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BWE-Seminar: ,,Weiterbetrieb von Windkraftanlagen®
11.01. und 12.01.2017, Crowne Plaza Hamburg

Erlose fur die Zeit nach dem EEG -
Was passiert nach 20207
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Inhalt in.pbwer

- Uber in.power
« Direktvermarktung - vom Pilotprojekt zum Marktmodell
« Marktpramie und ,sonstige Direktvermarktung*”

« Exkurs: Stromhandel an der Stromborse und Regelenergie

« Vermarktungsmoglichkeiten fur die Zeit nach dem EEG:
- Wie errechnen sich die Erlose bei der Vermarktung?

« Das grun.power Konzept

 Projektbeispiel: regionales Grunstromprodukt fur das Rhein-
Main-Gebiet bzw. Rheinland-Pfalz

« Ausblick
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Zur Person in.power

Dipl.-Ing. Josef Werum
« Jahrgang 1967

 Studium der Elektrotechnik mit Schwerpunkt
Energietechnik und Aufbaustudium Energiewirtschaft ' ,. '

« ZehnJahre bei Hessischer Elektrizitats-AG tatig,
sechs Jahre davon im Vorstand der Okostromtochter
NaturPur Energie AG (bis 31.12.2005)

« Seit 2002 Dozent an der Hochschule Darmstadt im Bereich
Regenerative Energien und Elektrizitatswirtschaft

« Eigene Unternehmensberatung seit Januar 2006

- gemeinsame Grundung von in.power im Juli 2006
mit Matthias Roth
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in.power — Die Vision in.power

in.power
will neue Wege in der Energieversorgung aufzeigen und
diese mit Partnern realisieren

Langfristiges Ziel von in.power ist es, ein
100% regeneratives und umweltfreundliches Energiesystem
in Deutschland zu schaffen

Bereits heute sind Strukturen notwendig, die die Krafte
der Natur besser in die vorhandene Infrastruktur integrieren.
in.power entwickelte bereits vor iiber 10 Jahren das Konzept des
Virtuellen Kraftwerks weiter zum "realen” in.power energy network
und schafft somit erstmals eine bundesweite Plattform zur
Koordination von Energieerzeugung und Verbrauch
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in.power Gruppe in.pbwer

Direktvermarktung

. Mitarbeit an Forschungsprojekten, z.B.
von Strom aus regenerativen und

umweltfreundlichen Erzeugungsanlagen E-Energy Forschungsprojekt

in.power ~Regenerative Modellregion Harz“
(Fraunhofer IWES Kassel u.a.)
energy network & trade

Forschungsprojekt IKT fiir Elektro-
mobilitat ,Harz EE-mobility“

beide Projekte gefordert v. BMWi/BMU

in.power in.power

consult 'irl.pt')wer‘ Forschung &

Entwicklung
in.power GmbH

Beratung

in den Bereichen Regenerative Energie,

Energiewirtschaft und IT in.power
Gruppe

unabhingiger Player

in.power = ,independent power*

seit 2006 am deutschen Strommarkt

Messstellenbetrieb: Okostrom-Versorgung: Energiedatenoptimierung: Regelenergievermarktung:

in.power metering GmbH grin.power GmbH in.power optimise GmbH in.power balance GmbH 5




In.power Gruppe

\O Jane

-

Direktvermarktung

von Strom aus regenerativen und

umweltfreundlichen Erzeugungsanlagen

~

a )

Mitarbeit an Forschungsprojekten, z.B.

E-Energy Forschungsprojekt

Beratung

Energiewirtschaft und IT

in den Bereichen Regenerative Energie,

~Regenerative Modellregion Harz"“
in.power (Fraunhofer IWES Kassel u.a.)

energy network & trade
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mobilitat ,,Harz EE-mobility“
beide Projekte geférdert v. BMWi/BMU
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in.power in.power

consult 'i n .powe ‘g Forschung &

Entwicklung
in.power GmbH

in.power

Messstellenbetrieb:

in.power metering GmbH

unabhéngiger Player

in.power = ,independent power*

seit 2006 am deutschen Strommarkt

Okostrom-Versorgung:

Energiedatenoptimierung: Regelenergievermarktung:

griin.power GmbH

in.power optimise GmbH in.power balance GmbH

in.pbwer

Joint Venture Plattform:

in.power network GmbH
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in.power energy network -in.p hwer

Entstehungsgeschichte — Zeitstrahl

EEG 2004 EEG 2009 EEG 2012 + MaPrV EEG 2014 EEG 2017

Vorbe- Testphase und Erweiterung

reitung  (Marktzugang wird iiber Gesetze erschwert) GO LIVE

100 MW 250 MW 500 MW 600 MW >850 MW >1.200 MW >1.300 MW

2007 2008 2009 2010 20711 2012272013 2014 2015 2016 2017

A A A A I & A A} A A
Pilot-Start - Start
zum i.zpem web
01.08.2007 : Datenportal:
in 10.2013

1. Bérsenhandel mit Einweihung i.pcc in.power wird  Griindung: Griindung: Griindung:

Windstrom in.powercontrol bundesweiter  in.power metering - in.power optimise" in.power network

zum 01.10.2007 Center am Messstellen- GmbHund GmbH und GmbH

30.04.2011 betreiber 4 grin.power GmbH in.power balance
® GmbH

Stand: 01.01.2017



(O Jane

..es ist eigentlich kinderleicht... in.power

. Leo Lionni /
- s 4 i ! ° ., o
Da Swimmy den kleinen rotq‘h Fischen gefiel, - e & ' H SWI m my

befolgten sie seine Anweisungen:

Sie bildeten einen Schwarm in einer ganz bestimmten Form.
Jedes Fischchen bekam darin seinen Platz zugewiesen.

