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Kraft-W:rme-Kopplung eV,

Inhalt

Das neue KWKG - Kategorien und ,,magische Grenzen*
KWK-Forderung minimiert Investitionsrisiko

Trotzdem: KWK muss ihre Grenzkosten erwirtschaften

Jetzt wichtig: Strommarkt und Direktvermarktung
Anwendung KWKG 2016 fur Modellanlagen 50...17.000 kW el
Add On: Regelenergie und entkoppelte Erzeugung

Planerische Optimierung: AnlagengroRe und Effizienz
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Kraft-W:rme-Kopplung eV,

EinflussgroBen auf die Forderung

+ Neu ) « Ublicher Preis
* Mod./Nachristung « Direktvermarktung

Bestand

\ BH KW'__ —_ Stromintensiv
Anlagengrofe
KOhIeersatz /

* Netzeinspeisung
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Kraft-Wérme-Kopplung eV,

KWK-G 2016 - Konsequenzen fiir die Planung

[ct/ kWh,]

KWKG 2016: Forderung nach Kategorien
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KWK-G 2016 - Konsequenzen fiir die Planung

KWKG 2016: Forderung Neuanlagen vs. Investition

Invest Grundforderung additive Forderung
Eigenstrom-
nutzung,

Anlagen-| Invest* Invest Netzein- stromkosten- | Eigenstrom- additiv: additiv:
grofe absolut spezifisch| speisung intensiv nutzung |Kohleersatz TEHG
[KW el] [€] [€/ kKW el] [€] [€] [€] [€] [€]

50 150.000 3.000 180.000 121.725 90.000 0 6.750

100 220.000 2.200 255.000 181.725 0 0 9.000

200 300.000 1.500 405.000 301.725 0 0 18.000

500 600.000 1.200 810.000 541.725 0 0 45.000

1.000| 1.100.000 1.100 1.470.000 901.725 0 0 90.000
2.000{ 2.000.000 1.000 2.790.000 1.621.725 0 360.000 180.000
5.000] 4.500.000 900 5.580.000 3.241.725 0 900.000 450.000
10.000| 8.500.000 850 10.230.000 5.941.725 0 1.800.000 900.000
20.000{ 16.000.000 800 19.530.000 11.341.725 0| 3.600.000 1.800.000
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Kraft-Wﬁrme-Kopplung eV,

Typische Investition KWK-Neuanlage
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Kraft-Wirme-Kopplung eV.

KWK-G 2016 - Konsequenzen fiir die Planung

KWKG 2016: Gesamt-KWK-Forderung in Bezug auf Investition
180

Oberhalb der Linie: KWKG ,,Best case

zahlt mehr Geld, als Anlage
m Netz + Kohleersatz +
TEHG
m Netzeinspeisung
W Eigennutzung,
stromkostenintensiv
M Eigennutzung

160 —— kostet
1.000 2.000 5.000 10.000 20.000

AnlagengroBe (kW el)

140

120

Bezug auf Investition (%)
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Kraft-W:rme-Kopplung eV,

Zwischenfazit

» Die Netzeinspeisung hebt Investitionsrisiken quasi auf!
« ,Best case”: KWKG-Zuschlage uber 150 % des Anlagenwertes!

« Eigennutzung: Anlagen > 50 kW el bekommen keinen Zuschlag!

...trotzdem: Eine Anlage ist nur wirtschaftlich, wenn Sie im laufenden
Betrieb Geld verdient !

= Permanente Grenzkostenrechnung ist wichtig: Wann sind die
laufenden Erlése hoher als die laufenden Kosten? Wann ist es richtig,
die Maschine zeitweise abzustellen? Bei negativen Grenzerlosen hilft
auch keine KWK-Forderung!

