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Fossil-free living within one generation

Wir treiben das Wachstum von Wind- und Solar Energie voran - 11 GW bis 2025

VATTENFALL



Fossil-free living within one generation

TR v mw Moz NL coal phase out

|
8 : [ Sweden
7 | Netherlands
6 I Hamburg
5 [ Beriin
4
3
2
1
02020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Coal phase-out Gas phase-out
(-6 Mongross CO)
. Partnerschaft mit dem Sektor Der Aufbau der BA Warme hat einen Plan
Irllj C?Jtsr;ﬁésfurﬁgigi&';f?g; der erneuerbaren Energien fur Ladeinfrastruktur zur zur Umstellung der
Lésungen Green PPA Elektrifizierung des Kohleanlagen bis 2030
. Verkehrssektors. ausgearbeitet.
CPPA EEG -DV, Greenfield-PPA, J
PPA U20 ... E-Mobility Kohle-Ausstieg

Confidentiality - Medium (C2) VATTENFALL v



Green PPAs:

Begriffsdefinition, unsere Rolle

'Generation Lieferung erneuerbarer Vattenfall
. Energie as produced?
LN L = 4
an 4
Solar Asset G eI Kunden

Direktvermarktung Green PPAs

Grinstrom-
portfolio

Keine
HKNs/GoOs

PPA post-EEG

PPA ohne EEG

Offtake3

o

Lieferung erneuerbarer Energie wie
produziert oder strukturiert? inkl. GoOs

i

Industrie/
Unternehmen

Whole
sale

Zahlung Energiepreis
wie verembart

1vattenfall ubernimmt die energiewirtschaftliche Veredlung der erzeugten Energie; unter anderem: Vermarktungsrisiken, Bilanzkreismanagement, Marktkommunikation
2Vvattenfall ubernimmt die Veredlung der erzeugten Energie, die Lieferung in den Bilanzkreis, die Rolle der Versorgung,

die Prognosevorbereitung und die Strukturierung/Bilanzierung des Okostromprofils.

3 Vattenfall ubernimmt die Veredlung der erzeugten Energie und deren Strukturierung/Absicherung bei langfristigem Bedarf.

VATTENFALL



Treiber von Green PPAs —
Auktionen, hohere Marktpreise

EEG Sinkende Auktionsergebnisse Mdogliche Strompreis-
Vergltungssatze (Wettbewerb) entwicklung und der damit
verbundenen EE-Marktwerte

Marktentwicklung it

Sinkende
Gestehungskosten

Anpassung
EEG EEG/Strompreis
Zukunftige
Auktionsergebnisse
Forderregime zahlt Marktpramie Folgen: Marktwerte teilweise Folgen: Markterlose ersetzen
auf EE Marktwerte > als Marktpramie Vergutungssatze

. Marktpramie . Marktwert

VATTENFALL



Attraktivitat von Greenfield-PPAs: Entwicklung der

Stromerzeugungskosten

Stand: Marz 2018

12

10

Stromgestehungskosten [€cent,. /KWh]

. ~-,; ‘

= Fraunhofer
[ 24
|-
|
|2
[ 12

- 10

T ¥ T ¥ T
2020 2025 2030

] Prctovoltss. PY Dach hen bes GH = 5501300 NAWMOM 41 LR » 15% mmere Markenteiciiung
[ Mctonoiah: P fres e Gl = 950-1300 bWH = a) LI = 15%, mittione Martortwickiung

B Wed Onsrore: VLS won 1800 bis 3200 N, LR = 5%, miliese Marentwichiung

S0 Wing Ofshoee: VLS von 2200 bis 4500 e, LR » $%, mvilere Markientwickiung

L] Bogan: VLS von 5000 b 7000 b

Bl B rurvchic Vorassirdes Bravatofiosten Wrnmgsgrad CO, Prena attargg vor Setetnjsre vy Tatols 44
B Sowchobie: Volawstounden Drerrtofonten Wirkengegrad, CO, Preme abhingg von Betrebaaty, wyl Tabele 40
B GO VoRastsaunden, Brennwtofcosten, Wirkungsgrad, CO, Prewse sdhdnglg von Betietsiaty, v Totelio 4.6

B Gastrtrm Vollastilunden, Seernatofhoston, Witungegred, CO, Prase abhangg von Betrubaaty, vyl Tabele 4.8

Confidentiality - Medium (C2)
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2020 2035
Freiflachen 70€- 40¢€ -
PV 40€/ MWh 20€/MWh
Wind 135€ - 75€ -
Offshore 75€/MWh 58€/MWh
Wind 80€ - 70€ -
Onshore 62€/MWh 41€/MWh

w Senkung der Stromgestehungskosten

w Die Photovoltaik im Freigelande wird fur
einen grinen PPA ohne
Fremdfinanzierung attraktiv sein.



