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Aufgabenstellung und Zielsetzung “ r&: b ]

Die deutschen Ubertragungsnetzbetreiber ermitteln im Rahmen
der Berechnung der EEG-Umlage die prognostizierten Einnahmen
der regenerativen Stromerzeugung fur die Kalenderjahre 2014
bis 201 8.

Zu Prognose der Erl6se muss gemal §3 und §4 der
Ausgleichsmechanismusverordung (AusglMechV) der Marktwert
der regenerativen Energietrager prognostiziert werden.

Die Prognose hat nach dem ,Stand von Wissenschaft und
Technik® zu erfolgen (§4 AusglMechV)

Ziel dieses Gutachtens ist die Ermittlung der Marktwertfaktoren
der regenerativen Energietrager:

Verwendung zur Berechnung der Erlose aus der Vermarktung der EE-
Einspeisung in der Festpreisvergutung

Bestimmung der Hohe der Marktpramienzahlungen
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Marktwertfaktoren regenerativer Energietrager “ r&: b ]

Der Marktwert eines regenerativen Energietragers ergibt sich
als mengengewichteter Durchschnitt der

(stiindlichen) Strompreise am GroRhandelsmarkt und der

(stindlichen) Einspeisestrukturen in der jeweiligen Analyseperiode

Der Marktwertfaktor eines regenerativen Energietragers gibt
also an, wie hoch der Wert des eingespeisten Stroms gegenuber
einer reinen Base-Einspeisung ist.

Marktwertfaktor < 1: EE-Energietrager speist liberwiegend zu
niedrigeren Preisen als dem Durchschnittspreis ein.

Marktwertfaktor > 1: EE-Energietrager speist liberwiegend zu
hoheren Preisen als dem Durchschnittspreis ein.

Je hoher der Marktwertfaktor eines Energietragers ist, umso
hoher ist also die Wertigkeit des durch ihn erzeugten Stroms.
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Berechnung Marktwertfaktor ﬂ rib]

Der Marktwertfaktor entspricht dem Quotienten aus dem
mengengewichteten Durchschnittserlés und dem Durchschnitt der
Strompreise am GroBhandelsmarkt in der jeweiligen Analyseperiode:

! ( e) Tatsdchlicher
Z P, x M, Vermarktungserlds

MWFez(lg j (i j <=~ Vermar >
= P, | me ermarkiungserios
T t=1 t t=1 t

zum Base-Preis

MWFe: Marktwertfaktor des Energietragers e (z. B. Photovoltaik) im
Betrachtungszeitraum (z. B. Kalenderjahr)

T: Anzahl der Stunden im Betrachtungszeitraum
p.: Strompreis in der Stunde ¢in €/MWh
m.®: Einspeisung des Energietragers e in Stunde ¢in Megawat
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Regenerative Energietrager “‘Zb

Die Analysen wurden flr folgende regenerativen Energietrager
durchgefihrt:

Photovoltaik (§32)

Wind Onshore inkl. Repowering (§29 und §30 EEG)
Wind Offshore (§31 EEQ)

Wasserkraft (§23 EEG)

Geothermie (§28 EEQG)

Biomasse (§27 EEG)
Deponiegas/Klargas/Grubengas (§24, §25, §26 EEG)
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Vermeintliches Paradoxon: Jdhrlicher Marktwertfaktor liegt Y b
auBerhalb der Bandbreite der monatlichen Marktwertfaktoren ! cuchiobones

energy consulting

Der Marktwertfaktor bezieht sich immer auf das Verhaltnis des Vermarktungserloses
zum mittleren Vermarktungserlds im jeweiligen Betrachtungszeitrum.

Wenn z. B. in einem Monat mit hohen Preisen verhaltnismaRig viel eingespeist wird (und
damit hohe Vermarktungserlose erzielt werden), kann dies in der Jahresbetrachtung den
Marktwert nach oben beeinflussen, obwohl im diesem speziellen Monat der Marktwert
im Verhaltnis zum Durchschnittspreis in diesem Monat nicht Gberdurchschnittlich hoch
ist (und somit kein hoher Marktwertfaktor erzielt wurde).

