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Ausgangssituation (1)

Smart Grids New Lifestyle - Erfolgsfaktoren und Ansatzp unkte
Innovativer Geschaftsmodelle

Regelungen fir den Netzanschluss — Kostentragung in Deutschland,
Osterreich und der Schweiz

Entwicklung von Geschaftsmodellen

Einspeisecharakteristik — Deutschland Einspeisemanagement
durch den Netzbetreiber in ausgewiesenen Fallen

Informations- und Kommunikationstechnologie
Notwendige Technologien

22.06.2010 Plaut Economics — Smart Grids Week 2010, D-A-CH Workshop Dr. Alfons Haber, 3



=2 Plaut Economics
Energie | Wirtschaft | Beratung

Ausgangssituation (Il

Smart Grids New Lifestyle - Erfolgsfaktoren und Ansatzp unkte
Innovativer Geschaftsmodelle

Geschaftsmodelle — steigendes Interesse von Kunden

Innovative Geschaftsmodelle durch den Zusammenschluss
von Erzeugungstechnologien

Regelenergiemarkt
gesicherte Erzeugungsleistungen
Kostenbetrachtungen

Beitrag zur fortlaufenden innovativen Implementierung von
neuen Smart Grids Technologien

Die Welt der Energieerzeugung andert sich, mit inr die (smart) Grids
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Auszuge aus gesetzlichen Vorgaben fur Netzanschlisse von Erzeugungsanlagen
und deren Netznutzung in Deutschland, Osterreich, Schweiz (Stand April 2010)

Anschlusspflicht

Abnahme-
verpflichtung

Netzanschlusspunkt

Kosten (Baukosten)

Netznutzung

Vermiedene
Netzentgelte

Quellen:

Deutschland - D

Osterreich - A

Schweiz - CH

Anschlusspflicht

Siehe z.B.:

- EEG [1] (8 5)

- Kraftwerks-
Netzanschlussverordnung

Anschlusspflicht
Siehe z.B.:
- Okostromgesetz [4] (86)

Anschlusspflicht
Siehe z.B.:
- StromVG [6] (Artikel 5 Absatz 2)

Abnahmeverpflichtung
Siehe z.B.:
-EEG[1] (88)

Abnahmeverpflichtung
Siehe z.B.:
- Okostromgesetz [4] (§ 10)

Abnahmeverpflichtung
Siehe z.B.:
- EnG [7] (Art. 7, 7a und 28a)

Netzanschluss an kirzester
Entfernung zum Standort der
Erzeugungsanlage, bis zu 30 Kilowatt
am Grundstick (mit bereits
bestehendem Netzanschluss)

Siehe z.B.:

- EEG [1] (8 5)

Netzanschlusspunkt am technisch
geeigneten Netzanschlusspunkt, kein
Rechtsanspruch des Netzkunden auf
den wirtschaftlich giinstigsten
Netzanschlusspunkt

Siehe z.B.:

- SNT-VO 2010 [5] (8§ 2)

- Aligemeine Bedingungen fur den
Zugang zum Verteilernetz

technisch und wirtschaftlich
glnstigsten Einspeisepunkt - mit Blick
auf die Gesamtkosten
(Anschlusskosten und
Netzverstarkungskosten) — Produzent
Siehe z.B.:

- Art. 2 Abs. 5 EnV [8]

- Art. 2 Abs. 5 EnV [8]

- Art. 7 u. 7a EnG [7]

Einspeiser zahlen keinen
Baukostenzuschuss
Siehe z.B.:

- EEG [1] (8 13)

- KraftNAV [2] (8§ 8)

Einspeiser zahlen kein
Netzbereitstellungsentgelt
Siehe z.B.:

- SNT-VO 2010 [5] (8§ 3)

Netzausbau bzw. Netzverstarkung —
Netzbetreiber
(Systemdienstleistungen)

Siehe z.B.:

- StromVV [9] (Artikel 22 Absatz 3)

Entgelt fur die Nutzung zahlen
Entnehmer

Siehe z.B.:

- StromNEV [3] (§ 17)

Entgelt fur die Nutzung zahlen
Entnehmer

Siehe z.B.:

- SNT-VO 2010 [5] (85)

