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e Historische Beobachtungen von Investitionskosten diverser
Energietechnologien

-2 “Negatives Lernen” in 2002-2007 ?

100000

. e e PV

@ - - A Wind onshore
§ ®%. o . v Wind offshore
_— e ¢ Natural gas CC
§ 10000 A '-t,._ m  Pulverized coal
& ‘ 00%

0 PR ~14% ||||_-~mh.
g iy 200" 20%7
£ o i) *1?”’”"" A PR= 85% (1990-2004)
S 1000 A *, "PR 2100% a4

2 amn®’ 19751990 PR~ 75%

n- E
1= -‘m’wgn 1997
= LI
}= PR = 92% (1942-1997)
100 T T r T T T T
00001 0por 001 0,1 1 10 100 1000 10000

Globa] insta”ed Capaciw (Gwe) Quelle: Junginger et al. (2010)




oo ; - ONIVERSITAT
conomics . Volatile Rohstoffpreise WIEN

Vienna University of Technology

e Historische Entwicklung diverser Marktpreise
- stdrkster Anstieg von Energie- und Rohstoffpreisen
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,Damit machen Rohstoffpreise bereits 40 bis 60 Prozent der gesamten
Kosten der Industrie aus* - Strategiepapier der Industriellenvereinigung
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= . LR=1-27"
c(x )= H(O{+,5*CB +u,)-

CP X, PR=1-LR
o ... Konstante C(xt) ... Investitionskosten
B ... Koeffizientenvektor CP, ... Rohstoffpreise
ﬁt .. Residuenvektor X, ... kumulierte Produktuion

Methodischer Ansatz:

e Identifizierung des Einflusses von Energie- auf Rohstoffpreise

e Herleiten von Rohstoffpreisen basierend auf identifiziertem Modell
—> fur die Vergangenheit und Zukunft...

o Datenaufbereitung zur Quantifizierung des Einflusses von Rohstoffpreisen als
auch technologischen Lerneffekten auf Investitionskosten Energietechnologien

e Bewertung zukiinftiger Entwicklungen untersuchter Investitionskosten und
Sensitivitatsanalysen
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« Technological learning cannot be considered in regression analysis - due to
data gaps for the near past ...

« - Learning rate was identified for a certain period (up to 2000)... then
capital cost are “cleaned up* (i.e. for the impact of learning) for the whole
assessment period
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y(t) = o+ Bi(t) +ii (1)

Linear regression based on Ordinary Least Square (OLS) method

Conditions for validation of OLS method: Gauss-Markoff Theorem

« Dependent and independent variables should not hold a unit root
e Residuals of regression must be normal distributed

e Residuals of year (t) should not be dependent of former residuals -
no serial correlation

e Residuals must be homoskedastic

All four points must be fulfilled in order to have significant and efficient regressors!

« R?%,4 indicates the quality of the fit of the linear regression
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a CO&&
% ¢ + DIFFCOAL = = + DIFFCOAL(—1) = ( 1)+ u(t)

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

Cc 18.46943 20.44624 0.903317 0.3964
DIFFCOAL 2.493618 0.815295 3.058548 0.0184
DIFFCOAL(-1) -4.475420 1.130665 -3.958219 0.0055
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Quelle: Eigene Berechnung

* Nur geringfligige Abweichung in Erkldarung des Stahlpreises durch Kohlepreis

« 2001 ... stark exogener Einfluss auf den Weltstahlpreis - Depression in USA

« Generell Erkldrung der Stahlkosten, nicht des Marktpreises!
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In INViy—on (£) = ¢ + LSTEEL %1n € ppq;(t) + LSTEEL(—1) % InCypgqy (t — 1) + u(t)

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

Cc -0.359379 0.966299 -0.371913 0.7227
LOG_STEEL 0.556760 0.155566 3.578923 0.0117
LOG_STEEL(-1) 0.642003 0.144951 4.429112 0.0044
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=>«=\WI|-ON investment costs at learning by doing effect only

Comparison of wind onshore investment costs,
depending on modeling approach;

Quelle: Eigene Berechnung

» Starke Abhdngigkeit von Stahlpreisen

» Minimumeinfluss durch ausschliefiliche Bertlicksichtigung des Energiepreiseinflusses