Ausschreibungsergebnisse fur
Photovoltaik-Freiflachenanlagen

10 9,17
848 o . Die groRReren Auschreibungsvolumina
8 m 741 725 durch die im Energiesammelgesetz
690 658 6,59 beschlossenen Sonderausschreibungen
6 5,66 5.47 senken derzeit das Wettbewerbsniveau,
4,91 4zs 459 4,69 4,80 da sich der Markt noch nicht auf die
4 ' groReren Mengen einstellen konnte.
In der Méarz-Ausschreibung wurde
2 einmalig eine grollere Gebotsmenge
aufgrund eines formalen Fehlers eines
0 Bieters ausgeschlossen.

Apr Aug Dez Apr Aug Dez Feb Jun Okt Feb Jun Okt Feb Mar Jun . L
15 15 15 16 16 16 17 17 17 18 18 18 19 19 19 Dadurch stieg der durchschnittliche

H Pilotausschreibungen mEEG 2017 Zuschlagswert ungewdhnlich

Wettbewerbliche Ausschreibungen wirken kostensenkend

Quelle: https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Infografiken/Energie/eeg-wettbewerb-2017.html
VATTENFALL &



https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Infografiken/Energie/eeg-wettbewerb-2017.html

Green Corporate PPA — weltwelt

Einige der einflussreichsten Unternehmen der Welt haben Griinde fur Green Corporate PPA:
sich zu 100% erneuerbaren Energien verpflichtet - viele von
ihnen wollen dieses Ziel bis 2020 erreichen.

m Okonomische
Faktoren (langfristige
Stabilitat der
Energiekosten)

Sie sind bestrebt, ihren 6kologischen Ful3abdruck und ihre
Energiekosten zu reduzieren. Die Mehrheit der Unternehmen

wird ihre erneuerbaren Energien Uber PPAs beziehen.
Grune Faktoren

o MES! P TNG ) @osm ; ek % (Reduzierl_mg der
Aavropesk | i,__‘,\RELXG,w,_ AEL @ @ CO2 —Emissionen)
— i i Bankot America %2> I iliane i i @ — Bmgen S n
COMMERZBANK ¢ | ; : ; ; % m Sonstige
[ Dansko EETml o ———— l:"m‘_w'w"‘m ) #M IFFE
prosgimus | (eT@ e 1) Adobe P G B g
helvetia A | € CaixaBank . | | — - a
ARS e i@“{t{[‘;//b]laﬁjd DIAGEC i mARE i EQUINIX
}unhlul an ' | e = ELigy o
£ kpn Google { $UBs esf>so,+.berg i 1 *f*%*”é"s""m Ll * Unternehmen wollen grines und zunehmend
; = : ; ; Nordeo Walmart & i
“MucrosnftE TR ogopan! () | 3 »echtes griines Angebot
IPHILIPS sky | | MARS
: E.V Interface: @radpoce 1 TATA MOTORS * Bedarf an physischem Grinstrom mit einer

TN IE  C AUTETTEAO| 6o

Quelle: Norton Rose Fulbright LLP, Finadvice AG: Corporate PPAs; Marz 2017

CPPA’s kdnnen Treiber fur PPA's sein, nur welcher Corporate méchte mehr als den Marktpreis zahlen?
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Ausblick auf die Energiemarkte:
Preiserholung

Historische Preise Terminmarktpreise Erwartete Verdnderungen und Auswirkungen
auf die zuktnftigen Marktpreise a
100 Continental Nordics
80 Stilllegung von Grundlast- Getrieben von kontinentalen
kapazitat im Zuge dessen Preisen durch interconnectors ¢
Erhéhung der Gaspreise Mitte
60 21 2020
Elektrifizierung von Transport Hohere Nachfrage durch
40 und Warme treibt die * Elektrifizierung aufgrund von *
Nachfrage in die Hohe. Verkehr, Warme und Industrie
20 CO,-Steuer
EE-Ausbau zur Zielerreichung * EE-Ausbau zur Zielerreichung *
0 Unsicheres Rohstoffpreis-

niveau (Gas, Steinkohle, Ol) >

Nordic === Germany
2008 2018 2024 in Richtung 2040... E
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Strommarkt

