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Einleitung 1

1 Einleitung

1.1 Problemstellung und Ziele der Untersuchung

,,Flaschenhals Stromnetz*!' oder ,Wenn der Wind weht, schaltet E.ON ab“2, lau-
ten beispielsweise die Uberschriften von Zeitungsartikeln zu Erneuerbaren Ener-
gien. Diese Schlagzeilen deuten darauf hin, dass der gesetzlich geregelte Einspei-
sevorrang von Strom aus Erneuerbaren Energien’ in der Praxis nicht immer zu
einer gesicherten Abnahme des Stroms fiihrt. In der Tat sind in einigen Regionen
Deutschlands in zunehmendem Mafe Netzengpésse festzustellen. Der permanente
Zubau von Erzeugungskapazititen aus Erneuerbaren Energien hat zur Folge, dass
Netzbetreiber im Rahmen des Einspeisemanagements temporére Leistungsredu-
zierungen beispielsweise bei Starkwind vornehmen miissen, um einer drohenden
Netziiberlastung vorzubeugen.” Erschwerend kommt hinzu, dass vor dem Hinter-
grund des Erreichens der Klimaschutzziele und des beschleunigten Atomausstiegs
aufgrund der Katastrophe in Fukushima/Japan ein noch schnellerer Ausbau der
Erneuerbaren Energien stattfinden soll. Eine weiter steigende Anzahl kritischer

Netzsituationen ist dadurch vorprogrammiert.’

Ein Resultat dieser netzsicherheitsbedingten Leistungsreduzierungen ist der seit
01.01.2009 gesetzlich geregelte Entschidigungsanspruch fiir Anlagenbetreiber.
Die aktuelle Situation stellt sich so dar, dass der Gesetzgeber zwar den prinzipiel-
len Vergiitungsanspruch im Falle netzentlastender MaBnahmen nach §§ 11 und 12
EEG definiert, jedoch Details zur Ermittlung der entgangenen theoretisch erziel-
baren Erlose weitestgehend offen ldsst. Diese Liicke wurde im Markt bisher nur

teilweise geschlossen. Die bisherige Richtlinie der BNetzA zur Ermittlung der Er-

' Neue Energie (2011), S. 1.
2 Neumann (2011), S. 148.
> Vgl. EEG 2009 und EEG 2012, § 2 Nr. 2 und § 8 Abs. 1.

Netzbetreiber haben einerseits sicherzustellen, dass vor der Durchfithrung von Abregelungs-
maBnahmen die groftmogliche Strommenge aus Erneuerbaren Energien und aus Kraft-
Wirme-Kopplung abgenommen wird. Andererseits ist seitens der Netzbetreiber ein nachweis-
liches, netztechnisch erforderliches, Minimum an Grundlast zu beriicksichtigen. Vgl. Bundes-
netzagentur fiir Elektrizitdt, Gas, Telekommunikation und Eisenbahnen (BNetzA) (2011a),
S.3und 5.

Kritische Netzsituationen entstehen u.a. dann, wenn die Netzkapazitit nicht ausreicht, um ei-
nen hohen Stromfluss aus erneuerbaren Energien zu integrieren.
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tragsausfille ist unvollstindig® und auch netzbetreiberiibergreifend existieren

noch keine einheitlichen Standards.

Ziel dieser Untersuchung ist es daher, sachgerechte und nachvollziehbare Ent-
schiadigungsansitze aufzuzeigen und unter Einbeziehung von Expertenmeinun-
gen, Empfehlungen fiir bestehende und neue Verfahren abzuleiten. Dariiber hin-
aus ist der Untersuchung eine systematische und stufenweise Vorgehensweise zur
Ermittlung von Entschddigungszahlungen zu entnehmen. Der Fokus liegt dabei
auf der detaillierten Behandlung von Ertragsausfillen bei Windenergie-, Photo-
voltaik- und Biomasse-Anlagen. Diese stellen sowohl hinsichtlich des monetéren
Fordervolumens als auch der produzierten Strommengen’ die maBgeblichen EEG-

Kategorien in Deutschland dar.

Bestéirkt wird die Zielstellung dieser Untersuchung durch den § 64f des EEG-
Gesetzes 2012, nach welchem die Bundesregierung ohne Zustimmung des Bun-
desrates durch Rechtsverordnung erméchtigt wird, ,,das Berechnungsverfahren fiir
die Entschddigung nach § 12 Absatz 1, insbesondere ein pauschaliertes Verfahren
zur Ermittlung der jeweils entgangenen Einnahmen und ersparten Aufwendungen,
sowie ein Nachweisverfahren fiir die Abrechnung im Einzelfall, zu regeln.“® Zu-
sitzlich untermauert ein Erfahrungsbericht zum Thema ,Netzoptimierung,
-integration, -ausbau, Einspeisemanagement*, welchen die Firma Ecofys’ im Auf-
trag des BMU im Juni 2011 erstellt hat, den Handlungsbedarf in diesem Themen-
komplex. Das Beratungsunternechmen weist sowohl bei den kurzfristigen Hand-

lungsempfehlungen ,,Entwicklung einer Verordnung zur Festlegung der Berech-

Der Leitfaden zum Einspeisemanagement der BNetzA beschreibt die Grundvoraussetzungen
fiir eine effiziente und sachgerechte Umsetzung der §§ 11 und 12 EEG. Diese Leitfadenversi-
on enthilt ausschlieBlich Beschreibungen zur Ermittlung der Entschddigungszahlungen fiir
Windenergie. Die BNetzA behilt sich vor, zu einem spéteren Zeitpunkt Regelungen fiir weite-
re Energietrager zu definieren. Vgl. BNetzA (2011a), S. 3.

7 Vgl. Abb. 12.
Vgl. EEG 2012, § 64f.

Die 1984 gegriindete Firma Ecofys zahlt nach eigenen Angaben zu den flihrenden Beratungs-
unternehmen im Bereich der Energieeffizienz, erneuerbaren Energien und Klimapolitik. Zu
deren Auftraggebern zéhlen unter anderem Energieversorgungsunternehmen und Behdrden.
Vgl. Homepage von Ecofys.
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nungsmethoden fiir die Entschidigungszahlungen nach § 12 EEG“'? als auch im
Fazit als perspektivischen Handlungsbedarf darauf hin, dass ,,addquate Ver-
giitungsmechanismen zu entwickeln sind, durch welche die mit einer netztech-
nisch begrenzten EE''-Einspeisung verbundenen Ertragsminderungen Beriicksich-
tigung finden.“'? Zudem steht im Anhang dieses Berichtes, dass die Praxis gezeigt
hat, dass ,,bei der Berechnung der Entschiddigungszahlungen offene Fragen be-
stehen. (...) Es wird empfohlen, hier eine einheitliche verbindliche Regelung zu
finden (...) in Bezug auf die Nachweisfilhrung und Berechnung der Entschédi-
gungszahlung. Fiir letztere sollte eine moglichst einfache und transparente sowie
moglichst genaue Berechnungsmoglichkeit gefunden werden®."? Exakt diese Ziel-

stellung verfolgt diese Untersuchung.

1.2 Aufbau der Untersuchung

Nach den einleitenden Ausfithrungen zu Zielen, Problemstellungen und Aufbau
der Untersuchung wird in Gliederungspunkt zwei das Thema in seinen ilibergeord-
neten Rahmen der Erneuerbaren Energien eingeordnet. Thematisiert werden in
diesem Kapitel insbesondere die Hintergriinde fiir die bisherige und auch zukiinf-
tig zu erwartenden Steigerungsraten beim Ausbau regenerativer Energien sowie
die damit verbundenen Herausforderungen. Gliederungspunkt drei beschreibt mit
dem Einspeisemanagement eine Konsequenz der aus Griinden der Versorgungs-
sicherheit nicht ins Netz integrierbaren zunehmenden EE-Erzeugungskapazititen.
Neben den Anspruchsgrundlagen fiir die Entschddigungszahlungen des nicht
einspeisbaren Stroms werden die technischen Voraussetzungen sowie die wirt-
schaftlichen Konsequenzen fiir alle Parteien erldutert. Anschlieend erfolgt — be-
dingt durch den Zubau von Erneuerbare-Energien-Anlagen und damit stetig stei-
gender Anschlusskapazititen im Stromnetz — in Gliederungspunkt vier ein Uber-
blick iiber die aktuelle und die zu erwartende Situation des Einspeisemanage-

ments. Darauthin werden die Griinde erldutert, weshalb — sowohl aus der Perspek-

1 Vgl. Ecofys (2011a), S. 18.

EE wird im Folgenden als Abkiirzung fiir Erneuerbare Energien verwendet.
"2 Vgl. Ecofys (2011a), S. 46.

" Ecofys, TU-Dortmund und izesg GmbH (2011), Anhang zum Bericht, S. 34.
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tive der Anlagen-, als auch der Netzbetreiber — Vorgaben und Standards fiir Ent-

schiadigungssystematiken wichtig sind.

Im Folgenden schafft Gliederungspunkt fiinf den Ubergang zu den einzelnen rele-
vanten EE-Formen, fiir welche das Thema der Entschidigungsforderungen auf-
grund leistungsreduzierender Eingriffe besonders relevant ist. Im Fokus stehen die
fiir Entschiddigungsberechnungen wichtigen Eigenheiten der Energiegewinnung
aus Wind, Sonne und Biomasse. Gliederungspunkt sechs zeigt die energie-
trageriibergreifenden Gemeinsamkeiten flir die Ermittlung von Entschidigungs-
forderungen auf. Hier werden die allgemeingiiltigen Berechnungsgrundlagen fiir
die Mengenkomponente (Strom) sowie die generell anzusetzenden Preisbestand-
teile erldutert. Im Anschluss definiert Gliederungspunkt sieben teilweise selbst
entwickelte und teilweise modifizierte'* Entschddigungsalternativen fiir die we-
sentlichen EEG-Kategorien. Die kompakten Endformeln je Energietriger sowie
Beschreibungen {iiber die Funktionsweisen der Verfahren sind der Hauptgegen-
stand dieses Kapitels. Im Anhang konnen zudem die detaillierten Formelherlei-
tungen und Berechnungsbeispiele zu jeder Entschadigungssystematik entnommen

werden.

In Vorbereitung auf den empirischen Teil der Untersuchung wird im achten Kapi-
tel zundchst das Bewertungsmodell ,,Nutzwertanalyse* grundsétzlich vorgestellt,
um dieses dann in der konkreten, praktischen Anwendung unter Einbeziehung ei-
ner Expertenbefragung zu beschreiben. Unter Zugrundelegung einiger statistischer
Basiszahlen wird darauthin das Verfahren vorinterpretiert und auch die Vor- und

Nachteile dieser Vorgehensweise benannt.

SchlieBlich erfolgen konkrete Empfehlungen auf Basis der Untersuchungsergeb-
nisse und eigener Argumente sowie eine differenzierte Sichtweise auf diese Vor-
schldge. AbschlieBend sind im Fazit die wesentlichen Erkenntnisse zusammen-
gefasst. Ein Ausblick tiber zukiinftige Herausforderungen und Weiterentwicklun-

gen zum Thema runden die Untersuchung ab.

" Modifiziert bezieht sich hierbei nicht auf inhaltliche Veréinderungen, sondern auf eine neue

systematische Aufbereitung.
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2 Entwicklung der Erneuerbaren Energien in Deutschland

2.1 Grunde far die politische Foérderung Erneuerbarer Energien

In Ziffer 1 des Eckpunktepapiers der Bundesregierung vom 06.06.2011 zur Ener-

giewende steht: ,,Wir wollen, dass unser Energiesystem das wirtschaftliche Fun-

dament starkt, zum wichtigen Impulsgeber fiir Innovation und technologischen

Fortschritt wird, die natiirlichen Lebensgrundlagen bewahren und unser Klima

schiitzen hilft. (...) Wir wollen in Deutschland nicht von Stromimporten abhédngig

sein, sondern unseren Nettobedarf eigenstéindig erzeugen kdnnen.

15 . .
“* Diese ,,Pra-

ambel“'® der zukiinftigen energiewirtschaftlichen Ausrichtung ist im Speziellen

auf die folgenden Ursachen und Entwicklungen zuriickzufiihren:

Die Treibhausgasemissionen konventioneller Stromerzeugungskraftwerke sind
mitverantwortlich fiir die globale Klimaerwirmung.'’

Es besteht eine natiirliche Limitierung der Energiegewinnung aus endlichen
Ressourcen'® bei einer wachsenden Weltbevélkerung.

Deutschland ist in hohem MaBe von Energieimporten abhéngig.'’

. - 20
Fossile Energietrager verursachen hohe externe Kosten.

20

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) (2011a), Nr. 1.
Dieser Begriff ist nicht offiziell, sondern selbst gewéhlt.

Konventionelle Kraftwerke verursachen 40 % der deutschen Treibhausgasemissionen. Diese
sollen reduziert werden, um die als gefahrlich angesehene globale Klimaerwarmung zu ver-
meiden. Vgl. Sachversténdigenrat fiir Umweltfragen (2011), S. 1.

Die Energieversorgung basiert aktuell zu einem groBlen Teil auf den fossilen Energietrigern
Erdgas, Erdol, Stein-, Braunkohle und Uran, welche groBtenteils im Lauf des 21. Jahrhunderts
zur Neige gehen. Vgl. Quaschnig (2008), S. 23 und Gruss/Schiith (2008), S. 7 sowie Miil-
ler/Giber (2010), S. 193.

Der Import fossiler Energiequellen fiir die Stromerzeugung, Wiarme- und Kraftstoffbereitstel-
lung liegt im Jahr 2009 bei 72 % und soll sukzessive gesenkt werden. Vgl. Deutsches Zentrum
fiir Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR)/Fraunhofer-Institut fiir Windenergie und Energiesystem-
technik (IWES)/Ingenieurbiiro fiir Erneuerbare Energien (IFNE) (2010), S. 5.

Externe Kosten fiihren zu einer Belastung der Allgemeinheit, werden aber nicht iiber den
Markt erfasst. Im Falle des Einsatzes fossiler Energietriger zéhlen hierzu beispielsweise
Schidigungen der natiirlichen Umwelt und gesundheitliche Beeintrdchtigungen. Vgl. Kre-
witt/Schlomann (2006), S. 5.
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» Deutschland moéchte die Chancen einer Weiterentwicklung von Zukunftstech-
nologien nutzen, um positive einzel- und gesamtwirtschaftliche Effekte zu ge-

nerieren.’!

Alle aufgefiihrten Griinde hatten bereits vor der atomaren Katastrophe in Fuku-
shima/Japan Bestand. Die folgenschweren Atomunfille in Japan haben jedoch zu
einem schnelleren Atomausstieg gefiihrt, wodurch der Umbau des Energiesystems
noch beschleunigt werden soll.?* Zusitzlichen Riickenwind haben die neueren
ambitionierten Ausbauziele® durch die mittlerweile in fast allen Teilen der Of-
fentlichkeit und Politik bestehende Akzeptanz fiir den Ausbau Erneuerbarer Ener-

gien erfahren.”*

Diese Euphorie und Aufbruchstimmung sollte jedoch nicht vergessen lassen, dass

mit einem Umbau des Energiesystems einige Herausforderungen entstehen. Dies

gilt beispielsweise fiir

» die Gewihrleistung der Systemstabilitdt bei einem steigenden Anteil der nur
zeitweilig verfiigbaren Energiequellen Wind und Sonne,”

* den Verzicht auf Grundlastkraftwerke bei Verringerung der Abhéngigkeiten

vom Ausland,

= die teilweise fehlende Akzeptanz von Infrastrukturprojekten oder

2 vgl. EEG 2012, § 1 sowie Gliederungspunkt 2.4.

2 Die Reaktorunfille in Fukushima/Japan im Mirz 2011 haben in Deutschland zu einer soforti-

gen Stilllegung von acht Kernkraftwerken gefiihrt und zu einem weiteren schrittweisen Aus-
stieg bis 2022.

# Vgl. hierzu Gliederungspunkt 2.2.

* Einer reprisentativen Umfrage im August 2011 von TNS Infratest im Auftrag des BMU zu-

folge, halten 94 % der Bundesbiirger den verstirkten Ausbau der Erneuerbaren Energien min-
destens fiir ,,wichtig* oder sogar fiir ,,sehr bzw. aulerordentlich wichtig®. Dieser hohe Wert,
unter 1.002 Befragten bundesweit ermittelt, entspricht vergleichbaren Umfragen in den Vor-
jahren, welche die Agentur fiir Erneuerbare Energien regelmiBig durchfithren lasst. Vgl.
Agentur fiir Erneuerbare Energien (2011).

» Vgl. Anhang 1: Daraus wird ersichtlich, dass in der nordwestlichen Kiistenregion Deutsch-

lands die installierte Maximalleistung der Windenergie die durchschnittlich bendtigte Last in
dieser Region um fast das Dreifache im Jahr 2010 und um das fast Viereinhalbfache im Jahr
2015 iibersteigt. Bei guten Windverhéltnissen ist somit entweder ein Abtransport der Strom-
mengen in verbrauchsstarke Gebiete die Herausforderung und/oder temporére netzentlastende
Leistungsreduzierungen.
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» die Losung des Konflikts zwischen der Verringerung der CO,-Emmissionen

. . .. . . 26
und einem gleichzeitigen Ausstieg aus der Kernenergie.

Einzeln fiir sich betrachtet ist das Erreichen dieser Ziele durchaus wiinschenswert.
Die oben genannten kontroversen Bestrebungen sollten jedoch verdeutlicht haben,
dass in der Realitdt zumindest auf kurze bis mittlere Sicht nicht alle Ziele zeit-
gleich erreicht werden konnen. Infolge dessen ist die Politik aufgefordert, Priorité-
ten innerhalb dieses Zielsystems zu formulieren und die Offentlichkeit zu infor-
mieren, welches dieser Ziele aus welchen Griinden Vorrang vor den anderen ge-
nieBt.”” Anpassungen des Zielkorridors aufgrund neuerer technologischer, politi-
scher, okologischer oder wirtschaftlicher Entwicklungen sind dabei zu beriick-

sichtigen.

2.2 Historische Entwicklung und Ausbauszenarien flr Erneuerbare Energien

Bei Betrachtung der in der Vergangenheit formulierten EE-Ausbauziele ist festzu-
stellen, dass die bisherigen Ziele stets iibertroffen wurden. So wurde das mit der
EEG-Novelle 2004 angestrebte Ziel fiir 2010, 12,5 Prozent®® des Bruttostrom-
verbrauchs” in Deutschland mit Erneuerbaren Energien zu decken, bereits im Jahr
2007 iiberschritten.”® Ferner wird aus Abb. 1 deutlich, dass der im Jahr 2004 fiir
2020 geplante Stromanteil regenerativer Energien bereits im ersten Halbjahr 2011

. 1
erreicht wurde.?

26

Fiir weitere Ausfithrungen zu Zielkonflikten vgl. Miiller (2011), S. 5-12.
*7 Vgl. Miiller (2011), S. 7-8.
# Vgl. EEG 2004 i. d. F. vom 21.07.2004, § 1 Abs. 2.

¥ Als Bruttostromverbrauch wird der Stromverbrauch eines Landes unter Beriicksichtigung der

Im- und Exporte bezeichnet. Er setzt sich zusammen aus der Nettostromerzeugung, dem Aus-
tauschsaldo tliber die Landesgrenzen sowie dem Eigenstromverbrauch der Kraftwerke und den
Netzverlusten. Vgl. Energielexikon (2011).

% Der Anteil an der Stromversorgung betrug im Jahr 2007 bereits 14 %. Vgl. Hader (2010),

S. 81.
3 Vgl. BMU (2011b).
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Abb. 1:  Anteile Erneuerbare Energien am Stromverbrauch — 2010 bis 2050

Die Tatsache, dass die Energiepolitik ihre EE-Ausbauziele in der Vergangenheit
stets realisierte, ist angesichts der offenen Fragen zur Netzintegration kein ge-
sicherter Indikator fiir eine zukiinftige Zielerreichung. Es ist bis zum heutigen
Zeitpunkt unklar, ob der nicht vorhandene Gleichklang zwischen der Schaffung
neuer Erzeugungskapazititen einerseits und Transportkapazititen und Speicher-
moglichkeiten andererseits beseitigt werden kann.>® Eines der zu erwartenden
Hauptproblemfelder steht im Zusammenhang mit dem wachsenden Anteil der
fluktuierenden Energietrager Wind und Sonne (vgl. Abb. 2). Ein Wechsel von
langen Phasen der Uberproduktion — zum Beispiel im windreichen Herbst — und
Zeiten des Mangels — etwa im tiefsten Winter** — miissen dann, zumindest auf
kurze bis mittlere Sicht, durch flexible konventionelle Erzeugungsanlagen und
Netzsicherheitsmanagement bzw. Einspeisemanagementmafinahmen (EMM) >’

ausgeglichen werden.

2 Vgl. EEG 2012, § 1 Abs. 2 fiir die Zahlen des BMU sowie BEE (2011), S. 6 fiir die Zahlen
des Bundesverbands Erneuerbare Energien e. V. (BEE).

3 Vgl. Loske (2011), S. 23.
** Vagl. Schwarzer (2011), S. 32.

3 Vgl. hierzu Gliederungspunkt 3.
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MFP 2011 bis 2015 der
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Linearer Trend bis 2020

Anteile fluktuierender
Energietrager
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@ Anteil Wind/Sonne am gesamten Letztverbrauch
O Anteil Wind/Sonne am Erneuerbaren Energien Portfolio

Abb. 2: Anteile fluktuierender Energietrager am EE-Portfolio und am gesamten
Letztverbrauch — 2010 bis 2020

Um den wachsenden Stromanteil der schwankenden Energietrager Wind und
Sonne zu verdeutlichen, wurde in Abb. 2, auf Basis der Mittelfristprognose 2011
bis 2015 der vier Ubertragungsnetzbetreiber (UNB), ein linearer Trend bis 2020
fortgeschrieben. Danach erhdht sich der Anteil der fluktuierenden Energiequellen
an der Stromerzeugung bis 2020 auf 36 Prozent am gesamten Letztverbrauch und
auf ca. 82 Prozent’’ am gesamten EE-Portfolio. Das ist umso problematischer, da
diese Energie zum einen nicht gleichmifig planbar zur Verfligung steht und ande-
rerseits Abb. 2 nur den Gesamtanteil am Letztverbraucherabsatz in Deutschland
aufzeigt. Die Verteilung dieser gesamten regenerativen EE-Erzeugungskapa-

zitdten veranschaulicht die nachfolgende Abb. 3 am Beispiel der Windenergie.

36 Vgl. 50hertz, amprion, EnBW, TenneT (2010a), S. 2 und 5 sowie Anhang 2.

7 Die Anteile wurden mittels der linearen Trendfunktion auf Basis der Mittelfristprognose

(MFP) 2011 bis 2015 der vier UNB in MS Excel berechnet. Vgl. Anhang 2.
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Abb. 3: Anteile der installierten Windleistung am Nettostromverbrauch zum
30.06.2011 — Top fiinf Bundesldnder™®

Wie aus Abb. 3 zu entnehmen ist, besteht eine Konzentration von Erzeugungs-
kapazititen aus Windenergieanlagen in den nord- bzw. nordostdeutschen Regio-
nen. Gerade in den Kiistengebieten treffen giinstige meteorologische Verhéltnisse
mit geringen Stromverbrauchszahlen aufeinander.” Viele dieser Regionen haben
die Gemeinsamkeit, dass eine negative Bevolkerungsentwicklung, eine tenden-
zielle Verlagerung von Industriestandorten sowie ein Wegfall von zentralen Er-
zeugungsanlagen zu beobachten sind. Gleichzeitig findet jedoch eine hohe und
wachsende dezentrale Einspeisung aus regenerativen Energiequellen statt, wo-

durch sich die Problematik der Netzintegration noch verschrft.*

2.3 Anreizsysteme fur eine Weiterentwicklung Erneuerbarer Energien
Die bisherigen Investitionen in Erneuerbare Energien wurden durch die folgenden

Grundpfeiler®' des EEG befordert.

» Die vorrangige Abnahme Erneuerbarer Energien gegeniiber Strom aus kon-

ventionellen Energietrdgern.

3 Vgl. Ender (2011), S. 44-45.

3 Vgl. Ender (2011), S. 45.

% Vgl. Matthes (2011), S. 7.

1 Vgl. Bundesregierung (2011), S. 4.
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» FEine kostendeckende und technologiedifferenzierte Vergiitung und Umlage
der entstehenden Kosten.*

* Die Verpflichtung zum Netzanschluss bzw. Netzausbau.

An diesen Grundprinzipien des EEG wird mit der EEG-Novelle 2012 nach wie
vor festgehalten.*® Ein Problem ist jedoch, dass der Ausbau der Erneuerbaren
Energien unabhingig von der regionalen Nachfragesituation stattfindet* und der
erforderliche Netzausbau zum Abtransport dieser Strommengen mit dem Ausbau-
Tempo aktuell nicht Schritt hilt.* Deshalb wird es notwendig, dass die Erneuer-
baren Energien zukiinftig einen Beitrag zur Markt-, Netz- und Systemintegration
leisten.*® Dies wird durch die Novellierung des EEG 2012 durch verschiedene An-
reize und Instrumente gefordert. Neben zwei neuen Forderpfaden im Rahmen der
Direktvermarktung®’ sieht das neue EEG 2012 auch eine Erweiterung der Einspei-
semanagement-Regelung vor, indem Photovoltaik (PV)-Anlagen mit einer instal-
lierten Leistung unterhalb der 100 Kilowatt-Grenze am Netzverkniipfungspunkt*

abgeregelt werden diirfen.

Ferner ist zu beachten, dass bei der Forderung der verschiedenen erneuerbaren
Energien das Ziel verfolgt wird, einerseits eine kostendeckende Vergiitung zu ge-

wihrleisten und anderseits Uberforderungen zu vermeiden.*’ Die moderaten Ver-

2 Durch die iiber 20 Jahre gesetzlich garantierte Einspeisevergiitung in Verbindung mit einer

Abnahmegarantie bestehen fiir Investoren auf der Erlosseite einer Investition relativ verldss-
liche Rahmenbedingungen. Zudem wird der Strom, der aufgrund von EMM nicht produziert
werden konnte, ebenfalls addquat vergiitet.

® Vgl. BMU (2011c), S. 1.

* Das Ungleichgewicht zwischen theoretischem Stromangebot aus regenerativen Quellen (im

Extremfall in Hohe der vollen installierten Leistung) und der Lastsituation in Nord- und
Nordostdeutschland geht aus Abb. 6 hervor.

* Ein Beispiel fiir langwierige Genehmigungsverfahren ist der seit 2006 geplante Neubau der

110-kV-Leitung Breklum/Flensburg. Nach verdffentlichten Informationen der E.ON Netz soll
diese im Herbst 2011 in Betrieb gehen. Vgl. E.ON Netz (2011a) und E.ON Netz (2011b).

% ygl. BMU (2011c), S. 1.

7 Die Direktvermarktung bezeichnet die Option fiir Anlagenbetreiber, anstelle der garantierten

EEG-Vergiitung, temporar oder dauerhaft den Strom an dritte stromaufnehmende Unterneh-
men zu vermarkten. Im EEG 2012 sind die Direktvermarktungsformen Formen ,,Markt-
pramie* und ,,Griinstromprivileg* neu hinzugekommen. Vgl. EEG 2012, § 33a bis f.

* " Details hierzu sind in Gliederungspunkt 3 aufgefiihrt.

¥ vgl. BMU (2011c¢), S. 4.
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glitungssatzdegressionen sollen dabei einen Anreiz zur technologischen Weiter-

entwicklung (z. B. Steigerung der Wirkungsgrade®) darstellen.

Neben diesen wirtschaftlichen Kriterien kdnnen ethische Komponenten bei Betei-
ligungen an Erneuerbaren-Energien-Projekten eine weitere Rolle spielen. Finan-
zielle Engagements in umweltschonende nachhaltige Investments fiihren zu-
mindest manchmal dazu, dass Investitionsentscheidungen héufig nicht nur nach

Renditeaspekten getroffen werden.”’

2.4 Einzel- und gesamtwirtschaftliche Bedeutung Erneuerbarer Energien

Der Ausbau von Erneuerbaren Energien ist nicht nur nach positiven 6kologischen
Auswirkungen zu beurteilen, sondern erdffnet auch Chancen, in 6konomischer
Hinsicht — gesamtgesellschaftlich bzw. als Einzelner — zu profitieren. Dies sollen

einige ausgewihlte Eckdaten belegen:>
Auf nationaler Ebene hat die deutsche Erneuerbare-Energien-Branche

* rund 370.000 Menschen beschiftigt,
= {iber 20 Prozent des deutschen Stromverbrauchs™ abgedeckt und

= 2010 eine CO,-Einsparung in Héhe von ca. 120 Mio. Tonnen bewirkt.

Im internationalen Vergleich ist der deutsche Erneuerbare-Energien-Sektor nach

wie vor fithrend, was die folgenden Zahlen untermauern:

= 2008 wurden Anlagen und Technik mit einem Volumen von ca. 12 Mrd. Euro
exportiert.
» Deutschland ist weltweit Spitzenreiter bei der installierten Leistung von PV-

Anlagen und auf dem zweiten 2. Platz bei Windenergieanlagen.

Auch fiir die Zukunft ist die Branche zuversichtlich. Im Falle verhaltener Export-

annahmen liegt die Bruttobeschiftigung 2020 bei 480.000 bzw. 530.000 im Jahr

* Der Wirkungsgrad als Verhiltnis zwischen Output (nutzbare Energie) zu Input (eingesetzte

Energie) sollte durch den technologischen Fortschritt steigen.

' Zur Vielzahl von Griinden fiir die Férderung und Investition in Erneuerbare Energien vgl.

Agentur fiir Erneuerbare Energien (2011).

2 Vgl. Agentur fiir Erneuerbare Energien (2011).

3 Vgl. BMU (2011b).
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2030. Optimistischere Annahmen beziiglich des Exports fiihren zu einer zusitz-
lichen Beschiftigung von 100.000 Personen, so dass die Bruttobeschiftigung
2030 deutlich iiber 600.000 betragen kann.’* Die jahrelang erfolgreiche Entwick-
lung der Technologien auf dem Heimatmarkt auf Grundlage des deutschen For-
dersystems™” gilt als entscheidend dafiir, dass sich Deutschland zu einem welt-

weiten Technologiefiihrer entwickelt hat.

Die Kosten fiir die Energiewende tragen hauptsidchlich die Konsumenten im
Rahmen des EEG-Umlagesystems.’® Zumindest in der Ubergangszeit sind bis zu
einem vollstindigen Umstieg hohere reale®” Stromkosten zu erwarten.”® Auf lin-
gere Sicht jedoch werden nach Ansicht von Experten die Kosten einer regenerati-
ven Vollversorgung aufgrund steigender Brennstoftkosten und der Kosten fiir
Emmissionszertifikate unter den Kosten eines CO,-armen, konventionellen Ener-

giemix liegen.”

Bis jedoch diese sehr langfristigen und wiinschenswerten Ziele erreicht werden
konnen, ist zu beriicksichtigen, dass der Umbau des Energiesystems® langer Pla-
nungs- und Umsetzungszeiten bedarf. Fiir die Ubergangszeit gelten insofern MaB-
nahmen zur Leistungsreduzierung von EE-Anlagen als Ubergangsldsung als un-
vermeidlich und vor dem Hintergrund zunehmender EE-Kapazititen hinsichtlich

der Haufigkeit und durchschnittlichen Einsatzdauer als tendenziell steigend.®'

> vgl. BMU (2011d), S. 37.

»  Vgl. Gliederungspunkt 2.3.

* Zu niheren Informationen zum EEG-Umlagesystem vgl. TenneT TSO (2011).

>7 Das heif}t, es sind Strompreissteigerungen zu erwarten, die tiber der Inflationsrate liegen, wo-

mit Kaufkraftverluste verbunden sind.

¥ Vgl. Holm-Miiller (2011), S. 26-27 und vgl. hierzu auch Ismar (2011), S. 26.

% Vgl. Sachverstindigenrat fir Umweltfragen (2011), S. 259. und vgl. hierzu auch Holm-Miiller

(2011), S. 27.

% Dazu zdhlen beispiclsweise der Ausbau der Netzinfrastruktur, die Schaffung von Speicher-

technologien und der Aufbau eines flexiblen CO,-neutralen Kraftwerkparks.

' Vgl. Ecofys (2011b), S. 5.
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3 Einspeisemanagement-Regelungen zur Vermeidung von
Netz-Uberlastungen

3.1 Systembedingte Hintergrinde des EEG-Einspeisemanagements

Das derzeitige Energieversorgungssystem ist fiir sehr hohe Anteile erneuerbarer
Energien an der Stromversorgung nicht ausgelegt.®” Gerade in meteorologisch
giinstigen Regionen®, aber auch in den (nord)dstlichen Bundeslindern mit hohen
Einspeisevolumina aus regenerativen Energiequellen,® sorgt der ungebrochen an-
haltende Zubau regenerativer Erzeugungskapazititen in steigendem Umfang dazu,
dass das Energieangebot nicht vollstindig in die Netze integrierbar ist. Insbeson-
dere die von der Natur vorgegebenen Fluktuationen von Wind- und Sonnenener-
gie® konnen lokal zu groBen Schwankungen in der Elektrizititserzeugung fiih-
ren.’® So besteht beispielsweise bei Starkwind die Gefahr, dass — ohne leistungs-
reduzierende Eingriffe der Netzbetreiber — in bestimmten Netzabschnitten Uber-

lastungssituationen eintreten, woraus Versorgungsausfille resultieren konnen.

Um diese kritischen Netzzustinde abzuwenden, haben Netzbetreiber mit dem Ein-
speisemanagement im Bedarfsfall die Moglichkeit, bzw. im Sinne der Versor-
gungssicherheit die Verpflichtung, die Einspeiseleistung der Anlagen solange ab-
zusenken, bis der Netzengpass beseitigt ist. Das Einspeisemanagement ist dies-
beziiglich als kurz- bis mittelfristige Ubergangslosung gedacht, bis der erforder-
liche Netzausbau in den betroffenen Regionen sowie der Ausbau von Speiche-

rungsmoglichkeiten abgeschlossen ist.

Letztlich leisten die Entschddigungsanspriiche aufgrund von Einspeisemanage-
ment einen Beitrag zur Minimierung des Ertragsausfallrisikos bei Anlagenbetrei-

bern. Somit kdnnen zumindest finanzielle Motive als Hinderungsgrund fiir einen

62 Bundesregierung (2011), S. 5.

% Den Anteil der Windenergie am Nettostromverbrauch der maBgeblich betroffenen Bundeslén-

der verdeutlicht Abb. 3.

% In diesen Bundeslindern ist insbesondere ein hoher Zubau von Photovoltaik-Leistung zu er-

warten. Vgl. Matthes (2011), S. 11 und vgl. Behnke (2011), S. 2-3.

% Beziiglich der Anteile der Wind- und Sonnenergie am EE-Portfolio bzw. Gesamtenergie-

verbrauch vgl. Abb. 2.

6 Sachverstindigenrat fiir Umweltfragen (2011), S. 215.
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weiteren Anschluss dezentraler regenerativer Erzeugungsanlagen weitestgehend

ausgeschlossen werden.

3.2 Rechtlicher Rahmen fur Entschadigungszahlungen aufgrund von Ein-

speisemanagement

Mit dem Inkrafttreten des EEG 2009 sind die juristischen Rahmenbedingungen
fiir die Anwendung des Einspeisemanagements in Kombination mit einem Ent-
schiadigungsanspruch der Anlagenbetreiber geregelt worden. Danach sind Netz-
betreiber ausnahmsweise dazu berechtigt, die angeschlossenen EE-Anlagen mit
mehr als 100 kW Nennleistung®’ zu regeln, wenn andernfalls ein Netzengpass
droht.®® In § 6 EEG ,,Technische Vorgaben* ist definiert, unter welchen Bedin-
gungen Anlagenbetreiber am Einspeisemanagement teilnehmen miissen und wel-
che technischen Voraussetzungen sie dabei zu erfiillen haben.®’ Die weiteren we-
sentlichen rechtlichen Gesichtspunkte sind in §§ 11 und 12 EEG beschrieben und

kénnen wie folgt zusammengefasst werden”:

§ 11 Einspeisemanagement
Netzbetreiber sind unbeschadet ihrer Pflicht zum Netzausbau'' dazu verpflichtet,
an ihr Netz unmittelbar oder mittelbar angeschlossene Anlagen und Kraft-Wérme-

Kopplungs- (KWK)-Anlagen zu regeln, soweit

1. andernfalls im jeweiligen Netzbereich, einschlieBlich des vorgelagerten Net-

zes, ein Netzengpass entstiinde,

7 Im Sinne des § 6 EEG 2009 unterliegen grundsitzlich alle EEG- und KWK-Anlagen mit einer
Leistung von iiber 100 Kilowatt dem Einspeisemanagement. Eine begriindbare Ausnahme
hiervon bilden bis 31.12.2011 PV-Anlagen. Zu weiteren Sonder- sowie Rangfolgeregelungen
vgl. Gliederungspunkt 6.2.1, BNetzA (2011a), S. 4-11 und Matthes (2011), S. 26-33. Zu den
speziellen Regelungen fiir PV-Anlagen vgl. EEG 2012, § 6 Abs. 1 und 2 sowie Gliederungs-
punkt 7.2.4.

8 Vgl. Neddermann (2011), S. 52.

% Zu detaillierten Ausfithrungen beziiglich der Wahl technischer Einrichtungen in Anlehnung an

§ 6 EEG vgl. Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e. V. (BDEW)/Verband
kommunaler Unternehmen e. V. (VKU) (2009).

™ EEG 2009 und 2012 (2011), §§ 11 und 12.

"' Netzbetreiber sind stets dazu verpflichtet, die Netzkapazitit so zu optimieren, dass die Ab-

nahme bzw. Verteilung des eingespeisten Stroms aus Erneuerbaren Energien sichergestellt ist.
Vgl. EEG 2009 und EEG 2012, § 9.
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der Vorrang fiir Strom aus erneuerbaren Energien, Grubengas und Kraft-
Wirme-Kopplung gewahrt wird und
die verfligbaren Daten iiber die Ist-Einspeisung in der jeweiligen Netzregion

abgerufen wurden.

Gemal} § 11 Abs. (2) und (3) EEG 2012 sind Netzbetreiber dazu verpflichtet, die

Betroffenen iiber den Zeitpunkt, den Umfang, die Dauer und die Griinde — sofern

planbar — einen Tag im Voraus als auch in jedem Fall im Nachgang der MaB-

nahme zu informieren.

§ 12 Hdrtefallregelung

1.

Wird die Einspeisung von Strom aus Anlagen zur Erzeugung von Strom aus
erneuerbaren Energien, Grubengas oder Kraft-Warme-Kopplung aufgrund ei-
nes Netzengpasses im Sinne von § 11 Absatz 1 reduziert, sind die von der
Maflnahme betroffenen Betreiberinnen und Betreiber, abweichend von § 13
Absatz 47* des Energiewirtschaftsgesetzes, fiir 95 Prozent”” der entgangenen
Einnahmen, zuziiglich der zusitzlichen Aufwendungen und abziiglich der er-
sparten Aufwendungen, zu entschiddigen. Der Netzbetreiber, in dessen Netz
die Ursache™ fiir die Regelung nach § 11 liegt, hat die Kosten der Entschidi-

gung zu tragen.

72

73

74

Vgl. BNetzA (2011a), S. 5.

Da nach dem EEG 2009 mit Geltung bis zum 31.12.2011 die vollen entgangenen Ausfallent-
schadigungen zu vergiiten sind, beriicksichtigen die ab Gliederungspunkt 6 aufgefiihrten For-
meln die 95 Prozent Regelung noch nicht. Dies stellt aber insofern kein Problem dar, als le-
diglich der Endbetrag der Ausfallentschidigung ab 2012 mit dem Faktor 0,95 zu multiplizie-
ren ist.

Zur Beseitigung eines Netzengpasses in hoheren Netzebenen, z. B. 380/220 kV oder 110-kV,
kann es aufgrund von hohen Einspeisungen aus der nachgelagerten Netzebene erforderlich
sein, dass auch Anlagen abgeregelt werden, die nicht direkt am Netz des Netzbetreibers ange-
schlossen sind, welche den Netzengpass haben. Nach der gesetzlichen Regelung ist bis
31.12.2011 der verursachende Netzbetreiber entschadigungspflichtig, wahrend mit der EEG-
Novelle 2012 eine gesamtschuldnerische Haftung des Anschluss- und des auslosenden Netz-
betreibers gegeniiber den betroffenen Anlagenbetreibern besteht. Vgl. EEG 2009, § 12 Abs. 1
und EEG 2012, § 12 Abs. 1.
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2. Der Netzbetreiber kann die Kosten bei der Ermittlung der Netzentgelte nach
Absatz 1 in Ansatz bringen, soweit die MaBnahme erforderlich war und er sie

nicht zu vertreten hat.”

Konkrete Regelungen zur Berechnung der Ausfallentschidigungen sowie zur
Nachweisfiihrung sind bislang fiir Windenergieanlagen durch den BNetzA-
Leitfaden zum EEG-Einspeisemanagement vorgegeben. Weitere Richtlinien, wel-
che unter anderem fiir die Energietrager Sonne und Biomasse gelten, sind nur ver-

einzelt bei Netzbetreibern vorzufinden.”

3.3 Funktionsweise und technische Anforderungen des Einspeisemanage-

ments

Wie aus Abb. 4 zu entnehmen ist, liegt der Ausloser einer EMM in einem steigen-
den Primirenergietragereinfluss. Im aktuellen Marktstandard ist vorgesehen, dass
Netzbetreiber die elektrische Wirkleistung von Anlagen auf 60-, 30- und Null-
Prozent ihrer am Netzanschlusspunkt installierten Leistung im Bedarfsfall herun-
terfahren konnen.”” Die am Einspeisemanagement teilnehmenden Anlagen werden
bei einer Uberlastung des Netzes in einer Netzregion durch ein Reduktionssignal
zur Absenkung ihrer Einspeiseleistung aufgefordert. Die Abregelung selbst erfolgt
im Regelfall iiber einen ferngesteuerten Zugriff, wihrend die tatséchliche Leis-
tungsreduktion in der Netzleitstelle des jeweiligen Netzbetreibers kontrolliert

wird.