« Totale Kompensation von Lerneffekten (7%)
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InINVg,(t) = ¢ xk* + PV x Inc}, (t)+PV(-3) «Inc (t—3) +ult)

silicon silicon

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

c 8.029428 0.003241 2477.367 0.0000
LOG(SILICON)-EQD2.@COEFS(2)*LOG(S...  0.009922 0.002221 4467030 0.0005
LOG(SILICON{3))-EQD2.@COEFS(2)*LO... -0.006526 0.002172  -3.005238 0.0085
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depending on the modeling approach; indexed
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Quelle: Eigene Berechnung

» Cochrane-Orcutt Anwendung gegen Autokorrelation der Residuen

» Signifikanter Einfluss von Siliziumkosten - kompensiert durch technologische
Lerneffekte von 20% und starkem jahrlichen Wachstum (kumulierte Installatio)
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INVgp—cup(t) = ¢ + CONCRETE(—1) * Coonererelt — 1) + STEEL(—1) % Corgr(t — 1) + u(t)

Variahle Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 1395.545 1613.881 0.864714 0.4158
CONCRETE({-1) 12.86543 20.73821 0.620373 0.5547
STEEL{-1) 4 367436 3.266496 1.337040 0.2230
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Quelle: Eigene Berechnung

» Standortspezifische Investitionskosten verzerren historische Entwicklung
* Generell Tendenz durch Energiepreise beschrieben

» Geringe Lerneffekte stark durch steigende Energiepreise kompensiert
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Comparison of small-scale hydropower

investment costs depending on modelling
approach, indexed to the real value of 2000 [%]

aINVHYdrO Acs‘ssl Acconcrs‘e
——————— = STEEL(—1) x———— + CONCRETE(—-1) * —— + u.
At (-1) At—1) - ( )*A(t—n ¢
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(STEEL{-1)) 3.805532 3.341348 1.138921 0.2841
D(CONCRETE(-1)) 34.19096 61.46667 0.556252 0.5916
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Quelle: Eigene Berechnung

» Standortspezifische Investitionskosten verzerren historische Entwicklung

» Nicht signifikante Regressoren weisen auf keinen Einfluss von Energie- und
Rohstoffpreisen hin. Geprdgt von anderen Kostentrdgern wie UVP, etc...
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Quelle: Eigene Berechnung

» Photovoltaik Investitionskosten robust gegen Energiepreisschwankungen

» Wind onshore: signifikanter Beitrag - unterschiedlich auf positive und negative
Schwankungen

» Biomasse KWK technologisch sehr dhnlich zu konventionellen - stdrkster Einfluss
allerdings sind Investitionskosten nur ein Teil der Stromgestehungskosten
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Quelle: Eigene Berechnung

* Kohlekraftwerk: Anstieg durch Investitionskosten, Kohlepreis und COZ2 Preis!

» Wind onshore: Anstieg durch Investitionskosten - jedoch moderat und
unterschreitet konventionelle Erzeugungskosten in 2025 (lt. Szenario)!

» Photovoltaik: Starke Reduktion der Stromgestehungskosten durch technologisches
Lernen und starken Zukunftsausbau - Netzparitdt in AUT ca. in 2015, aber in 2030
noch leicht Uber Strommarktpreisniveau!
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« Rohstoffpreise werden von Energiepreisen getrieben, ABER auch marktbasierte
Parameter wie Uberkapazitaten oder starke Nachfrage iiben Einflusse aus.

e Langzeitliefervertrage verursachen zusatzlichen zeitversetzten Einfluss von
Energiepreisen auf Rohstoffpreise.

» Produktionsverfahren erneuerbarer Energietechnologien verbessern sich
kontinuierlich, aber Firmen tauschen ihre Produktion nur nach bestimmter Zeit aus
-> daher zeitverzogerte Einfliisse von Rohstoffpreisen auf Investitionskosten

* Wind und KWK Investitionskosten stark beeinflusst, Photovoltaik auch aber
kompensiert durch Lerneffekte, Wasserkraft nicht beeinflusst!

* Modellierungsansatz erlaubt signifikant prazisere Approximationen der
Investitionskosten als der Standard ,,learning by doing“ Ansatz.

« Langfrist Vorhersagen weisen hohe Unsicherheit auf, da sie auf historischen
Zusammenhange gebaut sind. Zusatzliche Unsicherheit in Energiepreisannahmen.

« Eine generelle Kopplung von Forderpolitiken an Rohstoffpreisindexes ist nicht
empfehlenswert da die Auswirkung stark technologiespezifisch sind
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