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1 VERANLASSUNG

Im Bundesland Tirol werden derzeit gemafl Datenstand rund 890 Kleinwasserkraftwerksanlagen — das
sind rund 97 % aller Tiroler Wasserkraftwerke — mit einer Leistung von bis zu 10 MW betrieben. Das
Regelarbeitsvermdgen der Kleinwasserkraftwerke wird auf insgesamt rund 1.600 GWh geschétzt, das
sind rund 22,2 % der Gesamtstromerzeugung aus Wasserkraft.

Die Kleinwasserkraft mit ihrer mittlerweile tGiber 100-jahrigen Tradition ist noch heute wirtschaftliche Basis
fur zahlreiche Familien und Betriebe.

Einst Pioniere in der Energieversorgung stehen Kleinwasserkraftwerksbetreiber heute zum einen ange-
sichts niedriger Strompreiserlése, zum anderen aufgrund der sich verscharfenden Richtlinien mit den
daraus resultierenden behérdlichen Auflagen (bspw. Herstellung der Fischpassierbarkeit) und den damit
verbundenen Kosten sowie der langen Verfahrenswege bei Neubewilligungen oder Wiederverleihungen
immer Ofter vor der Frage, ob der Betrieb einer Wasserkraftanlage wirtschaftlich rentabel oder aber nur
ein teures Hobby ist.

Im Zusammenhang mit diesen Herausforderungen und der Frage der Wirtschaftlichkeit rlicken die
Anlagenoptimierung und die Optimierung der Energieverwertung bzw. Energievermarktung zusehends
in den Fokus.

Wird die Optimierung eines Kraftwerks erwogen, stellt sich zunéachst auf baulich-technischer Ebene die
Frage, ob das Leistungs- und Erzeugungspotenzial der Anlage bereits optimal ausgeschopft ist oder
durch bau- und anlagentechnische Mafinahmen noch erhéhen werden kdnnte. Des Weiteren muss die
Optimierung des Kraftwerks auch mit Blick auf die Energieverwertung betrachtet werden. Zwar kénnen
auch hier wiederum gewisse baulich-technische Fragen eine Rolle spielen wie z.B. jene, ob mit einer
Anlage mit Volleinspeisung kiinftig auch der eigene Betrieb versorgt werden kénnte, oder aber die bisher
nur fir den Eigenbedarf genutzte Energie etwa auch ins 6ffentliche Netz eingespeist werden kdnnte,
jedoch erschopfen sich die Uberlegungen nicht alleine darin.

Vor dem Hintergrund der aktuellen — fir manches Kraftwerk durchaus existenzbedrohenden -
Herausforderungen wurde die Wasser Tirol seitens des Landes mit der Erstellung eines Uberblickes tiber
die Verwertungs- und Vermarktungsstrategien der Tiroler Kleinwasserkraft beauftragt, welcher mogliche
Wege bei der Verwertung sowie der Vermarktung von erneuerbarem Strom aus Kleinwasserkraftanlagen
beleuchtet und in einer Zusammenschau die Mdglichkeiten und Grenzen, die Potenziale sowie die
aktuellen Rahmenbedingungen von verschiedenen Verwertungskonzepten fur Strom aus Tiroler Klein-
wasserkraftwerken aufzeigen soll und welcher nun in gegenstandlichem Bericht vorliegt.

Sitz der Gesellschaft: Innsbruck, Firmenbuchgericht Innsbruck .
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2 EINLEITUNG

Mit dem vorliegenden Leitfaden wird ein Uberblick tiber die verschiedenen Moglichkeiten und
Perspektiven geboten, wie der Strom der Kleinwasserkraft besser verwertet bzw. sich Kleinwasserkraft
besser am Markt positionieren kann. Der Bezug zur Praxis wird mittels praktischer Beispiele hergestelit.
Die im Leitfaden angefiihrten Grobkosten verstehen sich netto.

Die Mdoglichkeiten der Stromverwertung lassen sich aus vermarktungsstrategischer Sicht grob in drei
Kategorien unterteilen:

= Eigenverwertung elektrischer Energie,
= Einspeisung in das 6ffentliche Netz,
= Direktversorgung von Dritten.

Diese drei Verwertungsmaoglichkeiten werden in den Kapiteln 3 bis 5 beleuchtet.

Zunachst wird auf die unmittelbare Verwertungsmaglichkeit — namlich der Deckung des Eigenbedarfes
am Beispiel eines privaten Haushaltes — eingegangen. Dabei steht einerseits die Verdrangung des aus
dem offentlichen Netz bezogenen Stroms durch Strom eigener Erzeugung (Kap. 3.1), andererseits die
Mdoglichkeiten einer Einbindung in die Warmeversorgungsanlage im Mittelpunkt (Kap. 3.2).

Eng mit dem Thema der Eigenverwertung verkniipft ist die Sicherstellung eines Lastausgleichs zwischen
Erzeugung und Verbrauch. Einsparungen und Lastverschiebungen auf der Bedarfsseite gehdren hier
ebenso dazu wie die Speicherung erzeugter Energie (Kap. 3.3 bis 3.6).

Die Netzeinspeisung stellt bei vielen Kleinwasserkraftwerken den ,Normalfall’ der Stromverwertung dar.
Vereinfacht betrachtet kann der Strom grundsétzlich entweder zum Markttarif oder zu geférderten Tarifen
ins Netz eingespeist werden (Kap. 4). In Anlehnung an die Vermarktung anderer regionaler Erzeugnisse
lassen sich durch innovative Vermarktungskonzepte - etwa durch die Schaffung einer regionalen
Strommarke (Kap. 4.4) — Mehrerlése erzielen.

GemaR derzeitiger Rechtslage kénnen mit dem von der Kraftwerksanlage erzeugten Strom Dritte direkt
—d.h. ohne Beanspruchung des offentlichen Netzes — mit elektrischer Energie versorgt werden. Details
dazu werden in Kap. 5 aufgezeigt.

In den Kapiteln 6 bis 7 werden schlie3lich beispielhaft fur die neuen, noch weniger gelaufigen
Verwertungs- und Vermarktungsmaglichkeiten das virtuelle Kraftwerk (Kap. 6) bzw. die Vermarktung
uber Blockchain (Kap. 7) vorgestellt.

Uber diesen Leitfaden hinaus gibt es fur Kleinwasserkaftwerksbetreiber die Moglichkeit, sich im Rahmen
des vom Land Tirol ins Leben gerufenen Férderprogramms ,Revitalisierung von Kleinwasserkraftwerken
Uber eine optimierte Stromverwertung zu informieren.

Sitz der Gesellschaft: Innsbruck, Firmenbuchgericht Innsbruck .
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3 EIGENVERWERTUNG ELEKTRISCHER ENERGIE

In Osterreich beanspruchen die privaten Haushalte rund 22 % oder knapp ein Viertel des
Endenergieeinsatzes fir Warme und Strom. Dabei belauft sich gemaR Statistik Austria® der jahrliche
Endenergieeinsatz eines durchschnittlichen privaten Haushalts im Jahre 2018 auf knapp 20.000 kWh.
Davon werden rund 72 % der Energie fir das Heizen, 12 % fir die Warmwasserbereitung, 3 % fiirs
Kochen und rund 13 % fir elektronische Applikationen wie Haushaltsgerate und Licht aufgewendet.

Aus rechtlicher Sicht spricht grundsétzlich nichts dagegen, die benétigte Haushaltsenergie selbst zu
decken und den Fremdbezug von Strom und Wéarme zu reduzieren.

Der unmittelbarste Ort flir eine optimierte Verwertung der eigenerzeugten Energie ist damit der eigene
Haushalt bzw. der eigene Betrieb.

Im Folgenden sollen Moglichkeiten der Eigenverwertung und der Steigerung des Eigenanteils bei
gleichzeitiger Reduktion der fremdbezogenen Energie aufgezeigt werden. Im Konkreten sind dies:

= die Substitution von Fremdstrom (Kap. 3.1),

= die Substitution von Energietragern der thermischen Versorgung (Kap. 3.2),

= die Steigerung des Eigenversorgungsgrades durch bedarfsseitige Anpassungen (Lastmanage-
ment, Kap. 3.3) und

= die Implementierung von Speicherlésungen — entweder des Wasserkraftpotenzials selbst
(Kap. 3.4) oder der erzeugten elektrischen Energie (Kap. 3.5 bis 3.6)

1 Statistik Austria (2019a)
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FN 236070m, UID: ATU57139607 eie



Was ist mein Strom wert? — Verwertung von Strom aus Tiroler Kleinwasserkraft

Bericht Juli 2019
wasser
tirol

3.1 Stromeigenverwertung

Bei privaten Haushalten (durchschnittliche Grof3e rund 2,2 Personen) liegt der jahrliche Bedarf an
elektrischer Energie bei rund 4.000 kwh. Unmittelbar am einfachsten und — sofern er vom offentlichen
Netz bezogenen wird — aus wirtschaftlicher Sicht auch am sinnvollsten ist die Substitution dieses Stroms
durch eigenerzeugten Strom (Abb 1).

Inwieweit der aus dem offentlichen Netz
bezogene Strom ersetzt werden kann, hangt
vom zeitlichen Verlauf des Leistungsbedarfs
_, % — (Lastprofil) und der gleichzeitigen Leistung
des Kraftwerkes ab (Uberlagerung bzw.

Kraftwerk Verbraucher Sffentl. Netz Deckungsgrad der Leistungskurven).
(Haushalt, Betrieb etc.)

Abb. 2 zeigt das Lastprofil eines beispielhaf-
Abb. 1: Kraftwerk mit ausschlieRlicher Substitution von ten Haushaltes an einem typischen Sommer-
Strombezug (ohne Uberschusseinspeisung) und Wintertag (Werktag/Feiertag). Wenn-
gleich jeder Haushalt ein individuelles Last-
- - - profil aufweist, liegen das Minimum im Regel-

Lastprofil Haushalt an typischen Winter-/ Sommertagen . . . .
025 e fall in der Nacht und die Spitzen am Mittag

Winter Sonntag/Feiertag

—Sommer Werktag SOW|e am Abend

0,20 Sommer Sonntag/Feiertag

‘/\
\M Der Erzeugungsgang des Ausleitungskraft-
&// N\ werks hat eine vom Wasserdargebot des ge-
0,00

00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00

o
=

Leistung [kW]
2

nutzten Gewassers, der behdrdlichen Pflicht-
wasservorschreibung sowie den baulichen
Gegebenheiten gepragte Dynamik.

o
o
&

Quelle / Datengrundlage: ED Netze (2019) — Lastprofil Haushaltskunden
Abb. 2: Beispielhaftes Lastprofil (Haushalt) an typischen
Tagen

Die Verwendung der erzeugten Energie fur den Eigenbedarf ist nur im Deckungsbereich von Last- und
Erzeugungsprofil méglich. AuRerhalb davon kann entweder die erzeugte Energie nicht genutzt (bei
Lastminima) oder diese nicht mehr ausreichend zur Verfligung gestellt werden (Lastmaxima — Last-
spitzen). Damit ist eine vollstandige Eigenbedarfsdeckung — selbst bei einem die Erzeugung in Summe
Ubersteigenden Strombedarf — ohne adaquate Speicherméglichkeiten nur ausnahmsweise mdoglich.