7 Zu weiteren allgemeinverbindlichen sowie detaillierteren Regelungen zur Berechnung der

Entschiddigungszahlung sowie zu Fragen zur Abschaltreihenfolge bei Netzengpéssen vgl.
BNetzA (2011a), S. 4-9.

6 Vgl. hierzu Gliederungspunkt 4.2 sowie die im Internet veréffentlichten Richtlinien der E.ON

Netz (2010a), der E.ON Edis (2010a) oder der E.ON Avacon (2011). Die envia Verteilnetz
GmbH bspw. beschreibt lediglich technische Mindestanforderungen zum Einspeisemanage-
ment. Vgl. EnviaM Verteilnetz GmbH (2009), S. 2.

77 Vgl. BDEW (2009), S. 20-21.
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Abb. 4: Regelkreis Einspeisemanagement

Sobald, bspw. bei nachlassendem Wind, die kritische Netzsituation beendet ist,
zeigt ein Signal den Anlagen an, dass die Einspeisung wieder in vollem Umfang
moglich ist.”® Um sicherzustellen, dass die insgesamt grofftmogliche Strommenge
aus Erneuerbaren Energien und aus Kraft-Wérme-Kopplung abgenommen wird,”
miissen Netzbetreiber zu jedem Zeitpunkt den Einfluss der auf den Engpass wir-
kenden Anlagen in aggregierter Form, i. d. R. am Netzanschlusspunkt bzw. Um-
spannwerk, kennen.®® Anlagen bzw. Umspannwerke werden zu diesem Zweck
nach den Kriterien ihres jeweiligen Einflusses auf einen Engpass zu Einspeise-
management-Regionen zusammengefasst. ®' Anlagen mit dem stirksten Effekt
zuerst in

sind entsprechend der Erreichung des volkswirtschaftlichen Optimums™

ihrer Einspeiseleistung zu drosseln.*” Konventionelle Anlagen sind zwar vorran-

" Vgl. E.ON Netz (2011c).

7 Vgl. hierzu Gliederungspunkt 3.2.

% vgl. EEG 2012 § 12 Abs. 1 Nr. 3.

81 Zur regionalen Organisationsstruktur des Einspeisemanagements von der Netzregion bis zur

Veroffentlichung der Einspeisemanagement-Berichte vgl. Anhang 4. Die SchaltmaBBnahme
gilt grundsitzlich fiir alle unterhalb der EisMan Region liegenden Umspannwerks- bzw. An-
lagenbetreiber. Innerhalb eines Umspannwerks konnen sich wiederum einer oder mehrere
Netzanschlusspunkte befinden. Noch eine Ebene tiefer sind dann die eigentlichen An-
spruchsteller vorzufinden.

82 Vgl. BNetzA (2011a), S. 5.

3 Netzbetreiber fassen ein oder mehrere Umspannwerke in raumlicher Nihe, welche ungefihr

demselben Einfluss auf einen potenziellen Engpass ausiiben, zu Einspeisemanagement-
Regionen zusammen. Vgl. E.ON Netz (2011d) sowie Anhang 4.
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gig, allerdings nur bis zum netztechnisch erforderlichen Minimum, zu reduzie-
ren.* Die geplante Durchfithrung einer EMM ist spitestens am Vortag bekannt zu
geben. Nach Abschluss der EMM sind die Einsatzdaten mit genauer Regions-

bezeichnung sowie Beginn und Ende der MaBnahme zu veroffentlichen.®

Anlagenbetreiber haben hingegen zu garantieren, dass die vom Netzbetreiber vor-
gegebenen Reduktionsstufen technisch umgesetzt werden konnen. *° Bis
31.12.2011 waren nach der Auffassung der EEG-Clearingstelle sowohl betrieb-
liche® als auch technische Losungen zulissig.® Letztere ermdglichen Netzbetrei-
bern eine automatisierte Abregelung der Anlagen mittels Rundsteuerempfiangern
oder Fernwirkanlagen, die am Netzverkniipfungspunkt installiert sind. Dabei ist
seitens der Anlagenbetreiber sicherzustellen,®” dass die Befehle vom Rundsteuer-
empfinger bzw. der Fernwirkanlage an jede Erzeugungsanlage tibermittelt wer-

den, damit die Leistungsreduktion auch wie gefordert umgesetzt werden kann.”

3.4 Volks- und betriebswirtschaftliche Folgen des Einspeisemanagements

Seit 01.01.2009 sind durch Einspeisemanagement bedingte Ertragsausfille von
den ausldsenden Netzbetreibern® zu entschidigen. Die ausbezahlten Entschidi-

gungen legen vom Engpass betroffene und zur Auszahlung verpflichtete Netz-

% Vgl. E.ON Netz (2010b), S. 1.

% Vgl. Anhang 4 fiir einen in der Praxis veroffentlichten Einsatzbericht sowie EEG 2012, § 11

Abs. 2 und 3 zu den Verdffentlichungspflichten.

8 Sollten stufenweise Regelungen aufgrund veralteter Anlagentechnik nicht umsetzbar sein oder

unzumutbare wirtschaftliche oder 6kologische Folgeschidden nach sich ziehen, sind Ausnah-
meregelungen bei einer entsprechenden Nachweisfithrung zuldssig. Vgl. Gliederungspunkt
6.2.2.

¥ Laut EEG 2012, § 6 Abs. 1 und 2, ist die betriebliche Losung (= selbststindige Durchfiihrung
der Abregelung durch die Anlagenbetreiber) ab 01.01.2012 nicht mehr gestattet.

¥ Vgl. EEG-Clearingstelle (2010), S. 1-3.

¥ Nahere Informationen zur technischen Umsetzung sind auf den Internetseiten der Netzbetrei-

ber abrufbar. Vgl. bspw. E.ON Edis AG (2010b), EWE-Netz (2011) oder Envia (2009).

% Vgl. Thomas (2011), S. 103.

' Die Anspruchsgrundlage muss sich dabei entweder aus dem § 11 Abs. 1 i. V. m. § 12 EEG

oder aufgrund vertraglich vereinbarter Regelungsmafinahmen nach § 8 Abs. 3 (freiwillige Ab-
schaltvereinbarung) i. V. m. § 15 EEG ergeben.
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betreiber im Rahmen der Netzentgeltkalkulation auf die Netzkunden um.”” Diese
unmittelbaren finanzwirtschaftlichen Auswirkungen sind vor dem Hintergrund der
Energiewende systemimmanent’> und hinsichtlich der Erreichung ambitionierter
EE-Ausbauziele nahezu unabwendbar. Zudem ist festzustellen, dass die zur Integ-
ration der Erneuerbaren Energien erforderlichen Netzverstirkungs- und Netzaus-
baumalBnahmen ebenfalls Kosten verursachen, welche in Form hoherer Netzent-

gelte an die Konsumenten weitergereicht werden.

Uber finanzwirtschaftliche Aspekte hinaus sollte beachtet werden, dass der 6kolo-
gisch motivierte Umbau des Energieversorgungssystems langfristig nur dann
sinnvoll zu gestalten ist, wenn die produzierten Strommengen von den Gebieten
mit hohen EE-Einspeisemengen in die Verbrauchszentren transportiert werden

konnen.

Aus der betriebswirtschaftlichen Sicht der Anlagen- und Netzbetreiber hat § 12
EEG , Hartefallregelung®™ die Funktion, Anlagen- und Netzbetreiber so zu stellen,
dass sie keine wesentlichen finanziellen Nachteile durch Ertragsausfille aufgrund
EMM erleiden miissen. Die einzelwirtschaftliche Perspektive der Netzbetreiber ist
in Anlehnung an Gliederungspunkt 4.3 insofern relevant, als dass laufende EMM-
bedingte Auszahlungen der Netzbetreiber an die Anlagenbetreiber erst zwei Jahre
nach dem Liquiditédtsabfluss im Rahmen der Netzentgelte sozialisiert werden kon-
nen.’* Neben Vorfinanzierungskosten und Wilzungsrisiken iiber die Anerken-

nungsfahigkeit der Kosten fallen bei Netzbetreibern Kosten fiir die technische

%2 Bei den Netzkunden handelt es sich je nach Betrachtung der Netzebene entweder um direkt

angeschlossene Endkunden wie Endverbraucher bzw. Geschifts- und Industrieckunden oder
um am jeweiligen Netz nachgelagerte Netzbetreiber, welche ihrerseits die Aufwendungen an
deren Kunden weitergeben.

% Vgl. Gliederungspunkt 3.1.

% GemiB § 4 Abs. 3 Nr. 2 ARegV ist fiir nicht beeinflussbare Kostenbestandteile — zu welchen

Entschadigungszahlungen aufgrund § 12 EEG grundsitzlich zéhlen — zum Zwecke einer An-
passung der Erlosobergrenze auf die jeweils im vorletzten Kalenderjahr entstandenen Kosten
abzustellen. Die Grundidee der Anreizregulierung besteht darin, Kosten- und Erldssituation
zeitlich voneinander loszulosen. Unternehmen sollen damit notwendige Freirdume haben, die
Kostensituation so zu steuern, um Effizienzpotenziale heben zu konnen. Vgl. Meinzenbach
(2009), S. 12.
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Ausstattung der Leitzentralen an sowie administrative Aufwendungen fiir Netz-

fiihrung, -iiberwachung, Rechnungsbuchung und -priifung.”

Die wirtschaftlichen Auswirkungen der Anlagenbetreiber sind hinsichtlich der
entgangenen Einspeisevergiitungen zumindest bis 31.12.2011 als neutral anzuse-
hen. Ab 01.01.2012 sind jedoch nur noch 95 Prozent der ausgefallenen Strom-
mengen im Rahmen der Entschidigungszahlungen ansetzbar.’® Dafiir sind im
Rahmen der EEG-Novelle 2012 Entschidigungen von zusétzlichen Aufwendun-
gen explizit aufgefithrt.”” Ob administrative Aufwendungen der Anlagenbetreiber
unter diesen Punkt fallen, bedarf noch einiger Diskussionen bzw. Klarstellungen
auf Verbandsebene oder von juristischer Seite. In jedem Fall hat der Anlagen-
betreiber die Kosten fiir die Nachriistung von fernsteuerbaren Regelungseinrich-

tungen zu ‘[ragen.98

% Diese zusitzlichen administrativen Aufwendungen stellen keine im Rahmen der Netzentgelte

dauerhaft unbeeinflussbaren Kosten (im Ggs. zu den direkten Auszahlungen) dar. Das ist ein
Beispiel dafiir, dass Netzbetreiber mit hohen regionalen EEG/KWK-G Einspeisungen bei
niedrigen Lasten im Stromnetz iiberproportional stark belastet sind. Zu beachten ist jedoch,
dass Netzbetreiber bei einer nachhaltigen Anderung der Versorgungsaufgabe im Laufe der
Regulierungsperiode die Mdglichkeit haben, hohe EE-bedingte Netzbelastungen im Rahmen
der Erlosobergrenze zu beriicksichtigen. Vgl. BNetzA (2011b), S. 1.

% Sollte die Hohe der Entschidigungen in einem Jahr iiber einem Prozent der Einnahmen eines

Jahres liegen, diirfen ab diesem Zeitpunkt 100 % verrechnet werden. Vgl. hierzu EEG 2012, §
12 Abs. 1. Im Rahmen einer weiteren Gesetzesanpassung im Laufe des Jahres 2012 wurde die
95 Prozent Regelung dahingehend geéndert, dass die hier beschriebene 95 Prozent Regelung
nur fiir Anlagen mit Inbetriebnahme ab 01.01.2012 gilt. Fiir Anlagen mit Inbetriecbnahmeda-
tum vor 2012 gilt die 95 Prozent Regelung nur bis 30.06.2012. Vgl. § 66 Nr. 5 a) EEG 2012 -
zuletzt gedndert durch Gesetz vom 17.08.2012.

7 Vgl. EEG 2009 und EEG 2012, § 12.
% Vgl. EEG 2009 und EEG 2012, § 6.
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4 Erfordernis einheitlicher Marktregeln fir Entschadi-
gungszahlungen

4.1 Darstellung der quantitativen Entschadigungssituation

Fiir Fakten zum EMM sind nur wenige Datenquellen verfiigbar. Lediglich fiir das
Jahr 2009 liegen komplette Daten vor, allerdings in stark komprimierter Form.”
Insofern kann fiir Prognosen der Folgejahre nur auf einige verdffentlichte und

noch unvollstdndige Daten zuriickgegriffen werden.

Anhang 3 ist zu entnehmen, dass im Jahr 2009 rund 90 Prozent aller Entschadi-
gungszahlungen in Deutschland (5,5 Mio. € von 6,1 Mio. €) aufgrund von EMM
auf die E.ON Netz GmbH entfielen. Von diesen 90 Prozent ist mit wiederum ca.
94 Prozent (5,15 Mio. € von 5,5 Mio. €) das Netzgebiet ,,Schleswig-Holstein“
(SH) betroffen. Aufgrund der Dominanz dieses Netzgebiets und angesichts der
Tatsache, dass fiir dieses Bundesland relativ detaillierte Informationen vorliegen,
werden die monetiren Entwicklungen fiir diese Region prognostiziert. Riick-
schliisse auf andere Gebiete lassen sich indes hierdurch kaum ziehen. Zu konkre-
teren Einspeisemanagementprognosen bedarf es der Betrachtung mehrerer Para-
meter, die einen Einfluss auf die Entwicklung von EMM nehmen koénnen. Zu-
nichst miissten auf Basis der installierten Leistungen und regionalen Zubauprog-
nosen mehrere Szenarien entwickelt werden, wie sich, unter Beriicksichtigung des
zeitlichen Primirenergietragereinflusses und des erwarteten zeitlichen Lastver-
laufs im Stromnetz, die zukiinftige voraussichtliche Kapazititsauslastung im Netz
zeigt. Netzentlastende Effekte wie Netzausbau, -verstirkung und -optimierung
sind zusitzlich in die Berechnung einzubeziehen. Dazu bedarf es einer eigenen

Studie, welche den Rahmen dieser Untersuchung sprengen wiirde.

Die in Anhang 3 auf vereinfachten Annahmen basierende Prognose fiir Entscha-
digungszahlungen im Jahr 2012 fiir das Netzgebiet Schleswig-Holstein sagt aus,

dass bei einer Steigerung der installierten Leistung sich c.p.'” die Anzahl der

% Vgl. BNetzA (2010), S. 29.

' Unter sonst gleichen Bedingungen. Diese sind gleichbleibende Windverhiltnisse, eine kon-
stante Netzkapazitdt sowie eine identische Stromnachfrage.
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EMM vervielfacht. Dies kann einerseits rechnerisch anhand der Entwicklung zwi-
schen Zubau des Vorjahres und EMM des Folgejahres zwischen 2009 bis 2011
nachvollzogen werden. Andererseits ldsst sich dieser Zusammenhang auch intuitiv
erkldren, da bei steigenden Erzeugungskapazititen c. p. schon geringere Wind-
geschwindigkeiten ausreichen, bis die maximale Belastbarkeit des Netzes erreicht

wird. Daraus folgt, dass EMM héufiger auftreten und ldnger andauern.

Weiterhin ist fiir die Betrachtung wichtig, dass EMM bis zum heutigen Zeitpunkt
fast ausschlieBlich aufgrund hoher Windspitzen stattfinden. Die Entwicklung der
Entschiadigungszahlungen wird somit in einen Zusammenhang mit der Verénde-
rung der installierten Windleistung gestellt, was aus Anhang 3 tabellarisch und

aus der folgenden Abb. 5 hervorgeht:

lineare Entwicklung auf Basis des
Vorjahres ohne Beriicksichtigung von
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Abb. 5: Entwicklung Entschddigungszahlungen im Netzbereich Schleswig-
Holstein — Ist und Prognose 2009 bis 2012'%*

Abb. 5 zeigt zwar nur eine Einspeisemanagementprognose aufgrund verfligbarer

Ist- und Plan-Daten fiir das Netzgebiet Schleswig Holstein auf. Allerdings ist der

Anteil dieses Bundeslandes an den gesamten Einspeisemanagement-MafBnahmen

1" Vgl. Anhang 3.

12" Eigene Grafik in Bezug auf die Daten des Bundesverbands WindEnergie e.V. (BWE) und des
Deutschen Windenergie-Instituts (DEWI). Vgl. BWE (2010) und Ender (2011), S. 44 fiir das
1. HJ 2011. Die Werte fiir 2011 gesamt wurden linear hochgerechnet. Die — bis zu einem er-
neuten Erreichen der Netzkapazititsgrenzen — fiir Entlastung sorgende Stromleitung von
Breklum nach Flensburg, die zum Jahresende 2011 den Probebetrieb aufgenommen hat, ist in
diesen Zahlen nicht beriicksichtigt.
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in Deutschland momentan so hoch, dass alleine diese Entwicklung die zunehmen-

de Brisanz seitens Netz- und Anlagenbetreiber aufzeigt.

Dariiber hinaus ist in Zukunft davon auszugehen, dass durch den Zubau auch in
weiteren Bundesldndern die Netzkapazititsgrenzen immer schneller und haufiger
erreicht werden. Als Beispiel hierfiir konnen die Prognosen der Fa. E.ON Edis
und der Fa. EnviaM dienen, welche zu gro3en Teilen die Verteilnetze der Bundes-
linder Mecklenburg-Vorpommern (MV), Brandenburg (BB), Sachsen-Anhalt
(ST), Sachsen (SN) und Thiiringen (TH) betreiben.

Nach Informationen der E.ON Edis beschrinkte sich die Anzahl der EMM im
Jahr 2009 auf 14 Einsitze, wahrend im Jahr 2010 52 Einsdtze und mit Stand Sep-
tember im Jahr 2011 bereits 122 Einsétze zu verzeichnen waren. Angesichts der
weiteren EEG-Zubauprognosen und dem bereits jetzt bestehenden hohen Anteil
der Stromerzeugung aus fluktuierenden EE am Nettostromverbrauch'”® kommt die
Firma E.ON Edis im Jahr 2014 auf geschédtzte 800 Einspeisemanagementeinsét-

104
zc .

Zudem wird aus Abb. 6 deutlich, dass bereits zum heutigen Zeitpunkt die instal-
lierte regenerative Leistung den maximalen Leistungsbezug in den Bundesldndern
Niedersachsen (NI)'® und Schleswig-Holstein sowie im Netzgebiet der E-ON
Edis und der EnviaM iibersteigt.

19 Vgl. hierzu Abb. 3. und Abb. 4.
1% Vgl. Behnke (2011), S. 7.

' In der Kennzahl ,,Maximaler Leistungsbezug® fiir Niedersachsen in Abb. 6 ist nicht nur die
Netzlast Niedersachsens enthalten, sondern auch Teile von Nordrhein-Westfalen und vor al-
lem von Hessen. Die installierten Leistungen beziehen sich dagegen nur auf das Bundesland
Niedersachsen. Das Verhiltnis zwischen installierter Leistung und maximalem Leistungs-
bezug wire bei isolierter Betrachtung der Netzlast fiir Niedersachsen (diese Zahlen liegen
nicht vor) somit noch hoher.
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Abb. 6: Installierte regenerative Leistung vs. Leistungsbezug fiir 2010/11 und
2015'%

In Abb. 6 wird die maximal moégliche Erzeugungsleistung aus regenerativen
Energien dem hochsten Leistungsbezug eines Jahres im jeweiligen Netzgebiet ge-
geniibergestellt. Diese Betrachtung zeigt auf, dass, sowohl im Netzgebiet der
E.ON Edis als auch im Netzgebiet Schleswig-Holsteins der E.ON Netz, bereits
zum heutigen Zeitpunkt rund 50 Prozent der installierten EEG-Anlagenleistung
ausreichen, um den Spitzenwert der bendtigten Netz-Leistung zu erreichen. Eine
umgekehrte Betrachtung des Verhiltnisses zwischen EE-Erzeugungskapazititen
und (konstanter) Netzlast verdeutlicht, dass in 2015 die installierte EEG-Leistung
den maximalen Leistungswert der Fa. E.ON Edis um rd. 280 Prozent und im

107

Netzgebiet Schleswig Holstein um ca. 180 Prozent iiberschreitet. " Erschwerend

1% 7u den Daten der Fa. E.ON Edis vgl. Behnke (2011), S. 2-4 mit dem Stand 31.07.2011. Die
beplanten EE-Kapazititen sind nicht mit einer Jahreszahl versehen und wurden von daher als
mogliche Erzeugungsleistung bis zum Jahr 2015 angenommen. Zu den Daten der Fa. E.ON
Netz vgl. BDEW (2010), S. 19 fiir das Verhéltnis zwischen Windenergie und sonstigen EE-
Energietragern auf Basis des Jahres 2009. Zu installierten Windenergieleistungen in SH und
NI zum 30.06.2011 vgl. Ender (2011), S. 44. Zur Prognose der Windenergieleistung in SH
und NI bis 2015 vgl. Anhang 1. Das Verhiltnis zwischen Windenergie und restlichen EE-
Formen wurde verwendet, um auf Basis der verfiigbaren Ist- und Prognosezahlen 2010 und
2015 fir Windenregie, die gesamte EE-Leistung fiir SH und NI linear hochzurechnen. Zu den
Kennzahlen max. Leistungsbezug vgl. E.ON Netz (2011e). Zu den Daten der Fa. EnviaM vgl.
Matthes (2011), S. 11.

"7 Das bedeutet im Umkehrschluss, dass rd. 26 % (E.ON Edis) bzw. rd. 36 % (E.ON Netz S-H)
Strom aus regenerativen Quellen im Jahr 2015 ausreichen wird, um die Stromversorgung in
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kommt hinzu, dass in diesen Daten nur der einmalige Hochstwert des Jahres be-
rlicksichtigt ist und eine Last-Verdnderung aufgrund von Abwanderungstenden-
zen etwa von GroBverbrauchern ebenfalls nicht Gegenstand dieser Betrachtung ist.
Diese Effekte, sowie der Verzicht auf ein etwaig notwendiges netztechnisches
Minimum an konventioneller Energie, wiirden die Schere zwischen vorhandenem

und benoétigtem Strom noch weiter 6ffnen.

Diese Zahlen und Hochrechnungen sollen verdeutlichen, dass EMM aufgrund von
Netzausbauprozessen'”, die sich zum Teil iiber mehrere Jahre erstrecken, dras-
tisch steigen werden. Dies betrifft insbesondere Regionen mit hohen EE-

Einspeisungen im Vergleich zum Strombedarf'®.

4.2 Beschreibung der aktuellen Entschadigungspraxis

Die Zahlen in Abb. 5 illustrieren, dass Ertragsausfallentschidigungen stidndig zu-

nehmen. Im Jahr 2009 waren fast ausschlieSlich Windenergieanlagen von EMM
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betroffen. ~ Durch die verpflichtende, schrittweise Nachriistung von Regelungs-

vorrichtungen sind allerdings seit 2010 vermehrte Abregelungen von Biomasse-

" Dies erklirt sich

Anlagen und seit 2011 auch von PV-Anlagen festzustellen.
dadurch, dass grundsitzlich der gesamte Einfluss auf den Netzengpass fiir die
Durchfiihrung einer EMM entscheidend ist,''? nicht die Fragestellung, durch wel-
chen Energietrager die EMM maf3geblich ausgelost wurde.

Das rechtliche Rahmenwerk fiir Entschiadigungszahlungen bildet das EEG in Ver-

bindung mit dem , Leitfaden zum EEG-Einspeisemanagement*.'"” Letzterer ent-

Spitzenverbrauchszeiten komplett abzudecken. In abgeschwéchter Form zeigt sich diese Prob-
lematik in Niedersachsen sowie im Netzgebiet der Fa. EnviaMNetz GmbH.

1% Zum langwierigen Genehmigungsprozess des Leitungsneubaus Breklum-Flensburg vgl. E.ON

Netz (2011a) und E.ON Netz (2011b).
19 Vgl. Abb. 3, 5 und 6.

19 1t BNetzA entfielen 99,8 % aller EMM im Jahr 2009 auf WEA. Vgl. BNetzA (2010), S. 29.

""" Die an der Expertenbefragung beteiligten Biomasse- und PV-Anlagenbetreiber sind ein Aus-

schnitt von Unternehmen, welche seit 2010 bzw. 2011 am Einspeisemanagement teilnehmen.

"2 7Zu Ausnahmeregelungen vgl. Gliederungspunkt 6.2.2 und das EEG 2012, § 6 Abs. 2 sowie

bspw. EnviaM, S. 26-33.

'3 Vgl. hierzu Gliederungspunkt 3.
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hilt konkrete Ansdtze zu den Berechnungsmethoden und der im Rahmen der
Rechnungslegung zu fithrenden Nachweise. Diese Richtlinie beschreibt in ihrer
aktuellen Fassung lediglich zwei optionale Entschddigungsverfahren fiir Wind-
energieanlagen. Fiir die anderen bislang entschadigungsrelevanten EE-Kategorien
Biomasse- und PV-Anlagen ''* existieren teilweise netzbetreiberindividuelle
Richtlinien, wobei sich die Verfahren der Netzbetreiber an den Verdffentlichun-
gen der E.ON Netz GmbH orientieren.'"> Andere Netzbetreiber verweisen ledig-
lich auf Mindestanforderungen, die im Rahmen einer Hartefallregelung fiir Ent-
schiadigungszahlungen (noch) zu definieren sind.''® Erklirbar ist dies vor allem
dadurch, dass bis zum heutigen Zeitpunkt vor allem die Kiistenregionen von Ein-
speisemanagement betroffen sind. Da sie nur im Ausnahmefall betroffen waren,
beschrinken sich alle weiteren Netzbetreiber auf die erforderlichen technischen
Mindestanforderungen, damit das Einspeisemanagement im Bedarfsfall auch an-
gewendet werden kann.''” Details zu Entschidigungsansitzen sind vielfach nicht
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erkennbar.

4.3 Grunde fur eine Vereinheitlichung von Entschadigungsregelungen fur

Netzbetreiber

Um die Anerkennung der Entschiddigungszahlungen gegeniiber der Regulierungs-
behdrde BNetzA sicherzustellen,''” miissen Netzbetreiber die Auflagen des Ge-
setzgebers bzw. der Regulierungsbehdrde erfiillen und diese auf Anforderung be-

legen konnen. Das gilt nicht nur fiir das systembedingte Erfordernis einer EMM

"4 Photovoltaik-Anlagen fallen nach eindeutiger Gesetzeslage erst mit der EEG-Novelle 2012

unter das Einspeisemanagement. Sondervereinbarungen zwischen Netz- und Anlagenbetrei-
bern zur freiwilligen Teilnahme am Einspeisemanagement sind hiervon unbertihrt.

5 vgl. E.ON Netz (2010a), TenneT TSO (2010) und E.ON-Avacon (2011).
1% vgl. EWE-Netz (2011).

7" Beziiglich der Nachriistpflichten zur automatisierten Teilnahme am Einspeisemanagement fiir

PV-Bestandsanlagen vgl. § 66 EEG 2012.

18 Vgl. Ecofys/Deutsche WindGuard/TU-Dortmund/izesgGmbH (2011), S. 15-16.

19" Entschadigungszahlungen nach § 12 Abs. 1 Satz 2 EEG stellen dauerhaft nicht beeinflussbare

Kosten dar, im Sinne von § 11 Abs. 2 S. 1 Nr. 1 Verordnung iiber die Anreizregulierung der
Energieversorgungsnetze (ARegV). Vgl. BNetzA (2011a), S. 19.
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an sich,'® sondern auch fiir die Hohe der ermittelten Ausfallentschidigungen.

Eine vollstindige, alle relevanten EE-Formen umfassende, systematische und

standardisierte Vorgehensweise sowie rechtlich einwandfreie Regelung'?' zur Be-

rechnung der Ausfallentschidigungen sollte von Netzbetreibern aus folgenden

Griinden angestrebt werden:

Netzbetreiber miissen gewdhrleisten, dass der gesetzlich festgelegte Rahmen
der Entschiddigungshohe nicht iiberschritten wird, um Verbraucher vor un-
gerechtfertigten Mehrkosten zu schiitzen.'?

Bei Netzbetreibern besteht ein unternehmerisches Eigeninteresse, den Prozess
,Prifung von Einspeisemanagement-Rechnungen® so effizient wie moglich zu
gestalten.'*

Fehlende Vorgaben fiir die Verwendung einheitlicher Entschiadigungsmetho-
den fordern Eigenlogiken'** und individuelle Berechnungsverfahren bei den
Betreibern. Fiir Netzbetreiber sind hiermit hohe administrative Aufwendungen
durch laufende Einzellfallpriifungen verbunden.

Durch fehlende Standards und Transparenz beziiglich der Berechnungsmetho-
dik und der Nachweisfiihrung besteht eine Unsicherheit, ob die Grundlagen
zur Ermittlung der Ausfallentschddigung in den zahlreichen Einzelfdllen ge-

rechtfertigt sind und von der Regulierungsbehorde anerkannt werden.
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Gemil § 12 Abs 3 EEG 2009 und 2012 haben Netzbetreiber auf Verlangen der Betroffenen
innerhalb von vier Wochen Nachweise iiber die Erforderlichkeit der Malnahme vorzulegen.

Vgl. hierzu Gliederungspunkt 3.1. sowie § 11 EEG 2009 und 2012. Detaillierte Ausfithrungen
zur Abschaltreihenfolge sind dem Leitfaden der BNetzA (2011a), S. 4-8 zu entnehmen.

Vgl. BNetzA (2011a), S. 5.

Im Gegensatz zu den Auszahlungen nach § 12 EEG, welche nach heutiger Gesetzeslage
grundsitzlich bei entsprechendem Nachweis der Erforderlichkeit dauerhaft unbeeinflussbare
Kosten darstellen, vgl. hierzu Ecofys (2011a), S. 15, zéhlen die internen administrativen Kos-
ten im Sinne der ARegV zu den beeinflussbaren Kosten. Dadurch besteht ein Anreiz, diese zu
minimieren.

So bestehen insbesondere bei den volatilen EE-Formen Wind und Sonne eine Vielzahl von
Optionen, die theoretische Ausfallarbeit zu berechnen. Vgl. hierzu Gliederungspunkt 7.
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4.4 Grunde fur eine harmonisierte Entschadigungsabwicklung aus Sicht der
Anlagenbetreiber

Die in Kapitel 4.1 skizzierte quantitative Entschadigungssituation gibt Aufschluss
iiber die steigende Zahl an EMM. Von daher sollten Anlagenbetreiber bestrebt
sein, den Aufwand zur Berechnung adéquater Entschidigungen moglichst gering

zu halten. Im Einzelnen sprechen hierfiir die folgenden Griinde:

» Einheitliche, iiber einen lidngeren Zeitraum giiltige, Berechnungsmethoden
schaffen Klarheit {iber die genauen Anspruchsgrundlagen im Entschiadigungs-
fall und erhohen die Planungssicherheit von Investoren.

» Sachgerechte Entschiddigungsverfahren fithren zu einer hoheren Akzeptanz fiir
die systembedingte Notwendigkeit von EMM und damit zu weniger Diskussi-
onen {iber die Hohe der Entschidigungszahlungen.

* Die Anwendung verstandlicher, komplexititsreduzierender und systematisch
aufbereiteter Verfahren sowie der Auswertung der Ergebnisse generieren bei
mehrfacher Anwendung Lerneffekte. Infolgedessen konnen Liquiditdtsausfille
schneller kompensiert werden.

» FEinheitliche Verfahren fordern IT-Automatisierungsprozesse, um in Zukunft

den Aufwand bei der Rechnungslegung minimieren zu kénnen.
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5 Entschadigungsrelevante Besonderheiten regenerativer
Energiequellen

5.1 Grundlagen der Energiegewinnung Erneuerbarer Energien

Bevor die konkreten Berechnungsmethoden zur Ausfallentschddigung betrachtet
werden, sind die verschiedenen EE-Formen hinsichtlich ihrer Spezifika fiir die
Energiegewinnung zu unterscheiden. In diesem Zusammenhang ist die Kldrung
der Frage entscheidend, ob die Stromerzeugung direkt vom aktuellen Angebot der

Primérenergietriger' >

(wie Sonne, Wind, Rohbiomasse, Wasser oder Geother-
mie) abhingt oder ob der akute Wettereinfluss fiir die Moglichkeit Energie um-

zuwandeln keine Rolle spielt.

120%
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Abb. 7: Tages-Einspeiseprofile von Wind-, PV- und Biomasse-Anlagen bei

giinstigen Wetterbedingungen'*®

!5 Nihere Ausfithrungen zu den verschiedenen Energietriger-Begriffen kénnen in Kalt-
schmitt/Hartmann/Hofbauer (2009), S. 7-9 nachvollzogen werden.

12 Die Nennleistung ist hier mit 100 % angegeben. Fiir PV-Anlagen kann diese bei giinstigen

Temperatur- und Einstrahlungsbedingungen {iberschritten werden. Vgl. Konrad (2008),
S. 107. Bei WEA geht bspw. aus den Enercon Produktiibersichten hervor, dass die tatsdch-
liche Leistung iiber der Nennleistung liegen kann. Vgl. Enercon (2011), S. 4-25.
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Abb. 7 verdeutlicht die Unterschiede bei der Leistungsabgabe zwischen Wind-,
Biomasse- und PV-Anlagen. Dieser Grafik liegen typische Einspeiseprofile eines
Tages mit giinstigen Wetterbedingungen (relativ viel Wind und viel Sonne)
zugrunde. Zudem erkldrt Abb. 7 das unterschiedliche Einspeiseverhalten der drei

in Deutschland maBigeblichen EE-Kategorien.

Bei der Biomasse handelt es sich um photosynthetisch fixierte Energie,'* die
nicht direkt an das aktuell vorliegende Angebot des Primérenergietrigers gekop-
pelt ist. Analog zur Biomasse sind auch Geothermie und Wasserkraft eher dem
Bereich der Energieformen zuzurechnen, die flexibler auf die Energie-Nachfrage
reagieren koénnen. Denn der zur unmittelbaren Energiegewinnung'>® eingesetzte
Energietriger ist i. d. R. auch dann auf Vorrat vorhanden, wenn die Sonne nicht
scheint oder der Wind nicht weht. In Abb. 8 erfolgt eine Unterscheidung der ver-
schiedenen EEG-Kategorien nach deren Abhdngigkeit vom Primérenergietrager

beziiglich der Leistungsabgabe.

Unterscheidung Erneuerbare Energien nach Abhangigkeit der
Leistungsabgabe vom aktuellen Angebot des
Primarenergietragers

Abhéngig vom aktuellen Unabhéngig vom aktuellen
Primérenergietragerangebot Primérenergietragerangebot

- Wasserkraft (§ 23 EEG)
- Deponie- und Klargas (§ 24, § 25 EEG)
- Biomasse (§ 27 EEG)
- Geothermie (§ 28 EEG)

- Windenergie (§ 29, § 30, § 31 EEG)
- Solare Strahlungsenergie (§ 32, § 33
EEG)

Abb. 8: Unterscheidung regenerativer Energieformen nach der Abhiangigkeit
vom Primérenergietragerangebot

Die in Abb. 8 vorgenommenen Differenzierungen sind vor allem fiir die Einord-

nung der EE-Kategorien hinsichtlich ihres Stromeinspeise-Verhaltens wichtig. Fiir

die Berechnung der Ausfallarbeit lassen sich daher folgende Riickschliisse ziehen:

127" Vgl. Kaltschmitt/Hartmann/Hofbauer (2009), S. 9.

128 physikalisch gesehen ist der Begriff der Energiegewinnung nicht korrekt. Genau genommen
wird nur ein Teil der Energie in elektrischen Strom umgewandelt, der andere Teil bleibt ener-
getisch gesehen bestehen, geht aber fiir die Nutzung verloren. Dies ergibt sich aus dem Ener-
gieerhaltungssatz, wonach die Energie in einem abgeschlossenen System konstant bleibt. Vgl.
Quaschnig (2008), S. 15.
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- Bei Biomasse-, Wasserkraft- und Geothermie-Anlagen kann wéhrend einer
EMM davon ausgegangen werden, dass der Auslastungsgrad unmittelbar
vor einer EMM auch wéhrend einer zeitlich begrenzten EMM vorgelegen
hatte.'*”

- Bei Windenergie- und PV-Anlagen ist die Berechnung der Ausfallarbeit in-
sofern komplexer, als dass die faktisch in der Regel volatile Einspeisung
wihrend einer EMM - je nach angestrebtem Genauigkeitsgrad — nach un-
terschiedlichen Methoden berechnet werden kann. In jedem Fall ist der
Priméarenergietragereinfluss zu messen und aufzuzeichnen, um theoretische
und wirklichkeitsgetreue Energieertrige bestimmen zu koénnen. Vereinfach-
te, pauschale Methoden sind ebenfalls denkbar, indem auch bei diesen
Energieformen ein konstantes Einspeiseverhalten zur Ermittlung der Aus-

fallarbeit unterstellt wird.

Infolge der unterschiedlichen Abhingigkeiten vom Primédrenergietriger und der
dadurch bedingten Leistungsabgabe lassen sich in den folgenden Kapiteln Riick-

schliisse auf die Ermittlung der theoretisch produzierbaren Leistung ziehen.
5.2 Spezifische Aspekte der Ertragsgewinnung nach EEG-Kategorien

5.2.1 Gesetzmaligkeiten der Windenergie bezlglich Ertragsgewinnung und

Vergutung

Grundsitzlich ist die Energieausbeute von Windenergieanlagen von mehreren
Faktoren determiniert. Vor dem Hintergrund der Ableitung einer Leistung ist je-
doch eine Unterscheidung nach vordefinierten und sich laufend verdndernden Be-
stimmungsgro3en erforderlich. So sind beispielsweise die Nabenhdhe, die Nenn-
leistung der Anlage oder der Rotordurchmesser von der Anlagenkonfiguration ge-
kennzeichnet und somit zwar fiir die Energiegewinnung relevante, aber fiir die
Dauer einer EMM unveridnderbare konstante Eingangsgroen. Im Gegensatz dazu

steht die volatile Windgeschwindigkeit, welche die Leistung einer Windenergie-

1% Vgl. hierzu die Berechnungsansitze in Gliederungspunkt 7.1.2 bzw. 7.3.



Entschéddigungsrelevante Besonderheiten regenerativer Energiequellen 33

anlage (WEA) in der dritten Potenz'*® beeinflusst. '*! Das bedeutet, dass zehn
Prozent mehr/weniger Windgeschwindigkeit eine Leistungssteigerung von rund

33 Prozent und eine Leistungsminderung von rund 27 Prozent nach sich zieht.'**

Windstirke und -schwankungen sind also die entscheidenden GroBen, um die
Stromgewinnung einer Windenergieanlage realititsnah ableiten zu kénnen. Wind-
geschwindigkeiten werden mittels Gondelanemometern'> gemessen und in der
Regel in zehnminiitigen Intervallen (Windgeschwindigkeitsmittelwerten) gespei-
chert. Mittels dieser Werte kann auf Basis von anlagenspezifischen Leistungs-

kennlinien'** eine durchschnittliche theoretische Leistung berechnet werden.

Hierbei ist zu beachten, dass der theoretische Leistungswert laut Leistungskenn-
linie(n) von den tatséchlichen, am Netzverkniipfungspunkt gemessenen Leistun-
gen in der Praxis in unterschiedlich hohem Mafle differieren kann. Erklédrbar ist
dies durch die Tatsache, dass die standortabhingigen Parameter, z. B. Turbulenz-
intensititen'*>, von den normierten Grundlagen fiir die Vermessung von Leis-
tungskennlinien'*® abweichen.

Um die Unterschiede zwischen tatséchlicher Energieproduktion und theoretischer

Leistung laut Leistungskennlinie'” niherungsweise ausgleichen zu konnen, ist

B0 Die Leistung, die im Wind steckt, der mit der Geschwindigkeit v die Fliche A durchstromt,

betriigt Pywi,g = ¥ pAv’. Sie ist proportional der Luftdichte p, der durchstrémten Fliche A und
der dritten Potenz der Windgeschwindigkeit v. Vgl. hierzu Gasch/Twele (2010), S. 37.

Bl Die Leistungsabgabe einer WEA #ndert sich in Abhingigkeit von der Windgeschwindigkeit

nur im Bereich zwischen der Einschaltgeschwindigkeit (in Hohe von 2-3 m/s) und der Nenn-
geschwindigkeit (ab 10-15 m/s je nach Anlagentyp). Vgl. Watter (2009), S. 49.

132 vgl. Gasch/Twele (2009), S. 505 und S. 535.

'3 Fiir Details zu Gondelanemometern (Windmesseinrichtungen) vgl. Gasch/Twele (2009),

S. 429.

1% Die Leistungskennlinie bezeichnet die elektrische Abgabeleistung einer WEA in Abhéngig-

keit von der Windgeschwindigkeit. Die Leistung ist als Nettoleistung unabhéngig von der Na-
benhdhe zu verstehen, lediglich der Leistungsverlust des Netztransformators bleibt unberiick-
sichtigt. Vgl. hierzu Hau (2008), S. 551 und EEG 2012, Anl. 3.

5 Dies fithrt zu unterschiedlichen Messergebnissen ein und desselben Anlagentyps an unter-

schiedlichen Standorten. Vgl. Enercon (2011), S. 26.

¢ Die Vermessung von Leistungskennlinien hat i. d. R. nach den Verfahren, Grundlagen und

Rechenmethoden der Technischen Richtlinien fiir Windenergieanlagen, Teil 2, der For-
der-gesellschaft Windenergie e. V. (FGW) zu erfolgen. Vgl. FGW und EEG 2012, Anhang 3.

