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Hintergrund und Ziel der Studie

= Die Bundesregierung plant die Einfuhrung eines technologieoffenen

\

Kapazitditsmechanismus und Anpassungen am KWKG" — Details aktuell unklar «CDU CSU%4 SPD i«
= Durch einen technologieoffenen und m  Die Potenziale der Kraft-Wérme-Kopplung
Status Quo marktwirtschaftlichen Kapazitatsmechanismus kann (KWK) miissen konsequent und langfristig
ein systemdienlicher Technologiemix aus Kraftwerken genutzt werden. Dafiir wird das KWKG noch
und Erzeugungsanlagen (zum Beispiel Bioenergie und 2025 an die Herausforderungen einer
Kraft-Wéarme-Kopplung (KWK)), Speichern und klimaneutralen Wé&rmeversorgung, an Verantwortung
Flexibilitadten entstehen. Freie Kapazitdten industriell Flexibilitidten sowie hinsichtlich eines il
e o s . “ iir Deutschland
genutzter KWK-Anlagen wollen wir stéarker nutzen. Kapazitdtsmechanismus angepasst.

Koalitionsvertrag zwischen
CDU, C5U wnd 5PD

21. Legislaturperiode

v

@ = Fundierte Analyse zur Integration von KWK-Anlagen in einen moglichen zukiinftigen
Kapazitatsmarkt mit zentralen Ausschreibungen in Deutschland
Ziel der o Welche Erldse kdnnte KWK in einem Kapazitdtsmechanismus generieren und inwieweit
Studie konnte dies heutige Férdermechanismen (insbesondere das KWKG) vollstandig ersetzen?

s Auf welche Weise und unter welchen Bedingungen konnen KWK-Anlagen an einem
Kapazitatsmechanismus wirtschaftlich teilnehmen?

frontier https://www.koalitionsvertrag2025.de/sites/www.koalitionsvertrag2025.deffiles/koav_2025.pdf S
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\é Kapazitatsmarktdebatte

Die BReg plant die Einfiihrung eines technologieoffenen Kapazitatsmechanismus - im
Rahmen des Energiewendemonitorings werden zentrale Ausschreibungen empfohlen

Einflihrung des Kapazitatsmarktes bis 2032, Modell noch unklar

BET
= Zeitplan: Ankiindigung' BReg im November 2025 zur Einflihrung eines technologieoffenen ! S
Kapazitatsmarktes bis 2032. Die hierfur erforderlichen Regelungen sollen spatestens bis 2027
verabschiedet werden, sodass im Anschluss die ersten Ausschreibungen starten konnen.

= Modell: Praferiertes Modell bleibt unklar. Im Optionenpapier vom 2. August 2024 hat das damalige
BMWK drei Kapazitatsmarktmodelle fiir die Einflihrung bewertet?.

o Monitoringbericht zum 5Start der 21. Legislaturperiode
o dezentraler Kapazitatsmarkt (DKM),

o zentraler Kapazitatsmarkt (ZKM) und

o kombinierter Kapazitatsmarkt (KKM).

Energiewendemonitoring pladiert fiir ,etablierte Mechanismen*

Im Auftrag von:
Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWE)

September 2025

,Etablierte Mechanismen, z. B. der ZKM nach belgischem Vorbild, kbnnten eine
schnellere Einfiihrung erméglichen, da eine Priifung der Rechtskonformitéat

bereits erfolgt ist.” 3 N gﬁf | @ % W

Vorschlag ist auch CISAF-konform

. 1)  https://www.politico.eu/wp-content/uploads/2025/11/13/251113 Gesamtdokument_final.pdf
frontier 2)  https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Melduna/3024/20240802-strommarktdesign.html 7
3) https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/energiewende-effizient-machen.pdf? _blob=publicationFile&v=22



https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/energiewende-effizient-machen.pdf?__blob=publicationFile&v=22
https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/energiewende-effizient-machen.pdf?__blob=publicationFile&v=22
https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/energiewende-effizient-machen.pdf?__blob=publicationFile&v=22
https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/energiewende-effizient-machen.pdf?__blob=publicationFile&v=22
https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/energiewende-effizient-machen.pdf?__blob=publicationFile&v=22
https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/energiewende-effizient-machen.pdf?__blob=publicationFile&v=22
https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/energiewende-effizient-machen.pdf?__blob=publicationFile&v=22
https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/energiewende-effizient-machen.pdf?__blob=publicationFile&v=22
https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/energiewende-effizient-machen.pdf?__blob=publicationFile&v=22
https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/energiewende-effizient-machen.pdf?__blob=publicationFile&v=22
https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/energiewende-effizient-machen.pdf?__blob=publicationFile&v=22
https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/energiewende-effizient-machen.pdf?__blob=publicationFile&v=22
https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/energiewende-effizient-machen.pdf?__blob=publicationFile&v=22
https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/energiewende-effizient-machen.pdf?__blob=publicationFile&v=22
https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/energiewende-effizient-machen.pdf?__blob=publicationFile&v=22

Durch Einfilhrung eines Kapazitatsmarktes verandern sich die stromseitigen

Erlosstrome flir flexible Anlagen wie KWK

Energy-Only-Markt (EOM)

A
KWKG-
= Erl6se fir flexible Anlagen Gberwiegend von Zuschlagszahlung

Knappheitsstunden getrieben
» Knappheitsrendite dient zur Deckung der Fixkosten Kapazitats-
zahlungen

Erlose

Strommarkt-
erlose

Strommarkt-

Einflihrung eines Kapazitatsmarktes
erlose

m Betreiber erhalten zusatzlich zu Strommarkterlésen
Kapazitatszahlungen (€ / MW / Jahr) dafur, dass sie im
Bedarfsfall verfugbar sind

® Deckung der Fixkosten nicht mehr allein von Preisspitzen im

Strommarkt abhangig /\

= Strommarktpreise sinken im Durchschnitt im Vergleich zu Im Erwartungswert gleichen die Kapazitatszahlungen den Riickgang der
EOM ohne Kapazitatsmarkt, da mehr steuerbare Kapazitat Strommarkterlése in etwa aus. Fiihrt die Einfiihrung eines
verfligbar ist und Preisspitzen weniger haufig bzw. Kapazitatsmarktes zu einer Erh6hung der Kapazitit flexibler Anlagen,
ausgepragt auftreten sind die Zahlungen in einer Welt mit KM im Erwartungswert etwas
hoher. Je nach Ausgestaltung des Kapazitatsmechanismus sowie Anlagentyp
kann dies jedoch variieren.
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* ‘ Rolle der KWK im
deutsch. Stromsystem

Knapp 60 GW des deutschen Kraftwerksparks verfiigen tiber eine Nutzwarme-
auskopplung, ein grofder Anteil dieser Anlagen sind dezentrale Erdgas-BHKW (< 5MW)

Anlagen mit Nutzwarmeauskopplung Anlagen mit Nutzwarmeauskopplung
nach Art/Energietrager, in Nettoleistung nach Art/Energietrager, in Anzahl Anlagen

Mineraldlprodukte
Erdgas 5.4%

349 . Erdgas Ste(;n1ko?hle
jomasse 0 A7
ca. 2/3 der 22 1% 0.6 /0 Braunkohle
steuerbaren 0.1%

~87,5k

Anlagen

Leistung in DE"
Steinkohle
20%
~60 GW
Nettoleistung

Braunkohle
24%
BHKW <5 MW
8%
Mineraldlprodukte Biomasse / \
1% 13%

BHKW <5
MW
71.7%

* In Anlehnung an die DBI-Studie (Link) definieren wir alle erdgasbetriebenen Kraftwerke mit weniger als 5 MW Leistung als BHKW.

frontier
Quelle: Frontier Economics auf Basis des Marktstammdatenregisters; 1) https://www.bkwk.de/wp-content/uploads/2025/01/KWK-Studie_vollstaendig_2025.pdf 9
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* ‘ Rolle der KWK im
deutsch. Stromsystem

Aufgeschliisselt nach Grofde leisten Industrie- und GrofSkraftwerke sowie grofdie KWK-
Anlagen einen uberproportionalen Anteil der Gesamtleistung

Nettoleistung, in MW
10,000 20,000 30,000

Industrie- und GroRkraftwerke (KWK) (Uber 50 MW)

Grolde KWK-Anlagen (Uber 5 MW)

Mittlere KWK-Anlagen (500 kW bis 5 MW)

Kleine KWK-Anlagen (50 kW bis 500 kW)

Mini-KWK-Anlagen (10 kW bis 50 kW)

Mikro-KWK-Anlagen (bis zu 10 kW)

10,000 20,000 30,000
Anzahl Einzelanlagen in DE

m# Anlagen ®mNettoleistung, in MW

40,000

|

40,000

GrolRenkategorisierung der Anlagen

mit Nutzwarmeauskopplung, nach
Leistung/Anzahl \

® Die hohe Anzahl an Mikro- und Mini-KWK-
Anlagen sorgt zwar fur eine hohe Dezentralitat
des Systems, ihr Kapazitatsanteil ist jedoch

gering.

® |ndustrie- und GrolRkraftwerke mit
Nutzwarmeauskopplung kommen in Summe
allein far knapp zwel Drittel der

Gesamtnettoleistung aller Anlagen mit
Nutzwarmeauskopplung auf.

\

frontier
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* ‘ Rolle der KWK im
deutsch. Stromsystem

Zwei Drittel der heutigen steuerbaren Leistung in Deutschland basiert auf Anlagen mit
Nutzwarmeauskopplung - doch rund 75 % der Leistung ist alter als 10 Jahre

Nutzwarmeauskopplung, nach Alter

/ Verteilung der Leistung der Anlagen mit einer

35

30

Nettoleistung, in GW
o (@)} o (@)]

(@]

0

.

1

Junger
als ein
Jahr

31

1
-_—-

2-3 3-4 5-10 10-20  Alter
Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre | Jahre

Anlagen kénnen seit Inbetriebnahme modernisiert worden sein.
Quelle: Frontier Economics auf Basis des Marktstammdatenregisters

)

/

Ein sicherer Investitionsrahmen fiir (Re-)Investitionen in KWK-Anlagen ist notwendig,
wenn die KWK weiterhin einen Beitrag zur Versorgungssicherheit leisten soll

* Die Daten zu den Kapazitéten der Anlagen mit Nutzwdrmeauskopplung basieren auf dem Marktstammdatenregister, der Rest der steuerbaren Leistung basiert auf der Kraftwerksliste.
frontier # Fiir 2030 nehmen wir an, dass neben 10 GW Gaskraftwerke aus der KWS, zusétzlich 10 GW KWK-Neuanlagen (iber das KWKG in den Markt kommen (so kann die Liicke des
BNetzA-Versorgungssicherheitsbericht 2023 von 17-21 GW geschlossen werden).