Der grundsatzliche wirtschaftliche Vorteil der Verwendung eigenen Stroms liegt auf der Hand: Wéahrend
eine Kilowattstunde derzeit rund 16 Cent im Einkauf kostet, liegt der Marktpreis fir eingespeiste Energie
durchschnittlich bei nur rund 5 Cent. Selbst bei gefordertem Okostrom (Tarifférderung gem. OSG 2012)
liegen die spezifischen Erlése derzeit bei max. 10,2 Cent/kWh. Die fur Herstellung von Eigenverwertung
erforderlichen technischen Investitionen (Energieleitung, Steuerverteiler etc.) sind meist Uiberschaubar
und amortisieren sich bei entsprechendem Bedarf rasch.

Sitz der Gesellschaft: Innsbruck, Firmenbuchgericht Innsbruck Seite 8 | 48
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Rechtliches

Grundsatzlich ist es einem Kraftwerksbetreiber ohne Einschrankungen erlaubt, sich selbst (seinen Haus-
halt, Betrieb etc.) mit elektrischer Energie zu versorgen. Allerdings ist auch die steuerliche Seite zu be-
achten, denn als Kraftwerksbetreiber ist man Elektrizitdtserzeuger und als solcher auch steuerpflichtig.
GemalR Elektrizitatsabgabegesetz? betragt die Abgabe fiir Elektrizititserzeuger 1,5 Cent je kWh.
Eine Befreiung von der Abgabe erhdlt man als Kleinwasserkraftwerksbetreiber ,fiir die jahrlich
nachweisbar selbst verbrauchte elektrische Energie bis zu einer Menge von 25 000 kWh pro Jahr”
(8 2 Abs. 1 b). Fur die aus nichterneuerbaren Primérenergietragern selbst erzeugte elektrische Energie
gilt die Abgabenbefreiung nur bis zu einer Menge von 5 000 kWh pro Jahr (§ 2 Abs. 1 a).

Technisches

Private Haushalte wie Betriebe sind im Regelfall am 6ffentlichen Stromnetz angeschlossen und werden
Uber dieses mit elektrischer Energie versorgt. Wird ein Kraftwerk zur Deckung des Strombedarfes eines
Haushaltes bzw. Betriebes verwendet, so gibt es grundsatzlich die Méglichkeit zur Versorgung im Insel-
betrieb oder Netzparallelbetrieb.

,Echte Inselsysteme, bei welchen die
Bedarfstrager (Verbraucher) ausschlie3lich
durch nahegelegene Stromerzeugungsaggre-
gate, Photovoltaikanlagen und Wasserkraft-
werke versorgt werden (kdnnen) und keinen
Zugang zum offentlichen Netz haben, sind
heutzutage fast nur noch in entlegenen Zonen
(z.B. Almen, Gebirge) zu finden. Bei Syste-
men der zweiten Gruppe, den — wenn man so

» o will — ,unechten® Inselsystemen, verfligt das
Quelle: TB Lorenz ‘ Objekt zwar Uber einen Netzanschluss, wird
Abb. 3: Wasserkraftwerk Alpe Verwall (Inselanlage) aber wahrend der Dauer der Versorgung

durch das Kraftwerk vom Netz getrennt.

Nachteilig bei Inselanlagen sind die im Vergleich zu Anlagen im Netzparallelbetrieb meist schlechtere
Stromqualitat, das hohere Ausfallsrisiko und die nicht optimale Nutzung des verflugbaren Wasserkraft-
potenzials. Ubersteigt die Erzeugung den Bedarf, muss der Turbinendurchfluss gedrosselt bzw. die
Uberschiissige Energie im Kraftwerk verheizt werden. Ubersteigt umgekehrt der Bedarf die Erzeugung,
kommt es zu instabilen Versorgungsverhdltnissen und es missen entweder Gerate abgeschaltet oder —
bei vorhandenem Netzanschluss — auf Netzbetrieb umgeschaltet werden.

Wahrend der Inselbetrieb in der aul3eren Peripherie zur Energieversorgung alternativios ist, liegt der
Vorteil eines Inselbetriebes bei einem Versorgungsobjekt mit Netzzugang einzig in der Autarkie des zu
versorgenden Objekts. Im letzteren Fall ist die Insellésung nur im Ausnahmefall sinnvoll.

2 Rechtsinformationssystem des Bundes (2019a).
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Im Netzparallelbetrieb (d.h. bei Eigenbedarfsdeckung mit Uberschusseinspeisung) werden die Nachteile
des Inselbetriebs vermieden. So sind Spannung und Frequenz durch das Netz vorgegeben und das
Wasserkraftpotenzial kann konsensmaRig genutzt werden: Ubersteigt die Energieerzeugung den Bedarf,
wird Uberschissiger Strom ins Netz eingespeist, ist hingegen der Bedarf hoher, wird Energie aus dem
Netz bezogen.

Fur die Eigenversorgung ist eine entsprechende (elektro-)technische Ausstattung der Anlage erforderlich.
Insbesondere sind hierbei folgende Anlagenteile vorzusehen, zu tberprifen bzw. zu adaptieren:

Versorgung im Inselbetrieb
= Drehstromsynchrongenerator (auch flr Netzparallelbetreib geeignet)
= Wasserstandstberwachung und Disenregelung
= Uberschussverheizung
= Steuerverteiler fur Inselbetrieb
= Umschalter Insel/Netz (bei Objekten, welche alternativ auch tber das Netz versorgt werden).

Versorgung im Netzparallelbetrieb
= Wasserstandsuberwachung
= Steuerverteiler fur vollautomatischen Netzparallelbetrieb (inkl. Netziiberwachungsrelais, Ruck-
leistungstiberwachung, Blindleistungsregelung etc.)

Wird die Umstellung von Insel- auf Netzparallelbetrieb geplant, ist fur die elektrotechnische Ausstattung
bei kleinerer Anlagen (bis ca. 15 — 20 kW) exklusive eventueller Umbauarbeiten an der Turbine mit
Kosten von rund 1.000 EUR/KW zu rechnen. Die Umstellung grof3erer Anlagen ist im Verhéltnis dazu
gunstiger.

Da sich die technischen MalRnahmen und damit der Kostenrahmen fiir Umsetzung einer Eigenversor-
gung sowie flir Umsetzung einer Versorgung Dritter tiber eine Direktleitung im Wesentlichen miteinander
vergleichen lassen, sei an dieser Stelle auch auf die Fallbeispiele in Kap. 5.1 hingewiesen.

Eckpunkte und weiterfiihrende Links:

(eigene Nutzung elektrischer Energie durch Verdrangung von zugekauftem Strom)

= Eigenverwertung im Insel- oder Netzparallelbetrieb moglich

= Eigenverwertung mit Uberschusseinspeisung ist normalerweise wirtschaftlich
vorteilhafter als ausschlief3liche Einspeisung bei gleichzeitigem externen Strombezug
(nur bei verfigbarem Netzanschluss maglich)

= Keine rechtlichen Einschrankungen, jedoch sind die Elektrizitdtsabgabe sowie die
damit verbundenen Erzeugungsgrenzen zu beachten

= Technische Ausstattung der Anlage ist zu beachten

= Informationen zur Elektrizitdtsabgabe des Bundesministeriums fiir Finanzen:
https://www.bmf.gv.at/steuern/Elektrizitaetsabgabe.html

Sitz der Gesellschaft: Innsbruck, Firmenbuchgericht Innsbruck .
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3.2 Einbindung in die Warmeversorgung

Durchschnittlich werden Uber 80 % des Energiebedarfes eines 0sterreichischen Haushalts — das
entspricht rund 14.000 bis 15.000 kWh — fir Warmwasser und Heizung aufgebracht. Auch hier bietet sich
der Einsatz der vom eigenen Kraftwerk produzierten Energie an.

Warmeerzeugung fir Warmwasser oder zu
Heizzwecken aus elektrischer Energie ist z.B.

mit Elektro-Direktheizungen oder indirekt
Uber den Betriecb von Warmepumpen

§‘\/)/ maglich.

0L —
L’(J\&

Kraftwerk Verbraucher sefentl. Netz Mit u'bersch.aubarem Aufwand kormen Elek-
(Haushalt, Betrieb etc.) tro-Direktheizungen (z.B. Elektrotfen, Infra-
rotheizungen, Heizstabe,...) angeschafft bzw.
Abb. 4: Kraftwerk mit Substitution von Strombezug und nachgeriistet und so der Einsatz nicht-
Einbindung in die Warmeversorgung erneuerbarer Energietrager (Brennstoffe) ver-

ringert werden.

Im Vergleich zu Elektro-Direktheizungen effizienter ist der Einsatz von Warmepumpen. Mit einer Warme-
pumpe kann Energie der Auf3enluft oder dem Wasser (Grundwasser) entzogen, kénnen Erdwarmeson-
den betrieben bzw. die Abwéarme insbesondere von Industrie- oder Gewerbebetrieben (Prozesswarme)
genutzt werden. Zu den effizientesten Warmepumpen gehoéren die Erd- und Wasser-Wasser-Warme-
pumpen, diese allerdings sind gegenliber den weniger effizienten Luft-Wasser und Luft-Luft-Warmepum-
pen teurer und erfordern eine behordliche Bewilligung.

Grundsatzlich zu beachten ist, dass nicht alle Technologien fiir jeden Standort geeignet und/oder erlaubt
sind (z. B. Ausschlussgebiete fur Erdwarmebohrungen). Liegen aber entsprechende Standortbedingun-
gen vor und ist ein ausreichend hoher Warmebedarf vorhanden, ist die Warmepumpe gegeniber Elektro-
Direktheizungen meist im Vorteil.

