WWW.BET-ENERGIE.DE

POTENZIALSTUDIE

PUMPSPEICHERKRAFTWERKE NRW -

ENERGIERECHTLICHE UND ENERGIEWIRTSCHAFTLICHE
RAHMENBEDINGUNGEN

Im Auftrag des Landesamtes fiir Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV)

Essen | 10.07.2017
Dr. Norbert Krzikalla

B E T Energie. Weiter denken



BETVERSTEHT DIE ENERGIEWIRTSCHAFT
FACHLICHE TIEFE UND STRATEGISCHER PRAGMATISMUS

BET CONTROLLING

DIGITALE
GESCHAFTSMODELLE

TRANSAKTIONEN

ENERGIEMARKTMODELLE
& PREISPROGNOSEN
REGULIERUNG

ERNEUERBARE
| \ ENERGIEN
PORTFOLIO- & ' ET XN
RISIKOMANAGEMENT THEMENKOSMOS
DER ENERGIE! CHAFT ERZEUGUNG

DER ENERGIEWIRTSCHAFT

/ v/ %

ORGANISATION &
PERSONAL

FINANZIERUNG

NETZINFRASTRUKTUR &

TECHNIK INNOVATION &

TRANSFORMATION

MARKTUMFELD- IT-SYSTEME &
ANALYSEN DATAMANAGEMENT
KONZESSIONEN KAUFMANNISCHE

BEWERTUNG

B E T Essen, 10.07.2017 2



AUFGABENTEILUNG

B E T hat im Unterauftrag von Lahmeyer Hydroprojekt die energiewirtschaftlichen
Rahmenbedingungen analysiert und dargestellt

®
‘I LAHMEYER _ Potenzialanalyse
HYDROPROJEKT
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UBERBLICK: MARKTE UND GESETZLICHER RAHMEN

Pumpspeicher konnen auf unterschiedlichen Markten agieren und Deckungsbeitrage
generieren

> Ausgangslage

» Der geplante Ausbau der — dargebotsabhangigen — Erneuerbaren Energien fuhrt kiinftig zu einem wachsenden
Speicherbedarf.

« Pumpspeicherkraftwerke stellen derzeit die einzige erprobte, effiziente und grofdtechnisch verfiigbare Speicheroption dar
und stehen damit im Fokus des kurz- bis mittelfristig geplanten und erforderlichen Speicherausbaus.

> Markte fiir Pumpspeicher > Relevante gesetzliche Regelungen
» Day-Ahead-Markt (Stundenauktion), « EnWG

* Intraday Day-Ahead-Markt (Viertelstundenauktion) » Stromsteuergesetz

» kontinuierlicher Intraday-Markt * EEG

* Regelenergiemarkt * NetzentgeltVO

o Primarregelleistung
o Sekundarregelleistung

o Minutenreserve
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VERMARKTUNGSMOGLICHKEITEN

Pumpspeicher profitieren von der Volatilitat der Strompreise

ATurbinierer MW Durchschnittliche absolute Abwelchur)g der Strompreise
vom Jahres-Basepreis

historische Preise aus BET-Best Guess
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» Die durchschnittliche absolute Abweichung der stindlichen Strompreise an der EEX vom Jahres-Basepreis ist ein
Indiz fur die Volatilitat der Preise.

e Iln den | etzten Jahren | ag dieser Wert bei 10 bis 12 €/ MW
* In der Zukunft ist ein Anstieg der Volatilitdt zu erwarten:
0 Zunahme von Preisspitzen durch zunehmende Knappheit wegen Kraftwerksstilllegungen

o Zunehmende Anzahl von Stunden mit sehr niedrigen oder negativen Strompreisen durch weiteren Ausbau der
Erneuerbaren Energien
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VERMARKTUNGSMOGLICHKEITEN