& KWK-Regulatorik und
- Foérderrahmen

Gruner Mehrwert der KWK inkl. nachgelagerte Warmenetze und Speicher durch
gekoppelte Strom- und Warmeerzeugung gilt in Deutschland als forderungswiirdig....

Warum KWK-Anlagen? “;/

= Hohe Energieeffizienz: Gleichzeitige Erzeugung von Strom
und Warme nutzt Brennstoffe deutlich besser aus
(Wirkungsgrade bis zu 90 %).

® Klimaschutzbeitrag: Reduziert CO,-Emissionen gegenuber
getrennter Erzeugung.

® Versorgungssicherheit: Planbare Leistung in Zeiten
schwankender Einspeisung aus Wind und Sonne
(Dunkelflauten).

® Warmeinfrastruktur: Ideal fur die Versorgung von Stadten
uber Fernwarme.

® Flexibilitat: Schnell regelbar, netzdienlich einsetzbar,
geeignet fur hybride Systeme mit Speichern und Power-to-
Heat.

= Brennstoffflexibel: KWK-Anlagen konnen mit Erdgas,
Biomethan, Wasserstoff oder Abwarme betrieben werden —
dadurch anpassungsfahig fur den Ubergang zu
klimaneutralen Energietragern.

2
Warum KWK-Forderung? [o]

,Missing Money“-Problem:

Strom- und Warmeerlose reichen derzeit nicht
aus, um Investitionen in KWK verlasslich
wirtschaftlich abzusichern. Ein Grund kdnnte
insbesondere sein, dass die CO,-Bepreisung
auf der Warmeseite — einschliel3lich des
kinftigen EU ETS 2 — bislang nur begrenzt den
relativen Vorteil emissionsarmerer KWK
gegenuber fossilen Alternativen widerspiegelt.

frontier 12



R KWK-Regulatorik und
2\ Foérderrahmen

... und wird direkt tiber das KWKG gefordert - zusammen mit der BEW das zentrale
Forderprogramm fiir Um- und Neubau der Warmenetze. Zudem profitiert KWK von vNNE.

Zukunft der Instrumente in Teilen ungewiss

Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG) ~ Fokus Strom & Warme § @

Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW)

Fokus Warme &

m Zentrales Instrument zur Forderung von KWK-Anlagen und
zugehoriger Infrastruktur

m Ziel: Effiziente und klimafreundliche Kopplung von Strom- und
Warmeerzeugung starken

® Forderung durch gesetzlich garantierte Zuschlage fur erzeugten
KWK-Strom

m Zusatzlich: Investitionszuschusse fur Warmenetze und Speicher

® Berucksichtigung von Klimaschutz-, Flexibilitats- und
Effizienzkriterien

unklar (siehe Folgefolien)

Vermiedene Netzentgelte (VNNE)

Ausblick: Zukunftige Rolle des KWKG _

m Komplement zum KWKG, seit September 2022 in Kraft
m Gewahrt Zuschusse aus Bundesmitteln fur

o Machbarkeitsstudien/Planung

o |nvestition in neue Warmenetze oder die

o Errichtung von Erzeugungsanlagen fur erneuerbare oder

Erweiterung/Transformation inkl. Warmespeicher.

klimaneutrale Warme (z.B. GroRwarmepumpen, Solarthermie-
Anlagen, Geothermie oder Abwarme-
quellen, KWK-Anlagen auf Basis
erneuerbarer Brennstoffe).

Ausblick: Keine Gesetzes-
beschaffenheit und Abhangigkeit

vom Bundeshaushalt’ "|'|

Fokus Strom ?

®m Reduzierung der Netzentgelte nach § 120 EnWG

= Abnahme der Relevanz perspektivisch erwartet (durch Netzentgeltreform NEMoG)

® Einnahmenvorteil fur dezentrale KWK-Stromerzeugung mit Einspeisung in nachgelagertes Netz |

Ausblick: Geplantes Abschmelzen der vermiedenen Netzentgelt
geht zu Lasten des Business Case‘ von KWK-Anlagen '-|-|

frontier economics 1) https://www.bundesanzeiger.de/pub/publication/LqynJ78mbcSrTH7IL83/content/LqynJ78mbcSrTH7IL83/BANz%20AT%2018.08.2022%20B1.pdf?inline= 13



https://www.bundesanzeiger.de/pub/publication/LqynJ78mbcSrTH7lL83/content/LqynJ78mbcSrTH7lL83/BAnz%20AT%2018.08.2022%20B1.pdf?inline=
https://www.bundesanzeiger.de/pub/publication/LqynJ78mbcSrTH7lL83/content/LqynJ78mbcSrTH7lL83/BAnz%20AT%2018.08.2022%20B1.pdf?inline=
https://www.bundesanzeiger.de/pub/publication/LqynJ78mbcSrTH7lL83/content/LqynJ78mbcSrTH7lL83/BAnz%20AT%2018.08.2022%20B1.pdf?inline=
https://www.bundesanzeiger.de/pub/publication/LqynJ78mbcSrTH7lL83/content/LqynJ78mbcSrTH7lL83/BAnz%20AT%2018.08.2022%20B1.pdf?inline=

& KWK-Regulatorik und
- Foérderrahmen

Das KWKG regelt Forderungen fiir KIWK-Strom, Warme- / Kaltenetze und Warme- /

Kaltespeicher

KWK-Strom

Fixe Zuschlage Ausschreibungen

= Betriebszuschlage fur neue / Betriebszuschlage fur neue /
modernisierte KWK < 500 kW oder modernisierte KWK > 500 kW und
> 50 MW sowie flir nachgerustete < 50 MW; und innovative KWK >
KWK (unabhangig von der GroRe) 500 kW und < 10 MW

m  Zuschlagshohe je nach Anlagentyp Zuschlagshéhe aus Auktion ersetzt

und —grofe: fixe Satze nach § 7
= Bei Einspeisung: Zuschlage = Hochstwerte von 7 ct/kWh (KWK)
zwischen 3,1 und 8 ct/kWh bzw. 12 ct/kWh (iIKWK)
o Bei Nicht-Einspeisung: 1 — 5,41 = Gilt fir eingespeisten Strom bis
ct/kWh 30.000 (KWK) bzw. 45.000 (iIKWK)
= Zuschlag i.d.R. fiir 30.000 Vbh Vbh
®  Ausschreibungsvolumina in §3
KWK-AusV bis 2025 zentral
vorgegeben

Warme- / Kaltenetze

Investitionskostenzuschuss flr
Neu- und Ausbau von Netzen, die
uberwiegend KWK-/EE-/Abwarme-
Warme transportieren

40% der ansatzfahigen
Investitionskosten je Projekt,
gedeckelt auf max. 50 Mio. EUR

Ansatzfahig sind tatsachliche
Drittleistungen; nicht ansatzfahig
sind z.B. interne Konstruktions-
/Planungskosten sowie
Grundstticks-, Versicherungs- und
Finanzierungskosten

KWKG-Finanzierungsbedarf auf
Basis der UNB-Prognose fiir 2026

m KWK-Strom
= Netze
Speicher

Warme- / Kaltespeicher

= |nvestitionskostenzuschuss flr
Neubau von Speichern, die
uberwiegend KWK-Warme
speichern

= 250 €/m® Wasseraquivalent
Speichervolumen; ab > 50 m3
héchstens 30 % der ansatzfahigen
Investitionskosten, gedeckelt auf
max. 10 Mio. EUR

Quelle: KWKG 2025, KWK-AusV
frontier
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& KWK-Regulatorik und
- Foérderrahmen

Gemaf’ EuG-Urteil von 2024 ist KWKG-F6rderung keine Beihilfe - rechtskraftige
Entscheidung des EuGH steht noch aus

Mar 2019 Jun 2021 Jan 2024 Apr 2024 Nov 2025

-
o e
- -
o e
- -
L

stammen weder aus staatlichen
Mitteln noch sind sie unter
staatlicher Kontrolle

dieses Jahr erfolgen —
Bestatigung des EuG-Urteils
ist wahrscheinlich

vereinbar mit Binnenmarkt
bis Ende 2026

Forderung stellt
keine staatliche
Beihilfe dar

l
O | > ‘?ﬁjﬁ;@ N N
| Epem = Klage der BReg A\ ' ' :
-\. = M= T W -\ P E :
EuGH-Urteil | | EU-KOM Entscheidung | EuG-Urteil zum KWKG | | EU-KOMlegt | | FLeRE
zum EEG zum KWKG i KWKG stellt keine staatliche | | Rechtsmittel ein | |  Entscheidung des EuGH
Umlagenfinan- | KWKG stellt staatliche | | Beihilfe dar > KWKG-Férderung i | Ublicher Vorgang | I steht noch aus
zierte EEG- Beihilfe dar > aber ist umlagefinanziert; Gelder ! | bei Niederlage vor I Entscheidung konnte noch
s i N
| ; » a

Implikationen fur KWK (im KM)

= Eine Bestatigung des EuG-Urteils wirde zusatzlichen Spielraum fur die Weiterentwicklung des KWKG eroéffnen.

= Welche Folgen hatte dies flr eine Teilnahme an einem Kapazitatsmarkt? Kénnte die Einstufung des KWKG als Nicht-Beihilfe parallele Zahlungen aus KWKG und
KM direkt ermoglichen?

frontier 15



& KWK-Regulatorik und
- Foérderrahmen

KWKG 2025: Begrenzte Verlangerung aufgrund ausstehenden EuGH-Urteils

KWKG 2025 wurde Ende Januar 2025 verabschiedet und tritt ab April in Kraft %

Wesentliche Regelungen Bundesgesetzblatt

= \erlangerung betrifit KWK-Anlagen sowie Warme- und Kaltenetze und -speicher Teil |

= Keine Regelungen fir Ausschreibungen tber 2025 hinaus: KWK-Anlagen und iKWK- il A enemens e W
Systeme (vorerst letzte Ausschreibungstermine im Juni und Dezember 2025) s Anderng g Kt hame Kappungagesetaes

= Anlagen/Netze missen bis 31. Dezember 2026 genehmigt werden.