Netznutzungsentgelt ist von den
Endverbrauchern je Ausspeisepunkt
zu entrichten

Siehe z.B.:

- Strom VG [6] (Art. 14 Abs. 2)

Betreiber von dezentralen
Erzeugungsanlagen erhalten ein
Entgelt (Ausnahme fir Anlagen gem.
EEG, Kraft-Warme-
Kopplungsgesetzes)

Siehe z.B.:

- StromNEV [3] (§ 18)

[1] Gesetz fur den Vorrang Erneuerbarer Energien (Erneuerbare-Energien-Gesetz — EEG), Bundesgesetzblatt Jahrgang 2008 Teil | Nr. 49, Bonn am 31. Oktober 2008

[2] Verordnung zur Regelung des Netzanschlusses von Anlagen zur Erzeugung von elektrischer Energie (Kraftwerks-Netzanschlussverordnung - KraftNAV), 26.06.2007

[3] Verordnung Uber die Entgelte fur den Zugang zu Elektrizitdtsversorgungsnetzen (Stromnetzentgeltverordnung - StromNEV), Stand: Zuletzt gedndert durch Art. 4 G v. 25.10.2008 | 2074
[4] Okostromgesetz — OSG, idF BGBI. | Nr. 104/2009 (NR: GP XXIV IA 686/A AB 272 S. 37. BR: 8176 AB 8180 S. 776.)
[5] Systemnutzungstarife-Verordnung 2010, SNT-VO 2010

[6] Stromversorgungsgesetz (StromVG), vom 23. Méarz 2007 (Stand am 1. Januar 2009)
[7] Energiegesetz (EnG), vom 26. Juni 1998 (Stand am 1. Januar 2009)

[8] Energieverordnung (EnV), vom 7. Dezember 1998 (Stand am 1. Januar 2010)

[9] Stromversorgungsverordnung (StromVV), vom 14. Marz 2008 (Stand am 1. Januar 2009)
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Beispiel Einspeisemanagement (Deutschland)

Einspeisemanagement (8 11 Abs 1 EEG): Netzbetreiber sind
ausnahmsweise berechtigt, an ihr Netz angeschlossene Okostromanlagen
(Leistung > 100 kW) zu regeln, wenn
1. die Netzkapazitat im jeweiligen Netzbereich Gberlastet wird,
2. sichergestellt wird, dass gréRtmogliche Strommengen aus Okostrom
abgenommen werden und
3. Daten uber die Ist-Einspeisung in der jeweiligen Netzregion abgerufen
wurden.

Regelung nur fur Ubergangszeit (Erweiterung der Netzkapazitat) und
entbindet die Netzbetreiber nicht von der Ausbaupflicht.

Hartefallregelung (8 12 EEG): Kompensationszahlungen flr
Anlagenbetreiber die nicht in das Netz einspeisen kdnnen.
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Dezentral und Leistungsfahigkeit

Die Energiezukunft ist dezentral, sagen nicht nur Anbieter und Betreiber
von regenerativen Erzeugungsanlagen und Blockheizkraftwerken.

Erh6hung der gesicherten Leistung

Leistungsfahigkeit der Netze

Beispiel:
(Quelle: Bliem, IHS Karnten)
Kosten/
Nutzen
A
Grenznutzen einer hdheren Grenzkosten der
Leistungsfahigkeit | Kapazitatserweiterung

Wohlfahrtsverlust

,,,,,,,,,

, Leistungsfahigkeit
" des Netzes

Optimum
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FOrderregime

Kennzeichen (Auszug)

22.06.2010

Interesse des Klima- und Umweltschutzes
Umsetzen von Richtlinien
Investitionssicherheit
Technologiefdrderung
Importabhangigkeit
(regionale) Wertschopfung
Risiken

Mengenrisiko (Anlagenbetreiber)

Preisrisiko (Endkunde)
Ausgleichsenergierisiko (sozialisiert)
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Deutschland: Forderregime

Gesetz fur den Vorrang Erneuerbarer Energien (Erneuerbare-Energien-
Gesetz - EEG) (stand 22.12.2009)

§ 8 Abnahme, Ubertragung und Verteilung

(1) Netzbetreiber sind vorbehaltlich des § 11 (Einspeisemanagement)
verpflichtet, den gesamten angebotenen Strom aus Erneuerbaren Energien
und aus Grubengas unverzuglich vorrangig abzunehmen, zu tbertragen und
Zu verteilen.