Moving Average (365 days) of EPEX Phelix — Spot — Prices

06.11.2019 €/MWh
EPEX Spot Peak Avg. 365 Days 47,38
EPEX Spot Base Avg. 365 Days 40,07
EPEX Spot Off Peak Avg. 365 Days 36,00

EPEX Spot Peak Avg. 365 Days EPEX Spot Base Avg. 365 Days EPEX Spot Off Peak Avg. 365 Days

95

85

75

65

55

45

35

25

15 T T T T T T T T T T T T T T T T
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

German Calendar Year Forward Products History

05.11.2019 €MWh | change | change %
Cal-20 Base 46,84 0,54 117%

s Cal-20 Bae MA B0 MA20
55

40 — . . T .
0918 11118 01119 03/19 0518 07119 09/19 119
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05.11.2019 €MWh | change | change %
Cal-20 Peak 55,55 0,55 1,00%

e Cal-20 Peak MA 60 MA 20
70
6
80 ‘i'!"' UM"
W V
5
50 ———— :

09/18 11/18 01/19 03/19 05/19 07/19 09/19 1119



Einblick: der Spot- und Terminmarkt an

der Stromborse

Balancing

o\
3\7 v ";’,:_-A-._\/‘“(

Diay-Aftar
Markt

Intraday-Markt

Spotmarkt
(Day-Ahead)

Terminmarkt

Prognose

Abbildung 1: Ablauf des Handels von
der Prognoss bis zum Balancing?

- 1

Direktvermarktung
T PPa

VATTENFALL

Der Verlauf der Handelsgeschafte
im Strommarkt verlauft von der
Prognose bis zum Balancing.
Wahrend der Terminmarkt bei der
Direktvermarktung nicht zum Tragen
kommt, ist er ein entscheidender
Bestandteil flir PPAs.

Bel der Direktvermarktung gibt es kelnen
Handel am Terminmarkt und somit keine
langfristige Rislkolibernahme.



Kostenzusammensetzung,Risikoverteilung,

relevante Borsen

ferminMary;
_uod langfristige
WS caging Mégiicy

Strombérse

Abbildung 3: Zahlungsflisse
in der Direktvermarktung ®

Vermarktungskosten

Durchschnittlicher
monatlicher Marktwert
(Zahlung DV)

Anzulegender
Wert in €/MWh

Abbildung 2: Verschiedene

Marktformen der Stromborse ® o i
' i

VATTENFALL

EEG Anlagen dirfen keine
Herkunftsnachweise ausstellen
(Doppelvermarktungsverbot).

PPA bietet die Moglichkeit,
langfristige Stromliefervertrage
auBerhalb des EEG zu schlieRen.

Dies kommt vor allem fir
Post-EEG-Anlagen in Betracht, die Ende
2020 aus dem Forderregime fallen,
sowie flir neue Solarparks, die
angesichts ohnehin sinkender
Fordersatze zunehmend forderfrei
auskommen



Risiken- Bewertung und Bepreisung

Abbildung 4: Preisfindung fur PPA 7

Terminmarkt

Profilwert

Markbwert

Vermarktung
und BabBncing

Schwankurngen
irm Windjahr

Weart der
Erzeugung

HKM =
Risikioa besicharung

VATTENFALL

PPA-Preis

Die Kostenzusammensetzung eines
PPA basiert auf:

Erlésen am Terminmarkt liquide
und illiquide Zeitraume

- Profilwert, Quotient wieviel die
EE Anlage zum Base-Preis
erzielen kann und Entwicklung
dieses Uber die Laufzeit bewertet
werden.

- Ausgleichsenergie

- Faktor fiir Wetterschwankungen
+ Herkunftsnachweise

Einpreisen von Risiken, wie
technische Verflgbarkeit, Ausfall,
etc.

14



Risikoarten

. + Tritt ein, wenn ein Festpreis in einem Vertrag vereinbart wird, der langer als der Markthorizont (> 3 Jahre) ist
1 La.ng]"rlist + Festpreise in Kontrakten < 3 Jahre kdnnen auf Terminmarkten abgesichert werden.
Preisrisiko » Vattenfall nutzt seine eigene fundamentale Methodik zur Entwicklung seines LTMO = Long Term Market (Price) Outlook.