Wie der Kostenvergleichstabelle (Tab. 1) zu entnehmen ist, kdnnten Erdgas, Pellets, Stlickholz oder
Hackschnitzel (Brennstoffpreis von derzeit rund 5 Ct/kWh) bei einem Einspeiseentgelt von derzeit
5 Cent/kWh (durchschnittlicher Marktpreis) ohne wirtschaftliche Nachteile durch den selbst produzierten
Strom substituiert werden. Die an sich schon geringen Betriebskosten einer effizienten Warmepumpen-
anlage (rd. 2,9 Cent/kWhwerm bei einem angenommenen Strombezugspreis von 11,7 EUR/KWh) lieBen
sich bei der Verwendung von selbst produziertem Strom auf etwa 1,2 Cent/kWhinerm. reduzieren (Markt-
preisbedingungen angenommen). Der Betrieb einer Warmepumpe (JAZ 4) mit selbst produziertem Strom
wiirde sich auch bei laufendem Okostromférderregime noch leicht rechnen.

Vom Land Tirol werden Warmepumpenheizungen in neu errichteten Eigenheimen einkommensunab-
héngig gefordert.

Sitz der Gesellschaft: Innsbruck, Firmenbuchgericht Innsbruck .
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Tab. 1: Energiepreise im Vergleich

wasser
tirol

e e e Brennstoffpreis Energiegehalt Energiepreis | COz-Faktor
EUR/Eh kWh/Eh Ct/kWhtn, g/kWh

Heizol 0,822 EURI 10,0 kWhl 8,2 311

Erdgas 0,54 EUR/m? 10,2 kWh/m? 53 236

Pellets 250 EURM 4.900 kWht 5,1

Stiickholz 100 EUR/rm 2.100 kWh/rm 48

Hackschnitzel 34  EUR/srm 650 kWh/rsm 52 4

Umweltwarme (Warmepumpe JAZ 4) 0,117 EUR/KWhe. | 1,0  kWh/4 Eh 29 0*

* CO2-Faktor ohne Berticksichtigung der CO2-Emission durch Errichtung, Wartung und Betriebsfiihrung

Quelle / Datengrundlage: Energieinstitut Vorarlberg (2019) Energiepreise im Vergleich, Tabelle Brennstoffe im Vergleich, adaptiert.

Rechtliches

Die Nutzung der elektrischen Energie flr den Betrieb von Elektroheizstdben zur Warmwasserauf-
bereitung bzw. zu Heizzwecken ist behordlicherseits ohne Einschrédnkungen erlaubt.

Der Betrieb von Warmepumpen ist in Abhangigkeit der damit zum Einsatz kommenden Technologie
entweder nicht-bewilligungs- oder bewilligungs- bzw. (nur) anzeigepflichtig. Wahrend die Errichtung einer
Grundwasserwarmepumpenanlage eine behordliche Bewilligung erfordert, ist die Errichtung von Erd-
warmekollektoren mittlerweile grundsatzlich nur noch anzeigenpflichtig. Bewilligungen sind fir letztere
nur mehr im Ausnahmefall und nach MaRgabe der Behérde erforderlich.

Technisches

Fur die Einbindung der eigenerzeugten elektrischen Energie in die Wéarmeversorgungsanlage sind
folgende technische Voraussetzungen erforderlich:

Uberschusseinspeisung in Warmwasserboiler
= Uberschussmanager und Schaltschiitz
= Umschalter fur Heizstab
= Allifallige elektrotechnischen Sicherheitsmafl3nahmen

Die Kosten sind grundsatzlich von der Anlagengré3e abhangig. Grober Richtwert fur einen 10-kW-Warm-
wasserboiler bei obiger Ausstattung rund 4.000 EUR.

Uberschusseinspeisung in Warmwasserboiler und Heizung (Pufferspeicher)
= Uberschussmanager und Schaltschiitz
= Umschalter fur Heizstab
= Steuerung und Zusatzheizstab im Pufferspeicher
= Allféllige elektrotechnische Sicherheitsmalinahmen

Die Kosten hangen grundsatzlich von der AnlagengréRe ab — grober Richtwert fir eine 10kW-Anlage mit
obiger Ausstattung: rund 5.000 EUR.

Warmepumpentechnologie
= Warmepumpe
= erforderliche Installation ggf. Bohrung

Sitz der Gesellschaft: Innsbruck, Firmenbuchgericht Innsbruck
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Die Investitions- und Betriebskosten sind abhangig von der verwendeten Technologie, der Anlagengrol3e

und den verwendeten Produkten.

Bei einem Einfamilienhaus ist fur Luft/Luft bzw. Luft/Wasserwarmepumpen mit Investitionskosten ab ca.
10.000 EUR zu rechnen, fur Grundwasser- und Erdwarmepumpen (entsprechende Bohrung zusatzlich

notwendig) ab ca. 20.000 EUR (exklusiv Behérdenverfahren).

Eckpunkte und weiterfiihrende Links:

Einbindung in die Warmeversorgung direkt (Elektroheizstdbe) oder indirekt (Warme-
pumpen) moglich

Elektroheizstabe: Kosten Uiberschaubar, wirtschaftlicher Betrieb je nach Investitions-
kosten maglich.

Warmepumpe: Je nach eingesetzter Technologie entweder geringe Anschaffungs-
kosten und geringere Effizienz oder hohere Anschaffungskosten und héhere Effizienz.
Bei Grundwasserwarmepumpen behdrdliche Genehmigung notwendig, Vorteil: hohe
Ausbeute (aus Jahresarbeitszahl 4: 4kWh Warme aus 1 kWh Strom).

Netzwerk Warmepumpe Tirol: Ansprechpartner fir sémtliche Fragen zum Thema
Warmepumpe inkl. aller Férderungen https://www.nwwp.tirol/

Tiroler Energiemonitoring 2016 — Statusbericht zur Umsetzung der Tiroler
Energiestrategie (Kap. 8.3.2)
https://www.tirol.gv.at/fileadmin/themen/umwelt/wasser_wasserrecht/
Tiroler_Energiemonitoring_2016_Statusbericht.pdf

Land Tirol: Bedingungen und Formulare fur Férderantrage fur Warmepumpen
https://www.tirol.gv.at/'umwelt/energie/aktuelles/

Land Tirol: Leitfaden zum Bau und Betrieb von Erdwarmesonden in Tirol
https://www.tirol.gv.at/fileadmin/themen/umwelt/wasser_wasserrecht/L eitfaden  EWS

Tirol 2 .pdf

Sitz der Gesellschaft: Innsbruck, Firmenbuchgericht Innsbruck
FN 236070m, UID: ATU57139607
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3.3 Optimierung durch Lastmanagement

Eine Optimierung der Eigenversorgung lasst sich durch Lastmanagement erzielen.

Insbesondere dort, wo das Dargebot an elektrischer Energie begrenzt und die Energieerzeugung mit
hohem Aufwand verbunden ist, wie dies etwa bei isolierten Inselsystemen (z.B. Schutzhitten) der Fall
ist, gilt es nicht nur den Energieverbrauch so niedrig als mdglich zu halten, sondern auch das
Energiepotenzial der Erzeugeranlage gré3tmaoglich zu nutzen.

| ‘x{:_\_‘_

) g o=

Kraftwerk Verbraucher dffentl. Netz
{Haughalt, Betrieb etc.)

Abb. 5: Optimierte Eigenverwertung durch Lastmanage-
ment (insb. im Inselbetrieb sinnvoll)
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Datengrundlage: TB Lorenz
Abb. 6: Auslastung einer Inselanlage ohne (oben) und

mit Lastmanagement (unten).

Sitz der Gesellschaft: Innsbruck, Firmenbuchgericht Innsbruck
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Wahrend die Erzeugungsengpasse bei Insel-
anlagen insbesondere in Phasen hohen Ver-
brauchs auftreten, ist abseits dieser Zeiten
meist noch viel ungenutztes Energiepotenzial
vorhanden.

Oftmals besteht das Problem nicht darin, dass
im Tagesverlauf im Saldo zu wenig Energie
erzeugt wird, sondern darin, dass die Energie
nicht zum richtigen Zeitpunkt zur Verfugung
steht.

Mittels Einsatz eines intelligenten Lastma-
nagements ist es bis zu einem gewissen Grad
maoglich, das Bedarfsprofil durch Glattung der
Lastspitzen und dadurch Harmonisierung des
Lastprofils dem Erzeugungsprofil anzupas-
sen. Damit wird der Nutzungsgrad der vom
Kraftwerk erzeugten Energie erhoht.

Dies geschieht konkret:

= einerseits durch die Verschiebung des
Energieeinsatzes in (Tages-)Zeiten mit
bisher niedrigerem Bedarf — was vor allem
dort mdoglich ist, wo Energie zwischen-
gespeichert werden kann (z. B. Warm-
wasser, Heizung) oder Tatigkeiten ohne
Beeintrachtigung des Tagesablaufs in
andere Tageszeiten verlegt werden
kénnen (evtl. Geschirrspilen, Waschen
etc.),

= andererseits durch eine voreingestellte
Abschaltung von Elektrogeraten in einer
festgelegten Reihenfolge.
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Aus Grinden der Kostenersparnis sind die Vermeidung von Energieeinsatz und der Einsatz von Last-
managementsystemen naturlich nicht nur im Inselbetrieb, sondern auch im Netzparallelbetrieb von
Bedeutung, insbesondere dann, wenn es dadurch zu keinem Komfortverlust fir den Endverbraucher
kommt.

Rechtliches

Gemal Elektrizitatsgesetz 2012 — TEG 2012 § 79° hat die Landesregierung bereits heute Uber-
wachungsfunktionen hinsichtlich der Versorgungssicherheit wahrzunehmen. Mit Blick auf das
Lastmanagement sind die laufende Beobachtung

= der Versorgungssicherheit in Bezug auf Zuverlassigkeit und Qualitat des Netzes sowie die
kommerzielle Qualitat der Netzdienstdienstleistungen (§ 79 Abs. 1 lit. a) sowie

= der Investitionen in die Erzeugungskapazitaten mit Blick auf die Versorgungssicherheit (§ 79
Abs. 1 lit. f)

ZU nennen.

Obwohl Kleinverbraucher von diesem Rechtsaspekt’ unberiihrt bleiben, leisten ans Netz angeschlossene
Verbraucher mit ausgeglichenem Strombezug einen positiven Beitrag in diesem Sinne und Verbraucher
in Inselanlagen tragen mit Lastmanagement zur Vermeidung des Einsatzes konventioneller, nicht-
erneuerbarer Energietrager bei.