= Realisierung innerhalb von 4 Jahren T

m KWK-Anlagen durfen keine fossilen flissigen Brennstoffe mehr verwenden. Andorung des Kb«

Das Kraft-Warme-Kopplungsgesetz vom Dezem! ber 20!5 BGB\ \S 7498 d 2zuletzt durch Artikel 9 des
Gesetzes vor 2022 (BGBI \Q 2512}(} jeandert jeandert

der Abkurzung die Aﬂqbe2023u rch die Agoez

v

va
EU 2021955 (ABI. L 231 w m2092023 S. 1), d
202411788 (ABI ’ 2024/1788 vom 15.7.2024, S 1) geandert worden

Umfassende Anderungen wie z. B. neue Ausschreibungen erst
nach Vorliegen des beihilferechtlichen Urteils des EuGH zu
erwarten.

dabei ist §3
Nr. 394) entsprechend anzuwenden,”

Quelle: https://www.bbh-blog.de/allgemein/kwkg-novelle-2025-zukunft-des-kwkg-vorerst-gerettet/

frontier 16
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Die KWK nimmt aktuell eine wichtige Rolle im deutschen Stromsystem ein - steht
durch Unsicherheit bei Forderung und KM-Einbindung aber vor Herausforderungen

° KWK hat griinen Mehrwert (Okologischer Wert zur klimapolitischen Zielerreichung Deutschlands) — aber ,,Missing Money* = in
DE deshalb politisch als “forderungswurdig” angesehen

Hauptinstrument: KWKG (stromseitiger Zuschlag und Netze/Speicher); komplementar BEW und Ausbau von Warmenetzsystemen
Implizite Anreize durch vermiedene Netzentgelte (Strom)

Unsicherheit KWKG/Beihilfe + Abschaffung vermiedener Netzentgelte &> Wirtschaftlichkeit der KWK im Risiko

KWK in DE systemrelevant: c.60 GW des deutschen Kraftwerksparks verfugen Uber eine Nutzwarmeauskopplung

Alter KWK-Kraftwerkspark: Rund 75 % der Leistung ist alter als 10 Jahre

j

Klare Rahmenbedingungen fur KWK-Anlagen sind essenziell. In dieser Studie betrachten wir die moglichen Wechselwirkungen des KWKG
mit einem Kapazitatsmarkt. Obwohl der Fokus damit auf der Stromseite liegt, miissen bei Anderungen am Foérderregime oder Marktdesign
fur KWK-Anlagen stets auch die Gesamtwirtschaftlichkeit inklusive Warmeseite (Netze und Speicher) bertcksichtigt werden.
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o Designelemente KM

Technologieoffenheit, De-Rating-Faktoren und Dekarbonisierungskriterien sind
zentrale Ausgestaltungselemente fiir wettbewerbsfahige Teilnahme von KWK im KM

Technologieoffenheit

De-Rating-Faktoren

Dekarbonisierungskriterien

= EU-Vorgaben erfordern technologie-
offene Ausgestaltung des KM

m Beschleunigte beihilferechtliche
Genehmigung nach dem CISAF (Clean
Industrial Deal State Aid Framework)
setzt voraus, dass Gebote einziges
Kriterium im Auswahlprozess sind

m Geforderte KWK-Anlagen zulassig,
aber Uberférderung auszuschlieRen

m Separate technologiespezifische
Auktionen oder Kernanteile sind
grundsatzlich denkbar, aber
beihilferechtlich herausfordernd

Hohere De-Rating-Faktoren flihren zu
hoheren Kapazitatszahlungen (Upside)
— aber auch zu héherer
Verfugbarkeitsverpflichtung

Simulationsbasiertes De-Rating oder
Self-De-Rating fuhren zu passenderen
Faktoren fur heterogene KWK
Landerstudien: Unterschiedliche
Methoden fuhren in allen Fallen zu sehr
hohen Faktoren von >90 %

Durch Anlagenportfolios und aktiven
Sekundirhandel kénnen Betreiber Uber-
und Unterverfugbarkeiten mit
Durchschnittsverfugbarkeit gemaf} De-
Rating-Faktor in Einklang bringen

= EU-Emissionsgrenzwerte haben hohe

Relevanz fiur viele KWK-Anlagen, da sie
Teilnahme am KM oder Laufzeiten
beschranken

Insbesondere flr Anlagen mit niedriger
elektrischer Effizienz (warmeoptimiert
oder kleinere Anlagentypen) kann dies
eine Herausforderung darstellen

Strengere Emissionsgrenzwerte als
von der EU vorgeschrieben sind zulassig
und werden beispielsweise im belgischen
KM angewendet

frontier
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o Designelemente KM

Auch die Ausgestaltung des Sekundarhandels sowie Vorlaufzeiten und Vertragsdauern
beeinflussen die Teilnahmechancen von KWK-Anlagen

Auktionsfrequenz, Vorlaufzeiten und

Sekundarmarkt Vertragsdauern

®m Sekundarhandel ist zentrales Instrument, um
warmeseitige Restriktionen mit stromseitigen
Kapazitatsverpflichtungen zu vereinbaren
(Saison, Wartungen, Netzeingriffe)

® Aber: Korrelation zwischen KWK- und
systemweiten Knappheitsstunden erschwert
maoglicherweise Suche nach handelsfahigen
Gegenparteien

® | anderstudien zeigen flexible Sekundarmarkte
in UK, BE und PL mit Moglichkeit zu bilateralem
Handel ex-ante und ex-post

= Ublich sind CAPEX-abhangige Vertragslaufzeiten
von 1 Jahr (Bestandsanlagen) bis 15 Jahre
(Neuanlagen) sowie bezuglich Vorlaufzeit T-4 und
T-1 Auktionen.

®  Auktionen finden in der Regel mindestens
jahrlich statt.

= [nvestitionsschwellwerte, wie beispielsweise im
belgischen KM, kdnnen KWK benachteiligen,
wenn Warmeinvestitionen nicht angerechnet
werden.
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@ e
Flr unsere qualitative Analyse beriicksichtigen wir Erfahrungen aus Landern, die
bereits liber einen Kapazitatsmarkt verfiigen

- “‘Energy-Only-Market” (EOM)
I EOM plus Kapazitatsreserve

Bestandsaufnahme - Landerstudien

E] EOM plus Kapazitatsreserve, aber
Diskussionen Uber Kapazitatsmarkte

= Wir fGhren insgesamt drei Landerfallstudien durch B Zentraler Kapazitatsmarkt
o Zur Ableitung von Optionen zur Einbindung von Dezentrale Kapazitatsverpflichtungen,
KWK und zentraler Erfolgsfaktoren bzw. Wl aber Diskussionen in ein zentrales

Wettbewerbsbedingungen fir KWK-Anlagen im Regime zu wechseln

Ausland

= Um auf internationale Erfahrung zurtickzugreifen,
identifizieren wir die internationale
Ausgestaltungsformen von
Kapazitatsmechanismen, unter denen KWK-
Anlagen integriert sind. Daraus leiten wir
Ubertragbarkeitspotenziale auf ein deutsches
Marktmodell ab.

Quelle: Frontier Economics auf Basis von ACER Market Monitoring Report 2020 — Electricity Wholesale Market Volume and recent market intelligence und EUROSTAT
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: International
Designelemente KM @ niernationae

Fallbeispiele

Wir wahlen Lander mit einem zentralen Kapazitatsmarkt sowie Relevanz der KWK im

Stromsystem fiir unsere Landerstudien

Landerauswahl
% KWK an der gesamten
Stromerzeugung

= GroRbritannien 74%

o Etablierter, gut
funktionierender
zentraler
Kapazitatsmarkt

= Belgien

s Junger, innovativer

zentraler
Kapazitatsmarkt CRM,
seit 2021

= Polen

o Kapazitatsmarkt seit
2021 etabliert

s KWK-Vergutung
unterliegt Sonderregel

o Hoher KWK-Anteil

0%

. “‘Energy-Only-Market” (EOM)
I EOM plus Kapazitatsreserve

B EOM plus Kapazitatsreserve, aber
Diskussionen Uber Kapazitatsmarkte

B Zentraler Kapazitatsmarkt

Dezentrale Kapazitatsverpflichtungen,
B aber Diskussionen in ein zentrales
Regime zu wechseln .

Quelle: Frontier Economics auf Basis von ACER Market Monitoring Report 2020 — Electricity Wholesale Market Volume and recent market

frontier economics
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@ Internationale
Fallbeispiele

Im britischen Kapazitatsmarkt sind im Hinblick auf KWK bisher vorrangig N |7
Bestandsanlagen vertreten, daher nur wenige KWK mit Langzeitvertragen Z 1IN

70,000 Summe der kontrahierten Volumina, bis
einschliel3lich T-4 Auktion 2028-2029

60,000

40,000

MW

30,000

20,000
10,000
IIII T
'b
Q‘lx

»3

https://www.neso.energy/data-portal/capacity-market-register

- II..
50,000 Die meisten KWK-

Kapazitaten sind
kurzfristige Vertrage, d.h.
Bestandsanlagen.

Wenige KWK-Neuanlagen wurden
im Kapazitatsmarkt kontrahiert —
die grote Neuanlage ist dabei
Kemsley mit kontrahierten 65

MW (de-rated).
IIII-

-!!!EEE!!Il..

Q N 4V oD oM © o SN R )
Q‘b Q‘b Q’b Q'b (19”_) ‘1903 ’b q/Q‘b Ne Qb( Qb( Qb‘

mOCGT = CCGT@ m Speicher mDSR Interconnector Nicht erfasst m Sonstige ’\

Der britische KM orientiert sich (weiterhin) weitestgehend an
den europaischen Auflagen der Verordnung Uber den
Elektrizitatsbinnenmarkt.

Generell sind Anlagen, die anderen Fordermechanismen
zum Zweck der Dekarbonisierung (CfD, Renewables
Obligation) unterliegen, nicht praqualifizierbar.

o Dies konnte im Kontext von KWK bspw. im RO-Schema
fur KWKs, die mit Biomasse/Reststoffen befeuert sind, der
Fall sein (siehe Foérderungsubersicht fir KWK hier).

