AKTUELLE STRUKTUREN DER ENERGIEWIRTSCHAFT
UND DES STROMMARKTDESIGNS

ZUKUNFTIGE TENDENZEN FUR DIE

STROMVERMARKTUNG AUS REGENERATIVEN
QUELLEN

Simon Kornek, Origination Western Europe, Statkraft Markets GmbH

Vortrag im Rahmen des Forums Finanzierung & Recht der
Erneuerbaren Energien Hamburg Clusteragentur GmbH

17.09.2013
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Kurzvorstellung der Grundzlige des Vermarktung
Statkraft Gruppe Energiehandels Erneuerbarer

Energien ohne EEG
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Kurzvorstellung

Simon Kornek

Originator Western Europe

T: +49 (0)211 60 244 298

M: +49 (0)163 91 202 25

E: simon.kornek@statkraft.de

Diplom Wirtschaftsingenieur Universitat Karlsruhe (TH)
Zertifizierter GARP , Energy Risk Professional”

Im Energiehandel tatig seit 2009 in verschiedenen Funktionen
Stationen: EnBW Trading, E.ON Energy Trading, Statkraft Markets

Schwerpunkte: Stromhandel, Vermarktung und Hedging von Erneuerbaren Energien, Langfristige Stromabnahmevertrage

Origination: Entwicklung, Strukturierung, Bewertung und Verhandlung maligeschneiderter Energiekontrakte

Q Statkraft
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Statkraft weltweit
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Statkraft in Europa
2.
BOrsen
2

Landern aktiv
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Statkraft in Deutschland

B 456

Mitarbeiter
Emmm

Ah
.
7
il ¢ | 29
(\‘66

14 2650 MW

Standorte -
Kraftwerkskapazitat
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Statkraft vermarktet europaweit Windenergie

Deutschlands groRtes Kraftwerk ist griin Etabliert in marktbasierten Systemen
8500 MW in der EEG-Direktvermarktung Unter den fihrenden Anbietern von markt-
nach dem Marktpramienmodell basierten Stromabnahmevertragen (PPAs)

Mehr als 25 Millionen an EEG-Umlage- Langjahrige Prasenz in Markten mit Quoten-
entlastung durch bedarfsgerechte Produktion modellen (UK & Schweden)

o >500 MW kontrahierte Windparks in UK
4436 MW im virtuellen Kraftwerk

Uber 2000 Anlagen iiber ganz
Deutschland hinweg vernetzt

Etabliert im Handel und in der Vermarktung
von Herkunftsnachweisen und jeder Art von
Grinstromzertifikaten

A~

U/

Stufenlos fernsteuerbar

Blindelt mehr Leistung als das
grolite konventionelle Kraftwerk
Deutschlands

Q Statkraft
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Energien ohne EEG

10 =) Statkraft




Steuern, Abgaben und regulierte Netzentgelte
dominieren den Endkundenpreis fir Strom

Seit 2000 kontinuierlicher Anstieg der
Strompreise

bdew

Strompreis fiir Haushalte

Durchschnittlicher Strompreise eines Drei-Personen-Haushaltes in ct/kWh
Jahresverbrauch von 3.500 kWh

28,73

3 25,89 ﬂm

23,21 23,69 mo q 0,126
21,65 o3 00038277
20,64 @mﬂmm 3502

ﬁ,m
07 029 ‘

1,31

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

= Erzeugung, Transport, Vertrieb = MwsSt. EEG-Umlage" mKWK. = §19-Umlage = Offshore-Haftungsumlage m Stromsteusr

Quelle: BDEW-Strompreisanalyse Mai 2013

Rund 70% des Haushaltspreises durch
Steuern, Abgaben und regulierte Netzentgelte

Strompreis fiir Haushalte 2013: bdew
Drei wesentliche Bestandteile P ———

Durchschnittliche Zusammensetzung des Strompreises 2013 fUr einen
Musterhaushalt in Deutschland mit einem Verbrauch von 3.500 kWh/Jahr

Steuern und Abgaben

Regulierte Netzentgelte*

Strombeschaffung,

Vertrieb } marktlich bestimmt
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Stromerzeugungsmix in Deutschland 2012