Technisches

Fur die Umsetzung des Lastmanagements ist eine entsprechende Laststeuerung vorzusehen. Je nach
Ausflhrung ist hierbei von Kosten — bei Netzparallelbetrieb gleichermaRen wie bei Inselbetrieb —
zwischen 2.000 und 6.000 EUR auszugehen.

Eckpunkte:

= Hoherer Grad eigener Nutzung der erzeugten Energie durch Lastmanagement mdglich
= Technische Voraussetzung: Einbau einer Laststeuerung

= Insbesondere fiir Inselanlagen vorteilhaft

3 Rechtsinformationssystem des Bundes (2019b).

Sitz der Gesellschaft: Innsbruck, Firmenbuchgericht Innsbruck .
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3.4 Optimierung durch Wasserspeicherung

Mittels eines verfligbaren Speichervolumens an der Wasserfassung kann ein Kraftwerk mit entsprechen-
der Anlagentechnik (Wasserstandssteuerung) bis zu einem gewissen, von der Speichergréf3e abhéangi-
gen Grad last- bzw. bedarfsabhéngig betrieben, also die Energieerzeugung auf den aktuellen Bedarf
abgestimmt werden. Steigt der Eigenbedarf, werden der Turbinendurchfluss und damit die Generator-
leistung erhoht. Sinkt der Bedarf, regelt die Steuerung die Anlage zurtick. In sehr beschranktem Umfang
und abhangig von der Konstruktionsweise der Anlage kann es bereits ohne Speicherteich, alleine mit
dem beschrankten Volumen im Entsanderbauwerk und entsprechender Wasserstandssteuerung maglich
sein, kurzzeitige Lastspitzen abzudecken.

Die Kleinwasserkraftwerke in Tirol sind in den
Uberwiegenden Féllen als reine Ausleitungs-
kraftwerke konzipiert, d.h. der aktuelle Abfluss
wird vorbehaltlich von Pflicht- und Uberwasser
von der Turbine abgearbeitet und in
elektrische Energie umgewandelt. Nur wenige
Anlagen sind mit einem — Ublicherweise der
Wasserfassung vorgeschalteten — Speicher
ausgestattet und selbst bei solchen
Kraftwerken werden diese Speicherteiche in
vielen Féllen nicht bewirtschaftet, sondern
dienen lediglich dem Geschieberiickhalt und
Abb. 7: Beruhigungsteich vor der Wasserfassung eines werden als Beruhigungsbecken genutzt.

UiittAanlrafhnnrvl,e MMnealanlana)

Speicherteich Grundsatzlich ist der Einsatz eines Speichers

\?' zur bedarfs- bzw. lastabhangigen Bewirtschaf-
% tung insbesondere bei Eigenversorgung von
—' m — Inselanlagen (Schutzhiitten, Almen) ohne

alternative Erzeugungsmoglichkeiten auch
Kraftwerk Verbraucher offentl. Netz X . .. i
(Haushal, Betrieb etc.) aus wirtschaftlichen Uberlegungen sinnvoll.
Im Netzparallelbetrieb ist die Speicherlésung
nur im Ausnahmefall wirtschaftlich (z. B. wenn
ein solcher bereits vorhanden ist).

Abb. 8: Optimierung der Eigenverwertung durch Spei-
cherung des zulaufenden Wassers

Jedenfalls kann durch einen lastgefilhrten Anlagenbetrieb der Eigenversorgungsgrad erhdéht und damit
die Wirtschaftlichkeit der Anlage — insbesondere im Inselbetrieb — verbessert werden.

Sowohl bei Errichtung eines Speichers als auch bei kiinftiger Nutzung eines bestehenden Speichers wird
empfohlen, vor konkreten Planungsschritten fachliche Beratung in Anspruch zu nehmen, um die
Realisierbarkeit und den Aufwand des Unterfangens bzw. die Kosten-Erls-Situation abzuklaren.

Sitz der Gesellschaft: Innsbruck, Firmenbuchgericht Innsbruck
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Rechtliches

Ein Ausleitungskraftwerk ohne Speicher mit einem solchen auszustatten, ist in Anbetracht der heutigen
Rechtslage in den einzelnen Fachbereichen und unter Berlicksichtigung der Interessen aller Beteiligten
ein oft schwieriges Unterfangen (hohes Genehmigungsrisiko).

Wird ein Speicher geplant, ist unter Vorlage der relevanten Unterlagen bei der Behdrde um eine
Anderung des Wasserbenutzungsrechtes anzusuchen. Fur die Bewilligung des Speichers sind Abklarun-
gen mit bzw. die Zustimmung von mehreren Fachbereichen (Gewasserdkologie, Naturkunde, (Hydro-)
Geologie, (Schutz-) Wasserbau, Geotechnik etc.) und Interessensvertretern (insbesondere der Fischer)
erforderlich.

Aus rechtlicher Sicht relevant ist insbesondere
das Verbot der Verschlechterung von Quali-
tatskomponenten des o©kologischen Zustan-
des (im Sinne der Erkenntnis des EuGH vom
01.07.2015, ZI. C-461/13%) und die damit zu-
sammenhangende Problematik der Durch-
gangigkeit sowie die Schwall-/ Sunk-/ Spulthe-
matik — kurzum die Speicherbewirtschaftung.

Mit Speicher ausgestattete Kraftwerke sind
gemal Wasserrechtsgesetz verpflichtet, die-
sen auch bescheidgemald zu bewirtschaften.

Wird ein Speicher Uber langere Zeit nicht b Ao L S i
(mehr) bewirtschaftet, so kann das Wasserbe- Abb. 9: Gefiillter Speicherteich eines Tiroler Klein-
nutzungsrecht fur diesen Anlagenteil — wie wasserkraftwerks

dies auch fir eine gesamte nicht mehr betrie-

bene Anlage mdglich ist — unter Umstanden

auch erléschen.

Hierzu auRert sich das Wasserrechtsgesetz 1959 (WRG 1959), 8§27 (3)° wie folgt:

War [...] der ordnungsgeméRe Betrieb wahrend dreier aufeinanderfolgender Jahre eingestellt [...] so
kann dem Berechtigten [...] von Amts wegen oder auf Antrag anderer Interessenten von der zur Geneh-
migung der Anlage berufenen Behorde eine angemessene, mindestens mit einem Jahre zu bemessende
Frist zur Wiederaufnahme des ordnungsmafigen Betriebes mit der Ankiindigung bestimmt werden, daf3
nach fruchtlosem Ablaufe der Frist das Wasserbenutzungsrecht als erloschen erklart wiirde.“

Geplante Anlagenoptimierungen mit kiinftiger (Neu-)Nutzung bereits bestehender Teiche, Aufstauungen
als Speicherbecken oder Anderungen von Ausbauwassermengen laufen ublicherweise auf eine Ande-
rung des Wasserbenutzungsrechtes hinaus und sollten im Vorfeld mit der zustadndigen Behérde sowie

4 InfoCuria — Rechtsprechung des Gerichtshofs (2019)
5 Rechtsinformationssystem des Bundes (2019).

Sitz der Gesellschaft: Innsbruck, Firmenbuchgericht Innsbruck
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den Amtssachverstandigen abgeklart werden — insbesondere hinsichtlich des gewéssertkologischen
und naturkundefachlichen Sachverhalts kann die Situation bei bestehenden Teichen individuell sehr
verschieden sein.

Technisches

Die Sinnhaftigkeit der Erweiterung einer Bestandsanlage bzw. Revitalisierung oder Nutzung eines
bestehenden Speichers hangt aus technischer Sicht von topographischen, (hydro-)geologischen und
geotechnischen Gesichtspunkten ab, welche sich wiederum auf die Investitionskosten und damit auf die
Kosten-Erlds-Situation auswirken. Bei Bestandsanlagen ist auch die (regelméaRige) Geschieberdumung
ein Thema.

Als Anlagenteil im engeren Sinne ist das Sperrenbauwerk — Ublicherweise in Form einer Staumauer —
(ab einer bestimmten Dimension) nach Errichtung einer regelmaRigen technischen Uberpriifung zu unter-
ziehen.

Eckpunkte und weiterfiihrende Links:

= Durch Speicherteich héherer Grad eigener Nutzung der erzeugten Energie moglich
(lastabhéngige Bewirtschaftung)

=  Planung und Errichtung einer neuen Sperre kann mit grof3em behdrdlichem Aufwand
verbunden sein (hohes Genehmigungsrisiko!)

= Hauptsachlich fur Eigenbedarfsanlagen vorteilhaft

= Sperren ab bestimmten Dimensionen sind einer regelmaRigen Uberpriifung zu
unterziehen

= Richtlinien und Leitfaden der Staubeckenkommission
https://www.bmnt.gv.at/wasser/nutzung-wasser/stauanlagen.html

Sitz der Gesellschaft: Innsbruck, Firmenbuchgericht Innsbruck .
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3.5 Optimierung durch Batteriespeicherung

Der Einsatz von Akkus als Stromspeicher® ist in erster Linie bei Inselanlagen sinnvoll, bei welchen
aufgrund geringer Wasserverhaltnisse in der Niederwasserzeit oder in Trockenperioden der Maximal-
bedarf nicht durch die Kraftwerksanlage gedeckt werden kann. Damit kann die zu Zeiten geringen
Bedarfs (bspw. Nachtzeiten) vom Kleinkraftwerk produzierte Energie gespeichert und zu verbrauchs-
starken Zeiten gemeinsam mit der aktuell vom Kraftwerk erzeugten Energie der noétigte Bedarf
sichergestellt werden. Die Stromspeicherung ist damit nach dem Lastmanagement ein weiterer Schritt
zur Anpassung von Bedarfs- und Erzeugungsprofil.

Die Verbesserung der Batteriespeichersyste-
me macht deren Einsatz — wiederum zur Er-
hoéhung des Eigenverwertungsgrades - auch

N — far den Netzparallelbetrieb zunehmend in-
/ teressanter.
/S\\/Q.m 7 BAR Die wirtschaftliche Sinnhaftigkeit des Ein-
@=L qm & & & je—— ..
m? satzes von Akkusystemen hangt von den kon-
Kraftwerk Verbraucher Sffentl. Netz kreten Umstanden vor Ort ab. Bei Inselan-

(Haushalt, Betrieb etc.) lagen tritt zum Aspekt der Wirtschaftlichkeit
auch die Frage der Versorgungssicherheit im
Falle eines (kurzzeitigen) Kraftwerksausfalls
hinzu.