Zwischen den Lieferperioden 2021-2022 und 2028-2029
wurden fur jede Lieferperiode (mindestens) knapp 5 GW
KWK-Kapazitat bezuschlagt® (ca. 7-9% min. der gesamten
kontrahierten Kapazitat)

Langfristig spielen aktuell insbesondere Speicher und
CCGTs eine grolRe Rolle — diese haben grol¥flachig
mehrjahrige Zuschlage fur Neubau und Retrofit bezuschlagt
bekommen.

frontier

~Sonstige” enthalt auch Es ist jeweils das zweite
langfristige Kernenergieprojekte. Kalenderjahr der jeweiligen
einjahrigen Delivery Period *NB, dabei sind die Technologien von 6 GW mit

angegeben (d.h. fir Delivery Langzeitvertragen von friiheren Aktionen nicht erfasst o4
Period 2016-2017 ist 2017

angegeben).



https://www.gov.uk/guidance/combined-heat-and-power-incentives
https://enfinium.co.uk/facilities/kemsley/

@ Internationale
Fallbeispiele

Der britische KM illustriert, dass ex-post Learnings entstehen konnen - und N 4
dass die Moglichkeit, Methodologien anzupassen, hilfreichen Spielraum lasst 7R

= Gesonderte Beruicksichtigung der CCGT & KWK in
Methologie zur Ermittlung der De-Rating-Faktoren

= Allgemein: Die durchschnittliche Anlagenverfligbarkeit im
kritischen Nachfragefenster (07:00-19:00 Uhr, Mo-Fr, Dez-

Feb) der letzten sieben Jahre wird fir Stunden

bertcksichtigt, in denen die Nachfrage tber dem 50.

Perzentil lag.

Fur CCGT und KWK: Lediglich Berucksichtigung der

Stunden mit Nachfrage > 90. Perzentil

— Diese Regelung wurde 2016 damit begrindet, dass
CCGTs in Mittelnachfragestunden haufig geplante
Wartungen vollzogen haben (aufgrund zu niedriger
Verstromungsmargen)

— Bewertung von kleinerem Nachfragefenster (nur >90.

Perzentil) spiegelt tatsachliche ,Notfallverfugbarkeit*
wider

— Sonderregelung erhohte De-Rating-Faktor der
CCGT 2016 um drei Prozentpunkte (Quelle)

Bei Speichertechnologien wird beim De-Rating
mittlerweile zwischen der jeweilig moglichen
Speicherdauer unterschieden — auch dies ist als
innovatives Learning zu werten, da Speicher eine
zunehmend wichtige Rolle im KM wahrnehmen

[ De-Rating-Faktoren in UK nach Technologie, 2025 ]
Bewertung der Speicherdauer wird
Photovoltaik (PV) (T-4) [} differenziert nach maximaler
oy see () W | BoSgsdaser—auch s
Windenergie an Land (T-4) [} Methodologie
Speicher 9+ Stunden Speicherdauer (T-4 Auktion) &
[ Speicher 0,5 Stunden Speicherdauer (T-4 Auktion) [} ]
DsR - I
Biomasse / Waste || EGTcNcNNNGNGNGEEEEEEEEEEEEE
CCGT und KWK
Wasserkraft [
Atomkraft |
KWK hat sehr hohen De-Rating- oceT I
Faktor, d.h. elektrische 0% 50% 100%

Nennleistung kann nahezu
vollstandig im Kapazitatsmarkt
veranschlagt werden

De-Rating Factor

NESO (2025): Electricity Capacity Market Report.

frontier
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https://www.emrdeliverybody.com/lists/latest%20news/attachments/47/electricity%20capacity%20report%202016_final_080716.pdf

Internationale
Fallbeispiele

® Der junge belgische Kapazitatsmarkt, der als Vorbild fur die
CISAF Regelungen dient, hat keine Sonderregelungen im
Hinblick auf die KWK getroffen — in den gesamten
kontrahierten Kapazitatsvolumina spiegelt sich das mit 5-7%
KWK-Anteil der kontrahierten Kapazitatsvolumina wider.

= Auch im belgischen KM ist ersichtlich, dass vorrangig KWK-
Bestandsanlagen gefordert werden, keine Neuanlagen — es

Im belgischen Kapazitatsmarkt gibt es keine Sonderregelung fiir die KWK -
die KWK wurde bisher nur bei Bestandsanlagen bezuschlagt

8,000 Summe der kontrahierten Volumina, bis

einschlielRlich T-4 Auktion 2028-2029

7,000
6,000

5,000

4,000

MW

Bis dato wurden lediglich KWK-

Bestandsanlagen bezuschlagt,
keine KWK-Neubauten — daher
sind alle Kapazitatsvertrage

gibt bis dato keine KWK-Anlage, die eine Vertragsdauer von >1
Jahr erhalten hat.

= Anlagen, die bereits eine produktionsabhangige Férderung

erhalten, sind grundsatzlich vom Praqualifikationsprozess

3,000 lediglich Einjahresvertrage. . . . .
ausgeschlossen. Es besteht jedoch die Moglichkeit, an den
Kapazitatsauktionen teilzunehmen, sofern sich die

2000 Anlagenbetreiber verpflichten, im Falle eines Zuschlags
samtliche Forderungen aufzugeben.

1,000

KWK-Forderung in Belgien ist regional:
o Flandern: Insbesondere CHP-Zertifikatssystem zur

Forderung von hocheffizienter KWK (CHP certificates?)

= Wallonie & Briissel: Insbesondere Quotensystem mit
grinen Zertifikaten (certificats verts’) auch fir KWK
zuganglich.

o A D v ) U
q/Q'l' g Q“/ °-’ 6’3 QV Qb‘ Qb‘ Qb‘

mOCGT mCCGT @ m GroRbatteriespeicher mDSR mSonstige N

Es ist jeweils das zweite
Kalenderjahr der jeweiligen
einjahrigen Delivery Period 1)

angegeben (d.h. fur Delivery
Period 2025-2026 ist 2026
angegeben).

Basierend auf CRM-Auktionsergebnisberichten.

https://www.cogenvlaanderen.be/over-
wkk/steunmechanismen#:~:text=De %20werking %20van %20het%20certificatenmech 26
anisme.installatie %20kan%20er%2000k
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Belgien orientiert sich bei der Bestimmung ihrer De-Rating-Faktoren

mafdgeblich an der angewandten Methodologie im ERAA-Assessment

Die Methodologie zur Bestimmung der De-Rating-
Faktoren in Belgien basiert maf3geblich auf der ERAA-
Methodologie, und wird als NRAA (National Resource
Adequacy Assessment) umgesetzt:

= Simulation: Elia (TSO und CRM-Operator) simuliert
das belgische Stromsystem mit Verbrauch,
Erzeugung, Wetter und Importen. Elia nutzt fur die
Simulationen die Monte-Carlo-Ansatze und
Standards, die auch im ERAA angewandt werden
(z. B. stundliche Dispatch-Simulationen mit Wetter-
und Verfugbarkeitsdaten)

® Es werden jene Stunden identifiziert, in denen das
System knapp vor Engpassen steht (Near-Scarcity
Stunden).

» Bestimmung der De-Rating-Faktoren: basierend
darauf, wie viel jede Technologie in diesen Stunden
tatsachlich beitragt — im Verhaltnis zu ihrer
Nennleistung.

@ Internationale
Fallbeispiele

[ KWK / Biomasse / Waste

\
[ De-Rating-Faktoren in Belgien nach Technologie fur 2029-Auktion
J
Solar |
: Belgien unterscheidet
Offshore Wind [l nicht nur bei Speichern
Onshore Wind [l nach Speicherdauer /
Bereitstellungsdauer fur
Speicher 6h || I |[Dc<-Rating, sondern auch
—— bei SLA (u.a. DSR).
Speicher 1h /
sLA-12h
SLA-1h I
cceT I
oceT I
-]
R

_/| Atomkraft

Auch in Belgien liegt der De-
Rating-Faktor fur KWK sehr
hoch, bei tber 90% - ahnlich zu

frontier
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@ e
Die Emissionsgrenzwerte der EU verandern die Zuschlagsstruktur im
polnischen KM erheblich - zuvor dominiert von konv. Bestandsanlagen i

25,000 Summe der kontrahierten Volumina bis
einschliellich Haupt- und Catch-up

Al T LTl 202 ® |n Polen wird die Stromerzeugung weiterhin dominiert von konventioneller

Erzeugung basierend auf Kohle und Erdgas. Dabei verfugt der GroBteil

_ der thermischen Erzeugungsanlagen uber Nutzwarmeauskopplung —
20,000 D'iiih?;;sriec'j'iing der entsprechende Anteil an der Stromerzeugung liegt bei rund 74%."
Ergebnisse der o Polen verfugt heute noch Uber fast genauso viel installierte Leistung aus
jiingsten Auktion fiir Braun- und Steinkohle (25,5 GW) wie aus Wind- und Solarenergie
- 000 das Lieferjahr 2029 — zusammen (28 GW).2
| SAe AR (el = Dies spiegelte sich bis zuletzt auch im KM wider — ein GroRteil der

§ Z 7 bezuschlagten Kapazitaten basierten auf konventioneller Erzeugung,
mit Kohle und Erdgas als Energietrager.
10,000 o GrolRteil dieser Anlagen verfugt Uber Nutzwarmeauskopplung - eher
auf historische Auslegung als auf KWK-Anreize zuruckzufuhren
®= Diese Zuschlagsstruktur hat sich nun geandert.
£ 000 o Erstmals keine Teilnahme von Kohle in regularen Auktionen (lediglich in
’ T-1 Auktion Uber EU-Ausnahmeregelung bis Ende 2028)
s In jungster Hauptauktion daher grof3flachige Bezuschlagung von
Batteriekapazitaten, DSR und Interkonnektoren (gemeinsam >50%)
_____________ o |n Catch-Up-Auktion erstmals auch zwei CCGTs als Neubauprojekte mit
8838 Ba33333833338 langfristigen Vertrdgen bezuschlagt (insgesamt ~ 1 GW; CCGT Gdansk
AN AN AN NN N AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN ANANANAN .
und CCGT Grudzigdz)
mKohle ®mErdgas | mSpeicher mDSR Interconnector m Sonstige
NB, es ist nicht eindeutig, wie die Langfristvertrage fiir 1) EUROSTAT nrg_ind_peh, 2) Energy Charts 1 & 2.
Kohle tiber 2028 gehalten werden (Ausnahme von EU- Grafik via https://www.forum-energii.eu/en/capacity-market-2024
Emissionsgrenzen nur bis Ende 2028) — ggf. Gber sehr
frontier geringe Betriebszeiten der Anlagen, sodass europaische 28

Emissionswerte pro kW eingehalten werden.


https://www.linkedin.com/posts/grupa-energa_energa-ccgt-energaw%C5%82%C4%85czaprzysz%C5%82o%C5%9B%C4%87-activity-7351992139527897088-4OfV/?originalSubdomain=pl
https://www.linkedin.com/posts/grupa-energa_energa-ccgt-energaw%C5%82%C4%85czaprzysz%C5%82o%C5%9B%C4%87-activity-7351992139527897088-4OfV/?originalSubdomain=pl
https://www.energy-charts.info/charts/installed_power/chart.htm?l=de&c=PL
https://www.energy-charts.info/charts/energy_pie/chart.htm?l=de&c=PL&interval=year&year=2024

@ e
Mehr als die Halfte der bezugschlagten Kapazitaten wurden in der jiingsten
Hauptauktion uber Nicht-Erzeugungstechnologien bereitgestelit =

Bezuschlagte Kapazitatsmengen in der 8.