Tritt auf, weil das Produktionsprofil einer Wind- und Solaranlage nicht dem Profil handelbarer Produkte
entspricht, d. h. Grundlast, Spitze, Jahres-, Quartals- oder Monatsprodukte.

In Deutschland vergleichbar mit dem Unterschied zwischen "Marktwert Wind/Solar" und Spotpreis

Tritt bei der Absicherung von Termingeschéften auf.

Dies ist ein langfristiges Mengenrisiko, das durch den Rickkauf von Unterproduktion auf dem kurzfristigen Markt
(buy@spot und sell@long term/forward price) und den Verkauf von Uberproduktion umgekehrt gesteuert wird

Das Volumenrisiko ist nicht vollstdndig vom Profilrisiko zu trennen — das Profilrisiko deckt ein Teil des Volumenrisikos
mit ab

Volumen
Risiko

. » entsteht durch den Ausgleich der gehandelten Mengen und der tatséchlich produzierten Mengen
Ausgleichs-

4 energie Risiko » Dabei handelt es sich um ein kurzfristiges "Unter-/Uberproduktionsrisiko", das mit dem Ungleichgewichtspreis
abgerechnet wird.

Kredit-/ Ausfall ~ + Insolvenz der SPV
Risiko - langerfristiger Ausfall => M2M Delta

VATTENFALL



Produktart —

Chancen und Risiken

4

Langfrist
Preisrisiko

Volumen
Risiko

Ausgleichs-
energie Risiko

Risiko das sich aus Preisveranderungen
innerhalb eines illiquiden Zeitraums ergibt.
Festpreisvereinbarung > 3 Jahre

Windprofil entspricht nicht dem Profil
handelbarer Produkte, (Base, Peak)

In Deutschland vergleichbar mit dem Unterschied
zwischen "Marktwert Wind/Solar" und Spotpreis

Risiko aus ungenauer Prognose der Strom-
produktion, unvorgesehene Erzeugungsausfalle,
Veranderungen im Revisionsplan.

Differenz zwischen prognostizierter und
tatsachlicher Einspeisung in den Bilanzkreis.

>

Preis ist abhé&ngig von Risiko und
Chancentragerschaft

VATTENFALL




Erzeugungsarten - Weiterbetrieb | Extra-Runde

gefillig?
= 12/2020 EEG-Ende fur 5700 Anlagen mit 4.500 Windrder lnger als
Megawatt (MW) 20 Jahre am Netz.

In den folgenden Jahren Wegfall des EEG fir ca. 2500
bis 3000 MW p.a.

Bis ca. 2023 ca. 14.000 MW verlieren die EEG
Forderung

Wie viele Anlagen vom Netz gehen, hangt vom
kiinftigen Strompreis ab und den Grenzkosten ab

Repowering planungsrechtlich teilweise nicht moglich P I I I I

2020/2021/2022, 2023/ 2024120252017/ 201812019, 2020

VATTENFALL 4 Ende EEG -Forderung Ausschreibungsmenge
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Beispiel Weiterbetrieb

2021 2022 2023
49,31 50.16 51,33

Base (21.10.2019) 2021-2023: 50,27

Kunde
Business Case

Kapazitat
Anzahl Parks

Pricing - Version A - Fixed Volume
Laufzeit 2021-2023

Mindestmenge MWh (fix vergltet) 1.261
Price
Risikoabschlag gem. Vertrag

0,898
1,17

Serviceentgelt gem. Vertrag

Pricing - Version B - Fixed Price for whole volume

Laufzeit 2021-2023

Price
Risikoabschlag gem. Vertrag
Serviceentgelt gem. Vertrag

0,898
3,37

Vergitung = P==* Risikoabschlag - Serviceentgelt

yeex
Baseload

part of eex group

Name. Letzter Preis Letztes Voluman Abrochnungspreis Wolumen Birse
Produkte

calz0 18,10 LS 8,51 2564.928
Handel

ln a9 wiso 9,31 639,490
Regulatory
Reporting Services
Zugang n /\

Abrechrungspreis 4842

Schulungen

Preiseinflussfaktoren:

. Schlusskurshdhe / Laufzeit
«  Profilfaktor- Abschmelzung
+  Balancing-Kosten

*  Mengengarantie

. Herkunftsnachweise

*  Adressausfallrisiko

»  Bindefristaufschlag versus
*  Kundenentscheidung Preisfestsetzungstag

VATTENFALL

Volumen Trade Registration Anzab offener Kontr

1.906.128 114

1680 P2

Intsaday setil

= Abrechnungspreis
O Volumen Trade Registratio

O Handelsvalumen

20



Erzeugungsarten - PV Neuinvestitionen
= Neues Marktsegment >= 10 MW Neubau jetzt moglich N