Die Vermarktung von Pumpspeichern kann auf den drei Marktstufen der EPEX-Spot

erfolgen

> Marktstufen und typische Preisverlaufe

Day-Ahead
Auktion
(12:00 D-1)

Die 24 Stunden des nadchsten Tages
sind handelbar

Auktion dient den Teilnehmern zur
Glattstellung des Portfolios auf
Stundenbasis

Intraday-
Auktion

(15:00 D-1)

Die 96 Viertelstunden des nachsten
Tages sind handelbar

Auktion dient der Glattstellung von
Uberschussen und Fehlmengen auf
Viertelstundenbasis

Steile Viertelstunden-Preis-Rampen in
dieser Marktstufe resultieren aus
ahnlichen Last-Rampen der Anbieter

Intraday-
kontinuierlich

Nach der Intraday-Auktion ist der
kontinuierliche Handel von
Viertelstunden des Liefertages (D)
moglich

Der kontinuierliche Handel wird zur
Portfolio-Anpassung durch kurzfristige
Prognoseabweichung eingesetzt

€/MWh 1/4-stindl. Strompreise (02.01.2016)
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Zusatzerldse sind dann realisierbar, wenn die Intraday-
Preise zu einer Anderung der Einsatzentscheidung
(Pumpen — Turbinieren) f G Hntriasikc R ) | i ng “ ) .
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VERMARKTUNGSMOGLICHKEITEN

Der Intraday-Handel bietet sich insbesondere fiir hochflexible Erzeugungseinheiten an.
Speicherkraftwerke konnen im Intradaymarkt von héheren Spreads profitieren

> Vergleich der Day-Ahead- und der Intraday Auktion 11/04/15

Bei aufsteigenden Lastrampen entsteht gegeniiber der DA-
Stundenauktion zu Beginn der Stunde ein Uberschuss und zum

Ende eine Fehimenge. Umgekehrt verhalt es sich bei abfallenden
Rampen.

DA: Min-Max. Spread: 34.51
ID: Min-Max. Spread: 60.9
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Quelle: EPEX,BET
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VERMARKTUNGSMOGLICHKEITEN

Die Preise fur Sekundarregelleistung sind auf niedrigem Niveau; ein wesentlicher

Anstieg ist nicht in Sicht

Preise fiir Sekundarregelleistung
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ERLAUTERUNGEN

. Die Grafiken zeigen die mittleren gewichteten Preise der

Gebote, die den Zuschlag bekommen haben, die also

tatsachlich gezahlt wurden.

. Die Preise fur Sekundarregelleistung sind in den letzten

Jahren kontinuierlich gesunken.

. Lediglich bei den Arbeitspreisen fir positive Regelenergie

gab es in 2017 wieder einen Anstieg.

. In Kirze soll die wochentliche Ausschreibung auf tagliche

Ausschreibungen mit Gebotszeitraumen von nur noch 4

Stunden analog zur Minutenreserve verkurzt werden.
Dadurch ist eine Ausweitung der Marktteilnehmer zu

erwarten, was zu weiter fallenden Preisen fihren wird.

. Der Markt fur Minutenreserve ist bereits seit einigen

Jahren komplett eingebrochen und nicht mehr attraktiv.

. Um Primarregelleistung zur Verfigung zu stellen, muss

das Pumpspeicher

m

sog.

betrieben werden (gleichzeitiges Pumpen und
Turbinieren). Die Wirtschaftlichkeit dieser Betriebsweise ist

fraglich.

. Durch die Vermarktung von Regelleistung werden die
Freiheitsgrade bei der Vermarktung am Spot- und

Intradaymarkt eingeschrankt.

