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Betriebswirtschaftliche Grundlage fur BEE»\V)
Erneuerbare Energien sundesverband

Erneuerbare Energie e.V.

Fir den Ausbau Erneuerbarer Energien ist eine betriebswirtschaftliche Grundlage notwendig.
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Entwicklung der Marktwerte Erneuerbarer BEE,-\V_)
Energien an der Stromborse Bundesverband

Erneuerbare Energie e.V.

Jahresmarktwerte Wind/PV
Herausforderungen
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e Der Marktwert von Wind und PV sinkt seit OMarvert Wi
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— Der market capture value sinkt bei PV
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Marktniveau und Marktwerte EE

Entwicklung der letzten 10 Jahre

Entwicklung Marktwerte Wind Onshore
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Entwicklung Marktwerte Photovoltaik
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Der market capture value der Erneuerbaren Energien sinkt ohne ausreichende Flexibilitaten immer weiter.

Dabei ist dieser Effekt bei der PV deutlich starker als bei der Windenergie Onshore.




Besonderheit Entstehung negativer BEE <@
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Entstehung im Windbereich
e |Im Windbereich dominiert das
,Direktvermarkterproblem®, welches zu

negativen Strompreisen leicht unterhalb von 600
0 €/MWh flhrt.
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Entstehung im Solarbereich (2)

e |Im Solarbereich entstehen deutlich niedrigere
negative Strompreise, da hier das
,UNB-Problem* zum Tragen kommt.

=>» Keine Abregelung von PV aufgrund
von Markteinfliissen 0
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Fazit

e Die Herausforderung liegt somit in der e Zeitachse
richtigen Aktivierung unterschiedlicher
Flexibilitaten um alle negativen Strompreise
zu verhindern.




Ruckblick BEE <
Entwicklung negativer Strompreise Bundesverhand
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Riickblick

e |nden letzten 10 Jahren ist die Anzahl der
negativen Strompreisstunden drastisch
gestiegen 10

e Esist ein Shift von den Nacht- in die
Tagesstunden deutlich zu erkennen

— Photovoltaik bedingt
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Herausforderung

e Entstehung von §51 EEG Zeitfenster mit Verlust
der EEG Vergitung + Marktwertreduktion
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Entwicklung nicht verguteter Strommengen
innerhalb einer EEG Forderung
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In Zeitfenstern® negativer Strompreise erhalten neue Anlagen keine Forderung im EEG

(siehe §51 EEG 2021).

Entwicklung §51 Mengen
e Starker Anstieg der nicht vergliteten §51

EEG-Energiemengen in den letzten Jahren.

Herausforderung

e Aufgrund des klimapolitisch notwendigen
EE-Ausbaus wiirde ohne die Schaffung
ausreichender Flexibilitaten der §51 EEG
Rahmen die Wirtschaftlichkeit der
Erneuerbaren Energien gefahrden.

Losung
e Schaffung ausreichender Flexibilitaten zur
Verhinderung negativer Strompreise.
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Erneuerbare Energien senken auch in der BEE <@
Energiekrise signifikant die Strompreise Emoverbare Energie .
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Warum entstehen negative Strompreise BEE,\)
durch EE trotz §51 EEG Fenmatbnire Kl 51

Es gibt 3 wesentliche Griinde weshalb negative Strompreise durch EE entstehen.

e Direktvermarkter - Problem

e Direktvermarkter - Dilemma

e Anlagenbetreiber - Problem

11




Das Direktvermarkter — Problem BEE;\/'
Hintergrund und Losung Bundesverband
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Es entstehen Uberdurchschnittlich negative Strompreise, mit nur wenige Cent/MWh unterhalb von 0 €/MWh.

Starrer Vergutungszeitraum Mengenforderung

Anlagenbetreiber bendtigt fur jede abgeregelte Anlagenbetreiber kann abgeregelte Mengen nachholen.
Strommenge vom Direktvermarkter eine Entschadigung des

entgangenen Erlos . _ . .
) ) Anlagenbetreiber weil}, dass jede kWh, ob mit oder ohne
Abregelung in §51 EEG Zeitfenster Forderung (§51 EEG Zeitraum) von seinem Kontingent
Entschadigung = 0 abgezogen wird.

=> keine Entschadigung notwendig

Abregelung zu positiven Strompreisen Kein Anreiz fur Anlagenbetreiber in Zeitraumen des §51 EEG
einzuspeisen, da diese Einspeisung von seinem Kontingent

Entschadigung = EEG Vergutun
9ung J J aber ohne Forderung abgezogen wird.

Der Direktvermarkter wird eine Abschaltung der Anlagen Der Anlagenbetreiber wird eine Einspeisung der Anlagen
nicht zur Umgehung eines §51 EEG Zeitfenstern nutzen. nicht in Zeitraumen des §51 EEG Zeitfenstern zulassen.
(maximaler Strompreis bis leicht unter 0 €/MWh) (Er holt diese ja nach und erhadlt die Verglitung)

Die Mengenforderung reduziert somit klar die Anzahl negativer Strompreise.




Das Direktvermarkter Dilemma BEE"\V—)
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Direktvermarkter wollen keine negativen Strompreise ins positive ziehen. Doch gibt es ein Problem, welches

dennoch ungewollt dazu fihren kann.

Rahmen

Direktvermarkter missen am Vortag entscheiden, wieviel Menge sie am Day Ahead Markt anbieten. Potenziell ist dies
niedriger als die eigentliche Einspeisungsprognose.