Ausnahme: Bestandsanlagen, weil die Forderung hier keine Kapital-
kosten, sondern laufende Kosten kompensiert
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Kraft-W:rme-Kopplung eV,

KWK-G 2016 - Konsequenzen fiir die Planung

Unterscheidung Grenzkosten-, Vollkostenbetrachtung

* Grenzkosten/ -erlose: Nur variable Posten bewerten!
— fur Optimierung bereits laufender Anlagen:
» Betreiben / Betrieb andern /Stilllegen?
» Welches Produkt / Welche Mengen erzeugen?
« Welche Brennstoffe / Welche Mengen einsetzen? uto:

] soets it
- Energie zukaufen / selbst erzeugen? pWERE o erecl

* Vollkosten/ -erlose: Alle Posten (fix und variabel) bewerten!

— FUr Neuplanung, Wertermittlung, Verkauf / Kauf
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Kraft-W:rme-Kopplung eV,

EEX-Spotpreisentwicklung der letzten drei Jahre
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=>» Mittlerer DA-Spotpreis stetig sinkend (von ~42 auf ~30 €/ MWh,)
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Kraft-W:rme-Kopplung eV,

Direktvermarktung — Vollbenutzung vs. Preisniveau

50

45
40 ~ 8Stunden pro Tag (Spitzenlastzeiten)
"""""""""""""""""""" ~ 39 €/ MWh

Whe

= 35
Wia3p - T T T T TS T TS E e ~ 32 €/MWh
.g 25 ~ 24 Stunden pro Tag (Band)
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Stunde des Tages

« Abgreifen” hochpreisiger Stunden verringert Volllaststunden
= Wechselspiel zwischen Vermarktungserlos und Volllaststunden
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Kraft-W:rme-Kopplung eV,

Direktvermarktung — Pflicht, Chance und Risiko

* Prinzip: Eigenverantwortliche (Day-Ahead-) Veraul3erung des KWK-Stroms
an der Strombodrse zum ,tatsachlichen® Marktpreis

« Bisher: Zahlung des ,ublichen Preises” durch den Netzbetreiber

« Ublicher Preis“ = Durchschnittlicher EEX-Baseload-Preis des
vorangegangenen Quartals

Strompreis

120 « Hohe Dynamik im Day-
€/MWhT 100 Ahead-Handel im Vergleich

a0 | ead-Handel im Vergleic

60 zu gesichertem ,Ublichen

40 Preis”

20 = Direktvermarktung bietet

0 sowohl Chancen als auch

20 .

40 ) Risiken

60 Januar - Marz 2015 —— = Ubergang zu stromgefiihrter

——Day-Ahead-Spotpreis ——"Ublicher Preis" Betriebsweise?
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Kraft-W:rme-Kopplung eV,

Direktvermarktung - Mehrerlose durch bedarfsgerechte
Einspeisung
* Physische Flexibilitat der KWK-Anlagen hat hohen Wert in der Vermarktung

Strompreis
55

€/MWh T
50 -

45

Preisorientierte Stromproduktion:

/ Direktvermarktungserlés > ,Ublicher Preis*

——Day-Ahead-
Spotpreis

40 -

Theoretischen Mehrerlos

35 o

30 -
25

7.1.2015 ——>
* Immer mit betrachten: Gekoppelte Warmeproduktion und Grenzkosten

« Warmespeicher erhoht Flexibilitat der Erzeugung

= Effizienzsteigerung durch integrierte Optimierung des Gesamtsystems
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Kraft-W:rme-Kopplung eV,

Direktvermarktung — Welche Kosten entstehen?

« Notwendigkeit einer aktiven Vermarktung, d.h. es entstehen

— Kosten fur den Marktzugang
(z.B. Spotmarkt- und Brokerfee) (~20 ct/M\Wh)

— Personalkosten fur die Durchfuhrung
der Direktvermarktung (~2500 €/Monat + LNK + Backup-MA etc.)

— Kosten fur Prognosedienstleistungen
(z.B. HPFC) (~400 €/Monat)

— IT-Systemkosten (z.B. Energiedaten-, Fahrplan-
und Bilanzkreismanagement) (~100000 €/einmalig + Pflege etc.)

« Wichtig zudem: Marktverstandnis erforderlich!
» Dienstleister ibernehmen diese Aufgaben i.d.R. deutlich gunstiger!