., Hy dr <

BET
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VERMARKTUNGSMOGLICHKEITEN

Kapazitatsmechanismen honorieren das Zur Verfiigung stellen elektrischer Leistung

» Die Erlése am energy only Markt sinken durch zunehmende Erzeugung aus Erneuerbaren Energien (EE), da diese den
Strom zu Grenzkosten von Null an der Bérse anbieten. Die an diesem Markt zu erzielenden Deckungsbeitrdge von
konventionellen Kraftwerken und Speicherkraftwerken reichen fir eine Refinanzierung der Investitionskosten nicht aus.
Sie werden aber fur Zeiten geringer EE-Erzeugung bendtigt. Ein Anreiz fur Investitionen in neue Erzeugungsanlagen
konnte durch sogenannte Kapazitatsmechanismen geschaffen werden.

» Unter Kapazitdtsmechanismus versteht man einen kinstlich geschaffenen Markt fur elektrische Leistung. Das zur
Verfligung stellen von gesicherter elektrischer Leistung wird unabhéangig davon, in welchem Umfang diese abgerufen
wird, vergutet. Zensrgytomy#Macrhk tz'u zduemerand s,enden Arbeitspreis \
Leistungspreis gezahlt.

» Kapazitatsmechanismen befinden sich seit einigen Jahren in der politischen Diskussion, um die Versorgungssicherheit
kiinftig auf marktwirtschaftlicher Basis zu erhalten. Eine konkrete politische Entscheidung hiertber ist jedoch bisher nicht
in Sicht. Mit Verabschiedung des derzeitigen Strommarktgesetzes hat sich die Bundesregierung gegen die
Einfuhrung von Kapazitatsmarkten entschieden.

» Es gibt unterschiedliche Auspragungen von Kapazitatsmechanismen, z. B. die Einbeziehung aller (auch bestehender)
Erzeugungsanlagen oder nur neu zu bauender Anlagen.

» Damit Pumpspeicher von einem Kapazitatsmarkt profitieren, missen auch zeitlich limitierte Angebote zugelassen
werden, da Pumpspeicher ihre Leistung nur Gber einige Stunden ohne Unterbrechung zur Verfiigung stellen konnen.

» Die Einbeziehung von Pumpspeichern in einen Kapazitatsmarkt ist sinnvoll, da sie einen wesentlichen Beitrag zur
bendtigten gesicherten Leistung leisten kdnnen.

Die Einfiihrung von Kapazitatsmechanismen konnte die wirtschaftliche Situation von Pumpspeichern durch
einen wetthewerblichen Ansatz verbessern.
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GESETZLICHE REGELUNGEN

Die Befreiung von Netzentgelten und Umlagen ist fiir einen wirtschaftlichen Betrieb
zwingend erforderlich.

> Wesentliche energierechtliche Regelungen

. Pumpspeicher gelten rechtlich nach wie vor als Letztverbraucher und sind daher grundsatzlich zur Zahlung von
Netzentgelten und Umlagen verpflichtet, sofern keine Ausnahmeregelungen greifen.

. Die Befreiung von der EEG-Umlage istim EEG 2014 erstmals eindeutig und fir alle Pumpspeicherkraftwerke
unabhéngig vom Betreiber geregelt.
. Eine Befreiung von den Netzentgelten gibt es im aktuellen EnWG
o fur neue Pumpspeicherkraftwerke, die bis zum Jahr 2026 in Betrieb genommen werden, mit einer Befristung
auf 20 Jahre nach Inbetriebnahme

o Fur bestehende Pumpspeicherkraftwerke fur einen Zeitraum von zehn Jahren, wenn deren elektrische Pump-
oder Turbinenleistung nachweislich um mindestens 15 Prozent und deren speicherbare Energiemenge
nachweislich um mindestens 5 Prozent erhdht wurden.

. Fur Sonstige Umlagen (KWKG-Umlage, Offshore-Haftungsumlage, 819-Umlage, Umlage fur abschaltbare Lasten)
gibt es keine Befreiung.

. Von der Stromsteuer sind Pumpspeicherkraftwerke gemaR 8§ 9 Abs. 1 Nr. 2 StromStGb ef r ei t , zuda , St r or
Stromerzeugung aus dem Netz der allgemeinen Versorgung entnommenwi r d * .