§ 16 Vergitungsanspruch

(1) Netzbetreiber missen Anlagenbetreiberinnen und -betreibern Strom aus
Anlagen, die ausschlief3lich Erneuerbare Energien oder Grubengas
einsetzen....

§ 17 Direktvermarktung

(1) Anlagenbetreiberinnen und -betreiber kdnnen den in der Anlage
erzeugten Strom kalendermonatlich an Dritte verauf3ern
(Direktvermarktung)...
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Osterreich: Okostrom — Forderregime

Kleinwasserkraft-
<10 MW

Stromhandler

Investitionszuschuss: 10%-30%

(&hnlich Mittlere Wasserkraft sowie ékostrom-
Lauge)

A 4

Abwicklungsstelle
(Konzession)

v

| Riickerstattung iiber
0,5% NPW

(de-minimis-Grenze:

500.000 Euro)

vyvY

Sonstiger Okostrom
Wind, Biomasse, Biogas, Netzbetreiber
PV tber 5 kW, et al © Endverbraucher

unveréndert bis 2012

=—» Mengenfluss Okostrom Neuerungen ab
Okostromgesetz-Novelle

Mengenfluss Kleinwasserkraft
- ¢ 2009 Quelle: E-Control

Vermarktung von gefordertem Okostrom — OeMAG

keine Anreize fur Selbstvermarktung

Ausnahme Kleinwasserkraft
Strompreis am Grol3handelsmarkt Gbersteigt Einspeisetarife
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Osterreich: Mengen und Preise (Beispiel Kleinwasserkraft)

Geférderter Okostrom-Einspeiseanteil in % an der Gesamtabgabemenge 2003 - 2009

e 2008 2005: 2006: | 2007: 2008: 1. HJ 2000: E—
79% | 105 % 11,0 % 9,5% 10,5 % 9.8% 9,8 % =

1Kleinwasserkraft -
QeMAG

OSumme "Sonstiger”
Okostrom

OAnderer unterstutzter
Okostrom

H Photovoltaik

@ Biomasse flissig

Biogas

OBiomasse fest

Einspeisetarife

OWindkraft 2010
: ; : ; 17,71 Biogas Blogas:
(+6,34) 13,00- 18,50
2003 2004 2005 2006 2007 2( ) - ] 1
s ik Ronstoteuselle (. KWK-Bon 2,00)
[Quelle: Energie-Control GmbH, OeMAG]
14 1382 13,61 BioM fest .
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11,37 — B
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8 7,59 773 775 .78 .76 7,28 Marktpreis 20C
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Cmm) = 5, 52 n  IV-Zuschuss
L
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2 4.3 v
N—— 202009(+16)
0 . . . . :
2003 2004 2005 2006 2007 2008

22.06.2010

[27.03.2009 | Quelle: Energie-Centrol GmbH, Oko-BGY, 0eMAG]
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Schweiz: Forderregime (1)

Energiegesetz (EnG) vom 26. Juni 1998 (stand am 1. Januar 2009)
Art. 7 Anschlussbedingungen fir fossile und erneuerbare Energie

22.06.2010

Abs 1 Netzbetreiber sind verpflichtet, in ihrem Netzgebiet die fossile und
erneuerbare Energie, ausgenommen Elektrizitdt aus Wasserkraftanlagen mit
einer Leistung tber 10 MW, in einer fur das Netz geeigneten Form
abzunehmen und zu verguten. Bei der Produktion von Elektrizitat aus fossilen
Energien gilt die Abnahmepflicht nur, wenn die Elektrizitat regelmallig
produziert und gleichzeitig die erzeugte Warme genutzt wird,

Abs 2 Die Vergitung richtet sich nach den im Erstellungsjahr geltenden
Gestehungskosten von Referenzanlagen, die der jewells effizientesten
Technologie entsprechen. Die langfristige Wirtschaftlichkeit der Technologie
Ist Voraussetzung. ...
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Schweiz: Forderregime (1)

Energiegesetz (EnG) vom 26. Juni 1998 (stand am 1. Januar 2009)

Art. 7b Lieferung von Elektrizitat aus erneuerbaren Energien

Abs 1 Zur Erreichung der Ziele nach Artikel 1 Absatze 3-5 treffen die
Elektrizitatsversorgungsunternehmen untereinander Vereinbarungen uber die
Zubaumengen von Elektrizitat aus erneuerbaren Energien sowie den Handel
mit dem Okologischen Mehrwert dieser Elektrizitat.