= ,,Make or Buy“? Wenn Unternehmen entsprechende
Wertschopfungsketten bisher nicht besitzen...,,Buy*!
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KWK-G 2016 - Konsequenzen fiir die Planung

Anwendung KWKG 2016 auf Modellanlagen

Es wurden 9 Modellanlagen mit handelsublichen Modulen modelliert.
Aus Erfahrungswerten fur Investition, Wartungskosten, Nutzungsgrade
usw. und den Regeln des neuen KWKG wurde die Wirtschaftlichkeit far
alle Kategorien (Neu/Bestand, TEHG, stromkostenintensiv usw.)
berechnet. Wichtige Inputs (Volllaststunden, Gas- und Strompreis)

werden variiert;

Allgemeine Vorgaben

blau = Eingabefeld, schwarz = Berechnung

Volllaststunden 6.000 VBh/a TEHG-pflichtig 0 1=ja/0=nein
Zinssatz Finanzierung 4,0 %la Einsparg. Stromsteuer Netz, < 2MW 0 1=ja/0=nein
Laufzeit Finanzierung 12 a Produz. Gewerbe 0 1=ja/0=nein
==> Kapitaldienst 10,7 % wvom Invest/a Stromkostenintensiv 0 1=ja/0=nein
Verwltg., Versicherung usw. 3 % vom Invest/a Gas Commodity EEX 22 €/ MWhel
Mittl. Stromerlés Direktvermarktung 32 €/ MWhel
Modellanlagen 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Installierte Leistung kW el 50 140 237 400 1.000 1.999 4.000 8.600 17.200
ModulgréRe kW el 50 140 237 400 1.000 1.999 2.000 4.300 4.300
Anzahl Module 1 1 1 1 1 1 2 2 4
Investition ca. TE 150 235 335 515 1.100 2.000 3.850 7.650 14.300
Forderdauer a 7,5 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
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_ Bundesverband KWK-G 2016 - Konsequenzen fiir die Planung
Kraft-Warme-Kopplung eV.
KWKG 2016: Wirtschaftlichkeit BHKW-Neuanlagen nach GroRe
Jahrl. Kosten und Erlose fur "Eigennutzung" und "Netzeinspeisung"
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Kraft-W:rme-Kopplung eV,

KWKG 2016: Wirtschaftlichkeit Bestandsanlagen nach GroRe
Jahrl. Kosten und Erlose fur "Eigennutzung” und "Netzeinspeisung”
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KWKG 2016: Wirtschaftlichkeit Neuanlagen nach GroRe
Jahrl. Kosten und Erlose fur "Eigennutzung” und "Netzeinspeisung"
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Kraft-W:rme-Kopplung eV,

KWKG 2016: Wirtschaftlichkeit Bestandsanlagen nach GroRe
Jahrl. Kosten und Erlése fur "Eigennutzung” und "Netzeinspeisung”
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Kraft-W:rme-Kopplung eV,

KWKG 2016: Wirtschaftlichkeit Neuanlagen nach GroRe
Jahrl. Kosten und Erlose fur "Eigennutzung"” und "Netzeinspeisung"
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Kraft-W:rme-Kopplung eV,

KWKG 2016: Wirtschaftlichkeit Bestandsanlagen nach GrofRe
Jahrl. Kosten und Erlose fur "Eigennutzung” und “"Netzeinspeisung”
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Kraft-W:rme-Kopplung eV,

(Weitere) Erkenntnisse aus der Modellierung

Im ,Standardfall” (6.000 VBh, Strom 32 €/ MWh, Gas 22 €/MWh) ist fur
Neuanlagen die Eigenversorgung auch ohne KWK-Zuschlag rentabel. Die
Netzeinspeisung aber nur mit!

Noch starker gilt das fur Bestandsanlagen

Bei verringerter Betriebszeit und entsprechend hoherer Betriebszeit
(,Rosinenpicken®, 3.000/ 39/ 22) sinkt die Wirtschaftlichkeit deutlich, noch
geringere Betriebszeiten scheinen kaum rentabel

Neuanlagen in stromkostenintensiven Betrieben rechnen sich dank KWKG
gerade so

Der Zuschlag fur TEHG-pflichtige Anlagen kompensiert zurzeit die
Zertifikatekosten ziemlich genau

Solange KWK-Zuschlag fliel3t, sind neue und Bestandsanlagen wirtschaftlich.
Bei verringerter Betriebszeit konnen das 10 Jahre sein — dann sind die
Randbedingungen sicher anders und es wird ,neu gemischt"!
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KWK-G 2016 - Konsequenzen fiir die Planung

Zweites Standbein: Mehrerlose durch Regelenergie?