Problem

Direktvermarkter kdnnen nur stundenbasiert sogenannte kaskadierte Angebote abgeben. Doch im Falle einer §51 EEG
Bedingung von 3 bis zu 6 negativen Strompreisstunden in Folge, und dem Nichtwissen Uber die anderen
Direktvermarkter und deren Entscheidung, kommt es vor, dass doch negative Strompreise ,durchbrochen” werden von
positiven Strompreisen.

Folge

Es entsteht kein §51 EEG Zeitraum und somit mussen die Direktvermarkter die abgeregelte Strommenge aus eigener
Tasche bezahlen.

Wie bereits in der Stellungnahme des BEE mehrfach erlautert wiirde eine Absenkung auf einen stiindlichen §51

EEG das Direktvermarkter Dilemma l6sen und somit zu haufigeren negativen Strompreisen flihren.




Warum ist die zusatzlich abgeregelte Menge in der BEE’\/D
Mengenforderung so klein gegeniber dem §51 EEG Mengenundesverband

Erneuerbare Energie e.V.

Wie in der groflen Strommarktdesignstudie des BEE und Fraunhofer IEE und Fraunhofer ISE 2021 gezeigt wiirden

bereits 0,4% zusatzlicher Abregelung der Erneuerbaren Energiemengen JEDEN negativen Strompreis in Deutschland
fir die kommenden 3 Jahrzehnte ins positive drehen.

Wieso ist das so wenig, wenn doch aktuell (2025) fur den Windbereich ca. 8 — 9% und im PV Bereich mehr als
30% der Einspeisung im §51 EEG liegen wird?

Weil wir sehr viele Stunden haben, in denen der Strompreis nur leicht im negativen Strompreisbereich liegt. Es ist also
nicht notig die gesamte EE Einspeisung in diesen Zeitfenster zusatzlich zu reduzieren sondern nur ein kleinen Bruchteil.
Daher der Unterschied:

§51 EEG Mengen beziehen sich stets auf die volle Einspeisung der in §51 gefangenen Anlagen der jeweiligen
Technologie in Deutschland.

Die zusatzlich abzuregelnde Energiemenge um positive Strompreise zu erreichen ist hingegen nur ein Bruchteil davon.
In den letzten Jahren lagen Uber 60% aller negativen Strompreise nur zwischen -0,01 und -5 €/ MWh.

Beispielrechnung:

In einer Stunde werden 40.000 MW §51 EEG Mengen eingespeist bei negativen Strompreisen von -1 €/ MWh. Um den
Strompreis auf 0 €/ MWh zu heben bedarf es z.B. 100 MW. Somit konnen 39.900 MW eingespeist werden MIT
Marktpramie und nur 100 MW (entspricht nur 0,25% der Energiemenge) mussten dafur ,geopfert werden.

14




Wie kann man einfach die Fordermenge definieren BEE;\!’

innerhalb der Mengenférderung? Sl bkt
Windgutachten Solargutachten oder Bemessungsleistung
Pauschaler VLLH

Wieso ist im PV Bereich ein pauschaler Wert sinnvoller als ein Solargutachten?

- Ein Gutachten kostet zusatzliches Geld und deren zusatzliche Genauigkeit gegenuber einem
Pauschalwert ist vernachlassigbar.

- Ein pauschaler Wert (z.B. 1.000 VLH / a = 20.000 VLLH als Fordermenge) wird sinnvolle
netzdienliche oder marktdienliche Anreize in der Auslegung realisieren (z.B. NVP Uberbauung,
O/W Ausrichtung, 90° Aufstanderung, usw.)

- Einfacher und transparenter

15




Welche positiven Effekte hatte eine BEE <
Mengenforderung? i etestare Erereie 2

Marktwerte steigen

Da es keine negativen Strompreise gebe, wiirden die Marktwerte steigen. Alleine im Jahr 2024 waren dies nur bei der PV
mehrere hundert Millionen € gewesen.

Keine Einpreisung des §51 EEG Risikos in der Finanzierung

Bereits heute preisen viele Investoren und Banken den §51 EEG mit mindestens 5% und mehr ein. Tendenz stark steigend. Das
flhrt zu hoheren EEG Verglitungen und somit zu héheren Marktpramien.

Reduzierte Finanzierungsrisiken allgemein

Da mit der Mengenforderung klar ist, welche Menge gefordert wird, fallen Risikoaufschlage zu Ertragsprognosen, Stillstanden
usw. raus. Das kann ebenfalls die benotigte EEG Verglitung reduzieren. Doch vor allem sie verbreitert die Finanzierbarkeit der EE
und ist somit ein Garant des Ausbaus der EE.

Netzdienliche Einspeisung

Da klar ist, welche Menge verglitet werden kann Uber die Betriebszeit setzen sich voraussichtlich auch starker netzdienliche
Einspeisungen (u.a. stirkere NVP Uberbauung, O/W Anlagen, Schwachwindanlagen, Speicher, usw.) durch und reduzieren somit
auch die Kosten der Transformation.




Mengenférderung BEE @
Ausgestaltung, Vorteile, Nachteile Fesars Eerle el

Ausgestaltung

Erneuerbare Energien erhalten ein Stromkontingent**, welches uber die Betriebszeit der Anlage vergutungsfahig ist.

Vorteile

- Keine negativen Strompreise und §51 EEG Mengen

- Verringerte Einspeisung aus schlechten Wetterjahre oder Reparaturstillstande konnen nachgeholt werden
- Risiko der Windhoffigkeit bzw. Performance Ratio bei PV oder Naturschutzauflagen wird negiert

- Eingeplante Risikopuffer (u.a. P90) werden reduziert / negiert

- Deutlich hdhere Marktwerte / geringere Differenzkosten

Nachteil

Ca. 4 Promille der Jahreseinspeisung werden verlagert oder nicht eingespeist.*
Bei Redispatch-Standorten ware eine Wahimaoglichkeit zur direkten Entschadigung dieser Redispatch Mengen
potenziell sinnvoll.