Abs 2 Elektrizitat, die nach Artikel 7a abgenommen und vergutet werden
muss, wird allen Elektrizitdtsversorgungsunternehmen entsprechend ihrem
Lieferanteil von Elektrizitat am gesamten Endverbrauch gutgeschrieben.

Zwei Wege zur Forderung — Art. 7a und 7b EnG — Wechsel jahrlich moéglich

22.06.2010 Plaut Economics — Smart Grids Week 2010, D-A-CH Workshop Dr. Alfons Haber, 13
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Vermarktung — Ansatz fur Erfolgsfaktor

Vermarktung von Okostrom
Vermittlung von ,seelisch-geistigem* Zusatznutzen (z.B. Prestige, Sicherheit)
= (siehe Maslow-Pyramide)

Bediirfnis
der
Selbstverwirklichun
einschlieBlich
Selbstfindungsbediirfnis
und Selbstentwicklungbediirfnis

Anerkennungsbediirfnisse:
Selbstwertgefihl, Anerkennung, Status
Bediirfnisse des
sozialen Zusammenhangs:
Zugehorigkeitsgefiihl, geliebt werden
Bediirfnisse der Sicherheit:
Sicherheitsgefiihl, Schutz
Elementare Uberlebensbediirfnisse:
Hunger und Durst stillen kdnnen

Siehe Andrea Paoli, Masterarbeit: Wie kann der Anteil an erneuerbaren Stromprodukten im Kanton Thurgau erhoht werden?
Eine Umfrage bei Kunden und Anbietern, 26. Oktober 2009
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Ansatze und Gewinner

Virtuelle Kraftwerke V2G — Ansatz
Spitzenlast(begrenzung) Spezielle Betriebsfliihrungsoptionen
Regelleistung Selbstvermarktung
Speicher Wechsel moglich?
Einspeiseverschiebung Ausstieg moglich?
(Kleinwasserkraft) Laufzeit der Férderung
Inselbetrieb Ausgleichsenergie
Spannungsqualitét (»Selbstregelung®)
Spannungshaltung / Engpassmanagement
BlindleistL——
Gewinner
Investoren Marktteilnehmer (Dienstleister)

Betreiber Netzbetreiber
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Stromhandel

Langfristig
Forwards (bilateraler Handel nicht standardisierter Produkte)
Futures (standardisierte Produkte an der Strombdrse)
Kurzfristig
Bilateral
Spotmarkt (Day-ahead-Auktion) — kontinuierlich (an der Borse)
Intra-day
Ausgleichsenergiemarkt

Am Ausgleichsenergiemarkt kdnnen Erzeuger und Verbraucher Energie
anbieten, die der Regelzonenfuhrer bei Bedarf zum Ausgleich eines
Energiedefizits oder -lUberschusses im Netzsystem kurzfristig abrufen kann.
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Regelenergie

Tertidrregelung

Sekundirregelung

Primirregelung

7 .
0 30s 15 min

Priméarregelleistung
... Ausschreibung (siehe z.B. 840 EIWOG)

... pro Anlage vorzuhaltende Leistung mindestens 2 MW
... Regelleistung von 2,5 % der Hochstlast

Sekundarregelleistung
... Leistung — Bezug auf Lastschwankungen bzw. grof3ter Kraftwerksausfall

Regelgeschwindigkeiten beachten
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Vermarktung — Ansatze
Alternative Vermarktungsansatze (jenseits staatlicher Férderung)
Fokus: Erneuerbarer Energien und Kraft-Warme-Kopplung

Grinde fir Vermarktungen:
Einspeisevergutungen (z.B. Wegfall, Laufzeit, Verlauf)
(zusatzliche) Einnahmen
Aufzeigen von Marktchancen der Erzeugungstechnologien
Verbesserung der Marktchancen

z.B. Stromprodukte — Leistungsbereich (100 kW bis 1 MW)

Projekt: www.iee-massig.eu
MASSIG Market Access for Smaller Size Intelligent Electricity Generation
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Beispiel Okostrom — Ansatzpunkt Schweiz

Rund 90% der Haushalte und der Unternehmen im Kanton Thurgau wéaren
bereit, fur den individuellen Bezug von Okostrom einen Mehrpreis zu
bezahlen.