Einfaches (kiinstliches) Zahlenbeispiel mit zwei Monaten, wobei in beiden Monaten
jeweils im Mittel zum Monats-Base-Preis eingespeist wird (Marktwertfaktor jeweils

genau 1):
Monat A Monat B Monat A und Monat B
Einspeisemenge 100 MWh 200 MWh 100 MWh + 200 MWh =
300 MWh
Base-Preis 30 €/MWh 40 €/MWh 35 €/MWh
Vermarktungs- 100 MWh * 30 €/ MWh = 200 MWh * 40 €/MWh = 3.000 € + 8.000 € =
erlos 3.000 € 8.000 €/MWh 11.000 €
Wert zum Base- 100 MWh * 30 €/ MWh = 200 MWh * 40 €/ MWh = 300 MWh * 35 €/MWh
Preis 3.000 €/MWh 8.000 €/MWh =10.500 €/MWh
Martwertfaktor 3.000 € / 3.000 € 8.000 € / 8.000 € 11.000 € / 10.500 €
=1,000 =1,000 =1,048




Auswirkung der EE-Einspeisung auf Strompreis und
Marktwertfaktoren: ,Preis-Ruckkopplungseffekt*
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Die Einspeisung aus regenerativen Energien beeinflusst den Strompreis.

Ceteris paribus gilt:

Hohe Einspeisung bewirkt niedrigen Strompreis

Niedrige Einspeisung bewirkt hohen Strompreis

Da die Wertigkeit des Energietragers vom Strompreis abhangt, wird
durch eine hohe Einspeisung eines regenerativen Energietragers (und
des damit einhergehenden preisdampfenden Effekts) dessen

Marktwertfaktor gesenkt.

Beispiel Wind Onshore:
Marktwertfaktor im £
Dezember 2012 g
lediglich 0,610 <
Hauptgrund: Hohe E

Einspeisung um
Weihnachten
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Prognose Marktwertfaktoren [r 2 b
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Zur Prognose der Marktwertfaktoren ist die Prognose
stundlicher Strompreise und der stindlichen Einspeisung aus
jedem regenerativen Energietrager nétig:

Marktwertfaktor
_% eines regenerativen g
Energietragers

Erstellung eines Nutzung historischer
okonometrischen Modells Einspeiseganglinien, bzw.
Parametrisierung des Modells Wetterganglinien

. Beriicksichtigung eines
Prognose der Strompreise ) .
regionalisierten Zubaus

v v

. o Durchfiihrung im Rahmen von Los 2:
Durchfiihrung in diesem Los, ,Mittelfristprognose zur deutschlandweiten
Beschreibung auf den folgenden Stromerzeugung aus EEG geférderten Kraftwerken fiir
Seiten die Kalenderjahre 2014 bis 201 8"
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Verwendete Methodik und Daten
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Modell zur Prognose stiindlicher Strompreise “ 2 b
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Identifizierung angebots- und nachfrageseitiger Einflussfaktoren
auf den Strompreis

p— T
\
>
—

" An-/Abfahrkosten

Testen verschiedener okonometrischer Modelle mit

unterschiedlichen Eingangsparametern und Bestimmung der
Prognosegiite auf Basis historischer Daten

Ergebnis: Zweistufiges Vorgehen zur Strompreisprognose
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Modell zur Prognose stiindlicher Strompreise l Y 2 b

ZWGISthiges VO rgehen research to business

1. Stufe

Ermittlung der langfristigen Einflussfaktoren auf die Preise

Alle identifizierten angebotsseitigen Einflussfaktoren wurden hinsichtlich
ihres Erklarungsgehalts untersucht.