Hauptauktion fir das Lieferjahr 2029 ® |n der jingsten Hauptauktion, in der die Kohleerzeugung erstmals nicht

zuschlagsfahig war, kam es zu einer grof3flachigen Bezuschlagung von
Batteriekapazitaten, DSR und Interkonnektoren (gemeinsam >50%).

Batteriespeicher

S| €12 GE goin. o Fur Batterien ist dies der Fall, obwohl die entsprechenden De-Rating-
SRS s Bt Auktion bereits erheblich kt wurd 95%
NS Langfristvertragen Faktoren vor der. uktion bereits erheblich gesenkt wurden (_von )

1734 auf ca. 61%). Beim De-Rating werden unterschiedliche Speicherdauern

nicht berlcksichtigt

o Die einzigen bezuschlagten Neubauprojekte sind Batterieanlagen

® |n der zeitlich kurz nachgelagerten Catch-Up-Auktion (Ergebnisse hier
nicht gezeigt) wurden dabei erstmalig auch zwei CCGTs als
Cafiie 7071 MW Neubauprojekte (insgesamt ~ 1 GW; CCGT Gdansk und CCGT

1,004 Grudzigdz) gefordert

o Die Batterien wurden dabei noch starker de-rated als in der
Hauptauktion: lhre De-Rating-Faktor wurde auf knapp 12%
heruntergesetzt.

> Die strukturellen Anderungen des Kapazitdtsmarkt (Dynamisierung (ber
Ausschluss von gunstigen, alten, konventionellen Erzeugungsanlagen)
kénnten die Einbindung von KWK-Neubauten zur Uberwindung der Coal
Gap vorantreiben.

https://www.forum-energii.eu/en/8-aukcja-rynku-mocy
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https://www.linkedin.com/posts/grupa-energa_energa-ccgt-energaw%C5%82%C4%85czaprzysz%C5%82o%C5%9B%C4%87-activity-7351992139527897088-4OfV/?originalSubdomain=pl
https://www.linkedin.com/posts/grupa-energa_energa-ccgt-energaw%C5%82%C4%85czaprzysz%C5%82o%C5%9B%C4%87-activity-7351992139527897088-4OfV/?originalSubdomain=pl

@ e
Der KM und die KWK-Forderung haben unterschiedliche Zielsetzungen - fiir
die Vereinbarkeit muss Uberférderung ausgeschlossen werden ]

Ny Vereinbarkeit muss lber
‘Q. Ausschluss der Uberférderung
B sichergestellt werden

H Zielsetzung Kapazitatsmarkt ~\ (4 Zielsetzung Forderung KWK ~\
Adequacy und Versorgungssicherheit Energieeffizienz und Treibhausgasreduktion
Marktversagen durch “Missing Money” Marktversagen durch negative Externalitaten

= Am 18 Januar 2018 ist das Gesetz des polnischen Kapazitatsmarkt = |m Jahr 2019 wurde eine Reihe an Beihilfemalinahmen fiir hocheffiziente

in Kraft getreten und adressiert dabei vier Grundziele: KWKs gen.er.]m'gt' : : i
. Rl . s Hocheffiziente KWK-Anlagen, die von dieser Regelung profitieren,
° Forderung neuer und modernisierter Erzeugungskapazitaten, erhalten ,on top“ auf den Strommarktpreis eine Pramie (fur max. 15
o Unterstltzung der nachfrageseitigen Reaktion (Demand Side Jahre). Diese wird als ,KWK-Pramie” bezeichnet. Die Héhe der Pramie
Response - DSR), wird regular Uber einen Gebotsprozess determiniert (mit Ausnahmen in

Sonderfallen).
s Als Begriindung wird genannt, dass die LCOE dieser Anlagen noch
nicht mit konventioneller Stromerzeugung konkurrieren kdnnen.
= Es werden dabei zwei Zielsetzungen genannt:
,Erstens zielt die angemeldete Regelung darauf ab, die Effizienz der
Energieerzeugung in Polen zu steigern. (...)
Zweitens wird die Regelung durch die Steigerung der Energieeffizienz
zur Verbesserung der Luftqualitat beitragen, indem sie die hohe
Luftverschmutzung in polnischen Gemeinden verringert.“ (Ubersetzung
Frontier)

o Absicherung instabiler erneuerbaren Energien durch stabile
Kapazitaten, und

= Versorgungssicherheit in Notfallen.

o

Entscheidung der Kommission, Quelle /\ Entscheidung der Kommission
Beide MalRnahmen
frontier wurden unter dem EEAG- 30
Rahmenwerk genehmigt.



https://ec.europa.eu/competition/state_aid/cases/272253/272253_1977790_162_2.pdf
https://skslegal.pl/en/model-rynku-mocy-w-polsce-4/
https://ec.europa.eu/competition/state_aid/cases1/201930/278679_2084477_98_2.pdf?utm_source=chatgpt.com

@ Internationale
Fallbeispiele

Der polnische KM hat daher eine Sonderregelung flr die Zahlung von

Entgelten im Kapazitatsmarkt von geforderten KWKs gefunden

Kapazititsmarktgesetz, Artikel 63:

® ]a) Die Vergiitung fiir die Erfiillung der Kapazititsverpflichtung fiir eine
Erzeugungskapazitdtsmarkteinheit, zu der eine physikalische Einheit gehort, die eine
[hocheffiziente] KWK-Anlage (...) ist, wird angepasst im Zusammenhang mit dem
Erhalt von:

o einer garantierten Prdmie oder

o einer individuellen Garantiepriamie, oder

o einer KWK-Priamie, oder
o einer individuellen KWK-Pramie (...).

® 2) Die (...) Anpassungen fiir einen bestimmten Zeitraum werden vorgenommen,
indem die Verpflichtung zur Kapazititsbereitstellung, fiir die eine Vergiitung
zusteht, um die Kapazititsmenge gemindert wird, die sich ergibt aus (...)

o 2) der Menge der dieser Einheit erzeugten elektrischen Energie, die der
Kapazititsverpflichtung unterliegt und fiir die eine [oben genannte]| Pramie (...)
gewdéhrt wurde.

® Die verschiedenen Forderungen (KM-Zahlung,
KWK-Forderung) werden miteinander
verrechnet, sodass eine Uberférderung
ausgeschlossen ist. Lediglich das Delta der
Kapazitatszahlung wird ausgezahlt.
® Dabei wird zusatzlich ausgeschlossen, dass
eine Ruckzahlung, wenn KM-Zahlung < KWK-
Forderung, fallig ist.

® 2a) Die (...) Korrektur darf nicht hoher sein als die Vergiitung, die sich aus der
Hohe der Kapazititsverpflichtung und dem Preis der Kapazititsverpflichtung ergibt.
[d.h. Vergiitung kann nicht negativ werden].

Ubersetzung von Frontier, Auslassungen und Erganzungen von Frontier in blau.

/O Extra-Anreiz fiir Niedrigemissionsanlagen & \

Warmeauskopplung im KM

Die Vertragslaufzeit von Kapazitatsvereinbarungen fur
Neubauten und Umbauten (15 und 5 Jahre resp.) kann
um bis zu zwei Jahre verlangert werden, wenn es sich

um eine Anlage mit geringen CO,-Emissionen (< 450
kg/MWh) handelt. Im Falle von KWK-Anlagen ist eine
zusatzliche Verlangerung maéglich, sofern dartiber hinaus
auch mehr als 50 % der erzeugten Warme in das
Fernwarmenetz eingespeist werden (Art. 25(5)).

frontier
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@ Internationale
Fallbeispiele

Die Bestimmung der De-Rating-Faktoren in Polen folgt keiner strikten
Methodologie - Faktoren fiir KWK aber dhnlich wie in Belgien und UK =

[ De-Rating-Faktoren in Polen nach Technologie, 2025 ]
Catch-Up-Auktion fur 2029 (T-4)

= Die De-Rating-Faktoren in Polen folgen
keiner strikten Methodologie, sondern
berucksichtigen auch “weiche” Faktoren, wie
die prognostizierte Rolle der Technologie fur
die nationale Versorgungssicherheit.

o So kdnnen auch die groRen Sprunge der
De-Rating-Faktoren fur Batterien erklart
werden.

= Wie auch in den anderen Landern hat KWK
einen hohen De-Rating-Faktor (je nach

Technologie) von uber 90%.

Photovoltaik (PV)

Windenergie auf See

|
I
Windenergie an Land _%
Batteriespeicher || R

DSR

De De-Rating-Faktor fiir Batteriespeicher in im
vergangenen Jahr von zuvor 95% auf knapp 61% in
der Hauptauktion gesenkt worden. Als
Batteriespeicherprojekte sehr grol3e Zuschlage in der
Hauptauktion erhielten, wurde dieser Faktor fir die
Catch-Up-Auktion “h@ndisch” auf knapp 12% gesenkt
— da Zweifel daran bestehen, dass Speicher
langfristige Kapazitat bereitstellen konnen.

|

Dampturbinen / Gasmotoren

CCGT

Pumpspeicher
Laufwasserkraft
Atomkraft
OCGT

0%

Je nach Technologie liegen die De-
Rating-Faktoren fur KWK bei ca.

frontier

92-94%.