-

{

5

&
T
ffG

-, Leo Lionni ,,Swimmy” © 1963, 2004 fiir die
deutschsprachige Ausgabe Beltz & Gelberg
in der Verlagsgruppe Beltz, Weinheim/Basel

g
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..nur gemeinsam sind wir stark! in.pobwer

Als der Schwarm diese bestimmte Form angenommen hatte,

da war aus vielen kleinen roten Fischen
ein groRer Fisch geworden,
ein Fisch aus Fischen,
ein Riesgnﬁsch.

Es fehlte dem Fisch nur das Auge.
Also sagte Swimmy: »Ich spiele das Augel«
Dann schwamm er als kleines schwarzes Auge
im Schwarm mit.
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Operative Herausforderungen: rE——
DV Kernprozess (incl. ,sonst. DV“) PO

% % %-Aufteilung,
passgenau zur

Kundennachfrage

&

SOLARENERGIE
PROGNOSE

=l z.B.10 %
aran.po “
gran.power (,sonst. DV*)

WINDENERGIE
A PROGNOSE

Dienstleister 1

HANDELS
ENTSCHEIDUNG

z.B.90 %
(Marktpramie)

ABRECHNUNG

WINDENERGIE
PROGNOSE

](:[\ Dienstleister 2

WASSERKRAFT
PROGNOSE

10
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in.power control center (i.pcc) in.pdwer

alelclole]lr

1. Marktpramienmodell

2. sonstige Direktvermarktung

Steuerung
Abrechnung
Visualisierung

3. Regelenergiebereitstellung

Fahrplan- und
Prognosemanagement
Bilanzkreismanagement

Eskalationsmanagement

4. BHKW / KWK-Optimierung
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in.power Kundenportal (1/2) in.power

in.power . . . .
Kommunikation zwischen Anlagenbetreiber

und Direktvermarkter

[ l ) 1. Messdaten:

* Bis zu 96 mal am Tag Ubermittlung der
e e 15-min.-Werte am Einspeisepunkt

Blindleistung Q II (Messung in.power)
Blindleistung Q III (Messung in.power)

Zeitraum von: 01.12.2015 Blndlest ng QIV (Mess ung in.power)
edatel VNB

meewee . o Visualisierung der Anlagenverfiigbarkeit

(Mehrfachauswahl mi tﬁ edrickter STRG-Taste
maglich)

 Grafische Anzeige sowie Exportfunktion

Leistungsiibersicht (WP Demo 2)

2. Anlagenmeldungen:

| ‘ Il ||
| rt\ Y )
| | | me | ,N"N ! WH « Ubermittlung der planbaren Betriebsunter-
il I J(J ’ ] brechungen (Wartungsarbeiten, Revisionen)
M L‘ js H

| 1 J

I ‘! ™ I I i/ i l \k' |}\ H ‘ W ‘1 | Al . .. i
o™ ‘vv,",;L"w'f"»‘oﬂf wH (! wwm W TN w«‘J ‘MV, »,. Ubermittlung von Storungen und voraus
ki | H \

ol o -
ik sichtlichen Ausfallzeiten

Leistung (kw) 15 Min Werte
B e

|

!
0 [
x :

PN weuva upw B ERBELRRSRE
288888888888888%828838
o 8 8 § 8888888888888 38 38

015 00:00 ) 12122015 00:00 19.12.2015 00:00 26.12.2015 00:00
Zeit

Einspeisedaten (Messung VNB) — Einspeisedaten Blindleistung (Messung m.power)l

« Automatische Prognoseaktualisierung ,,
Quelle: www.inpower.de/messstellenbetrieb
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in.power Kundenportal (2/2) in.power

in.p&ower

Verbessertes Monitoring

3. Erlosindikation:

|l

« Ubersicht Uber die errechneten Erlosstrome

e em- * Unterstutzung beim Kaufmannischen

Einspeisedater essung VNB)
Einspeisedaten monatlich (Messung in.powe

Monitoring

Energieanlage WP Demo 2 z]

bis: 30.09.2015

4. Technische Auswertungen:

Park Monat Mwh E's_&eszigﬂ:qhﬁr‘] &:ﬂjl{aﬁ??gﬁ Vermark(t\tlsg’gfg]auschale Ma‘\rvlgt\?lzfﬂ?lfc] agzag;ll.(t\‘f;ftc] Gesarilcttlarli;se ° Ze it re i h e n d e r e i n Ze I n e n Qu a d ra nte n

DE\:!'\F; 5 1/2015 5.050,27 91,80 478.760,17 15.150,80 387.855,38 75.753,99 463.609,37

De\#‘% 5 2/2015 2.245,93 91,80 212.911,94 6.737,79 150.856,89 55.317,26 206.174,15 ° U nte rSC h e i d ba rke it VO n ka a Z itive r

Devr\|l1z 3 3/2015 3.434,92 91,80 325.627,10 10.304,76 252.566,32 62.756,01 315.322,34 p

De\::-z 5 4/2015 1.896,47 91,80 179.783,68 5.689,42 131.689,15 42.405,12 174.094,27 . . . .

