o- Y CONNECT

s ENERGYECONOMICS

Die Ordnung der Transformation

Versorgungssicherheit im Strommarkt

Studie fir:
BNE Bundesverband neue Energiewirtschaft e. V.
DIHK Deutsche Industrie- und Handelskammer
EEX European Energy Exchange AG

Hintergrund: BayWa r.e. AG, Octopus Energy Germany GmbH,
Kyon Energy Solutions GmbH, Spot My Energy GmbH

Dr. Marco Nicolosi - Berlin, 7. August 2024



@
/7 N\

Agenda CONNECT

Motivation & Hintergrund

Aktuelle Rahmenbedingungen und Problemidentifikation

Bewertungskriterien

Hintergrund: Grundlagen der Problemlosung

Diskussion der Kapazitatsmechanismen

Hilfreiche Rahmenbedingungen und Weiterentwicklungen

Zusammenfassung und Fazit



/7 N\

. . -®
Motivation CONNECT
Wie kann Versorgungssicherheit im Strommarkt gewahrleistet werden?

* Derzeit wird vor allem Uber die Forderung von Kraftwerksneubauten diskutiert
* Implizite Annahme: Vollstandige Losung ist bekannt, nur Forderung fuhrt zum Ziel

Leitgedanken der Analyse

* Unterscheidung: Ziel (Technologien/Investitionen) und Weg (Anreizsystem)
* ,Anreize® bedeuten nicht zwangslaufig Forderung, wir meinen Marktsignale

* Es gibt einen Unterschied zwischen wettbewerblich und marktwirtschaftlich

* Die Analyse beinhaltet politokonomische Anreize in dynamischer Perspektive

* Unterscheidung: Koordinationsmechanismus, um Komplexitat zu orchestrieren
vs. technokratische Losung vom ReiBbrett!

Wie kann ein technologieoffener Ordnungsrahmen mit

zieldienlichen Anreizen ausgestaltet werden?

Connect Energy Economics GmbH 3



THG-Emissionen [mt CO2-eq.]

. . . I_\.
Dekarbonisierung der Energieversorgung CONNECT

Die groBten Herausforderungen liegen vor uns

* Trotz beachtlicher Dekarbonisierungs-
erfolge in der Energiewirtschaft sind die
Herausforderungen signifikant.

Energiewirtschaft

* Im Verkehrs- und Gebaudesektor drangt
die Zeit fur die Dekarbonisierung.

200 Verkehr * Diese beiden Sektoren sind naher an

150 M der Lebensrealitat der Bevolkerung,

100 Gebiude weswegen die MaBnahmen ein hoheres
50 MafB3 an Akzeptanz erfordern.

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 @ | m Ke rn: An reize Statt O rd nu ngs rec ht
Quelle: Eigene Darstellung, Daten von UBA (2023).

Die Dekarbonisierung aller Sektoren erfordert Systemanpassungen

und adaquate Anreizmechanismen.
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Erzeugung und Verbrauch werden dezentraler s

Leistung und Anzahl der Erzeugungs- und Verbrauchstechnologien steigen

800
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Quelle: Eigene Darstellung, Daten von AGEB (2024), BMWK (2024) und BNetzA (2023).

CONNECT

mEMOB

m PtH

B Warmepumpen

W Elektrolyse

W PV-Batteriespeicher
m GroBbatteriespeicher

B DSM (Industrie und GHD)

2020/21 2037 2045

Die Komplexitat des Systems steigt, woraus Anforderungen an die

zieladaquate Orchestrierung der Systemelemente erwachsen.
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Infobox: Komplexitt CONNECT

Abgrenzung zwischen komplizierten und komplexen Systemen

* Kompliziert: lineare und vorhersagbare Zusammenhange fuhren zu
berechenbaren Ergebnissen. Losungen konnen daher geplant werden.

* Komplex: nichtlineare und selbstverstarkende oder abschwachende

Feedbackschleifen fuhren zu nichtvorhersagbaren Ergebnissen.

* Beispiel: Das Verhalten dezentraler Verbrauchstechnologien basiert auf
situativen menschlichen Praferenzen und ist daher ex-ante nicht berechenbar.