37 Fehler zwischen dem realen Ist-Ertrag an der Abrechnungsmessung und dem theoretischen

Wert laut Windgeschwindigkeit und Leistungskennlinie eines identischen Anlagentyps kon-
nen aus folgenden Griinden auftreten: Die auf Nabenhohe gemessene mittlere Windgeschwin-
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der Zusammenhang zwischen diesen beiden GroB3en in Form von ereignisspezifi-

schen Korrekturfaktoren'®

zu ermitteln. Diesen Korrekturfaktor, welcher die Ab-
weichungen zwischen tatsdchlicher und theoretischer Leistung glétten soll, gilt es
zu berechnen. Das Modell in Abb. 9 zeigt auf, dass der Korrekturfaktor die Leis-
tungskennlinie unter Testbedingungen (blaue Linie) so korrigieren soll, dass die

echte Leistungskennlinie (rote bzw. tiirkise Linie), also die reale Leistungsabgabe,

nachgebildet wird.
Szenario 2
Korrekturfaktor 1,15

2500 bis knapp unter Nennleistung

2000 -
i 1500
£ i
=2}
s Szenario 1
_‘% 1000 1 Korrekturfaktor 0,9
-

500 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Windgeschwindigkeitin [m/s]
‘—Enercon E82 2 MW Szenario 1 (10% Minderertrag) Szenario 2 (15% Mehrertrag) ‘

Abb. 9: Leistungskennlinie der WEA Enercon E82'* mit zwei Abweichungssze-
narien

Aus den obenstehenden Ausfiihrungen wurde deutlich, dass die Problematik beim

fluktuierenden Energietrager Wind eher in der Berechnung der theoretischen Aus-

fallarbeit besteht. Hinsichtlich der preislichen Bestandteile zur Bewertung der

digkeit entspricht nicht exakt der tatsichlichen Windgeschwindigkeit an den Rotorbléttern;
Messfehler bei der Windgeschwindigkeit werden ignoriert (vgl. 3. Potenz-Gesetz); der Ein-
fluss der Turbulenzintensitdt wird vernachlissigt; Leistungsverluste bis zur Netziibergabestel-
le sind naturgemif kein Bestandteil der theoretischen Leistung. Vgl. Gasch/Twele (2010),
S. 151-153.

8 Fiir den Korrekturfaktor der theoretischen Leistung sollten moglichst reprisentative Bedin-

gungen (Windverhéltnisse) vorliegen. Insofern bietet sich an, Daten zu wéhlen, welche sich
zeitlich moglichst nahe an der EMM befinden.

139 7u den Daten der Leistungskennlinie vgl. Enercon (2011), S. 14.
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Ausfallarbeit bestehen keine Schwierigkeiten, da fiir jede Kilowattstunde produ-
zierten bzw. theoretisch produzierbaren Strom (wie in diesem Fall) ein garantier-

ter fixer Vergiitungssatz besteht.

5.2.2 GesetzmaRigkeiten der Photovoltaik bezilglich Ertragsgewinnung und

Vergutung

Die Einflussfaktoren flir den Energieertrag einer Photovoltaik-Anlage sind analog
zur Windenergie von vorher definierten und sich laufend verindernden Kriterien
abhéngig. Die bereits vorbestimmten Groflen wie Modulwirkungsgrad, Anlagen-
fliche, Neigungswinkel und Modulausrichtung sind durch die Anlagenkonfigura-
tion bzw. die Umgebungsbedingungen vorgegeben und zumindest solange fixiert,
bis keine Anderungen an der Gesamtanlage vorgenommen werden. Dagegen be-
einflussen die Bestrahlungsstirke der Sonne und die Modultemperatur'*” die Leis-

tung einer PV-Anlage in kurzen Zeitabldufen in haufig schwankender Form."' I

m
Gegensatz zu den physikalischen Eigenschaften des Windes gilt bei PV-Anlagen
die Besonderheit, dass bei konstant gehaltener Modultemperatur der Photostrom
niherungsweise linear mit der Bestrahlungsstirke steigt.'** Diese wie in Abb. 10
dargestellte ungefahre direkte Proportionalitéit hat gegeniiber der Windenergie den
Vorteil, dass bei angenommener gleichbleibender Modultemperatur die theoreti-

sche Leistung liber Strahlungswerte linear hochgerechnet werden kann.

140" vgl. Rebhan (2002), S. 342.
1 Vgl. Abb. 6.
12 Vgl. Rebhan (2002), S. 342.
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Abb. 10: Zusammenhang zwischen Bestrahlungsstirke und Leistungsabgabe'*?

Abb. 10 visualisiert den Zusammenhang zwischen Bestrahlungsstirke (X-Achse)
und Stromleistung (Y-Achse) einer PV-Anlage mit einer Nennleistung von
5.231,52 Kilowattpeak. Die der Grafik zugrunde liegenden 44.640 einzelnen Mi-
nutenwerte fliir den Monat Mai zeigen dabei eine klare Verdichtung zu einer Ge-
raden. Mittels der linearen Funktion y = 4,5639x kann direkt berechnet werden,

welche Strahlungsleistung x zu welcher nutzbaren Stromleistung y fiihrt.'**

Die Ausreiler in Abb. 10 lassen sich durch schnell wechselnde Wetterverhiltnisse
erkldren, da die unmittelbar gemessene Einstrahlung sich nicht ohne Verzogerung
in eine messbare Stromleistung am Wechselrichter bzw. der Abrechnungsmess-

einrichtung umwandelt.

Die Berechnung der theoretischen Leistungen ist moglich, wenn Aufzeichnungen
iber die Strahlungsenergie am Anlagenstandort zur Verfiigung stehen. Alternativ

konnte der produzierbare Photovoltaik-Strom {iber Referenzmodule oder raumlich

" Quelle: Nissen (2011a).

4 Die Konstante 4,5639 der linearen Funktion entspricht dem Verhiltnis zwischen Ist-Leistung
und Strahlungsleistung im Vergleichszeitraum laut Formel 10 in Gliederungspunkt 7.2.2. Der
Anlagenwirkungsgrad (PR) wird berechnet, indem der Wert 1 als x-Wert in die lineare Funk-
tion eingesetzt wird. Der Wert 1 steht dabei fiir eine Strahlungsleistung von 1.000 W/m?, wor-
aus eine Ist-Leistung von 4.563,9 kW resultiert. Verglichen mit der Anlagennennleistung
(=5.231,52 kW), welche auf den gleichen Strahlungsdaten (1.000 W/m?) beruht, ergibt die
Division zwischen dem Ist-Wert und dem theoretischem Wert den Anlagenwirkungsgrad.
Dieser betrdgt hier rd. 0,87 und sagt aus, dass rd. 87 % der theoretisch méglichen Strom-
Leistung mit dieser PV-Anlage erzeugt werden kann. Vgl. hierzu Nissen (2011b) zur An-
lagennennleistung sowie Anhang 9 zur ausfiihrlichen Formelherleitung.
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nahe gelegene PV-Anlagen hochgerechnet werden, welche nicht der Regelung un-
terliegen. Ob das Medium fiir die Ableitung der Leistung ein Strahlungssensor,
ein Referenzmodul oder eine geeignete Referenzanlage ist, ist ein weniger aus-
schlaggebender Faktor fiir die Leistungsbestimmung der geregelten Anlage, da
vielmehr die Reprisentativitit'* des Referenzmediums entscheidend ist, um die
theoretische Leistung mit einem moglichst hohen Genauigkeitsgrad zu bestim-

men.

5.2.3 GesetzmaRigkeiten der Biomasse bezlglich Ertragsgewinnung und Ver-
gutung

Im Gegensatz zur Wind- und Sonnenenergie stellt die Biomasse'* eine bereits
gespeicherte, vom unmittelbaren Primérenergietragereinfluss unabhingige Ener-
gieform dar.'*’ Diese ist grundsitzlich dann nutzbar, wenn die entsprechende
Energienachfrage gegeben ist.'** Schwankungen bei der Energieabgabe, wie sie
bei der Wind- oder solaren Strahlungsenergie beobachtbar sind, treten bei Bio-
masse-Anlagen im Allgemeinen nicht auf.'*” Die erforderlichen Einsatzstoffe fiir
die Stromproduktion aus Biomasse sind entweder i. d. R. auf Vorrat produziert
worden und/oder liegen in Form von festen Brennstoffen (z. B. Holz) vor. Infol-
gedessen sind Biomasse-Anlagen fiir eine tendenziell hohe und relativ konstante
Leistungsabgabe ausgelegt. Die Herausforderung liegt bei dieser Energieform
somit nicht in der Bestimmung der Hohe der Ausfallarbeit, sondern im Ansatz der
relevanten und korrekten Preiskomponenten. Zum einen ist die Aufteilung der
Ausfallarbeit auf verschiedene Vergiitungssétze in Abhingigkeit der Anlagenleis-

tung/Bemessungsleistung'*’ zu beachten. Zum andern ist bei einer Vielzahl von

145 Reprisentativitit hinsichtlich der Eignung des Referenzmediums in Bezug auf die Genauig-

keit der Messergebnisse.

146" Zu den zahlreichen Abgrenzungsmoglichkeiten der Energie aus Biomasse vgl. Kaltschmitt/

Hartmann/Hofbauer (2009), S. 36-40.

7 Vgl. hierzu Gliederungspunkt 5.1.

148 Vgl. Kaltschmitt/Hartmann/Hofbauer (2009), S. 2.

149 Vagl. hierzu Abb. 7.

3% Die Bemessungsleistung ist die tatsichlich in einem definierten Zeitraum abgegebene Leis-

tung einer Anlage. Die Berechnung erfolgt, indem die produzierten Kilowattstunden durch die
Anzahl der jeweiligen Betriebsstunden dividiert werden. 1. d. R. erfolgt die Feststellung der
Bemessungsleistung mit der Jahresrechnung. Vgl. EEG 2012, § 3 Nr. 2a zum Begriff der Be-
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Biomasse-Anlagen ein zusétzlich verloren gegangener Anspruch auf einen KWK-

151
Bonus

ansetzbar. Im Falle von zusédtzlichen, mit einer Wirmenutzung verbun-
denen, Drittlieferungsvertrdgen konnen sogar noch weitere Kosten entstehen.
Entweder fallen - sofern keine Ersatzlieferungsmoglichkeit fiir die Warme besteht
- entgangene Wirmeerldse an oder es sind Zusatzkosten zu beriicksichtigen, wel-
che in Form einer Befeuerung von redundanten Heizungsanlagen durch alternative
Einsatzstoffe (z.B. Ol, Gas) entstehen. Abb. 11 differenziert Biomasse-Anlagen

nach grundséatzlich mdglichen Entschiddigungskomponenten.

Keine EEG-
Warmeforderung
- Elektrische Ausfallleistung Redundante

Biomasse-Anlagen

Warmeversorgung
- Kosten fiir Ersatzwérme

EEG-Warmefoérderung

- Elektrische Ausfallleistung Keine redundante

- KWK-Bonus Warmeversorgun
- Eingesparte Aufwendungen gung
- Entgangene Wérmeerl6se

Abb. 11: Abgrenzung von Biomasse-Anlagen nach Preiskomponenten'>

Nach den drei schattierten Kéastchen kann die Unterscheidung der Biomasse-

Anlagen hinsichtlich verschiedener Entschiadigungskomponenten erfolgen.

In der ersten Stufe erfolgt die Abgrenzung danach, ob eine EEG-Wdrmeforderung
nach EEG besteht. Besteht keine EEG-Wdrmeforderung und keine Warmlieferung
an Dritte, unterliegt ausschlielich der produzierte Stromanteil der Férderung. In-

folgedessen ist lediglich die elektrische Ausfallarbeit zu vergiiten.

messungsleistung sowie § 18 Abs. 1 Nr. 1 und § 27 Abs. 1 hinsichtlich der Relevanz fiir die
Vergiitung. Zur Berechnung der Bemessungsleistung im Zuge der Ermittlung eines gewichte-
ten Vergiitungssatzes vgl. Anhang 12.

Der KWK-Bonus wird gezahlt, wenn es sich um Strom im Sinne § 3 Abs. 4 des KWK-G han-
delt und dem Netzbetreiber dariiber ein Nachweis vorliegt. Vgl. EEG 2009, § 27 Abs. 4 Nr. 3
sowie Anlage 3 des Gesetzes. Der Begriff des KWK-Bonus existiert im EEG 2012 nicht mehr.
Stattdessen wird hier von einer Vergiitungssatzerh6hung gesprochen, fiir welche gewisse Vor-
aussetzungen vorliegen miissen. Aus diesem Grund wird in den folgenden Ausfiihrungen der
Begriff ,, KWK-Anteil“ verwendet. Vgl. hierzu EEG 2012, § 27 Abs. 1, 2 und 4 sowie Anlage
2 des Gesetzes.

151

132 Eigene Darstellung vor dem Hintergrund der hier vorgenommenen Differenzierung von Bio-

masse-Anlagen nach Entschadigungsbestandteilen.
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Im anderen Fall eines nach EEG-forderfahigen Wiarmekonzepts und einer damit
verbundenen Wérmelieferung an Dritte ist zunédchst zu klédren, ob eine alternative
Wirmelieferungsmdglichkeit besteht oder nicht. Sollte keine redundante Wirme-
versorgung vorliegen, fallen zusétzlich zu den nach EEG bestehenden entgange-
nen Strommengen nicht realisierte Warmeerlose als Entschdadigungsbestandteil an.
Dieser Fall scheint insofern eher die Ausnahme darzustellen, als Warmeabnehmer
bei Wartungen oder Storungen die jederzeitige Wéarmeversorgung sicherzustellen

haben.

Somit steht eher der haufigere Fall einer redundanten Wirmeversorgung fir die
Entschiadigungspraxis im Vordergrund. Hier ist zu differenzieren, ob die alternati-
ve Wirmelieferung durch den EEG-Anlagenbetreiber selbst erfolgt oder der Ab-
nehmer der Wiarme flir diese Félle eine Ersatzheizungsmdoglichkeit vorgesehen
hat. Unabhingig vom Ort der redundanten Heizanlage ist zu entscheiden, ob sich
die gegenldufigen Kosten (eingesparte Aufwendung durch weniger Einsatzstoffe
vs. Kosten fiir die Ersatzheizung) gegeneinander autheben oder eine detaillierte

Einzelaufstellung aller Kosten vorgenommen wird.

5.2.4 Uberblick tiber GesetzmaRigkeiten der sonstigen EEG-Energietrager
bezuglich Ertragsgewinnung und Vergutung

Die weiteren in Deutschland nach dem EEG geforderten Energietrager wie Was-
serkraft, Deponie-, Kldr- und Grubengas sowie Geothermie werden zusammenge-
fasst betrachtet. Dies liegt erstens daran, dass sich deren Gesamtanteil an der Ein-
speisung, laut einer Branchenprognose vom Jahr 2011 bis zum Jahr 2015, ledig-
lich zwischen 6,1 und 7.8 Prozent'’® bewegt. Zweitens haben diese EE-Formen
die Gemeinsamkeit, dass die fiir die Ertragsgewinnung relevanten Energietrdager
1. d. R. in der Natur auf Abruf vorhanden sind und damit grundsétzlich flexibel an

die Nachfrage angepasst werden kdnnen.

153 Vgl. 50hertz, amprion, EnBW, TenneT (2010a), S. 2.
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Abb. 12: Entwicklung der Stromproduktion von EEG-Kategorien von 1990 bis
2015"*

Wenn Wasserkraftwerke, welche innerhalb der sogenannten sonstigen Energietré-
ger den groBten Anteil haben'*®, hinsichtlich ihres Einspeiseverhaltens niher be-
trachtet werden, miissen sie zundchst nach ihren verschiedenen Arten differenziert
werden. Wéhrend Laufwasserkraftwerke vom aktuell vorliegenden Angebot des
Wassers abhingig sind, konnen die beiden Speicherkraftwerksarten'*® natiirliche
Schwankungen des Wasserangebots ausgleichen.”’ Da in der Regel davon ausge-
gangen werden kann, dass das Wasserangebot keinen zu starken Schwankungen
etwa durch klimatische Sondereinfliisse unterworfen ist, kann bei Wasserkraft-
anlagen grundsétzlich von einer relativ konstanten Leistungsabgabe — zumindest
fiir die begrenzte Dauer einer EMM — ausgegangen werden. Da auch die weiteren
in Deutschland vorkommenden, nach dem EEG forderfiahigen Energieformen De-

ponie-, Kldr- und Grubengas sowie Geothermie kein vom Primérenergietriger-

13 Datenquelle fiir die Jahre 1990 bis 2010: Erneuerbare-Energien (2011), fiir die Jahre 2011 bis
2015: 50hertz, amprion, EnBW, TenneT (2010a).

'35 Der aus Abb. 12 erkennbare Riickgang der Wasserkraftproduktion liegt darin begriindet, dass

die im EEG festgelegte maximale Forderdauer von 20 Jahren bei vielen Wasserkraftwerken
sukzessive erreicht wurde und ein EEG-forderfiahiger Zubau von Wasserkraftanlagen, welcher
den Riickgang kompensiert, nicht stattgefunden hat. Das fiihrt dazu, dass die Stromproduktion
aus Wasserkraftanlagen nicht mehr in EEG-Kategorien gefiihrt wird.

'3 Die beiden Formen von Speicherkraftwerken unterscheiden sich dahingehend, ob sie iiber

einen natiirlichen Zufluss verfiigen oder nicht. Zur Klassifizierung von Wasserkraftwerken
vgl. Giesecke/Mosonyi (2009), S. 99.

17 Vgl. Quaschnig (2008), S. 275.
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angebot abhingiges fluktuierendes Einspeiseverhalten aufweisen,'>* bietet sich fiir
diese eine zusammengefasste Betrachtungsweise an. Insofern kénnen fiir die sons-
tigen Energietrager die gleichen Grundlagen hinsichtlich der Ermittlung der Aus-
fallarbeit unterstellt werden wie bei Biomasse-Anlagen. Hinsichtlich der Preis-

komponenten ist auf §§ 23-26 sowie § 28 des EEG-Gesetzes zu verweisen.

'8 Zur Unterscheidung der EE-Formen nach Abhingigkeit vom aktuellen Angebot des Primiir-
energietragers vgl. Abb. 8.
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6 Energietrageribergreifende Grundlagen fur Entschadi-
gungssystematiken

6.1 Allgemeingultiges Prinzip fir Entschadigungszahlungen
Stromertragsausfille konnen fiir alle Energietrdger grundsétzlich nach folgender

Formel abgerechnet werden:

Vi
EZ=W,* —115 o

Formel 1:  Grund-Formel fiir Entschidigungszahlungen'>’

Erlduterungen:

EZ Entschiadigungszahlung fiir eine EMM in [€]
w, Ausfallarbeit in [kWh]

VEinsp Spezifischer Vergiitungssatz in [ct/kWh]

Nach Formel 1 wird die fiir die Dauer einer EMM ermittelte Ausfallarbeit (Sum-
me der Viertelstundenwerte an der Abrechnungsmessung) mit dem regulédren EEG
Vergilitungssatz multipliziert. Das Ergebnis ist die Entschiddigungszahlung in
Euro. Die Ausfallarbeit (/#,) berechnet sich nach folgender Formel:

Formel 2:  Grund-Formel zur Berechnung der Ausfallarbeit'®’

Erlduterungen:

P, Ausfall-Leistung in [kW]

P_sozz Mittelwert der theoretisch zu erzielenden Leistung wéhrend der
EMM in [kW]

/Em Mittelwert der tatsdchlichen Leistung an der Abrechnungsmessein-
richtung wihrend der EMM in [kW]

At Zeiteinheit in [h]

Die Ausfallarbeit ist am einfachsten zu bestimmen, indem die durchschnittliche
theoretisch erzielbare Leistung wihrend einer EMM von der tatsdchlichen Ist-

Leistung abgezogen wird. Der Unterschiedsbetrag stellt die reduzierte Leistung

139" Vgl. BNetzA (2011a), S. 17.
180 ygl. E.ON Netz (20111), S. 11.
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dar. Dieser Wert wird daraufhin mit der Zeitdauer der EMM in Stunden multipli-

ziert, um die Ausfallarbeit in Kilowattstunden zu erhalten.

Zur Berechnung des Entschiddigungsbetrags wird Formel 2 um den laut EEG
beanspruchbaren Vergiitungssatz'®' in Formel 3 erweitert:

VE insp

EZ = (PSoll —Plst)*At* .

Formel 3:  Allgemeingiiltige Formel fiir Entschdadigungszahlungen

Diese Formel gilt fiir Entschddigungszahlungen aufgrund von EMM fiir alle
Energietrager. Wahrend die Berechnung der durchschnittlichen Ist-Leistung, von
begriindeten Ausnahmen ' abgesehen, energietrigeriibergreifend nach identi-
schen Regeln erfolgt,'® sind bei der Ermittlung der Soll-Leistung, sowohl fiir die
verschiedenen Energietrdger als auch innerhalb der EEG-Formen, verschiedene
Berechnungsansitze moglich. Mit ausfiihrlichen Erlduterungen der zu simulieren-
den Leistung, die ohne leistungsreduzierende Eingriffe aufgetreten wére, beschif-

tigt sich insbesondere Gliederungspunkt 7.
6.2 Prinzipien fur die Berechnung der Ist-Leistung wahrend EMM

6.2.1 Energietrageribergreifende Gemeinsamkeiten fur die Bestimmung der

Ist-Leistung

6.2.1.1 Berechnung der Ist-Leistung bei stufenweise regelbaren Anlagen

Zur Ermittlung des produzierten Ist-Wertes wahrend einer EMM sind zunéchst die
Ist-Daten aus der Abrechnungszéihleinrichtung fiir die Dauer der Reduktionsmaf-
nahme auszulesen. Vor der Berechnung des Leistungsmittelwertes ist fiir jedes
gemessene Zeitintervall (i. d. R. %4 h-Werte) zu priifen, ob die vom Netzbetreiber
angeforderte Regelungsstufe nicht unter- oder iiberschritten wird.'®* Sollte die

Leistungsreduktion hoher als gefordert ausfallen, erfolgt zum Zwecke der Berech-

" Im Falle der Direktvermarktung konnte hier auch ein anderer Vergiitungssatz einzusetzen

sein. Vgl. hierzu Gliederungspunkt 6.3.2.
192 vgl. Gliederungspunkt 6.2.2.
19 Vgl. Gliederungspunkt 6.2.1.

%4 Vgl. BNetzA (2011a), S. 13.
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nung des Mittelwertes eine Begrenzung auf die angeforderte Regelungsstufe. Da-
gegen wird bei einer zu geringen Abregelung nur der tatsidchlich reduzierte Leis-
tungswert angesetzt.'® Falls sich eine negative Leistungsdifferenz ergibt, wird

diese bei der Entschadigungsermittlung nicht beriicksichtigt.

Erst nach diesen Priifungen pro einzelnem Zeitschritt erfolgt die Mittelwertbil-

dung. Dieser Zusammenhang wird mit der folgenden Formel ausgedriickt:

N 1 n . — .
P = _z P ineu it Pisme=min(max(B;F,.;);F i)
n ooy

Formel 4: Berechnung des durchschnittlichen Ist-Leistungswertes bei stufen-

weise regelbaren Anlagen

Erlduterungen:
n Anzahl der Zeitintervalle
i Wert im Zeitintervall

Piistneu  berechneter Ist-Leistungswert pro Zeitintervall Ist-Leistung in [kW] 166

Piis tatsdchlicher Ist-Leistungswert pro Zeitintervall in [kW]

Pireq Zu reduzierender Leistungswert pro Zeitintervall laut Regelungs-
vorgabe der Netzbetreiber in [kW]

Pisonn Soll-Leistung pro Zeitintervall in [kW]

Formel 4 beschreibt den Standardfall fiir die Berechnung der Ist-Leistung, eben da

bei dieser Formel vorausgesetzt wird, dass die erforderliche Regelungsstufe auf-

grund der technischen Mdglichkeiten der EE-Anlage exakt umgesetzt wird. Aus

Formel 4 geht hervor, dass im ersten Schritt die Priifung pro Zeitintervall erfolgt,

ob die zu reduzierende Leistung laut Stufenvorgabe der Netzbetreiber (P; .q) oder

der tatsdchliche Leistungswert (P;;s) der groflere von beiden ist. Der groBere die-

19" Diese Priifungen sind erforderlich, damit keine willkiirliche Abregelung erfolgt und ein An-
reiz besteht, die Regelungsstufe, vor dem Hintergrund die Allgemeinheit nicht tiber das erfor-
derliche Mal} hinaus zu belasten, genau einzuhalten. Eine hohere als geforderte Regelung
wiirde infolge der Regelung laut Formel 4 zu einem realen Verlust beim Anlagenbetreiber
fithren, was das folgende Beispiel illustrieren soll. Nennleistung am Zahlpunkt = 1.000 kW -
Regelungsvorgabe 30 %, d.h. die Leistung an der Abrechnungsmessung darf auf hochstens
300 kW reduziert werden. Wenn jetzt auf 250 kW geregelt wird, werden exakt diese 250 kW
iiber die klassische EEG-Forderung vergiitet, wihrend 300 kW aufgrund der Stufenbegren-
zung von der Soll-Arbeit subtrahiert werden. Die 50 kW Differenz pro Zeiteinheit stellen in
diesem Fall den Verlust des Anlagenbetreibers dar.

1% Im engeren Sinne sind die Leistungswerte je Zeitintervall auch Mittelwerte. Zum Zwecke der

Unterscheidbarkeit von den Mittelwerten {iber die Gesamtdauer einer EMM wird jedoch auf
den Querstrich bei Einheiten pro Zeitintervall verzichtet.
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ser beiden Werte wird mit der theoretisch mdglichen Leistung (P;son) verglichen,
um aus diesen beiden wiederum den Minimalwert fiir die Berechnung des Ist-
Leistungswertes pro Zeitintervall anzusetzen. Durch diese Berechnung ist einer-
seits sichergestellt, dass nicht mehr als die Leistungsdifferenz zwischen Sollleis-
tung und Regelungsvorgabe entschidigt wird und dass keine negativen Werte pro
Zeitintervall entstehen. Letzteres kann vorkommen, wenn die theoretisch mogli-
che Leistung in einem Zeitintervall unterhalb der Regelungsvorgabe und/oder der

Ist-Leistung liegt.

Weiterhin ist fiir die Berechnung der durchschnittlichen Ist-Leistung zu beachten,
dass in dem jeweiligen Viertelstunden-Zeitintervall, in welches ein Stufenaufruf
bzw. -wechsel fillt, keine Begrenzung auf die Leistung laut Stufenvorgabe der
Netzbetreiber erfolgt. Der Grund hierfiir ist, dass eine exakte Stufeneinhaltung
nach Aufruf eines Signals durch den Netzbetreiber in einigen Féllen nicht unmit-

telbar zeitnah umsetzbar ist.'?’

6.2.1.2 Berechnung der Ist-Leistung bei nicht stufenweise regelbaren Anlagen

Ausnahmen von der Begrenzungsregelung auf die Stufenvorgabe der Netzbetrei-
ber konnen gewéhrt werden, falls Anlagenbetreiber Netzbetreibern einen Nach-
weis liefern, dass die geforderte Stufenregelung aus sachgerechten Griinden nicht
exakt auf den vorgegebenen Wert erfolgen kann. Insofern orientiert sich die Prii-
fung auf die Regelungsstufeneinhaltung in diesen Féllen am Inhalt der entspre-
chenden Vereinbarung mit dem Netzbetreiber. Ausnahmen von der Verpflichtung
zur Umsetzung der Regelungseinrichtungen kdnnen aus technischen, wirtschaft-

lichen und genehmigungsrechtlichen Griinden gewéhrt werden.

Bei vielen Altanlagen ist es bspw. problematisch bzw. unwirtschaftlich Anlagen
mit Regelungsvorrichtungen nachzuriisten. In diesen Féllen konnte eine einfache

An/Aus- Schaltung die Erfordernisse des § 6 EEG erfiillen.

17 Vgl. E.ON Netz (2011f), S.15 und vgl. hierzu BNetzA (2011a), S. 13.
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_ 1 & .
P :_ZB,i‘rmeu mit
nio

Prisneu=wenn(P,,, =100%; P, ;min(P,; P..,))

i soll> iist>
Formel 5:  Berechnung des durchschnittlichen Ist-Leistungswertes bei nicht stu-
fenweise regelbaren Anlagen
Aus Formel 5 geht hervor, dass fiir die Berechnung des Ist-Wertes pro Zeitinter-
vall immer der niedrigere Wert aus Ist- und Soll-Leistung angesetzt wird, sofern
die Regelungsstufe nicht zwischenzeitlich bei 100 % ist. Ist volle Einspeisung,
also 100 % Einspeisung, moglich, wird zur Vermeidung von positiven Werten (al-
so Ausfallentschidigungen, ohne das geregelt wurde) wiahrend der 100 % Inter-
valle, fiir die Ist-Leistung je Zeitintervall immer die Soll-Leistung angesetzt. Da
jedoch im Regelfall bei einer zusammenhingenden EMM keine zwischenzeitliche
Authebung der Reduktionsstufe erfolgt, ist mit dieser Formel sichergestellt, dass
die im Standardfall geringere Ist- als Soll-Leistung in die Berechnung des Ist-
Wertes eingeht und im Ausnahmefall einer hoheren Ist als Sollleistung keine ne-
gative Leistung berechnet wird. Auf Sonderregelungen fiir unterschiedliche Ener-
gietrdger bzw. Anlagentypen wird aufgrund des hohen Einzelpriifungsaufwands

verzichtet.

6.2.2 Besonderheiten und Ausnahmeregelungen bei der Berechnung der Ist-
Arbeit

Ausnahmen von der Begrenzungsregelung auf die Stufenvorgabe der Netzbetrei-
ber konnen gewéhrt werden, falls Anlagenbetreiber Netzbetreibern einen Nach-
weis liefern, dass die geforderte Stufenregelung aus sachgerechten Griinden nicht
exakt auf den vorgegebenen Wert erfolgen kann.'®® Insofern orientiert sich die
Priifung auf die Regelungsstufeneinhaltung in diesen Féllen am Inhalt der ent-
sprechenden Vereinbarung mit dem Netzbetreiber.'® Ausnahmen von der Ver-

pflichtung zur Umsetzung der Regelungseinrichtungen aufgrund technischer,

1% Vgl BNetzA (2011a), S. 12.

'%" Ein Berechnungsbeispiel mit abweichender Stufenregelung findet sich im Anhang 14.



Energietrigeriibergreifende Grundlagen fiir Entschadigungssystematiken 47

wirtschaftlicher und genehmigungsrechtlicher Aspekte, werden im Folgenden an-

hand einiger Beispiele aufgefiihrt:

Bei vielen Altanlagen ist es problematisch bzw. unwirtschaftlich Anlagen mit
Regelungsvorrichtungen nachzuriisten.'”® Dies trifft zum Beispiel auf stall-
geregelte oder iltere pitchgeregelte Windenergieanlagen zu.'”' Ferner kann bei
kleineren und é&lteren Windenergieanlagen die wirtschaftliche Zumutbarkeits-
172

grenze iiberschritten werden.

An/Aus- Schaltung die Erfordernisse des § 6 EEG erfiillen.

Bei édlteren Anlagen konnte eine einfache

Abschaltungen bei Biogasanlagen kdnnen beachtliche Folgen fiir den effizien-
ten bzw. sicheren Betrieb und fiir nachgeschaltete Warmekonzepte nach sich
ziehen. Zudem sind Fordervoraussetzungen aufgrund des nicht einhaltbaren
Mindestwirmeeinsatzes unter Umstinden nicht mehr gewéihrleistet.173
BHKW-Anlagen, welche feste und trockene Biomasse einsetzen, sind haufig
fiir eine Stufenregelung technisch nicht ausgelegt. Sie kénnen je nach Typ nur
auf bis zu maximal 80 Prozent ihrer Leistung abgesenkt werden, bevor eine
Abschaltung notwendig wird.'™

Wenn KWK-Anlagen im Rahmen des EEG-Einspeisemanagements vom Netz
genommen werden, kann das neben 6konomischen Folgen fiir die Betreiber
auch zu Umweltbelastungen fiir Dritte fithren.'”

Durch die Abregelungen von Anlagen mit Wéarmenutzungskonzepten ist unter
Umsténden die sichere und zuverldssige Wérmeversorgung in der Bevolke-
rung bzw. von Versorgungseinrichtungen oder Unternehmen gefihrdet.'”

Weiterhin besteht bei einer Vielzahl von KWK- und Biomasse-Anlagen die

Besonderheit, dass groflere Zeitfenster bendtigt werden, um die geforderte

170

171

172

173

174
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Vgl. Ecofys (2011a), S. 11, 12 und 15.

Zur Unterscheidung von pitch- und stallgeregelten Anlagen vgl. Gasch/Twele (2010), S. 118-
119.

Vgl. BDEW/VKU/BEE/BWE/Fachverband Biogas (2010), S. 2.
Vgl. VKU (2010).

Vgl. VKU (2010).

Vgl. Verband fiir Warmelieferungen (2010), S. 6.

Vgl. Stadtwerke Leipzig (SW Leipzig) (2010), S. 3.
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Leistungsreduzierung zu erreichen bzw. bis die Anlage wieder in den ur-
spriinglichen Leistungsbereich hochgefahren werden kann.'”” Altere Photovol-
taik-Anlagen konnen eventuell nicht stufenweise geregelt werden, da es tech-

nisch nur méglich ist, Teile der Gesamtanlage vom Netz zu nehmen.'”

Diese Sondervereinbarungen stellen den Nachweis fiir Netzbetreiber dar, dass die
Regelungsstufe nicht exakt umsetzbar ist. Insofern unterliegt die Berechnung der
Ist-Leistung keinen Beschriankungen und kann analog Gliederungspunkt 6.2.1.2

ermittelt werden.
6.3 Preisliche Bewertung der Ertragsausfalle

6.3.1 Anlagen in der klassischen EEG-Vergitung

Liegt die ermittelte Ausfallarbeit zugrunde, geht es darum, diese mit den entspre-
chenden Preiskomponenten zu bewerten. Das gestaltet sich bei solchen Anlagen
unproblematisch, die nur einer EEG-Vergiitungskategorie zugeordnet sind. Hierzu
zihlen bspw. Windenergie- und auf dem Boden befindliche PV-Anlagen'” nach
§ 32 EEG. Dagegen fallen bei Wasserkraft- und PV-Anlagen nach § 33 EEG so-
wie bei Biomasse-Anlagen in Abhingigkeit von der Anlagenleistung'® unter-

schiedlich hohe Vergiitungssétze an.

6.3.2 Anlagen in der Direktvermarktung

Die Verpflichtung zur Teilnahme am netzsicherheitsbedingten Einspeisemanage-

ment nach §§11 und 12 EEG trifft ebenso auf Anlagen zu, die sich zum Zeitpunkt

77 Vgl. VKU (2010).

' Eine stufenweise und exakte Wirkleistungsbegrenzung auf 60, 30 und null Prozent am Netz-

verkniipfungspunkt ist nicht bei allen Anlagentypen moglich. Vgl. Dach (2011), S. 23.

"7 PV-Anlagen werden unterschieden nach Anlagen, die sich nicht an oder auf einer baulichen

Anlage befinden (vgl. § 32 EEG 2012) und Anlagen, die an oder auf Gebduden installiert sind
(vgl. § 33 EEG 2012). Fiir Anlagen nach § 32 EEG existiert ein fester Vergilitungssatz wih-
rend fiir Anlagen nach § 33 EEG unterschiedliche Vergiitungssétze in Abhéngigkeit von der
installierten Leistung existieren. Vgl. hierzu auch § 18 EEG 2012.

'8 Die Aufteilung der elektrischen Arbeit auf Vergiitungskategorien erfolgt bei Photovoltaik-

Anlagen geméll § 33 EEG nach der Nennleistung der Anlagen, wéhrend u. a. bei Biomasse-
und Wasserkraftanlagen die Bemessungsleistung (tatsdchlich erbrachte Leistung in einem
Zeitraum) ausschlaggebend fiir die Zuordnung zu Vergiitungszonen ist. Vgl. § 18 EEG 2012
sowie Punkt 2 im Anhang 12, um anhand von zwei Beispielen die Berechnung des Vergii-
tungssatzes auf Basis des unterschiedlichen Leistungsbegriffs nachvollziehen zu konnen.
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einer EMM in der Direktvermarktung befinden. Zunichst ist festzulegen, dass die
Berechnung der Ausfallarbeit bei direktvermarktenden Anlagen nach identischen
Regeln erfolgt wie bei Anlagen, welche die EEG-Fixpreisforderung in Anspruch
nehmen. Die Unterschiede zu den klassisch geférderten EEG-Anlagen liegen dar-
in, dass der Preis fiir die Ausfallarbeit nicht der festen EEG-Einspeisevergiitung
entspricht, sondern von der Art der Direktvermarktung und den individuellen Ver-
tragskonditionen zwischen Anlagenbetreiber und stromaufnehmendem Unter-

nehmen abhéngig ist.

Grundsitzlich existieren bei von EMM betroffenen direktvermarkteten Anlagen

zweil Moglichkeiten, die Ausfallarbeit zu bewerten:

- Im Rahmen eines pauschalen Verfahrens konnte fiir diese Mengen einfach die
iiblicherweise nach EEG zustehende Vergiitung als Preiskomponente angesetzt
werden. Mit dieser Option wiirde sich die Berechnung von Ausfallentschadi-
gungen iiberhaupt nicht von klassischen EEG-Anlagen unterscheiden.

- Die zweite Alternative besteht darin, die tatsdchlichen Vergiitungsbestandteile
anzusetzen. Diese sind abhéngig von der Form der Direktvermarktung'®' sowie
den individuellen Vertragskonditionen des vermarktenden Anlagenbetreibers
mit einem Stromk&ufer. Diese zweite komplexere Variante zur Bewertung der
Ausfallarbeit ist an die Bedingung gekniipft, dass die Preisvereinbarungen dem
Netzbetreiber fiir jeden Entschiddigungsfall nachzuweisen und offenzulegen
sind. Zusitzlich kommen die (zumindest bis 31.12.2011'*%) noch anfallenden

vermiedenen Netzentgelte'™ zum Tragen.

Neben den differenziert zu ermittelnden Preiskomponenten, die direkt an die ent-

gangene Stromlieferung gekniipft sind, konnen bei Leistungsreduzierungen von

"8I Bis 31.12.2011 gab es gemiB § 17 EEG 2009 nur eine Form der Direktvermarktung. Ab
01.01.2012 existieren laut § 33b EEG 2012 drei unterschiedliche Moglichkeiten EE-Strom die
Anlagen ganz oder teilweise aus der EEG-Forderung herauszunehmen. Vgl. hierzu auch Glie-
derungspunkt 2.3.

'8 Bis 31.12.2011 fallen auf Basis des EEG 2009 vermiedene Netzentgelte im Falle von Direkt-
vermarktungen nach § 17 EEG in jedem Fall an. Nach dem EEG 2012 entfallt der zusitzliche
Anspruch fiir vermiedene Netzentgelte, zumindest bei den Direktvermarktungsformen laut
§33 b Nr. 1und2.

' Der Arbeitspreis fiir die vermiedenen Netzentgelte ist auf den Internetseiten der jeweiligen

Netzbetreiber verdffentlicht und entspricht den Kosten einer Kilowattstunde der jeweils vor-
gelagerten Netzebene.



Energietrigeriibergreifende Grundlagen fiir Entschadigungssystematiken 50

Anlagen in der Direktvermarktung noch Folgeprobleme mit monetirer Relevanz

auftreten:

- Zum einen ist unklar, ob jemand und falls ja, welche Partei dafiir zu sorgen hat,
dass der Stromabnehmer eine Ersatzlieferung erhélt. Ebenfalls ist die Frage of-
fen, wer hierfiir die Kosten ermittelt, durch wen die Entschiddigungszahlung er-
folgt und wer die dadurch entstehenden Kosten in letzter Konsequenz zu tragen
hat.

- Weiterhin stellt sich bei Direktvermarktungen nach § 33b Nr. 2 die Frage, ob
die durch Leistungsreduzierungen geringer gelieferten EE-Strommengen unter
Umsténden dazu fiihren, dass die Kriterien des § 39 EEG 2012 fiir die Befrei-
ung von der EE-Umlage vom aufnehmenden Stromhéndler nicht eingehalten
werden.'™ In diesem Zusammenhang ist zu kliren, ob die Ausfallmengen, ggf.
fiktiv, zum Zwecke der Verringerung der EE-Umlage auf die tatsichlich gelie-
ferten Mengen angerechnet werden oder ob davon abgesehen wird. Sollte Letz-
teres zum Tragen kommen, stellt sich die Frage, welche Partei das Risiko dafiir
iibernimmt, wenn die aufnehmenden Elektrizititsversorgungsunternechmen den
Anspruch auf Verringerung der EEG-Umlage durch diese fehlenden Strom-
mengen aus regenerativen Quellen verlieren.

Auf diese Problemstellungen soll insbesondere vor dem Hintergrund eines zu er-

wartenden steigenden Anteils von Direktvermarktungen'®® und EMM '™ hinge-

wiesen werden. Diese Fragen konnen im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht in
der erforderlichen vertieften Form behandelt werden und sind auf Verbandsebene

bzw. von juristischer Seite (z. B. von der EEG-Clearingstelle) zu kléren.

6.3.3. Nach KWK-G geférderte Anlagen

KWK-Anlagen'’ unterliegen dem Einspeisemanagement nach § 11 EEG gleich-

188

rangig zu EEG-Anlagen. ™" Da das prognostizierte KWK-Fordervolumen fiir das

'8 Vgl. EEG 2012, § 33b Nr. 2 EEG i. V. m. § 39.

185 Vgl. Gliederungspunkt 2.3.

18 vgl. Gliederungspunkt 4.1.

KWK-Anlagen nutzen die eingesetzte Energie, um diese gleichzeitig in Strom und in nutzbare
Wiérme fiir Heizzwecke (Fernwérme) und Produktionsprozesse (Prozesswirme) umzuwan-
deln. Vgl. KWK-G 2009, § 3.
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Jahr 2011 laut aktueller Prognose der vier UNB nur rund ein Prozent des EEG-

Fordervolumens '™ betréigt, wird das Hauptaugenmerk dieser Arbeit auf EEG-

Anlagen gerichtet. Fiir Entschdadigungszahlungen von KWK-Anlagen fallen die

folgenden Vergiitungskomponenten an:

= Der Marktpreis (bspw. EEX-Bérsenpreis)'”® zum Zeitpunkt der Leistungs-
reduzierung. Hiermit wird die entgangene Stromlieferung bepreist.'*’

=  Der KWK-Zuschlag'®” fiir die nicht produzierbaren Kilowattstunden.

* Die berechneten vermiedenen Netzentgelte fiir den Zeitraum der EMM.

Bei KWK-Anlagen ist in Anlehnung an Gliederungspunkt 6.2.2 zu beachten, dass

unverhiltnismafBig hohe Folgeschdden aus einer Abregelung dieser Anlagen ent-

stehen konnen.

'8 Vgl. hierzu EEG 2012, § 11 Abs. 1 und § 6 Abs. 1.