DE\:!'\F; 2 5/2015 2.567,08 91,80 243.356,69 7.701,24 185.135,30 50.520,15 235.655,45 u n d I n d u kt I Ve r B | I n d Ie I St u n g

De\:('ﬁ) 5 6/2015 1.524,85 91,80 144.553,91 4,574,54 101.980,20 37.999,17 139.979,37

DEY‘]{\PO 5 7/2015 2.436,60 91,80 230.987,50 7.309,81 159.692,51 63.985,19 223.677,70 oo . .o
o e wmeases wess  StOrUNgeEN un d schleichende Schaden an

5 wP 5 9/2015 2.266,16 91,80 214.829,51 6.798,47 152.170,24 55.860,79 208.031,04
emo

Summe 22.990,04 2.179.433,12 68.970,13  1.624.178,41  486.284,58 2.110.462,99 An | a ge n u n d Ka be | n SO te i I S fr u h Ze it i g
Ml wre. His Angeber T TOL3015 08137 i pomes metaring Gmbr, o o Semgte spesfiche Bk kann auf dem gewihteten e r ke n n ba r

» Daten vom Netzbetreiber meist nicht
i 13
Quelle: www.inpower.de/messstellenbetrieb bEFEIthStEl It
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Kraftwerkspark in Deutschland : .
in.p&ower

(Ende 2016)

MW
120.000

100.000

80.000 -

PV
39414

60.000 -

40.000 -

20.000 -

0 - I !
konventionell EE davon fEE

Bruttostromerzeugungskapazitat Ende 2016:
(Quelle: Eigene Berechnungen und Endbericht Mittelfristprognose zur deutschlandweiten Stromerzeugung 14
aus EEG geforderten Kraftwerken 2017-2021, Leipziger Institut fiir Energie GmbH, 05.10.2016)
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Direktvermarktungsformen in.pbwer

Aktuelle Zahlen*:

Marktpramie »sonstige Direktvermarktung®
(geforderte Direktvermarktung): (ungeforderte Direktvermarktung®
59.950,68 MW 165,52 MW

(Stand: Januar 2017) (Stand: Januar 2017)

aktuelles Verhiltnis: 362 : 1 (ca. 3 Promille)

15
*www.netztransparenz.de/de/file/Direktvermarktung-Uebersicht Januar_20170110.pdf




Prognose der installierten
Anlagenleistung (2017-2021)
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in.power

GW Prognose der Entwicklung der installierten Leistung der Anlagen
130
120
110
100
90 | In der Studie nicht
80 - beruck5|cht|gt:"
o | Im Jahr 2021 konnen
] ca. 5.000 MW
60 1 Windkraftwerks-
50 —— — ] — | leistung entfallen,
40 I— I wenn keine Vermarkt-
30 | ungsalternativen
2o | gefunden werden.
10 +——— e
0 .
2017 2018 2019 2020 2021
Jahre
Wasserkraft Deponiegas
mKlargas Grubengas
Energie aus Biomasse m Geothermie
Windenergie an Land Windenergie auf See
(Quelle: Eigene Berechnungen und Endbericht Mittelfristprognose zur deutschlandweiten Stromerzeugung 16

aus EEG geforderten Kraftwerken 2017-2021, Leipziger Institut fir Energie GmbH, 05.10.2016)
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Entstehende Risiken Marktpramie  in.p&wer

« Strukturrisiko des vermarkteten Portfolios/Anlage

— Marktpramie wird nach deutschlandweitem Durchschnitt je
Erzeugungsart bestimmt

« Abweichung zwischen Prognose und Ist-Einspeisung

— Prognose bestimmt zu handelnde Mengen an der Borse; IST-Einspeisung
muss EEG Anlagenbetreiber vergutet werden

- Ausgleichsenergiekosten der Abweichungen

17
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Prognoseabweichungen in.pbwer

Prognose/ Ist-Vergleich eines Windparks

3000
2500 l I
1000 | -
500 M A I* I ‘ I l

0

S e Q& & O N > A o

5§°9g§°'0<§°<§°c§°<§° & & & “’éocso@“’éocso@“’@“’ do'”doe@do éo"’ doc&éo"cso
S I P I P P I I I I I I I I I I DI
i " Vv " % Vv Vv % v Vv an v v an v v v v Vv v v i v " an Vv v Vv Vv Vv

B Prognose  — st
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Risiko der Ausgleichsenergie in.pobwer

Ausgleichsenergie eines Windparks

2000

1500

1000

° i

-500 T I

-1500 1

-2000

m Differenz

19



Leistung (kW) 15 Min Werte
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Prognose (1) Day Ahead in.power

Leistungstbersicht

200.000 -

™
190.000 - \
180.000 -

170.000 4

160.000 - / \

160.000
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\ / ".I‘ /o
/ | / /o
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\ { \C
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|
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01.01.2015 00:00 02.01.2015 00:00
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Zeit

— Day Ahead-Prognose; EEG-Teilportfolio A (Wind- und PV-Anlagen) 20



Prognose (2) Intraday

Leistung (KW} 15 Min Werte

210.000

200.000

190.000

180.000

170.000

160.000

1£0.000

140.000

130.000

120.000

110.000

100.000

90.000

80.000

70.000

60.000

£0.000

40.000

30.000

20.000

10.000

1y )a“‘e

in.pbwer

Leistungsitibersicht
‘ \ ‘ \
y J
N V4
N
01.01.201& 00:00 02.01.2015 00:00 03.01.2015 00:00 04.01.2015 00:00 05.01.201& 00:00 06.01.2015 00:00 07.01.2015 00:00 08.01.2015 00:00
Zeit

— Day Ahead-Prognose; EEG-Teilportfolio A (Wind- und PV-Anlagen)
—— Intraday-Prognose; EEG-Teilportfolio A (Wind- und PV-Anlagen)

21
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Prognose (3) Vergl. mit Ist-Messung  in.p&wer

Leistungsiibersicht

240.000

230.000

220.000 4

210.000

200.000 -

180.000 -

180.000

170.000 A

160.000 A

150.000 -

140.000 -

130.000

120.000 A

110.000 A

100.000 -

Leistung (I4n) 15 Min Werte

90.000

£80.000 4

70.000

60.000 -

50.000 -

40.000

30.000 4

20.000

10.000 A

01.01.2015 00:00 02.01.2015 00:00 03.01.2015 00:00 04.01.2015 00:00 05.01.2015 00:00 06.01.2015 00:00 07.01.2015 00:00 08.01.2015 00:00
Zeit

— Day-Ahead-Prognose; EEG-Teilportfolio A (Wind- und PV-Anlagen)
— Intraday-Prognose; EEG-Teilportfolio A (Wind- und PV-Anlagen) 22
VNB-Messung; EEG-Teilportfolio A (Wind- und PV-Anlagen)



Stromhandelsplatze in Deutschland “‘"““_‘ien P—
und deren zeitlicher Rahmen P

Ausgleichs-

energiemarkt
(Day-After)

ST S

t.-(Jahre) t,-(Wochen)  t,-(Tage) t,-(30 min.)*

!