* Emergenz und Selbstorganisation sind wesentliche Eigenschaften von
komplexen Systemen, ohne sie sind ,,Henne-Ei-Probleme* nicht losbar.

* Beispielsweise entstehen einige Informationen erst durch komplexe Prozesse.

Komplexe Systeme erfordern einen evolutorischen

Erkundungsprozess fur die Losungsfindung.

Connect Energy Economics GmbH 6
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Problembeschreibung CONNECT

Die zu l0sende Aufgabe besteht aus mehreren komplexen Herausforderungen

* Versorgungssicherheit

Systemsicherheit

Dekarbonisierung der Stromerzeugung

Dekarbonisierung des Warme- und Verkehrssektors

Integration Erneuerbarer Energien
H,-Markthochlauf
H,-Technologieverfugbarkeit und -sicherheit

Ein nachhaltiges Marktdesign reizt die Losungsfindung aller

beteiligten Akteure an.
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Ausgangssituation
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CONNECT

Weshalb wird derzeit nicht im gewunschten Maf3e investiert?

Fehlanreize Unvollkommenheiten

,ldealerweise® Kohle-
ausstieg bis 2030

Klassischer Fehlanreiz
bewirkt Attentismus

* Eingeschrankt flexible
Nachfrage
beeintrachtigt
Preiselastizitat

* Free-Rider-
Problematik beim
Risikomanagement
erzeugt eine
Risikoexternaltat

Die Aussicht auf
Forderzahlungen reizt
Investitionszuruck-
haltung an

Ungewissheiten

beschreiben
unberechenbare
Rahmenbedingungen

* Eingriffe in die
Preisbildung

 Verlasslichkeit des ETS

* H,-Markthochlauf
* Gebotszone
Fehlanreize und Ungewissheiten fuhren zu Attentismus.

Marktunvollkommenheiten schranken Marktanreize ein.

Connect Energy Economics GmbH
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Kriterien CONNECT

Die Integration des Energiepolitischen Dreiecks

* Versorgungssicherheit
» Umfassender Blick auf die ganze Wertschopfungskette, nicht nur
Umwandlungstechnologien
* Umweltgerechtigkeit
* Dekarbonisierung, Flexibilisierung und Vermeidung von (fossilen) Lock-Ins

 Wirtschaftlichkeit

* Mehr als Preisgunstigkeit! Ordnungsrahmen, Wettbewerb und Anreize fur ein
kostenglinstiges Gesamtsystem; keine Marktsegmentierung und Marktmachtstarkung

* Politokonomische Anreize und Wechselwirkungen

* Rahmenbedingungen vermeiden, welche die politische Einflussnahme erleichtern und
politische Fehlanreize provozieren

* Akzeptanz der Bevolkerung durch Anreize, statt Ordnungsrecht

Ein nachhaltiges Marktdesign basiert auf zieldienlichen Anreizen.

Connect Energy Economics GmbH 11
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Hintergrund: Die Rolle marktwirtschaftlicher Organisation CONNECT

Unterscheidung zwischen wettbewerblich und marktwirtschaftlich

* Marktwirtschaftliche Organisation offenbart Informationen und reizt Lernen
durch Feedback im Sinne eines konstruktiven ,,Zuruckfutterns® an

* In wettbewerblichen Ausschreibungen gibt der Staat wesentliche Allokation vor

* Preise kommunizieren Informationen und richten Anreize zieldienlich aus
* Moglichst vollstandiges Preissignal (insb. Internalisierung externer Effekte)

* Risiko ist ein Feature marktwirtschaftlicher Prozesse, kein Bug
* Anreize zur Steigerung der Resilienz durch Risikomanagement (Diversifizierung)

* Risikoverschiebung durch Forderung reduziert Resilienz und birgt Gefahr des
Moral Hazards, wodurch Fehlallokationen und Gesamtsystemkosten ansteigen

Die marktwirtschaftliche Organisation ermoglicht einen

evolutorischen Erkundungsprozess, der auch Innovationen anreizt

Connect Energy Economics GmbH 13
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Neue effiziente Losungsraume durch Systemanpassungen  conneer

Die techno-0konomischen Eigenschaften des kostenglinstigen Systems andern sich

Spitzenlast Grundlast

Last[GW] 4

]