'8152,4 Mio. € sind als KWK-Férdervolumen fiir 2011 in Deutschland geplant, wihrend beim
EEG-Fordervolumen 15.973 Mio. € erwartet werden. Vgl. 50hertz, amprion, EnBW, TenneT
(2010a), S. 3 und (2010b).

0" Der Preis wird stiindlich ermittelt und ist auf der Internetseite der European Energy Exchange,

Stromborse in Leipzig (EEX) abrufbar. Vgl. EEX.

1" Bei KWK-Anlagen kann ebenfalls von einer tendenziell konstanten Leistungsabgabe aus-

gegangen werden. Insofern ist die Ausfallarbeit wie bei Biomasse-Anlagen laut Gliederungs-
punkt 5.2.3 zu ermitteln.

2 Der KWK-Zuschlag ist nicht zu verwechseln mit dem KWK-Anteil oder KWK-Bonus. Letz-
terer fdllt fiir Anlagen an, welche der Forderung nach dem EEG unterliegen. Der KWK-
Zuschlag wird dagegen fiir konventionelle Stromerzeugungsanlagen mit Kraft-Wérme-
Kopplung gewéhrt. Vgl. KWK-G (2009), § 7.
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7 Darstellung verschiedener Entschadigungsalternativen

7.1 Entschadigungs-Optionen fir Windenergieanlagen

7.1.1 Grundlagen fur Entschadigungszahlungen von Windenergieanlagen

Fiir Windenergieanlagen existiert in Abhéngigkeit von den aktuellen Fordervor-
aussetzungen nur eine EEG-Vergiitungskategorie.'” Die Unterschiede zu den an-
deren Energietragern liegen bei der Ermittlung der Stromleistung, die theoretisch
hitte erbracht werden konnen (= Soll-Leistung). Die folgenden Kapitel zur Wind-
energie berlicksichtigen daher nur die unterschiedlichen Varianten zur Berech-
nung der Soll-Leistung. Die detaillierte Formelherleitung zu den drei im Folgen-

den betrachteten Verfahren ist Anhang 5 zu entnehmen.

7.1.2 Pauschalverfahren Windenergie

Beim Pauschalverfahren wird angenommen, dass sich die Leistungsabgabe wih-
rend einer EMM konstant verhilt. Die theoretische Leistung entspricht nach die-
sem Ansatz der Leistung des letzten vor der EMM liegenden vollstindig gemes-

senen Viertelstunden-Zeitintervalls.'**

Diese Methodik wird aus Vereinfachungs-
griinden angewendet, um die relativ komplexen Berechnungen, welche sich auf-
grund der Leistungsbestimmung bei schwankenden Windverhéltnissen fiir jede

WEA ergeben, nicht vornehmen zu miissen. Die Formel lautet wie folgt:
P Soll =Pi,ist,vor *X%WEA

Formel 6:  Soll-Leistung nach dem Pauschalverfahren Wind

Erlduterungen:

Piistvor Letzter vollstdndig gemessener Viertelstunden-Leistungswert vor der
EMM am Netzverkniipfungspunkt in [kW]

x%owEA Anteil der WEA an der gemessenen Zéhlpunktleistung in [%]

19 Dies steht im Gegensatz zu Photovoltaik- und Biomasse-Anlagen. Vgl. hierzu EEG 2009 und
EEG 2012, §§ 29 bis 31.

% Vgl. BNetzA (2011a), S. 13.
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Die Ermittlung der Soll-Leistung pro WEA erfolgt, indem die letzte vollstindig
vor der EMM gemessene Ist-Leistung am Zéhlpunkt nach einem geeigneten
Schliissel'” auf Einzelanlagen verteilt wird. In Anhang 6 ist die schrittweise Vor-

gehensweise zur Ermittlung der Entschiddigungsanspriiche anhand eines Berech-

nungsbeispiels nachzuvollziehen.

7.1.3 Spitzabrechnungsverfahren WEA 1 (Korrektur der Leistung)

Das Spitzabrechnungsverfahren 1 beriicksichtigt, im Gegensatz zum Pauschalver-

fahren, die naturgemal} im Zeitablauf auftretenden Windschwankungen.

2000 100%)
= 1500 | /\ /
x
c A A % 60%
7]
g 1000 Ausfall- o
2 Leistung 3
© | 30%
— 500 Regelungs- §
vorgabe
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ORegelungsvorgabe B3 Ausfall-Leistung

Abb. 13: Modell einer EMM-bedingten Ausfall-Leistung von WEA'

Abb. 13 veranschaulicht auf Basis eines typischen schwankenden Windeinspeise-
profils, dass die Herausforderung darin besteht, die theoretisch ohne Abregelung

produzierbare Arbeit (= schraffierte Flache) bestmdglich nachzubilden. Die gera-

' Da in vielen Fillen mehrere WEA an einem Netzverkniipfungspunkt angeschlossen sind, ist

die am Zahlpunkt gemessene Gesamtleistung aufzuteilen. Dies kann nach verschiedenen Kri-
terien erfolgen. So kdnnen bspw. die Anlagennennleistungen, die Referenzertrage oder die
Anlagenuntermessungen als Basis fiir den Verteilungsschliissel gewihlt werden. Es ist einer-
seits darauf zu achten, dass die Summe der Anteile immer 100 % entspricht und andererseits,
dass der Verteilungsschliissel so gewéhlt wird, dass die realen Bedingungen bestmdglich ab-
gebildet werden.

1% Bei diesem Modell wird angenommen, dass die Ist-Arbeit nicht oberhalb der Regelungsvor-

gabe der Netzbetreiber liegt. Falls die Ist-Werte unterhalb der Regelungsstufe liegen, werden
diese bildlich durch die granitfarbenen Stufen verdeckt. Dies soll aussagen, dass im Falle ho-
herer als erforderlicher Abregelungen, trotzdem nur die Unterschiedswerte zwischen Soll-
Arbeit und vorgegebenem Regelungs-Grenzwert (= schraffierte Fliche) abgerechnet werden
darf. Zu Ausnahmen vgl. Gliederungspunkt 6.2.2.
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den, stufenartigen Blocke zeigen dabei die Regelungsvorgabe der Netzbetreiber,

welche grundsitzlich nicht {iberschritten werden darf.

Um diese schraffierte Flaiche moglichst genau fiir Abrechnungszwecke zu repro-
duzieren, werden auf der Grundlage von Winddaten'®’ die theoretischen Leis-
tungswerte auf Basis anlagenspezifischer Leistungskurven abgeleitet. Allerdings
stimmt der so ermittelte theoretische Leistungswert aufgrund verschiedener Ursa-
chen'”® nicht mit der tatsichlich gemessenen und nutzbaren Stromleistung iiber-
ein. Daher ist der potenzielle Fehler zwischen der tatsidchlich verfiigbaren und der
theoretischen Leistung zu bestimmen. Zu diesem Zweck wird ein ereignisspezifi-
scher Korrekturfaktor ermittelt, womit das Verhiltnis zwischen Ist- und theoreti-

199 inmittelbar vor einer EMM be-

scher Leistung auf Basis einer vollen Stunde
stimmt wird. Die Kernprdmisse dieses Verfahrens ist somit, dass die Unterschiede
zwischen Ist und Theorie auch fiir die Dauer einer EMM gelten.”” Folgende Da-
ten sind hierfiir erforderlich:

= Die Leistungskurve®”’

der Windenergieanlage, die anzeigt, wie hoch die abge-
gebene elektrische Leistung in Abhdngigkeit von der Windgeschwindigkeit
ist.

*» FEine Windmessung und historische Aufzeichnungen der Windgeschwindig-
keiten auf Nabenhohe. Der Mittlungszeitraum sowie die Dokumentation der
Windgeschwindigkeiten liegen iiblicherweise bei zehn Minuten.?”

» Die tatsdchliche am Netzverkniipfungspunkt angekommene Arbeit/Leistung,

1. d. R. in Viertelstunden-Zeitintervallen.

7" Die Windmessung luft unabhingig von der Leistungsreduktion unveréndert weiter.

%8 Vgl. hierzu Gliederungspunkt 5.2.1.

' Fiir die Ermittlung des Korrekturfaktors auf Grundlage der letzten Stunde vor einer EMM sind

einige Besonderheiten zu beachten. Da i. d. R. Ist-Messwerte an der Abrechnungsmesseinrich-
tung in Viertelstunden-Intervallen und die Windgeschwindigkeiten in Zehn-Minuten Mittel-
werten vorliegen, sind diese beiden Werte zeitlich in Ubereinstimmung zu bringen. Daraus
folgt, dass die Beginnzeit fiir die Ermittlung des Korrekturfaktors jeweils zur halben oder zur
vollen Stunde erfolgen muss. Vgl. BNetzA (2011a), S. 15.

2 Das hier beschriebene und im Markt bereits weitgehend etablierte Verfahren lehnt sich an die

Berechnungssystematik fiir das Spitzabrechnungsverfahren der BNetzA an. Vgl. BNetzA
(2011a), S. 14-16.

21 7u den Hintergriinden von Leistungskennlinien vgl. Gliederungspunkt 5.2.1.

22 ygl. Gasch/Twele (2010), S. 151.
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Liegen alle diese Daten vor, kann die Berechnung der Soll-Leistung nach der fol-

genden Formel vorgenommen werden:

n

— 1 .

Psor :; E mm[Pmax,LKLQPi,theo *kWind,p]
i=1

Formel 7:  Soll-Leistung fiir das Spitzabrechnungsverfahren WEA 1 (Korrektur

Leistung)
Pk Maximalleistung laut Hersteller-Leistungskennlinie in [kW]
P theo Theoretische Leistung pro Zeitintervall in [kW]
kwinap Korrekturfaktor der theoretischen Leistung in [%]

Zunidchst wird die theoretische Leistung pro i. d. R. zehnminiitigem Wind-
geschwindigkeitsintervall laut Leistungskennlinie der Anlage abgelesen. Dieser
jeweils einzeln vorliegende theoretische Leistungswert (P; ) ist danach mit dem
Korrekturfaktor (kwingp) zu multiplizieren, um die Abweichungen zwischen der
tatsdchlichen, am Netzverkniipfungspunkt gemessenen, Ist-Leistung und der theo-
retischen Leistung auszugleichen. Das Ergebnis aus theoretischer Leistung mal
Korrekturfaktor wird zusitzlich der Bedingung unterzogen, dass die Nennleistung
der Anlage niemals tiberschritten werden darf, was rein rechnerisch bei Korrektur-
faktoren groBer eins”” der Fall sein konnte. Nach Priifung dieser Bedingung pro
theoretischem Leistungswert wird das arithmetische Mittel tiber diese in Zehn-
minuten-Schritten vorliegenden Daten gebildet. Das Ergebnis ist die durchschnitt-
liche Soll-Leistung wihrend einer EMM. In Anhang 7 ist die schrittweise Vor-
gehensweise zur Ermittlung der Entschidigungszahlung anhand eines Berech-

nungsbeispiels beschrieben.

7.1.4 Spitzabrechnungsverfahren WEA 2 (Korrektur der Windgeschwindig-
keit)

Analog dem Spitzabrechnungsverfahren WEA 1 ist bei diesem Verfahren das

fluktuierende Windangebot die Grundlage fiir die Ermittlung der theoretischen

2% Dieser Sachverhalt zeigt sich durchaus in der Praxis und deutet darauf hin, dass entweder die
Leistungskennlinie der Anlage nicht die realen Bedingungen widerspiegelt oder die Vertei-
lung der gesamten Ist-Leistung an der Messstelle des Netzverkniipfungspunkts auf einzelne
WEA nicht korrekt ist.
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Leistung. Zur Durchfiihrbarkeit der Abrechnung sind dieselben abrechnungsrele-
vanten Informationen erforderlich wie beim Spitzabrechnungsverfahren 1. Aller-
dings wird im Gegensatz zur ersten Methode nicht die theoretische Leistung kor-
rigiert, sondern der Windgeschwindigkeitswert, auf dessen Basis die theoretische
Leistung dann direkt abgeleitet werden kann. Das Verfahren beruht auf der Pra-
misse, dass das Verhéltnis der fiktiven und gemessenen Windgeschwindigkeits-
mittelwerte in einer vollen Stunde unmittelbar vor einer EMM fiir die Dauer der
EMM ebenfalls gilt. Der Vorteil dieses Verfahrens liegt darin, dass eine Uber-
bzw. Unterschreitung der Leistung bei theoretischer Nenngeschwindigkeit schon
rein rechnerisch nicht erfolgen kann.”® Die schrittweise Vorgehensweise ist wie

folgt:

* Im ersten Schritt wird berechnet, welche Windgeschwindigkeit bei einer tat-
sdchlichen am Netzverkniipfungspunkt gemessenen Leistung hitte vorliegen
miissen”””, um eben diese Ist-Leistung laut Leistungskennlinie zu erzielen.?

* Dieser so ermittelte, fiktive Windgeschwindigkeitsmittelwert wird im zweiten
Schritt durch den Mittelwert der tatsdchlich gemessenen Windgeschwindig-
keiten im analogen Vergleichszeitraum (i. d. R. eine Stunde vor der EMM) di-
vidiert. Das Ergebnis dieser Rechenoperation ist ein Korrekturfaktor der
Windgeschwindigkeitsmessung, welcher auf die jeweiligen Windmessungen

der Einzel-Anlagen angewendet werden kann.

Mittels dieses korrigierten Windgeschwindigkeitswerts ist die Soll-Leistung der
WEA direkt bestimmbar. Die kompakte Formel fiir die Berechnung der Soll-

Leistung fiir das Spitzabrechnungsverfahren 2 lautet wie folgt.

24 ygl. hierzu Gliederungspunkt 8.2.1.

25 Einer moglichst wirklichkeitsgetreuen Aufteilung der Gesamtleistung auf mehrere Einzelanla-

gen kommt eine hohe Wichtigkeit zu, da ansonsten der Korrekturfaktor der Einzelanlage
(Vergleich Ist laut Aufteilung des Gesamtwertes mit Theorie laut Windgeschwindigkeit und
Leistungskennlinie) verfalscht werden kann. Vgl. hierzu auch Gliederungspunkt 7.1.3.

2% Ermittlung einer fiktiven Windgeschwindigkeit auf Basis der zugrundeliegenden Leistungs-
kennlinie.
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n

= 1

PSoll:;Z B (LK 7yp,Vi Wind neu)
i=1

Formel 8:  Soll-Leistung filir das Spitzabrechnungsverfahren WEA 2 (Korrektur
Windgeschwindigkeit)

Erlduterungen:

Vi Wind.neu Korrigierter Windgeschwindigkeitswert im Zeitintervall in [m/s]

Pi(LKr,,  Leistung pro Zeitintervall laut Leistungskennlinie in Abhéngig-

Viwindnen) ~ Kkeit vom korrigierten Windgeschwindigkeitswert in [kW]

Zur Ermittlung der durchschnittlichen Soll-Leistung wird die Leistung pro Zeitin-

tervall auf Basis des korrigierten Windgeschwindigkeitswerts unter Zugrundle-

gung der jeweiligen Leistungskennlinie der Anlage abgelesen. Der arithmetische

Mittelwert iiber die Anzahl dieser Leistungen ergibt die durchschnittliche Soll-

Leistung der jeweiligen WEA. Eine detaillierte Formelherleitung kann Anhang 5,

ein praktisches Anwendungsbeispiel aus Anhang 8 entnommen werden.
7.2 Entschadigungs-Optionen fur Photovoltaik-Anlagen

7.2.1 Grundlagen fur Entschadigungszahlungen von PV-Anlagen

Photovoltaik-Anlagen sind nach dem EEG in zwei Kategorien unterteilt. In § 32
»dolare Strahlungsenergie“ sind alle Photovoltaik-Anlagen zusammengefasst,
welche nicht an oder auf baulichen Anlagen angebracht sind.””’ Fiir diese sog.
Bodenanlagen besteht unabhingig von der Anlagengrofle fiir jede produzierte

bzw. produzierbare Kilowattstunde nur ein fixer Vergiitungssatz.

Fiir Anlagen, die zur zweiten Gruppe der nach dem EEG forderfahigen Photovol-
taik-Anlagen gemal § 33 EEG ,,Solare Strahlungsenergie an oder auf Gebauden*
zdhlen, existieren verschiedene Vergiitungssitze in Abhdngigkeit von der An-
lagennennleistung oder Kilowattpeakleistung.””® Die Formel fiir die Entschidi-

gungszahlung flir Anlagen, welche solare Strahlungsenergie an oder auf Gebdu-

%7 Vgl. EEG 2009 und 2012 (2011), § 32.

2% Die Solarbranche definiert die Leistung von Solarmodulen oftmals in Watt Peakleistung (Wp),

also Spitzenleistung. Dies entspricht der Leistung unter normierten Testbedingungen und
dient der Vergleichbarkeit verschiedener Module. Vgl. Wengenmayr (2011), S. 38.
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den in Strom umwandeln, ist in Anlehnung an Grundformel 3 daher wie folgt zu
erweitern:

> = w7 AP
EZpy g =(Pson = Pt ) *At* Y —?8’(’)’”’ * PzV,N

iy =1 Nenn

Formel 9:  Berechnung der Entschidigungszahlung fiir PV-Anlagen gemil § 33
EEG
Erlduterungen:

EZpyq Entschiddigungszahlung fiir PV-Anlagen auf Gebduden in [€]

ny Anzahl Vergiitungskategorien

iy Vergiitungskategorie

VEinsp,iv EEG spezifischer Vergiitungssatz je Vergiitungskategorie in
[ct/kWh]

APy N Anteil der Nennleistung an der Vergiitungskategorie in [kW]

Prenn Nennleistung der Anlage in [kW]

In Formel 9 wird der entsprechende Anteil der Kilowattpeakleistung (4P;y x/Pnenn)
mit dem jeweils hierfiir vorgesehenen EEG spezifischen Vergiitungssatz (Vginsp,ir)
multipliziert. Die Summe aus diesen Teil-Ergebnissen ergibt einen gewichteten
Vergilitungssatz, welcher mit der EisMan-Dauer und der Ausfall-Leistung multip-

liziert wird, um die Ausfallentschidigung in Euro zu erhalten.

Fiir PV-Anlagen gemil § 32 EEG (Bodenanlagen) ist Grundformel 3 fiir die Ent-
schddigungszahlung direkt anwendbar. Beziiglich der Ermittlung der Ist-Leistung
gelten die allgemeingiiltigen Grundlagen in Gliederungspunkt 6.2. Weitere Unter-
schiede zu den anderen Energietrdgern sind lediglich in Bezug auf die Berechnung
der Soll-Leistung festzustellen. Von daher beziehen sich die folgenden Berech-
nungsmethoden fiir PV-Anlagen nur auf die Berechnung der Soll-Leistung. In
Anhang 9 sind die Formelherleitungen fiir die jeweiligen Verfahren in ausfiihr-

licher Form beschrieben.

7.2.2 Einstrahlungsmessverfahren

Das Prinzip dieses Verfahrens ist, dass unter Einsatz der Einstrahlungswerte am
oder fiir den Anlagenstandort zunéchst ein Energieertrag unter Idealbedingungen

berechnet wird, welcher um einen aus der Historie ermittelten Verlustfaktor zu
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korrigieren ist.”” Diese Berechnung ist sachgerecht, da der durchschnittliche reale
Energieertrag der Solarzellen infolge von Verschmutzungen und Erwirmung
deutlich geringer ist als die theoretische Leistung unter Idealbedingungen. Hinzu
kommen Verluste durch Abschattungen und Wechselrichterverluste.”'® Der zuvor
erwahnte Korrekturfaktor zwischen realen und idealen Bedingungen wird berech-
net, indem das Verhéltnis zwischen Ist-Leistung und theoretischer Leistung in ei-
nem reprisentativen Vergleichszeitraum ermittelt wird. Die rechnerisch ermittelte
theoretische Leistung ist dann um diesen Faktor zu korrigieren. Ziel ist es, die
durch die Regelung reduzierte Leistung zu berechnen, welche durch die schraf-

fierte Flache in Abb. 14 gekennzeichnet ist.
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Abb. 14: Modell einer EisMan-bedingten Ausfall-Leistung von PV-Anlagen

Die Voraussetzungen zur Ermittlung der Soll-Leistung (schraffierte Fliche in
Abb. 14) sind bei diesem Verfahren, dass Aufzeichnungen {iber die Einstrahlungs-
leistung®'' am Anlagenstandort vorliegen sowie dass die Ist-Einspeisung der An-

lage in der jeweiligen Netzregion abrufbar ist.*'

29 ygl. E.ON Netz (2011f), S. 31.

219 Vgl. Quaschnig (2008), S. 211.

2 7zur Anwendbarkeit von Formel 10 (siche S. 65) ist es nicht zwingend erforderlich, dass sich

die Quelle zur Messung der Bestrahlungsstiarke direkt an der Anlage befindet. Alternativ ist
die Einstrahlungsleistung auch von darauf spezialisierten Institutionen bzw. Unternehmen er-
héltlich, welche historische Strahlungsleistungswerte in rdumlichen und unterschiedlichen
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Auf Basis dieser Daten kann die Berechnung der Soll-Leistung nach folgender

Formel vorgenommen werden:

> Eh EMM .+
Psollpy p= —=—*PlIstyz
Ghyz
Formel 10: Berechnung der Soll-Leistung fiir PV-Anlagen anhand des Einstrah-

lungsmessverfahrens®"

Psoupy i Theoretische Soll-Leistung fiir PV-Anlagen auf Basis von Einstrah-
lungswerten in [kW]

CT’;,, EMM Einstrahlungsleistung im EMM-Zeitraum in [W/mz]

Ghyz Einstrahlungsleistung im Vergleichszeitraum zu Pig vz in [W/m®]

/31“, V7 Mittelwert der Ist-Leistung im Vergleichszeitraum in [kW]

Nach dieser Formel wird die spezifische Einstrahlungsleistung wihrend einer
EMM (@,,EMM) um das Verhiltnis zwischen durchschnittlicher Stromleistung in
Kilowatt (P yz) und durchschnittlicher Einstrahlungsleistung (G,,vz) auf Basis
eines geeigneten Vergleichszeitraums®'* korrigiert. Im Ergebnis fiihren diese Be-
rechnungen zu der Soll-Leistung, welche auf Basis der Strahlungsleistung im
EEM-Zeitraum und unter der Annahme identischer Witterungsbedingungen wie
im Vergleichszeitraum theoretisch hétte produziert werden konnen. Im Anhang 10
ist ein Berechnungsbeispiel beigefiigt. In dieser Datei sind nur die grau hinterleg-
ten Felder auszufiillen, damit ein vollstdndiger Ertragsausfall berechnet werden

kann.?"®

zeitlichen Aufldsungen anbieten. Beispiel hierfiir sind SMA Solar Technology AG (SMA),
Meteocontrol oder Deutscher Wetterdienst (DWD).

212 Vgl. EEG 2012, § 11 Abs. 1 Nr. 3.

13 Formel 10 beruht auf dem identischen Prinzip wie die lineare Funktion auf Basis von Abb. 10

(siehe S. 39). Das Verhiltnis zwischen der Ist-Leistung eines historischen Zeitraums (Fls,”yz)
und der Strahlungsleistung (G_},, vz) desselben Zeitraums (Bsp. hier 4.563,9 kW/1.000 W/m® =
4,5639) entspricht letztlich der Konstante 4,5639 der linearen Funktion in Abb. 10. Der Strah-
lungswert G_}, ey Steht sozusagen fiir den x-Wert der Funktion in Abb. 10.

21 Ein Vergleichszeitraum ist geeignet, wenn die Bedingungen dieses Zeitraums (z. B. AuBen-

temperatur) mit den Bedingungen des EMM-Zeitraums ungeféhr {ibereinstimmen.

Zum Zwecke der Priifbarkeit der Abrechnung hat der Anlagenbetreiber auf Anforderung beim
Netzbetreiber Nachweise vorzulegen, auf welcher Grundlage die rechnungsrelevanten Daten
basieren und wie diese ermittelt worden sind.
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7.2.3 Referenzmodulverfahren

Dieses Verfahren sieht vor, die Leistung einzelner Solarmodule auf die gesamte
Anlagenfliche linear hochzurechnen.?'® Die Grundvoraussetzung dieser Methode
ist, einzelne Module nicht iiber die Abregelungstechnik zu steuern, damit die
Leistungsabgabe dieser Einheiten reguldr weiterlaufen und gemessen werden
kann. Fiir die technische Umsetzbarkeit des Referenzmodulverfahrens, bspw. in
Form einer getrennten Steuerung dieser Module {iber einen eigenen Wechselrich-
ter, hat der Anlagenbetreiber zu sorgen.*!’

218

Um potenzielle Fehler” " aus der linearen Hochrechnung der Referenzmodulleis-

tung auf die Gesamtanlagenleistung ausgleichen zu konnen, ist das Verhéltnis
zwischen der Ist-Leistung an der Abrechnungsmessung am Netzverkniipfungs-
punkt und der gemessenen Referenzmodulleistung in einem geeigneten fiir die
EMM représentativen Vergleichszeitraum festzustellen. Anhand dieser Relation
kann die Soll-Leistung auf Basis des Messwerts des Referenzmoduls berechnet

werden. Die Formel hierfiir lautet wie folgt:

— — P
Ist,VZ
PSollpy, x = Pref, EMM * ="

ref \VZ

Formel 11: Berechnung der Soll-Leistung fiir PV-Anlagen anhand des Refe-
renzmodulverfahrens

Erlduterungen:

P_Soglpm Theoretische Soll-Leistung fiir PV-Anlagen auf Basis von Refe-
renzmodulen/-anlagen in [kW]

PretEmm Durchschnittliche Leistung des/der Referenzmodule fiir die Dauer
der EMM in [kW]

Pretyz Durchschnittliche Leistung des/der Referenzmodule fiir die Dauer

des Vergleichszeitraums in [kW]

216 ygl. E.ON Netz (2011f), S. 30.

27 7usitzlich ist zu beachten, dass grundsitzlich kein Stromfluss iiber die Regelungsstufe hinaus
ins Netz der 6ffentlichen Versorgung erfolgen darf.

218 Abweichungen konnen bestehen, da die gemessenen Leistungs- bzw. Arbeitswerte direkt an

den Referenzmodulen (oder Wechselrichtern) gemessen werden und diese u. U. nicht voll-
stindig reprasentativ fiir die Gesamt-Anlage sind. Mogliche Fehlerquellen sind bspw. unter-
schiedliche Modulausrichtung, -neigung, -wirkungsgrade sowie Verschattungsverhéltnisse in-
nerhalb der Gesamtanlage.
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Der Quotient aus (/EISLVZ) und (ﬁre_ﬁyz) spiegelt das Verhéltnis zwischen durch-
schnittlicher Ist-Leistung der Gesamtanlage im Vergleichszeitraum und durch-
schnittlicher Leistung der Referenzmodule im analogen Vergleichszeitraum wi-
der. Aus der Multiplikation dieses Faktors mit der durchschnittlichen Referenz-
modul-Leistung wahrend der EMM resultiert die theoretische Leistung (/5501;). In
Anhang 11 ist ein Praxisbeispiel zur Berechnung der Ausfallentschiddigung beige-
fiigt. Durch das Befiillen der gelben Felder in diesem Beispiel kann ein Er-
tragsausfall nach der Logik von Anhang 9 bzw. auf Grundlage der hier beschrie-

benen Systematik fiir die Soll-Leistung berechnet werden.

7.2.4 Referenzanlagenverfahren

Die dritte Option zur Berechnung von Ertragsausfillen besteht darin, die Leis-
tungsdaten von ungeregelten Nachbaranlagen (Referenzanlagen) zu nutzen und
unter Beachtung der folgenden Restriktionen auf die Hauptanlage zu iibertragen.
Die Mindestanforderungen sind eine geringe rdumliche Entfernung der Referenz-
anlage von der Hauptanlage, die Abrufbarkeit der Ist-Einspeisung am Netzver-
kniipfungspunkt sowie die Tatsache, dass die Anlage nicht unter die gesetzliche

Verpflichtung zur Teilnahme am Einspeisemanagement fallt.*"

Zur Abrechnung kann ebenfalls die Berechnungsmethodik des Referenzmodulver-

220
fahrens verwendet werden.

Zu beachten ist jedoch, dass bei ungeregelten Nach-
baranlagen i. d. R. nicht die gleichen Modulwirkungsgrade, -ausrichtungen,
-neigungswinkel und Verschattungsverhiltnisse wie bei der reduzierten Hauptan-
lage bestehen. Daraus resultiert, dass dieselbe Einstrahlungsleistung aufgrund ver-
schiedener Anlagendaten zwei unterschiedlich nutzbare Leistungen hervorrufen

kann. Dieser Umstand kann analog zum Referenzmodulverfahren mit dem Kor-

% Die Einhaltung dieser Mindestanforderungen wird ab 01.01.2012, aufgrund der neuen Rege-
lung im EEG zur Einbeziehung von PV-Anlagen ins Einspeisemanagement, zunehmend prob-
lematisch. Die neue Regelung sieht vor, dass PV-Anlagen bereits ab einer installierten Nenn-
leistung von 30 kW in das Einspeisemanagement einbezogen werden. Dies gilt sogar fiir An-
lagen unter 30 kW, falls diese ihre Wirkleistung nicht auf 70 % der installierten Leistung be-
grenzen. Allerdings werden Anlagen mit einer installierten Leistung bis 100 kW erst nachran-
gig gegeniiber den anderen Anlagen geregelt. Vgl. EEG 2012, § 6 Abs. 1 und 2.

220 Vgl. Gliederungspunkt 7.2.3, die Formelherleitung in Anhang 9 und das Berechnungsbeispiel

in Anhang 11.
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rekturfaktor behoben werden. Es ist jedoch zu beachten, dass die Genauigkeit des
Ergebnisses umso hoher wird, je ndher die Vergleichsdaten (Anlagen- und Stand-
ortbedingungen) an den tatsdchlichen Bedingungen der Anlage liegen, fiir welche

eine Ausfallentschidigung zu berechnen ist.”*'
7.3 Entschadigungs-Optionen fiir Biomasse-Anlagen

7.3.1 Grundlagen fur Entschadigungszahlungen von Biomasse-Anlagen

Fiir die Entschiddigungsberechnung von Biomasse-Anlagen sind einige grund-
legende Unterschiede im Vergleich zu Windenergie- und Photovoltaik-Anlagen
zu beachten. Dies bezieht sich zum einen auf die Grundlagen zur Berechnung der
Ausfallarbeit und zum andern auf die Zuordnung der entgangenen Mengen zu

verschiedenen Verglitungssétzen.

1200
1000 100%
E 800 A
c
p e
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Abb. 15: Modell einer EisMan-bedingten Ausfall-Leistung von Biomasse-
Anlagen

Abb. 15 illustriert, dass sich die Mengenkomponente (Ausfall-Leistung) bei Bio-
masse-Anlagen auf Grundlage des typischen gleichmafligen Einspeiseprofils rela-

222

tiv einfach ermitteln ldsst.””” Fiir die Bestimmung der durchschnittlichen elektri-

schen Soll-Leistung (/ESOH,QI) kann von daher die unmittelbar vor der EMM gemes-

21 Je reprisentativer die Werte der Referenzmodule bzw. -anlage, bzw. die Einstrahlungsleistung

am Standort fiir die Gesamtanlage sind, desto geringer ist der potenzielle Fehler fiir die Er-
mittlung der theoretischen Leistung.
222

Vgl. hierzu Gliederungspunkt. 5.2.3.
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sene Leistung auch fiir die Dauer einer EMM unterstellt werden.””® Dies geht aus

folgender Formel hervor:

P Soll el :Pi,ist,vor

Formel 12: Soll-Leistung fiir Biomasse-Anlagen
Erlduterungen:

Pioir el Mittelwert der theoretisch zu erzielenden elektrischen Leistung wih-
rend der EMM in [kW]

Ferner gelten fiir die Ermittlung der durchschnittlichen Ist-Leistung energietré-

geriibergreifend die gleichen Grundsétze,. woraus resultiert, dass die Ermittlung

der Mengenkomponente der Entschidigungszahlung (P, = Psye — Pie) fiir alle

Biomasse-Anlagen gemi § 27 EEG*** nach einheitlichen Prinzipien erfolgt.

Die Aufteilung der entgangenen Ausfall-Leistung bzw. -arbeit auf verschiedene
Vergiitungssitze (Veing,iv) hat bei allen Biomasse-Anlagen auf Basis der Bemes-
sungsleistung zu erfolgen. Zur Veranschaulichung der Ermittlung und Verwen-
dung der Bemessungsleistung wird auf die Beispielrechnung in Anhang 12 ver-
wiesen. Unter Beachtung dieser Ausfiihrungen kann die Grundformel fiir Biomas-
se-Anlagen wie folgt dargestellt werden:

_ — vV . AP
EZ,,=EZy, ,=(Psoa 7P1sr,ez)*At*in:] EIT‘(’) *?
Formel 13: Berechnung der Entschidigungszahlung fiir die elektrische Ausfall-

arbeit von Biomasse-Anlagen

Erlduterungen:
EZgio Entschiadigungszahlung fiir Biomasse-Anlagen in [€]
EZgio el Entschddigungszahlung fiir die elektrische Ausfallarbeit von Bio-

masse-Anlagen in [€]

Piier Mittelwert der tatsdchlichen elektrischen Leistung an der Abrech-
nungsmesseinrichtung wahrend der EMM in [kW]

23 Das Verfahren funktioniert genauso wie das Pauschalabrechnungsverfahren Windenergie.
Vgl. Gliederungspunkt 7.1.2. Lediglich die Verteilung auf Einzelanlagen unterhalb des Zahl-
punktes entféllt bei Biomasse-Anlagen, da in der Regel eine nach § 6 EEG definierte Anlage
pro Netzverkniipfungspunkt besteht.

2% 7u Biomasse-Anlagen im Sinne von § 27 EEG zihlen alle Anlagen, welche feste, fliissige und

gasformige Einsatzstoffe verwenden und die Voraussetzungen fiir Férderungen nach § 27
EEG erfiillen.
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APy Anteilige Bemessungsleistung der jeweiligen Verglitungskategorie iy
in [kW]
Psem Bemessungsleistung in [kW]

Zunichst wird in Formel 13 der anhand der Bemessungsleistung berechnete An-
teil (APiy/Psen) an der jeweiligen Vergiitungskategorie mit dem entsprechenden
Verglitungssatz - (Vginsp,iv) 225 multipliziert. Die Summe aus diesen Teil-
Ergebnissen ergibt einen gewichteten Vergiitungssatz, welcher mit der EisMan-
Dauer und der Ausfall-Leistung zu multiplizieren ist, um die Ausfallentschadi-

gung in Euro zu erhalten.”

Da Biomasse-Anlagen gemil § 27 EEG neben der elektrischen in vielen Féllen
auch thermische Leistungen erzeugen und das Verhiltnis zwischen Strom- und
Wirmeproduktion bei den unterschiedlichen Anlagenkonstellationen stark vari-
iert, ist eine separate Darstellung der Ermittlung der einzelnen zu entschidigenden
Komponenten, wie im Folgenden gezeigt wird, erforderlich. Die ausfiihrlichen
Formelherleitungen aller einzelnen Vergiitungskomponenten sowie kombiniert
nach den jeweils beanspruchbaren Preisbestandteilen®”’ sind Anhang 13 zu ent-

nehmen.

7.3.2 Grundlagen fur die Entschadigung des KWK-Anteils

Anlagen, welche aufgrund von Kraft-Warme-Kopplung zusitzlich zur Strompro-
duktion Wirme erzeugen und nutzen sowie die entsprechenden Vergiitungsvor-
aussetzungen flir den Bonus erfiillen, kdnnen iiber die regulire EEG-Vergiitung
hinaus einen Anspruch auf entgangenen KWK-Anteil geltend machen. Eine sepa-
rate Betrachtung dieses Punkts ist erforderlich, da der KWK-Anteil fiir eine Viel-
zahl von Biomasse-Anlagen in zunehmendem Mafle einen Vergiitungsbestandteil
darstellt und die Berechnung fiir die Hohe des KWK-Anteils nicht unmittelbar auf

der elektrischen Ausfallarbeit basiert.

23 Dieser Vergiitungssatz besteht aus der Grundvergiitung und ggf. aus Vergiitungssatzerhdhun-

gen, welche sich aufgrund der gesetzlichen Regelungen des EEG 2009 und EEG 2012, § 27
ergeben. Zu beachten ist, dass Vergiitungssatzerh6hungen aufgrund von Kraft-Wérme-
Kopplung eine separate Mengenbasis erfordern. Vgl. Gliederungspunkt 7.3.2.

26 ygl. Anhang 12 zur Berechnung eines gewichteten Vergiitungssatzes.

27 zur Differenzierung von Biomasse-Anlagen nach Preisbestandteilen vgl. Abb. 11 (auf S. 41).
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Weitere Erlduterungen konnen anhand der folgenden Formel vorgenommen wer-

den:

- - Pyz.th Vkwk
EZBio, kWK = (P gy =P )" = *O Strom™ AL* 100
Pyz,el

Formel 14: Berechnung der Entschiadigungszahlung fiir den KWK-Anteil

Erlduterungen:

EZgioxwx  Entschddigungszahlung fiir den KWK-Anteil in [€]

/EVZ h Thermische Wérmeleistung im Vergleichszeitraum in [k Why,]
FTVZ ol Elektrische Leistung im Vergleichszeitraum in [kWh]

OStrom Stromkennzahl**® (It. Vorgabe des Herstellers bzw. Gutachters)
Viewx Vergiitungssatz fiir den KWK-Anteil in [ct/kWh]

Bei dieser Formel wird zunéchst die elektrische Ausfall-Leistung mit dem Ver-

hiiltnis aus thermischer?®’

und elektrischer Leistung auf Grundlage eines ange-
messenen Vergleichszeitraums multipliziert. ° Das Produkt aus diesem Zwi-
schenergebnis wird mit der Stromkennzahl, der Zeit in Stunden (4¢) sowie dem
Vergiitungssatz fiir den KWK-Anteil (Vkwx) multipliziert, um die isolierte Ent-

schiadigungshohe fiir den KWK-Anteil zu erhalten.

Zur Berechnung der gesamten Vergiitung, inkl. KWK-Anteil, sind die Formeln 13
und 14 zusammenzufassen. Detaillierte Informationen zur Zusammenfiihrung der

Formeln kénnen Anhang 13 entnommen werden.

28 Dje Stromkennzahl ¢ bezeichnet in Heizkraftwerken und Blockheizkraftwerken das Verhilt-

nis von elektrischer Leistung P zum Nutzwarmestrom Q. Die Stromkennzahl ist im Regelfall
bereits vom Hersteller vorgegeben oder ist vom Umweltgutachter nachzuweisen. Bei Anlagen
> 2 Megawatt Nennleistung ist diese jahrlich vom Gutachter zu bestétigen, wéhrend fiir se-
rienméBig hergestellte Anlagen < 2 Megawatt Nennleistung i. d. R. eine Herstellerbescheini-
gung ausreichend ist. Vgl. EEG 2009, Anlage 3 Absatz II Nr. 1.

29 Grundlage fiir die Bestimmung der Ausfallwirme fiir EEG-Anlagen, die in Kraft-Wérme-

Kopplung betrieben werden, ist die Wéarme, die in einem Vergleichszeitraum produziert und
auf Basis eines Warmemengenzéhlers dokumentiert ist. Vgl. E.ON Netz (2010a), S. 8.

2% Der Vergleichszeitraum soll dabei so gewihlt werden, dass die Ableitung der entgangenen

Wirmemenge und die daraus resultierende Basis fiir den KWK-Zuschlag moglichst reprisen-
tativ fiir die Dauer der EMM ist (Vgl. hierzu auch Anhang 13 fiir die Formelherleitung und
Anhang 14 fiir ein Berechnungsbeispiel).
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EZy,=EZg, 0+ EZg, g =
5 b < Vim i AP! FVZ th V
EZ, =(Psoitel- Pt ) ¥AtF[ Y (—mbl w Iy 20w gx KK
B z,,z=1 100 PBem PVZ,el 100
Formel 15: Berechnung der Ausfallentschddigung fiir Biomasse-Anlagen inkl.
KWK-Anteil

Bei dieser zusammengefassten Formel wird ein durchschnittlicher Vergilitungssatz
fiir die elektrische Leistung, inkl. des KWK-Anteils, ermittelt. Dieser gewichtete
Vergilitungssatz wird mit der elektrischen Ausfall-Leistung und der in Stunden
umgerechneten EMM-Dauer multipliziert. Ergebnis ist die Hohe des gesamten

Entschiadigungsanspruchs fiir Biomasse-Anlagen mit KWK-Nutzung in Euro.

7.3.3 Pauschale Berechnungsvarianten fur Biomasse-Anlagen

In Anlehnung an die in Abb. 11 vorgenommene Unterscheidung von Biomasse-
Anlagen sind auch die folgenden Varianten im Rahmen von pauschalen Berech-
nungsansitzen zu differenzieren. Bei Anlagen ohne EEG-Wirmeforderung be-
schriankt sich der monetidre Ausfall des Anlagenbetreibers auf die entgangene
elektrische Ausfallarbeit, bewertet mit dem EEG-Vergiitungssatz. Auf eingesparte
Aufwendungen, welche prinzipiell laut § 12 EEG angesetzt werden konnten, wird

231

im Rahmen des pauschalen Verfahrens verzichtet.” Die Entschidigungsansprii-

che sind somit auf Grundlage von Formel 13 ermittelbar.

Bei Anlagen mit EEG-Wirmeforderung ohne redundante Wirmeversorgung kann
die vereinfachte Annahme getroffen werden, dass sich die entgangenen Wiarme-
erlose mit den aufgrund der Produktionsreduzierung eingesparten Aufwendungen
(fiir Biomasseeinsatzstoffe) gegenseitig autheben. Der ausgefallene KWK-Anteil

ist unabhéngig hiervon ansetzbar. Insofern ist Formel 14 hier direkt verwendbar.