Aufgrund der langen Planungs- und Bauzeiten von Pumpspeichern misste umgehend mit der Planung
begonnen werden, um eine Inbetriebnahme bis 2026 sicherzustellen. Ob die Befreiung von den Netzentgelten
als Anreiz fur eine Investitionsentscheidung ausreicht, ist jedoch fraglich, da die Wirtschaftlichkeit bei den
derzeitigen und den in Szenarien fur die Zukunft prognostizierten Marktpreisen auch mit Netzentgeltbefreiung
nicht erreicht wird.
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STANDORTWAHL FUR PUMPSPEICHER

Bei der Standortauswahl fiir Pumpspeicher stellt die raumliche Nahe zur
EE-Erzeugungsanlagen ein untergeordnetes Kriterium dar

Status quo Pumpspeicher in Deutschland

PUMPSPEICHERKRAFTWERKE
IN DEUTSCHLAND ¢
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ERLAUTERUNGEN

» Solange keine Netzengpéasse auftreten, spielt der Standort
des Stromspeichers aus versorgungstechnischer Sicht
keine Rolle.

* Netzengpasse werden kuinftig vor allem in der Nahe starker
EE-Einspeisungen auftreten oder zwischen Gebieten mit
starken EE-Einspeisungen bei niedrigem Verbrauch und
Gebieten mit umgekehrten Verhaltnissen. Ein
Stromspeicher in der Nahe dieser Einspeisungen konnte
eine Glattung des Einspeiseprofils bewirken, wodurch eine
Uberlastung des Netzes vermieden werden kénnte.

» Die Beseitigung des Netzengpasses wird jedoch i. d. R.
erheblich kostengunstiger sein als die Errichtung eines
Stromspeichers.

» Die N&he zu einspeisenden EE-Anlagen wird daher bei der
Standortauswabhl fur einen Pumpspeicher ein
untergeordnetes Kriterium darstellen.

« Bei Netzengpassen im Ubertragungsnetz sidlich von
NRW, wie sie bei weiterem Ausbau der Windenergie im
Norden Deutschlands bei Vernachlassigung des
erforderlichen Netzausbaus voraussichtlich auftreten
werden, kénnen Pumpspeicher in NRW zu einer
Entscharfung der Situation und zur Vermeidung von
Abregelung von Windstrom beitragen.
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ZUSAMMENFASSUNG, FAZIT

Unter den derzeitigen Rahmenbedingungen sind neue Pumpspeicherkraftwerke aus
heutiger Sicht in den nachsten 20 Jahren nicht wirtschaftlich zu betreiben

» Pumpspeicher sind sehr flexibel einsetzbar und kdnnen daher kurzfristige untertagige Preisdnderungen nutzen
(Intradaymarkt).

» Die Erlésmoglichkeiten an den vorhandenen Markten (day ahead, Intraday- und Regelenergiemarkt) reichen jedoch
derzeit bei Weitem nicht aus, um die Vollkosten neuer Pumpspeicherkraftwerke zu decken. Dies wird sich kurzfristig
voraussichtlich nicht wesentlich &ndern.

» Ob die Volatilitat der Preise langfristig (nach 2025) durch Preisspitzen und negative Strompreise soweit zunimmt, dass
Pumpspeicher wirtschaftlich zu betreiben sind, ist fraglich. Somit besteht vor dem Hintergrund langer Planungs- und
Bauzeiten fir Investoren ein hohes Risiko.

* Mindestens sollten Pumpspeicher dauerhaft von Netzentgelten, Steuern und Umlagen befreit werden. Die Belastung des
Pumpstroms mit diesen Preisbestandteilen ist energiewirtschaftlich nicht begriindbar. Pumpspeicher sind keine
Letztverbraucher, sondern eine Technologie, die das Energiesystem stiitzt und die Integration Erneuerbarer Energien
ermoglicht!
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