Abb. 10: Optimierung der Eigenverwertung durch Batterie-
speicherung

Rechtliches

Abgesehen von den auch sonst bei Errichtung / Anderung von elektrotechnischen Anlage erforderlichen
Uberpriifungen durch zertifizierte Elektriker haben Einbau bzw. Betrieb eines Akkusystems keine recht-
liche Relevanz.

Technisches

Fur die Speicherung elektrischer Energie sind heute eine Reihe elektrochemischer Speichersysteme auf
dem Markt. Als die beiden wichtigsten sind die Blei-Saure-Batterie sowie die Lithium-lonen-Batterie zu
nennen.

Die Blei-Saure-Batterie ist sowohl die alteste als auch die am weitesten verbreitetste Batterie-
technologie. Vorteilhaft sind die relativ geringen Materialkosten und die langjahrige Betriebserfahrung,
nachteilig jedoch die schlechte zyklische Lebensdauer und die regelméaRigen notwendigen Auffrischungs-
ladungen, die erforderlich sind, um Leistungsfahigkeit und Kapazitat moglichst lange zu erhalten. Ihr Ein-
satzort ist insbesondere dort, wo eine unterbrechungsfreie Stromversorgung gefragt ist. Die Preise

6 Oeko (2019)
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bezogen auf die Gesamtkapazitat liegen je nach Qualitat zwischen rund 250 und 400 EUR/kWh. Die
Lebensdauer liegt bei ca. 1.500 bis 4.000 Vollzyklen.

Die Lithium-lonen-Akkus in ihren unterschiedlichen Kombinationen sind nicht nur fir mobile Anwen-
dungen zur bedeutendsten Speichertechnologie geworden, sondern bieten auch fiir stationare Systeme
eine interessante Alternative. Vorteilhaft sind ihre lange Lebensdauer, die tUberlegene Energiedichte und
ihr hoher Wirkungsgrad (> 95%). Nachteilig ist der hbhere Kapazitatspreis, der je nach Qualitat zwischen
250 und 1.000 EUR/kWh betragt. Die Lebensdauer liegt bei 5.000 bis 7.000 Vollzyklen.

Grundsétzlich kann eine Batterie nur Gleichstrom speichern. Der vom Kraftwerk produzierte Wechsel-
strom muss vor der Speicherung in einer Batterie durch einen Wechselrichter in Gleichstrom umge-
wandelt werden. Die Batterie wird zwischen Wechselrichter und dem Hausnetz montiert.

Die Anschaffungskosten hangen stark vom verwendeten Speichermedium (Technologie, Gréf3e) ab. Fir
ein Einfamilienhaus ist bei Anschaffung eines Speichersystems je nach Qualitat mit Kosten zwischen
5.000 und 15.000 EUR zu rechnen. Bei Inselanlagen, die im Winter abgeschaltet werden, ist eventuell
eine entsprechende Winter-Erhaltungsladung notwendig.

Eckpunkte und weiterfiihrende Links:

= Hoherer Grad eigener Nutzung der erzeugten Energie durch Akkueinsatz méglich
(lastabhéngige Bewirtschaftung)

= Insbesondere flir Eigenbedarfsanlagen vorteilhaft

Sitz der Gesellschaft: Innsbruck, Firmenbuchgericht Innsbruck .
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3.6 Optimierung durch sonstige Speicherlésungen

Wasserstoffspeicherung

Ahnlich wie bei Akkus kann die erzeugte elektrische Energie durch Umwandlungsprozesse (bspw.
Elektrolyseure bei Herstellung von Wasserstoff) in gasformige Medien wie z.B. Wasserstoff gespeichert
werden. Diese kdnnen dann Uber Brennstoffzellen wieder in elektrische bzw. thermische Energie
umgewandelt werden.

Obwohl sich die Wasserstoffspeicherung’ derzeit noch im Versuchsstadium befindet und der Wasser-
stoffspeicher noch entsprechend selten zum Einsatz kommt, hat sie betréchtliches Potenzial, sich als
Maoglichkeit fur die langfristige Speicherung zu etablieren.

Wichtige Vor- und Nachteile der Wasserstoffspeicherung sind:

Vorteile:
= Keine Emission von Treibhausgasen bei der Elektrolyse und Verbrennung von Wasserstoff
= FlUssige oder gasférmige Lagerung und dadurch beliebig transportierbar
® hohe Speicherzeit (rd. 500 Stunden)
= sehr billige Energiespeicher (Investitionskosten von rund 20 bis 30 EUR/kwh, Speicherkosten von
rd. 0,2 Cent/kWh).

Nachteile:
® niedrige Energiedichte (180 kWh/m3, im Vergleich dazu liegen moderne Lithium-Akkus bei
300 kWh/m?3)
= relativ schlechter Wirkungsgrad aufgrund hoher Umwandlungsverluste
® Anzahl der zu erwartenden Zyklen rd. 1.200 (Mittelfeld)

Derzeit sind noch keine fiir den Kleinverbraucher wirtschaftlichen Losungen erhéltlich.

Druckluftspeicher?®

Mit elektrischer Energie wird Luft unter Druck in einem Speicher zwischengelagert. Bei Bedarf wird mit
dieser eine Gasturbine betrieben und Strom produziert.

Diese Form der Energiespeicherung und —rickgewinnung findet derzeit in gréReren Dimensionen in
Kraftwerken zur Bereitstellung von Regelenergie Verwendung.

Eine kleindimensionale Verwendung ist derzeit aus Kostengriinden nicht wirtschaftlich umsetzbar.

Schwungradspeicher®
Elektrische Energie wird mittels Schwungrad in Form von Rotationsenergie gespeichert. Die Umwand-
lung der Rotationsenergie erfolgt Uber einen elektrischen Generator.

7 Stromtankstellen (2019)
8 Druckluftspeicher (2019)
9 BINE Informationsdienst (2019)
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Sie dienen als Kurzzeitspeicher und besitzen einen hohen Wirkungsgrad (rd. 90%). Die Kapazitat der
Speicher ist abhangig der Schwungradmasse. Durch die Selbstentladung und der kurzen Zeit der zur
Verfigung stehenden Energie <1 min eignen sich diese fir die konventionelle Eigenversorgung von
Kleinverbrauchern nicht.

Bei GroRverbrauchern, welche kurzzeitig hohe Leistungen bendtigen wére diese Speicherform jedoch
Uberlegenswert.

Weiterfiihrender Link:
= Informationen Uber Stromtankstellen inkl. Vorstellung verschiedener Speichersysteme
http://www.stromtankstellen.eu
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4 EINSPEISUNG INS OFFENTLICHE STROMNETZ

Die Einspeisung ins Verteilernetz und die Vergutung durch einen Stromhéandler oder Stromlieferanten
stellt fir die meisten Kleinwasserkraftwerksbetreiber die ,Normalform“ der Stromverwertung dar.

Der Kraftwerksbetreiber kann entweder die
Volleinspeisung Uberschusseinspeisung gesamte erzeugte Energie ins Verteilernetz
I speisen (Volleinspeisung) oder — bei Eigen-

bedarfsdeckung (siehe Kap.3) — nur den

T{f’)_, % Uiberschiissigen Strom liefern und bei Bedarf
Strom aus dem Netz beziehen (Uberschuss-

oS
Kraftwerk offentl. Netz . . .

Kraftwerk Verbraucher eInSpelsung).
(Haushalt, Betrieb etc.)

Abb. 11: Einspeisung ins offentliche Netz

Hinsichtlich der Einspeisetarife wird im herkémmlichen Sinne unterschieden zwischen einer Einspei-
sung zu Marktpreisen (bzw. eine — je nach Vertrag — daran orientierte Vergitung) und einer Einspei-
sung zu geférderten Tarifen (Okostromtarifen gem. Okostromgesetz).

Einen Sonderfall stellt die Einspeisung bzw. Vermarktung unter einer bestimmten Marke (einem Label)
da. Hierauf wird in Kap. 4.4 nédher eingegangen werden.

Herstellung Netzanschluss

Zur Herstellung des Netzanschlusses ist eine Anfrage an den Netzbetreiber zu stellen. GemaR Leit-
faden Netzanschluss der Energie-Control Austrial® hat der Netzbetreiber — @hnlich wie beim Anschluss
eines Entnehmers — auch bei Einspeiseanlagen den technisch geeigneten Anschlusspunkt zu ermitteln,
d.h. jenen Punkt im bestehenden Verteilernetz, an dem der Netzbetreiber die eingespeiste Energie ohne
Netzverstarkungen aufnehmen kann.

Der Kunde muss fir die Anschlussanlage vom technisch geeigneten Anschlusspunkt bis zu seiner
Eigentumsgrenze ein einmaliges Netzzutrittsentgelt entrichten, dessen Hohe sich nach dem hierflr
erforderlichen technischen Aufwand (Leitungsverbindung, Transformator, Netzverstarkungsmafinahme)
richtet und insbesondere von Standort und Einspeiseleistung abhangt. Die Kosten hierfiir kbnnen je nach
Situation bis zu mehreren zehntausenden Euro betragen.

Fur den Strombezug aus dem Netz — beispielsweise fir das Krafthaus — fallt ein einmaliges, von der
Netzebene abhéangiges Netzbereitstellungsentgelt an.

10 Energie-Control GmbH (2016)
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Daneben gibt es laufende Entgelte!! wie Netznutzungsentgelt, Netzverlustentgelt und Entgelt fir Mess-
leistungen fur Strombezieher sowie Systemdienstleistungsentgelt flir Betreiber von Erzeugeranlagen und
Entgelte fir sonstige Leistungen.

An der Zahlstelle ist fur kleine Anlagen ein Zweirichtungszahler vorgesehen, der sowohl die Wirkenergie
erfasst, die vom offentlichen Stromnetz in die Anlage flie3t, als auch die von der Anlage ins Netz flieRende
erzeugte Energie. Alternativ kdnnen diese Funktionen von zwei getrennten Zahlern lbernommen wer-
den. Zusétzliche Blindstromzé&hler kommen nur bei groReren Anlagen zum Einsatz.

Wird eine bestehende, im Inselbetrieb laufende Wasserkraftanlage ans Netz angeschlossen, fallen also
einerseits einmalige sowie laufende Kosten seitens des Netzbetreibers an, andererseits auch Kosten
fur technische Adaptierungen an der Anlage selbst.