Die eben beschriecbenen Pramissen gelten ebenfalls fiir Anlagen mit EEG-

Wiéirmeforderung mit redundanter Wirmeversorgung. Nach diesem Ansatz kom-

31 Dies erscheint gerechtfertigt, da der Umwandlungsprozess von Rohbiomasse zu fiir die Pro-

duktion nutzbaren Biomasse-Substraten aufgrund einer EMM iiblicherweise nicht eingestellt
wird und somit keine Einsparungen beim Biomasse-Material auftreten. Eventuell ist hier zwi-
schen verschiedenen Biomasse-Anlagen in Abhingigkeit vom Produktionsprozess und den
Einsatzstoffen (fest, fliissig, gasformig) zu differenzieren. Etwas einfacher stellt sich die Be-
zifferung von Einsparungen bei fester (z.B. Holz) oder fliissiger (z.B. Raps6l) Biomasse dar,
da diese keinen vorgelagerten Produktionsprozess erfordern.
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pensieren die Kosten fiir die Ersatzwérmeversorgung die eingesparten Aufwen-
dungen aufgrund nicht eingesetzter Biomasse-Einsatzstoffe. Im Rahmen der pau-
schalen Verfahren ist zusitzlich zu vernachléssigen, ob die Ersatzversorgung vom
Anlagenbetreiber oder vom Abnehmer vorgenommen wird. Die Entschidigungs-
berechnung kann auch in diesem Fall auf Basis der Formel 14 erfolgen. Ein Be-
rechnungsbeispiel hierzu ist im Anhang 14 aufgefiihrt. Daraus ist ersichtlich, dass
die zusitzlichen Vergiitungskomponenten wie die thermische Leistung, Brenn-

stoffkosten und eingesparte Aufwendungen jeweils mit null angesetzt werden.

7.3.4 Konkrete Berechnungsvarianten flr Biomasse-Anlagen

Die Unterscheidung der konkreten Berechnungsvarianten bezieht sich ebenfalls

auf die Differenzierung der Biomasse-Anlagen in Abb. 11:

Bei Anlagen ohne EEG-Wdrmeforderung deckt sich die konkrete mit der pauscha-
len Berechnungsvariante.”*” Das liegt zum einen daran, dass iiber die regulire
Stromvergiitung hinaus keine zusétzlichen Vergiitungsanspriiche aufgrund von
entgangenen Wirmelieferungen bestehen. Zum andern wird aus Vereinfachungs-
griinden auf etwaige Abzugspositionen aufgrund von Produktionsreduktionen,
bspw. in Form von eingesparten Biomassesubstraten oder festen bzw. fliissigen
Einsatzstoffen, verzichtet.”**> Somit ist auch in diesem Fall Formel 13 als formale

Abrechnungsgrundlage geeignet.

Bei Anlagen mit EEG-Wirmeforderung ohne redundante Wirmeversorgung ist
offensichtlich, dass durch den teilweisen oder vollstindigen Produktionsausfall
keine Wiarmeerldse generiert werden konnen. Im ersten Schritt ist die Berechnung

der thermischen Ausfallarbeit erforderlich:

3 3 Pyz.th
P, in=(PSollel-Plst,el)* =——

Pyz.el

Formel 16: Berechnung der thermischen Ausfall-Leistung

2 Vgl. Gliederungspunkt 7.3.3.

3 Insbesondere bei Biogasanlagen ist die Einsparung schwer bezifferbar, da der Produktions-

prozess der Biomasseeinsatzstoffe durch eine temporére, hinsichtlich der Zeitdauer nicht
planbare EMM f{iblicherweise nicht gestoppt wird. Vgl. BDEW (2012), S. 27.
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Erlduterungen:

Py Thermische Ausfall-Leistung in [kW]

Bei dieser Formel wird das Produkt aus elektrischer Ausfall-Leistung mit dem
Verhiltnis aus thermischer”* und elektrischer Leistung gebildet, um die theore-
tisch wéhrend einer EMM ausgefallene Wérmeleistung zu erhalten. Um diese
moglichst realititsnah abzubilden, wird unterstellt, dass die Relation zwischen
Wirme und Strom in einem angemessenen™ Vergleichszeitraum auf die Dauer

der EMM {ibertragen wird.

Da die entgangenen Wiarmeerldse im Gegenzug auch eingesparte Aufwendungen
bei der Biomassezufiihrung zur Folge haben (konnen), ist dies zusétzlich in der

folgenden Formel zu beriicksichtigen:

> Vin > S Pyz,th Vin
EZp: o =Path *AN*—— EA=(PSoil.el— Plst.el ) ¥ ———% At* EA
Bio,th = Pa.t 100 (PSoll,el-Plst,el) P17 100

Formel 17: Entschddigungszahlung fiir entgangene Wiarmeerldse

Erlduterungen:

EZgiom Entschddigungszahlung fiir entgangene Wiarmeerlose in [€]

Vin Vergiitungssatz fiir die thermische Warmelieferung in [ct/kWhy,]
EA Eingesparte Aufwendungen in [€]

Die entgangene thermische Wirmeleistung (2, ) wird mit der Zeitdauer und dem
Vergiitungssatz>*® pro kWhy, multipliziert, um die Entschidigungszahlung fiir den
Ausfall der Wirmelieferung zu erhalten. Etwaige eingesparte Aufwendungen
(EA), wozu beispielsweise die Einsparung von Biomasseeinsatzstoffen oder Pro-

zessenergie zu zihlen ist, sind der Entschidigungsberechnung gegenzurechnen.”’

4 Fiir Hintergriinde zur thermischen Leistung vgl. Gliederungspunkt 7.3.2.

25 Als angemessener Vergleichszeitraum kann beispielsweise der Vormonat oder das Vorjahr

angesehen werden.

236 Es gilt der tatsichlich entgangene, mit einem Wirmeabnehmer vereinbarte Vergiitungssatz,

welcher vom Anlagenbetreiber nachzuweisen ist.

Die Kalkulationsgrundlagen fiir die Abzugspositionen sollten in transparenter und nachvoll-
ziehbarer Form vorliegen und von den Netzbetreibern jederzeit angefordert werden konnen.
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Auf Basis der bisherigen Grundlagen kann die gesamte Entschddigungszahlung
fiir Biomasse-Anlagen mit KWK Bonus ohne redundante Wirmeversorgung in

einer Formel wie folgt abgebildet werden:

EZ, =EZ

Bio,el

+E7

Bio, KWK

+E7

Bio,th -

EA =

— — Ny V.. o AP V. vV
EZ,. =(Psoiel-Prsier)*At* sty s I *(ok LUK 4 iy
B0 =(Ps Ist.el) [; ( 100 PBem) Py ( 100 100)]

Pyzm
+ =

Formel 18: Entschidigungszahlung fiir Biomasse-Anlagen mit KWK-Anteil und
entgangenen Warmeerldsen
Mittels Formel 18 kann die komplette Ausfallentschadigung fiir Anlagen berech-
net werden, welche aufgrund einer EMM keine bzw. geringere Wérmeerlose er-
zielen konnten. Die Zusammenfassung der Formeln 13, 14 und 17 fiihrt zum Er-
gebnis, dass ein gesamter, gewichteter Vergiitungssatz ermittelt wird, welcher be-
reits alle vergiitungsrelevanten Komponenten beinhaltet. Darauthin erfolgt die
Multiplikation dieses Satzes mit der Ausfall-Leistung und der Zeitdauer. Von die-
sem Entschddigungsbetrag werden schlieBlich die eingesparten Aufwendungen
abgezogen, um den Gesamtanspruch des Anlagenbetreibers darzustellen. In An-

hang 14 wird dieses Berechnungsverfahren anhand eines Beispiels illustriert.

Bei Anlagen mit EEG-Wirmeforderung mit redundanter Wirmeversorgung ist
davon auszugehen, dass bei vollstindiger Kompensation der Warmelieferung
durch diese Substitutionsanlage keine entgangenen Wirmeerlose anfallen. Dafiir
entstehen einerseits Zusatz-Kosten durch die alternative Wiarmeerzeugung und
andererseits sind eingesparte Aufwendungen durch die Produktionsreduktion in
der Biomasseanlage anzusetzen. Die Entschddigungszahlung fiir die zusétzlichen
Brennstoffkosten der Ersatzwiarmeversorgungsanlage kann wie folgt dargestellt

werden:

— 1 v, — — P 1 4
EZpjo pr= Pa,th*— *At*—l g(’; —EA=(PSoll,el-Plst,el)* VZths _ xppx"Br gy

Nth Pvzel TMith 100

Formel 19: Entschddigungszahlung fiir die Brennstoffkosten der redundanten

Heizungsanlage

EZgio5r Entschddigungszahlung fiir die Brennstoffkosten in [€]
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Vg, Vergiitungssatz fiir den Brennstoff in [ct/kWhy,]
New Thermischer Wirkungsgrad23 8 in [%]

Die entgangene thermische Warmeleistung (/5[,,,;,)23 ? wird in dieser Formel mit der
Zeitdauer multipliziert und dem aktuellen Brennstoffpreis bewertet. Da jedoch
nicht die thermisch messbare Nutzwiarme (/Ea,th) die Basis fir die Brennstoffkosten
darstellt, sondern der Heizkessel einen hoheren Energieeinsatz bendtigt, um diese
thermische Nutzwirme zu produzieren, werden die Brennstoffkosten fiir die Er-
satzwirmeversorgungsanlage um diesen Wirkungsgrad nach oben korrigiert. Be-
ziiglich. der eingesparten Aufwendungen kann auf den vorhergehenden Punkt

verwiesen werden.

Die Gesamtformel zur Berechnung der Entschddigung im Falle redundanter

Wirmeerzeugung lautet wie folgt:

EZB EZBio,el + EZBin,KWK + EZB EA=

io io, Br

D D - V insp.i, AP: ﬁ h V V . 1
EZBiOZ(PSoll,eI— Plst,el)*At*[Z ( Einsply s "y )+ 7VZ’” (O'* KWK +l*7)]_EA
iy=1 100 PBem PVZ,el 100 100 77th

Formel 20: Entschidigungszahlung fiir Biomasse-Anlagen mit KWK-Anteil und
zusitzlichen Brennstoffkosten

Mit Formel 20, welche die Formeln 13, 14 und 19 zusammenfasst, ist die kom-

plette Ausfallentschiddigung fiir Biomasse-Anlagen nebst zusétzlichen Kosten fiir

die redundante Stromerzeugung ermittelbar. Die Herleitungen der Formeln sowie

ein Berechnungsbeispiel unter Berticksichtigung aller im Rahmen dieser Untersu-

chung theoretischen Vergiitungskomponenten sind in Anhang 13 und 14 be-

schrieben.

7.4 Entschadigungs-Optionen fur weitere EEG-Anlagen

Im Rahmen dieser Untersuchung werden die weiteren nach EEG-forderfahigen

Kategorien Wasserkraft, Deponie- und Klédrgas sowie Geothermie aus den in

2% Verhiltnis von Nutzwert (Nutzwirme) zu zugefiihrtem Brennwert. Dieser Ansatz ist erforder-
lich, da die thermische Warmeleistung (Nutzenergie) aufgrund von Energieumwandlungsver-
lusten einen hoheren Brennstoffeinsatz erfordert, welcher mittels des Faktors 1/n, beriicksich-
tigt wird.

9 vgl. Formel 16.
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Gliederungspunkt 5.2.4 genannten Griinden in Summe betrachtet. Erstens liegt
deren Anteil am mengenméBigen EE-Portfolio nach einer Prognose der vier UNB
bei 6,1 bis 7,8 Prozent.”*® Zweitens haben diese Energieformen die Gemeinsam-
keit, dass die Einspeiseleistung nicht von der unmittelbaren Verfiigbarkeit des
Primdrenergietragers abhédngt. Infolgedessen ist es naheliegend, die gleichen
Grundlagen fiir die Berechnung der theoretisch wéahrend einer EMM produzierba-
ren Arbeit (=Soll-Arbeit) anzusetzen, wie es bei Biomasse—Anlagen241 oder beim
Pauschalverfahren fiir Windenergie®** der Fall ist. Konkretere Aussagen zu diesen
EE-Kategorien werden zudem dadurch erschwert, dass bislang keine Erfahrungen

mit Abregelungen dieser Energieformen bekannt geworden sind.

Vor dem Hintergrund der bisherigen Erkenntnisse erscheint es ratsam, diese EE-
Formen mittels der Pauschalverfahren abzurechnen, zumindest unter den Voraus-
setzungen, dass keine unverhiltnisméBigen wirtschaftlichen Folgeschiden®® bzw.
iibergeordneten Zielsetzungen, wie bspw. Umweltschutz, potenziellen Abregelun-

gen entgegenstehen.

20 vgl. Gliederungspunkt 5.2.4 und Abb. 12.

21 Vgl. Gliederungspunkt 7.3.

2 Vgl. Gliederungspunkt 7.1.1.

3 Vgl. Gliederungspunkt 6.2.2.
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8 Empfehlungen von energietragerspezifischen Entschadi-
gungssystematiken

8.1 Bewertung der Berechnungsvarianten anhand einer Nutzwertanalyse

Nachdem im siebten Kapitel die unterschiedlichen Entschddigungsoptionen je
Energietriger aufgezeigt wurden, erfolgt nun die Bewertung dieser Varianten an-
hand einer Nutzwertanalyse. Aufbauend auf allgemeinen theoretischen Grund-
lagen zum Bewertungsmodell ,,Nutzwertanalyse* und der Beschreibung der kon-
kreten Anwendung dieses Modells im Rahmen der hier vorgenommenen Unter-
suchung werden die Befragungs-Ergebnisse vorgestellt, interpretiert sowie die

Vor- und Nachteile diskutiert.

8.1.1 Theoretische Grundlagen einer Nutzwertanalyse

Die urspriinglich von Zangemeister entwickelte Nutzwertanalyse®** zihlt wie die
inhaltlich mit ihr eng verwandten Scoring-Verfahren zu den multikriteriellen Eva-
luationsverfahren®* und dient im Rahmen der qualitativen Planung zur Entschei-

dungsfindung oder -unterstiitzung®*®

. Der Einsatz der Nutzwertanalyse bietet sich
insbesondere dann an, wenn mehrere Alternativen zur Losung eines Problems zur
Wahl stehen und Daten entweder nicht oder nur mit hohem Aufwand quantifizier-
barer sind. Nutzwertanalysen tragen durch die strukturierte Vorgehensweise einer-
seits dazu bei, das Problemverstdndnis beim Planenden zu schéirfen247, anderer-

seits dienen sie dazu, basierend auf Uberlegungen, Erfahrungen und Kenntnissen

4 Vgl. Zangemeister (1976); Bechmann (1978); Zangemeister/Bomsdorf (1983).

5 Vgl. Peters/Zelewski (2004), S. 295. Zu multikriteriellen Evaluationsverfahren im Uberblick
sei verwiesen auf Bamberg/Coenenberg/Krapp (2008), S. 52 ff.; vgl. zu Entscheidungsanaly-
seinstrumenten im Uberblick ferner Klein/Scholl (2004).

26 Zur Nutzwertanalyse im Kontext der Abgrenzung von qualitativen und quantitativen Pla-

nungstechniken vgl. Bieg/Kuimaul (2009), S. 38 f.
7 Vgl. Bieg/KuBmaul (2009), S. 42-43.



Empfehlungen von Entschidigungssystematiken 74

von Experten**® mehrere alternative Entscheidungen zu analysieren und zu bewer-

249
ten.

Anhand des folgenden Leitfadens kann eine Nutzwertanalyse schrittweise geplant

und durchgefiihrt werden:

» Definition der Alternativen

» Aufstellung des Zielsystems

» Festlegung der Bewertungskriterien

» Auswahl des Befragungstyps und der Entscheidungstriger
» Befragung und Auswertung der Ergebnisse.

Im Rahmen der Definition der Alternativen sind die zur Auswahl stehenden Pro-
dukte, Dienstleistungen etc. genau zu beschreiben und voneinander abzugrenzen.
In diesen Formulierungen diirfen keinerlei Meinungen oder Wertungen integriert
sein, sondern sollten sich ausschlieBlich auf objektiv differenzierbare Merkmale
bezichen.”® Auf dieser Grundlage koénnen die zur Erreichung des Oberziels rele-

vanten Teilziele festgelegt werden.

Die Aufstellung des Zielsystems beinhaltet die Festlegung des zu erreichenden
Oberziels (z. B. Auswahl eines Produkts aus mehreren Alternativen) und die Be-
stimmung der relevanten Kriterien/Teilziele. Diese sollen die Handlungsoptionen
nach verschiedenen Kriterien differenzieren, um das Oberziel moglichst vollstan-
dig abzudecken. Besonderer Wert ist neben der ndheren Erlduterung der Zielkrite-
rien darauf zu legen, dass die Teilziele sich inhaltlich nicht iiberschneiden oder

gegenseitig beeinflussen.””!

28 Experten sind solche Personengruppen, die mit dem Themenkomplex der jeweiligen Frage-

stellung aufgrund ihrer Erfahrungen und/oder theoretischen Kenntnisse vertraut sind und fun-
dierte Aussagen treffen konnen. Vgl. Koch (2004), S. 300.

9 Vgl. Gardner (2002), S. 82.

20 Qollten Wertungen bzw. Vor- oder Nachteile formuliert werden, besteht die Gefahr, dass die

Objektivitdt der Bewertung beeinflusst wird.
1 ygl. Bieg/KuBmaul (2009), S. 44.
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Im Zuge der Festlegung der Bewertungskriterien ist es die Aufgabe des Planen-
den, die Rangfolge der Teilziele zur Erreichung des Gesamtziels zu bestimmen

und so zu gewichten,”? dass die Summe der Teilnutzenwerte 100 Prozent ergibt.

Danach sind, vollig isoliert von der Teilzielgewichtung, die Erfiillungsgrade oder
Zielertrage festzulegen.”® Damit wird dem Bewertenden vorgegeben, nach wel-
chem MaBstab und mittels welcher Skalierung®* die einzelnen Alternativen zu
bewerten sind. AnschlieBend sind von den Entscheidungstrigern verschiedene
Varianten hinsichtlich ihres Beitrags zum jeweiligen Teilziel zu beurteilen. Die
Summe dieser Teilnutzen pro Alternative ergibt den Gesamtnutzen der jeweiligen

Alternative.>>

Nach der Festlegung auf konkrete Alternativen und Bewertungskriterien erfolgt
die Auswahl des Befragungstyps und der Entscheidungstrdger. Zu kliren ist, ob
die zu befragenden Entscheidungstriger einer repriasentativen Grundgesamtheit
entsprechen sollen oder eine vorselektierte Gruppe von Experten fiir die Bewer-
tung vorgesehen ist. Bei sehr speziellen Themen und intransparenten Mérkten bie-
tet es sich an, eine Personengruppe mit entsprechenden Erfahrungen, Interessen
und theoretischen Kenntnissen auszuwéhlen. Zudem ist zu entscheiden, ob die Be-

fragung miindlich oder schriftlich durchgefiihrt wird.

Zuletzt erfolgt die Befragung und Auswertung der Ergebnisse. In diesem Schritt
werden die Ergebnisse aller Befragungen vom Planer zusammengefasst und aus-
gewertet. Grundsitzlich gilt, dass die Alternative umso geeigneter ist, je hoher der

Zielerreichungsgrad, also der Gesamtnutzenwert, ist.

8.1.2 Vorgehensweise und Pramissen fur die Untersuchung

Die Nutzwertanalyse wurde im Rahmen dieser Untersuchung dazu eingesetzt, um
die Problemstellung zu systematisieren und um ausgewidhlten Experten ein ein-

heitliches und leicht interpretierbares Bewertungsinstrument an die Hand zu ge-

32 Vgl. Klein/Scholl (2004), S. 4.

23 Vgl. Schuh (2001), S. 20.

% 7u den verschiedenen Skalierungstypen (insbesondere kardinale, ordinale oder nominale Ska-

lierung) vgl. Statista.

Vgl. die eigens erstellte Nutzwertanalyse in Anhang 15.
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ben. Auf Basis von Expertenmeinungen sind dann, unter Beriicksichtigung eige-
ner Priferenzen und Argumente, Empfehlungen fiir energietragerspezifische Ent-

schadigungssystematiken ausgesprochen worden.

In Analogie zur Vorgehensweise in Gliederungspunkt 8.1.1 wird im Folgenden
die konkrete Planung und Durchfiihrung der Nutzwertanalyse, inkl. der Befra-

gung, beschrieben.

Zunichst erfolgte auf der Grundlage des Gesamtziels ,,Entwicklung von Empfeh-
lungen fiir energietriagerspezifische Entschiddigungssystematiken die Definition
der Alternativen. Jede Berechnungsmethode/Alternative wurde sowohl in kom-
pakter textlicher Form als auch sehr detailliert, inkl. Formelherleitung, beschrie-
ben. Zusitzlich wurde jede Variante mit einem Berechnungsbeispiel auf Excel-

Basis unterlegt.”

Unter dem Punkt ,, Aufstellung des Zielsystems* ist das Gesamtziel in Teilziele
bzw. Bewertungskriterien”’ untergliedert worden. Durch diese Systematisierung
sind die Befragten dazu angehalten, nach unterschiedlichen Entscheidungskrite-
rien zu differenzieren.”® Besonderer Wert wurde darauf gelegt, dass die einzelnen
Teilziele das Gesamtziel moglichst vollstdndig beschreiben und dass gleichzeitig
eine zu hohe Anzahl von Teilzielen vermieden wird. Zusétzlich sind die Beurtei-
lungskriterien ndher erldutert worden, um Fehlinterpretationen und Missverstind-

nisse zu vermeiden.

Darauf folgte die Festlegung der Bewertungskriterien. Bei den dabei berticksich-
tigten Kriterien (Teilzielen) wurde — ankniipfend an das Prinzip des unzureichen-

den Grundes™ — von einer gleichen Bedeutung ausgegangen, sodass jedes einzel-

% Die Berechnungsbeispiele sind im Anhang 6, 7, 8, 10, 11, und 14 aufgefiihrt.

»7 zum Aufbau der Nutzwertanalyse und zur Interpretation der Teilziele vgl. Anhang 15.

2% Neben Systematisierungsaspekten soll diese Zieldifferenzierung dazu beitragen, dass die Be-

fragten in ihrem Entscheidungsprozess mehrere, ggf. auch konkurrierende Teilziele einflieBen
lassen. Damit soll erreicht werden, dass der Nutzen einer Variante nicht ausschlieBlich von ei-
ner isolierten Priferenz, zu bspw. einem Entscheidungskriterium wie Genauigkeit, abhingig
gemacht wird.

% Hinsichtlich einer kritischen Betrachtung der Verwendung des auf Laplace zuriickgehenden

Prinzips des unzureichenden Grundes im Kontext von Entscheidungsmodellen sei verwiesen
auf Laux/Gillenkirch/Schenk-Mathes (2012), S. 86 ff. Das besagte Prinzip wird verstérkt auch
als Indifferenzprinzip bezeichnet; vgl. dazu Dillmann (1990), S. 10.
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ne Bewertungskriterium zum Gesamtziel in gleich hohem MalBle beitrdgt. Im

ndchsten Schritt wurden die Erfiillungsgrade nach einer metrischen Skala, von 1 =

»total ungeeignet™ bis 10 = ,,absolut vorhanden®, definiert.”®

Im Schritt ,,duswahl des Befragungstyps und der Entscheidungstrdger erfolgte

die Festlegung auf das Prognoseverfahren ,,Expertenbefragung®. Da einerseits In-

formationen iiber eine relativ groBe Anzahl von Personen vorliegen, die direkt mit

EMM oder mit diesen Fragestellungen betraut sind, und zum andern die Sicher-

stellung der Représentativitdt sehr aufwéndig und aufgrund des (noch) untranspa-

renten Markts sehr schwierig ist,”*' erschien diese Befragungsart als die geeig-

netste. Dennoch stellen die der Befragung unterliegenden Personen/Unternechmen

einen relevanten Ausschnitt aus Einspeisemanagement-Experten dar.”** Die kon-

krete Durchfithrung der Expertenbefragung erfolgte per E-Mail**® mit folgenden

Informationen:

» Beschreibung des Hintergrunds der Expertenbefragung

» Eine Kurzbeschreibung der Entschiddigungsalternativen

» Fiir vertieften Informationsbedarf eine ausfiihrliche Beschreibung der Berech-
nungsmethoden mit Formelherleitungen

» Ein Berechnungsbeispiel pro Entschiddigungsalternative

> Die zuriickzusendende Nutzwertanalyse.”**

Die Befragung und Auswertung der Ergebnisse wird im folgenden Gliederungs-
punkt beschrieben.

8.1.3 Prasentation der Untersuchungsergebnisse

8.1.3.1 Generelle Erkenntnisse aus der Befragung

In Abb. 16 ist die Anzahl der Befragungen pro Energietrager sowie die Riicklauf-
quote aufgefiihrt:

260 ygl. Bieg/KuBmaul (2009), S. 45.

Vgl. Gliederungspunkt 4.1.

262 7Zuriickzufiihren ist das auf die zahlreichen Kontakte, die im Rahmen der Titigkeit bei E.ON

Netz zu Personen bzw. Unternehmen bestehen, die von EMM betroffen sind.

6 ygl. Anhang 16 zum Text der Expertenbefragung per E-Mail.

4 ygl. Anhang 15.
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Anzahl der Anzahl der Rlcklaufquote in
Energie- Anfragen Rucklaufer Prozent
trager

AB NB AB NB AB NB

Wind 26 - 12 - 46,2% -
Photovoltaik 35 - 11 - 31,4% -
Biomasse 22 - 8 - 36,4% -
Alle 4 20 0 1 0,0% 5,0%
Summe 87 20 31 1 35,6% 5,0%
Legende:
AB = Anlagenbetreiber (inkl. Verbandsvertreter und Softwareunternehmen)
NB = Netzbetreiber (ink. Verbandsvertreter von Netzbetreibern)

Abb. 16: Grundgesamtheit und Riicklaufquote der Expertenbefragung

Insgesamt sind 107 Personen bzw. Unternehmensvertreter befragt worden, wobei
ein starkes Interesse am Thema fast ausschlielich bei den anspruchstellenden An-
lagenbetreibern festzustellen ist.”®> Die mangelnde Beteiligung der Netzbetreiber
ist einerseits dadurch zu erkldren, dass bislang nur wenige Netzbetreiber, dazu
noch mit stark unterschiedlicher Intensitdt, EMM nach § 11 EEG vornehmen. Da-
durch fehlen ihnen der Anreiz und die Notwendigkeit, sich schon jetzt mit dem
sehr speziellen Thema auseinanderzusetzen. Ferner ist Netzbetreibern bekannt,
dass zurzeit in einer gemeinsamen Verbdndeempfehlung mit Vertretern von Er-
neuerbaren Energien Verbdnden, Netzbetreibern und Energieversorgungsunter-
nehmen aktiv an einem Vorschlag fiir einheitliche Entschiddigungssystematiken
gearbeitet wird.

In der folgenden Abbildung sind die Umfrageergebnisse mit den jeweiligen Mit-

telwerten aus allen Ergebnissen pro Teilziel dargestellt.”

265 Es hat sich nur ein Vertreter von Netzbetreibern an der Umfrage beteiligt. Da diese Bewertung

ungefdhr mit dem gleichméifBigen Bild der Durchschnittswerte in Anhang 17 iibereinstimmt
und keine weiteren Netzbetreiber-Meinungen vorliegen, wird auf eine Interpretation dieses
Ergebnisses verzichtet.

%6 Die ausfiihrliche Darstellung der Einzelergebnisse ist Anhang 18 zu entnehmen.
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Bewertungsergebnisse
Punktwerte von 1= tGberhaupt nicht gegeben
bis 10 = ist absolut vorhanden
E . Alter- . . . ges.
nergieform native Umsetz- Prakti- Wirtschaft- Genauig- Nutzen-
barkeit kabilitat lichkeit keit
wert
Gewichtung
0,25 0,25 0,25 0,25 1
Pwind 7,9 7,5 59 29 6,0
Wind S1wind 54 4,5 6,1 7,2 5,8
S2Wing 5,2 4,2 5,5 6,5 5,4
EMV 5,6 5,9 5,8 6,8 6,0
Photovoltaik |RMV 3,8 59 59 6,9 5,6
RAV 7,1 7,6 7,7 6,9 7,3
Bi Psio 75 7,8 6,5 5,1 6,7
1oMasse 5o 6.1 6,6 6.4 7.6 6.7
Mittelwert pro Teilziel 6,1 6,2 6,2 6,3 6,2
Pwind Pauschalverfahren Windenergie
S1wind Spitzabrechnungsverfahren Windenergie (Korrektur Leistung)
S2ing Spitzabrechnungsverfahren Windenergie (Korrektur Windgeschw.)
Legende EMV Einstrahlungsmessverfahren
RMV Referenzmodulverfahren
RAV Referenzanlagenverfahren
Psio Pauschalverfahren Biomasse
Skgio Spitzabrechnungsverfahren Biomasse

Abb. 17: Ergebnisse der Nutzwertanalyse in komprimierter Form>®’

Hinsichtlich der gesamten Umfrageergebnisse ist zunichst energietrageriibergrei-
fend zu konstatieren, dass sich die Gesamtnutzenwerte aller Entschidigungsalter-
nativen bei theoretisch moglichen Werten von 1 bis 10 in einer Spanne von 5,4
(Mindestwert einer Variante) bis 7,3 (Maximalwert einer Variante) bewegen und
damit im oberen Mittelfeld angesiedelt sind. In Summe werden daher alle Varian-
ten als grundlegend geeignet angesehen.”®® Zur besseren Interpretation dieser Ge-
samtnutzenwerte/Mittelwerte pro Berechnungsverfahren wurde die Standardab-
weichung® als zusitzliches Giitekriterium fiir die Qualitit des Mittelwertes in die

Uberlegungen einbezogen. Denn je geringer die Volatilitit des Gesamtnutzen-

7 Zur Abgrenzung der als nicht iiberschneidungsfrei wahrnehmbaren Kriterien ,,Umsetzbarkeit*
und ,,Praktikabilitdt sei unter Verweis auf Anhang 15 angemerkt, dass sich die Umsetzbar-
keit auf die technischen Erfordernisse zur Umsetzung der Verfahren bezieht und die Praktika-
bilitdt die methodische Nachvollziehbarkeit bzw. allgemeine Verstindlichkeit der Berech-
nungssystematik beschreibt.

268 vgl. Anhang 17.

%" Die Standardabweichung beschreibt als Streuungsma8, wie hoch die durchschnittliche Abwei-
chung aller einzelnen Werte vom Erwartungswert bzw. hier vom arithmetischen Mittelwert
ist. Vgl. Bieg/KuBmaul (2009), S. 184 auch zur Berechnung der Standardabweichung.
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werts pro Variante ist, desto eher gleichen sich die Einzelergebnisse der Befra-
gungen im Durchschnitt an den Mittelwert an.

270 (zwi-

Allgemein ist zu festzuhalten, dass die unterschiedlichen Volatilititen
schen 21 und 48 Prozent um den Mittelwert) der Gesamtnutzenwerte der jeweili-
gen Alternativen aufzeigen, dass die Experten ein durchaus unterschiedliches Bild

von den vorgestellten Berechnungsmethoden haben.

8.1.3.2 Ergebnisse der Windenergie-Bewertungen

Wie aus Abb. 17 und 18 hervorgeht, ist bei den Windenergie-Ergebnissen auffal-
lig, dass die beiden im Markt etablierten Berechnungsmethoden Pauschal- und
Spitzabrechnungsverfahren 1 nahezu gleich gut bewertet wurden, wahrend das
neu entwickelte Spitzabrechnungsverfahren 2 in allen Bewertungskriterien eine in
Summe geringfiigig schlechtere Beurteilung erhielt als das bekannte Spitzabrech-

nungsverfahren 1.

|— PWind — S1Wind — S2Wind|

techn. Umsetzbarkeit
10,0

7,5

Genauigkeit Praktikabilitat

Wirtschaftlichkeit

Abb. 18: Ergebnisse der Befragung von WEA-Betreibern nach Teilzielen

Ebenso veranschaulicht Abb. 18, dass die beiden etablierten Verfahren unter-
schiedliche Starken und Schwichen aufweisen. Wahrend das Pauschalverfahren
bei der technischen Umsetzbarkeit und der Praktikabilitdt/Einfachheit Vorteile

hat, kann sich das Spitzabrechnungsverfahren 1 vor allem in punkto Genauigkeit

" Die Volatilitit wird mit der Standardabweichung ausgedriickt. Vgl. hierzu Anhang 18.
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vom Spitzabrechnungsverfahren 2 abheben und, mit geringem Abstand, auch im
Bereich Wirtschaftlichkeit. Die Griinde fiir die geringfiigig schlechtere Bewertung
des Spitzabrechnungsverfahrens 2 im Vergleich zum Spitzabrechnungsverfahren
1 sind wohl groBtenteils darin zu sehen, dass das Spitzabrechnungsverfahren 2
noch unbekannt ist und die Befiirchtung weckt, dass evtl. neue aufwindige An-

passungsmafinahmen an verdnderte Vorgaben erfolgen miissen.

8.1.3.3 Ergebnisse der Photovoltaik-Bewertungen

Die drei Photovoltaikentschadigungssystematiken zeigen hinsichtlich der Ge-
samtnutzenwerte und der Standardabweichungen ein unterschiedliches Bild.*"!
Beim Kriterium Genauigkeit liegen zwar alle drei Verfahren gleichauf, jedoch
sind vor allem bei der technischen Umsetzbarkeit, wie es Abb. 19 illustriert, grof3e
Abweichungen festzustellen. Das insgesamt am schlechtesten beurteilte Refe-
renzmodulverfahren féllt auch in diesem Punkt deutlich hinter die anderen Ver-

fahren zuriick.

|—EMV — RMV — RAV|

techn. Umsetzbarkeit
10,0

7,5

P
D

Genauigkeit Praktikabilitat

Wirtschaftlichkeit

Abb. 19: Ergebnisse der Befragung von PV-Betreibern nach Teilzielen

Zudem ist bei den PV-Verfahren auffillig, dass sich bei den Gesamtnutzenwerten
und den Standardabweichungen ein anderes Bild zeigen wiirde, wenn Ausreifler

bzw. Extrempositionen aus der Statistik herausgerechnet werden wiirden. Die Ge-

1 ygl. Abb. 17 und Anhang 18 fiir detaillierte Ergebnisse. (Die durchschnittlichen Gesamtnut-

zenwerte pro Variante sind in Anhang 18 grau schattiert markiert).
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samtnutzenwerte der drei Verfahren ndherten sich dann an und die Schwankungs-
breiten fielen geringer aus. Beim Einstrahlungsmessverfahren wiirde sich ein Ge-
samtnutzenwert von 6,5 statt 6,0 berechnen und die Standardabweichung wiirde
sich von 2,4 (entspricht einer 40-prozentigen durchschnittlichen Schwankung um
den Mittelwert) auf 1,9 (entspricht einer 29-prozentigen durchschnittlichen
Schwankung um den Mittelwert) verringern. Das mit einem Nutzenwert von 7,3
am besten bewertete Referenzanlagenverfahren wiirde dann mit 7,1 Nutzenpunk-

ten abschneiden.?”

Da bislang noch kein standardisiertes Entschddigungsverfah-
ren fiir Photovoltaik-Anlagen im Markt existiert, kann die Bewertung als neutral

im Vergleich zu den WEA-Verfahren betrachtet werden.

8.1.3.4 Ergebnisse der Biomasse-Bewertungen

In Abgrenzung zu den Wind- und Photovoltaik-Verfahren bestehen bei Biomasse-
Anlagen weniger Probleme mit der Ermittlung der Leistung wéhrend einer
EMM.?” Deshalb standen hier auch nur zwei Verfahren, welche ausschliefllich
nach unterschiedlichen Preiskomponenten differenzieren, zur Diskussion. Zu-
nichst ist festzustellen, dass beide Verfahren mit einem Gesamtnutzenwert von
6,7 gleich gut abschneiden.””* Auch ist es nicht iiberraschend, dass das Spitzab-
rechnungsverfahren deutliche Vorteile bei der Genauigkeit hat, welche durch die
schlechtere Beurteilung der technischen Umsetzbarkeit und der Praktikabilitit
wieder kompensiert werden. Daraus folgt, dass in Summe bei nahezu gleich ho-

275

hen Werten bei der Wirtschaftlichkeit”'” gleich hohe Nutzenwerte resultieren.

Dies wird in der folgenden Abb. 20 veranschaulicht:

2 Die extreme Bewertung in Position 6 in Anhang 18 bei den PV-Verfahren erklirt der Bewer-

tende mit zusitzlichen Kosten, die auf ihn, im Falle der Anwendung des Einstrahlungsmess-
und des Referenzanlagenverfahrens, zukommen. Infolgedessen wurden vom Befragten alle
Kriterien als negativ (Wert 1) beurteilt, wahrend das Referenzanlagenverfahren in allen Kate-
gorien die Bestnote erhielt.

1 ygl. Gliederungspunkt 5.2.1 und 7.3.

2 Vgl. Abb. 17.

25 Auch dieser nahezu identische Mittelwert bei der Wirtschaftlichkeit ist nachvollziehbar, da

dem hoheren Nutzen (i. d. R. hoheren Ertrdgen) auch hohere administrative Aufwendungen
im Zuge der Rechnungslegung gegeniiber stehen.
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—PBio — SBio

techn. Umsetzbarkeit
10,0

Praktikabilitat

Genauigkeit

Wirtschaftlichkeit

Abb. 20: Ergebnisse der Befragung von Biomasse-Betreibern nach Teilzielen

8.1.4 Maglichkeiten und Grenzen der vorliegenden Nutzwertanalyse

Das Ziel dieses empirischen Teils ist es, auf Basis eines leicht verstandlichen Be-
wertungsverfahrens ohne aufwéndige Datenanalysen schnelle Anhaltspunkte {iber
Trends zu erhalten. Zudem ermdglicht das Instrument die quantitative Bewert-
barkeit und Vergleichbarkeit von Alternativen.”’® Zwar ist eine Représentativitit
der Ergebnisse aufgrund der relativ geringen Teilnehmeranzahl der Befragung
nicht gegeben, dennoch zeigt der analysierte Ausschnitt von Bewertungen von im
EMM-Prozess involvierten Personen einige klare Tendenzen und auch sachlogi-
sche Ergebnisse. Ein weiterer wichtiger, positiver Aspekt fiir den Planenden und
die Befragten ist es, dass das Gesamtziel nach unterschiedlichen Teilzielen an-
gemessen systematisiert wurde. Durch diese Strukturierung des Zielsystems und
die Integration mehrerer Beurteilungskriterien waren die Voraussetzungen fiir ei-

ne differenzierte Bewertbarkeit der Alternativen gegeben.

1 Ein Beleg fiir die Einfachheit des Verfahrens ist die relativ hohe Riicklaufquote seitens der
Anlagenbetreiber. Vgl. Abb. 16.
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Auf der anderen Seite spiegelt die Gewichtung der Teilziele sowie die Vergabe
der Nutzenpunkte nur die subjektive Sicht des jeweiligen Betrachters wider.”’’
Die Beitrdge der Teilziele zum Gesamtziel konnten von den Entscheidungstrigern
evtl. mit anderen Kriteriengewichten — als Ausdruck verschiedener Artenpriferen-
zen — bewertet werden. Daraus konnte — subjektiv motiviert — die Wahl einer im
Vergleich zu der in der vorliegenden Untersuchung auf Basis gleich ausgeprigt
unterstellter Artenpriaferenzen (Teilzielgewichte) ermittelten ,,optimalen* Ent-
schadigungssystematik die Wahl einer ,,nicht optimalen®, weil davon abweichen-
den (Entschidigungssystematik-) Alternative resultieren.””® Das damit verbundene
Problem der Uberpriifung der Konsistenz der gewihlten Artenpriferenzen lisst
sich jedoch mithilfe der Nutzwertanalyse nicht bewéltigen, da diese dazu keine
Unterstiitzung offeriert.””” Innerhalb der alternativ verfiigbaren multikriteriellen
Evaluationsverfahren existiert mit dem von Saaty entwickelten Analytic Hierar-
chy Process (AHP)** jedoch ein Verfahren, das exklusiv eine solche Konsistenz-

priifung ermoglicht.**!

Bei ndherer Betrachtung der Beurteilungskriterien ,,Wirtschaftlichkeit und insbe-
sondere ,,Genauigkeit” wird deutlich, dass diese eher quantitativ messbar sind als
die Kriterien ,leichte technische Umsetzbarkeit und ,,Praktikabilitdt/Einfach-
heit”. Insofern konnten die Untersuchungsergebnisse dann konkretisiert werden,
wenn Analysen auf Basis einer reprisentativen Anzahl von Messreihen vorliegen.
Bei den eher qualitativen und von individuellen technischen und personlichen
Voraussetzungen abhingigen Beurteilungskriterien ,,technische Umsetzbarkeit*

und ,,Praktikabilitdt” scheint hingegen das Bewertungsinstrument ,,Nutzwertana-

Wunsch- und Zielvorstellungen des jeweiligen Betrachters gehen womdglich in die Bewer-
tung ein.

8 Vgl. Klein/Scholl (2004), S. 4.
"% Vgl. dhnlich hierzu Peters/Zelewski (2004), S. 318.
20 7um Verfahren AHP sei verwiesen auf Saaty (1986); Saaty (1990); Saaty/Vargas (2001).

Hinsichtlich der Moglichkeit, mithilfe des AHP-Verfahrens Beurteilungen auf Konsistenz zu
iiberpriifen sowie zu weiteren Vorziigen des AHP-Verfahrens gegeniiber anderen multikrite-
riellen Evaluationsverfahrens (und damit explizit auch gegeniiber der Nutzwertanalyse), wie
z. B. die durch die AHP-eigene Beurteilungsskala mogliche systematische Begrenzung sub-
jektiv motivierter (willkiirlicher) Ermessensspielrdume bei der Ubersetzung von qualitativen,
natiirlich sprachlich formulierten Praferenzurteilen in numerische Werte (von Evaluationsmat-
rizen) vgl. Peters/Zelewski (2004), S. 318 ff.
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lyse* die Zwecke einer qualitativen Prognose geeignet zu erfiillen. Sofern jedoch
unterschiedliche Artenpriaferenzen, wie oben erwéhnt, zu beriicksichtigen sind,
bietet sich aufgrund der Mdglichkeit, Konsistenzpriifungen entsprechender Beur-

teilungen durchfiihren zu konnen, eher der Einsatz des AHP-Verfahrens an.