Volllaststunden, die effizienter
durch Flexibilitatsoptionen
adressiert werden

Mittellast Leistung, die seit jeher

kostengunstigervon
Flexibilitdtsoptionen
adressiert worden ware

Volllaststunden, die den

Vollkosten [EUR]

wirtschaftlichen Betrieb von
Gasturbinen erlauben

Einsatzdauer[h] Zusatzliche Leistung,

Spitze der
die aufgrund von EE

Lastdauerlinie

Kapazitats- kostenglinstiger von
kredit < Flexibilitatsoptionen
. anstatt von Gasturbinen
Spitzenlast Lastdauerlinie adressiert wird Spitze der
residualen
) . Lastdauerlinie
Mittellast Residuale ™ °

Lastdauerlinie

»

Zeit[h]

Grundlast
MitEE OhneEE

Immer haufiger sind Spitzenlastkraftwerke nicht mehr die passende

Losung, sondern (unkonventionelle) Flexibilitatsoptionen

Connect Energy Economics GmbH 14



Systementwicklung durch systemdienliche Anreize CONNECT

Politische Entscheidungstrager haben unvollkommene Informationen

85

80
70

11,3 5’7{
60

50 80

Residuale Last

20 Residuale Last - Netimport
0 }13,4
-10 ]
* Die komplexe Systementwicklung |
erfordert evolutorische Erkundungs- 60

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
prozesse

Quelle: Eigene Darstellungen, Daten von entsoe (2024) und eigene Annahmen.

Die marktwirtschaftliche Organisation kann die

Last [GW]
(2] F)

~J
(4]

~J
o

1/4h-Last [GW]

(4]

Last Residuale Last m Residuale Last- Netimport

Gesamtsystemkosten gegenuber zentraler Steuerung senken
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Last [GW]

Effizienzpotenziale der Preiselastizitat CONNECT

Preiselastisches Verhalten offenbart Praferenzen der Konsumenten

70

* Wenn Verbraucher sich preiselastisch
Lastsenkende V_erhalten, dann existiert die blaue Linie
Flexibilitatsoptionen nicht.

60

50

* Versorgungssicherheit und Integration
Erneuerbarer Energien werden

Laststeigernde gemeinsam adressiert.
Flexibilitatsoptionen

40

30

* Das Erlernen preiselastischen
+ Verhaltens steigert die Antifragilitat.

20

10

* Wenn Zahlungsbereitschaft durch
0 > Konsum signalisiert wird, ist das ein
verlassliches Investitionssignal.

Preiselastizitat signalisiert Zahlungsbereitschaft fur Stromversorgung

Connect Energy Economics GmbH 16



Die Flexibilisierung erfordert zieldienliche Anreize CoNNEET

Ein integriertes System ist sicher und Integrationsfahig fir Erneuerbare Energien

Nachfrage Angebot

3.000
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o Volumen[MW]
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-2.500 @ @
-3.000

Die Flexibilisierung aller Systemelemente erfordert eine

Orchestrierung zieldienlicher Anreize

Connect Energy Economics GmbH 17
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Okonomische Einordnung des Gutes Strom CONNEGT
Die okonomischen Voraussetzungen andern sich

Rivalitat

Nein

Offentliches Gut

Allemendegut

Clubgut

=
[
-
1
[
2
=)
[
=
<
%]
0
(2]
3
<

Privates Gut

* Regulatorische Eingriffe konnten fruher
durch eine weitestgehend inflexible
Nachfrage begrundet werden.

* Mit der zunehmenden Digitalisierung
und Flexibilisierung der Strom-
versorgung ist eine vollstandigere
Bewirtschaftung moglich.

* Wie bei anderen privaten Gutern, kann
die zukunftige Stromversorgung auf
individuellen und situativen
Zahlungsbereitschaften basieren.

Zukunftig erfuallt Strom die Eigenschaften privater Guter

Connect Energy Economics GmbH 18
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Diskussion CONNECT

Kapazitatsmechanismen

* Selektive Mechanismen / Kraftwerksstrategie

* Zentrale umfassende Kapazitatsmarkte

Dezentrale Kapazitatsmarkte

Hybride Kapazitatsmarkte

Weiterentwicklung der Terminmarkte (Teil der Empfehlungen)

Kapazitatsreserve (Teil der Empfehlungen)

Forderung fuhrt nicht zwangslaufig zum gewunschten Ergebnis.