Stromlieferung

* seit 19.09.2012 auch Tages- und Wochenend-Futureprodukte 23
** seit Mitte Juli 2015 wurde die Vorlaufzeit im Intraday von 45 min. auf 30 min. abgesenkt




EPEX Spot Intraday wa“-ien,p hwer

(09.08.2015 bis 10.08.2015)

€MMWh Preis
75,00 7 -.__ . .
o e '-._ ri '-._ \ J * e, -
SD,DD ) . \ - L W — e = e —_—
A Ny,
25,00 / — T N
P - AN

-25,00 *

1 3 5 7 9 M 13 15 17 19 21 23 1 3 3 7 g M 13 15 17 18 21 23

09.08.2015 10.08.2013
GWh Volumen Kauf Gesamt: 172 076 GWh
a0
. 1 3 5 7 g M 13 15 17 19 21 23 1 3 5 7 ] M1 13 15 17 19 21 23
09.08.2015 10.08.2015
GWh Volumen Verkauf Gesamt: 157 810 GWh
a0
0

1 3 3 7 g 11 13 15 17 19 2 23 1 3 3 7 El 1M1 13 15 17 19 21 23
09.08.2013 10.08.2013

— Tiefstpreis,™ Hochstpreis, Letzter Preis
Volumen,=— Index Base, —— Index Peak 24

Quelle: http://www.epexspot.com/de/marktdaten/intradaycontinuous/chart/intraday-chart/2015-08-10/DE



EPEX Spot Intraday

(10.07.2015 bis 10.08.2015)

£MWh

300,00

200,00

100,00

100,00

150,0
100,0
50,0

150,0
100,0
50,0

= —
—— e —— ___'__-'-""H"'

Preis

\ )ah\'e

14.07. 17.07. 20.07.
14.07. 17.07. 20.07.
14.07. 17.07. 20.07.

— Tiefstpreis,™ Hochstpreis,

23.07. 26.07. 29.07.

Volumen Kauf

23.07. 26.07. 29.07.

Volumen Verkauf

23.07. 26.07. 29.07.

Letzter Preis

Volumen,=— Index Base, —— Index Peak

01.08.

01.08.

01.08.

04.08.

04.08.

04.08.

07.08.

Gesamt: 3.340 977 GWh

07.08.

Gesamt: 3.380,137 GWh

07.08.

Quelle: http://www.epexspot.com/de/marktdaten/intradaycontinuous/chart/intraday-chart/2015-08-10/DE

in.power

25
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EPEX Spot Intraday in.pbwer

(10.08.2014 bis 10.08.2015)

€MWh Preis
1.000,00
500,00
0
-500,00
-1.000,00
-1.500,00
-2.000,00
10,0914 211014 011214 110115 210215 030415 140515 240615
GWh Volumen Kauf Gesamt: 41 838 062 GWh
2000
100,0
10,0914 211014 011214 110115 210215 030415 140515 240615
G'W'BDD 0 Volumen Verkauf Gesamt: 41.375 605 GWh
100,0
10,0914 211014 011214 110115 210215 030415 140515 240615
— Tiefstpreis,™ Hochstpreis, Letzter Preis
Volumen,=— Index Base, —— Index Peak 26

Quelle: http://www.epexspot.com/de/marktdaten/intradaycontinuous/chart/intraday-chart/2015-08-10/DE
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EPEX Spot Day-Ahead in.pbwer

(10.08.2015)
€MWh Preis
4500 R
-
40,00 //' \‘-—-1_--0\\ s
.’/ T ,-*j \b—o\
35 00 / .Y > =

30,00 '\\\ >~

2500 -"‘x_ _.

27,19 23,49 25,24 41,74 40,42 39,95 35,93 31,40 39,90 39,92 36,91 29,38
*€ 380 25 49 23,04 37 57 43,30 39,48 36,92 31 68 34,77 39,92 36,97 31,33

1 2 3 4 3 & 7 & 9 MmN 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2 2 23 2

GWh Volumen Gesanmt: 644 690 GWh

230

—-#-Preis, —— PreisBaseload, @ —— Preis Peakload
Volumen 27

Quelle: http://www.epexspot.com/de/marktdaten/dayaheadauktion/chart/auction-chart/2015-08-10/DE



EPEX Spot Day-Ahead

(10.07.2015 bis 10.08.2015)

\ )a“‘e
7 I
in.power
Preis

50,00 N 7

/‘ H - —

000 3 1/

II.' ‘i‘" — =, II| I. —
30,00 !f \J’ - " e \ ,«*”
) 4 i e e o ]
lll. . ':. i \ * "/‘\ 'TTTTJ’V
20,00 / \
J
\“\.
10,00 =
14.07. 17 .07. 2007, 23.07. 2607, 2907 01.08. 04.08. o7 .os.
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7500
S00.0
2500

14.07. 17.07 2007, 23.07. 26.07 2907 01.08.
-a-Preis, Preis Baseload,
Volumen

04.08.
—— Preis Peakload

07.08.