* Laut Fraunhofer Berechnung der Strommarktdesignstudie die absolute Veranderung der abgeregelten Strommengen zwischen Basis- und Reformszenario
** Bei Wind Uber den in der Ausschreibung angesetzten Strommengen. Bei PV kdnnte aus Vereinfachungsgriinden ein Pauschalwert von 1.000 h/a
angesetzt werden oder eine spezifischer Pauschalwert hinsichtlich Ausrichtung und Anstellwinkel. 17




Warum sollten Bestandsanlagen FREIWILLIG in die BEE;\V)
Mengenfdrderung wechseln wollen Bundesverband

Erneuerbare Energie e.V.

Aus Anlagenbetreibersicht bietet die Mengenforderung auch die Stabilitat neben der Thematik des §51 EEG.
So kénnen alle Mengen nachgeholt werden (schlechte Wetterjahre, Stillstande, Stérungen, usw.).

Es sollte dringend ein FREIWILLIGER Wechsel angeboten werden, damit wir relativ schnell eine kritische
Masse an kaskadierten Strompreisangeboten bei 0,00 €/MWh haben, um ausreichend zusatzliche Flexibilitat
anzuregen.

Damit wirklich jede negative Strompreisstunde auf 0,00 €/MWh gezogen wird, ist es zwingend notwendig
auch die UNB Vermarktung (groRtenteils kleinstPV Anlagen) nicht zu negativen Strompreisen zuzulassen. Da
ansonsten alleine diese Vermarktung negative Strompreise realisieren konnte in der Zukunft.

Die Mengenforderung nimmt keiner Flexibilitat etwas weg! Sie ist nur genau dann da (Ventil) wenn die
anderen Flexibilitaten keine negativen Strompreisen verhindern kdénnen.

18
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BMWK-Optionenpapier ,,Strommarktdesign BEEND

der Zukunft”

Bundesverband
Erneuerbare Energie e.V.

Das BMWK hat vier Finanzierungsoptionen fur den zukunftigen Ausbau der Erneuerbaren Energien vorgestellt.

Diese Optionen haben verschiedene Chancen und Risiken fur Projektierer, Betreiber, und Finanzierer.

Produktionsabhdngige Modelle

Option 1

Gleitende Marktpramie mit
Refinanzierungsbeitrag

= produktionsabhangiger,
zweiseitiger Differenzvertrag (CfD),
der durch einen
Marktwertkorridor erganzt wird

Option 2

Produktionsabhangiger
zweiseitigen Differenzvertrag ohne
Marktwertkorridor

= CfD ohne Marktwertkorridor

Produktionsunabhangige Modelle

Option 3 Option 4

Produktionsunabhangiger CfD, bei
dem die Refinanzierung unabhangig
von der tatsachlichen Produktion
erfolgt

Kapazitatszahlung mit
produktionsunabhangigem
Refinanzierungsbeitrag

PILOT

Option 4 wird derzeit vom BMWK praferiert. Sie stellt
einen grundlegenden Systemwechsel dar. 20




Option 1: CfD mit Marktwertkorridor BEE"\/’
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Ausgestaltung

Ausgestaltung des anzulegenden Wertes als Korridor

z.B. als symmetrischer Korridor (+/-10 EUR/MWh oder +/-10%)
Markterlose sind fiktiv, da davon ausgegangen wird, dass man den mittleren Cap
Marktwert erreicht, was 50% der Mengen nicht erreichen konnen!

Wirkung Floor

Wirkt bei Marktwerten unterhalb des Cap genauso wie heutige Marktpramie
=>» Kein zusatzliches Risiko kurz- und mittelfristig erwartet, da Studien von
Marktwerten deutlich unterhalb der EEG-Vergltung sehen
keine Absicherung von Mengenrisiken (Wetter, negative Preise, usw.)
Investitionen in markt- und netzdienliches Verhalten Uber den erlaubten
Zusatzgewinn (Cappreis — Floorpreis), moglich

begrenztes Liquiditatsrisiko, sofern die Basis auf Jahresmarktwerte beruht Y

Fazit \
Aus unserer Sicht ware diese Option 1 umsetzbar, aber ... Zeit
... weitere Optimierungen (z.B. zeitgleiche Einfihrung einer Mengenabsicherung, I Préamie Markterldse Ruckzahlung

Abschopfung reale Erldse) sind anzudenken, um erhebliche Vorteile fur die
Volkswirtschaft und die Energiewende zu gewinnen.
Aber: vom BMWK ,,nicht weiter verfolgt®...




Option 2: CfD ohne Marktwertkorridor BEE"\/’
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Ausgestaltung

Forderung, wenn Referenzmarktpreis < anzulegender Wert

Riickzahlung, wenn Referenzmarktpreis > anzulegender Wert

Markterlose sind fiktiv, da davon ausgegangen wird, dass man den mittleren
Marktwert erreicht, was 50% der Mengen nicht erreichen konnen!