Zieldienliche Anreize sind entscheidend.
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Zentrale selektive Mechanismen CONNECT

Die Kraftwerksstrategie ist ein typisches Beispiel zentraler Ausschreibungen

* Einzelne Technologien oder Energietrager werden gefordert
* Daher kein klassisches Marktdesign, sondern ein Fordermechanismus
* Durch Crowding-out kann Versorgungssicherheit nicht gewahrleistet werden

* Viele Details mussen durch zentrale Stelle vorgegeben werden
* Marktwirtschaftliche Allokation wird durch staatliche Vorgaben ersetzt
* Fehlallokationen steigern Gesamtsystemkosten

* Anfallig fur politische Einflussnahme (Rent Seeking)
* Beeinflussung von Ausgestaltung fuhrt zur Steigerung von Marktmacht

Selektive Mechanismen verzerren den Markt, konnen Versorgungs-

sicherheit nicht gewahrleisten und sind anfallig fur Einflussnahme

Connect Energy Economics GmbH 21



/7 N\

o .o - .
Exkurs: Operative H,-Forderung verzerrt den Strommarkt CONNECT
Eingriffe in die kostenbasierte Merit-Order
.{é’/ﬁi\,sv] veraranstes * Ho-Differenzvertrage (H,-CfDs) senken
. den H,-Preis auf das Niveau von Erdgas

Verdrangte elastische = Spitzenlast- und C02

Nachfrage: kraftwerke

= Flexible Verbraucher VZ'C"D - Import * Die wahren Kosten sind nicht mehr

=  Speicher

relevant fur den Kraftwerkseinsatz, denn

= Export o
i:;:ggﬂomertes die Kraftwerke rutschen in der Merit-
" H2-Kraftwerke Order nach unten
mit H2-CfD
* Die inelastische H,-Nachfrage wird zum
Angebot unkalkulierbaren Haushaltsrisiko

2 Nachfrage .. . . .
o . * Gunstige Technologien werden verdrangt

Leistung [GW]

Die operative H,-Forderung verdrangt Flexibilitatsoptionen,

wodurch auch die EE-Forderkosten steigen

Connect Energy Economics GmbH 22
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Diskussion CONNECT

Kapazitatsmechanismen

* Selektive Mechanismen / Kraftwerksstrategie

 Zentrale umfassende Kapazitatsmarkte

Dezentrale Kapazitatsmarkte

Hybride Kapazitatsmarkte

Weiterentwicklung der Terminmarkte (Teil der Empfehlungen)

Kapazitatsreserve (Teil der Empfehlungen)

Forderung fuhrt nicht zwangslaufig zum gewunschten Ergebnis.

Zieldienliche Anreize sind entscheidend.
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Zentrale umfassende Kapazitatsmarkte CONNECT

,Cost-Plus Regulierung mit wettbewerblichen Mitteln®

* Eine zentrale Stelle legt fest, wieviel Kapazitat vorgehalten werden soll
 Dadurch werden wesentliche Allokationsaufgaben regulatorisch festgelegt
* Kapazitats-“Markte* sind daher Fordermechanismen, kein Marktdesign

* Deratingfaktoren bestimmen den Wert der verschiedenen Technologien

* Mehrere Jahre im voraus werden auf Basis vieler Annahmen Uber die Zukunft die
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen der Technologien regulatorisch festgelegt

* Vorteile fur konventionelle Technologien reduzieren die Marktchancen fur
Flexibilitatsoptionen und Innovationen

* Inharente Marktmachtprobleme fuhren zu einer Vielzahl regulatorischer
Stellschrauben, die marktwirtschaftliche Allokation weitestgehend verhindern

Wettbewerbliche Ausschreibungen mit vielen regulatorischen

Vorgaben verhindern marktwirtschaftliche Allokation

Connect Energy Economics GmbH 24



Deratingfaktoren bestimmen den Wert der Technologien CONNECT

Sie werden mehrere Jahre im Voraus administrativ festgelegt

* Deratingfaktoren ,,unkonventioneller®
Technologien werden mithilfe von
Strommarktmodellen festgelegt