« Grundsatzlicher Vorteil von KWK-Anlagen: Regelbarkeit!

» Voraussetzungen fur Teilnahme:
— Technische Fahigkeit zur Erbringung
— Praqualifikation
— ,Beschaftigung” mit dem Markt
— Einhaltung des Arbeitspunktes
— Reserve

« Einbindung in ,Virtuelles Kraftwerk® (Pooling)

— Ermoglicht die Teilnahme auch, wenn TE nicht alle Voraussetzungen
erfullt (z.B. Losgrole)

— Reduziert notwendige Reserve
— Spezialisten steuern und beobachten
- Derzeitige Anbieter z.B. ,Next-Kraftwerke®, ,e2m*
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Kraft-Wéirme-Kopplung eV,

Arten der Regelenergiebereitstellung

Produkteigenschaften Sekundarregelleistung Minutenreserveleistung
(SRL) (MRL)

Ausschreibungs- Waochentlich Taglich

zeitraum

Vergutung Leistungspreis (€/kW) + Leistungspreis (€/kW) +
Arbeitspreis (€/kWh) Arbeitspreis (€/kWh)

Richtung Positiv und/oder negativ Positiv und/oder negativ

Aktivierung Automatisch Automatisch

Aktivierungsgeschw. <5 min <15 min

Produkte 2 pro Woche (HT,NT) 6 pro Tag (jeweils 4 Stunden)

Technisch notwendige Automatische, extern Automatische, extern

Voraussetzung gesteuerte Fahrweise gesteuerte Fahrweise

= Potential zur Ausnutzung vorhandener Ressourcen und Optimierung der
Erlospositionen
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Kraft-W'zirme-Kopplung eV,

Minimierung des wirtschaftlichen Risikos

* Lege das BHKW moglichst effizient aus!

* Baue das BHKW nicht zu grof!

* ....Aber: Baue den Speicher groB!

* Optimiere die Gasbeschaffung!

* Plane die Stromverwendung/ -vermarktung genau!

* Priife weitere Einnahmequellen
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Kraft-W:rme-Kopplung eV,

Fazit

» Das neue KWKG ,bezahlt” grundsatzlich die Neuanlage und

« Trotzdem kann Wirtschaftlichkeit nur durch sorgfaltige Prufung und
Planung des Einzelfalls sichergestellt werden. Dabei sind alle
technische, wirtschaftliche und steuerliche Aspekte einzubeziehen

« Dabei bewegt man sich in einer ,Landschaft” von vielen Parametern,
die teilweise miteinander verknupft, aber teilweise unabhangig sind

« Eine gut geplante Anlage kann nach dem neuen KWKG
wirtschaftlich sein

« Bestandsanlagen ab 2 MW (Gas, hocheffizient + Netzeinspeisung)
konnen dank neuem KWKG bis 2019 wieder/ weiter laufen

« Das KWKG uberbruckt so eine Zeit mit historisch (zu) niedrigen
Strompreisen

» Letzter Punkt: Durch die Bestandsanlagen konnte es zu einem
,Run®“ kommen, der den Forderdeckel beruhrt (siehe Folgegrafik)
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KWK-G 2016 - Konsequenzen fiir die Planung
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Bundesverband KWK-& 2016 — Konsequenzen fiir die Planung

Kraft-W:rme-Kopplung eV,

Exkurs: Stromintensive Unternehmen

Verbrauchte Strommenge im letzten Geschaftsjahr > 1 GWh

Stromkostenintensitat > 17 — 20 % (je nach Branche)