Im Hinblick auf die Zukunft konnte aufgrund fortschreitender Standardisierungs-
bemiihungen das Kriterium ,,Genauigkeit™ ein zunehmendes Gewicht einnehmen.
Benutzerfreundliche Automatisierungsprozesse im Rahmen von Softwareldsun-
gen wiirden die Ermittlung von Ausfallentschiddigungen dann zunehmend verein-

fachen.
8.2 Empfehlungen fur zu implementierende Berechnungsmethoden

8.2.1 Vorschlage fur den Energietrager Wind

Unter Beriicksichtigung der Umfrageergebnisse ist eine Fortfiihrung der beiden
im Markt bereits eingefiihrten Verfahren ,,Pauschalabrechnung® und ,,Spitz-
abrechnung 1 aus folgenden Griinden zumindest kurz- bis mittelfristig zu emp-
fehlen. Zum einen haben sich diese beiden Verfahren im Markt bewihrt, da sie
entweder bereits von Betreibern selbst oder von Softwareunternehmen erfolgreich
umgesetzt werden. Zum andern haben Anlagenbetreiber hiermit zwei optionale
Abrechnungsverfahren zur Hand. So kann die Entscheidung entweder lauten
»pauschal, schnell und einfach, aber zu Lasten der Genauigkeit oder ,,komplex
und aufwindig, dafiir aber reeller und exakter*. Als weiterer Aspekt ist zu nennen,
dass die beiden hier vorgestellten Verfahren sich an der Grundsystematik des
BNetzA-Leitfadens orientieren. Neu zu implementierende Verfahren wiirden neu-

ere aufwindige Abstimmungsprozesse nach sich ziehen.

Dennoch sind mit dem Spitzabrechnungsverfahren 1 einige signifikante Schwé-
chen verbunden, welche durch das etwas schlechter bewertete Spitzabrechnungs-
verfahren 2 geheilt werden kdnnten. So wird beim Spitzabrechnungsverfahren 2
nicht die aus der Windgeschwindigkeit resultierende Komponente (= die Leis-
tung) korrigiert, sondern die Windgeschwindigkeit selbst. Dies ist vorteilhaft, da

die Ermittlung des Korrekturfaktors beim Spitzabrechnungsverfahren 1 dazu fiih-
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ren konnte, dass die Maximalleistung einer WEA selbst bei steigenden Windver-

1, - . . ., 082
héltnissen niemals erreichbar ist.

Dieser Fall tritt auf, wenn beim Spitzabrech-
nungsverfahren 1 der Korrekturfaktor der Leistung deutlich kleiner als eins ist.
Mittels der Rechenoperationen beim Spitzabrechnungsverfahren 2 wird dagegen
die Frage beantwortet, welche Windgeschwindigkeit unter den gegebenen Bedin-
gungen zu dieser spezifischen Ist-Leistungsabgabe an der Abrechnungsmessung

gefiihrt hitte.**

Aus diesen Griinden sollte, gerade auf Grund der Dominanz der Windenergie in
Gebieten mit Netzengpdssen und zu erwartenden zunehmenden Ertragsausfillen,
auf mittlere Sicht das exaktere und gerechtere Spitzabrechnungsverfahren 2 in den

Markt eingefiihrt werden.

8.2.2 Vorschlage fur den Energietrager Sonne

Bei den PV-Anlagen kann es als Vorteil angesehen werden, dass fast noch keine
Marktstandards vorgegeben®®* oder verdffentlicht sind und somit keine impliziten
Beeinflussungen bei der Entscheidung fiir ein Verfahren durch Institutionen be-
stehen. Bei einem Vergleich der Gesamtnutzenwerte der drei Verfahren wiirde das
Referenzanlagenverfahren aufgrund der hochsten Punktbewertung nach der
Nutzwertanalyse aus der Perspektive von Anlagenbetreibern klarer Favorit sein.**’

Aus folgenden Griinden ist dieses Urteil jedoch differenziert zu betrachten:

22 Der Grund hierfiir liegt darin, dass die Anwendung des Korrekturfaktors kyinqp auf den Leis-

tungswert laut Leistungskurve zu inplausiblen Ergebnissen fiihren kann. Dies trifft insbeson-
dere dann zu, wenn der Korrekturfaktor nach unten signifikant von eins abweicht. Die rechne-
rische Konsequenz wire, dass bei hohen Windgeschwindigkeiten niemals ein Leistungsmaxi-
mum erreichbar ist. Vgl. hierzu auch das in Abb. 9 dargestellte Szenario und das Berech-
nungsbeispiel in Anhang 7, wenn der Korrekturfaktor 0,9 betrdgt oder noch darunter liegt. Die
Maximalleistung der Anlage ist bei diesem Ansatz niemals erreichbar.

8 Implizite Leistungsverluste als auch weitere Fehlerquellen wie Ungenauigkeiten der Wind-

messung, unterschiedliche Standortbedingungen wie sie der Leistungskennlinie zugrunde lie-
gen usw., sind hier unter bestimmten Pramissen beriicksichtigt. Vgl. hierzu Gliederungspunkt
5.2.1. Zu beachten ist, dass die Spitzabrechnungsverfahren generell auf der Annahme basie-
ren, dass die Windverhiltnisse vor einer EMM ungefdhr den Bedingungen wihrend einer
EMM entsprechen.

2 Hierzu existieren lediglich erste Berechnungsansitze. Vgl. E.ON Netz (2011f), S. 32/33 und

E.ON Netz (2011g).
2 ygl. Abb 16.
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- Um Werte von einer Referenzanlage auf eine geregelte Anlage {ibertragen zu
konnen, miissen Ist-Leistungswerte an der Referenzanlage iiberhaupt vorliegen.
Gemil gesetzlicher Regelung286 ist jedoch ein Abruf der Ist-Leistung erst ab
einer Grenze von 100 kW installierter elektrischer Leistung erforderlich.*®’

- Zweitens sind ab 01.01.2012 Anlagen bis zu einer installierten Leistung unter
100 kW ebenfalls ins Einspeisemanagement einzubezichen.” Zwar werden
diese zu den anderen EE-Anlagen groBer 100 kW nur nachrangig geregelt, aber
eine verldssliche, dauerhafte Datenbasis liefern sie keinesfalls.

- Weiterhin ist die Verfiigbarkeit von abrechnungsrelevanten Daten bei Anlagen
im Eigentum Dritter unter Umstdnden nicht uneingeschrinkt gegeben.Ferner
bestehen offene Fragen zu akzeptablen Toleranzen hinsichtlich der Entfernun-
gen der Referenzanlagen von der geregelten Anlage sowie hinsichtlich ver-
gleichbarer Anlageneigenschaften.

Aus diesen Griinden, insbesondere auch aufgrund der neueren gesetzlichen Rege-

lungen ab 2012, kann das Referenzanlagenverfahren nur als Ubergangslosung

empfohlen werden. Dies gilt solange, bis die technischen Moglichkeiten an der

Anlage soweit vorhanden sind, sodass ein Zugriff auf Daten von Dritten nicht

mehr notwendig ist.

Das Referenzmodulverfahren wird, aufgrund der aufwéndigen technischen Um-
setzbarkeit, ebenfalls nicht weiter verfolgt, was sich auch in den Bewertungen der

Anlagenbetreiber eindeutig widerspiegelt.

Insofern geht die Tendenz klar in Richtung ,,Einstrahlungsmessverfahren* als ein-
heitliche Systematik fiir Entschidigungen fiir PV-Anlagen.** Diese Methode
zeichnet sich dadurch aus, dass keine aufwindigen technischen Nachriistungen
erfolgen miissen, da die Werte im Falle von Strahlungssensoren direkt an der An-

lage ermittelt werden. Zudem wird die Abrechnung auf wenige Faktoren redu-

2 ygl. EEG 2009 und EEG 2012, §§ 6 und. 12 sowie Gliederungspunkt 3.2.

27 Ist-Werte am Wechselrichter konnten in einer Ubergangsphase eventuell verwendet werden.

28 Vgl. EEG 2009 und EEG 2012, §§ 6 und 12 sowie Gliederungspunkt 3.2.

9 Zu den Voraussetzungen dieses Verfahrens vgl. Gliederungspunkt 7.2.2.
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ziert, um relativ genaue wirklichkeitsgetreue Ergebnisse zu erhalten.””® Ein positi-
ver Nebeneffekt dieses Verfahrens ist, dass {liber die Strahlungswerte die theore-
tisch ideale Leistung der PV Anlage berechenbar ist. Insofern besteht mittels Ver-
gleich der tatsdchlichen Ist-Werte mit den theoretisch optimalen Werten die Mog-
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lichkeit, die Entwicklung des Anlagenwirkungsgrads zu betrachten.”" Verédnde-

rungen von der Leistungsabgabe im Zeitablauf kdnnen somit verfolgt werden, um

. . . 292
bei Abweichungen gegensteuern zu kdnnen.

8.2.3 Vorschlage fur den Energietrager Biomasse

Analog zu den PV-Entschddigungssystematiken existieren fiir Biomasse-Anlagen
noch keine iibergeordneten verdffentlichten Leitfiden zur Abrechnung von Er-
tragsausfillen aufgrund von EMM. Die E.ON-Netzbetreiber beispielsweise lehnen
sich an die E.ON-Netz Hartefallregelung an. Das im Rahmen dieser Untersuchung
vorgestellte Pauschalverfahren entspricht der Grundlogik des Verfahrens der
E.ON Netz GmbH, ist jedoch systematisch anders aufbereitet. Der Methodenver-
gleich zeigt auf, dass sich die Stirken und Schwiéchen jedes Verfahrens so nivel-
lieren, dass Betreiber die Option haben sollten, entweder auf zusitzliche Vergii-
tungsbestandteile zugunsten eines einfachen, schnell kalkulierbaren Verfahrens zu
verzichten oder siamtliche Differenzkosten ansetzen konnen, wenn sie den erfor-
derlichen Berechnungsaufwand im Sinne eines Nutzen/Kosten-Verhéltnisses fiir

gerechtfertigt halten.

8.2.4 Vorschlage fur weitere Energietrager

Die Grundlagen der Entschadigungsermittlung fiir Biomasse-Anlagen sind prinzi-
piell, vor allem hinsichtlich der Grundlagen zur Ermittlung der Ausfallarbeit, auch

auf alle weiteren Energietriager iibertragbar. Unterschiede ergeben sich sicherlich

2 Der Reprisentativitit des Vergleichszeitraums fiir den EMM-Zeitraum kommt im Sinne der

Erzielung moglichst exakter Ergebnisse eine hohe Bedeutung zu. Vgl. hierzu Gliederungs-
punkt 7.2.2.

1 Vgl. hierzu Performance Ratio der Anlage. Vgl. Gliederungspunkt 5.2.2 sowie Anhang 9.

2 Das Einstrahlungsmessverfahren wird im Rahmen einer noch zu veroffentlichenden gemein-

samen Verbandeempfehlung als Standardverfahren empfohlen.
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hinsichtlich der Vergiitungskomponenten. Allerdings sind diese immer abhingig

von den Preisen, die infolge der Abregelung nicht realisiert werden konnten.*”

8.3 Kritische Wurdigung der energietragerspezifischen Empfehlungen

Allen Entschadigungssystematiken in dieser Untersuchung liegen unterschiedliche
Pramissen beziiglich der Berechnung der theoretisch produzierbaren Leistung
zugrunde. In Abhéngigkeit vom jeweiligen Energietrdger bzw. der verschiedenen
Varianten konnen diese Annahmen von den realen Verhéltnissen, welche ohne
leistungsreduzierende Eingriffe geherrscht hitten, mehr oder weniger stark abwei-

chen.

Bei dem etablierten Spitzabrechnungsverfahren Wind gilt bspw. die ,,Regel* ,,re-
lativ reale Ergebnisse, dafiir komplex und aufwindig® zudem nicht uneinge-
schriankt. Die Ergebnisse sind vor allem dann verfdlscht, wenn die Windverhalt-
nisse in der Stunde zuvor nicht reprisentativ fiir die EMM-Dauer sind und/oder
die normierten Leistungskennlinien der WEA die realen Verhéltnisse nicht wider-
spiegeln.””* Ferner besteht bei allen im Rahmen dieser Untersuchung vorgestellten
Windenergieverfahren das Problem, dass die Verhéltnisse vor einer EMM gene-
rell auf die Dauer der EMM iibertragen werden. Dies ist bei Wind deswegen prob-
lematisch, da dieser stets schwankt und die Leistungsabgabe einer WEA in der
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3. Potenz von der Verdnderung der Windgeschwindigkeit abhidngt.”” Dieser Zu-

sammenhang wird mit einem linearen Korrekturfaktor nicht beriicksichtigt.

Beim Einstrahlungsmessverfahren fiir Photovoltaik-Anlagen dagegen kann eine
direkte Proportionalitit zwischen Strahlungsleistung und Leistungsabgabe bei
konstanter Modultemperatur unterstellt werden.””® Um wirklichkeitsgetreue Er-
gebnisse zu erhalten, kommt es somit darauf an, den Vergleichszeitraum so zu

wihlen, dass das Verhéltnis zwischen tatséchlicher Leistung und Strahlungsleis-

2 Die entgangene Vergiitung ist abhiingig von den Erldsen, die zum Zeitpunkt einer EMM er-

zielbar gewesen wiren (EEG-Vergiitung und/oder Direktvermarktung).

% Die Griinde hierfiir wurden bereits im Gliederungspunkt 8.2.1 ausfiihrlich erlautert.

5 Das zugrunde liegende physikalische Gesetz ist nur zwischen der Einschaltgeschwindigkeit

bis zum Erreichen der Kapazititsgrenze relevant. Vgl. hierzu Gliederungspunkt 5.2.1.

Vgl. hierzu Gliederungspunkt 5.2.2 und insbesondere Abb. 10.
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tung eines Vergleichszeitraums moglichst repréasentativ fiir die Dauer einer EMM
ist. Die Systematik des Verfahrens hat daher kaum Schwachpunkte, bis auf die
Tatsache, dass Kosten entweder fiir die eigene Strahlungsmessung und Aufzeich-
nung an der Anlage anfallen oder die Einstrahlungsleistung extern von darauf

spezialisierten Unternehmen zu beschaffen ist.

Allerdings ist das Einstrahlungsmessverfahren nur pradestiniert fiir Anlagen iiber
100 kW Nennleistung. Da Anlagen unterhalb der 100 kW Nennleistungsgrenze
zukiinftig ebenfalls zur Teilnahme an EMM verpflichtet sind, wird es erforderlich
sein, fiir diese Anlagentypen ein weiteres Verfahren zu entwickeln. Das liegt vor
allem daran, dass Anlagen dieser Groflenordung qua Gesetz nicht dazu verpflich-
tet sind, eine Einrichtung zum jederzeitigen Abruf der Ist-Einspeisung am Zahl-
punkt vorzuhalten. Insofern ist das Einstrahlungsmessverfahren bei diesen An-

lagen, zumindest nicht unter den hier beschriebenen Bedingungen, einsetzbar.

Bei den Berechnungssystematiken fiir Biomasse-Anlagen sind ebenfalls keine De-
fizite hinsichtlich der Genauigkeit der Ergebnisse festzustellen. Im Falle zusétzli-
cher Wirmeauskopplungen, die aufgrund einer EMM nicht oder nur einge-
schriankt mdglich sind, scheint — mangels gesicherter Erkenntnisse iiber tatsdchli-
che produzierbare Warmemengen — die einzig sinnvolle Berechnungsmaoglichkeit
zu sein, die Wérmelieferung eines Vergleichszeitraums im Vergleich zur elektri-
schen Leistung ebenfalls fiir die Dauer einer EMM anzunehmen. Ob der Aufwand
zur Erstellung einer Abrechnung nach dem Spitzabrechnungsverfahren allerdings
gerechtfertigt ist, obliegt der Préferenz der Betreiber und muss nach eigenen Wirt-

schaftlichkeitserwigungen individuell entschieden werden.
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9 Fazit

Das Einspeisemanagement und die daraus resultierenden Entschidigungszahlun-
gen sind in Deutschland angesichts steigender Erzeugungskapazititen aus regene-
rativen Quellen ein zunehmend relevantes Thema. Im Norden Deutschlands ver-
laufen Windkraftzubau und notwendiger Netzausbau nicht synchron. Dies fiihrt
dazu, dass die Menge des nicht abnehmbaren Stroms stetig steigt. Zudem zeigt
sich im Stiden und zunehmend auch im Norden und Osten Deutschlands eine er-
hohte Wahrscheinlichkeit von steuernden Eingriffen durch Netzbetreiber. Zuriick-
zufiihren ist dies vor allem auf die steigenden Photovoltaik-Einspeisungen. Die
Tatsache, dass selbst kleinere Solaranlagen ab 01.01.2012 ins Einspeisemanage-

ment einbezogen werden, scheint ein Indiz dafiir zu sein.

Vor dem Hintergrund stark steigender Einspeisemanagementmalinahmen ist der
Mehrwert dieser Untersuchung vor allem darin zu sehen, dass auf einer theoreti-
schen Basis mehrere Entschiddigungsalternativen pro Energietrdger entwickelt und
von externen Experten bewertet wurden. Die Meinungen fachkundiger Dritter bil-
deten — wenngleich subjektiv motiviert — eine wesentliche Grundlage, um mehrere
Berechnungsvarianten miteinander zu vergleichen, um schlielich Empfehlungen
fiir energietragerspezifische Entschiddigungssystematiken daraus abzuleiten. Erste
praktische Erfolge zeigte das im Rahmen der Untersuchung entwickelte Einstrah-
lungsmessverfahren. Dieses ist, im Rahmen einer noch zu verdffentlichenden,
vom BDEW koordinierten Verbandeempfehlung®®’, als Standardverfahren fiir

Entschddigungszahlungen bei Ertragsausfillen von PV-Anlagen vorgesehen.

Auch die weiterentwickelten Windenergieverfahren und die neu strukturierten
Biomasse-Entschiadigungsystematiken konnten in der Praxis Beriicksichtigung

finden.

Perspektivisch sollte im Einklang mit § 64f EEG 2012 ein einheitlicher Leitfaden
fiir die Entschddigung nach § 12 Absatz 1 EEG herausgegeben werden. Demnach

27 Die beteiligten Verbinde sind der BDEW, VKU, BEE, BWE, Bundesverband Deutscher
Wasserkraftwerke e.V. (BDW), Fachverband Biogas, Bundesverband Solarwirtschaft e.V.
(BSW-Solar), der Energieeffizienzverband fiir Warme, Kélte und KWK e. V. (AGFW) und
der Interessenverband Grubengas IVG e.V. (IVG).
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wird die Bundesregierung erméchtigt, durch Rechtsverordnung ein pauschaliertes
Verfahren zur Ermittlung der jeweils entgangenen Einnahmen und ersparten
Aufwendungen sowie ein Nachweisverfahren fiir die Abrechnung im Einzelfall zu
entwickeln.””® Auf die Ergebnisse dieser Untersuchung kann in diesem Zusam-

menhang zurlickgegriffen werden.

Zusitzlich sind in Anlehnung an diese Zielsetzung Uberlegungen hinsichtlich der
Entwicklung eines Pauschalverfahrens fiir Photovoltaik-Anlagen anzustellen. Fer-
ner ist zu iiberlegen, ob Windenergieanlagen eine standortspezifische, von Gut-
achtern bestitigte Leistungskennlinie aufnehmen lassen, um eine noch genauere
Abrechnung der Ertragsausfille zu gewihrleisten. Die hierdurch entstehenden ein-
maligen Aufwendungen bei der Vermessung von Windenergieanlagen kdnnten
schnell durch eine zunehmende Vereinfachung der Berechnungsverfahren kom-

pensiert werden.

Letztlich wird sich zur Verwirklichung des groBlen gesellschaftlichen Projekts
»Energiewende* das Einspeisemanagement als nahezu alternativlose Interimslo-
sung mit steigender Tendenz erweisen. Zumindest bis zum kompensatorischen
Netzausbau und bis zur Erhéhung der Speicherméglichkeiten werden auf kurze
bis mittlere Sicht einheitliche und standardisierbare Entschidigungssystematiken
einen wichtigen Beitrag leisten miissen, um die Akzeptanz fiir das Einspeise-
management von Seiten der Anlagenbetreiber und der Netzbetreiber bzw. der
Netzentgelt-Genehmigungsbehorde zu erhohen. Das Ziel muss sein, netzbetreiber-
und energietrigeriibergreifende Vorgaben zu schaffen, welche eine dauerhafte und

rechtssichere Orientierung fiir alle am EisMan-Prozess Beteiligten liefern.

298 Vel EEG 2012, § 64f.



Anhang 1: Windzubau macht Netzausbau erforderlich XVII

Anhang

Anhang 1: Windzubau macht Netzausbau erforderlich*”’

Gebiets-
Schwachlast:
3.300 MW

Installierte Windleistung
Region Nordwest [MW]

Erforderliche Netzausbauprojekte

Dénemark
Eltra

Niederlande
TenneT -

RWE Net Vattenfall
Europe

Transmission

9 vgl. Rosin (2011), Folie 14 und leicht modifiziert Folie 21.
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Anhang 2: EEG-Mittelfristprognose der vier UNB 2010 fiir 2011 bis
2015 sowie eigene Hochrechnung bis 2020

Eingespeiste Jahresarbeit
(in GWh) inkl. Direktvermarktung
und PV-Selbstverbrauch

UNB MFP Prognose vom November 2010

fur die Jahre 2011 bis 2015

Jahre 2011 2012 2013 2014 2015
Wasser 6,07 6,50 6,80 7,08 7,36
Gase 1,99 1,94 1,90 1,86 1,83
Biomasse 27,78 29,38 30,58 32,00 32,86
Geoth. 0,06 0,11 0,18 0,27 0,37,
Wind onshore 48,79 51,32 53,73 56,12 58,49
Wind offshore 1,15 2,04 5,92 13,43 19,45
Solar 18,76 26,11 29,53 32,18 35,28
Gesamte EE-Strommenge 104,60 117,40 128,63 142,93 155,64
Summe fluktuierender

Energietrager Wind/Sonne 68,70 79,47 89,17 101,72 113,22
Letztverb herabsat t

SZverbraucherabsalz gesam 482,54 48505 482,72 478,00 472,38
(in GWh)
Anteil Wind/Sonne am . 657%  67.7%  693%  T12%  72,75%
Erneuerbaren Energien Portfolio

Linearer Trend 2011 bis 2015 _

mittels MS Excel Trendfunktion y =0,0176x +0,6404
Anteil Wind/Sonne am gesamten 14.2% 16.4% 18.5% 21.3% 24.0%
Letztverbrauch

Linearer Trend 2011 bis 2015 _

mittels MS Excel Trendfunktion y=0,0244x + 0,156

Linearer Trend 2016 bis 2020

Ergebnisse des linearen Trends fir

die Jahre 2016 bis 2020 2016 2017 2018 2019 2020
Anteil am gesamten EE-Portfolio 75,0% 76,7% 78,5% 80,2% 82,0%
Anteil am gesamten Letztverbrauch 26,2% 28,6% 31,1% 33,5% 36,0%
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Anhang 3: Entwicklung EisMan-Einsatze und Entschadigungszah-
lungen fur Schleswig-Holstein — Ist und Hochrechnung bis
2012

Anzahl EMM sowie Entschadigungszahlungen von 2009 bis 2011

Datenquelle Kennzahl 2009 2010 2011
hochger.
Gesamte Regelungen in Dtl. 285 ? ?
Ecofys* 99
Anzahl Regelungen E.ON Netz 124 ? ?
Anzahl EisMan Einséatze - 138 289
E.ON Netz**
Anzahl der Regelungen 122 268 551
E.ON Edis*** |Anzahl der Regelungen 14 52 122
BNetzA**** Gesamte Entschadigungszahlungen 6.100 T€ ? ?
Hochgerechnete
Entschadigungsanspriiche alle 5.500 T€ 9.900 T€ 15.400 T€
E.ON Netz / Netzgebiete der E.ON Netz
Ecofys***** Hochgerechnete
Entschadigungsanspriiche der E.ON 5.150 T€ 9.000 T€ 14.000 T€
Netz Netzgebiet Schleswig-Holstein

*Ecofys (2011b), S. 7.

** Verdffentlichte Daten der Fa. E.ON Netz GmbH Die Daten fiir 2011 gesamt wurden linear hochgerechnet auf Basis der
EisMan Einsatze zum 15.09.2011: 205 EisMan-Einsatze (Windaufkommen) gesamt und 391 Regelungen (betroffene
Regionen). Vgl. E.ON Netz GmbH (2011h).

***\gl. Behnke (2011), S. 7.

**** \Vgl. BNetzA (2010), S. 29.

*xxx Jahr 2009: Vgl. Ecofys (2011b), S. 18, konkretisiert durch Daten der Fa. E.ON Netz, vgl. E.ON Netz (2011i).

Jahr 2010: Vgl. Ecofys (2011b). Eine lineare Hochrechnung des Ecofys Wertes zum 3. Quartal in Héhe von 7,4 Mio. € ergibt
einen Wert von 9,9 Mio. € zum Jahresende, wobei rd. 90 % (vgl. Verhaltnis 2009) davon auf Schleswig Holstein entfallen. Zur
Plausibilisierung dieses Wertes vgl. (E.ON Netz (2011i).

Jahr 2011: Datenbasis hierflr sind geschétzte und linear hochgerechnete Daten der Fa. E.ON Netz. Vgl. E.ON Netz (2011i).

Entwicklung der Entschadigungszahlungen in Abhangigkeit von den installierten Leistungen der
Vorjahre im Netzbereich Schleswig Holstein 2009 bis 2012 (Ist und Prognose)

Entwicklung inst. Wind-Leistung Entwicklung
(Daten-DeWi und BWE - vgl. Entschadigungszahlungen
Kennzahl Gllederungsr;utr:;:: .r)]g (ca. Anggt:eez])er ~
igeru igeru

Stand gg. Vorjahr Stand gg. Vorjahr

MW MW % T€ T€ %
Inst. Leistung 2008 -
Entschadigung 2009 2694 5150 0
Inst. Leistung 2009 - o 0
Entschadigung 2010 2.859 165 6,1% 9.000 3.850 75%
Inst. Leistung 2010 - o o
Entschadigung 2011 3.015 156 5,5% 14.000 5.000 56%
Inst. Leistung 2011 - o 0
Entschadigung 2012 3.278 264 8,7% 26.465 12.465 89%

*Annahme: Aus einer 5,5-prozentigen Steigerung der installierten Leistung in 2010 folgte eine 56-prozentige
Steigerung bei den Entschadigungszahlungen 2011. Die auf Ist-Daten zum 30.06.2011 beruhende und zum
Jahresende 2011 hochgerechnete Wind-Leistung bedeutet eine 8,7-prozentige Steigerung der installierten
Leistung gegentiber dem Vorjahr, woraus bei Unterstellung der gleichen Vorjahres-Entwicklung eine 89-
prozentige Steigerung bei den Entschadigungszahlungen fiir 2012 resultiert.
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Anhang 4:

XIX

Von der Netzregion zur Veroffentlichung

Legende:
UW = Umspannwerk
NVP = Netzverknlpfungspunkt

Netzregion 2 (z.B.
Raum Hannover)

Netzregion 1 (z.B.
Schleswig-Holstein)

EisMan- EisMan- EisMan- EisMan- EisMan-
Region Region Region Region Region
[ I 1 ™
UW 1 UW 2 Uw 3
Jeweils von einer
I I RegelungsmafBnahme
betroffene Einheiten -
NVP 1 NVP 2 NVP 3 Hier: Einsatz 24 der E.ON
T Netz im Jahr 2011
| | | ] | | 'l
Biomasse- PV- WEA WEA WEA
Anlage 1 Anlage Bptreiber 1 Betreiber 2 Betreiber 3 WEA /
s 7
< Netzregion: LU = Libeck = S-H
= EisMan-Region LU 2
i T /4
LU_B N /
] Lu 2 T
I\" = LL _vl:u BTNT l
lI". . LT /&_J- -Q I
o ~7  Veroffentlichung der Einsatzdatéh im Internet
L 4 '\ o= der Netzbetreiber nach desh Einsatz:

| ! L

Westkuste Schleswig Holstein

Einsatzbericht Einspeisemgna emen’

Datum:

Netzbereich: E_L:beck'

Einsatz-Nr.: 24

Region: Li_2 Ngrdfriesland - Schobiill/Lindewitt
Region: Lii_3 lordfriesland - Niebiill

10.02. &0
10.02.11 17:53

Engpassverletzung auf 110-kV-Stromkreis
Flensburg - Niebiill gelb/Schobiill /Lindewitt

Beginn des Aufrufs:
Ende des Aufrufs:
Ursache:

Einsatzdaten:

166

Datum [TT.MM.JJJJ hh:mm] Region Stufe [%] Zeitdauer [min] Dauer [min]
10.02.11 15:07 Li_2 60 10

10.02.11 15:17 Li_2 30 13

10.02.11 15:30 Li_2 0 137

10.02.11 17:47 Li_2 60 6

10.02.11 17:53 Li_2 100

10.02.11 15:49 Li_3 60 103

10.02.11 17:32 Li_3 100

103

SNC

R
E Y

) o T
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Anhang 5: Formelherleitungen fur die Windenergie-Verfahren

1 Allgemeingultige Formel fUr Ausfallentschadigungen

_ _ Vs
EZ = (PSol —Pm)*Az*%

Formel Al:  Allgemeingiiltige Formel fiir Entschiddigungszahlungen

2 Berechnung der Soll-Leistungen (Ps,)

2.1 Berechnung der Soll-Leistung fiir das Pauschalverfahren
Psoil =Pi ist vor >kX%WEA

Formel A2:  Soll-Leistung nach dem Pauschalverfahren Wind

Vgl. Formel 6 im Haupttext

2.2 Berechnung der Soll-Leistungen fiir die Spitzabrechnungsverfahren 1
und 2
2.2.1 Allgemeinglltige Formel zur Berechnung der Soll-Leistungen

Die durchschnittliche Soll-Leistung ist jeweils das arithmetische Mittel der Soll-
Leistungen pro Zeitintervall:

n
— 1
Psol =_sz',soll
n 4 l
=

Formel A3:  Arithmetischer Mittelwert iiber die Soll-Leistungen pro Zeitinter-
vall

2.2.2 Berechnung der Soll-Leistung pro Zeitintervall (P;sos) flr das Spitzabrech-
nungsverfahren WEA 1 (Korrektur der Leistung)

Prifung pro Zeitintervall, ob der maximale Wert laut Anlagenleistungskennlinie nicht
vom korrigierten theoretischen Wert tberschritten wird:

Ausgangsformel (Vgl. Formel 7)3°:

P soll :min(Pmax,LKL; B theo * kWind,p)

Formel A4:  Bestimmung der Soll Leistung pro Zeitintervall (WEA 1)

%" Diese Formel unterscheidet sich von der Formel im Hauptteil nur darin, dass hier die Formel
pro Zeitintervall berechnet wird.
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= Vor der EMM: Berechnung des Korrekturfaktors (kying,)
Division der Ist-Leistung im Vergleichszeitraum durch die theoretische Leistung laut

Leistungskennlinie im Vergleichszeitraum:

_ Prwyz

kW[ﬂd’p B 1_)theo VzZ

Formel A5:  Berechnung des Korrekturfaktors der theoretischen Leistung
(WEA 1)

Berechnung der durchschnittlichen Ist-Leistung im Vergleichszeitraum (P, )

Zunachst: Verteilung der Zahlpunktleistung auf einzelne WEA:

Prstyz =PlIstyz,zP * x%wE4

Formel A6: Berechnung der durchschnittlichen Ist-Leistung pro WEA im Ver-
gleichszeitraum (WEA 1)

Erlduterungen:

Pistvz.zp Mittelwert der gesamten Ist-Leistung im Vergleichszeitraum am Zahl-
punkt in [kW]

Berechnung der durchschnittlichen theoretischen Leistung im Vergleichszeitraum

( P_thea, VZ)

Die durchschnittliche theoretische Leistung im Vergleichszeitraum ist der arithmetische
Mittelwert der einzelnen theoretischen Leistungen pro Zeitintervall:

n

- 1

Piheo,yz :;Z P theo,yz (LKTyp;Vi,Wind,VZ)
i=1

Formel A7: Berechnung der durchschnittlichen theoretischen Leistung im Ver-
gleichszeitraum (WEA 1)
Erlduterungen:

P, theo,vz Theoretische Leistung pro Zeitintervall im Vergleichszeitraum in Abhan-
gigkeit von der Windgeschwindigkeit in [kW]

LK7yp Leistungskennlinie des WEA-TYPs

Vi, Wind, vz Windgeschwindigkeit pro Zeitintervall im Vergleichszeitraum in [m/s]

= Wéhrend der EMM: Bestimmung der theoretischen Leistung pro Zeitintervall (P, e0)
B theo =P (LKTyp Vi, Wind )

Formel A8:  Bestimmung der theoretischen Leistung pro Zeitintervall wihrend
der EMM (WEA 1)
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Hiermit sind alle Werte zur Berechnung der Soll-Leistung nach dem Spitzabrechnungs-
verfahren WEA 1 bestimmt.

2.2.3 Berechnung der Soll-Leistung fiir das Spitzabrechnungsverfahren WEA 2 (Kor-
rektur der Windgeschwindigkeit)

Leistung pro Zeitintervall It. Leistungskennlinie auf Basis des korrigierten Windge-
schwindigkeitswerts

Ausgangsformel (Vgl. Formel 8):
Pi soll = Pi(LKTypaVi,Wind,neu)

Formel A9:  Bestimmung der Soll-Leistung pro Zeitintervall (WEA 2)

= Vor der EMM: Berechnung der neuen fiktiven Windgeschwindigkeit (V; ing,neu)

Korrektur der tatsachlichen Windgeschwindigkeit
Vi Wind ,neu =Vi,Wind *kWind,v

Formel A10: Berechnung der neuen fiktiven Windgeschwindigkeit (WEA 2)
Erlduterungen:
Vi, wind Windgeschwindigkeit pro Zeitintervall wahrend der EMM in [m/s]

Kwing,v Korrekturfaktor der Windgeschwindigkeit in [%]

= Diese Werte sind pro WEA vorhanden (Windmessung und Leistungskennlinie pro
Zeitintervall)

Berechnung des Korrekturfaktors der Windgeschwindigkeit (kwing,., )

Faktor zwischen fiktiver*®* und gemessener Windgeschwindigkeit:

I _W(PIstyz)
Windv="—
VIstVZ

Formel A11: Berechnung des Korrekturfaktors der Windgeschwindigkeit
(WEA 2)
Erlduterungen:

V(/E,-SWZ) Windgeschwindigkeitswert in Abhangigkeit von der durchschnittlichen
Ist-Leistung im Vergleichszeitraum in [m/s]

Vist, V.z Mittelwert der Windgeschwindigkeit im Vergleichszeitraum in [m/s]

0 Retrograde Ermittlung von der Leistung zur Windgeschwindigkeit oder diese Windgeschwin-

digkeit hitte laut Anlagenkennlinie zu der Ist-Leistung gefiihrt.
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Berechnung der fiktiven Windgeschwindigkeit pro WEA - vorherige Aufteilung der Ge-
samtleistung am Zé&hlpunkt auf einzelne WEA (A Pz 12)):

WPIstyz) = Vv(PIst,yz,zP *x%pwE4)

Formel A12: Berechnung der fiktiven Windgeschwindigkeit im Vergleichszeit-
raum (WEA 2)

Berechnung des durchschnittlichen Windgeschwindigkeitswerts im Vergleichszeitraum

( Vist, vz)

Arithmetisches Mittel Uber einzeln gemessene Windgeschwindigkeiten:

n
- 1
VistVZ=— E Vi,ist,VZ
n
i=1

Formel A13: Berechnung der durchschnittlichen tatsdchlichen Windgeschwin-
digkeit im Vergleichszeitraum (WEA 2)

Erlduterungen:
Vi ist vz Ist-Windgeschwindigkeit pro Zeitintervall im Vergleichszeitraum in [m/s]

Hiermit sind alle Werte zur Berechnung der Soll-Leistung nach dem Spitzabrechnungs-
verfahren WEA 2 bestimmt.

3 Grundlagen fiur die Berechnung der Ist-Leistung (P

— 1 n
PISt :; Z Pi,istneu mlt E,istneu :mln(maXPi,ist ’ Pi,red);fl)‘,soll)
i=l1

Formel A14: Berechnung des durchschnittlichen Ist-Leistungswertes

Vgl. Formel 4 im Haupttext

4 Berechnung der Entschadigungszahlungen fiir Windenergieanlagen

4.1 Berechnung der Entschadigungszahlung fiir das Pauschalverfahren Wind

- - VEins
4
EZy; =(P; *x% -P )*——*A¢
Wind,P N ist,vor WEAJ ist 100
Y
= Psoy

Formel A15: Entschddigungszahlung nach dem Pauschalverfahren Wind
Erlduterungen:

EZying p Entschadigungszahlung nach dem Pauschalverfahren Wind in [€]
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4.2 Berechnung der Entschadigungszahlung fiir das Spitzabrechnungsverfah-
ren WEA 1 (Korrektur der Leistung)

n
! i ) VEins,
EZyina 51 =[;me(Pmax,LKL§Pi,theo * Kipind ) = Pist ] *———L-* At

: 100
N ~ J

Pson

Formel A16: Entschidigungszahlung nach dem Spitzabrechnungsverfahren
WEA 1 (Korrektur der Leistung)

Erlduterungen:

EZying s1 Entschadigungszahlung nach dem Spitzabrechnungsverfahren WEA 1
(Korrektur der Leistung) in [€]

4.3 Berechnung der Entschadigungszahlung flir das Spitzabrechnungsverfah-
ren WEA 2 (Korrektur der Windgeschwindigkeit)

n
1 - VEins
EZwind 52 = [; E B iwind * kwinay) — Pist)] *—1 oop *At
=l

Pson

Formel A17: Entschddigungszahlung nach dem Spitzabrechnungsverfahren
WEA 2 (Korrektur der Windgeschwindigkeit)

Erlduterungen:

EZying s2 Entschadigungszahlung nach dem Spitzabrechnungsverfahren WEA 2
(Korrektur der Windgeschwindigkeit) in [€]
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Anhang 6:

XXV

Berechnungsbeispiel Pauschalverfahren Windenergie

Einsatz-Daten Legende

Region: Su_99 EZ Entschéddigungszahlung fiir eine EMM in [€]

Beginn des Aufrufs: 20.05.2011 09:53 EZ yinar iihilitj;};id[ieg]ungszahlung nach dem Pauschalverfahren
Ende des Aufrufs: 20.05.2011 11:33 i Wert im Zeitintervall

Dauer der EMM in min 100 LK 7, Leistungskennlinie des WEA-TYPs

Dauer der Regelung 100 max Maximalwert

Datum [TT.MM.JJJJ

0,
hhmen] Stufe [%]

Zeitdauer [min]

n

Anzahl der Zeitintervalle

P Ist-Leistungswert pro Zeitintervall in [kW]
Letzter vollstindig gemessener Viertelstunden-
20.05.2011 09:53 60 19 P istvor Leistungswert vor der EMM am
Netzverkniipfungspunkt in [kW]

. Zu reduzierender Leistungswert pro Zeitintervall laut
20.05.201110:12 30 48 P ired Regelungsvorgabe der Netzbetreiber in [kW]
20.05.2011 11:00 0 33 Pion Soll-Leistung pro Zeitintervall in [kW]

_ Mittelwert der tatsdchlichen Leistung an der
20.05.2011 11:33 100 P Abrechnungsmesseinrichtung wihrend der EMM in
[kW]
Gesamtdauer 100 P Newn Nennleistung der Anlage in [kW]
p. Mittelwert der theoretisch zu erzielenden Leistung
Sol wihrend der EMM in [kW]
V Einsp Spezifischer Vergiitungssatz in [ct/kWh]
% Anteil der WEA an der gemessenen
O WEA Zihlpunktleistung in [%]
At Zeiteinheit in [h]
Basis Daten der Anlagen
. Max-Leistung . Stufe It. abweichende
Nennleistung Vergutung .
laut Hersteller Einsatz Regelung
Daten der WEA
PNenn Pmax,LKL VEinsp
kW kW ct/kWh
WEA 1 2000 2050 8,7 60% 60%
WEA 2 2000 2050 8,7 30% 30%
WEA 3 2300 2310 9,2 0% 0%
Summe NL 6300

|1. Allgemeine Formel zur Berechnung von Entschadigungszahlungen (EZ)

VEinsp

EZ = (PSoll —Plst)*At*
(Psoll —Plst) 100

|2. Berechnung der durchschnittlichen Soll-Leistung fiir jede WEA (Psc)

P soll = Piist vor *x% w4

Summe der Abrechnungsmessung
am Netzverknipfungspunkt

Verteilung auf Anlagen
hier: laut Anlagen Untermessung

Datum Uhrzeit WEA 1 WEA 2 WEA 3 Summe
Beginn
kW kW kW kW kW
20.05.2010 09:30 4.400 1.400 1.400 1.680 4.480
Il> I:)i,ist,vor 4.400
Xo%WEA 31,25% 31,25% 37,50% 100,0%
Soll-Leistung fir jede WEA 550” 1.375 1.375 1.650 4.400
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|3. Berechnung der Ist-Leistung fiir jede WEA (Pi)
— 1 . .
Pls’ :; z Pi»imlt’u mit E,ismeu = mln(maX(e,ist ’ R,rcd )’ Pi,sull )
i=1
Maximal zu
Datum Uhrzeit Stufe Abweichende Ist-Arbeit Ist-Leistung reduzierende Max-Wert
Beginn It. EisMan Stufe Leistung in [kW]
Pi,ist P\,red maX(Pi,istyPi‘red)*
kW/1/4h kW kW kW

20.05.2010 09:30 Wechsel Wechsel 1.181,25 4.725,00 4.725,00 4.725,00
20.05.2010 09:45 60% 60% 1.023,75 4.095,00 3.780,00 4.095,00
20.05.2010 10:00 Wechsel Wechsel 440,00 1.760,00 1.760,00 1.760,00
20.05.2010 10:15 30% 30% 440,00 1.760,00 1.890,00 1.890,00
20.05.2010 10:30 30% 30% 400,00 1.600,00 1.890,00 1.890,00
20.05.2010 10:45 Wechsel Wechsel 200,00 800,00 800,00 800,00
20.05.2010 11:00 0% 0% 100,00 400,00 0,00 400,00
20.05.2010 11:15 Wechsel Wechsel 700,00 2.800,00 2.800,00 2.800,00
20.05.2010 11:30 Wechsel Wechsel 700,00 2.800,00 2.800,00 2.800,00
2.295,00

*Wenn der Ist-Wert pro Zeitintervall kleiner ist als der zu reduzierenden Wert, ist zu priifen, ob die Ursache hierfiir im fehlenden
Primarenergietragerangebot liegt. Ist dies der Fall, darf der geringere Ist-Wert in die Berechnung eingehen. Liegt jedoch die Ursache des
geringeren Ist-Wertes in einer zu hohen Abregelung begriindet, ist der hdhere Wert anzusetzen.