Zuschlags-
Wirkung preis

Wirkt bei Marktwerten unterhalb des Cap genauso wie heutige Marktpramie
=>» Kein zusatzliches Risiko kurz- und mittelfristig erwartet, da
Studien von Marktwerten deutlich unterhalb der EEG-Vergutung sehen
keine Absicherung gegen Mengenrisiken (Wetter, negative Preise, usw.)
Investitionen in markt- und netzdienliches Verhalten kaum moglich
begrenztes Liquiditatsrisiko, sofern die Basis auf Jahresmarktwerte beruht

N\
Fazit K

Zeit
Aus unserer Sicht ware auch Option 2 umsetzbar, auch wenn Optimierungen
anzudenken waren. Bl Pramie [ Markterlése [ Ruckzahlung
Dennoch: Option 2 ware unginstige als Option 1, da hier der sinnvolle
erganzende Marktwertkorridor zur Risikominimierung und Finanzierung von
Investitionen fehlt.




Option 3: Produktionsunabhingiger BEE <
doppelter CfD Emerefoere Eneveie a1

Ausgestaltung

Ahnlich Option 1 und 2 auf dem Ausgleich / Riickzahlung iber eine Marktpramie. Keine Aussage seitens des BMWK ob mit / ohne
Marktwertkorridor ausgestaltet.

Zentraler Unterschied: Wahrend die Auszahlung vom Direktvermarkter (Marktwert) auf Basis der realen Einspeisung basiert, wird die
Marktpramie auf Basis einer fiktiven Einspeisung berechnet. =» doppelt fiktiver Ansatz!

Wirkung

Unterschiedliche Basis der Zahlungsstrome fuhrt zu Risiken in den Finanzierungen, da beide Zahlungsstrome nicht immer die EEG-
Vergutung darstellen.

Mengen- und somit auch Forderrisiko fuhrt zu hoheren Finanzierungskosten. Problematik sinkender Marktwerte bei alteren Parks!
Erheblicher Umstellungsaufwand mit vielen notwendigen KorrekturmalRnahmen
Wenn auf Jahresmarktwerte beruhend fuhrt dies zu nochmals erhéhten Risiken, da Fehler im 19. oder 20. Betriebsjahr nicht ausgleichbar

Fazit

Option 3 deutlich aufwendiger als Optionen 1 und 2, da Korrekturfaktoren (u.a. auch fur schlechtere Standortguten) notwendig sind.
Zusatzlich entstehen Mengendifferenzen, welche zu hoheren Kosten in der Finanzierung fuhren durfte.
BEE-Analyse von Uber 100 Windparks deutschlandweit zeigt: selbst unter optimalen Bedingungen (Referenz: gleicher Standort,
gleicher Anlagentyp, gleiche Nabenhohe, gleiche Windgeschwindigkeit) wurde es zu erheblichen Mengendifferenzen kommen.

» Aufgrund der deutlich erhdhten Risiken und des zusatzlichen Aufwands: BEE lehnt Option 3 ab




Option 4: Produktionsunabhingiger CfD BEE <
(financial Cfd) s

Ausgestaltung

Basiert auf fester stiindlichen Kapazitatszahlung (€/MW) und einer Zahlung der fiktiven stindlichen Markterlése an den Staat.
Aber: Errechnung der fiktiven stindlichen Markterlose basiert nicht auf der realen Einspeisung. = doppelt fiktiver Ansatz!

Wirkung

Wahrend die stindliche Zahlung begrenzt ist (ca. 20 €/ MW) kdnnen die Spotpreise auch bis zu 4.000 €/ MWh betragen.
=» Bei Anlagenausfall oder Parkverschattungen kann man deutlich mehr verlieren als die eigentliche Pramie
=» Erhebliche Risiken in den Finanzierungen, da Risiko nicht nur abhangig von der Mengendifferenz sondern vor allem auch der
Spotpreise. Niemand kann Uber mehrere Jahre selbst die mittleren Spotpreisniveaus vorhersagen.
= Eigenverbrauchsmodelle bzw. NVP-Uberbauung sind aufgrund der groeren Mengenrisiken kaum abbildbar.
Mengen- und Preisrisiko fihren zu hdéheren Finanzierungskosten, hdheren Eigenkapitalquoten, geringeren Finanzierungszeitraumen.

Fazit

Derzeit vom BMWE praferiert — Doch: Aus Sicht der Erneuerbaren birgt Option 4 die mit Abstand meisten Risiken fur die
Energiewende.

BEE-Analyse: selbst unter optimalen Bedingungen wirde es zu erheblichen Mengendifferenzen (5 — 25%) kommen.

Bewertet mit dem Spotpreis (2022) wurden die Windparks im Mittel ca. 40% der Kapazitatszahlung wieder zurtickzahlen. Wobei es bei
einigen Windparks nur 5% und bei anderen uber 100% waren.

Klare Risiken: weniger Akteursvielfalt, hdhere Risiken, mehr Flachenbedarf (Ziel: geringe Parkverschattung), langsamer Ausbau

» Aufgrund der deutlich erhohten Mengen- und Preisrisiken und der Gefahr fur die Energiewende: BEE lehnt Option 4 ab




BMWK-Optionenpapier ,,Strommarktdesign
der Zukunft” — Duplikat. Info, warum wir was B{!EEMNP

nicht wollen. Unsere Analyse hat gezeigt...

Erneuerbare Energie e.V.

Das BMWK hat vier Finanzierungsoptionen fur den zukunftigen Ausbau der Erneuerbaren Energien vorgestellt.

Diese Optionen haben verschiedene Chancen und Risiken fur Projektierer, Betreiber, und Finanzierer.