Ermittelte Faktoren:
Indikator Peak/Offpeak-Stunde (I e,/ offpeak)
= Verdanderung der Angebotskurve in entsprechenden Stunden

Brennstoffpreis Steinkohle (pgy)

= Preissetzung hauptsdchlich durch Kohlekraftwerke, keine Verbesserung des
Erkldarungsgehalts durch Einbeziehung anderer Brennstoffpreise (auch aufgrund
der hohen Korrelation beispielsweise zwischen Kohle -und Gaspreisen)

CO,-Preis (pcoy)
= Veranderung der Angebotskurve

Indikator Anfahrkosten (I,san,)

= Anfahrkosten werden in der Stunde der taglich hochsten Last eingepreist
(basiert auf Informationen von Kraftwerksbetreibern), daher Abbildung mittels
Indikatorvariable
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Modell zur Prognose stiindlicher Strompreise l r 2 b

Zweistufiges Vorgehen search o b

ons ulmq

Formulierung des Zusammenhangs in einem Regressionsmodell:

pt — f(l peak/offpeak; pSK; pCOZ; IAnfahr)

Schatzung der Modellparameter mit historischen Daten der Jahre
2009 bis 2012

2. Stufe
Ermittlung der kurzfristig volatilen Einflussfaktoren auf die Preise
Last (last) Last abziglich EE-
Einspeisung der erneuerbaren Energien (ee) Ry ALl

Formulierung des Zusammenhangs in einem Regressionsmodell:

p, = f (p;;last;ee)

Schatzung der Modellparameter mit historischen Daten der Jahre
2009 bis 2012
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Modell zur Prognose stiindlicher Strompreise [r 2 b

Beschreibung verwendeter Daten zur Modellschdatzung Peskacl baunas

Strompreise
Historische Preisnotierungen an der EEX/EPEX
Zeitliche Auflosung: stindlich
Steinkohlepreise
Historische Preisnotierungen an der EEX

Beriicksichtigung einer typischen Beschaffungsstrategie: Die Beschaffung beginnt tblicherweise
drei Monate vor Erzeugung und erfolgt ab dann kontinuierlich.

Zeitliche Auflosung: tdglich
CO,-Preise
Historische Preisnotierungen an der EEX
Zeitliche Auflosung: tdglich
Anfahrkosten
Indikator im Fall der hochsten Last des jeweiligen Tags
Zeitliche Auflésung: tdglich
Last

éehgi?g%ng)ichte Werte des ,European Network of Transmission System Operators for Electricity"

Zeitliche Auflosung: stindlich
Einspeisung erneuerbarer Energien

Histoﬂs)che Ganglinien aller Energietrager (von den Ubertragungsnetzbetreibern zur Verfliigung
gestellt

Zeitliche Auflosung: stindlich
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Plausibilisierung des Modells
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Plausibilisierung des Modells ﬂ r

Zur Plausibilisierung des Modells wurden historische
Marktwertfaktoren berechnet und mit den tatsdchlich
realisierten Marktwertfaktoren verglichen.

Die Plausibilisierung wurde anhand eines Vergleichs der
durch das Modell prognostizierten Marktwertfaktoren
(,berechnet’) mit den tatsachlich realisierten
Marktwertfaktoren (,tatsachlich’) durchgefihrt.

Die Ergebnisse wurden fur jede Technologie
fur die Jahre 2009 bis 2012 jahrlich
fur die beiden letzten Jahre (2011 und 2012) monatlich

berechnet.

r2b energy consulting GmbH 11.10.2013
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Historische Marktwertfaktoren
Jahrlicher Vergleich

r2b
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tatsachlich |berechnet |tatsachlich |berechnet |tatsdchlich |berechnet
2009] 1,105 1,106 0,912 0,931
Eﬂlﬂl 1,100 1,087 0,948 0,923
2011 1,095 1,086 0,923 0,922 0,954 0,944
2012 1,039 1,052 0,877 0,913 0,945 0,960

()

Sehr geringe
Datenbasis, daher kein
aussagekraftiges
Ergebnis

tatsdchlich |berechnet |tatsachlich [berechnet |tatsdchlich |berechnet |tatsdchlich |berechnet