Haushalte und Unternehmen wiinschen sich eine Stromversorgung, die
auf regionaler Produktion und prioritar auf Wasser-, Sonnen- und
Windenergie beruht.

Geeigneten individuellen Anreiz bietet die kantonale FOrderung von
kleinen Stromproduktionsanlagen fur den Eigenbedarf.
Hier liegt die Chance:

EVU sollen die Flhrung bei der Vermarktung regionaler
Okostrommixprodukte Glbernehmen und eine Marge erheben,
damit sie auch Wertschdpfung erzielen

Quelle: http://ee-news.ch/index.php?option=com_content&view=article&id=1187:90-der-thurgauer-bevoelkerung-will-
oekostrom&catid=14:news&ltemid=34
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Geschaftsmodelle (Auszug)

Die Okostrom-Geschéaftsmodelle sind laut einer Studie nachhaltig profitabel.

Quelle: http://www.energy20.net/pi/index.php?StorylD=317&articlelID=168267

Geschaftsmodell Okostrom
Zunahme an Interesse der Kunden
Hohere Wechselbereitschaft

Regelenergiemarkt — Teilnahme durch dezentrale Erzeugungsanlagen
(,virtuelle Kraftwerke®)

Quelle: http://www.energy20.net/pi/index.php?StorylD=317&articleID=168168

Bereitstellung gesicherter Einspeiseleistungen
Beispiel: Windkraft-, Solar- und BHKW-Anlagen so kombinierten, dass sie
gemeinsam eine bestimmte Leistung madglichst kontinuierlich bereitstellen

konnen
— Minutenreserve - zentrale Steuerung (Kommunikationseinrichtung!)

Quelle: http://www.energy20.net/pi/index.php?StorylD=317&articlelID=168168
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Jdahrlich installierte PU-Leistung in kWpyeqx W Autark  ® Netzgekoppelt
7’C]IJD~1
BDDD—j
Geschaftsmodelle
(Osterreich — PV Auszug) 00
3000+
2000 +
1000 -
y ol momomm Bl _
Verbund ,Solar-Strom-Paket": 238388888338 82888°8
bis 10 kWpeak  Uberschusseinspeisung: 10 ct/kWh .

oekostrom AG ,Haushaltskraftwerk®:

bis 50 kWpeak Uberschusseinspeisung: 16 ct/kWh
EVN ,Optima Sonnenstrom® :

bis 3 kWpeak Uberschusseinspeisung: 8,173 ct/kWh
Salzburg AG ,Mein Sonnenstrom 2010

bis 5 kWpeak Uberschusseinspeisung: 9,6 ct/kWh

Photovoltaik-Forderaktion 2010
35 Mio. Euro fur private Photovoltaik-Anlagen bis maximal 5 kWpeak
www.klimafonds.gv.at
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Geschaftsmodelle (Deutschland)

_Okostrom macht treu”

http://www.stromauskunft.de/blog/klimaschutz/okostrom-macht-treu/
abgefragt am 14. Mai 2010

Modell: Kombikraftwerksbonus
Der Kombikraftwerksbonus ermaoglicht eine Anpassung der

22.06.2010

Einspeisung an die Stromnachfrage
Hilft zur Vermeidung von Netzengpassen
Investitionssicherheit
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Ausbau erneuerbarer Energien bei der Stromerzeugung

Szenario einer mbglichen Entwicklung, Angaben in Terawattstunden

700

600

500

400

30

[=]

200

100

]

2000 2005 2010 2020 2030 2040

B Kermenergie W Wasser

Geothermie

u Kohle B Wind an Land Photovoltaik

Biomasse B Wind Offshore = Import erneuerbarer Energien

Kraft-warme-Kopplung, fossil

Prognoseerstellung (Strombedarf und Einspeisung) sowie der
Ausgleich der Prognosefehler wird nicht von jedem einzelnen

