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Einleitung und Motivation

= Ziel der Europaischen Union (EU): Treibhausgasemission um 40 % bis 2030 senken und bis 2050 klimaneutral seint2

= Beteiligung verschiedenster Sektoren an diesem Ziel

Elektrizitatssektor: 32 % des Stromverbrauchs aus Erneuerbare-Energien-Anlagen (EE-Anlagen) bis 20303

vv

Massiver Zubau der Offshore- EinfGhrung eines
Windenergie-Kapazitat: EU-Strombinnenmarktes zur

Ausnutzung von Synergien

unterschiedlicher EE-Arten

j

Losungsansatz: Hybride Offshore-Anlagen

Von 12 GW (2020) auf 300 GW (20504

} Forschungsfrage: Wie konnen hybride Offshore-Anlagen effizient in den bestehenden Markt eingesetzt werden?

Ziel: Fundierte Analyse zur Ableitung von Handlungsempfehlungen beztiglich der Implementation
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Grundlagen

Der Begriff ,,hybrid“
= Hybride Offshore-Anlage erflllt eine Doppelfunktion:

1. Erzeugung und anschlieRende Ubertragung von Offshore-
Windenergie

2. Ubertragung von elektrischer Energie zwischen Gebotszonen

— Kombination aus Interkonnektor und Anschlussleitung
eines Offshore-Windparks

Marktsetups hybrider Offshore-Anlagen

= Marktsetups bestimmen Gebotszone der hybriden
Offshore-Anlage
1. Home-Market-Modell (HM-Modell)

Windparks liegen in bereits existierender
Onshore-Gebotszonen

2. Offshore-Bidding-Zone-Modell (OBZ-Modell)
Offshore-Windparks liegen in eigener dedizierter
Offshore-Gebotszone

,konventionell®* <&

,hybrid"

HM-Modell

&

Il Gebotszone Deutschland
I Gebotszone Danemark
Gebotszone Niederlande
— Staatsgrenze
------- Grenze der ausschlie3lichen
Wirtschaftszonen der Staaten
— Interkonnektoren
hybride Offshore-Assets
—— Onshore-Stromnetz
— Offshore-Stromnetz
Offshore-Gebotszonen

Il Gebotszone Deutschland
I Gebotszone Danemark
Gebotszone Niederlande
— Staatsgrenze
------- Grenze der ausschlie3lichen
Wirtschaftszonen der Staaten
— Interkonnektoren
hybride Offshore-Assets
—— Onshore-Stromnetz
— Offshore-Stromnetz
Offshore-Gebotszonen
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Grundlagen

_ — HM-Modell-Konstellationen —
Konstellationen

= |nternationalitat als zweite Dimension hybrider
Offshore-Anlagen:

» Marktsetups sind entweder national oder international
1. National

= Jeweilige Gebotszonen ausschliel3lich im

. o o Gebotszone Deutschland
Hoheitsgebiet eines einzigen Staats Ml Gehotszane Deutschlan

) ! ) ) I Gebotszone Danemark
national international Gebotszone Niederlande

» Gebotszonen an Staatsgrenzen gebunden
_ — Staatsgrenze
2. International — OBZ-Modell-Konstellationen —_ Grenze der ausschlieRlichen
; Wirtschaftszonen der Staaten

=  Einzelne Gebotszonen umfassen mehrere
Hoheitsgebiete

— Interkonnektoren
hybride Offshore-Assets

—— Onshore-Stromnetz

—— Offshore-Stromnetz

=  Gebotszonen nicht an Staatsgrenzen gebunden
Offshore-Gebotszonen

— 4 Konstellationen moglich in denen hybride
Offshore-Anlagen betrieben werden kbnnen

national international
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Bewertungskriterien