2003) 0,981 0,994 0,906 0,949 0,997 0,998 0,998 0,995

Eﬂlﬂl 0,997 0,998 0,985 0,983 1,001 0,999 0,979 0,986

2011 0,992 0,998 0,972 0,980 0,998 0,998 1,000 0,999

2012 0,993 1,006 0,968 0,976 1,001 1,003 0,993 0,992
r2b energy consulting GmbH  11.10.2013 18




Historische Marktwertfaktoren [I‘ 2 b

Ph otOVOItai k research to buslin.ess
energy.c.o-ns'u Ilng
MW tatsdchlich ™ berechnet
1,20 -
1,000
0,80 -
0,40 -
0,00 -
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
W tatsachlich ™ berechnet
1,20 -
1,000
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Historische Marktwertfaktoren [I‘ 2 b

Wind OnShore research to buslin.ess
energy.c.o.ns.u lll”lg
MW tatsdchlich ® berechnet
1,20 -
1,000
0,80
0,40
0,00
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
W tatsachlich ™ berechnet
1,20 -
1,000
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Historische Marktwertfaktoren [I‘ 2 b

Wi n d Offs h ore research to buslin.ess
energy.c.o.ns.u lll”lg
MW tatsdchlich ® berechnet
1,20 -
1,000
0,80
0,40
0,00
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
W tatsachlich ™ berechnet
1,20 -
1,000
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Historische Marktwertfaktoren [I‘ 2 b

W&SSEI‘ research to business
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LN BB d
MW tatsdchlich ® berechnet
1,20 -
1,000
0,80 -
0,40 -
0,00 -
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
W tatsachlich ™ berechnet
1,20 -

” I I I [ I—I 1'000
Feb Mrz Apr Mai Aug Sep Okt Nov Dez
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Historische Marktwertfaktoren [I‘ 2 b

Geothe rm ie research to buslin.ess
energy.c.o-ns'u Ilng
MW tatsdchlich ® berechnet
1,20 -
1,000
0,80
0,40
0,00
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
W tatsachlich ™ berechnet
1,20 -
1,000
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Historische Marktwertfaktoren [I‘ 2 b

Biomasse research to buslin.ess
energy.c.o-ns'u Ilng
MW tatsdchlich ® berechnet
1,20 -
1,000
0,80 -
0,40 -
0,00 -
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
W tatsachlich ™ berechnet
1,20 -
1,000
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Historische Marktwertfaktoren [I‘ 2 b

Gase research to buslin.ess
energy.c.o-ns'u Ilng
MW tatsdchlich ® berechnet
1,20 -
1,000
0,80 -
0,40 -
0,00 -
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
W tatsachlich ™ berechnet
1,20 -
1,000
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Ergebnisse der Plausibilisierung ﬂ r2 b

Die historischen jahrlichen Marktwertfaktoren kénnen mit dem
Modell sehr gut prognostiziert werden.

Die historischen monatl/ichen Marktwertfaktoren konnen fiir das
Jahr 20771 mit dem Modell sehr gut prognostiziert werden.

Die im Dezember 2012 sehr stark schwankenden Strompreise
verzerren das Bild dieses Jahres leicht.

Insbesondere im Monat Dezember weicht die Prognose vom tatsachlichen
Wert ab.

Insbesondere bei Wind Onshore sorgt dies auch zu einer Uberschétzung
der Wertigkeit fiir 2012.

Der jahrliche Trend der Marktwertfaktoren wird durch das Modell
dennoch gut erfasst.
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Strompreisschwankung Dezember 2012 [r 2 b
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250 25
Um Weihnachten 2012 Dezember 2012
Auftreten einer ,Extrem’- 150
Situation: % :
Geringes Lastniveau an w 50 £
den e 2
Weihnachtsfeiertagen 5 50 2
S £
Sehr hohe & =
Windeinspeisung -150 1 ——Strompreis —Wind Onshore l& - 15
-250 : -25

Resultate:

Sehr niedrige und teils stark negative Strompreise in Zeiten hoher
Windeinspeisung, insbesondere nachts
Hoher ,Preis—-Rickkopplungseffekt von Wind (vgl. Folie 9)

Hohe Windeinspeisung sorgt aufgrund des ,merit order‘-Effekts in diesen Stunden flr
einen niedrigen Strompreis.