* Dafur sind viele explizite und implizite
Modellannahmen notwendig

* Ohne aversive Absichten werden
w dadurch Rahmenbedingungen
geschaffen, die konventionelle

2h Speicher

20 Technologien strukturell besserstellen

Veranderung der Deratingfaktoren in UK

100

— GT

[%]

60

eratingfaktoren

~ « DieEnergiewende benétigt jedoch einen

18/19 19/20 20/21 21/22 22/23 23/24 24/25 25/26 26/27 27/28

innovationsoffenen Erkundungsprozess

Quelle: Eigene Darstellung, Daten von National Grid (2014-2024).

Eine Behorde legt die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen der

0

Technologien durch Annahmen uber zukunftige Entwicklungen fest
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Regulatorische Vorgaben bestimmen die Wirtschaftlichkeit  conmecr

Die Realitat kennt keine perfekte Voraussicht

Anpassung der Deratingfaktoren in UK * Esistein Unterschied, ob
zwischen Y-4 und Y-1 Auktion privatwirtschaftliche Investitionen
. e aufgrund von Annahmen Uber die

zukunftige Wirtschaftlichkeit getatigt

_ werden, oder ob eine Behorde die

e @ | B Spelcher wirtschaftlichen Rahmenbedingungen
aufgrund threr Annahmen Uber die
Zukunft vorgibt.

e GuD

@ Hydro

oo Kernenergie

e Auf diese Weise kommt es zu
o 20 20 o " 100 Fehlallokationen, die wiederum die

Deratingfaktoren fiir die Lieferperiode 2024/2025[%] G esa mtsySte m kO sten Steige rn.
Quelle: Eigene Darstellung, Daten von National Grid (2020 und 2024).

Die administrativen Annahmen uber die Zukunft bestimmen die

Wirtschaftlichkeit; es sind jedoch zwangslaufig Fehlannahmen
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Regulatorisches Mikromanagement coNNEeT
Verhinderung von Marktmachtmissbrauch erfordert viele Stellschrauben
Preis 1 * Um Marktmachtmissbrauch zu
O Cechiress . verhindern, gibt es im belgischen
chergrente Kapazitatsmarkt Preisobergrenzen und
- \ seroerrmu-  ZWiSChenpreisobergrenzen fur
Jahresvertriage

rdumender

Preis Inframarginale Rente ohne
Zwischenpreisobergrenze

Bestandsanlagen.

* Retrofit-Anlagen durfen auf Basis
finanzieller Nachweise fur mehrere
Jahre bieten.

Zwischen-
preis-
obergrenze

Inframarginale Rente mit
Zwischenpreisobergrenze

Gebote flr

1-Jahresvertrige * Im Gegensatz zu wettbewerblichen
Markten erfordern Kapazitatsmarkte
eine Vielzahl von Trade-Offs

Menge [GW]

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Elia (2019).

Kapazitatsmarkte versuchen eine ,,Cost-Plus-Regulierung®” mit

wettbewerblichen Mitteln umzusetzen

Connect Energy Economics GmbH 27



MaBnahmen zur Erlésabschdpfung CONNECT

Mithilfe von Reliability Options soll Uberférderung vermieden werden

« Um eine Uberférderung zu vermeiden,
| nutzt der belgische Kapazitatsmarkt
(EUR/MWH) Riickzahlung Realiability Options (Claw-Back).

e Reliability Options wurden von der EU-
Kommission als geeignete MaBnahme
zur Erlosabschopfung anerkannt.

Strike Price

* Diese implizite ,,Deckelung® der Preise
kann zu ineffizienten Marktverzerrungen
fahren, bspw. indem sie die Nachfrage-
flexibilitat reduziert.

Zeit[h]

Kapazitatsmechanismen erfordern eine Erlosabschopfung, um

beihilferechtlich genehmigt zu werden.
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Slippery Slope der Kapazitatsausweitung CONNECT

Kapazitatsausschreibungen in dynamischen Systemen fiihren zu Uberkapazitaten

800

= EMOB * Die dynamische Ausweitung dezentraler
Verbrauchstechnologien kann zu
Preisspitzen fuhren, die in Kapazitats-
markten nicht vorgesehen sind.