Vermeidung
legaldefinitorischer

A

Probleme aufgrund
erforderlicher
Gesetzesanderungen>67

Vermeidung von
Umverteilung der

A

Einkommen zwischen
Akteuren der hybriden
Offshore-Anlage

Sicherheit bezlglich
der Moglichkeiten und

Formen der Subvention *
durch die Staaten!! 12

Legaldefinitorische
Schwierigkeiten

Einkommens-
verteilung

Subventionsmdglich-
keiten und -formen

Verantwortungs-
bereiche UNBs und
Regulierungsbehdrden

Klare Verteilung der

Notwendigkeit
fur System-
dienstleistungen

Zuschlag der
Stromerzeugung

Verantwortungsbereiche
zwischen den Akteuren®: 8

v

Vermeidung der Erhéhung
notwendiger
Systemdienstleistungen®: 10

v

Klare Verteilung des
Zuschlags der
EE-Einspeisung zwischen
Staatent!: 12
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Analyseergebnis

' = schwerwiegende HM'MOde” OBZ'MOde”

Probleme
_ aberwindbare National International National International

Probleme

= keine Probleme

Notwendigkeit
Entlastungs-
malRnahmen

Verantwortungs-
bereiche

Legaldefinitorische
Schwierigkeiten

Subventionsmaoglich
keiten und -formen

Zuschlag
Stromerzeugung

Einkommens- ‘ ‘
verteilung
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Einkommensverteilung

= Umverteilung von Erzeugungs- und Engpasserlosen
J gung 9P HM-Modell OBZ-Modell

= HM-Modell
= OWP innerhalb der angebundenen GZ
» Vergitung des OWPs mit GZ-Preis

= Keine Engpasserlose fiir den UNB, da kein Engpass auf einem
Interkonnektor vorliegt

= OBZ-Modell

= Export aus der OBZ in héherer preisige GZ, unter der Annahme
keiner Lasten in OBZ

30 €/ MWh

» Engpass auf Interkonnektor zu héherer preisigen GZ

» Preisniveau in der OBZ stellt sich auf niedriges Preisniveau ein
= Schlechter Stellung der OWPs in OBZ als Anlagen in Onshore-GZ

UNBs erwirtschaften Engpasserlése und die OWP Betreiber verdienen weniger

Notwendigkeit flr L6sungsmechanismen gegeben

Elektrische
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Kompensationsmallnhahmen als Losungsmadglichkeiten

Contract for Difference (CfD)
= Betreiber des hybriden Windparks und der Ubertragungsnetzbetreiber schlieRen einen CfD mit dem Marktraumungspreis der Onshore-
Gebotszone als Basiswert.
= Auszahlung der fur eine Partei positiven Differenz zwischen dem Marktraumungspreis der Onshore-Gebotszone und der OBZ an die jeweils
andere Partei multipliziert mit der eingespeisten Energiemenge des hybriden Offshore-Windparks

Financial Transmission Rights (FTR)
= Verauktionierte finanzielle Ubertragungsrechte eines Interkonnektors

= Auszahlung der Preisdifferenz zwischen zwei Gebotszonen multipliziert mit der festgehaltenen Energiemenge durch den UNB

= Ausgestaltung als Future oder als Option mdglich

Auction Revenue Right (ARR)
» Recht des hybriden Offshore-Windparks Teile der Erlése aus der Versteigerung der an die OBZ anliegenden Interkonnektoren gebundenen
FTRs zu erhalten

» Nutzung der Erldse aus ARRs zum Erwerb von FTRs mdglich

Elektrische

f Anlagen & Netze,
I AEW Digitalisierung &
Energiewirtschaft
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Bewertungsgrdfl3en

Effizienz

Eine Losung wird sich insbesondere an ihrer Wirksamkeit messen
lassen missen

Politische Akzeptanz

Eine LOsung, die auf geringe politische Akzeptanz trifft, kann
unabhangig von ihrer Effektivitat schwerlich umgesetzt werden

Marktmanipulationsmdglichkeiten

Ldsungen, die es Marktteilnehmern erlauben, den Markt zu
manipulieren, oder die eine hohe Anfalligkeit fir Manipulationsversuche
aufweisen, beinhalten systematische Fehler, die es in einem
Ldsungsentwurf nicht geben sollte
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Bewertung der LOsungsmadglichkeiten