Wesentliche technische Voraussetzungen fur einen Netzanschluss (Betreiberseite):

® eine Schaltanlage zur Gewahrleistung eines vollautomatischen Netzparallelbetriebs der Anlage
(wie Netzsynchronisation, Wasserstandsregelung) sowie fiir dessen Uberwachung,

= ein netzbetriebstauglicher Generator,

= Gewahrleistung einer Drehzahlregelung bei der Netzsynchronisation, einer Regelung durch
Wasserspiegelschwankungen und eines Notverschlusses im Falle einer Stérung der Anlage (z.B.
mittels eines Stellantriebs mit Notschlussfunktion zu bewerkstelligen)

Ob bzw. nach welcher Zeit sich die Adaptierung eines zuvor als Inselanlage betriebenes Kraftwerk zu
einer Anlage im Netzparallelbetrieb rechnet, hangt einerseits von den genannten Kosten auf Netzbetrei-
ber- und Anlagenbetreiberseite ab, andererseits auch von den lukrierten Erlosen.

Eckpunkte:

= FUr einen Netzanschluss miissen die anlagentechnischen Voraussetzungen gegeben
sein. Eventuell fallen Adaptierungskosten an

* FEinspeisung als Volleinspeisung / Uberschusseinspeisung

= Zunachst Anfrage beim Netzbetreiber

= Kosten fur Netzanschluss

= Einspeisetarif / Verdrangung des zugekauften Stroms

4.1 Einspeisung zum Markttarif

Der Verkauf von elektrischer Energie findet seit der Liberalisierung des Strommarktes in der EU auf einem
freien Markt statt, der von Angebot und Nachfrage bestimmt ist. Auf diesem Markt wird Strom ebenso
wie andere klassische Waren gehandelt. Die Vergltung von Strom orientiert sich daher Ublicherweise an

11 Energie-Control GmbH (2019)
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den GroBhandelspreisen, die anhand der Notierungen der Strombdrsen verfolgt werden kdnnen.
Die E-Control Austria hat gemaR Okostrom-
gesetz 2012 vierteljahrlich die durchschnittli-

Marktpreisentwicklung 2003 bis Q2/2019 . .

100 chen Marktpreise elektrischer Grundlastener-

23 gie festzustellen und in geeigneter Weise zu

s ;g veroffentlichen. Der Marktpreis der letzten 15
g Jahre war von starken Schwankungen ge-
30 pragt. So lag der Strompreis pro MWh im
fg 1. Quartal 2003 bei 24,50 EUR, Kletterte bis
T P A L SR L zum 3. Quartal 2008 auf 84,95 EUR und fiel
Quelle/;ate:gruwndla(;e:h:tps;/wv:w.(-:con:rol.;tlst;tist;(/oelo-;nerqie/N ] mit einer k_urzen Unterbrechung bis auf
aktueller-marktpreis-gem-par-20-oekostromgesetz, 06/2019., bearbeitet 23, 43EUR im 2. Quartal 2016, um dann
Abb. 12: Marktpreisentwicklung 2003 bis Q1/2019 gem. §41 wieder bis auf 58,08 EUR im 1. Quartal 2019

Okostromgesetz 2012. anzusteigen. (Abb. 12)

Im Intraday-Handel an der Strombérse (im Tagesverlauf éandert sich der Strompreis sechsundneunzig
Mal) sind zwei bis dreistellige Preisdifferenzen — sogenannte Spreads — pro Megawattstunde normal.
Die schwer prognostizierbare Entwicklung macht die Bewertung der Wirtschaftlichkeit von Kraftwerken
zur grofRen Herausforderung. Diese Unsicherheit der Preisentwicklung lasst nicht nur Projekttréger bei
der Errichtung neuer Kraftwerke, sondern oft auch Kleinwasserkraftwerksbetreiber bei der Umsetzung
von notwendigen RevitalisierungsmalRnahmen zodgern.

Bessere Preise konnen durch die Vorhaltung von Regelenergiekapazitaten erzielt werden. Mit der Regel-
energie bzw. Regelleistung werden Schwankungen im Stromnetz ausgeglichen. Bei einem Regelenergie-
einsatz kann dem Netz sowohl Strom entnommen, als auch zusatzlich eingespeist werden. Als bedeu-
tende Lieferanten von Regelenergie im Wasserkraftsektor sind Speicherkraftwerke zu nennen.

Eine gewisse Planungssicherheit bieten sowohl die (teilweise) Nutzung der Energie zur Eigenbedarfs-
deckung als auch die Einspeisung zum Okostrom-Einspeisetarif.

Eckpunkte:
= Markttarif von Angebot und Nachfrage des Europaischen Strommarktes bestimmt und
von starken Schwankungen gepréagt, dadurch:
- hohes Erldsrisiko
- hohes Planungsrisiko bei Investitionen (Revitalisierung, Kraftwerksneubau)
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4.2 Einspeisung zu Okostromtarifen

Die Rechtsgrundlage fiir die Einspeisung zu Okostrom-Einspeisetarifen,
ist das Okostromgesetz 2012 zur Forderung der Elektrizitatserzeugung MAG

aus erneuerbaren Energietragern (OSG 2012) sowie die jeweiligen Oko-
strom-Einspeisetarifverordnungen®?. In Osterreich obliegt es der

Okostromabwicklungsstelle (OeMAG), die von anerkannten Okostromanlagen in das ¢ffentliche Netz
eingespeiste Energie gem. der 88§ 12ff OSG 2012 zu den geltenden Marktregeln abzunehmen und zu
verglten.

Die aus erneuerbaren Energietragern gewonnene elektrische Energie, wozu auch die aus Wasserkraft
erzeugte Energie gehort, wird als Okostrom bezeichnet — daher ist ein Wasserkraftwerk eine Okostrom-
anlage.

Fur den von Okostromanlagen erzeugten Strom kann bei der OeMAG ein Antrag auf Férderung der
Abgabe der elektrischen Energie zum geforderten Okostrom-Einspeisetarif gestellt werden.

Die Forderwirdigkeit ist sowohl bei neuen als auch bei revitalisierten Kleinwasserkraftanlagen mit einer
Engpassleistung unter 2 MW gegeben, sofern bei Revitalisierung eine Erh6hung der Engpassleistung
oder des Regelarbeitsvermdgens um mindestens 15 % erreicht wird.

Die bei der OeMAG eingehenden Forderan-
trage werden nach Einreichzeitpunkt gereiht
(Ticket), wobei die Kontrahierungspflicht gem.
Fir Neuanlagen bzw. revitalisierte Anlagen mit einer § 12 OSG 2012 jedoch nur nach MaRgabe der
Erhéhung der Engpassleistung oder des Regelarbeits- zur Verfligung stehenden  Férdermittel

Tab. 2: Einspeisetarife gemaR Okostrom-Einspeisetarifver-
ordnung 2018 bei Antragstellung im Jahr 2019:

vermdgens um mindestens 50 %.

fur die ersten 500.000 kWh

fur die nachsten 500.000 kWh
fur die nachsten 1.500.000 kWh
fur die nachsten 2.500.000 kWh
fur die nachsten 2.500.000 kWh
Uber 7.500.000 kWh hinaus

mindestens 15 %.

fur die ersten 500.000 kWh

fur die nachsten 500.000 kWh
fur die nachsten 1.500.000 kwWh
fur die nachsten 2.500.000 kwWh
fur die nachsten 2.500.000 kwWh
Uber 7.500.000 kWh hinaus

10,20 Cent/kWh
8,36 Cent/kWh
7,25 Cent/kWh
4,42 Cent/kWh
4,05 Cent/kWh
3,23 Cent/kWh

Fur revitalisierte Anlagen mit einer Erh6hung der Eng-
passleistung oder des Regelarbeitsvermégens um

8,51 Cent/kWh
6,76 Cent/kWh
5,77 Cent/kWh
3,55 Cent/kWh
3,28 Cent/kWh
2,51 Cent/kWh

12 Rechtsinformationssystem des Bundes (2019d, 2019e).

Sitz der Gesellschaft: Innsbruck, Firmenbuchgericht Innsbruck

FN 236070m, UID: ATU57139607

(Jahreskontingent)  besteht. Ist dieses
erschopft, verlangert sich die Wartedauer ent-
sprechend der Anzahl der Antrage.

Der Okostrom-Einspeisetarif wird fur 13 Jahre
in Hohe des Okostrom-Einspeisetarifes bei
Antragstellung gewahrt, wobei der Einspeise-
tarif in dieser Zeit nicht indexiert wird. Betrei-
ber, denen der Okostromfordertarif gewahrt
wird, kdnnen — beispielsweise aufgrund der
Strompreisentwicklung — innerhalb der 13
Jahre aus dem Vertrag sowohl aus-, als auch
wieder einsteigen.
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Abb. 13: Vergleich Markttarif (Mittelwert: 3/2009 — 2/2019,
nicht indexiert) — Okostromtarif 2019 bei Einspeise-

mengen zwischen 0 und 10 Mio. kWh.
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Der groRe Vorteil des Okostrom-Einspeise-
tarifes ist die Preissicherheit Uber 13 Jahre.
Nachteilig ist die Tatsache, dass mit Steige-
rung des Markttarifes auch die Mehrerlose
aufgrund des geforderten Tarifes gegentber
der Einspeisung zu Markttarifen schwinden.
(vgl. Abb. 13). Bei gréReren Einspeisemengen
kann dies wegen des gestaffelten Tarifs sogar
dazu fuhren, dass Betreiber mit einem gefor-
derten Einspeisetarif schlechter aussteigen,
als jene, die zu Markttarifen einspeisen.

Eckpunkte und Links:

Lange Wartezeiten bis zur Gewéahrung einer Okostromtarifférderung

Forderungen abhéngig vom Fordertopf
Priifung durch OeMAG

Kein ,Recht* auf Férderung — Abhangig von den verfligbaren Fordergeldern

Vorteil: Preissicherheit Gber 13 Jahre.

Nachteil: gesicherter Mehrerlds gegeniiber Markt.

Stromanschluss fur Kunden und Erzeuger:

https://www.tinetz.at/kundenservice/online-dienste/stromanschluss/

OeMAG Abwicklungsstelle fiir Okostrom AG (u.a. Férderabwicklung von Klein- und
mittleren Wasserkraftanlagen): https://www.oem-aqg.at/de/foerderung/wasserkraft/

Innovative Dienstleistungen im Bereich erneuerbare Energien und Smart Grid:
https://www.next-kraftwerke.at/produkte/stromhandel

Produktion, Vertrieb und Handel von Okostrom und Energiedienstleistungen:

https://oekostrom.at/

Regulierungsbehdrde fur die Regulierung der Elektrizitats- und Erdgaswirtschaft
(Anstalt 6ffentlichen Rechts): https://www.e-control.at/

4.3 Rechtliche Aspekte

Im Zusammenhang mit rechtlichen Fragen zum Netzanschluss (Netzzugang, Abnahme elektrischer
Energie etc.) sei insbesondere auf das Elektrizitatswirtschafts- und -organisationsgesetz 2010
(EIWOG 2010)*3, das Tiroler Elektrizitatsgesetz 2012 (TEG 2012) und das Okostromgesetz 2012 mit der

aktuellen Okostrom-Einspeisetarifverordnung verwiesen.