Quelle: http://www.epexspot.com/de/marktdaten/dayaheadauktion/chart/auction-chart/2015-08-10/DE
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EPEX Spot Day-Ahead wa“-‘ien pobwer

(10.08.2014 bis 10.08.2015)

€MWh Preis
75,00
fi
o
|
| |I|| [
P A nool A
50,00 f A -.ﬁl‘l ] B | A
\ TN AN ||||.I W A | N Iy , a |
! ! | 1 [ L .
1T b N il | ! il N M il 1nl f A, | | B Y I
AR RIRR | MeLRAL | . ' ; i I
2500 | Nl | .
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]
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500,0
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—-#-Preis, —— PreisBaseload, @ —— Preis Peakload
Volumen 29

Quelle: http://www.epexspot.com/de/marktdaten/dayaheadauktion/chart/auction-chart/2015-08-10/DE
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EPEX Spot Day-Ahead in.p&dwer

(10.05.2015, Sonntag)

£MWh Preis

30,00
20,00 ~

10,00

- , A gy —
S - .— - ;
-10,00 | S -
o

5,81 11,11 11,41 -4 85 9,11 5,39 5,55 423 11,76 2526 26,56 2545
*£ gqp -5,40 14,16 513 -0,08 -10,31 -7 45 14 93 1,19 19,88 27 08 28,01

1 2 3 4 3 G fi i ] 1m0 1 12 13 14 15 16 17 18 189 20 21 2223 24

Volumen Gesamt: 770,615 GWh
50,0

250

-a-Preis, Preis Baseload,  —— Preis Peakload
Volumen 30

Quelle: http://www.epexspot.com/de/marktdaten/dayaheadauktion/chart/auction-chart/2015-05-10/DE



EPEX Spot Day-Ahead vs.

(24.12.2014, Mittwoch - Heilig Abend)
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Intraday in.pbwer
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 Linkes Schaubild zeigt Day-Ahead, rechtes zeigt Intraday

« Beide Charts wurden auf O-Linie normiert

« Stundenpreise im Day-Ahead und Viertelstundenpreise im Intraday
unterscheiden sich deutlich (Differenz im Tagesmittel ca. 10 €/MWh)

« Gehandelte Mengen Day-Ahead vs. Intraday (z.B. hier ca. 100:1)

-a-Preis, Preis Baseload, @ —— Preis Peakload

Volumen

— Tiefstpreis, — Hochstpreis Letzter Preis

—— Index Base,

Volumen, —— Index Peak 31

Quelle: http://www.epexspot.com/de/marktdaten/dayaheadauktion/chart/auction-chart/2014-12-24/DE
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Borsenpreise schwanken deutlich in.pobwer

€/MWh "Ublicher Preis" gem. §4, Abs. 3 Satz 3 KWKG
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o i Engpass in F:
L \ V '\V\‘ ~MA- / Q4 2016:
s A s & 4 37,60 e/MWh
J \":/N i /| Q3 2016:
20 [P 28,26 €/MWh
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Quelle: http://www.bkwk.de/infos_zahlen_zur_kwk/ueblicher_preis/
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EE-Marktwerte vs. Borsenpreis 2016 in.pdwer

Marktwerte

~J

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Alg Sep Okt Moy Dez
MW EPEX MW Wind an Land ™ MW Wind auf See = MW Solar MW Steuerbar

Borsenpreis Borsenpreis:
03 2016: 28,26 €/MWh Q4 2016: 37,60 €/MWh
Marktwert Wind onshore Marktwert Wind onshore
03 2016: 25,57 €/MWh Q4 2016: 30,24 €/MWh
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Quelle: https://www.netztransparenz.de/EEG/Marktpraemie/Marktwerte




Regelenergie

Frequenz [Hz]

x /

\

o
|
I

OL%%/ — @HO

Erzeugung Verb ]
erbrauc

Abruf positiver Regelenergie durch:
- Erhdhung der Erzeugung und/oder
Verminderung des Verbrauchs

v, Jahre

in.power

Frequenz [Hz]

* /

o
|
I

)

» | ®

Erzeugung Verbrauch

Erzeugung und Verbrauch
im Einklang
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Regelenergiearten in.power

« Primarregelung
— Aktivierungsgeschwindigkeit: < 30 Sekunden

- Typische Anlagen: Uberwiegend thermische
GrolRkraftwerke / PSW

 Sekundarregelung
— Aktivierungsgeschwindigkeit: < 5 Minuten

— Typische Anlagen: Pool aus thermischen und hydraulischen
Kraftwerken / PSW

» Tertiarregelung (Minutenreserve)
— Aktivierungsgeschwindigkeit: < 15 Minuten
— Beliebiger Pool aus Erzeugern und Lasten
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Regelleistungsprodukte in.power

Primar- Sekundar- Minuten-
regelleistung regelleistung reserveleistung
PRL
Aktivierung Automatisch Automatisch Automatisch

VLB ERT-LWUGYETIT-3 30 Sekunden 5 Minuten

15 Minuten

innerhalb

max. 4 Stunden

Erbringungsdauer max. 15 Minuten  max. 60 Minuten
Mindestangebotsgrofle 1 MW 5 MW
Ausschreibung Wodchentlich Wodchentlich

5 MW

Taglich
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Motivation e
Entwicklung des Anteils der Erneuerbaren n.power
Energien an der Stromerzeugung

90%

80%

70%

60%

50%
m Erneuerbare Energien

40%

m Konventionelle Erzeugung

30%

20% -

10% -

0% -

2012 2020 2050
Quelle: Dena, Netzstudie 2; Bundesregierung, Energiekonzept
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Regelenergie Ausschreibung in.power

MW
3.000

2.000

1.000

01 .