20%

40% 60% 80% 100%
De-Rating Factor




Lessons learnt aus internationalen Fallbeispielen

Rolle von KWK

= UK und BE: 5-10% der kontrahierten Kapazitat, aber ganz tberwiegend
kurzfristige Vertrage fiir Bestandsanlagen

= PL: groBer Anteil von konventionellen Bestandsanlagen auf Basis von Kohle
oder Erdgas als Energietrager, historisch strukturell bedingt verflgt ein Grolteil
dieser Anlagen Uber Nutzwarmeauskopplung — Verschiebung hin zu Batterien, DSR
und Interkonnektoren in der jungsten Hauptauktion

De-Rating-Faktoren

= Unterschiedliche Methodologie: ERAA-simulationsbasiert (BE), basierend auf
historischen Daten (UK), ohne strikte Methodologie (PL)

® Sehr ahnliches Ergebnis: hohe De-Rating-Faktoren von >90% in allen Landern

Teilnahme geférderter Anlagen

m UK: geforderte Anlagen sind vom Praqualifikationsprozess ausgeschlossen
% = BE: geforderte Anlagen konnen am KM teilnehmen, wenn Foérderung im

‘:/ Zuschlagsfall aufgegeben wird

= PL: Verrechnung von KM-Zahlung und KWK-Fo6rderung, Ruckzahlungen
ausgeschlossen

@ Internationale
Fallbeispiele

Lessons learnt

KWK-Bestandsanlagen kommen in den
Beispiellandern im Kapazitatsmarkt zum
Zug

KWK-Neuanlagen sind dagegen die
Ausnahme

De-Rating-Faktoren fur KWK sind
unabhéangig von der Methodologie
>90%

Polen liefert Prazedenz fir Teilnahme
von geféorderten KWK-Anlagen am
Kapazitatsmarkt

Flexible Sekundarmarkte in den
Beispiellandern mit Moglichkeit zu
bilateralem Handel ex-ante und ex-post

frontier
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Quantitative Analyse: Delta-Betrachtung der stromseitigen Erlosunterschiede in einer

Welt m KM U nd el ner Welt Oh ne KM Der Fokus unserer quantitativen Betrachtung liegt auf stromseitigen Erlésen, da die

Warmeseite von der Einfuhrung eines KM nicht unmittelbar betroffen ist — die Warmeseite
wird dabei Uuber die Betrachtung verschiedener Anlagentypen qualitativ mitgedacht

Fragestellung 0

Inwieweit konnen Kapazitatszahlungen aus dem KM die im KWKG gewahrten stromseitigen
Zuschlagszahlungen substituieren?

® |mplizite Annahme: Zuschlagszahlungen nach KWKG sind hinreichend wirksam, um das Missing-Money-Problem zu
adressieren

= Abgrenzung: Eine explizite Betrachtung von Kosten- und Warmeerlosen erfolgt nicht; es handelt sich um eine ceteris-
paribus-Betrachtung.

Fragestellung e

Wie verandern sich die stromseitigen Erlose von KWK-Anlagen in einer Welt mit KM, in der diese
weiterhin ausschlieBlich uber das KWKG und nicht tiber den KM gefordert werden?

® Die Einfuhrung eines Kapazitatsmarktes hat Rluckwirkungen auf die Energiemarkte. Das bedeutet: Auch ohne direkte
Integration in den KM verandern sich die Erlosmaoglichkeiten der KWK-Anlagen.

® Die Betrachtung erfolgt erneut mit Fokus auf die Stromerlose; Warmeerlése und Kostenparameter bleiben unverandert
(ceteris paribus).
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Wir betrachten drei idealtypische Kategorien von KWK-Anlagen

Industrielle Prozess-KWK Warmegefiihrte Standard-KWK % Flexible, stromgefiihrte KWK %
® Festin kontinuierlich laufende ® \erbreitetin kommunalen Nah-/ = Stromproduktion weitgehend
Produktionsprozesse in der Industrie Fernwarmenetzen, Strom ist unabhangig vom Warmebedarf
eingebunden Nebenprodukt, Fahrplan warmegefihrt. = Entkopplung via Speicher/Puffer: Warme
® Erzeugung von Prozesswarme/Dampf und = Ohne Puffer/Entkopplung (z. B. zwischenspeichern, bedarfsgerecht ans Netz
Strom, Stromproduktion folgt konstanter Warmespeicher, stromgefuhrte Betriebsmodi) abgeben
thermischer Last des Prozesses (Bandlast) ist die Flexibilitat begrenzt; volle elektrische = Gezielte Reaktion auf Preise,
= Technisch leistungsstarke Anlagen, effizient und Leistung meist nur bei hohem Warmebedarf Netzanforderungen und KM-Abrufe méglich
auf Dauerbetrieb optimiert, Fahrweise primar = |m Kapazitatsmarkt grundsatzlich = Beispiele: modulare Gasmotoren-KWK in
warmegefluhrt. Flexible Strombereitstellung teilnahmefahig; fur hdhere anrechenbare Stadtwerken/Quartieren, die schnell hochfahren
bedarf entweder a) Verflugbarkeit von Kapazitat (De-Rating) sind ggf. Anpassungen bzw. Lasten reduzieren kénnen
Warmespeichern oder b) Verzicht auf erforderlich, die zu Effizienzverlusten oder
Warmenutzung zusatzlichen Kosten flhren
Beispiel: GuD Ludwigshafen Mitte, BASF Beispiel: HKW Nord, Miinchen (Block 2) Beispiel: HKW Lausward, Diisseldorf (Block
m Elektrische Leistung: 204 MW je GT ® Elektrische Leistung: 333 MW Fortuna)
= Vollbenutzungsstunden 2024: ca. 4500 = Vollbenutzungsstunden 2024: ca. 2000 = Elektrische Leistung: 595 MW
500 %50 = Vollbenutzungsstunden 2024: ca. 4500
= 400 300 ;gg
250
§> 200 |44 ‘ } "“ ‘ | T il ‘\‘ "’\‘“ “ “ 2,122 %300
8 100 | \ g g 200
T ¥
02/2024 03/2024  05/2024  07/2024  09/2024  11/2024 01/2024  03/2024  05/2024  07/2024  09/2024  11/2024 0(1/2024 03/2024  05/2024  07/2024 09/2054 11/2024

n
¥ Erzeuauna GT 1 Erzeuauna GT 2 Erzeugung Block 2 m Erzeugung Block Fortuna
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Um eine Indikation fiir mogliche Erlose auf einem KM sowie magliche Riickwirkungen

auf den EOM aufzuzeigen, nutzen wir Standardlaufe unseres Modells COMET
Methodik

= Szenarien:
o Wir definieren ein I\m MODELLING DEMAND HIGH GRANULARITY AND EXPLICIT IMPORT MODELLING
szenario mit/ohne KM FRAMEWORK
* Household —
= Modelloutputs « Industry X @ & p—
o Wir nutzen aus dem * Transport biddinsg ones
Modell die " others - :
Kapazitatspreise (KM) fur 1
2030-50 sowie A LIS S Grid, supply
Energiepreise (EOM) » Fuelprices NOTeL
» Power plant fleet S i
= KWK-Rechnungen * Electricity, Methane o g
o Wir berechnen auf Basis z”d ':'2 9”‘:|
» Hourly profiles and -
von Standarq-Annahmen availabilities
mogliche Erlose aus dem . Climate data
KM fur « Expansion
. .. potentials
— Flexible, stromgefuhrte . Technology costs
KWK » Climate goals
— Warmegefuhrte
Standard-KWK RESULTS
— Industrielle Prozess- * Energyprices  + System costs
KWK * Energy balance < Energy trade Overseas
. * Investments » Security of supply regions
= Ergebnis + Emissions + Bottlenecks (CHa, Ha)

o Wir vergleichen das
Ergebnis mit Forderhohen
im heutigen KWKG
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Kapazitatspreise werden auf Basis zentraler Annahmen zur Dimensionierung des
Kapazitatsmarktes, De-Rating-Faktoren etc. modelliert

De-Rating-Faktoren

Annahmen und Methodik
®» Kapazitatsbedingung erfordert gesicherte

Leistung in HOohe von 90 % der Lastspitze Pumpspeicher I
= De-Rating-Faktoren sind abgeleitet aus @ é‘gg_lll_
: .
Case Studies (BE, PL, UK) ol
|
= 7,5 GW steuerbare Kapazitat kommt Gber die Braunkohle I
Kraftwerksstrategie 2030 in den Markt Steinkohle I
(gemitteltes ,Schnellboot) OCGT I
, : —
m CO2-Preisverlauf basierend auf EU ETS Laufwasserkraft
Stated Policies Scenario (STEPS); Biomasse
Sensitivitatsrechnung mit Announced Vs;téeg?fgrfgg =
Pledges Scenario (APS) Wind Onshore [
|

m Kapazitatspreise bilden die zur Bereitstellung PV
der gesicherten Leistung erforderlichen
Erlose Uber die Laufzeit einer neuen Anlage L AL i _ & ol 1ee [
von 40 Jahren ab De-Rating-Faktor [%]
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Die Modellierung ergibt Kapazitatspreise von 23-53 EUR/KW, durchschnittliche Day-
Ahead-Preise sind im Szenario mit KM ca. 5 EUR/MWh geringer

Kapazitatsmarkt
60

53
50 , 48
36
: ““‘
2040 2045

2030 2035 2050
u KM-Preis

EUR 2024/kW
N oW A
© o o

—_
(@]

o

®» Hohe Kapazitatsmarktpreise 2030 aufgrund von hohem
Kapazitatsbedarf durch Herausnahme von Kohleanlagen
2030 in Verbindung mit fixierter Kapazitatsanforderung

= AnschlieRend deutliche Reduktion und steigender Trend von

2035-50 L

Day-Ahead-Markt
100 92 94

87 88 88
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EUR 2024/MWh

2030 2035 2040 2045 2050

e===Day-Ahead-Preis mit KM ====Day-Ahead-Preis ohne KM

Leicht fallender Trend in durchschnittlichen Day-Ahead-
Preisen von 2030-50

KM flhrt zu ca. 5 EUR/MWh geringeren durchschnittlichen
Day-Ahead-Preisen

frontier economics
= PL: ~60€/kW in T-4 Auktion (URE)

EE Modellierte Kapazitatspreise sind konsistent mit Landerstudien:
u = UK: 23€/kW in T-1-Auktion, 68€/kW in T-4-Auktion (NESO)
= BE (pay-as-bid, mengengewichtet): 14€/kW in T-1-Auktion, 27€/kW in T-4-Auktion (Elia) 39



https://www.neso.energy/what-we-do/energy-markets/electricity-market-reform-emr-delivery-body/capacity-market
https://www.elia.be/en/grid-data/adequacy/crm-auction-results
https://www.ure.gov.pl/en/communication/news/413,Electricity-Market-The-President-of-URE-Announces-Final-Results-of-The-2029-Main.html

Wir nutzen die modellierten Preise in Kombination mit Annahmen zur Fahrweise von
Anlagen zur Berechnung erwarteter Erlose aus dem Kapazitatsmarkt

Annahmen und Methodik —\
= KM-Erlose ergeben sich 1:1 aus der Modellierung
= Mindereinnahmen im EOM basierend auf

o Differenz in Day-Ahead-Preisen in Szenario mit vs. ohne KM

o Vollbenutzungsstunden der betrachteten KWK-Anlage o .
Beispiel: stromgefihrte KWK-Anlage

o Historischen (2024) Capture Rates beispielhafter KWK-Anlagen mit 4.500 Vollbenutzungsstunden pro
= Realer WACC in Héhe von 5 % zur Diskontierung’ Y, Jahr und einer Capture Rate von 130 %
_\/
60,000

50,000
40,000
= 30,000
=
S 20,000
S toou apnRRRRRRRRRRRRRRRE
o )
8 lllllllllll===
I313:10000 II...I.IIIIIII......------------
|.|J-’
-20,000
-30,000
-40,000
Q N U D XX 9 0 A 0 9O O N 9 O K O ©O© A D 9O QO N AU M, H O A DO O N DD X D O A DO
o Se DP Lo P Lo R o Lo Rt P Lo AP Lo R o) M A R A M I A I R A N A ) © © © ©
_/\m° ST T LT IT T IT T TSI T T T LTI LTLITELITEIETE S EEE

m Diskontierte KM-Erlose B Diskontierte Mindereinnahmen EOM

Hinweis: Basisjahr der Berechnung ist 2030.

