitpunkte*

> Kombination kann zur Vorteilhaftigkeit fihren
(z.B. EEG-Umlagen- und Netzentgeltbefreiung)

GEFORDERT VOM

Niveauverschiebung Niveauverschiebung Dynamisierung
unter Bedingungen !

Erweiterung der Netzentgleltbefreiung in§ 118 EnWG

Modifikation der Netzentgelt-

reduzierung in § 19 StromNEV ylemisierun

, der EEG-Umlage
Erweiterung der Netzentgéltreduzierung in § 14a EnWG

Erweiterung der Umlage.
reduzierung in § 61 EEG

Breitere Walzung der EEG-Umlage E

Erweiterung der Steuerentlastung i
in § 9 StromStG !

I 1
Einfiihrung einer CO,-Abgabe i Regelung zu zuschaltbaren Lasten in § 13 Abs. 6a EnWG

*und unter Einbehaltung der Kostentragung durch die Letztverbrauchergruppe.

KOPERNIKUS @l@ Bundesministerium Verteilungseffekte konnen dennoch erheblich sein und sind weiter zu analysieren.
IE®)>PROJEKTE fur Bildung : . . :
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4. Fazit

S/A/U/E-REDUKTION UND CO,-BEPREISUNG STELLEN
SINNVOLLE MABNAHMEN FUR DIE WARMEWENDE DA

> Bei Mal3nahmen einer Kategorie (Wirkungsanalogie): Auswahl nach Umsetzbarkeit

> CO,-Bepreisung kann zur Verbesserung der Rentabilitat fuhren:
- Pfadauswahl relevant

> Dynamisierung effektiv, Ruckkopplung vorteilhaft ggu. Niveauverschiebung, aber
weiterer Analysebedarf
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