Erdgas 11.3%

Heizdl,
Pumpspeicher und
Sonstige 6.0%

neleeet

Steinkohle 19.1%

Wind 7.3%

Erneuerbare Biomasse 5.8%

\ 21,9%

- Photovoltaik 4.6%
T Siedlungsabfalle
0.8%
Braunkohle 25.6% Kemenergie 16.0%
Quellen: BDEW, AG Energiebilanzen Stand: 12/2012 * vorlaufig, teilweise geschatzt

* Bruttostromerzeugung in 2012: 617 TWh -‘__3 Statkraft



Preisbildung im deutschen Strommarkt:
Beispiel eines effizienten Kohlekraftwerkes

Kohle kostet 60 EUR/t, CO, kostet 6 EUR/t.
Fir die Produktion einer MWh Strom benétigt man 1/3 t Kohle und 3/4 t CO,.

Der Betrieb des Kraftwerks kostet weitere 4 EUR/MWh.

Ab welchem Preis ist der Kraftwerksbetreiber bereit zu verkaufen?

» Bestimmung der Grenzkosten des Kraftwerkes:

- Kohlekosten: 20 €/MWh(strom)
- 1/3 t(kohle)/1 MWh(strom) * 60 €/t (kohle) = 20 €/MWh(strom)

- CO,-Kosten: 4,5 €/MWHh(strom)
- 3/4t(CO,)/MWh(strom) * 6 EUR/t = 4,5 €/MWh(strom)

- Variable Kosten: 4 €/MWh(strom)

- Grenzkosten des Kraftwerkeinsatzes = 28,50 €/MWh(strom)

13

60 - Technologiespezifische

5o | Grenzkosten [EUR/MWh]

40 -

30 -+

Brennstoff M CO2 M Variable Kosten
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In einem
Kurzfristmarkt
| betreiber produzieren,

Spotpreis groflRer ist als die Grenzkoste
Das Angebot an die Borse ist, zu

’\Gfenzkosten zu verkaufen.

Fixkosten spielen fiir die kurzfristige Kraftwerkseinsatzplanung keine Rolle. Einen

kleinen Deckungsbeitrag fiir die Fixkosten zu verdienen ist immer noch besser als gar

nicht zu produzieren, wenn der Angebotspreis zu hoch ist. Selbst wenn am Jahresende
_ die Summe der Deckungsbeitrage nicht ausreicht, die Fixkosten zu decken.




Wie produziere ich mit den zur Verfiugung stehenden
Ressourcen am gunstigsten Strom?

* Kraftwerkspark mit allen Brennstoffen” Nachfrage
* Grenzkostenkurve unterliegt stetigen Anderungen
* Nachfrage ist relativ unelastisch und bestimmt den

Handelspreis anhand des letzten nachgefragten und

damit preisbildenden Kraftwerks

Grenzkosten in €/MWh

Market Clearing
Price (MCP)

Merit-Order

Produktion (in MWh/h) = Angebot

15 Q Statkraft



Fundamentale Preisfindung am Spotmarkt

§ A Anderungen in Angebot oder Nachfrage = Preisinderung
p= < .
SN
™)
£ Nachfrage)nachts Nacl"n'frage
S tagsiiber
1]
o
4
N
c
o
G}

/,A\\

": » ;3 L R | ——

1

&

1520

5!

e SO
\\',/

Produktion (in MWh/h)E Angebot
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Der Merit-Order-Effekt bei verstarkter Einspeisung aus
Wind und Solar

i =
§ 1. Nachfrage ist relativ unelastisch und bestimmt den Nachfrage
P Handelspreis anhand des letzten nachgefragten und
£ damit preisbildenden Kraftwerks
§ e Zusatzliche Erzeugung aus Wind und PV (Grenzkosten
é 0€/MWh) verschiebt Merit Order nach rechts und
N verdrangt teurere Kraftwerke aus der Produktion
2 | = Als Folge sinkt in Zeiten hoher Wind-/Solareinspeisung
© der Stromhandelspreis
® o l_______
AP Wetterbedingte Angebotsschwankungen
(Preiseffekt)
Braunkohle
Tl . Kernkraft i ———"@ ==