. . i i Ose. Wi i len WA Diskonti .
frontier cconomics 1) Aus der Modellierung ergeben sich reale Kapazitatsmarkterldse. Wir verwenden daher einen realen CC zur Diskontierung



In unser Analyse betrachten wir die stromseitigen Zuschlagszahlungen aus dem KWKG
- differenziert nach Anlagengrofien und Fahrweise

KWK-Strom

Fixe Zuschlage

Betriebszuschlage fir neue /

modernisierte KWK < 500 kW oder

> 50 MW sowie flir nachgerustete

KWK (unabhangig von der GroRe)

Zuschlagshoéhe je nach Anlagentyp

und —grofe:

= Bei Einspeisung: Zuschlage
zwischen 3,1 und 8 ct/kWh

o Bei Nicht-Einspeisung: 1 — 5,41
ct/kWh

Zuschlag i.d.R. fur 30.000 Vbh

frontier

Ausschreibungen

Betriebszuschlage fir neue /
modernisierte KWK > 500 kW und
< 50 MW; und innovative KWK >
500 kW und < 10 MW

Zuschlagshéhe aus Auktion ersetzt
fixe Satze nach § 7

Hochstwerte von 7 ct/kWh (KWK)
bzw. 12 ct/kWh (iIKWK)

Gilt fir eingespeisten Strom bis
30.000 (KWK) bzw. 45.000 (iIKWK)
Vbh

Warme- / Kaltenetze

Investitionskostenzuschuss fiir
Neu- und Ausbau von Netzen, die
uberwiegend KWK-/EE-/Abwarme-
Warme transportieren

40% der ansatzfahigen
Investitionskosten je Projekt,
gedeckelt auf max. 50 Mio. EUR

Ansatzfahig sind tatsachliche
Drittleistungen; nicht ansatzfahig
sind z.B. interne Konstruktions-
/Planungskosten sowie
Grundstticks-, Versicherungs- und
Finanzierungskosten

Der Fokus unserer quantitativen Betrachtung liegt auf
stromseitigen Zuschlagen — die Warmeseite wird dabei Uber die
Betrachtung verschiedener Anlagentypen qualitativ mitgedacht

KWKG-Finanzierungsbedarf auf
Basis der UNB-Prognose fiir 2026

m KWK-Strom
= Netze
m Speicher

Warme- / Kaltespeicher

= |nvestitionskostenzuschuss flr
Neubau von Speichern, die
uberwiegend KWK-Warme

speichern

= 250 €/m® Wasseraquivalent
Speichervolumen; ab > 50 m3
héchstens 30 % der ansatzfahigen
Investitionskosten, gedeckelt auf
max. 10 Mio. EUR

Quellen: KWKG 2025, KWK-AusV, netztransparenz.de
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https://www.gesetze-im-internet.de/kwkg_2016/BJNR249810015.html#BJNR249810015BJNG000400000
https://www.gesetze-im-internet.de/kwkausv/
https://www.gesetze-im-internet.de/kwkausv/
https://www.gesetze-im-internet.de/kwkausv/
https://www.netztransparenz.de/xspproxy/api/staticfiles/ntp-relaunch/dokumente/erneuerbare%20energien%20und%20umlagen/kwkg-umlage/kwkg-umlagen-uebersicht/konzept%20zur%20prognose%20kwkg-umlage%202025.pdf

KWKG-Zuschlage fiir vergleichbare Anlagen ermitteln wir anhand definierter
Annahmen zu Anlagengrofie, -typ und Fahrweise auf Basis des KWKG 2025

Annahmen und Methodik

m Zuschlagshohe [ct / kWh] abhangig von

o Anlagengrole (fixe Zuschlage vs.
Ausschreibungsergebnis)

o Anlagentyp (neu / modernisiert /
nachgeristet)

o Einspeisung vs. Nicht-Einspeisung
® Jahrliche Auszahlung basiert auf
o Zuschlagshohe

o Vollbenutzungsstunden unter
Berucksichtigung der gesetzlichen
Deckelung pro Jahr und insgesamt

= Nominaler WACC in Hohe von 7 % zur
Diskontierung (inkl. 2 % Inflation)’

Beispiel: 100 MW Anlage (neu) mit 4.500 Vollbenutzungsstunden pro
Jahr und Einspeisung ins Netz der allgemeinen Versorgung

= Vergutung bei Neuanlagen >50 MW nach fixen Zuschlagssatzen
(~3.9 ct / kWh)

s Ab 2030 jahrliche Deckelung der zuschlagsfahigen Vbh auf 2.500
s Gesamtférderung von 30.000 Vbh ist nach 12 Jahren erreicht

100,000
90,000
80,000
70,000
60,000
50,000
40,000
30,000
20,000
10,000

10

EUR 2024/MW

Hinweis: Basisjahr der
Berechnung ist 2030.

\/

2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044

m Diskontierte KWKG-Zuschlage

frontier 1) Zur Diskontierung der nominalen KWKG-Zuschlage verwenden wir einen nominalen WACC in Hohe von 7%. Dies ist konsistent mit der Anwendung des realen WACC auf die

realen Kapazitatsmarkterlose.



Auf Basis unserer Modellierung erwirtschaften KWK-Anlagen im KM 17 - 80 %
geringere Erlose als liber die KWKG-Forderung (Indikation fiir ,,Missing Money*)

Industrielle Prozess-KWK Warmegefuhrte KWK
4500 Vbh, 113 % Capture Rate Day-Ahead 2000 Vbh, 110 % Capture Rate Day-Ahead

Stromgefuhrte KWK
4500 Vbh, 130 % Capture Rate Day-Ahead

1,197,048

991,714
564,097
307,736

NPV [EUR 2024 / MW] NPV [EUR 2024 / MW]

v -17 %
678,017 T
307,736
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-80 %
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rontler economis Legende KWKG-Forderung Mindereinnamen EOM

Hinweis: Basisjahr der NPV-Berechnung ist 2030.
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Der Nettoeffekt des KM ist jedoch positiv - bei unveranderter KWKG-Forderung stelit
eine Senkung der Fordersatze um 20 - 83 % Anlagen mit dem Status Quo gleich

Industrielle Prozess-KWK
4500 Vbh, 113 % Capture Rate Day-Ahead

Warmegefuhrte KWK

2000 Vbh, 110 % Capture Rate Day-Ahead

Stromgefuhrte KWK
4500 Vbh, 130 % Capture Rate Day-Ahead

Fordersatze um 26 %

Entspricht Reduktion der

-451,853
759,589

1,197,048

NPV [EUR 2024 / MW]

-57 % |
-195,492
759,589

ﬁ'-'"ﬁ"w
NPV [EUR 2024 / MW]

1,555,811
991,714

-519,830 -20 %
759,589

1,197,048

239,758
" -

NPV [EUR 2024 / MW]

451 853

759,589

739,093

1,046,829

-195,492
759,589

1,242,114

678,017

NPV [EUR 2024 / MW]

NPV [EUR 2024 / MW]

-519,830
759,589

-32 % |

978,851

739,093

NPV [EUR 2024 / MW]

o
:
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KWKG-Foérderung " Mindereinnahmen

KWKG (heute) +
KM — EOM

Hinweis: Basisjahr
der NPV-Berechnung
ist 2030.
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Zwischenfazit: KM kann Zahlungen aus KWKG inkl. Strompreiseffekten nicht
kompensieren

Fragestellung 0 Fragestellung Q

KWKG-Férderung KM-Erlose abzgl.

Mindereinnahmen EOM

= Unabhangig vom Anlagentyp konnen KM-Erl6se abzgl.
Mindereinnahmen am EOM die Zahlungen aus dem KWKG
nicht vollstandig kompensieren — Erlose sind 17 — 80 %

geringer = Alternativ konnten KWK-Anlagen vom KM ausgenommen
= |n einer Welt mit KM daher zusitzliche KWK-Forderung und separat weiter Uber das KWKG gefordert werden.
notwendig, um Anlagen gegenluber dem Status Quo nicht = |n diesem Fall sind KWK-Anlagen aber dennoch von
schlechter zu stellen Strompreiseffekten des KM betroffen
= Der Nettoeffekt der Einfihrung des KM (KM-Erl6se abzgl.
Mindereinnahmen am EOM) ist fur alle betrachteten KWK- m Was bedeutet dies fiir die Erldossituation von KWK-
Anlagentypen positiv — eine Senkung der KWKG- Anlagen im Vergleich zum Status Quo (ohne KM)?

Fordersatze um 20 - 83 % bzw. ein entsprechender ,Claw
Back Mechanismus® wurde Anlagen mit dem Status Quo
gleichstellen

frontier economics
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Nehmen KWK-Anlagen nicht am KM teil, muissten die heutigen KWKG-Fordersatze um
20 - 70 % angehoben werden, um Strompreiseffekte auszugleichen

Industrielle Prozess-KWK Warmegefuhrte KWK Stromgefuhrte KWK

4500 Vbh, 113 % Capture Rate Day-Ahead 2000 Vbh, 110 % Capture Rate Day-Ahead 4500 Vbh, 130 % Capture Rate Day-Ahead
s
451,853 E
e R
1,197,048 ~ 1,197,048
N 1 991,714
745,195 E:hzm(r:wg dor Az 677,217
Fordersatze
um 38 %
NPV [EUR 2024 / MW] NPV [EUR 2024 / MW] NPV [EUR 2024 / MW]
g
da
-451,853 %Mﬁ 519.830
739,093 %ﬁﬁﬁ 678,017 739,093
j 482,525
1 0,
NPV [EUR 2024 / MW] NPV [EUR 2024 / MW] NPV [EUR 2024 / MW]

Erforderliche Erhohu

n Hinweis: Basisjahr der 46
KWKG-Férderung? A NPV-Berechnung ist 2030.
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Modellierung zeigt: KM kann Zahlungen aus KWKG inkl. Strompreiseffekten nicht
kompensieren, bestehende KWKG-Forderung reicht in Welt mit Km alleine nicht aus

Fragestellung 0

KWKG-Férderung KM-Erlose abzgl.