-1.000

M positiv
m negativ

-2.000

-3.000

Stand: November 2013 38



Eignung Wind/PV zur Abdeckung

NnMRL (Daten 2012

Einspeiseleistung [MW]

| yahre

in.power

Abruf nMRL [MW]
16.000 1600
14.000 1400
12.000 1200
10.000 1000
8.000 800
6.000 600
4.000 400
2.000 / 200
[ \ \
q N N
0 o | Y | | | B | = N L 0

0 12 |4/ |6 |8 10 12 14 16 18 20 22 |0/ |12 |4/ |6| (8] 10 12 14 16
Winter (0-24 Uhr) Frihling (0-24 Uhr)

durchschnittlicher Tageslastgang im Quartal

B Windeinspeisung (Mittelwert)
Quelle: Daten: eeg-kwk.net, regelleistung.net

18 20 22 (0| (2| |4 |6] |8

Sommer (0-24 Uhr)

PV-Einspeisung (Mittelwert)

B nMRL-Abruf (Mittelwert)

14 16 18 20 22 (0| |2| |4 |6/ |18 10 12 14 16 018

Herbst (0-24 Uhr)

Skalierung:
Faktor 10
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Eignung Wind/PV zur Abdeckung “a“_‘ien Wer
nMRL (Daten 2012) L

Bis auf 2 Stunden des Jahres (15.03.2012, 18 Uhr und 25.03.2012, 2 Uhr) hatten Wind +
PV den nMRL-Abruf komplett abdecken kdnnen. Unter Bertcksichtigung sonstiger EE
(Biomasse, Wasserkraft, etc.) ware eine vollstandige Abdeckung aller nMRL-Abrufe im
Jahr 2012 problemlos moglich gewesen.

MW

30.000 -+

25.000

yl

oo ll ‘«

10.000 - ‘ 1

5.000 e 1 e i a1 1R

0
01.01.2012 31.12.2012
mmm Windeinspeisung PV-Einspeisung e nMRL 40
Quelle: Daten: eeg-kwk.net, regelleistung.net



in.power
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Theoretische Bereitstellung von 5 MW negative MRL,
Variante I: Bereitstellung aus abgeregeltem Zustand
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Bereitstellung von Regelleistung

durch Windkraftanlagen

5 O 5 O 5
« Al !

[mw] Bunysiaq
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Reduzierte Fahrweise

nMRL Abruf



in.power
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Theoretische Bereitstellung von 5 MW negative MRL,
Variante Il: Paralleles Abfahren der verfiigbaren Leistung

LTET
6v:cT
12T
€9:TT
STTT
LS:0T
62:0T
10:0T
£€:60
S0:60
L€:80
60:80
T¥:L0
€T:40
S¥:90
LT:90
61:90
TT:S0
€570
- Szt0
LS:€0
62:€0
T0:€0
€€:20

jl S0:20
AW LETO

60:TO

\\\ TH:00
.ﬂ €1:00
124
LT:€T
6v:7C
zTiTe
¥SiTT
97:TT
85:0C
0€:0¢
z0:0T
7€:6T
90:6T
8€:8T
0T:8T
— (4 JA
YT
9¥:9T
8T:9T
0S:ST
ZT:ST
YT

25
20

Bereitstellung von Regelleistung

durch Windkraftanlagen
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Erzeugung mit Abruf

nMRL Abruf

Verfligbare Leistung



v, Jahre

in. -Ruckblick: Regel ' .
in.power-Ruckblick: Regelenergie in.power

mit Windkraftanlagen

« Erste Diplomarbeit bei in.power bereits vor 9 Jahren:
,Regelenergie aus Windkraftanlagen® Diplomarbeit, TU Berlin,
2007

- weitere Forschungsprojekte bei in.power:
RegModHarz, BMU, 2008 bis Januar 2013
Harz-EE-Mobility, BMU, 2010 bis 2011
ReWP (Koordination Fraunhofer IWES), 2015 bis 31.12.2016

« Zusammenarbeit mit Anlagenherstellern

« Regelenergietests mit Windkraftanlagen:
bereits unzahlige Tests 2012 bis 2013
und 2016 (im Rahmen des o.g. Forschungsprojektes ReWP)
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Voraussetzungen fur eine
erfolgreiche Umsetzung

Day-Ahead-Prognose

Reserven vorhalten (Redundanz)
Angebot abgeben fur Folgetag
Intraday-Prognosen bzw. Nowcasting

Viph wnNPE

Bei Regelenergieabruf:

— Einsatzoptimierung des Pools
— Leistungsreduzierung

— Nachregelung

v, Jahre

in.power
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Regelenergie aus Windkraft : .
in.power

Zeitstrahl und Ausblick

Beginn moglicher
Vqrbe- Umsetz- Testphase Praqualifikationsverfahren
reftung ung fiir Windparks
Erste praqualifizierte Parks
in der nMRL

P

2013 2014 2015 2016 2017

45



Wohin mit den EEG-Mengen? ""‘“_‘ien Wer
Aktueller Stand P

« Verschiedene Ansatze sind gescheitert, EEG-Mengen sinnvoll in
Endkundenportfolien zu vermarkten:

- Griinstromprivileg (abgeschafft zur EEG-Novelle 2014)
- Griinstrommarktmodell GMM (2015 abgelehnt vom BMWi)

- BMWi-Modell zur ,regionalen Griinstromkennzeichnung”
(abgelehnt am 20.06.2016 vom BEE, bne, bdew, DIHK,
Verbraucherzentrale Bundesverband ...)