= EEG Zuschlag kleiner als PPA Preis

= gilt fir EEG-forderfahige und nicht EEG-forderfahige
Flachen

= zeitnahe Realisierungen im Vergleich zu
Windneuprojekten/EEG Projekten moglich

= Kkein finanzieller Aufwand aufgrund des
Ausschreibungsmechanismus

= regionale Nihe zwischen den Erzeugungsanlagen und =
dem industriellen Abnehmer bringt zusatzlichen Wert flr ==
die PPA. S

= |ndustrie-Endkunde erhalt echten Grinstrom

VATTENFALL 21



Beispiel PV Neuinvestition

2020 2021 p117.] 2023 2024 2025 2026 2027
Base (22.10.2019) 47,45 48,41 49,49 50,84 51,65

Total Price 44,54

Total Price > 45

Preiseinflussfaktoren:
« Schlusskurshéhe / Laufzeit Verbindung mit einem Corporate ?
* Anlagenstandort (N/S)
* Profilfaktor- Abschmelzung
(Solarzubau ?)
* Mengengarantie
« Balancing-Kosten
* Herkunftsnachweise
* Adressausfallrisiko
* Bindefristaufschlag

Confidentiality — High (C3) VATTENFALL \

2028

2029

22



Preiseinflussfaktoren

Anlagenstandort
(N/S)

Ausrichtung (S versus
O/W), Nabenhdhe

Bindefrist
(wenige Stunden)

Mengengarantie

Preismodell (Fixpreis,
Anteil variabel)

Zubau von
EE-Anlagen

Beschaffungszeitpunkt
=> aktueller Strompreis

Vertragslaufzeit
(5/10 Jahre)

Negative Preise
=> Kkeine Vergltung

Stellung von
Sicherheiten seitens
SPV/Muttergesellschaft

CO2, Gas, Ol Preis, Kohle

Nieder-
schlag

Windgesch-
windigkeiten

Konventionelle Energieanlagen

He|zung /
Klima-
anlage

Solar-
module

Li ht-
verhatnlsse

Kunden-
9 @

Wind-
turbinen

Tageszeit
Wochentag
Feiertage

Sommerzeit

Preise

VATTENFALL



Unsere Referenzen fur
Corporate PPAS

. . . A
Deal examples Continental Europe .- Deal examples Nordics :='|= 1=

Wieringermeer: Leistung von 180 MW
Onshore-Windpark langfristig (10 Jahre) an  E® Microsoft
Microsoft verkauft.

Hollandse Kust Zuid 1 & 2: weltweit erster
subventionsfreier Offshore-Windpark mit ~700
MW, der von Vattenfall gebaut wird; die
Stromerzeugung wird als PPAs fiir
Unternehmen zur Verfligung stehen.

Deutschland: Vattenfalls Wind
"Kapazitatspool" aus Onshore-Windparks
nach der Férderung & PV Neubauten Dritter
steht fir Unternehmen zur Verfliigung.

» Blakliden/Faebodberget: Norsk Hydro
kauft 60% der Leistung des 352 MW
Hydro  onshore-Windprojekts von Vattenfall in
Schweden auf langfristiger Basis (20 Jahre).

Kriegers Flak: Novo Nordisk kauft 20% des
600 MW Offshore-Windprojekts von Vattenfall
novonordisk” jn Danemark.

Kraktorpet: Vattenfall kauft und verwaltet die
Leistung von 163 MW Onshore-Windparks in
;\qmm‘.mnff{ Norwegen von Aquila Capital (15 Jahre).
Stromerzeugung, die den Abnehmern von
Unternehmen als PPA zur Verfligung gestellt
wird.

Bjerkreim: Vattenfall Gbernimmt fir
Facebook & Luxcara das physische
Management eines 294 MW Onshore-
Windparks in Norwegen.

all/a
] 54

Deal examples UK

South Kyle: Vattenfall bietet Unternehmen
eine Leistung von 165 MW Onshore-
Windpark, die noch zu errichten sind. Die
Leistung wird in 1 MW-Tranchen verkauft, um
kleinere Abnahmemengen abzudecken.

VATTENFALL
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https:/lenergysales.vattenfall.de/p0 0 -
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https://energysales.vattenfall.de/publikationen/whitepaper