— Stromkostenintensitat: Stromkosten einschliel3lich der Stromkosten fur die
umlagepflichtige eigenverbrauchte Menge im Vergleich zum arithmetischen
Mittel der Bruttowertschopfung in den letzten drei Geschaftsjahren des
Unternehmens

— Bruttowertschopfung zu Faktorkosten nach der Definition des Statistischen
Bundesamtes (ohne Abzug der Personalkosten fur Leiharbeitsverhaltnisse)

« Betrieb eines zertifizierten Energie- und Umweltmanagementsystems
(> 5 GWh Stromverbrauch)

« Alternatives System zur Verbesserung der Energieeffizienz nach §3 der
Spitzenausgleich-Effizienzsystemverordnung (< 5 GWh Stromverbrauch)
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p{:/bd KWK-G 2016 — Konsequenzen fiir die Planung

Kraft-W:rme-Kopplung eV,

Energiesteuerbelastung bei Erdgaseinsatz in der Energieversorgung (2014)

Steuerentlastung KWK-Anlagens 2 MW, etaz 70%  stromerz > 2 MW
€/MWh Erdgas fiir Steuerentlastung fiir Unternehmen in Untemehmen & hocheff., nicht
Heizzwecke firUnternehmen Prod. Gewerbe Prod. Gewerbe abgeschriebene
(Hs) § 2Abs.3 Prod. Gewerbe  § 55 Abs.3 Nr.1 inkl. Mot. & GT (ohne Mot. & GT) KWK €2 MW**) ct/kWh (Hs)
6.0 Satz1Nr.4  §54 Abs.2Nr.2*) (Spitzenausgl.) *) § 53b Abs.4, 5 § 53b Abs.1, 3 §§53,53a
H ! 1 T

= 0,6
z 5,50

Spitzen- E
) e T e I { -ausgleich . A s T e T S + 0,5

1,38 1,38 | abhéngig
von den

Einsparungen

|~ e bei der i

40 IV — R SE— N —— + 0,4

versicherung
und von

Nachweisenzu {4 42

2,05 i MaRnahmen zur

D), e s G e . | Energie- F T -~ (. -~~~ T 03

5,50 einsparung 5,50

¥ 2,07
2,0 1. R e L s T e T S + 0,2

1,0 orf e e L | i T St B S + 0,1

i i Steuerentlastung
iz 0,0 oEnergiesteuer

0,54 "
0,0 ' 0,0

*) ohne Bericksichtigung der Sockelbetrage
**)im Sinne § 7 EStG

Energiesteuerbelastung bei Einsatz von Erdgas in der Energieversorgung
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Bundesverband

Kraft-Wﬁrme-Kopplung eV,

KWK-G 2016 - Konsequenzen fiir die Planung

Stromsteuerbelastung in der Energieversorgung (2014)

Steuerentlastung

Steuerentlastung fiir Unternehmen
fur Unternehmen Prod. Gewerbe
Prod. Gewerbe § 10 StromStG

§9b IStromS'.tG *) (Spitzenausglleich) *)

Stromsteuer
Regelsatz
§ 3 StromStG

EUR/MWh
25,0

Eigenbedarf Stromerz. und Verfahren

Stromerz. < 2 MW, Steuererstattung
Notstromanlagen bestimmte Prozesse

ct/kWh
§9 Abs. 1 StrlomStG § 9a StromStG

% 20,50

20,0

513
Spitzen-
ausgleich

15,0

Einsparungen
bei der
Renten-
10,0

13,83 und von

5,0

Nachweisen zu
Malknahmen zur
Energieeinsparung

2,5

--------- - 2,0

--------- - 1,5

20,50 20,50

--------- - 1,0

--------- - 0,5

{:Steuerentlastung

mStromsteuer

z 0,00

ey 2 0,00

0,0

0,0

*) ohne Beriicksichtigung der Sockelbetrage

Stromsteuerbelastung in der Energieversorgung
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Vielen Dank!

Dipl.-Ing. Cordt Rohde
Dipl.-Wirt.-Ing. Stefan Sieling

cordt.rohde@ees-enerko.de

0241-99001915

EES Enerko Energy Solutions GmbH
Mostardstrasse |
52062 Aachen
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