700
= PtH

600 .
® Warmepumpen

500 H Elektrolyse

400 B PV-Batteriespeicher

* 4-5 Jahre vor der Lieferperiode werden
die auszuschreibenden Kapazitaten

regulatorisch festgelegt.

Leistung [GW]

m GroBbatteriespeicher
300
B DSM (Industrie und GHD)

200

* Ohne das Gleichgewichtsbestreben
durch Marktfeedbacks ist es polit-

100

0 E— . . . -
2020/21 2037 205 okonomisch opportun, die Kapazitaten
Quelle: Eigene Darstellung, Daten BNetzA (2023) und eigene Annahmen. kontinUier“Ch ZU Steigern y

Politokonomische Entscheidungen in dynamischen Prozessen fuhren zu anderen

Ergebnissen als ,,ceteris-paribus® Szenarienvergleiche — Strommarktmodelle haben
im Gegensatz zur Realitat eine inharente Gleichgewichtsannahme
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Diskussion CONNECT

Kapazitatsmechanismen

* Selektive Mechanismen / Kraftwerksstrategie

* Zentrale umfassende Kapazitatsmarkte

Dezentrale Kapazitatsmarkte

Hybride Kapazitatsmarkte

Weiterentwicklung der Terminmarkte (Teil der Empfehlungen)

Kapazitatsreserve (Teil der Empfehlungen)

Forderung fuhrt nicht zwangslaufig zum gewunschten Ergebnis.

Zieldienliche Anreize sind entscheidend.
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Dezentrale Kapazitatsmarkte CONNECT

Politokonomische Slippery Slope fuhrt zu zentralen Kapazitatsmarkten

* In dezentrale Kapazitatsmarkten bestimmen Marktakteure die Kapazitats-
menge und —zusammensetzung.

* Unter Abstraktion politokonomischer Anreize konnen dezentrale Kapazitats-
markte daher die Flexibilisierung anreizen.

* Aus politokonomischer Sicht und aufgrund empirischer Beobachtungen ist
es jedoch wahrscheinlich zunehmend zentrale Elemente eingefuhrt werden.
* Wenn einige Stakeholder mit Marktergebnissen nicht zufrieden sind, werden

Nachjustierungen gefordert, um die gewunschten Ergebnisse durch mehr
,oteuerung® herbeizufuhren.

Es ist wahrscheinlich eine Frage der Zeit, bis dezentrale Kapazitats-

markte in zentrale Kapazitatsmarkte umgewandelt werden.
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Diskussion CONNECT

Kapazitatsmechanismen

* Selektive Mechanismen / Kraftwerksstrategie

* Zentrale umfassende Kapazitatsmarkte

Dezentrale Kapazitatsmarkte

Hybride Kapazitatsmarkte

Weiterentwicklung der Terminmarkte (Teil der Empfehlungen)

Kapazitatsreserve (Teil der Empfehlungen)

Forderung fuhrt nicht zwangslaufig zum gewunschten Ergebnis.

Zieldienliche Anreize sind entscheidend.
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Hybride Kapazitatsmarkte CONNECT

Der erste Schritt auf die politokonomische Slippery Slope ist der leichteste

* Hybride Kapazitatsmarkte haben das Ziel, die Vorteile zentraler und
dezentraler Kapazitatsmarkte zu kombinieren.

* In hybriden Kapazitatsmarkten ist jedoch der wesentliche Schritt auf der
politokonomischen Slippery Slope hin zu zentralen Kapazitatsmarkten bereits
getan — die zentrale Kapazitatsausschreibung.

* Durch zentrale Ausschreibungen ist die Slippery Slope der kontinuierlichen
Kapazitatsausweitung angelegt, wodurch Uberkapazitaten wahrscheinlich
sind und Flexibilitatsoptionen verdrangt werden.

* |n der zentralen Kapazitatsauktion (wie KWS) kann auf Technologieoffenheit
verzichtet werden, weil es ein anderes (jedoch verzerrtes) Segment gibt.