Betreiber erbracht

Kritische Betrachtungen z.B. Marktorientierung

Plaut Economics — Smart Grids Week 2010, D-A-CH Workshop
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Geschaftsmodelle — Stromnetz der Zukunft (1)

Innovationen

Energie OS - Stromnetz-Betriebssystem
iInklusive App Store

Maschinen-Butler

Strombezug, wenn < 8 ct/kWh oder mindestens zu 60 % Okostrom
http://www.spiegel.de/wirtschaft/unternehmen/0,1518,663770-2,00.htm| — 28.11.2009

Tarif-Sheriff fir glinstige Strompreise

Software und Smart Meter — Leistungsprofil

drei Tarifoptionen zur Auswahl ftir Kunden
http://www.spiegel.de/wirtschaft/unternehmen/0,1518,663770-3,00.htm| — 28.11.2009
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SO FUNKTIONIERT DAS INTELLIGENTE STROMNETZ

Innovationen

Energie-Bank (z.B. 2025)
Photovoltaik-Anlage oder Blockheizkraftwerk
- aber keinen entsprechenden Speicher
Ansammlung in externem Speicher — virtuelles Konto

z.B. Ful3ballstadien, Flughafen oder Betreiber von Serverparks, die grol3e Mengen

Strom fur Notfalle zwischenspeichern (Unterbrechungsfreie Stromversorgung —
USV)

Energie auch handelbar
http://www.spiegel.de/wirtschaft/unternehmen/0,1518,663770-4,00.htm| — 28.11.2009

Ecooperation - Strom-Shopping im Firmen-Verbund
Mengenrabatt
Verschiebung der Last (kontinuierliche Messung)

Anpassung der Erzeugungen (z.B. ,indirekte Zwischenspeicherung®)
http://www.spiegel.de/wirtschaft/unternehmen/0,1518,663770-5,00.htm| — 28.11.2009

22.06.2010 Plaut Economics — Smart Grids Week 2010, D-A-CH Workshop
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Ansatzpunkte fur innovative Geschaftsmodelle (1)

Rechtliche Basis
Fordersysteme (Einspeisung, Innovationen, ...)
Abstimmungen (internat. Technologien, Netzanschluss, ...)
Anforderungen (technisch, betrieblich, ...)

Vermeidung von Hurden bei einer Direktvermarktung

Investitionssicherheit

Ohne verteilte Erzeugung Mit verteilter Erzeugung

Zusammenarbeit o
Energieunternenmen und Behoérden '
Netzausbau und Erzeugungsanlagenausbau "

Héchstspannung

Mttespannur\'g

Bertcksichtigung von Rahmenbedingungen
(u.a. regulativ, Tarife)
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Ansatzpunkte fur innovative Geschaftsmodelle (1)
Forderung von Ansiedelungen der Erzeugungsanlagen
Modelle fur verbrauchsnahe und verbrauchsferne Erzeugung

Regelenergiemarkt

Handel von Priméarenergietrager

V2G Vehicle to Grid — Speicherenergie — Nutzung -
(Lastkurven...)

Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT)
Schaffung der Basis flr Investitionssicherheit
Ohne gut ausgebaute IKT kein Smart Grid
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Ansatzpunkte fur innovative Geschaftsmodelle (1)

- Smart

Wirtschaftliche und volkswirtschaftliche Ansatze
Forschungen und Marktentwicklungen

Zusammenschluss von Erzeugungstechnologien (,Erzeugungsparks®)
Technologien — Bedarfsorientierung
Gesicherte Erzeugungsleistungen (Anlagenportfolio)

Verwechslungsmaoglichkeiten vermeiden (Marktchancen)

,Vverbraucher finden schlaue Stromzahler unsexy*
(http://www.spiegel.de/wirtschaft/service/0,1518,694087,00.html — 10.05.2010)
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Plaut Economics

Plaut Consulting Austria GmbH
Engelsberggasse 4/1

A-1030 Wien

+43 (0) 1 23 000 12
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Ihr Ansprechpartner:

Dr. Alfons Haber

Leiter Plaut Economics
+43 664 80740745
alfons.haber@plaut.com
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