13 Rechtsinformationssystem des Bundes (2019f).
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4.4 Regionale Strommarke

Im Jahre 2001 wurde der Strommarkt in Osterreich auf Grundlage des Elektrizitatswirtschafts- und
-organisationsgesetz EIWOG 1998 vollstandig liberalisiert. Damit folgte Osterreich der von der Europai-
schen Union angestoRenen Liberalisierung des Strommarktes mit dem Grundgedanken des Wett-
bewerbs als bestes Regulativ.

Durch diese Entwicklung rtickt auch die strategische Vermarktung von Strom in den Fokus. Das Konzept
einer regionalen und o6kologisch vertraglichen Strommarke lehnt sich an Vermarktungsstrategien in
anderen Branchen an — ndmlich das Erzeugnis okologisch vertraglich und maoglichst nahe am
Erzeugungsort zu vermarkten und damit eine Beziehung zwischen Stromerzeuger und Strom-
abnehmer herzustellen. Mit Hilfe des ,,Regional- und Okogedankens“ kommt der Strom damit nicht mehr
nur ,aus der Steckdose®, sondern riickt aus der Anonymitat heraus und bekommt einen ,Namen®. Wird
der Mehrwert kommuniziert, ist es denkbar, dass Endkunden auch bereit sind, fir regionalen Strom einen
héheren Preis zu zahlen.

Eckpunkte und Links:

= Konzept der regionalen Strommarke als Folge der Liberalisierung des Strommarktes

= umweltfreundliches Erzeugnis

= Vermarktung moglichst nahe am Erzeugungsort (in der Region)

= Herstellung einer Beziehung zwischen Stromproduzent und Stromabnehmer

=  Problematisch ist der notwendige Vermarktungsaufwand

= Nach bisherigen Erfahrungen (noch) keine relevanten Mehrerlése mdglich

= Gruner Strom der Murauer Stadtwerke
https://www.stadtwerke-murau.at/murauer-naturstrom/

= QOkostrom von Alpenenergie — Gesellschaft fiir Energievermarktung mbH
http://www.alpenenergie.at/

= Okoenergie Tirol GmbH (100% Tochter der TIWAG)
https://www.oekoenergie.tirol/
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5 DIREKTVERMARKTUNG

Eine weitere Vermarktungsmaoglichkeit besteht im Direktverkauf von elektrischer Energie. Die Weitergabe
elektrischer Energie an Dritte kann Uber eine Direktleitung erfolgen oder durch den Verkauf von Strom
Uber die ,Steckdose“ (z.B. bei Betrieb einer E-Tankstelle). Ebenso kénnen aus elektrischer Energie
erzeugte Produkte wie beispielsweise Warme — etwa Uber den Betrieb einer Warmepumpe — vermarktet
werden.

5.1 Versorgung Dritter tber eine Direktleitung

Allgemeines und Rechtliches

Derzeit darf elektrische Energie an Dritte nur Uber eine Direktleitung weitergegeben werden.

Gemal 87 (8) Elektrizitatswirtschafts- und -organisationsgesetz 2010 (EIWOG 2010) ist eine ,‘'Direkt-
leitung‘ entweder eine Leitung, die einen einzelnen Produktionsstandort mit einem einzelnen Kunden
verbindet oder eine Leitung, die einen Elektrizitatserzeuger und ein Elektrizitatsversorgungsunternehmen
zum Zwecke der direkten Versorgung mit ihrer eigenen Betriebsstétte, Tochterunternehmen und zuge-
lassenen Kunden verbindet®. ,Nicht als Direktleitungen® gelten jedoch Leitungen innerhalb von Wohn-
hausanlagen.

Gemal Abteilung Wasser-, Forst- und Energierecht des Amtes der Tiroler Landesregierung haben
Direktleitungen grundséatzlich folgendem Anforderungsprofil zu entsprechen:#

= Bei Stillstand der Kraftwerksanlage ist ein Stromaustausch vom o6ffentlichen Netz tber das Kraft-
werk hin zum Stromabnehmer zu unterbinden (dies gilt auch vice versa). Wenn der Erzeuger
Strom aus dem offentlichen Netz bezieht (z.B. bei Revision), ist die Direktleitung zum Kunden
schalttechnisch zu trennen. (Eine eventuelle Sonderstellung ist darzustellen und zu begrinden!)

= Um dies sicherzustellen, ist vom Erzeuger der Einbau einer intelligenten elektrischen Steuerung
mit Rickleitungsschutz vorzusehen.

= Die Direktleitung hat ihren Ausgang direkt von der Wasserkraftanlage. Nicht zuldssig ist eine
Versorgung aus der Ableitung der Wasserkraftanlage zum o6ffentlichen Netz, da ansonsten auch
andere ,Kunden“ versorgt werden kénnten und damit der Charakter einer Direktleitung nicht
gegeben ware. Zudem hétte diese Leitung dann eine Doppelnutzung.

(Derzeit) hingegen nicht zuléssig ist

= eine Stromverteilung von Endkunden an Endkunden. Versorgungsleitungen innerhalb von Wohn-
hausanlagen gelten nicht als Direktleitungen von Erzeugern. Die Endkunden haben getrennt
voneinander an das Verteilernetz im jeweiligen Konzessionsgebiet anzuschlieen,

= die Stromversorgung an Mietvertrage zu binden, da dies den freien Wechsel des Stromkunden
unterbindet,

= einen Dritten, ohne direkte Versorgungsleitung von der Erzeugungsanlage aus, nur mittels einer
Einbindung des Dritten in die ,hausinterne Strominstallation“ zu versorgen.

14 Amt der Tiroler Landesregierung (2016)
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In technischer-rechtlicher Hinsicht gilt weiters, dass die Vorschriften des Elektrotechnikgesetzes sowie
der hiezu ergangene Verordnung (Elektrotechnikverordnung) und die einschlagigen Regelwerke einzu-

halten sind.

Nachfolgend sollen einige Anwendungsfalle laut Erkenntnis des Verwaltungsgerichtshofes (VWGH) vom

04.03.2008%° vorgestellt und erlautert werden:

é%@z%,. Direktleitung 4

Kraftwerk Kunde

Direktleitung

R
Kraftwerk
Kunde Kunde

Quelle / Datengrundlage: OR Mag. Moser, Abteilung Wasser-, Forst- und
Energierecht - Moser (2017), angepasst.

Abb. 14: Erster urspringlicher (oben) und erweiterter
(unten) Anwendungsfall It.Erkenntnis des VWGH.

Offentliches Netz (entweder beide oder
Jeweils einer verfugt Uber einen Anschiuss)
<\ \ i i } elgene Betriebsstatte oder
Ay Direktleitung [« e e oder

‘oct
Kunde

W=
Kraftwerk Kunde

I
§ Kunde Direktleitung Kunde
le——| Kraﬂwerk\D
Kunde I Kunde

Quelle / Datengrundlage: OR Mag. Moser, Abteilung Wasser-, Forst- und
Energierecht - Moser (2017), angepasst.

Abb. 15: Zweiter ursprunglicher (oben) und erweiterter

(unten) Anwendungsfall It.Erkenntnis des VWGH.

15 Rechtsinformationssystem des Bundes (2008)
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Erster urspriinglicher Anwendungsfall fir eine
Direktleitung (It. VwGH-Erkenntnis) ist die Be-
lieferung eines einzigen Kunden mit elektri-
scher Energie (Abb. 14 oben). Der Kraftwerks-
betreiber ist gleichzeitig Betreiber der Direkt-
leitung und verkauft dem Kunden die elektri-
sche Energie. Weder vom Kraftwerk noch vom
Kunden besteht eine Verbindung zum o&ffentli-
chen Netz (Inselbetrieb).

Werden vom Kraftwerk mehrere Kunden in
Form im Inselbetrieb versorgt, so muss dies
mit sternférmig vom Kraftwerk ausgehenden
Direktleitungen erfolgen. In diesem Falle wird
davon ausgegangen, dass jeweils eine Direkt-
leitung vom jeweiligen Kunden betrieben wird.
Netzahnliche Konfigurationen (Hauptstrang
mit Abzweigungen ahnlich einem Netzbetrieb)
sind unzulassig. (Abb. 14 unten)

Eine Direktleitung liegt aber nur dann vor,
wenn zwischen der Verbindungsleitung vom
Kraftwerk zum Netzanschlusspunkt einerseits
und der Direktleitung vom Kraftwerk zum Kun-
den andererseits keine direkte Verbindung
besteht, es also zu keinem unmittelbaren
Stromaustausch zwischen der Direktleitung
und dem offentlichen Netz kommt. Kraftwerk
und/oder Kunde (bzw. eigene Betriebsstatte
oder Tochterunternehmen) dirfen Gber einen
Netzanschluss verfligen, sofern gewéhrleistet
wird, dass die Direktleitung ausschlief3lich der
elektrischen Versorgung des Kunden mit der
vom Kraftwerk erzeugten Energie dient.
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Zu keiner Zeit darf der Kunde lber das Kraftwerk und die Direktleitung oder das Kraftwerk (etwa bei
Stillstand) Uber die Direktleitung mit elektrischer Energie aus dem offentlichen Netz versorgt werden.
Ahnlich verhalt es sich im erweiterten Fall, falls mehrere Kunden Strom vom Kraftwerk beziehen
(Abb. 15).

Eine Verbindungsleitung zwischen Kraftwerk und Netzanschlusspunkt darf sowohl zur Energieableitung
als auch, wie auch zur Stromversorgung verwendet werden, falls damit Objekte des Kraftwerksbetreibers
versorgt werden. Diese Objekte diirfen ihrerseits wiederum Uber einen Netzanschluss verfiigen, sofern
kein Strom aus dem offentlichen Netz bzw. vom Kraftwerk erzeugter Strom tber die Verbindungsleitung
und die zu versorgenden Objekte Uber deren Netzanschluss ins Netz fliel3t.