- Regionale Grunstromkennzeichnung wird dennoch im neuen
EEG 2017 verabschiedet und fuhrt zu Mehrkosten (1 €/Mwh)

- Gesucht werden ,,neue’ funktionierende Geschaftsmodelle
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Beispiele fur Vermarktungs- : |
in.podwer

moglichkeiten nach Ende des EEG

- In diesem Beispiel wurden nach EEG 2000 geforderte WKA betrachtet

- Die Direktvermarktung in Endkundenportfolien z.B. Kundenbelieferung als
regionaler Okostrom (iber ,sonstige DV* erzielt beim aktuell niedrigen
Marktpreis momentan die hochsten Erlose (Problem: aktuell Nischenmarkt)

[€/MWh] A
188 91¢€ Hinweis Umrechnung:
20 10 €/MWh = 1 ct/kWh
70 6
19¢€
60
50
o EEG Notwendige Erléspanne fir Weiterbetrieb der WKA (ca. 35-50 €)
40 Wind Wind
30
20 hoch niedrig
10
>
EEG EEG Borsen- Kunden- Handels- vermiedene  Regelenergie zusatzliche
2000 2000 vermarktung Belieferung optimierung NNE* System-DL
z.B. Schwarz-
Wind Wind Sonst. DV startfahigkeit
hoch niedrig z.B. griin.power-Konzept 47

*vermiedene NNE: vermiedene Netznutzungsentgelte



grun.power GmbH

griin.power GmbH
« Grundungim Oktober 2012

- Tochtergesellschaft des Direktvermark-
tungsspezialisten in.power GmbH

Spezialisiert auf die Okostrom-Versorgung
von Endverbrauchern:

« Haushaltskunden sowie

« Gewerbe- und Industriekunden

v, Jahre

in.power

Leistungsspektrum:

Physikalische , zeitgleiche Belieferung
mit 100% Okostrom

Einbindung regionaler EEG-Anlagen
Keine ,,Um“-Zertifizierung des Stroms
Produkte aus regionaler bzw. deut-
scher Windkraft, Sonnenenergie und
Wasserkraft

Ubernahme des gesamten Kunden-
wechsel- und Lieferprozesses:

« Kindigung beim Altversorger

« Anmeldung beim Netzbetreiber

- Stromlieferung

« Abrechnung und Kundenbetreuung
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Das griin.power-Konzept in.power

» Die grun.power GmbH nutzt den Vertriebsweg der sogenannten
,sonstigen Direktvermarktung® (DV)

* d.h.Verkauf von Griinstrom aus EEG-Anlagen an Endkunden zum
Marktpreis

 Grunstrom, der uber DV vermarktet wird, kann direkt Endkunden
zugeordnet

* Es besteht eine Verbindung zwischen EEG-Anlage und Endkunde
(=sogenannte Herkunftsnachweis) - im Gegensatz zu Graustrom, bei dem
kein Herkunftsnachweis moglich ist

« Der Griunstrombezug wird somit ,,sichtbar” gemacht

Vorteil:

EEG-Strom der iiber die sonstige DV vermarktet wird, entlastet die EEG-
Umlage!
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Echter Okostrom von griin.power in.power

Hintergrund: griin.power Losung:

Vorteile fiir RLP:

,Konventionelle“ Oko-
stromanbieter betreiben
i.d.R. sog. ,Green-Washing“
durch Einkauf glinstiger
Zertifikate aus Wasserkraft
und Graustrom an der
Borse

Okostrom-Kennzeichnung
ohne zeitgleiche
Vollversorgung

Herkunftsnachweise
kdnnen zu beliebigen
Zeitpunkten erzeugt
worden sein, ohne dem
zeitgleichen Stromver-
brauch zu entsprechen

Damit sind konventionelle
Kraftwerke notwendig

grun.power hat direkte
Liefervertrage mit den
Anlagenbetreibern

Zu jeder %-Stunde
zeitgleiche Vollver-
sorgung mit Strom aus
regionalen bzw.
deutschen EE-
Erzeugungsanlagen

Einbindung von
fluktuierenden EEG-
Erzeugern wie Wind- und
Photovoltaikparks

Somit sind keine
konventionellen

Kraftwerke mehr
notwendig

Entlastung der EEG-
Umlage

Forderung der regionalen
Stromerzeugung aus
Windkraft und
Photovoltaik

Einnehmen einer
Vorreiterrolle beim
Umsetzen der
Energiewende

Beitrag zur Realisierung
der Zielvorgabe einer 100%
Stromversorgung aus
Erneuerbaren Energien
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Beschaffung: ,Konventioneller” 1'n.p nwer

Okostromanbieter vs. griin.power

Herkunftsnachweise p—
(Wasserkraft aus ‘ g \
Norwegen, Osterreich) Q

4 »

eex »

EPESROL
 direkte Liefervertrage mit den

* i.d.R. Kauf von Graustrom an der Borse Anlagenbetreibern

* i.d.R.,Green-Washing® durch Einkauf * Einbindung von fluktuierenden EEG-
gunstiger Zertifikate aus Wasserkraft Erzeugern

* i.d.R keine Einbindung von « Entlastung der EEG-Umlage
fluktuierenden EEG-Erzeugern * Kunde steuert in welche

 i.d.R. keine Entlastung der EEG-Umlage Erzeugungsanlagen sein Geld flielSt .,



kWh

Zeitgleichheit: ,,Konventioneller”
Okostromanbieter vs. griin.power

B Graustrom mit Wasser-HKN

Okostrom-Kennzeichnung auch ohne
Zeitgleichheit

Herkunftsnachweise kénnen zu
beliebigen Zeitpunkten erzeugt
worden sein

konventionelle Kraftwerke notwendig

\ )ah‘e

in.power

kWh

B Wasser ® Wind PV

* zu jeder %-Stunde zeitgleiche
Vollversorgung mit Strom aus
regionalen bzw. deutschen EE-
Erzeugungsanlagen

* keine konventionellen Kraftwerke

mehr notwendig 5>



v, Jahre

Beispiel: Regionales Griunstrom- : |
in.power

produkt fur das Rhein-Main-Gebiet

« grun.power beliefert Haushalte im Rhein-Main-Gebiet u.a. mit Grinstrom
aus funf WEA in Mainz-Ebersheim.