Wind Solar =0 mmmmmee. :

Produktion (in MWh/h) = Angebot

17 =3 Statkraft






Rolle des GroRhandelsmarktes in liberalisierten
Energiemarkten

» Optimaler Kraftwerkseinsatz: Kosteneffizienter Betrieb
» Signale fur knappes und reichliches Angebot: Effizienter Einsatz von Kapital

» Zentraler Zugang zum Strommarkt; ermoglicht Portfolio- und Risikomanagement der

Marktteilnehmer
- Transfer von Preisrisiken, WahImoglichkeiten (,,Make-or-Buy®)
- Flexibilitat fur Beschaffung von Strom und Betrieb von Anlagen

. . Regionale Versorger/

Erzeugung Handel Vertrieb / Netz
< Systemportfolio Strom >

19 53 Statkraft




Stromhandel heute: volatilerer Markt, veranderte

Preisstrukturen

Erzeugung aus Wind und Solar sind stark wetterabhangig
und nur sehr eingeschrankt grundlastfahig. Kurzfristige

Wettervorhersagen bestimmen immer starker den Markt.

Durchschnittliche stiindliche Wind- und Solarerzeugung je Monat (MW)

30000 T

|
/000 ——

20000 JI*—*_

ES

|
E 15000 17__
10000 -‘r*—’_
|

5000

Stunde

Apr 12

Jan_12

20

Stromiiberschiisse aus hoher Wind- und Solarerzeugung in
Kombination mit inflexiblen Kraftwerken bewirken negative
Preise in lastschwachen Stunden.

Erzeugung aus Wind & Solar und EEX Spotpreise vom

16. Juni
25000 - 60
- 40
20000 L 20
-0
15000 -+
- -20
- -40
10000 -
- -60
5000 - - 80
- -100
0 T T T T T T - ‘120

012345678 91011121314151617181920212223

s Wind [MW] = Solar [MW]  ==fe==EEX Spotpreis [EUR/MWHh]
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Die Entwicklung des GroBhandelspreises fiir Strom

21

Daily Base 2014

1605.3011- 2 WNB(FT)

Price
EUR
MWh
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Preisentwicklung verschiedener Commodities und

Indizes, normiert auf den 1.1.2012

22

Dailv O/ GDAXL; QCFIZZ4; OF1BVel: QCVAPR2CL: QWTCcl; OEDXGTTFRVC1

@IPP; ) GDAC Trade Fice(Las); Spacfisd Date: 0L01.2012; 100,0
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1PP; GRIBFCL; Tare ProsLast); Specified Dste; 01.01.2012; 1000
13.09.2003; M.732
PP, QCYAPIC; Trade Pricelast); Specfed Date; 01.01.2012; 100,0
12.08.2013; 72,307
chm Trade ftcefLast); Spacified Date: 01,01,2012; 100.0
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Griinde fur den kontinuierlichen Riickgang des
GroRhandelspreises flir Strom

Entwicklung des Kraftwerksparks (MW)

» Fallende globale Kohlepreise, u.a. getrieben durch  «
,US Gasrevolution“ (,,Fracking®)

{nicht erneverbarl
M Mehrere Energietrager

FEemenergie

DDDDD

Emissionshandel

®Braunkohle

» Zunehmend fehlende Preissignale durch den CO,. ™ n B I I

w
=
=
S

-4000 W &bfall

» Uberkapazititen in Kontinentaleuropa

der EEG

» Fortlaufender Zubau von Erneuerbaren Energien

g 8¢

» Stagnierende Stromnachfrage durch -
Wirtschaftskrise und EffizienzmalRnahmen

N
g
Y
N
8
@
N
5]
a

e 3 8 8 &8 8§ 8
8
@

Quelle: www.eeg-kwk.net; www.bundesnetzagentur.de
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http://www.bundesnetzagentur.de/

Ausblick: Notwendigkeit eines Kapazitatsmarktes?