Hybride Kapazitatsmarkte sind eine Zwischenstufe auf der

politokonomischen Slippery Slope zu zentralen Kapazitatsmarkten.
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/wischenfazit CONNECT

Marktwirtschaft oder Slippery Slope zunehmender Regulierungstiefe

Versorgungs- Umwelt-
sicherheit vertraglichkeit

— | O @/ &
- | ®/F O | ©
e B/ B/ @B/
s | (F) * +)

Tinvestitionsanreizist positiv, Risiko technologischer Konzentrationist negativ

Wirtschaftlichkeit

2potenzial bei Ausgestaltungist positiv, langfristige politokonomische Fehlanreize fur
weitere Angriffe und Slippery Slope zum zentralen Kapazitatsmarktist negativ

3Unklar, da abhangig von konkreter Ausgestaltung, Verdrangung von Flexibilitatspotenzialen
und Innovationenist negativ
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Agenda CONNECT
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Hintergrund: Grundlagen der Problemlosung

Diskussion der Kapazitatsmechanismen

Hilfreiche Rahmenbedingungen und Weiterentwicklungen

Zusammenfassung und Fazit



Empfehlungen sinnvoller Rahmenbedingungen CONNECT

Ausrichten der Anreize mithilfe zieldienlicher Rahmenbedingungen

e Krisenmechanismus

Smart-Meter Rollout und dynamische Tarife starken

Emissionshandel starken, Ungewissheit Uber Belastbarkeit reduzieren

H,-Markthochlauf nicht operativ fordern

Beschleunigung von Realisierungszeiten

Netzentgelte sinnvoll dynamisieren

Fehlanreize beim Redispatch beheben

Positive externe Effekte netzdienlicher Standorte internalisieren

Hilfreiche Rahmenbedingungen unterstutzen eine

marktwirtschaftliche Organisation

Connect Energy Economics GmbH 36



Priorisierung der Digitalisierung CONNECT

Es ist hochste Zeit, unsere Hausaufgaben zu machen

100 100 999 99.8 99 99 985 98 975 92 92 919
v 88.7

r3 68.4

56

%

224 20.3 19.1 18.8 45,1 123
73 29 03 0 0 0
DK SE FI EE ES NO LU LV IT FR MT SI NL PT AT IE BE HR RO PL SK LT HU CZ DE BG CY GR

80% Ziel Rollout Entscheidung, aber kein 80% Ziel

Quelle: Acer (2023a).

Der Smart-Meter Rollout ist die Grundlage fur flexible Verbraucher
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Nutzung dynamischer Netzentgelte in EU-Landern CONNECT
Beispiele flir Ubertragungs- und Verteilnetze
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© NurUbertragung @ NurVerteilung @ Ubertragung und Verteilung

Quelle: Acer (2023b)

Eine sinnvolle Dynamisierung hilft dabei, das hohe Tempo der

Transformation zu moderieren.
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Logik dynamischer Anreize in Netzentgelten

Moderation zwischen Signalen der Gebotszone und lokaler Situation

Situativ

/ Lokal
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uberhang

Situativ
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Gebotszone

33 g

eE§ P

@

12/

osung %-gewichtete
Nachfrage .' Lésung
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Nachfrage £ Angebot
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CONNECT
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= ' , : =
I
Nachfrage- :
. achirage : I : Ultima-Ratio
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je Netzebene

Netzentgelte

Dynamische Tarife und Netzentgelte konnen das System resilienter

und effizienter machen, wodurch Zeit gewonnen werden kann.
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Absicherung auf Basis der Verbraucherpraferenzen CONNECT
Durch Flexibilisierungsanreize sinken die Kosten fur alle Verbraucher

Beispiel: Zeitvariabler TEMPO-Tarif * |In Deutschland werden Verbraucher auf
in Frankreich Basis von 814a EnWG nach dem
; Zufallsprinzip gedimmt.
Bezogene | Monatiches & . e Stattdessen konnen Verbraucher-
(KVA) (€ ink. £ praferenzen bei knapper Leitungs- oder
s e Erzeugungskapazitat beriicksichtigt
9 16,16 * 300 Tage :f;;:gl: we I’d en.
12 19,44 2  ProJahr
15 22,45 . I H H I * Versorger sichern die Stromversorgung
: I entsprechend der Verbraucher-