Produktionsabhdngige Modelle

Option 1

Gleitende Marktpramie mit
Refinanzierungsbeitrag

= produktionsabhangiger,
zweiseitiger Differenzvertrag (CfD),
der durch einen
Marktwertkorridor erganzt wird

Option 2

Produktionsabhangiger
zweiseitigen Differenzvertrag ohne
Marktwertkorridor

= CfD ohne Marktwertkorridor

Produktionsunabhangige Modelle

Option 3 Option 4

Kapazitatszahlung mit
produktionsunabhangigem
Refinanzierungsbeitrag

Produktionsunabhangiger CfD, bei
dem die Refinanzierung unabhangig
von der tatsachlichen Produktion
erfolgt

PILOT

Option 4 wird derzeit vom BMWK praferiert. Sie stellt
einen grundlegenden Systemwechsel dar. 55
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Financial CfD BEE <@

Bundesverband

Grundverstandnis des Modells am Beispiel Wind e trergic .

Ausgestaltung

Staat zahlt an Betreiber eine feste stlindliche Kapazitatspramie, Financial CfD

wahrend Betreiber an Staat stiindliche Spotmarkterldse aus einer Erlése 1
Referenzerzeugung zahlt

Als Referenzanlage soll pro Bundesland: y Zuschlags
X ;

Ein Anlagenstandort M preis
Zeit

Ein Anlagentyp
L 2
Eine Nabenhohe verwendet werden.

Es werden in der Referenzanlage die theoretische Einspeisung
anhand eines Wettermodells ohne Verluste (keine Abschattungs-
effekte, keine Stillstande, keine Storungen, usw.) verwendet

=> der eigentliche Standort, Anlagentyp, Nabenhohe wird in
seiner Realitat davon abweichen . Kapazitatszahlung ‘ Abweichung Erlés

Die entstehenden Mengendifferenzen (positiv wie negativ) werden mit vs. Riickzahlung
dem stlindlichen Spotpreis (minimum = 0 €/ MWh) bewertet und fliihren zu
entsprechenden Zahlungsstromen (=» Preisrisiko)

Uber ein ,Korrekturfaktor sollen die sich ergebenden Preisrisiken
abgemildert werden.

Markterlose Rickzahlungen

Zahlung an den Staat; = Day-Ahead Strompreis; x Referenzerzeugung;

Netto-Erlés: = Reale Erldse; + Zahlung an den Erzeuger: - Zahlung an den Staat;
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Erlduterung der Herangehensweise

Herangehensweise

Der BEE analysiert aktuell Uber 100 Standorte Uber das
gesamte Bundesgebiet

Fast alle Moglichkeiten der Kombinationen
(Einzelanlage/Windpark, hohe/niedrige Nabenhohe,
Stark- / Schwachwindanlage, BIMSCH-Auflage ja/nein,
usw.) werden so abgebildet

Berechnung basiert auf dem BESTEN Referenzstandort
» Gleicher Standort wie Windpark
» Gleiche Nabenhohe wie Windpark

» Gleicher Anlagentyp wie Windpark
» Gleiche unverschattete gemessene Windgeschw.

Differenz theoretische Einspeisung (Umrechnung v in P
Uber Leistungskennlinie) vs. Realer Einspeisung. Delta
wird mit dem stundlichen Spotpreis bewertet

BEFE <

Bundesverband
Erneuerbare Energie e.V.
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Betrachtung des optimaler Falls zur Wirkung BEEN)

Bundesverband

VO n Fi n a n C i a I CfD Erneuerbare Energie e.V.

Innerhalb der nachfolgenden Beispielstandorte wird der ,,optimale“ Fall simuliert. Dabei geht es darum, das im eigentlichen Vorschlag
des Financial CfD vorgesehenen ist raumlich zu den eigenen Anlagen gesetzten Referenzstandorten mit potenziell anderen Nabenhohen
bzw. anderen Anlagentypen zu nutzen.

Es wird daher auf Basis der 10 Minutendaten die Windgeschwindigkeit der eigenen Anlage umgerechnet mit der eigenen
Anlagenleistungskennlinie des jeweiligen Herstellers. Im Anschluss wird die sich daraus ergebende stundliche Einspeisung mit der realen
Einspeisung des Windparks verglichen.

Somit stellen nachfolgende Berechnungen weitestgehend nur Abweichungen dar, welche sich aus folgenden Punkten beziehen:
- Anlagenstillstanden und Anlagenreduktionen (Begehung, Wartung, Storung, BIMSCH Auflagen)

- Leistungskennlinienabweichungen (bezogen zur Herstellerleistungskennlinie)

- Interne Verschattungseffekte




Mengenabweichung des gesamten Portfolios B!EEM%’

2021

2022

2023

26.723

29.993

33.274

-20,1%

-21,2 %

-19,9 %

Erneuerbare Energie e.V.

Der Mittelwert der errechneten Einspeisung
beschreibt das Produktionspotenzial des
Windparkportfolios unter optimalen Bedingungen.
Dies kann als Indikator flr das jeweilige Wetterjahr
gesehen werden.

Produktionspotenzial steigt von Jahr zu Jahr. 2021
somit das schlechteste und 2023 das beste
Windjahr.

Die mittlere Mengenabweichung bleibt
unabhangig vom Produktionspotenzial uber die
drei Jahre konstant.
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Mengenabweichung des gesamten Portfolios . ccnane

10,

Windparknennleistung

Relative Mengenabweichung uber der Nennleistung der

Windparks.

Erneuerbare Energie e.V.

Die Mengenabweichung nimmt
mit der Nennleistung zu.

Dies ist auf eine zunehmende
interne Abschattung,
Abweichungen der
Leistungskennlinie, BImSchG
Auflagen und Stillstanden der
Anlagen zurtckzufuhren.

Ab einer Leistung von 10MW ist
ein Abflachen der
Mengenabweichung zu erkennen.
Dies ist auf die geringere
Zunahme der
Abschattungseffekte
zuruckzufuhren.