Hierdurch sinkt der Marktwertfaktor von Wind Onshore.

Ebenfalls Einfluss auf den Marktwertfaktor von Geothermie (Einspeisung erfolgte zu
,unglinstigen‘ Zeitpunkten).
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Prognose der Marktwertfaktoren
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Modell zur Prognose stiindlicher Strompreise [r 2 b

Verwendete Daten zur Preisprognose research to business
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Steinkohlepreise
Terminpreisnotierung an der EEX
Fir 2014: Quartalsstruktur der Preise
Ab 2015: Jahrliche Preise
CO,-Preise
Terminpreisnotierung an der EEX
Last
Typische Verbrauchsstrukturen fir
Werktage
Wochenenden
Bundeseinheitliche Feiertage
Basis: historische Nachfragestrukturen
Einspeisung erneuerbarer Energien
Stindliche Prognose gemdR der Berechnungen in Los 2

Berticksichtigung aktuell gliltiger Terminpreisnotierungen an der EEX
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Ergebnisse je Energietrager
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Prognostizierte Marktwertfaktoren {r 2 b

Ph OtOVOItal k research to business
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1,25
H | 1194 Marktwertfaktor 2014:1,011
E 1,20 1,175 1168
_;g 1,15 7 1,126
s 1,10 -
= 1,069 1,051 1,060
1,05 -
1,012 1,002 1,001 1,003 .
o l I
Sep Nov Dez
_mmmm
MWTF Photovoltaik 1,011 0,992 0,977 0,963 0,948

Hohe unterjahrige Volatilitait der Marktwertfaktoren (bei hoher Einspeisung
im Sommer deutlich niedriger als im Winter)

Abnehmender jahrlicher Marktwertfaktor in den kommenden Jahren

Hauptgrund: ,Preis-Rickkopplung® (hohe Einspeisung im Sommer driickt in
diesen Monaten die Preise; vgl. Folie 9)
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Prognostizierte Marktwertfaktoren {r 2 b

Wind Onshore research to business
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L BB

1,00
5 Marktwertfaktor 2014: 0,851 0,551
= 0,95 -
< 0,598 0,908
g 0,90 -
E 0,875 0.865
—
& 0,85 - — 5520
= 0,808 0.814 0820 0,809 0,809
0,80 -
0,75 -
0,?0 I T T T T T T T T T T T
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Jahr | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 |

MWF Wind Onshore 0,851 0,845 0,842 0,838 0,841

Hohe unterjahrige Volatilitat der Marktwertfaktoren, insbesondere aufgrund der Struktur
der Einspeisung

Hauptgriunde: ,Preis-Ruckkopplung‘ (vgl. Folie 9), Korrelation mit PV-Einspeisung (z. B. im
Juli verhaltnismaRig niedrig)

Abnehmender jahrlicher Marktwertfaktor in den kommenden Jahren (sehr geringe Erhéhung

2018, unmittelbare Erklarung hierfir schwierig, da die Struktur der stiindlichen Strompreise
unter anderem von der Einspeisung der anderen EE-Technologien beeinflusst wird)
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Prognostizierte Marktwertfaktoren {r P b
Wlnd OffShOI‘e research to business
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L BB

1,10
1,05 - Marktwertfaktor 2014: 0,918

1,00 -

0,95 - 0.502 0938 0,919 0,899 0,923

0,90 -

0,85

0,80

0,75

0,70 - . . . . . . .