« Das Stromprodukt wird unter der Marke ,,griin.power premium*
vertrieben und besteht zu 15 % aus regionalem Windstrom, zu 5 % aus
PV-Strom und zu 80 % aus Strom deutscher Wasserkraftanlagen.

 Ein zweites Produkt (,,griin.power light“) besteht zu 2 % aus regionalem
Windstrom und zu 98 % aus Strom deutscher Wasserkraftanlagen.

« grun.power bietet den Haushaltskunden einen gunstigeren Tarif als den
des ortlichen Grundversorgers.

* Die Haushaltskunden konnen damit ein hochwertiges Grinstromprodukt
zu gunstigen Konditionen beziehen.
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Oftmals gunstiger als der ortliche | .
Grundversorgertarif in.pdwer
(Bsp. Rhein-Main-Gebiet)

1.160 . Die Grundversorger haben
Jahrespreis [€/a] zum Teil ihre Preise bereits

1.140
A Vergleich zwischen griin.power und Ilhrem Grundversorgertarif zum 1. Januar 2016
- (Musterhaushalt mit 3.500 kWh Jahresverbrauch) nochmals angehoben.
' Preissstand 1. Marz 2015
1.100
1.080
1.060
1.040

1.000
griin.power griin.power Mainz/ Bingen Taunusstein Frankfurt Riisselsheim Westerwald Wiesbaden ~Worms
light premium Darmstadt Kreuznach
Entega RWE Suwag  Mainova eprimoBasis EVM ESWE EWR SW KH
Basis Klassik Strom Classic Normal- ~ Komfort Grundver- Grundver-
Strom strom Klassik Strom Strom sorg. sorg.
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Beispiel: Regionale Erzeugung in - i
Windkraftanlagen in Mainz-Ebersheim NiaSwwes
é )

Aktuell sind fur griin.power

(Uber in.power)

uber 500 Windkraftanlagen in

ganz Deutschland zuganglich.
In Mainz-Ebersheim sind
bereits 5 Windkraftanlagen
(Typ: Enercon E-40 je 600 kW)
integriert.

Aktuelle Summe: > 1.000 MW
(Deutschland)
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in.power

Deutsche Erzeugung in
Photovoltaikanlagen

Aktuell sind fur grin.power
(Uber in.power)

uber 100 Photovoltaikanlagen
(PV-Anlagen) in ganz
Deutschland zuganglich.

Daruber hinaus werden
sukzessive weitere regionale
PV-Anlagen integriert.

Aktuelle Summe: > 250 MW
(Deutschland)
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Deutsche Erzeugung in Wasserkraft-
anlagen in Toging am Inn
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in.pbwer

LeiStung
Jahreserzeugung

Baujahr

Inn
85 MW

564.600
MWh

1924
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Deutsche Erzeugung in Wasserkraft- in power
anlagen in Toging am Inn / Erweiterung

Gewasser Inn
Leistung 85 MW
Jahreserzeugung i/\if&ﬁoo
e Baujahr 1924
- rwlg]l"r]llﬁlﬂ
W Umbau / 2017
- | Erweiterung IBN: 2021
Leistun 110 MW
& (+25 MW)
ca. 685 Mio.
Jahreserzeugung KWh
Okologische BegleitmaRnahmen: (+ 120 GWh)
Stillgewasser als Laichhabitate und Fischlebensraum, fluBabwartsgerichtete Turbinen 3 Ka.plan-
Fischdurchgéngigkeit (Fischtreppe) am Jettenbach, Wiesenentwicklung an Turbinen
den Dammboschungen zur Forderung der Artenvielfalt, Herstellung von Gesamtinvestition mehr als 200
Reptilienhabitaten, usw. Mio. Euro
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grun.power ubernimmt als | yahee
Stromversorger alle relevanten Tn.podwer

Aufgaben
] 4 )

( Regionale bzw. dt.
Windkraft

\_
4
Regionale bzw. dt. | Haushalts- und
g ] ° p We r )[ Gewerbekunden ]

Sonnenenergie

- ............ »\ y

100 % Strom aus erneuerbaren und umweltfreundlichen Energien
Keine Mindestvertragslaufzeit, keine Vorkasse, guinstiger als Grundversorgertarif

griin.power Ubernimmt alle Formalitaten (Kiindigung beim Altversorger und
Anmeldung beim Netzbetreiber sowie Abrechnung und Kundenbetreuung)
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Nachhaltiges Okostromkonzept 1'n.p Lwer

von in.power/grun.power

\\\Ie\ktrisches Netz “

— - \

Sonnenbatterie , o & g
n.power X et g T
' H E © E \ .. N

“ optional Elektrofahrzeug
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Ausblick in.pbwer

« Aktuell gibt es seitens des EEG bzw. der Politik keinen
monetaren Anreiz ,regionale Okostromprodukte“ anzubieten.

- Das Modell der ,,sonstigen Direktvermarktung® konnte z.B. mit
einer Stromsteuerreduzierung (um bspw. 1,5 ct/kWh, von 2,05

ct/kWh auf 0,55 ct/kWh) fir Anbieter und Kunden attraktiver
gestaltet werden.

« Diese Stromsteuerreduzierung konnte bereits ab 2017/2018
greifen und somit sukzessive Mengen bereits vor dem

Ausscheiden aus dem EEG in geeignete Endkundenprodukte
uberfuhren.

Die EU liel3e diesen Spielraum zu.
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in.power

Vielen Dank flir lhre Aufmerksamkeit!

Stand: 2017-01-10

in.power GmbH
Geschaftsfithrung
Dipl.-Ing. Josef Werum und Dipl.-Inf. Matthias Roth
An der Fahrt 5 | 55124 Mainz

Telefon: +49 6131 - 696 57-0
josefwerum@inpower.de
matthias.roth@inpower.de 62
www.inpower.de