Abweichung vom Financial CfD B!EEMN'

Erneuerbare Energie e.V.

Die Abweichung vom Financial CfD beschreibt den Anteil der
Kapazitatspramie, welche zusatzlich zu den Erlésen am Day
Ahead Markt aufgebracht werden mussen, um den
Zahlungsverpflichtungen nachkommen zu kénnen.

2021 -21% 9
° 96,85 MWh Die mittlere Mengenabweichung ist liber die Jahre konstant.
Demnach hangt die Abweichung von Financial CfD von der
Bewertung der Mengenabweichung mit dem Strompreis ab.
2022 -54% 235 45 8 8 8 P
MWh
Folglich haben wir in Jahren mit einem hohen
2023 -24 % 95,18 £ Strompreisniveau wie 2022 eine hohe Abweichung vom
MWh Financial CfD von iiber 50%.

Ein Betreiber miisste in einem solchen Jahre demnach mehr
als die Halfte seiner sicheren Erlose zuriickzahlen.




Abweichung zum Financial CfD BdEEb;d\f)

Erneuerbare Energie e.V.

Abweichungen zum Financial CfD 2021 Abweichungen zum Financial CfD 2022

00,0% - - ———— — — — M Em Mmm Mmm mmm Emm mmm mmm mmm mmm mmm mm e S 1000% mm - ———— e o e e e e e e me e e e e e N

Verlauf der Abweichung zum Financial CfD ahnlich, jedoch skaliert durch das Strompreisniveau des

jeweiligen Jahres.
33




Theorie vs. Realitat

110,0%
N ) 100,0%
Jahrliche Ermittlung der Zahlung
Die Jahresnettozahlung ist die Differenz aus Kapazitatszahlung X 90,0%
c
€/MW/lahr lahres- D 80,0%
& Nettozahlung =
des Betreibers :E 70,0%
an den Staat g 60,0%
- m Kapazititszahlung g 50,0%
©
+ Jahreserldse einer 3 40,0%
Jahres- d s "'“‘“-\ Referenzanlage <X
N'Ettﬂzilhlurlg [nicht vom EEtrEib'Er % 30,0%
des Staates an beeinflussbar) D 50.0%
den Betreiber 70
Jahre 10,0%
Niedrigpreis- Mittleres  Hochpreis-
0,0%

jahr Jahr jahr

2021

2022
Jahr

2023

Bundesverband
Erneuerbare Energie e.V.

Zahlung des
Betreibers uber die

Erldse am Spot Markt
hinaus.

I reale
Kapazitatspramie

— = Theoretische
Kapazitaspramie
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Abgeleitetes Analyseergebnis BEEf-\,)

.« o . .o . . oy . . Bundesverband
Das Risiko ist abhangig zum jeweiligen Spotpreisniveau - fieterbure Enerdie ai
5 - —
E; ./ EUR/MWh, no
2 .
. gz
> ‘ / = \\—j"‘“\ S—— e —=s e
-
4 .~ o -
.~

Strompreisniveau €/MWh

Es wird aufgrund der Riickzahlungsstruktur am Spotpreis klar, dass zur Risikobewertung nicht nur die Differenzmengen

sondern auch die Spotpreise (bzw. Spotpreisniveaus) liber die Forderdauer bekannt sein mussen.

Quelle: www.enervis.de 35
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Variieren der Distanz zur Referenzanlage BEE <@

Bundesverband
Erneuerbare Energie e.V.

In der folgenden Analyse wird nun vom Optimalfall der Referenzanlage im eigenen Windpark abgewichen. Dabei
wurde zunachst nur eine der Variablen, die Entfernung zum Windpark, variiert.

Weiterhin wurde der Anlagentyp des jeweiligen Windparks berticksichtigt und die Nabenhdhe auf einem Niveau
von +10m belassen. Die maximale Entfernung zur Referenzanlage wurde auf 160km begrenzt.

Nun wurde berechnet, welche Mengenabweichung durch die Entfernung zusatzlich zu erwarten ist.
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Ubersicht

Zur Analyse wurden die Windparks in
Cluster eingeteilt (hier farblich
unterschieden).

In jedem Cluster wurden nur Anlagen
ausgewahlt, welche +/- 10 m Nabenhohen
Unterschied untereinander aufweisen.

BEE;\)
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Beispiel Standort 1: Nurnberg

Referenzstandort Orange und
dazugehorige Windparkstandorte blau.

Die Standorte befinden sich in einer
maximalen Entfernung von 106km zum
Referenzstandort und haben eine
Nabenhohe von 128m bis 148m.

BEE

Bundesverband
Erneuerbare Energie e.V.
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Beispiel Standort 1: Nurnberg

Erkennbar ist eine zunachst 0'5
linear ansteigende zusitzliche Lo
Mengenabweichung mit 5 o4
zunehmender Entfernung zur § 0,35
Referenzanlage. g 03
gCJD 0,25
Schon bei wenigen Kilometern I
Entfernung kann eine zusatzliche e
Abweichung von mehr als 10 % 5 OP
auftreten. g o1 °
0,05 e
Die maximale zusatzliche 0
Abweichung liegt bei tiiber 35%. 0,00 20,00

BEFE <

Bundesverband
Erneuerbare Energie e.V.

40,00 60,00 80,00 100,00 120,00
Distanz zur Referenzanlage in km

140,00 160,00

40




Beispiel Standort 2: MUnster

Referenzstandort Orange und dazugehorige
Windparkstandorte blau.