Aufteilung auf einzelne WEA Verteilungsschlissel aus Schritt Gesamt
analog des Verteilungsschlissels aus 2. 31.25% 31.25% 37.50% 100.00%
P fiir jede WEA 717,19 717,19 860,63 2.295,00
|4. Berechnung der Ausfallentschadigung (EZ)
ey - VEinsp
EZ = (PSoll —Plst)*At*—————
(S0 ) 100
5 5 Vergiitungs-
WEA Pso Pist At gsatz 9 EZywea
kW kW h ct/kWh €
WEA 1 1.375,00 717,19 1,67 8,7 95,38
WEA 2 1.375,00 717,19 1,67 8,7 95,38
WEA 3 1.650,00 860,63 1,67 9,2 121,04
Summe der Entschadigungszahlung in € 311,80
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Anhang 7: Berechnungsbeispiel Spitzabrechnungsverfahren WEA 1
(Korrektur der Leistung)
Einsatz-Daten Legende
Region: Si_99 EZ Entschadigungszahlung fiir eine EMM in [€]
Entschadigungszahlung nach dem
Beginn des Aufrufs: 20.05.2011 09:53 EZ yinasi Spitzabrechnungsverfahren Wind 1 (Korrektur der
Leistung) in [€]
Ende des Aufrufs: 20.05.2011 11:33 i Wert im Zeitintervall
aar:tienr‘der EMM 100 k Wina,p Korrekturfaktor der theoretischen Leistung in [%]
Dauer der Regelung 100 LK 7, Leistungskennlinie des WEA-TYPs
max Maximalwert
Datum [TTMMJIN oy e 100 | zeitdauer [min]
hh:mm] min Minimalwert
20.05.2011 09:53 60 19 n Anzahl der Zeitintervalle
20.05.2011 10:12 30 48 P st Ist-Leistungswert pro Zeitintervall in [kW]

. Zu reduzierender Leistungswert pro Zeitintervall laut
20.05.201111:00 0 33 P ired Regelungsvorgabe der Netzbetreiber in [kW]
20.05.2011 11:33 100 Pion Soll-Leistung pro Zeitintervall in [kW]

100 Piiheo Theoretische Leistung pro Zeitintervall in [kW]
Theoretische Leistung pro Zeitintervall im
P i iheovz Vergleichszeitraum in Abhangigkeit von der
Windgeschwindigkeit in [kW]
_ Mittelwert der tatsachlichen Leistung an der
Py Abrechnungsmesseinrichtung wahrend der EMM in
[kW]
5 Mittelwert der Ist-Leistung im Vergleichszeitraum in
Pz
[kW]
B Mittelwert der gesamten Ist-Leistung im
Istvz.zp Vergleichszeitraum am Z&hlpunkt in [kW]
Maximalleistung laut Hersteller-Leistungskennlinie in
Pmax,LKL
[kW]
P Nenn Nennleistung der Anlage in [kW]
3 Mittelwert der theoretisch zu erzielenden Leistung
Soll wahrend der EMM in [kW]
FT[,W Mittelwert der theoretischen Leistung in [kW]
P Mittelwert der theoretischen Leistung im
theo,VZ Vergleichszeitraum in [kW]
V Einsp Spezifischer Verglitungssatz in [ct/kWh]
Windgeschwindigkeit pro Zeitintervall wéhrend der
ViWind EMM in [m/s]
v Windgeschwindigkeit pro Zeitintervall im
i Wind,VZ Vergleichszeitraum in [m/s]
% Anteil der WEA an der gemessenen
0 WEA Zihlpunktleistung in [%]
At Zeiteinheit in [h]
Basis Daten der Anlagen
. Max-Leistung o
Nennleistung Vergutung .
Daten der WEA laut Hersteller Stufe It. Einsatz abweichende
PNenn PmaxLKL VEinsp Regelung
kW kW ct/kWh
WEA 1 2000 2050 8,7 60% 60%
WEA 2 2000 2050 8,7 30% 30%
WEA 3 2300 2310 9,2 0% 0%
Summe NL 6300
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|1. Allgemeine Formel zur Berechnung der Entschadigungszahlungen (EZ)

VEinsp

EZ :(1_93011 —1_’1sx)*At* 100

|2. Berechnung der durchschnittlichen Soll-Leistung fiir jede WEA (Pson)

und P i,soll = min(Pmax,LKL ;P[,theo * kWind,p)

n
- 1
Psoll =— E Pi,soll
n =
i=

|2.1. Berechnung des Korrekturfaktors der Leistungskennlinie (Kying,) fiir jede WEA - vor der EMM

_ Ptz
kad.p - Ftheo |24

|2.1.1. Berechnung der durchschnittlichen Ist-Leistung im Vergleichszeitraum (%Ist,vz) pro WEA

Pistyz =Pistyz,zp * x% w4

Summe der Abrechnungsmessung )
am Netzverknipfungspunkt Verteilung auf Anlagen laut Untermessung
Datum Uhrzeit WEA 1 WEA 2 WEA 3 Summe
Beginn
kW/1/4h kW kW kW kW
20.05.2010 08:30 5.200 1720 1720 2000 5.440
20.05.2010 08:45 4.800 1600 1600 1880 5.080
20.05.2010 09:00 5.600 1800 1800 2080 5.680
20.05.2010 09:15 4.400 1400 1400 1680 4.480
Pistvz.zp 5.000
1.630 1.630 1.910 5.170
X%owea 31,5% 31,5% 36,9% 100,0%
E|st,vz 1.576,40 1.576,40 1.847,20 5.000,00

2.1.2. Berechnung der theoretischen Leistung im Vergleichszeitraum (ﬁheo,vz) pro WEA

n
- 1
Ptheo vz =; E E‘,theo,VZ (LKTyp;Vi,wind,VZ)
i=1

mittlere Windge mittlere Windge- mittlere Windge-
. schwindigkeit |[Leistung It. LKL| schwindigkeit [Leistung It. LKL| schwindigkeit Leistung It. LKL
Datum Uhrzeit WEA 1 WEA 2 WEA3
Beginn
Viwind,vz Pi theovz Viwind,vz Piheovz Viwind,vz Piheovz
m/s kW m/s kW m/s kW
20.05.2010 08:30 10,0 1.580 10,0 1.580 9,0 1.180
20.05.2010 08:40 10,0 1.580 10,0 1.580 9,0 1.180
20.05.2010 08:50 11,0 1.810 11,0 1.810 10,0 1.580
20.05.2010 09:00 12,0 1.980 12,0 1.980 11,0 1.810
20.05.2010 09:10 12,0 1.980 12,0 1.980 11,0 1.810
20.05.2010 09:20 13,0 2.050 13,0 2.050 12,0 1.980
Summe 10.980 10.980 9.540
Anzahl Werte 6,00 6,00 6,00
Arithmetischer Mittelwert der WEA
P 1.830,00 1.830,00 1.750,00
theo,VZ
|2.1.3. Berechnung des Korrekturfaktors Kyjng, pro WEA
Pistvz
kpin 5 ==
P Pireovz
Pistvz 1.576,40 1.576,40 1.847,20
Pireovz 1.830,00 1.830,00 1.750,00
kW\nd,p 0,861 0,861 1,056
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|2.2. Berechnung der Soll-Leistung wéhrend EMM fiir jede WEA (P..)

n

= 1

P Soll :;z Pi,so[l mit
i=1

P i sonr =min( Pnax, LKL 3 Pitheo ™ kwind ‘p) mit

Pi,the(z = P; (LK Typ > Vi,Wind )

WEA 1
mittlere Theoretische Soll-Leistung Maximaler
Windgeschwin-| Leistung It. Korrekturfaktor s X Mindeswert
Datum Uhrzeit digkeit Kennlinie pro Zeitintervall] Leistungswert
Beginn
Vi,wind Pi,theo kWind,p Pi,theo‘kWind,p F’max,LKL Pi,soll
m/s kW kW kW kW
20.05.2010 09:50 17,0 2.050,0 0,861 1.765,92 2.050,00 1.765,92
20.05.2010 10:00 14,0 2.050,0 0,861 1.765,92 2.050,00 1.765,92
20.05.2010 10:10 13,5 2.050,0 0,861 1.765,92 2.050,00 1.765,92
20.05.2010 10:20 12,0 1.980,0 0,861 1.705,62 2.050,00 1.705,62
20.05.2010 10:30 11,0 1.810,0 0,861 1.559,17 2.050,00 1.559,17|
20.05.2010 10:40 13,0 2.050,0 0,861 1.765,92 2.050,00 1.765,92
20.05.2010 10:50 13,0 2.050,0 0,861 1.765,92 2.050,00 1.765,92
20.05.2010 11:00 13,0 2.050,0 0,861 1.765,92 2.050,00 1.765,92
20.05.2010 11:10 13,0 2.050,0 0,861 1.765,92 2.050,00 1.765,92
20.05.2010 11:20 12,0 1.980,0 0,861 1.705,62 2.050,00 1.705,62
20.05.2010 11:30 11,0 1.810,0 0,861 1.559,17 2.050,00 1.559,17|
Pson 1.717,36
WEA 2
mittlere Theoretische Soll-Leistung Maximaler
Dan:gm phrzeit Win(:j?:;;:irt\win— L;iesr::lri\gi:. Korrekturfaktor pro Zeitintervall|  Leistungswert Mindeswert
eginn
Vi,wind Pi,theo kWind,p Pi,theo*kWind,p Pmax,LKL Pi,soll
m/s kW kW kW kW
20.05.2010 09:50 17,0 2.050,0 0,861 1.765,92 2.050,00 1.765,92
20.05.2010 10:00 14,0 2.050,0 0,861 1.765,92 2.050,00 1.765,92
20.05.2010 10:10 13,5 2.050,0 0,861 1.765,92 2.050,00 1.765,92
20.05.2010 10:20 12,0 1.980,0 0,861 1.705,62 2.050,00 1.705,62
20.05.2010 10:30 11,0 1.810,0 0,861 1.559,17 2.050,00 1.559,17|
20.05.2010 10:40 13,0 2.050,0 0,861 1.765,92 2.050,00 1.765,92
20.05.2010 10:50 13,0 2.050,0 0,861 1.765,92 2.050,00 1.765,92
20.05.2010 11:00 13,0 2.050,0 0,861 1.765,92 2.050,00 1.765,92
20.05.2010 11:10 13,0 2.050,0 0,861 1.765,92 2.050,00 1.765,92
20.05.2010 11:20 12,0 1.980,0 0,861 1.705,62 2.050,00 1.705,62
20.05.2010 11:30 11,0 1.810,0 0,861 1.559,17 2.050,00 1.559,17|
P 1.717,36
WEA 3
. . mittlere ) Thgoretische Soll-Leistung Maximaler .
Datl:an;giL:]:rzen Wm%gi;;f:irt\wm- LKelesr::J“ri\gklat. Korrekturfaktor pro Zeitintervall| ~ Leistungswert Mindeswert
Vi,wind Pi,theo kWind,p Pi,theo‘kW\nd,p Pmax‘LKL Pi,soll
m/s kW kW kW kW
20.05.2010 09:50 17,0 2.310,0 1,056 2.438,30 2.310,00 2.310,00]
20.05.2010 10:00 14,0 2.230,0 1,056 2.353,85 2.310,00 2.310,00]
20.05.2010 10:10 13,0 1.080,0 1,056 1.139,98 2.310,00 1.139,98
20.05.2010 10:20 12,0 1.900,0 1,056 2.005,53 2.310,00 2.005,53]
20.05.2010 10:30 11,0 1.590,0 1,056 1.678,31 2.310,00 1.678,31
20.05.2010 10:40 13,0 2.080,0 1,056 2.195,52 2.310,00 2.195,52
20.05.2010 10:50 13,0 2.080,0 1,056 2.195,52 2.310,00 2.195,52
20.05.2010 11:00 13,0 2.080,0 1,056 2.195,52 2.310,00 2.195,52
20.05.2010 11:10 13,0 2.080,0 1,056 2.195,52 2.310,00 2.195,52
20.05.2010 11:20 12,0 1.900,0 1,056 2.005,53 2.310,00 2.005,53]
20.05.2010 11:30 11,0 1.590,0 1,056 1.678,31 2.310,00 1.678,31
Pson 1.991,80
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|3. Berechnung der Ist-Leistung fiir jede WEA (Pit)

= min(maX(R,ixr ;R,red )’ E,xul! )

i,istneu

— 1 n .
Py :72 Pi,mlm’u mit P
n i=1

Maximal zu
Datum Uhrzeit Stufe Abweichende \st-Arbeit Ist-Leistung reduzierende Max-Wert
Beginn It. EisMan Stufe Leistung in [kW]
Pi‘lsl Pi‘red maX(Pi,istvPI,red)*
kW/1/4h kW kW kW

20.05.2010 09:30 Wechsel Wechsel 1.181,25 4.725,00 4.725,00 4.725,00
20.05.2010 09:45 60% 60% 1.023,75 4.095,00 3.780,00 4.095,00
20.05.2010 10:00 Wechsel Wechsel 440,00 1.760,00 1.760,00 1.760,00
20.05.2010 10:15 30% 30% 440,00 1.760,00 1.890,00 1.890,00
20.05.2010 10:30 30% 30% 400,00 1.600,00 1.890,00 1.890,00
20.05.2010 10:45 Wechsel Wechsel 200,00 800,00 800,00 800,00
20.05.2010 11:00 0% 0% 100,00 400,00 0,00 400,00
20.05.2010 11:15 Wechsel Wechsel 700,00 2.800,00 2.800,00 2.800,00
20.05.2010 11:30 Wechsel Wechsel 700,00 2.800,00 2.800,00 2.800,00
2.295,00

*Wenn der Ist-Wert pro Zeitintervall kleiner ist als der zu reduzierenden Wert, ist zu priifen, ob die Ursache hierfiir im fehlenden
Primarenergietragerangebot liegt. Ist dies der Fall, darf der geringere Ist-Wert in die Berechnung eingehen. Liegt jedoch die Ursache des
geringeren Ist-Wertes in einer zu hohen Abregelung begriindet, ist der hdhere Wert anzusetzen.

Aufteilung auf einzelne WEA Verteilungsschliissel aus Schritt Gesamt
analog des Verteilungsschlissels aus 2. 31.53% 31.53% 36.94% 100.00%
P fiir jede WEA 723,57 723,57 847,86 2.295,00

|4. Berechnung der Ausfallentschadigung (EZ)

ey - VEinsp
- _ BN Sk <
EZ =(Psoll —=Pist)*At 100
WEA Pso Pist At VergSL:tuans EZea
kW kW h ct/kWh €
WEA 1 1.717,36 723,57 1,67 8,7 144,10
WEA 2 1.717,36 723,57 1,67 8,7 144,10
WEA 3 1.991,80 847,86 1,67 9,2 175,40
Summe der Entschadigungszahlung in € 463,60
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Berechnungsbeispiel Spitzabrechnungsverfahren WEA 2
(Korrektur der Windgeschwindigkeit)

Einsatz-Daten

Legende

Region: Si_14 EZ Entschadigungszahlung fir eine EMM in [€]
Entschadigungszahlung nach dem
Beginn des Aufrufs: 20.05.2011 09:53 EZ yina s Spitzabrechnungsverfahren Wind 2 (Korrektur der
Windgeschwindigkeit) in [€]
Ende des Aufrufs: 20.05.2011 11:33 i Wert im Zeitintervall
Dauer der EMM in min: 100 K Wind.v Korrekturfaktor der Windgeschwindigkeit in [%]
Dauer der Regelung 100 LK Tvp Leistungskennlinie des WEA-TYPs
max Maximalwert
Dat“mh[;__r'MM'JJJJ Stufe [%]  |Zeitdauer [min]
‘mm] n Anzahl der Zeitintervalle
) P i (Vi Wind Leistung pro Zeitintervall in Abhangigkeit vom
20.05.201109:53 60 19 * K Windr) korrigierten Windgeschwindigkeitswert in [kW]
20.05.2011 10:12 30 48 P i Ist-Leistungswert pro Zeitintervall in [kW]
) Zu reduzierender Leistungswert pro Zeitintervall laut
20.05.2011 11:00 0 33 L ired Regelungsvorgabe der Netzbetreiber in [kW]
20.05.2011 11:33 100 P o Soll-Leistung pro Zeitintervall in [kW]
100 Piieo Theoretische Leistung pro Zeitintervall in [kW]
_ Mittelwert der tatsachlichen Leistung an der
P Abrechnungsmesseinrichtung wéahrend der EMM in
(kW]
5 Mittelwert der Ist-Leistung im Vergleichszeitraum in
P[.Yl, |24 [kW]
3 Mittelwert der gesamten Ist-Leistung im
Iswvz.zp Vergleichszeitraum am Zahlpunkt in [kW]
P Newn Nennleistung der Anlage in [kW]
/5 Mittelwert der theoretisch zu erzielenden Leistung
Soll wahrend der EMM in [kW]
b Windgeschwindigkeitswert in Abhangigkeit von der
Vi(istvz) durchschnittlichen Ist-Leistung im Vergleichszeitraum
14 Einsp Spezifischer Vergiitungssatz in [ct/kWh]
v Windgeschwindigkeitswert pro Zeitintervall im
ListVZ Vergleichszeitraum in [kW]
y Windgeschwindigkeit pro Zeitintervall wahrend der
i, Wind EMM in [m/s]
Korrigierter Windgeschwindigkeitswert im Zeitintervall
Vi, Wind,neu in [m/s]
_ Mittelwert der Windgeschwindigkeit im
Vis,vz Vergleichszeitraum in [m/s]
o Anteil der WEA an der gemessenen Zahlpunktleistung
X% WEA in [%]
At Zeiteinheit in [h]

Basis Daten der Anlagen

Max-Leistung .
Daten der WEA Nennleistung laut Vergutung ct/kWh|Stufe It. Einsatz ab&e'(;?:r?de
Hersteller gelng
WEA 1 2000 2050 8,7 60% 60%
WEA 2 2000 2050 8,7 30% 30%
WEA 3 2300 2310 9,2 0% 0%
Summe NL 6300
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[1. Allgemeine Formel zur Berechnung der Entschddigungszahlungen (EZ)

VEinsp

EZ = (PSoll —Plst)*At*
(P sl Ist) 100

|2. Berechnung der durchschnittlichen Soll-Leistung fiir jede WEA (Psq)

n
— 1 —_
Psoll =— E P; soll und Pisoll = B (LK 7yp Vi Wind .neu)
n
i=1

2.1. Berechnung der neuen fiktiven Windgeschwindigkeit (Viwind.neu)

ViWind ,neu = Vi,Wind * kwind v

2.1.1. Berechnung der Einzelkomponenten zur Bestimmung des Korrekturfaktors der Windgeschwindigkeit
(Kwind,v) fir jede WEA

B _ v(Pistyz)
Wind ,v= ——
VistVZ

2.1.1.1. Bestimmung der theoretischen Windgeschwindigkeit aufgrund der auf einzelne WEA verteilten
Leistung am Zahlpunkt v(Pisz2)

WPIstvz) = V(Plst,vz,zP *x%pE4)

Summe der Abrechnungsmessung am .
Netzverkniipfungspunkt Verteilung auf Anlagen laut Untermessung
Datum Uhrzeit Arbeit Leistung E82 2,0 E82 2,0 E702,3 Summe
Begi
egnn KW/1/ah kW kW kW kW KW
20.05.2010 08:30 1.300 5200 1720 1720 2000 5.440
20.05.2010 08:45 1.200 4800 1600 1600 1880 5.080
20.05.2010 09:00 1.400 5600 1800 1800 2080 5.680
20.05.2010 09:15 1.100 4.400 1400 1400 1680 4.480
Petvzzp 5.000 5.000
Verteilungsschliissel 1.630 1.630 1.910 5.170
X%oweA 31,53% 31,53% 36,94% 100,00%
Pustvz kW 1.576,4 1.576,4 1.847,2 5.000
V(Piotvz) m/s 9,95 9,95 11,85

2.1.1.2. Bestimmung der durchschnittlichen Windgeschwindigkeit laut Wind-Messung im Vergleichszeitraum
(Vlst,vz)

n
- 1 2 :
VIstVZ=— Viist,VZ
n
i=l

Datum Uhrzeit E82 2,0 E82 2,0 E70 2,3
Beginn Viistvz Viistvz Viistvz
m/s m/s m/s
20.05.2010 08:30 10,0 10,0 9,0
20.05.2010 08:40 10,0 10,0 9,0
20.05.2010 08:50 11,0 11,0 10,0
20.05.2010 09:00 12,0 12,0 11,0
20.05.2010 09:10 12,0 12,0 11,0
20.05.2010 09:20 13,0 13,0 12,0
Summe Vistvz 11,33 11,33 10,33
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|2.1.2. Berechnung des Korrekturfaktors der Windgeschwindigkeit (kying,)

X _ W(PiIst,vz)
Wind v= "=
Vist,VZ
K E82 2,0 E82 2,0 E70 2,3
ennzahl
m/s m/s m/s
V(Pstvz) 9,95 9,95 11,85
Vietvz 11,33 11,33 10,33
Kwind.v 0,878 0,878 1,147
|2.2. Berechnung der Soll-Leistung wéhrend EMM fiir jede WEA (Ps,,)
— 1 n —
P soll =;Z Pison  mit Pisoll = Pi(LKTyp Vi Wind ,neu ) mit ViWind ,neu = Vi,Wind *kWind W
i=1
WEA E82 2,0
Windgeschwin| Korrektur- Winc:(gerzrsl?:lr?vl\‘/tiidigk Sollwert pro
Datum Uhrzeit digkeit faktor Wind ait Zeitintervall
Beginn Vi,wind Kwind,v Vi,wind,neu Pisol
m/s m/s kW
20.05.2010 09:50 17,0 0,878 14,93 2.050,00
20.05.2010 10:00 14,0 0,878 12,29 2.000,38
20.05.2010 10:10 13,5 0,878 11,85 1.954,88
20.05.2010 10:20 12,0 0,878 10,54 1.703,12
20.05.2010 10:30 11,0 0,878 9,66 1.442,94
20.05.2010 10:40 13,0 0,878 11,41 1.880,25
20.05.2010 10:50 13,0 0,878 11,41 1.880,25
20.05.2010 11:00 13,0 0,878 11,41 1.880,25
20.05.2010 11:10 13,0 0,878 11,41 1.880,25
20.05.2010 11:20 12,0 0,878 10,54 1.703,12
20.05.2010 11:30 11,0 0,878 9,66 1.442,94
Peon 1.801,67
WEA E82 2,0
Windgeschwin| Korrektur- Wingggslglr?vciidigk Sollwert pro
Datum Uhrzeit digkeit faktor Wind oit Zeitintervall
Beglnn Vi wind kWind,v Vi wind,neu F)i,soll
m/s m/s kW
20.05.2010 09:50 17,0 0,878 14,93 2.050,00
20.05.2010 10:00 14,0 0,878 12,29 2.000,38
20.05.2010 10:10 13,5 0,878 11,85 1.954,88
20.05.2010 10:20 12,0 0,878 10,54 1.703,12
20.05.2010 10:30 11,0 0,878 9,66 1.442,94
20.05.2010 10:40 13,0 0,878 11,41 1.880,25
20.05.2010 10:50 13,0 0,878 11,41 1.880,25
20.05.2010 11:00 13,0 0,878 11,41 1.880,25
20.05.2010 11:10 13,0 0,878 11,41 1.880,25
20.05.2010 11:20 12,0 0,878 10,54 1.703,12
20.05.2010 11:30 11,0 0,878 9,66 1.442,94
Peol 1.801,67
WEA E70 2,3
Windgeschwin| Korrektur- Wingggsl?:lr?v:/tiidigk Sollwert pro
Datum Uhrzeit digkeit faktor Wind ot Zeitintervall
Beglnn V\,wind kad,v Vi,wind,neu Pi,soll
m/s m/s kW
20.05.2010 09:50 17,0 1,147 19,50 2.310,00
20.05.2010 10:00 14,0 1,147 16,05 2.301,23
20.05.2010 10:10 13,0 1,147 14,91 2.233,02
20.05.2010 10:20 12,0 1,147 13,76 2.073,32
20.05.2010 10:30 11,0 1,147 12,61 1.863,63
20.05.2010 10:40 13,0 1,147 14,91 2.233,02
20.05.2010 10:50 13,0 1,147 14,91 2.233,02
20.05.2010 11:00 13,0 1,147 14,91 2.233,02
20.05.2010 11:10 13,0 1,147 14,91 2.233,02
20.05.2010 11:20 12,0 1,147 13,76 2.073,32
20.05.2010 11:30 11,0 1,147 12,61 1.863,63
Peol 2.150,02
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|3. Berechnung der Ist-Leistung fiir jede WEA (Pist)
- _1Y . . . .
Pia :;ZEJ.\'MW mit E,istrwu :mln(maX(R,ist > B,red )’ R,soll)
i=l1
Maximal zu
Datum Uhrzeit Stufe Abweichende Ist-Arbeit Ist-Leistung L:,\gﬂﬁleriir}i\?v] Max-Wert
Beginn It. EisMan Stufe 9
Piist Pi req max(P; ist,Pi red)”
kW/1/4h kW kW kW

20.05.2010 09:30 Wechsel Wechsel 1.181,25 4.725,00 4.725,00 4.725,00
20.05.2010 09:45 60% 60% 1.023,75 4.095,00 3.780,00 4.095,00
20.05.2010 10:00 Wechsel Wechsel 440,00 1.760,00 1.760,00 1.760,00
20.05.2010 10:15 30% 30% 440,00 1.760,00 1.890,00 1.890,00
20.05.2010 10:30 30% 30% 400,00 1.600,00 1.890,00 1.890,00
20.05.2010 10:45 Wechsel Wechsel 200,00 800,00 800,00 800,00
20.05.2010 11:00 0% 0% 100,00 400,00 0,00 400,00
20.05.2010 11:15 Wechsel Wechsel 700,00 2.800,00 2.800,00 2.800,00
20.05.2010 11:30 Wechsel Wechsel 700,00 2.800,00 2.800,00 2.800,00
2.295,00

*Wenn der Ist-Wert pro Zeitintervall kleiner ist als der zu reduzierenden Wert, ist zu prifen, ob die Ursache hierflr im fehlenden
Primarenergietrdgerangebot liegt. Ist dies der Fall, darf der geringere Ist-Wert in die Berechnung eingehen. Liegt jedoch die Ursache des
geringeren Ist-Wertes in einer zu hohen Abregelung begriindet, ist der héhere Wert anzusetzen.

Aufteilung auf einzelne WEA Verteilungsschlussel aus Schritt Gesamt
analog des Verteilungsschliissels aus 2. 31,53% 31,53% 36,94% 100,00%
Py fiir jede WEA 723,57 723,57 847,86 2.295,00
|4. Berechnung der Ausfallentschddigung (EZ)
= = VEinvp
EZ = (PsSoll —Pst)*At*———
(PSo st) 100
. Vergltungs-
WEA Psoll Pist Delta T satz EZywea
kW kW h ct/kWh €
WEA 1 1.801,67 723,57 1,67 8,7 156,32
WEA 2 1.801,67 723,57 1,67 8,7 156,32
WEA 3 2.150,02 847,86 1,67 9,2 199,66
Summe der Entschadigungszahlung in € 512,31
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Anhang 9: Formelherleitungen fur die Photovoltaik-Verfahren

1 Ausgangsformeln Formeln fur PV-Entschadigungszahlungen
Formel fir Bodenanlagen gemaB § 32 EEG:

VEinsp

EZpy = (PSoll —Plst)* At*
py,B=(PSo st) 100

Erlduterungen:
Formel A18: Entschddigungszahlung fiir PV-Anlagen am Boden (§ 32 EEG)

EZpyp Entschadigungszahlung fir PV-Anlagen am Boden in [€]

Formel fur Anlagen auf Gebauden gemaB § 33 EEG:

= = V. AP
EZ,, ;=(Psout— Pis )*At*z %*P’_VN

iy =1 Nenn

Formel A19: Entschddigungszahlungen fiir PV-Anlagen auf Gebduden (§ 33
EEQG)

Bei PV-Anlagen auf Gebduden und baulichen Anlagen gemaB § 33 EEG sind in Abhan-
gigkeit von der Anlagennennleistung unterschiedliche Vergitungssatze zu bericksich-
tigen.302

e Von 0 bis 30 Kilowatt,
e groBer 30 bis 100 Kilowatt,
e groBer 100 bis einschlieBlich 1 Megawatt und

e groBer als ein Megawatt.303

2 Berechnung der Soll-Leistung fiir PV-Anlagen
Im Folgenden werden die Formeln 10 und 11 des Hauptteils schrittweise hergeleitet:
2.1 Einstrahlungsmessverfahren (EMV)

2.1.1 Ausgangsformel fiir die Soll-Leistung nach dem EMV

Allgemein: Zur Berechnung der Soll-Leistung wird die theoretische Maximalleistung um
den Anlagenwirkungsgrad (PR) korrigiert:

PSolIPV ,E = Piieo™ PR

Formel A20: Berechnung der Soll-Leistung fiir PV-Anlagen nach dem Einstrah-
lungsmessverfahren (EMV) / (Ausgangsformel)

302 Zur Berechnung eines gewichteten Vergiitungssatzes fiir PV-Anlagen vgl. Anhang 12

3% Vgl. EEG 2009 und 2012, § 33.
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Erlduterungen:

Pireo Mittelwert der theoretischen Leistung in [kW]

PR Performance Ratio (Anlagenwirkungsgrad) in [%]

2.1.2 Berechnung der theoretisch moglichen Leistung (Peo)

Zwischenrechnung: Berechnung der Anlagennennleistung®®?:
PNenn = Apy *npy * Gsre
Formel A21: Berechnung der Nennleistung von PV-Anlagen

Erlduterungen:

Apy: Generatorflache der PV Anlage in [m?]
Npy Modulwirkungsgrad in [%]
Gsrc Einstrahlungsleistung unter Standardtestbedingungen (Standard Test

Conditions)3°® in [1.000 W/m?]

Zur Ermittlung der theoretischen Leistung wahrend einer EMM wird anstelle der Ein-
strahlungsleistung unter Standardtestbedingungen die tatsdchliche Strahlungsleistung
eingesetzt:

Fineo = Apy *npy * Gh,EMM

Formel A22: Berechnung der theoretischen Leistung nach dem EMV

2.1.3 Ermittlung der Performance Ratio (PR)
Berechnung des Verhaltnisses zwischen Ist-Leistung im EMM-freien Zeitraum und the-
oretischer Leistung auf Basis der Einstrahlungsbedingungen:

P P
proLIstvz_ _ IstVZ_

Ptheoyz  Apy*npy*Gnyz

Formel A23: Berechnung der Performance Ratio (PR) fiir das EMV
Erlduterungen:

/Etheo,l/z Durchschnittliche theoretische Leistung der Gesamtanlage im Ver-
gleichszeitraum in [kW]

% Die Berechnung der Nennleistung ist in den meisten Fillen nicht notwendig, da die Nennleis-
tung unter Standardtestbedingungen vom Hersteller bereits vorgegeben ist. Die Verwendung
dieser Formel dient hier lediglich dazu, den Berechnungsansatz leichter nachvollziehen zu
konnen.

% Die Bedingungen zur Spezifizierung der Wirkungsgrade von Solarmodulen erfolgt auf Basis

eines internationalen Normenwerks. Diese einheitlichen Standardtestbedingungen (STC =
Standard Test Conditions), welche der Vergleichbarkeit von Modulen dienen, sind eine Be-
strahlungsstirke von 1.000 W/m” in Modulebene, eine konstante Solarzellentemperatur von
25°C und das Strahlungsspektrum AM 1,5 global. Vgl. Rebhan (2002), S. 338.
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2.1.4 Berechnung der Soll-Leistung (Pseypy,£)
Zusammenfihrung der Formeln flr die theoretische Leistung (vgl. 2. Schritt) und die
Performance Ratio (vgl. 3. Schritt)
Plstyz
Apy *npy *Gnyz

PSollPv ,E =P ., * PR = Apy *npy *GhEMm ™

Formel A24: Ausfiihrliche Darstellung der Soll-Leistung nach dem EMV

Nach weiteren Vereinfachungen resultiert hieraus Formel 10 des Hauptteils:

= Eh,EMM =
PSolipv E =—=—*PIst V7

Gnyz

Formel A25: Berechnung der Soll-Leistung fiir PV-Anlagen nach dem EMV

2.2 Referenzmodul-/Referenzanlagenverfahren (RMV/RAV)

2.2.1 Ausgangsformel fiir die Soll-Leistung nach dem RMV/RAV

Korrektur der theoretisch moéglichen Leistung zum Ausgleich des Fehlers zwischen Re-
ferenzmodul bzw. -anlage und Hauptanlage:

PSoll,PV,R = Ptheo *kpy of

Formel A26: Berechnung der Soll-Leistung fiir PV-Anlagen nach dem Refe-
renzmodulverfahren (RMV) / (Ausgangsformel)

Erlduterungen:

kp[/,,—ef Korrekturfaktor der Referenzmodul-/Referenzanlagenleistung in [%]

2.2.2 Berechnung der theoretisch moglichen Leistung (Peo)

Lineare Hochrechnung der Modulleistung bzw. Referenzanlagenleistung auf die Ge-
samtanlage, indem die Leistung des Referenzmoduls/der Referenzanlage wahrend der
EMM mit dem Verhaltnis zwischen gesamter Nennleistung der Anlage und der Refe-
renzmodul-/ Referenzanlagenleistung multipliziert wird:

P Nenn

Prer

Pitheo = P ref JEMM *
Formel A27: Berechnung der theoretischen Leistung nach dem RMV

Erlduterungen:

Prer Nennleistung der Referenzmodule in [kW]

2.2.3 Ermittlung des Korrekturfaktors der Referenzmodulleistung (&py, e

Berechnung des Verhaltnisses zwischen der Ist-Leistung im EMM-freien Zeitraum an
der Hauptanlage und der theoretischen Leistung im Vergleichszeitraum:
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i , Prsvz Pist,vz
PV, ref == =
Ptheo, vz Pref.vz * PNenn
‘ Pref

Formel A28: Berechnung des Korrekturfaktors der Referenzmodulleistung fiir
das RMV

2.2.4 Berechnung der Soll-Leistung (Psgpy,z)

Zusammenfihrung der Formeln flr die theoretische Leistung und den Korrekturfaktor
der Referenzmodul- bzw. Referenzanlagenleistung

- — P I_JIst,VZ
PSOZZPV,R = Pref,EMM* genn *

ref P ref ,\VZ

* PNenn

Iy ref
Formel A29: Ausfiihrliche Darstellung der Soll-Leistung nach dem RMV

Nach weiteren Vereinfachungen resultiert hieraus Formel 11:

- - 1_°1sz,VZ
PSollPV,R = Pref EMM * =————

Pref vz

Formel A30: Berechnung der Soll-Leistung fiir PV-Anlagen nach dem RMV

3 Berechnung der Ist-Leistung

— 1< .
PIS[ = ; Z B,istneu m lt fl)’,istneu :mln(maXPi,isz‘ ’ Pi,red) ’ B,soll)
i=1

Vgl. Formel A14: Berechnung des durchschnittlichen Ist-Leistungswertes

4 Berechnung der Entschadigungszahlung
4.1 Einstrahlungsmessverfahren

Gesamtformel nach § 32 EEG

GhEMM .~ —
EZpy gp= (—=——"*Plst,yz —Plst)*At*
Gnyz 00

VE insp

Formel A31: Entschddigungszahlung nach dem EMYV fiir PV-Anlagen auf dem
Boden (§ 32 EEG)

Erlduterungen:

EZpy s Entschadigungszahlung fiir PV-Anlagen am Boden nach dem EMV in [€]
Gesamtformel nach § 33 EEG
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Eh,EMM - — ny V —_— API.V’
EZPV,EG:( = *Plst,VZ_Plst)*At*Z iTIO % - N

G hVZ Nenn

iy=1

Formel A32: Entschidigungszahlung nach dem EMYV fiir PV-Anlagen auf Ge-
bauden (§ 33 EEQG)

Erlduterungen:

EZpy e Entschadigungszahlung flr PV-Anlagen auf Gebauden nach dem EMV in
€]

Die Berechnung des gewichteten Vergiitungssatzes bei PV-Anlagen gemaB § 33 EEG
kann in Anhang 12 nachvollzogen werden

4.2 Referenzmodul-/Referenzanlagenverfahren

Gesamtformel nach § 32 EEG

VE insp

D ;sz =
EZPV,RB = (Pl”ef,EMM *F—’—Plst)*At* 100

ref VZ

Formel A33: Entschidigungszahlung nach dem RMYV fiir PV-Anlagen auf dem
Boden (§ 32 EEG)

Erlduterungen:

EZpy rs Entschadigungszahlung fir PV-Anlagen am Boden nach dem RMV in [€]

Gesamtformel nach § 33 EEG

— 2 — & Vi APy
EZ = (Pr, * = — Pl ) *AL* e
PV ,RG (Pref v ist) Z 100 P

ref VZ iy =1 Nenn

Formel A34: Entschddigungszahlung nach dem RMV fiir PV-Anlagen auf Ge-
béuden (§ 33 EEG)

Erlduterungen:

EZpy rc Entschadigungszahlung fir PV-Anlagen auf Gebauden nach dem RMV in
[€]
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Anhang 10: Berechnungsbeispiel Einstrahlungsmessverfahren

EMM-Abrechnung fiir PV-Anlagen - Einstrahlungsmessverfahren

Nennleistung kWp Legende
Formeln  |1) Gesamtformeln fiir Entschadigungszahlung EZpyp Entschadigungszahlung fiir PV Anlagen am Boden in [€]
> > VEi EZ pyg Entschadigungszahlung fir PV Anlagen auf Geb&uden in [€
§32 EEG EZpy = (PSoll —Plst)* At lé)”(;l’ PV.G gung: g g [€]
gh,EMM Einstrahlungsleistung im EMM-Zeitraum in [W/m2]
G . — — 2 Vi AP C?W Einstrahlungsleistung im Vergleichszeitraum zu [ist,VZ in [W/m2]
§33EEG |EZyy o=(-=—"*Purz— Pw)*At* Z L Binspiy g iy
Gz o 1000 Py, iy Vergiitungskategorie
2) Berechnung der Soll-Leistung ny Anzahl Vergiitungskategorien
- 5,, EMM ,— AP iy y Anteil der Nennleistung an der Vergiitungskategorie in [kW]
Psoupy F =—=—"—*PlIst vz
Ghyz B Mittelwert der tatséchlichen Leistung an der Abrechnungsmesseinrichtung
Ist wahrend der EMM in [kW]
ﬁm,u Mittelwert der Ist-Leistung im Vergleichszeitraum in [kW]
P Newn Nennleistung der Anlage in [kW]
= Mittelwert der theoretisch zu erzielenden Leistung wéahrend der EMM in
Psonl
[kW]
B Theoretische Soll-Leistung fiir PV-Anlagen auf Basis von
SollPV.E|Einstrahlungswerten in [kW]
At Zeiteinheit in [h]
V Einsp Spezifischer Vergiitungssatz in [ct/kWh]
V Einsp.iv EEG spezifischer Vergiitungssatz je Vergltungskategorie in [ct/kWh]

Erforderliche Angaben zur Berechnung der Leistungen in den Vergleichszeitraumen F.swz und @,,VVZ

112.550,0 kWh kWh der eigenen Anlage an der Abrechnungsmessung im Vergleichszeitraum (ohne EMM Tage)
25.715,0 Wh/m2 |Whim analogen Vergleichszeitraum
20,0 Tage Tage des Vergleichszeitraums (ohne die Tage, an welchen Einspeisemanagement-Einsétze stattfanden)
480,0 h Vergleichszeitraum (h ohne EMM-Tage)

Wichtige Hinweise fur den
Vergleichszeitraum

Der Vergleichszeitraum beinhaltet alle Tage des Monats, an welchen keine EisMan-Schaltungen stattfanden.

Sofern mehrere EMM in einem Monat stattfanden, ist der Vergleichszeitraum fiir alle Einsétze dieses Monats nur einmal zu ermitteln.

Die Strahlungsleistung bzw. Referenzmodulleistung am Tag der Schaltung ist grds. auf die Dauer der EMM zu beziehen. Dies gilt
insbesondere fiir die Anfangs- und Endzeit zur Berechnung der theoretisch produzierbaren Leistung (Strahlungs- oder
Referenzmodulleistung) als auch fiir die Ist-Leistung. Soll- und Ist-Leistung haben sich auf exakt denselben Zeitraum zu beziehen.