Kriterium

Effizienz

CfD

Vollstandige Absicherung von Volumen-
und Preisrisiken®

FTR

Vollstandige Absicherung von
Preisrisiken, eingeschrénkte
Absicherung von Volumenrisiken®

ARR

Eingeschrankte Absicherung von
Volumen- und Preisrisiken®

Politische Akzeptanz

Verminderte Akzeptanz durch
Notwendigkeit der Anpassung der
Verwendungszwecke von
Engpasserlosen und der Gefahr der
Doppelkompensation durch staatliche
Subventionsmechanismen

Verminderte Akzeptanz durch
Notwendigkeit der Anpassung der
Verwendungszwecke von
Engpasserlosen und der Gefahr der
Doppelkompensation durch staatliche
Subventionsmechanismen

Verminderte Akzeptanz durch
Notwendigkeit der Anpassung der
Verwendungszwecke von
Engpasserlésen

Marktmanipulationsmoglichkeiten

Kein Anreiz und keine Mdglichkeit zur
Marktmanipulation (nationale
Konstellation) °
Wettbewerbsverzerrung und lohnende
Marktmanipulation durch ungleiche
Zuteilung der CfDs mdglich aber I6sbar
(international Konstellation)

Vernachlassigbarer Anreiz und
Moglichkeit zur Marktmanipulation
(nationale Konstellation) °
Wettbewerbsverzerrung und lohnende
Marktmanipulation durch ungleiche
Zuteilung der FTRs moglich aber lI6sbar
(international Konstellation)

Vernachlassigbarer Anreiz und
Moglichkeit zur Marktmanipulation
(nationale Konstellation) °

Keine Wettbewerbsverzerrung und
lohnende Marktmanipulation durch
ungleiche Zuteilung der CfDs mdglich
(international Konstellation)

Zukunftsfahigkeit

Zeitliche Befristung der CfDs zur
Adressierung des temporaren
Charakters des Problems mdglich
Fehlende Bindung an die Kapazitaten
von Interkonnektoren ermdglicht
beliebige Skalierung

Zeitliche Befristung der FTRs zur
Adressierung des temporaren
Charakters des Problems madglich
Bindung an die Kapazitaten von
Interkonnektoren verhindert beliebige
Skalierung

Zeitliche Befristung der ARRs zur
Adressierung des temporaren
Charakters des Problems madglich
Bindung an die Kapazitaten von
Interkonnektoren verhindert beliebige
Skalierung

’ Problematik der Einkommensverteilung kann Uber Lésungsmechanismen geldst werden.
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Fazit und Zusammenfassung

= Die internationalen Modelle weisen grundséatzlich mehr Probleme auf als die nationalen Modelle

= 70% minRam Problematik im HM-Modell kann temporar Uber Ausnahmeregelungen geldst werden

= HM-Modell kann bereits realisiert werden, aber kdmpft zukinftig mit permanenten Problemen aus der 70%-Regel
= Systematische Umverteilung im OBZ-Modell nur ein Problem bei anfanglichem Uberhang an Generatoren

— OBZ-Modell hat anfanglich Probleme, die sich spater selbst |[6sen

Forschungsfrage: Wie kénnen hybride Offshore-Anlagen effizient in den bestehenden Markt eingesetzt werden?

Ziel: Fundierte Analyse zur Ableitung von Handlungsempfehlungen beztiglich der Implementation

Nationale HM-Modelle stellen in den nachsten Jahren die beste Losung flr einen schnellen und effizienten Ausbau dar.

Nationale OBZ-Modell sollten insbesondere in spateren Ausbaustadien umgesetzt werden, um die Probleme des
HM-Modells zu umgehen.

Elektrische

f Anlagen & Netze,
I AEW Digitalisierung &
Energiewirtschaft
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