» Markt deutet auf Uberkapazititen fir die nachsten Jahre hin
» Hohe Wahrscheinlichkeit weiterer Kraftwerksstillegungen
» Parallel: Fortsetzung des Ausbaus der Erneuerbaren Energien

» Neue Rolle der Konventionellen: Kraftwerke decken vermehrt statt Grundlast die
Licke zwischen EE-Erzeugung und Bedarf und miussen flexibler auf- und abfahren

» Wirtschaftlichkeit bestehender Kraftwerke wird eingeschrankt, Neubau vermutlich
ohne Investitionsanreize oder Zuschisse unattraktiv

» Wer sorgt langfristig fir den Ausgleich der schwankenden EE-Einspeisung?

Im Gegensatz zum ,,Energy-Only“ Markt, in dem lediglich die gelieferte Energiemenge

vergutet wird, werden im Kapazitatsmarkt finanzielle Anreize fur die reine Vorhaltung von
Leistung bereitgestellt.

24 53 Statkraft
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Kurzvorstellung der Grundzlige des Vermarktung
Statkraft Gruppe Energiehandels Erneuerbarer

Energien ohne EEG
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Uberblick: Vermarktungsmodelle von EE-Strom in DE

O\
Grundsatzlicher Verglitungsanspruch nach EEG Kein
Vergiitungsanspruch

Base Case — EEG- Direktvermarktung Eigenverbrauch und Vermarktung
Einspeisevergiitung nach EEG §33b Direktverkauf auBerhalb des EEG

Verdullerung an Netzbetreiber Dritte Eigenverbrauch/Dritte Dritte
Finanzielle Férderun 1 Gt 0125 e ENESI UTiEEIr 23E (\J/ae'rdillrtilzt ulTr?dIr;(tj:arj :— Nein
g Vergiitung §33b3 gutung [’

Abgabenbefreiung)

Technologie spezifisch Zu verhandelnder Preis EEG-Vergltung bzw. zu

LSIENIERCHE nach EEG §23-33 mit P>FiT verhandelnder Preis ANCECH R
Verbrauch in

raumlichen Nein Nein Ja Ja oder Nein
Zusammenhang

Nutzung 6ffentlicher Ia Ia Nein oder nur sehr Ia

Netze bedingt

Berechtigt zu Nein EEG §33b1: Nein Ia Ia
Herkunftsnachweis? EEG §33b2-3:Ja

26 Statkraft




Traditionelles EEG-Umlage-Modell

Stromborse
ifostenerstattung
Strom Markterldse UNB: 2-5 €/ MWh
Differenz-
betrag zum
Strom i i

Einspeise-

tarif

/ Netzbetrelber\
o -
Einspeisetarif

Windpark

Versorger / vergutung
Vertrieb

27
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Marktpramienmodell im EEG 2012

Strom
Strombdrse A
\Y/ t-
m Q‘ Marktpreis przr:]?i%em &il

Marktpramie
Strom
Statkraft
\ 4
Management-
Vergutung fur und Marktpramie
erzeugten Strom

Windpark Netzbetreiber Vergutung

Erlos fur
Strom an der
Borse

Q Statkraft
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Vermarktung von EE aul3erhalb des EEG

7

Strom
Stromborse /
N Q‘ Marktpreis

Statkraft Marktpreis som
WV nachweise
/ \ f Erlos fur

Vergltung fur Herkunftsnachweise % St“rom an der
erzeugten Strom Grunstrom 9 Borse
[ A leichskost
Windpark Versorger /

Vertrieb
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Pflichten und Aufgaben des Windstrom-Vermarkters

Lieferantenrolle P,
Stromabnahmevertrag (,,Power Purchase Agreement” (PPA)) n P —— ﬂ
Lastgangiibermittlung durch den Verteilnetzbetreiber (VNB) an Lieferanten S——

Rolle des Bilanzkreisverantwortlichen (BKV) | | 7S S bezgs
Bilanzkreisvertrag mit dem Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) V(Res“asmDliffin.zf?"/ ey
Bilanzkreisbewirtschaftung und technische Einbindung in den Bilanzkreis -;;_’;mm[MMWmm
Bilanzkreisabrechnung mit dem UNB (inkl. der Ausgleichsenergiekosten) e i,dg.;.wmmg """ "