Mindereinnahmen EOM

= Unabhangig vom Anlagentyp kdnnen KM-Erldse abzgl.
Mindereinnahmen am EOM die Zahlungen aus dem KWKG
nicht vollstandig kompensieren — Erlése sind 17 — 80 %
geringer

= |n einer Welt mit KM daher zusatzliche KWK-Forderung
notwendig, um Anlagen gegentber dem Status Quo nicht
schlechter zu stellen

= Der Nettoeffekt der Einfihrung des KM (KM-Erlése abzgl.
Mindereinnahmen am EOM) ist fur alle betrachteten KWK-
Anlagentypen positiv — eine Senkung der KWKG-
Fordersatze um 20 - 83% stellt Anlagen mit dem Status Quo
gleich

Fragestellung 0

KWKG-Férderung >

Auch wenn KWK-Anlagen unabhangig von einem
bestehenden Kapazitatsmarkt weiter tiber das KWKG
gefordert werden, werden sie im Vergleich zum Status Quo
durch Strompreiseffekte des KM schlechter gestellt — Erlose
aus Stromverkaufen reduzieren sich um 20 — 70 %

Bei Einflhrung eines KM (und ohne Teilnehme der KWK am
KM) ware somit eine Anhebung der KWKG-Fordersatze
notwendig

frontier economics

47



Inhaltsverzeichnis

# Topic Page
1 Hintergrund und Ziel der Studie 4
2 Kapazitatsmarktdebatte und die Rolle der KWK in Deutschland 6
3 Einbindung von KWK in einem Kapazitatsmechanismus - Designelemente und Landerstudien 18
4 Bewertung der Erldsmoglichkeiten von KWK in einem zukunftigen KM 31
5 Schlussfolgerungen 45

frontier

48



Bei Einfithrung eines KM sind unabhangig von der Frage, ob KWK am KM teilnimmt,
Anpassungen am Regelungsrahmen erforderlich

Modellierung zeigt: Abschaffung KWKG-

Forderung

KWKG-Forderung

= Strommarktpreise sinken in einer Welt mit Kapazitatsmarkt im
Durchschnitt im Vergleich zu EOM ohne Kapazitatsmarkt, da mehr

steuerbare Kapazitat verfugbar ist und Preisspitzen weniger haufig Gerinaere Erlése als im
bzw. ausgepragt auftreten Status Quo: KWKG 9 .
. . . i . ” Status Quo fur heute
= Einfiihrung des KM hat positiven Nettoeffekt (KM-Erldse abzgl. Kein KM deckt ,Missing Money frderfahige Anlagen >
Mindereinnahmen am EOM) fir KWK-Anlagen von KWK Missing Money”
= ABER: KM-Erlose abzgl. Mindereinnahmen am EOM konnen die
Zahlungen aus dem KWKG nicht vollstindig kompensieren Ausgleich der Bei Abschaffung KWKG-
Strompreiseffekte des KM Férderung entféllt die
durch Anhebung der Begriindung fiir einen
KWKG-Fordersatze Ausschluss der KWK-
v verhindert Anlagen - Szenario
Schlechterstellung’ unrealistisch

Nettoeffekt des KM ist

KM mit Teilnahme positiv > Senkung der
von KWK KWKG-Férdersatze

verhindert Uberférderung

KM-Erlose abzgl.

KWK in technologie-
Mindereinnahmen EOM

offenem KM voraussichtlich
nicht wettbewerbsfahig

KWKG-Forderung

frontier economics 1) Die negativen Strompreiseffekte des KM wirken sich auch auf Anlagen aus, die zum Zeitpunkt der Einflihrung (und dartiber hinaus) bereits eine KWKG-Férderung erhalten. Damit 49
diese Anlagen durch den neuen Mechanismus nicht benachteiligt werden, miissten auch ihre zuvor festgelegten Férdersétze entsprechend angepasst werden.



Drei Optionen konnen eine Schlechterstellung der KWK vermeiden - mit
unterschiedlichen Risiken und Umsetzungsanforderungen

: " = \errechnungsregel zur Ver-meidung von
= KM de.ckt _(_Telle von) Investition | EefiEee AV L A Ubererlésen komplex
& Betrieb Uber : . : .
e Klimaschutz werden ® Auswirkungen des KM auf die EOM-Erlose zu
) . Kapazitatszahlungen .
nimmt am KM teil verursachergerecht und berucksichtigen

s KWKG deckt KWK-Mehrkosten / .
t t tet '
Klimaschutzbeitrag zusatzlich JEHBHNE VEI9RIe - ggso_nderte Genghmlgungder
Kommission notwendig

KWKG fortfithren + KWK

- CRREID LIS WEim WHiNE " Keine komplexen = KM senkt Strommarkterlose, KWKG-

KWKG fortfiihren. KWKG- = Nicht-KWKG-gefoérderte Anlagen Verrechnungsregeln Fordersitzen anzupassen
.. ’ konnen am KM teilnehmen notwendig, da Anlagen nur
geforderte KWK vom KM . o : : = Bedarf an robustem
ausschlieBen = Geforderte KWK-Kapazitaten L S Anrechnungsmechanismus in der KM-
werden im KM bedarfsmindernd (geringeres SenlErEeE
beriicksichtigt Uberforderrisiko) 9
, N Definiti hnologie- ifisch
OSSP Tl - cin nsrumen st Kooranaion » KaneKraons- * oo o ool padcrer
ee?elz\r/lal:\.t ausg:ItZIten - mehrerer Regime PRI O]l beihilferechtlich schwierig
_g e = Bau von KWK wird mit Gber den zwischen KWKG und KM . . . .
(z. B. technologie-spezifische KM beanreizt notwendig ® Klimaschutzbeitrag wirde iber KM auf

Auktionen)

Endkunden umgelegt (sachlich diskutabel)’

1) Wegfall KWKG beendet zudem ein zentrales Instrument fir den Fernwarmeausbau: Warme-bezogene Foérderung (Netze/Speicher) musste anderweitig adressiert werden
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Fir eine erfolgreiche Integration der KWK in einen KM (Option A) sollte das ,,Missing

Money“-Problem gelost u. gleichzeitig Uberforderung vermieden werden

spolnisches
Modell* (siehe

Folie 30) mmmm

Ausschreibungen im KWKG chronologisch vor KM

1a) KWKG-Kapazitat partizipiert im KM,
Ubererldse werden abgeschopft

vv

1b) KWKG-Kapazitat wird bei KM-

Dimensionierung abgezogen

KWKG-Gebot in Hohe des ,Missing
Money* und Abschopfung etwaiger KM-
Erldse > Forderung in Hohe des

,Missing Money*

KWKG-Gebot in Hohe des ,Missing
Money“ und keine KM-Teilnahme ->
Forderung in Hohe des ,Missing
Money*

Fixe Zahlungen im KWKG (bereits zeitlich vor KM-Auktion bekannt)

2a) KWKG-Kapazitat partizipiert im KM,

Ubererlése werden abgeschopft

vv

2b) KWKG-Kapazitat wird bei KM-
Dimensionierung abgezogen

KM-Gebot in Hohe der Differenz
zwischen KWKG-Zahlungen und
,Missing Money“ - Komplex in Um-
setzung, da individuelle Abschopfung

Keine KM-Teilnahme - Anlagen, bei
denen fixe KWKG-Zahlungen ,Missing
Money“ decken, werden realisiert

Verteilungswirkung berticksichtigen:

KWKG wird uiber alle Netznutzer finanziert,
KM voraussichtlich liberwiegend von
Verbrauchern, die wahrend Lastspitzen
verbrauchen

KWK schafft doppelten Mehrwert:
o Umwelt- / Klimaschutz
o Versorgungssicherheit

Wenn KWK allein liber KM finanziert wird,
zahlen Verbraucher in Lastspitzen auch
den (,sozialen“) Umwelt- / Klimawert

Wenn KWK allein uber KWKG finanziert
wird, vergiliten KWKG-Zahlungen auch den
Mehrwert fiir Versorgungssicherheit

1) Missing Money meint in allen Fallen die Licke zwischen den erforderlichen Erldsen zur Kostendeckung einer KWK-Anlage und den tatsachlich erzielbaren Erlésen.
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Dekarbonisierungskriterien, De-Rating-Faktoren und Sekundarmarkt sind zentrale
Ausgestaltungselemente fiir wettbewerbsfahige Teilnahme von KWK im KM

Dekarbonisierungskriterien

De-Rating-Faktoren

Sekundarmarkt

= EU-Emissionsgrenzwerte haben hohe
Relevanz fur viele KWK-Anlagen, da sie
Teilnahme am KM oder Laufzeiten
beschranken

® |nsbesondere flr Anlagen mit niedriger
elektrischer Effizienz (warmeoptimiert
oder kleinere Anlagentypen) kann dies
eine Herausforderung darstellen

= Strengere Emissionsgrenzwerte als
von der EU vorgeschrieben sind zulassig
und werden beispielsweise im belgischen
KM angewendet

Hohere De-Rating-Faktoren flihren zu
hoheren Kapazitatszahlungen (Upside)
— aber auch zu héherer
Verfugbarkeitsverpflichtung

Simulationsbasiertes De-Rating oder
Self-De-Rating fuhren zu passenderen
Faktoren fur heterogene KWK
Landerstudien: Unterschiedliche
Methoden fuhren in allen Fallen zu sehr
hohen Faktoren von >90 %

Durch Anlagenportfolios und aktiven
Sekundirhandel kénnen Betreiber Uber-
und Unterverfugbarkeiten mit
Durchschnittsverfugbarkeit gemaf} De-
Rating-Faktor in Einklang bringen

m Sekundarhandel ist zentrales

Instrument, um warmeseitige
Restriktionen mit stromseitigen
Kapazitatsverpflichtungen zu vereinbaren
(Saison, Wartungen, Netzeingriffe)

m Aber: Korrelation zwischen KWK- und

systemweiten Knappheitsstunden
erschwert moglicherweise Suche nach
handelsfahigen Gegenparteien
Landerstudien zeigen flexible
Sekundarmarkte in UK, BE und PL mit
Moglichkeit zu bilateralem Handel ex-ante
und ex-post
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