Die Standorte befinden sich in einem maximalen
Abstand von 145km zum Referenzstandort und
haben eine Nabenhohe von 124m bis 144m.
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Beispiel Standort 2: MUnster BdEEb’d\’)

Erkennbar ist auch hier eine zusatzliche
Mengenabweichung, die mit zunehmender
Entfernung von der Referenzanlage linear
zunimmt.

Im Vergleich zum Standort Nirnberg ist der
Verlauf der Kurve flacher.

Die maximale zusatzliche
Mengenabweichung von 32 % wird erst
bei deutlich groBerer Entfernung erreicht.

50%

45%

N oW W A
T 8 8 2
S > & >

20%

15%

10%

Zusatzliche Mengenabweichung

5%

0%

Erneuerbare Energie e.V.

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00
Distanz zur Referenzanlage in km
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Variation der Distanz zur Referenzanlage

Betrachtet man alle Regionen
ubereinander, so ergibt sich ein sehr
klares Bild, welchem einem linear
ansteigenden Rahmenmit der
Entfernung entspricht.

In alle Regionen steigt die
zusatzliche Abweichung mit der
Distanz zum Referenzstandort.

Auffallig sind dabei die Ausreil3er des
Standortes Nurnberg, welche
wahrscheinlich durch topografische
Gegebenheiten entstehen.
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Innerhalb des Financial CfD kann es, selbst unter optimalen Rahmenbedinqungen (gleicher
Anlagentyp, gleiche Nabenhohe, gleicher Standort, usw.) zu erheblichen Abweichungen zwischen
errechneter Einspeisung und realer Einspeisung kommen. Dies liegt vor allen an den nicht
berucksichtigten Abschattungen, Abschaltungen, Auflagen (z.B. Nachtabschaltung), Storungen oder auch
der ,Leistungskennlinienproblematik® innerhalb der Referenzanlage.

In Zeiten, in denen die Strompreisniveaus entsprechend hoch liegen, konnen fur die Betreiber selbst unter
optimalen Rahmen der Referenzanlage Ruckzahlungen entstehen, die groBer sind als die
GESAMTEN Erlose aus dem Spotmarkt UND die GESAMTEN Erlose aus der Kapazitatspramie UND
daruber hinaus.

Jede Abweichung vom Optimalfall hatte eine zusatzliche Mengenabweichung zur Folge und erhoht
das Erlosrisiko erheblich.
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Wesentliche Grundlage fiir einen BEE <
Korrekturfaktor Bundesverband

Erneuerbare Energie e.V.

Das Problem zwischen der fiktiven und realen Einspeisung trifft ALLE Windparks, wie in der Analyse von
uber 100 Windparks in Deutschland gezeigt. Ein Korrekturfaktor sollte daher

« zwingend auch fur ALLE Windparks eine Verbesserung darstellen,

« Keine Verschlechterungen bringen

* Nicht abhangig in seinem Nettowirken von aul3eren Einflissen (z.B. Spotpreisniveau) sein
» Langfristig stabil sein und nicht geandert werden




Korrekturfaktor auf Basis der Standortgute BEEND
im Windbereich e by Y

Vereinfachter Ansatz:

Basierend auf der Standortgute (Prozentsatz), wird eine einheitliche Skalierung sowohl der Kapazitatspramie als auch der
stundlichen fiktiven Referenzeinspeisung vorgenommen.

Erstanalyse:

» Es handelt sich hier um eine Skalierung eines fixen Rahmens (Kapazitatspramie) gegenuber einer Veranderung eines
variablen Rahmens (Differenzmenge bewertet mit Spotpreis).

= Mathematisch nachweisbar das ,break-even-Point® entsteht. Korrekturfaktor kann abhangig von der
Veranderung des variablen Rahmenteils positiv ODER negativ auf das Ergebnis sich auswirken

« Standortgute eines Windparks basiert IMMER auf einer Referenz ggu. einem Standort mit mittlere
Windgeschwindigkeit von 6,45 m/s auf 100 m.

=>» Besitzt die Referenzanlage im financial CfD einen besseren Standort, wird dieser Offset nicht
ausgeglichen. (Beispiel Vogelsberg in Hessen vs. Windhoffigkeitsmittel in Hessen)

» Aufgrund des umgedrehten Vorzeichens zwischen Standortguten unterhalb bzw. oberhalb von 1 wirken sich die
Ergebnisse bei einem Spotpreisjahr fur eine der Seiten positiv und fur die andere negativ aus.

» Bei bestimmten Windparks (Standortgute nahe 1) hat der Korrekturfaktor keinen Effekt

« Aufgrund unterschiedlicher Einspeisungsrahmen haben zwei Windparks mit gleicher Standortgtte ein
unterschiedliches Risikopotenzial




Schematische Darstellung der Erstanalyse B!EE.DZ\-’)

Erneuerbare Energie e.V.

130% 100% 70%
Standortgute —
Veranderungen ggu. Referenz ohne Korrekturfaktor
Kapazitatspramie steigend neutral _
Mindermengen steigend neutral _

hoch hoch

o
O

Effekt bei
Spotpreisniveaus?




Fazit zum angedachten Korrekturfaktor auf ~ BEE <D
Basis der Standortglte i etestare Erereie 2

Der Ansatz erfullt keines der vorab definierten Ziele eines Korrekturfaktors!