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep

_mmmm

MWF Wind Offshore 0,918 0,907 0,902 0,900 0,902

Marktwertfaktor

Unterjahrige Volatilitat der Marktwertfaktoren, aufgrund der weniger volatilen Einspeisung
nicht so stark ausgepragt wie bei Wind Onshore

Hauptgrinde: ,Preis-Ruckkopplung‘ (vgl. Folie 9), Korrelation mit Wind-Onshore-
Einspeisung (z. B. im Dezember verhaltnismaRig hoch)

Abnehmender jahrlicher Marktwertfaktor in den kommenden Jahren (sehr geringe Erhdhung
2018, unmittelbare Erklarung hierfir schwierig, da die Struktur der stiindlichen Strompreise
unter anderem von der Einspeisung der anderen EE-Technologien beeinflusst wird)
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Prognostizierte Marktwertfaktoren [r 2 b

W&SSEI‘ research to business
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LB NN d
1,10

Marktwertfaktor 2014: 0,999

1,05 -

1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

1,00 -
- l I I I I I I I I I I l
0,90 T T T T T T T T T T T

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Marktwertfaktor

_mmm 2017 | 2018

MWF Wasser 1,000 1,000 1,000 1,000

Weitestgehend konstante unterjahrige Marktwertfaktoren
Marktwertfaktoren auch liber die kommenden Jahre hinweg konstant
Grund: Uber den Zeitverlauf kaum Schwankungen in der Einspeisung
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Prognostizierte Marktwertfaktoren [r 2 b

Geothe rm ie research to busllness
energy.c.o.ns.u ting
1,10

Marktwertfaktor 2014:1,001

1,05 -

1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

1,00 -
- l I I I I I I I I I I I
0,90 T T T T T T T T T T T

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Marktwertfaktor

_mmm 2017 | 2018

MWF Geothermie 1,00 1,000 1,000 1,000 1,000

Weitestgehend konstante unterjahrige Marktwertfaktoren
Marktwertfaktoren auch liber die kommenden Jahre hinweg konstant
Grund: Uber den Zeitverlauf kaum Schwankungen in der Einspeisung
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Prognostizierte Marktwertfaktoren [r 2 b

Biomasse research to busllness
sl AR
1,10

Marktwertfaktor 2014:1,000

1,05 -

1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

1,00 -
- l I I I I I I I I I I l
0,90 T T T T T T T T T T T

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Marktwertfaktor

_mmm 2017 | 2018

MWF Biomasse 1,000 1,000 1,000 1,000

Weitestgehend konstante unterjahrige Marktwertfaktoren
Marktwertfaktoren auch liber die kommenden Jahre hinweg konstant
Grund: Uber den Zeitverlauf kaum Schwankungen in der Einspeisung
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Prognostizierte Marktwertfaktoren [r 2 b

Gase research to business
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1,10
5 Marktwertfaktor 2014:1,001
£
™
£ 1,05 -
:
= 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
@
=

1,00 -
- l I I I I I I I I I I I
0,90 T T T T T T T T T T T

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

_mmm 2017 m

MWF Gase 1,00 1,00 1,002 1,001 1,00

Weitestgehend konstante unterjahrige Marktwertfaktoren
Marktwertfaktoren auch liber die kommenden Jahre hinweg konstant
Grund: Uber den Zeitverlauf kaum Schwankungen in der Einspeisung

r2b energy consulting GmbH  11.10.2013 37




Ubersicht Giber die prognostizierten jahrlichen “‘ 2 b

Marktwertfaktoren researh to busines
2014 1,011 0,851 0,918 0,999 1,001 1,000 1,001
2015 0,992 0,845 0,907 1,000 1,000 1,000 1,002
2016 0,977 0,842 0,902 1,000 1,000 1,000 1,002
2017 0,963 0,838 0,900 1,000 1,000 1,000 1,001
2018 0,948 0,841 0,902 1,000 1,000 1,000 1,001
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Zollstockglirtel 61
50968 Koln

info@r2b-energy.com

http://www.r2b-energy.com
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