Generelle Angaben fiir den Abrechnungsmonat I
Eswz 234,48 kW Gesamte Ist-Leistung im Vergleichszeitraum an der Abrechnungsmessung in [kW]
gh‘vz 53,57 W/m2 Einstrahlungsleistung fiir den Vergleichszeitraum zu Pigy in [W/mz]
Dauer der | Wh fiir Dauer S:ﬁ::ﬁ:gs' Soll-Leistung Ist-Arbeit Ist-Leistung éz:\gﬁ Vergiitungs- Ausfgiléeunrfzché-
Eis-Man Datum| Einsatz-Nr. EMM der EMM wéhLend EMM wahre_nd EMM | wahrend EMM wahre_nd EMM Einsatzes satz der EMM
Gh,emm Psai Pt At VEinsp EZ
min Wh/m® W/m? in kW in kWh in kW h ctikWh €
01.01.2011 1 674 364 32,40 141,82 1.000,00| 89,02 11,23 28,43 168,64
07.01.2011 4 217 930 257,14 1.125,47 2.850,00 788,02 3,62 28,43 346,97
7 22| 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37 28,43 0,00
9 100 50 30,00 131,30 40,00 24,00 1,67 28,43 50,84
11 120 114 57,00 249,48 41,00 20,50 2,00 28,43 130,20
19 140 95 40,71 178,20 42,00 18,00 2,33 28,43 106,27
0| 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28,43 0,00
0| 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28,43 0,00
0| 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28,43 0,00
Gesamt 802,92

Gelbe Felder sind zu befiillen
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Anhang 11: Berechnungsbeispiel Referenzmodul-/Referenzanlagen-
verfahren

EMM-Abrechnung fiir PV-Anlagen - Referenzmodul-/Referenzanlagenverfahren

Nennleistung kWp Legende
Formeln |1) meln fiir E hadi EZpyp  |Entschadigungszahlung fir PV Anlagen am Boden in [€]
— — VEins, EZpyc  |Entschadigungszahlung fur PV Anlagen auf Geb&uden in [€]
§32EEG | EZpy = (Psol - Prst)* Ar*—282 e ~ :
> 100 iy Vergutungskategorie
Pl _ _ Wy AP ny Anzahl Vergiitungskategorien
§33EEG [EZ,, ,=(-m % Pryz — Pr)*Ar* Y, —Erie el
Gz i 100 Premn APy |Anteil der Nennleistung an der Vergitungskategorie in [kW]
. = Mittelwert der tatséchlichen Leistung an der
2) Berechnung der Soll-Leistung P Abrechnungsmesseinrichtung wahrend der EMM in [kW]
— — TDM)VZ FTN_ vz |Mittelwert der Ist-Leistung im Vergleichszeitraum in [kW]
PSoliPy ,R = Pref EMM * =————
Pref vz P e |Nennleistung der Anlage in [kW]
5 Durchschnittliche Leistung des/der Referenzmodule fiir die Dauer
" EMM 1der EMM in [kW]
5 Durchschnittliche Leistung des/der Referenzmodule fiir die Dauer
V2 |der Vergleichszeitraums in [kW]
5. Mittelwert der theoretisch zu erzielenden Leistung wahrend der
Soll EMM in [kW]
5. Theoretische Soll-Leistung fiir PV-Anlagen auf Basis von
SellPV.R | Referenzanlagen/-modulen in [kW]
At Zeiteinheit in [h]
Vensp | Spezifischer Vergltungssatz in [ct/kWh]
Vv EEG spezifischer Vergutungssatz je Vergutungskategorie in
Einsp,iV [ct/kWh]

Erforderliche Angaben zur Berechnung von Py, und Pz

125.000,0 kWh kWh der eigenen Anlage an der Abrechnungsmessung im Vergleichszeitraum (ohne EMM Tage)
1.500,0 kWh kWh der Referenzmodule/der Referenzanlage (nicht unter EisMan) im analogen Vergleichszeitraum
25,0 Tage Tage des Vergleichzeitraums (ohne die Tage, an welchen Einspeisemanagement-Einséatze stattfanden)
600,0 h Vergleichszeitraum (h ohne EMM-Tage)

Wichtige Hinweise fiir den
Vergleichszeitraum

Der Vergleichszeitraum beinhaltet alle Tage des Monats, an welchen keine EisMan-Schaltungen stattfanden.

Sofern mehrere EMM in einem Monat stattfanden, ist der Vergleichszeitraum fiir alle Einsétze dieses Monats nur einmal zu
ermitteln.

Die Strahlungsleistung bzw. Referenzmodulleistung am Tag der Schaltung ist grds. auf die Dauer der EMM zu beziehen.
Dies gilt insbesondere fiir die Anfangs- und Endzeit zur Berechnung der theoretisch produzierbaren Leistung (Strahlungs-
oder Referenzmodulleistung) als auch fiir die Ist-Leistung. Soll- und Ist-Leistung haben sich auf exakt denselben Zeitraum

zu beziehen.

Generelle Angaben fiir den Abrechnungsmonat

ﬁ/su/z 208,33 kW  [Durchschnittliche Ist-Leistung im Vergleichszeitraum an der Abrechnungsmessung in [kW]
FreﬁVZ 2,50 kw Durchschnittliche Leistung des/der Referenzmodule fiir die Dauer der Vergleichszeitraums in [kW]
kWh des kW des . . . Ausfallent-
Dauer der Referenz- Referenz- Soxg'r?::;ng I\f/t'a'-ﬁ\rr:r?g Ist-Leistung Elesl:\/ld:ns_ Vergiitungs- scha-
! ! EMM moduls fir die | moduls fir die EMM EMM wéhrend EMM Einsatz satz digung
Eis-Man Datum | Einsatz-Nr. Dauer der EMM | Dauer der EMM satzes der EMM
PretEmm Psonl Pist At VEinsp EZ
min kWh kW in kKW in kWh in kKW h ct/kWh €
02.01.2011 2 500 20 2,40 200,00 50,00 6,00 8,33 28,43 459,62
08.01.2011 5 300 10 2,00 166,67 60,00 12,00 5,00 28,43 219,86
8 39 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 28,43 0,00
11 55 0 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,92 28,43 0,00
0,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00 28,43 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28,43 0,00
0,00 0,00] 50,00 0,00 0,00 28,43 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28,43 0,00
Gesamt 679,48

Gelbe Felder sind zu befiillen
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Anhang 12: Berechnungsbeispiel: Gewichteter Vergiltungssatz fur
Biomasse- und PV-Anlagen

1 Gewichteter Vergiitungssatz flir Biomasse-Anlagen

Vor der Berechnung des gewichteten Vergiitungssatzes ist zunachst die Bemessungs-
leistung°® zu bestimmen:

I/Vt,el

PBem =

Formel A35: Berechnung der Bemessungsleistung
Erlduterungen:

Wi er Elektrische Arbeit im Zeitraum t in [KWh]
t Zeittraum in [h]

Fur Entschadigungszwecke sind zwei Ansatze zur Berechnung der Bemessungsleistung
denkbar: Entweder die unmittelbare Leistung vor der EMM (Variante 1: %4 h vor der
EMM) oder die festgestellte Bemessungsleistung des Vorjahres (Variante 2 - hier
8.000 Benutzungsstunden):

Beispiel:
Berechnungsansatz fur Arbeit Stunden Bemgssungs—
Variante Bemessungsleistung leistung
kWh h kW
Formelzeichen W, ¢ t Pgem
1 Leistung 1/4 h vor der EMM 300 0,25 1.200
2 Jahresarbeit des letzten Jahres 9.400.000 8.000 1.175

Die Ausfall-Leistung wird anhand der hier berechneten Bemessungsleistung (Variante 1
oder 2) auf die folgenden Kategorien mit fiktiven Vergltungssatzen aufgeteilt

. Von 0 bis 150 Kilowatt, 18ct/kWh
. groBer als 150 bis 500 Kilowatt, 16 ct/kWh
. groBer als 500 bis einschlieBlich 5 Megawatt und 14 ct/kWh
. groBer als 5 Megawatt bis 20 Megawatt. 12 ct/kWh

Berechnung des gewichteten Vergltungssatzes auf Basis von Formel 13:

ny

, V insp iy API‘V
EZBZO = (PSo//,el—Plst,e/ ) * At * Z Iin) " IT—)
Bem

)
Y
Gewichteter Verglitungssatz

iy =1

3% Hintergriinde zur Bemessungsleistung sind in Gliederungspunkt 5.2.3 beschrieben.
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Berechnung des gewichteten Vergltungssatzes
nach § 27 EEG (2) EEG Biomasse
. Variante 1 Variante 2
Vergutungs-
. ) satz Leistungs- Anteil Leistungs- Anteil
Vergltungskategorien anteil anteil
ct/kwWh kw % kw %
VEinsp,iV APiV APiv/PBem APiv APiV/PBem
0-150 kW 20,00 150 12,5% 150 12,8%
150 bis 500 kW 18,00 350 29,2% 350 29,8%
500 bis 5.000 kW 16,00 700 58,3% 675 57,4%
5.000 bis 20.000 kW 14,00 0 0,0% 0 0,0%
Pgem 1.200 100,0% 1.175 100,0%
Durchschnittlicher Vergitungssatz in ct/kWh 17,08 17,11

2 Gewichteter Verglitungssatz fir Photovoltaik-Anlagen gemaB § 33

EEG

Berechnung des gewichteten Vergltungssatzes auf Basis von Formel 9:

EZ,, ;= (Psoi — Pry )*At* Z

iy =1

\

VEimp,iV *

iy N

100

P,

Nenn

)

Y

Gewichteter Vergiitungssatz

Berechnung des gewichteten Verglitungssatzes
nach § 33 (1) EEG fir Photovoltaikanlagen
PV-Anlage mit Nennleistung in kW Pnenn 1.500
Vergitungs-| Leistungs- Anteil
. . satz anteil
Vergitungskategorien
ct/kWh kW %
VEinsp,iv APy AP y/Pnenn
0-30 kW 28,74 30 2,0%
30 bis 100 kW 27,33 70 4,7%
100 bis 1.000 kW 25,86 900 60,0%
mehr als 1.000 kW 21,56 500 33,3%
PNenn 1.500 100,0%
Durchschnittlicher Vergltungssatz in ct/kWh 24,55
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Anhang 13: Formelherleitungen flir die Biomasse-Verfahren

1 Ausgangs-Formel flir Ausfallentschadigungen der elektrischen Leis-
tung
LA 4 AP LA 4 AP,

EZga= Poa*At*y Sk b o (IBSo//,e/ _ﬁlst,el) LN Al P "
Bio,el Z 100 PBem IVZZI 100 PBem

ip=l1

Formel A36: Entschddigungszahlung fiir die elektrische Ausfallarbeit von Bio-
masse-Anlagen
Erlduterungen:

P el Elektrische Ausfall-Leistung in [kW]

Vgl. hierzu Formel 13 im Hauptteil

2 Grundlagen fiir die Berechnung der Soll-Leistung (Pe.r)

Die Bestimmung der durchschnittlichen Soll-Leistung (Ps,;) erfolgt auf Basis der unmit-
telbar vor der EMM gemessenen Leistung

Psoir =Pi,ist,vor

Formel A37: Soll-Leistung flir Biomasse-Anlagen

Vgl. hierzu Formel 12 im Hauptteil

3 Grundlagen fiir die Berechnung der Ist-Leistung (P,

Prifung flir jedes einzelne Zeitintervall, ob die vom Netzbetreiber angeforderte Rege-
lungsstufe nicht unter- oder Uberschritten wird.

_ 1 n )
PIS[ = ; z E,iﬂ"e” mit B,ismeu :mln(maxe,ist ; B,red);B,soll)
i=1

Formel A38: Berechnung des durchschnittlichen Ist-Leistungswerts

Vgl. hierzu Formel 4 im Hauptteil

4. Berechnung der Ausfall-Leistungen (72,) fiir Biomasse-Anlagen

4.1 Berechnung der elektrischen Ausfall-Leistung
Pa,el =PSoll,el - Plst,el

Formel A39: Berechnung der elektrischen Ausfall-Leistung fiir Biomasse-
Anlagen
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4.2 Berechnung der Ausfall-Leistung fiir den KWK-Anteil
PaKWK =Path *sirom

Formel A40: Berechnung der Ausfall-Leistung fiir den KWK-Anteil
Erlduterungen:

Py, kwrk Ausfall-Leistung fur den KWK-Anteil in [kW]

4.3 Berechnung der thermischen Ausfall-Leistung

Berechnung der thermischen Ausfall-Leistung, indem das Verhaltnis zwischen Warme-
leistung und elektrischer Leistung eines Vergleichszeitraums auf die bereits ermittelte
elektrische Ausfall-Leistung Gbertragen wird.

- = }_)VZ h
Paih =Payel * ——J

Pyz el
Formel A41: Berechnung der thermischen Ausfall-Leistung

Vgl. Formel 16 im Hauptteil

Dafiir ist es erforderlich, die thermische Leistung im Vergleichszeitraum zu ermitteln:

Ovz.th

Pyz =
tyz ih

Formel A42: Berechnung der thermischen Leistung im Vergleichszeitraum
Erlduterungen:

Quzh Wé&rme im Vergleichszeitraum in [KWhg,]

tvzin Vergleichszeitraum fir die Warmelieferung in [h]

4.4 Berechnung der Ausfall-Leistung fiir die Brennstoffkosten

Berechnung der Brennstoffkosten mittels Korrektur der thermischen Ausfall-Leistung
um die Energieverluste in der Verbrennungsanlage:

1
Pa,Br ZPa,th *—
th

Formel A43: Berechnung der Leistungsbasis fiir die zusétzlichen Brennstoftkos-
ten
Erlduterungen:

P 8- Leistungsbasis fir zusatzliche Brennstoffkosten in [kW]
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5 Berechnung der Entschadigungszahlungen fiir einzelne Vergiitungs-
komponenten

Zusammenflhrung der Formeln zur Berechnung der einzelnen Vergltungskomponen-
ten

5.1 Entschadigungsberechnung der elektrischen Arbeit

B vV AP, — — wo V.o AP
Einspjiy, iy Einsp,iy, iy
EZBiU,L’l = Pa’d *Ar* Z — == Z(PSOU,el— Plst,el)*At* Z - :

= 100  Pg = 100 Py

Vgl. Formel A36: Berechnung der Entschadigungszahlung fur die elektrische Ausfallar-
beit

5.2 Entschadigungsberechnung fiir den KWK-Anteil

Vkwk _ 5
=P = Pra) = *O Strom

EZp; =P *At*
Bio, KWK a, KWK 100 PVZ,el 100

Formel A44: Entschiadigungszahlung fiir den KWK-Anteil

Vgl. Formel 14 im Hauptteil.

5.3 Entschadigungsberechnung der entgangenen Warmelieferung

> Vi > = Pyz.th v,
EZBjo,th=Pa,th * A —EA=(PSoll,el-Plst,el)* =———* At* th
100 PVz.el 100

Formel A45: Entschidigungszahlung fiir entgangene Wérmeerlose

Vgl. Formel 17 im Hauptteil

5.4 Entschadigungsberechnung fiir Zusatzkosten durch redundante Warme-
versorgung

- 4 - - P 1 v,
EZ i, 5y = Pa,th * At*—B-— EA=(P ol el Plstel) * =2 — o pp + ZBL
Mth Pyzel Tth 100

Formel A46: Entschadigungsberechnung fiir die Brennstoftkosten der redundan-
ten Heizungsanlage
Vgl. Formel 19 im Hauptteil.

Zur Ermittlung der Brennstoffkosten ist folgender Zwischenschritt erforderlich:

%
VBR:LS

H

s

Formel A47: Berechnung der Brennstoffkosten
Erlduterungen:

Ves Preis flr Einsatzstoff in [ct/I]
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Hs Brennwert in [kWh/I]

6 Entschadigungszahlungen fir das Pauschalverfahren

6.1 Anlagen ohne KWK-Anteil

Vgl. Formel A35.

6.2 Anlagen mit KWK Bonus ohne redundante Warmeversorgung
Zusammenfassung der Formeln aus 5.1. und 5.2.:

Zunachst gilt allgemein:

EZ Bio =EZ Bio e1+ EZ pio KWK

Eine ausflihrliche Aufstellung aller Einzelkomponenten ergibt:

" B & V insp,i A])l - - F V
EZ 5, =(Psott.et- Prster)* Z (& *—L VAL + (P sottel- Prster ) * L0 % o % Apx KWK
1 00 PBem PVZ,el 1 00

iy=1

Nach weiteren Vereinfachungen zeigt sich:

E

J— — ny V
EZ . =(Psoitel- Prsict)* At* [Z (

ip=1

insp.iy g éPz, )+ f VZth g _ 4 VKWK]
100 P em Pvz.e 100

Formel A48: Berechnung der Ausfallentschiddigung fiir Biomasse-Anlagen inkl.
KWK-Anteil

Vgl. Formel 15 im Hauptteil und Gliederungspunkt 7.3.3.

6.3 Anlagen mit KWK-Anteil und redundanter Warmeversorgung

Analog zu vorgenanntem Punkt. Vgl. Formel 15 im Hauptteil und Gliederungspunkt
7.3.3.

7 Entschadigungszahlungen fiir das Spitzabrechnungsverfahren
7.1 Anlagen ohne KWK-Anteil

Vgl. Formel A 36 sowie Gliederungspunkt 7.3.4 im Hauptteil.

7.2 Anlagen mit KWK Bonus ohne redundante Warmeversorgung

Berechnet werden mit der folgenden Formel der entgangene EEG-Strom, der KWK-
Anteil und die ausgefallene EEG-Warmelieferung. Gegenzurechnen sind eingesparte
Aufwendungen

Zunachst gilt allgemein:

EZBio =EZBioel + EZBio kWK +EZBjon — EA4

Eine ausfihrliche Darstellung aller Einzelformeln ergibt:
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AP,
EZBw—(PsOlz - Pre)* Z (—— EWM * =) At + (Psoiter- Prster)

iy =1 O Bem

*At*ﬁ’%‘ +(Psotte- Prster)* Puza At*V,— EA

Prz.e P VZ.el

% fVZ,th %*

Aus weiteren Vereinfachungen resultiert:

AP, ;’Vzm V V.
EZ, =(Psotei-Prser)*At* Vewnir 5 88\ | Przan g oo Vi NRAAN I
o =(Psotrer- Piser) [hZ_;( 100 PM) o (o]

Formel A49: Entschidigungszahlung fiir Biomasse-Anlagen mit KWK-Anteil
und entgangenen Wiarmeerldsen

Vgl. Formel 18 im Hauptteil.

7.3 Anlagen mit KWK-Anteil und redundanter Warmeversorgung

Berechnet werden der regular entgangene EEG-Strom, der KWK-Anteil sowie Zusatz-
kosten aufgrund der alternativen Warmeversorgung. Gegen gerechnet werden einge-
sparte Aufwendungen

Zunachst gilt allgemein:
EZBjo =EZBjo el + EZjo kwk +EZpjo, Br — E4

Werden alle Komponenten einzeln hintereinander aufgelistet ergibt sich folgende For-
mel:

AP,
EZBZU—(PSollel Pls‘tel) Z ( ElnSpr *— i )*At+(PSnllel Pls‘tel)

iy=1 O Bem
*]_)VZ,th %o *AI*VKWK"‘(PSO”L)Z, P L PVZth* 1 *At*Q—EA
Pyza 100 Pvza Ny 100

Aus weiteren Vereinfachungen resultiert:

< inspiy o OB Przan v V 1
EZ,. —(PSollel Plstcl)*At* Z( Vi *—")+ L (o*LVE 4 B« )]-FEA
iy=l 100 PBem PVZ el 100 100 i

Formel A50: Entschidigungszahlung fiir Biomasse-Anlagen mit KWK-Anteil
und zusétzlichen Brennstoffkosten

Vgl. Formel 20 im Hauptteil.
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7.4 Komplette Formel mit allen mdglichen Vergiitungskomponenten

Die folgende Formel integriert alle mdglichen Vergltungskomponenten:

D D < V insp,i API ﬁ V V V 1
EZBio :(PSoll,el—PISt,el)*At*[Z ( El()g Lok _ 7 )+ 7VZ,th (O-* KWK _|;h+i*7)]_EA
il P em Pyza 100 100 100

N

Formel A51: Gesamtformel fiir alle Biomasse-Anlagen mit simtlichen Ver-
giitungskomponenten.
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Anhang 14: Berechnungsbeispiel Biomasse — Pauschal- und Spitz-

abrechnungsverfahren
Einsatz-Daten Basis-Daten
Region Si_14 Energietrager: Biomasse gemaR § 27 EEG
Beginn des Aufrufs 31.12.2010 23:19 KWK-Bonus Verg.satz in ct/kWh 3 ct/kWh
Ende des Aufrufs 01.01.2011 02:05 Kosten Warmelieferung n. rel.
Beginn-Abrechnung 31.12.2010 23:15 Brennstoffkosten n. rel.
Ende Abrechnung 01.01.2011 02:15 Nennleistung 700
Dauer der EMM in min 166 Regelung It. Vorgabe nein
Dauer der Abrechnungszeit 180 Abweichende Vorgabe ja
i Stromkennzahl* 0,87
Datum [TT.MM.JJJJ hh:mm] Stufe Zeitdauer
(%] [min] Thermischer Wirkungsgrad** 0,94
31.12.2010 23:19 60 89 Stufe It. Einsatzbericht abweichende Regelung
01.01.2011 00:48 0 61 60% 0,5
01.01.2011 01:49 30 16 30% 0
01.01.2011 02:05 100 0 0% 0
EisMan-Dauer Gesamt 166
Legende
EA Eingesparte Aufwendungen P isoll Soll-Leistung pro Zeitintervall in [kW]
_ Mittelwert der tatsachlichen Leistung an der
EZB,-O Entschadigungszahlung fiir Biomasse-Anlagen in [€] Pm Abrechnungsmesseinrichtung wahrend der EMM in
[kW]
. - Mittelwert der tatsachlichen elektrischen Leistung an
Entschadigungszahlung fiir die Brennstoffkosten der 5 - .
EZB,»U'Br redundanten Anlage in [€] Pl.vt,e/ s]e[rk,;-\/\l;)]rechnungsmesselnrlchtung wahrend der EMM
Entschadigungszahlung fiir die elektrische Ausfallarbeit . .
EZ pioel von Biomasse-Anlagen in [€] P Nenn Nennleistung der Anlage in [kW]
- " . 5 Mittelwert der theoretisch zu erzielenden Leistung
EZ pio ki Entschadigungszahlung fir den KWK-Anteil [€] Psoy wahrend der EMM in [KW]
EZ Entschadigungszahlung fiir entgangene Warmeerldse in /3 Mittelwert der theoretisch zu erzielenden
Bio,th [€] Soll,el elektrischen Leistung wahrend der EMM in [kW]
EZB, Entschadigungsbetrag fiir die Brennstoffkosten in [€] 'EVZ,eI Elektrische Leistung im Vergleichszeitraum in [kWh]
. B Thermische Warmeleistung im Vergleichszeitraum in
H Brennwert in [kWh/I] Puzm [KWhth]
i Wert im Zeitintervall Q VZ.th Warme im Vergleichszeitraum in [kWhth]
iy Vergitungskategorie At Zeiteinheit in [h]
ny Anzahl Vergltungskategorien tvztn Vergleichszeitraum fiir die Warmelieferung in [h]
n Anzahl der Zeitintervalle V g, Vergitungssatz fir den Brennstoff in [ct/kWhth]
. e - . EEG spezifischer Vergltungssatz je
P a.Br Leistungsbasis fiir zuséatzliche Brennstoffkosten in [kW] VE[n:p,[V Vergiitungskategorie in [ct/kWh]
_a ol Elektrische Ausfallleistung in [kW] VES Preis fiir Einsatzstoff in [ct/I]
FTH KWK Ausfallleistung fiir den KWK-Anteil in [kW,,] VKWK Vergitungssatz fir den KWK-Anteil in [ct/kWh]
5 . . . Vergiitungssatz fiir die thermische Warmelieferung
Pa,th Thermische Ausfallleistung in [kWy,] Vi in [€/kWhth]
5 . . Anteilige Bemessungsleistung der jeweiligen
Piem Bemessungsleistung in [kW] AP i Vergitungskategorie in [KW]
P iist Ist-Leistungswert pro Zeitintervall in [kW] N Thermischer Wirkungsgrad in [%]
Letzter vollstdndig gemessener Viertelstunden-
. . Stromkennzahl (It. Vorgabe des Herstellers bzw.
P i ist.vor !_elstungswert vor der EMM am Netzverknipfungspunkt |o ... Gutachters)
in [kW}
P Zu reduzierender Leistungswert pro Zeitintervall laut
ired Regelungsvorgabe der Netzbetreiber in [kW]
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|2. Schritt: Berechnung der durchschnittlichen elektrischen Ist-Leistung (?s)
= 1< .
Py =;ZI: B ines it P, =m1n(max(3,f.\-,;3,,-@d ) Por)
iz
Ist-Werte Deckelung Max-Wert
Arbeit Leistung max(P;s
Beginn Ende Stufe Abw. Stufe Pired)
Pijst Pired
kW kW kW

31.12.2010 23:15 | 31.12.2010 23:30 Wechsel Wechsel 150 600 600 600
31.12.2010 23:30 | 31.12.2010 23:45 60% 50% 135 540 350 540
31.12.2010 23:45 | 01.01.2011 00:00 60% 50% 87,5 350 350 350
01.01.2011 00:00 | 01.01.2011 00:15 60% 50% 70 280 350 350
01.01.2011 00:15 | 01.01.2011 00:30 60% 50% 100 400 350 400
01.01.2011 00:30 | 01.01.2011 00:45 60% 50% 87,5 350 350 350
01.01.2011 00:45 | 01.01.2011 01:00 Wechsel Wechsel 50 200 200 200
01.01.2011 01:00 | 01.01.201101:15 0% 0% 0 0 0 0
01.01.2011 01:15 | 01.01.2011 01:30 0% 0% 0 0 0 0
01.01.2011 01:30 | 01.01.201101:45 0% 0% 0 0 0 0
01.01.2011 01:45 | 01.01.2011 02:00 Wechsel Wechsel 0 0 0 0
01.01.2011 02:00 | 01.01.2011 02:15 100% 100% 100 400 700 700
Mittelwert 290,83}

3. Schritt: Berechnung der durchschnittlichen elektrischen Ausfallleistung (? soi el = ?istel)

Pa,el =P Soll el - PIst el

? Soll el

?ist,el

“ael
kW kW kW
670,0 290,8 379,22
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4. Schritt: Berechnung der Ausfallleistungen fiir zusétzliche Entschadigungs-Komponenten aufgrund von
Warmekonzepten
Berechnung der Ausfallleistung fir den KWK-Bonus
Pa.KWK =Pagh*Csirom
dafiir ist zundchst die Berechnung der thermischen Ausfallleistung notwendig
Przm
Pa,th :Pa,el *
Fyz.el
Nebenrechnung: Berechnung der thermischen Warmeleistung (Pyz) im Vergleichszeitraum
Oyz .4 ; ; R L thermische Leistungim
Py = ﬁ Warmemenge im Vergleichszeitraum|Zeit in h Vergleichszeitraum
’ le,m tvzm Pvzth
KWhy, h KWy
1.000.000 8760 114,16
Berechnung der Ausfallleistung fir die Brennstoffkosten
1
Pa,Br :Pa,th *—
Tlth
Die elektrische Leistung im Vergleichszeitraum (FVZ,eI) wird analog ermittelt und hier als
gegeben unterstellt
Tabelle mit allen relevanten Ausfallleistungen
elektrische Th. Leistung im | B. Leistung im thermische Stromkennzahl KWK- Thermischer E::;l;r;?;:r
Ausfall-Leistung \V/4 VZ (gegeben) Ausfallleistung (gegeben) Ausfallleistung | Wirkungsgrad Kosten
Relevant fiir Pauschal- und Qpitzabrechnungsverfahren Nur Spitzabrechnungsverfahren
Ba,el szth EVZel Ea.th [ Ea,NM( Nt Ea,Br
kW KW, kW KWip KWip KWy
3792 114,2 450 96,2 087 83,7 094 102,3

5. Schritt: Berechnung der Entschéddigungszahlungen fiir die elektrische Ausfallarbeit

n
EZBi(),el = Pa,el *AL* E
i=1

VEinsp i « AL
100

Ppgem

Zunéchst: Berechnung des gewichteten Vergiitungssatzes fiir die elektrische Ausfallleistung

VEinsp,i « AF

>

= [ Peen=Psii_=670kW ]
1 100 PBem
i=
Vergutungs- Vergutungs- Antell der Leistung an der
kategorie satz Vergutungskateorie
a " VEnga,i AP|
enzwerte /kWh
bis 150 KW 2367 750
bis 500 kW 18,80 350
bis 5.000 kW 15,00 170
bis 20.000 kW 12,00 0
gewicht. Vergitungssatz 18,93 670

Berechnung gewichteter Verglitungssatz: = 23,67/ 100150/ 670+18,80/ 100*350/ 670+15,0/ 100*170/670 = 0,1893 €/k\Wh

Berechnung der elektrischen Ausfallarbeit

elektrische Zeitinh gewichteter Vergutungssatz fur die | Entschadigungsd
Ausfallleistung ttn elektrische Arbeit zahlung
Ea,el At VEinSp |ZBio,e\
kW h €/kWh €
3792 30 0,1893 21528
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|6. Schritt optional: Berechnung der Entschéadigungszahlungen fiir den KWK-Bonus

v,
EZio kwk =Pa kg *At*—E0K
100
KWK-Ausfall- Zeitinh Vergitungssatz fir den Entschadigungs{

leistung KWK-Bonus zahlung
[ At Viewk EZgio ik

kW h €/kWh €

83,7 30 0,0300 753

7. Schritt: Nur beim Spitzabrechnungsverfahren - Berechnung der entgangenen Warmeerlése

- 14
EZ pig.ih = Pa.th *Az*%—EA

thermische Zeitinh Verglitungssatz firr die Warme- | Entschadigungs Die Hohe des Verglitungssatzes
Ausfallleistung tin lieferung zahlung wird als gegeben unterstellt
Ba,th At VKWK Eﬂio,th /
kw h €/kWh /€/
96,2 30 0,0700 20,20

8. Schritt: Nur beim Spitzabrechnungsverfahren - Entschadigungszahlungen fiir die Brennstoffkosten der
Ersatzanlage

VB
EZpior=Fapr*At* ==

100
y—
Leistung fur s:;iﬁhurr;?: Entschédigungs-
Brennstoff- |  Zeitinh gung
Brennstoff- zahlung
kosten
kosten
Ba,Br At VKWK EEo,E!r
kw h €/kWh €
102,3 30 0,0561 17,22
Nebenrechnung Vergltungssatz fiir Brennstoffkosten
V
Vir = =
H s
’ Annahmen
Vs Preis fiir Einsatzstoff in [ct/1] 60,21 Preis fir Heizol pro Liter (1)
Hg Brennwert in [kWh/1] 10,74 Hier Brennwert leichtes Heizol
Vi, Vergiitungssatz fiir den Brennstoff in [ct/kWhy,] 5,61 Preis fir Heizol pro kWhy,

9. Schritt: Zusammenfassung aller Vergiitungskomponenten

Ermittlung der eingesparten Aufwendungen (eingesparte Biomassesubstrate,
feste bzw. fliissige Biomasse, eingesparte Ziindéimengen... )

Annahme
oo | Eao oo |  Haos EA EZgesamt | EZgesamt
Pauschal- und ) Pauschal- Spitzabrech-
Spitzabrechnungsverfahren Nur Spitzabrechnungsverfahren verfahren nungsverfahren
€ € € € € € €
215,28 753 20,20 17,22 -15,00 222,82 24524
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Anhang 16: Text der Expertenbefragung

Sehr geehrte Damen und Herren,

mein Name ist Marcus Hentschel, ich bin kaufménnischer Ansprechpartner fiir Erneuer-
bare Energien bei der E.ON Netz GmbH und gerade dabei mein berufsbegleitendes Stu-
dium zum Master Management an der Wissenschaftlichen Hochschule in Lahr mit einer
Master-Thesis abzuschlieBen. Das Thema lautet: ,,Kompensation von entgangenen Ein-
speisevergiitungen fiir Anlagenbetreiber gemdBl § 12 EEG ,Hértefallregelung (infolge
leistungsreduzierender netzentlastender Einspeisemanagement-MafBnahmen) - Entwick-
lung von Empfehlungen fiir energietragerspezifische Entschidigungssystematiken."

Der Grund, weshalb ich in diesem Zusammenhang auf Sie zukomme ist, dass ich eine
Experten-Befragung zu verschiedenen, teilweise bereits etablierten und teilweise von mir
neu entwickelten Entschiddigungsverfahren durchfiihre. Thre Mithilfe bei der Bewertung
dieser Verfahren wére zum einen fiir mich duBerst hilfreich, um neben eigenen Argumen-
tationen ein zusitzliches Bewertungs-Instrument zu haben. Ziel ist, zu belastbaren Aussa-
gen iiber die Fignung dieser Methoden im Rahmen meiner wissenschaftlichen Arbeit zu
kommen. FiUr Sie kdnnte die Teilnahme an der Befragung dahingehend ein groBer Vorteil
sein, dass Sie einen Beitrag zur Weiterentwicklung der Entschddigungssystematiken auf-
grund von EinspeisemanagementmaBBnahmen (EMM) leisten konnen. Bei einer Teilnah-
me erhalten Sie selbstverstindlich die Ergebnisse der Umfrage. Auch kénnen Sie die hier
vorgestellten Varianten in den Diskussionsprozess von Ihrer Seite aktiv einbringen. Wei-
tere Teilnehmer dieser Experten Befragung sind (potenziell) von EMM betroffene Anla-
genbetreiber, Verbandsvertreter und Netzbetreiber.

Bevor ich konkret auf die Verwendung der beigefiigten Dateien und die Bewertungsform
Bezug nehme, mdchte ich noch kurz die Problemstellung dieser wissenschaftlichen Ar-
beit beschreiben.

Problemstellung

Leistungsreduzierungen von EEG-Anlagen werden nicht zuletzt aufgrund des breiten po-
litischen und 6ffentlichen Konsenses zum Ausbau Erneuerbarer Energien tendenziell zu-
nehmen. Zur Entschidigung der Anlagenbetreiber aufgrund netzentlastender Maflnahmen
hat der Gesetzgeber zwar den prinzipiellen Vergiitungs-Anspruch im § 11 und 12 EEG
definiert, jedoch Details zur Ermittlung der entgangenen theoretisch erzielbaren Erlose
weitestgehend offen gelassen. Diese Liicke versucht diese wissenschaftliche Arbeit zu
schlieBen, indem fiir die Energietrager "Wind", "Sonne" und "Biomasse" verschiedene
Entschiddigungs-Szenarien entwickelt wurden, welche Thnen hiermit vorgestellt werden.
Bereits bestehende und im Markt etablierte Richtlinien (BNetzA, BDEW, E.ON Netz...)
sind in den beiliegenden Entschadigungssystematiken ebenfalls beriicksichtigt. Um Emp-
fehlungen fiir ein oder mehrere Verfahren je Energietrager qualifiziert ableiten zu kon-
nen, wurde das Instrument der Expertenbefragung gewihlt. Ziel ist, die Auswahlentschei-
dungen fiir ein oder mehrere Verfahren im Rahmen dieser wissenschaftlichen Arbeit zu
systematisieren, indem der Nutzenwert der diversen Abrechnungsvarianten durch IThre
Mitwirkung bestimmt wird. Die weitere Vorgehensweise sehen Sie anhand der beigefiig-
ten Dokumente:
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Folgende Dateien sind dieser E-Mail beigeflgt, die Sie bitte wie folgt verwenden.

1.) Kurzbeschreibung iiber die Funktionsweise der diversen Abrechnungsverfahren
(dient als allgemeiner Uberblick iiber die Abrechnungsvarianten in Textform)

Kurzbeschreibung

Wind-MH 08.20...

2.) Ausfiihrliche Beschreibung der Formelherleitung fiir jedes Abrechnungsverfah-
ren (bei vertieftem Informationsbedarf)
Formelherleitung
Wind-MH 08.20...

3.) Excel-Anlage mit jeweils einem konkreten Berechnungsbeispiel pro Abrech-
nungsvariante zur Veranschaulichung und schrittweisen Nachvollziehbarkeit der
Verfahren (Die unterschiedliche Hohe der Entschddigungszahlungen sind keine
Giitekriterien fiir die Abrechnungsverfahren, da die Zahlen fiktiv und frei gewahlt
sind.)

E 1 E 1 £
[H] [H] [HI

Wind-Pauschalabre Wind-Spitzabrechnuwind-Spitzabrechnu
chnungsverfah...  ngsverfahren... ngsverfahren...

4.) Bewertungsverfahren ,Nutzwertanalyse* (Diese Anlage senden Sie bitte per E-
Mail bis 02.09.2011 an mich zurick)

o
[H]

Nutzwertanalyse -
Anlagenbetre...

Termin zur Rickgabe der Bewertung

Ich wire Thnen aufgrund terminlicher Vorgaben sehr dankbar, wenn Sie die Nutzwertana-
lyse bis spatestens 02. September 2011 an mich zuriicksenden konnten. Sollten Sie aus
zeitlichen Griinden keine Bewertung vornehmen konnen, wiirde ich mich freuen, wenn
Sie die Umfrage zur Bearbeitung an einen fachkundige(n) Kollegen/-in bzw. Mitarbeiter/-
in weiterleiten konnten.

AbschlieRender wichtiger Hinweis:

Bitte beachten Sie, dass diese Arbeit in erster Linie wissenschaftlichen Zwecken dient.
Ein Vergiitungsanspruch gegeniiber der E.ON Netz besteht nur auf Grundlage der bislang
im Markt etablierten bzw. der von E.ON-Netz festgelegten Verfahren. Dennoch kann
hiermit der Diskussionsprozess iiber die Eignung und Weiterentwicklung bestehender
Verfahren sowie die Etablierung von ggf. neuen Verfahren befordert werden.

Bayreuth, 17.08.2011

Mit freundlichen Griiflen
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Anhang 17: Ergebnisse Expertenbefragung — Alle Varianten - Grafik
Uber Mittelwerte pro Teilziel

Nutzenpunkte

— PWind S1Wind — S2Wind EMV —RMV —RAV PBio — SBio
10,0
8,0 _
— >
‘0 ></\\
2,0
Beurteilungskriterien
0,0 , — , — —
techn. Umsetzbarkeit Praktikabilitat Wirtschaftlichkeit Genauigkeit
— PWind 78 7,5 5,6 2,8
S1Wind 53 4,6 6,3 7,3
— S2Wind 5,1 4,2 58 6,8
EMV 5,6 5,9 58 6,8
— RMV 3,8 59 59 6,9
—RAV 71 7,6 7,7 6,9
PBio 75 7.8 6,5 5,1
— SBio 6,1 6,6 6,4 7,6
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Anhang 18: Tabellarische Aufstellung der Expertenbefragung — Alle
Einzelergebnisse inkl. statistischer Kennzahlen

U = leichte technische Umsetzbarkeit, P = Praktikabilitat/Einfachheit, W = Wirtschaftlichkeit,
G = Genauigkeit, NW = Nutzenwert, STABW = Standardabweichung

Wind
Alternativen Pwind S1Wind S2Wind
Unterziele U P W GI|INW] U P W GJ|NW| U P W G |NW
Gewichtung 0,25 0,25 0,25 0,25] 1 ]0,25 0,25 0,25 0,25] 1 0,25 0,25 0,25 0,25] 1
1 7 8 2 2 |148] 4 5 9 9 68| 4 4 9 9 6,5
2 8 7 6 3 6,0 6 5 8 8 6,8 6 5 7 6 6,0
3 7 7 6 2 55 4 4 6 9 5,8 4 4 6 6 5,0
c 4 10 8 9 7 8,5 2 1 4 1 2,0 2 1 4 1 2,0
g 5 6 6 3 5 501 10 7 8 9 85| 10 7 8 9 8,5
é 6 9 8 7 5 7,3 8 9 8 8 8,3 6 7 7 8 7,0
[} 7 8 8 7 2 6,3 4 1 3 6 3,5 4 1 3 6 3,5
§ 8 8 5 2 1 4,0 3 3 3 5 3,5 3 3 3 5 3,5
9 8 10 9 1 701 5 3 5 9 55| 5 3 5 9 5,5
10 5 5 2 2 3,5 4 5 7 7 5,8 4 5 8 8 6,3
1 9 9 6 3 6,8 6 6 8 8 7,0 6 4 3 8 53
12 9 9 8 1 6,8 7 6 7 9 7,3 7 6 7 6 6,5
NW 78 75 56 28]59]|53 46 63 73]59]51 42 58 68]55
STABW 14 16 27 19114123 24 21 24120121 20 22 23|18
STABW in % | 18% 21% 48% 67%]24%143% 51% 33% 33%|134%|41% 48% 37% 34%] 32%
Photovoltaik
Alternativen EMV RMV RAV
Unterziele U P W GI|INW] U P W G |[NW|] U P W G |NW
Gewichtung 10,25 0,25 0,25 0,25 1 ]0,25 0,25 0,25 0,25] 1 |0,25 0,25 0,25 0,25 1
1 10 10 9 8 9,3 2 8 6 9 6,31 10 10 10 9 9,8
2 4 5 7 7 5,8 3 4 8 8 5,8 3 4 8 8 5,8
3 8 8 7 7 7,5 6 7 7 8 7,0 4 5 6 5 5,0
5 4 6 6 7 8 6,8 1 1 1 1 1,0 7 6 6 6 6,3
2 5 7 8 10 8 8,3 6 5 10 8 7,3 4 6 10 9 7,3
g 6 1 1 1 1 1,0 1 1 1 1 1,0] 10 10 10 10 110,0
% 7 2 5 2 4 3,3 1 8 2 10 ] 5,3 8 8 2 8 6,5
om 8 2 3 2 9 4,0 5 6 4 5 5,0 9 9 8 5 7,8
9 6 8 7 9 7,5 7 9 10 9 8,8 5 10 10 4 7,3
10 8 6 7 9 7,5 2 6 6 7 5,3 8 8 7 7 7,5
11 7,5 5 5 5 56175 10 10 10]194)10 75 75 5 7,5
NW 56 59 58 68]60]38 59 59 695671 76 77 69]73
STABW 29 25 30 25124126 30 35 3227127 21 25 20]15
STABW in % | 53% 43% 51% 37%|40%]|68% 50% 59% 47%]48%]38% 28% 32% 29%]21%
Biomasse
Alternativen PBio PBio
Unterziele U P W GI|INW] U P W G |NW
Gewichtung 0,25 0,25 0,25 0,25] 1 ]0,25 0,25 0,25 0,25] 1
1 5 9 10 8 8,0 5 7 7 10173
c 2 5 5 8 8 65] 3 4 8 8 5,8
% 3 7 8 8 9 8,0 7 7 6 9 7,3
E 4 10 10 9 6 8,8 8 9 9 9 8,8
5] 5 10 8 4 1 58| 10 10 8 10 | 9,5
§ 6 5 5 1 1 3,0 5 5 1 1 3,0
7 8 7 5 3 5,8 4 4 4 7 4,8
8 10 10 7 5 8,0 7 7 8 7 7,3
NW 75 78 65 5116761 66 64 76]6,7
STABW 23 20 30 32]119]23 22 27 29| 21
STABW in % | 31% 26% 46% 62%]28%]137% 33% 42% 38%]32%
Legende:
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