« Fur Windparks mit einer Standortgute nahe 1 ist der Faktor wirkungslos und fuhrt somit nicht zu einer Behebung des
Problems

« Es kann gezeigt werden, dass z.B. fur einen sehr guten Standort (z.B. 120% Standortgute) bei entsprechend hohen
Spotpreisniveaus der Nettoeffekt des Korrekturfaktors sich negativ auf das Gesamtergebnis des Windparks auswirkt

» Es kann gezeigt werden, dass z.B. fur einen schlechten Standort (z.B. 70% Standortgute) bei entsprechend niedrigen
Spotpreisniveaus der Nettoeffekt des Korrekturfaktors sich negativ auf das Gesamtergebnis des Windparks auswirkt

« Somit wirde bei einem gegebenen Spotpreisniveau die eine Seite ,gewinnen® und die andere ,verlieren”

» Der Korrekturfaktor ware zudem abhangig vom Spotpreisniveau und somit sein Wirken auf das Ergebnis eines
Windparks nicht mittel- bzw. langfristig planbar

» Es ist nicht moglich, selbst das mittlere Strompreisniveau, fur die kommenden 3 bis 5 Jahre vorherzusagen.
Geschweige denn flur einen Zeitraum von 20 Jahren

» Dieser Fakt wird sich auch nicht Uber die Zeit andern (,kein Einruckeln“ des Problems Uber die Zeit)




Weitere Potenzielle Korrekturfaktoren BEE <@
weisen ebenfalls weitere Probleme auf Ermeverbere Energle e,

Keine Zahlung in Zeiten von
langeren Stillstanden

Einbeziehung von internen
Abschattungseffekten

Einbeziehung von pauschalen
Abschattungseffekten

Referenz Portfolioeinspeisung

Hoherer Hochstwert in den
Ausschreibung

- Positiv fiir die AB da entsprechende

Mindermengen abgemildert werden

Vermutlich weniger Mindermengen

Vermutlich weniger Mindermengen

Kosten wiirden gedampt

AB wirden vermutlich erkennen ab welchen mittl.
Strompreisniveau in einer Woche es sich nicht lohnt
einzuspeisen und entsprechend abregeln

=>» Verzerrung im DAY Ahead

Abschattungseffekte sind extrem Windrichtungsabhangig!.
Selbst unter eine Jahresenergiemenge von ,,0“ wiirde sich das
Wiederverkauferrisiko ergeben.

=» Abschwachung des Claw Back mechanism

v

LA

vV

AB wiirde entsprechend nur noch Anlagen bauen die nicht
hoheren Abschattungseffekt haben.

Abschwachung des Claw Back mechanism

Hoherer Flachenbedarf

Schlechtere Standorte wirden gar nicht erschlossen
Hotspot Herausforderung im Netz
Manipulationsmoglichkeit

Ist nur ein fixer Wert, dem ein dynamisches Risiko
(Spotpreisjahr) entgegensteht.

Abschwachung des Claw Back mechanism

Hoherer Flachenbedarf flir geringere Abschattungseffekte
Wird das Problem nicht I6sen




BMWK-Optionenpapier ,,Strommarktdesign
der Zukunft” — Duplikat. Info, warum wir was B{!EEMNP

nicht wollen. Unsere Analyse hat gezeigt...

Erneuerbare Energie e.V.

Das BMWK hat vier Finanzierungsoptionen fur den zukunftigen Ausbau der Erneuerbaren Energien vorgestellt.

Diese Optionen haben verschiedene Chancen und Risiken fur Projektierer, Betreiber, und Finanzierer.

Produktionsabhdngige Modelle

Option 1

Gleitende Marktpramie mit
Refinanzierungsbeitrag

= produktionsabhangiger,
zweiseitiger Differenzvertrag (CfD),
der durch einen
Marktwertkorridor erganzt wird

Option 2

Produktionsabhangiger
zweiseitigen Differenzvertrag ohne
Marktwertkorridor

= CfD ohne Marktwertkorridor

Produktionsunabhangige Modelle

Option 3 Option 4

Kapazitatszahlung mit
produktionsunabhangigem
Refinanzierungsbeitrag

Produktionsunabhangiger CfD, bei
dem die Refinanzierung unabhangig
von der tatsachlichen Produktion
erfolgt

PILOT

Option 4 wird derzeit vom BMWK praferiert. Sie stellt
einen grundlegenden Systemwechsel dar. c1




Die 10 Gebote einer sinnvollen Ausgestaltung BEEND

eines CfD-Forderrahmens Fesierbars Enerie e
1. Abschopfung nach realen Erldsen 1. Vermarktung an allen Markten moglich (u.a. PPA)

2. Monatliche Basis der Abschopfung 2. Geringe Liquiditatspuffer notwendig

3. Bendtigter Cap & Floor mit Puffer 3. Markt- und netzdienliche Investitionen moglich

4. Berucksichtigung von Kostensteigerungen 4. Reduzierung von Finanzierungsrisiken und -kosten
5. Eigenverbrauch berlcksichtigen 5. Akteursvielfalt beibehalten, Akzeptanzsteigernd

6. Wechselmoglichkeiten fur EE 6. Alle Markte bespielbar machen

7. Herausnahme von Kleinstanlagen (deminimis Regel) 7. Aufwand reduzieren

8. Vereinfachte ,0“ Meldungen 8. Unnotigen Mehraufwand verhindern

9. Abschopfung nicht bei ausgeforderten Anlagen 9. Langere Betriebslaufzeiten von Altanlagen

10. Umstellung zeit- in eine mengenbasierte Absicherung 10. Verhinderung negativer Strompreise, einfachere und

risikoarmere Finanzierung.
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Bundesverband Erneuerbare Energie e. V.
German Renewable Energy Federation

Dr. Matthias Stark

Leiter Erneuerbare Energiesysteme
EUREF-Campus 16

10829 Berlin

Tel 030275817022

Mobil 0151 17123012

E-Mail Matthias.Stark@bee-ev.de
www.bee-ev.de

BEE <O

Bundesverband
Erneuerbare Energie e.V.
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