___________________________________

Prognosen, Vermarktung und wirtschaftliche Optimierung
Erstellung von qualifizierten Einspeiseprognosen
Vermarktung der Strommengen an der EEX-Stromborse (,,Day-ahead”)

Minimierung der Ausgleichskosten durch laufende Aktualisierung der Einspeiseprognosen und
kontinuierlichen Intraday-Handel zur Minimierung der Prognose-Ist Abweichungen (24/7 Marktzugang)

Technische Einbindung in das Virtuelle Kraftwerk des Vermarkters (Voraussetzung: Fernsteuerbarkeit)

Zuklnftig: Potenzielle Teilnahme an Regelenergiemarkten durch ,Pooling” von Anlagen

"_-_—D Statkraft



Offene Fragestellungen in einer Welt ohne EEG

Herkunftsnachweise (HKN)
Qualifizierung der Windstrommengen fiir HKN (Gutachteranforderung)?
Vermarktung der Herkunftsnachweise (Zertifikathandel)

Einspeisevorrang

Wirtschaftliche Konsequenzen eines Wegfalls des Einspeisevorrangs?

Zukunftige Wirtschaftlichkeit von ,Vor-Ort“ oder regionalen Vermarktungskonzepten
Inanspruchnahme indirekter Forderung durch Steuer- und/oder Abgabenbefreiung?
Anspruch auf vermiedene Netznutzungsentgelte?

"-—:) Statkraft



Warum ist die Vermarktung Giber einen etablierten
Marktakteur sinnvoll?

Etablierte Strommarktakteure kénnen:
» Regulatorische und energiewirtschaftliche Entwicklungen bericksichtigen

» Vermarktungsrisiken handhaben, Erl6se maximieren

v

Portfolioeffekte nutzen (Skaleneffekte), Kosten minimieren
» Energiewirtschaftliche Prozesse professionell abwickeln

» GroRe Zahlungsstrome unter Bertuicksichtigung von Kreditwiirdigkeit managen

EEG , Komplettpaket” > Marktbasierter PPA >

Einspeisevorrang *  Windstrom im Wettbewerb mit dem Erzeugungspark
Garantierte Verglitung (20 Jahre) *  Marktbasierte Vergitung des Stroms: (1-5 Jahre)
Bilanzkreisbewirtschaftung nicht zwingend notwendig *  Bilanzkreisbewirtschaftung beim Abnehmer
Prognosen, Vermarktung und wirtschaftliche Optimierung e Vermarktungsrisiken beim Abnehmer

nicht zwingend notwendig *  Schafft Anreize zur wirtschaftlichen Optimierung
Jedoch kein Zugriff auf Herkunftsnachweise (HKN) *  Ermoglicht Vermarktung als ,Grinstrom” mittels HKN

N
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Welchen Wert hat Windstrom im GroRhandelsmarkt?

70

Marktwert Wind auf Basis der historischen stiindlichen Windeinspeisungen und der
jeweiligen stiindlichen EEX Spotpreise

60

o
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2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

mmm Marktwert Wind ("MW Wind" Spot) ——o— Mittlerer EEX BOrsenpreis (Spot)
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Determinanten des Weiterbetriebs einer
abgeschriebenen Windenergieanlage

rtragspotendial des Windparks I

(technisch und standortbedingt) Kfm. und techn. Betriebsfihrung
Kostenstruktur des Windparks Wartung und Reparatur B
Interessenlage der Eigentiimer Pacht ¢
(Renditeerwartung / Alternative Repowering?) VSRR >
Betriebskosten > A-D

Entwicklung des GrolShandelspreises

Wertpotenzial der HKN

Regulatorische Anderungen
Steuern, Abgaben, Netznutzung
Ausgleichsenergiekosten
Herkunftsnachweise

Einspeisevorrang
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Simon Kornek

Originator Western Europe
T: +49 (0)211 60 244 298
M: +49 (0)163 91 202 25
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