BlauHC HP-Blau WeiBHC WeiB HP RotHC  RotHP

23% Spitzenlastreduktion an roten Tagen.
Quelle: edf (2024)

Verbraucher konnen auf Basis bisheriger Verbrauchsmuster ihre

praferenzen.

gewunschte Absicherung auch bei dynamischen Tarifen festlegen
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Empfehlungen zur Weiterentwicklung der Terminmarkte CONNECT

Ausrichten der Anreize durch die Internalisierung der Risikoexternalitat

* Absicherungspflicht sinnvoll umsetzen - Risikoexternalitat internalisieren
* Versorger werden verpflichtet, Ihre Liefervertrage am Terminmarkt abzusichern
* Daflr konnen bestehende und neue Produkte genutzt werden, z.B. Optionen

* |Investitionen werden technologieoffen angereizt
* Schnelle Umsetzung, kein Attentismus, keine beihilferechtlichen Verzogerungen

* Die marktwirtschaftliche Organisation reizt Lernprozesse & Flexibilisierung an

* Die evolutorische Selbstorganisation durch Marktfeedback ist eine Starke
komplexer Systeme

Die Internalisierung der Risikoexternalitat ermoglicht die

marktwirtschaftliche Organisation der Versorgungssicherheit
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Die Funktionsweise der Absicherungspflicht CONNECT
Offenlegung relevanter Informationen und Ausrichtung der Anreize

Absicherungspraferenz

Verbraucher Explizit: Absicherungswunsch Versorger
Preiselastisches Implizit: Verbrauchsverhalten > Nachweis Erflillung
Nachfrageverhalten, < Absicherungspflicht,
inkl. Eigenstrom- Abgesicherte Stromversorgung optimiertes
Optimierung inkl. Spar- und Flex-Signale Absicherungsportfolio

Information: Optimierung: + Komfortdienstleistungen
kumulierte Spotmarkt, Nachfrage:
Verbrauchs- Regel- & Physische Absicherungs- Absicherungs-
& Preis- Ausgleichs- Stromproduktion produkte & produkte
struktur energie Zahlung -
Erzeuger Angebot: Absicherungsprodukte Terminmarkt
Portfoliooptimierung, z.B. Future & Optionen > Handel mit

Investitionen,
kurzfristige Erzeugungs-
optimierung

Absicherungs-
produkten, z.B. Futures
& Optionen

<
Sichere Zahlungsstrome

inkl. vollstandiges Preissignal
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Absicherung mithilfe der Kapazitatsreserve CONNECT

Eine marktkonforme Version einer strategischen Reserve

* Kapazitaten werden auBerhalb des Strommarktes vorgehalten, um die
Versorgungssicherheit bei unvorhersehbaren Ereignissen abzusichern und
den Markt nicht zu verzerren

* Die Kapazitaten kommen nur zum Einsatz, wenn eine Marktraumung
ausbleibt

 Dadurch wirkt das Preissignal des Strommarktes weiterhin als investiver und
operativer Anreiz

* Im Gegensatz zu anderen strategischen Reserven gibt es daher keinen Anreiz,
die Kapazitatsreserve kontinuierlich auszuweiten

Die Kapazitatsreserve eignet sich als Erganzung zu

wettbewerblichen Strommarkten, um Lernprozesse
und unvorhersehbare Ereignisse abzusichern
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Zusammenfassung & Fazit CONNECT

Anreize ausrichten — Versorgungssicherheit und EE-Integration gemeinsam losen

* Die Herausforderungen der Dekarbonisierung und Systemtransformation in
den nachsten Jahren sind beachtlich

* Eine marktwirtschaftliche Organisation kann im Gegensatz zu Ordnungsrecht
und regulatorischem Mikromanagement Akzeptanz steigern und
Gesamtsystemkosten minimieren

* Die Absicherungspflicht reizt Flexibilisierung und Lernprozesse an
* Dertechnologieoffene Losungsraum erlaubt die passenden Investitionen
* Durch Flexibilisierung und Risikomanagement wird das System resilienter

* Die Kapazitatsreserve kann den Lernprozess absichern und die sichere
Stromversorgung auch gegentuber Unvorhersehbarkeiten gewahrleisten

Marktwirtschaftliche Organisation der Versorgungssicherheit
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