Nicht Gber die Ableitung vom Kraftwerk zum 6ffentlichen Netz versorgt werden dirfen jedoch Kunden,
denn dann ware einerseits der Charakter einer Direktleitung nicht gegeben, andererseits hatte diese
Leitung dann eine Doppelnutzung.

o Im nachstehenden Fallbeispiel wird mit einem

N < : gemeindeeigenen Kraftwerk tber eine Direkt-
3 leitung zunachst ein Kunde versorgt, der

AN : seinerseits Uber einen Netzanschluss verflgt.

G Bsaion | N An der 30-kV-Kabelverbindung zwischen
s anagen ,3' mehrere Kraftwerk und Netzanschlusspunkt verteilt
. _{_/ sich der Strom Uber einen Transformator zu
b il richt veraorgt werden gemeindeeigenen und privaten Objekten,
SrehesN i v welche mit elektrischer Energie versorgt

Quelle / Datengrundlage: OR Mag. Moser, Abteilung Wasser-, Forst- und Werden soIIen und ihrerseits Uber einen Netz-

Energierecht - Moser (2017), angepasst. anschluss verfigen. Da die Gemeinde Kraft-

Abb. 16: Dritter Anwendungsfall (und/oder) Erkenntnis werksbetreiberin ist, ist tber diese Ver-

laut VwGH-Erkenntnis. bindungsleitung die Versorgung der Gemein-
deobjekte zulassig. (Abb. 16)

TOChte“”‘/teQ"hme” Nicht zulassig ist hingegen die Versorgung

N weiterer Kunden, auch nicht von Untermietern

e 3 1j in gemeindeeigenen Gebauden — allenfalls ist

K N offentl. Netz eine Versorgung von ,Allgemeinflachen und

pts DS S e . Anlagenteilen“ dieser im Eigentum des Erzeu-

stontl. Netz e > gers stehenden Gebaude (Flur, Heizung etc.)
Kunde Kraftwerk denkbar. (Abb. 17).

Quellg / Datengrundlage: OR Mag. Moser, Abteilung Wasser-, Forst- und Noch zu klaren Ware, ob von einem ber
Energierecht - Moser (2017), angepasst.

Abb. 17: Variante zum Dritten Anwendungsfall laut Direktleitung vom Kraftwerk sowie Uber das

VwGH-Erkenntnis. offentliche Netz versorgten Tochterunter-

nehmen (bzw. einer Betriebsstatte) aus, ein

Kunde direkt mit elektrischer Energie aus dem Kraftwerk versorgt werden kdnnte, das Tochter-

unternehmen also als Teil der Kraftwerksanlage betrachtet wird, von welchem wiederum die Direktleitung
zum Kunden ihren Ausgang hat.
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Beabsichtigt ein Kraftwerksbetreiber die Herstellung einer Direktleitung zur Versorgung eines Dritten bzw.
mehrerer Dritte, so ist hierflr ein entsprechendes technisches Projekt auszuarbeiten und bei der Behdrde
anzuzeigen. Besonderes Augenmerk ist auf die Einholung der Zustimmung der von der Kabeltrasse
berthrten Grundeigentiimer zu legen.

Die Errichtung von elektrischen Leitungsanlagen mit einer Spannung von mehr als 1 kV bedarf gem.
Tiroler Elektrizitatsgesetz (TEG) 2012 einer starkstromwegerechtlichen Bewilligung der Behorde (Amt
der Tiroler Landesregierung Abt. fir Wasser-, Forst und Energierecht).

SchlieRlich sei gesagt, dass der Verkauf elektrischer Energie mit Gewinnerzielungsabsicht oder mit der
Absicht der Erzielung eines Vorteils unter die Gewerbeordnung féllt. Entsprechende Informationen
kénnen beim Sachgebiet Gewerberecht des Landes Tirol eingeholt werden. Zu beachten ist dartber
hinaus der steuerrechtliche Aspekt des Stromverkaufs.

Technisches

Technische Mindestvoraussetzung fur die Errichtung einer Direktleitung sind das Stromkabel zum zu
versorgenden Dritten, die entsprechende Kabelanbindung und die Schutzeinrichtungen inkl. Erdung.
Die Kosten exklusive Planung setzen sich zusammen aus den Laufmeterkosten fiir die Kabelverlegung
— je nach Trasse und Kabel zwischen 25 und 200 EUR/m, den Kosten fiir Kabelanbindung, Uber-
spannungsschutz und Erdung (ab ca. 2.000 EUR), flir Anschluss, Inbetriebnahme und Messung (ebenso
ab ca. 2.000 EUR).

Nachfolgend drei Fallbeispiele®, bei denen Dritte iber eine Direktleitung mit elektrischer Energie
versorgt wurden (vgl. auch Stromeigenverwertung Kap. 3.1):

Beispiel 1: Versorgung eines Hotelbetrie-
bes Uber eine Direktleitung (Lange rd. 250 m)
mit elektrischer Energie (Anschlussleistung
200 kW): Der Netzibergabepunkt des Kraft-
werks mit einer Engpassleistung (EPL) von Netzeinspeisung
1.100 kW befindet sich an der Wasserfas- s - “ir:

sung. Zwischen Krafthaus und Wasserfas- Kraftwerk ¥
sung besteht eine Mittelspannungsverbin-
dung. Fur die Umstellung von Volleinspeisung
auf Direktversorgung mit Uberschussein- Quelle / Datengrundlage: Bischofer (2019), adaptiert.

speisung wurde die Anlage um folgende Teile Abb. 18: UberS|cthb|Id Beispiel 1: Versorgung eines
. Hotelbetriebes
erweltert:

Netzumschaltung

Direktleitung 400V

Wasserfassung

Mittelspannung

= Netztrafo (12.000 EUR)
= Mittelspannungsschaltanlage (30.000 EUR)
= Niederspannungsverkabelung (6.500 EUR)

16 Bischofer (2019)
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= Netzumschaltung Niederspannung (2.500 EUR)
Die Gesamtkosten fir die Malinahme beliefen sich damit auf rund 50.000 EUR.
Beispiel 2: Beheizung eines Nachbarge-
baudes eines landwirtschaftlichen Betriebes: Netzeinspeisung
Versorgung Uber ein Wasserkraftwerk (EPL 11%
11 kW) und bereits vorhandener Eigenver- Betreiber } o
sorgung (Uberschusseinspeisung). Erforder- >
liche Bauteile zur Versorgung des Kunden Kfaﬁwef'/ Nullbezugsregelung
Uber eine Direktleitung ab dem Kraftwerk f‘ ed
(Lange rd. 30 m): % ' $
Direktleitung Kunde / Heizungsanlage
® Heizstab (300 EUR)
. Quelle / Datengrundlage: Bischofer (2019), adaptiert.
= Zahler (200 EUR) Abb. 19: Ubersichtsbild Beispiel 2: Beheizung eines
® Regler und Leistungssteller (1.200 EUR) Nachbargebaudes
= Niederspannungsverkabelung (800 EUR)
Gesamtkosten: 2.500 EUR.
Beispiel 3: Geregelte Versorgung eines
Betreiber Netzeinspeisung

Dritten: Uber ein Wasserkraftwerk (EPL

. . ». Betreiber :1';:
25 kW) mit vorhandener Eigenversorgung des / Ly

Betreibers (Uberschusseinspeisung) wurde Kraftwerk R

ein Dritter mit geregelter elektrischer Energie &% Netzansct
etzanschluss

(Maximalleistung 12 kW) versorgt. Die Lange \)\ Kunde

der Direktleitung betragt rund 200 m. Hierzu Kunde ==
war der Einbau einer Einheit fur die geregelte geregelte\ s———,}gﬁ
Energietibertragung zum Kunden erforderlich. Direktleitung
Damit wird dem Kunden einerseits nur die Quelle / Datengrundlage: Bischofer (2019), adaptiert.

Energie geliefert, die er braucht, mit der Be- Abb. 20: Ubersichtsbild Beispiel 3: Geregelte Versorgung
schrankung, dass maximal so viel Energie zur eines Dritten

Verfligung gestellt wird, wie der Betreiber mo-

mentan als Uberschuss zur Verfligung hat.

Uber den ebenfalls vorhandenen Netzanschluss des Kunden ist eine unterbrechungsfreie Versorgung
des Kunden garantiert. Die Kosten ergaben sich wie folgt:

= Geregelte Direktleitung 12 kW (7.200 EUR)
® Niederspannungsverkabelung 1.300 EUR

Gesamtkosten fir Umsetzung der MaBhahmen: 8.500 EUR.
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Eckpunkte und Links:

= Versorgung Dritter (derzeit) nur Uber Direktleitung moglich, Aufbau eines Stromnetzes
ist nicht zulassig

= Anforderungsprofil fur Direktleitung ist zu beachten

- die Direktleitung hat ihren Ausgang bei der Kraftanlage und endet beim Versorgungs

objekt

- bei Stromausfall ist ein Stromaustausch vom o6ffentl. Netz tber das Kraftwerk zum

Kunden zu unterbinden (und umgekehrt).

- bezieht das Kraftwerk Strom vom 6ffentlichen Netz (z.B. bei Revision), ist die Direkt-

leitung zum Kunden schalttechnisch abzutrennen.

- Einbau intelligenter elektrischen Steuerungen, zur Erfillung des Anforderungsprofils.
= Eine Lockerung der rechtlichen Situation zur Versorgung Dritter steht zur Diskussion.
= Definition einer Direktleitung

Bundesrecht konsolidiert: Gesamte Rechtsvorschrift fur Elektrizitatswirtschafts- und —

organisationsgesetz 2010
= Sachgebiet Gewerberecht (AdTLR) — Gewerbe ONLINE:

https://www.tirol.gv.at/arbeit-wirtschaft/gewerberecht/gewerbeonline/
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5.2 Nutzung fur Mobilitatszwecke (E-Tankstelle)

Eine innovative Mdoglichkeit des Direktverkaufs von elektrischer Energie ist der Betrieb von E-
Tankstellen oder des Verkaufs von Strom an E-Tankstellenbetreiber. Gemal Statistik Austria gab es
Ende 2018 von den knapp 5 Mio. in Osterreich zugelassenen PKW’s knapp 20.800 Elektroautos (rd.
0,4%), wobei auf das Bundesland Tirol rund 2.000 fielen. Diese Zahl ist 6sterreichweit bis zum 31.05.2019
bereits auf rund 24.600 Stlick gestiegen.t’

Parallel zum steigenden Bestand an Elektro-

autos — ist der Ausbau einer entsprechenden
E-Tankstelle Infrastruktur an Ladestellen notwendig, an
O g welcher auch die Betreiber von Kleinwasser-
% kraftwerken partizipieren kénnen. Im Juli 2019
— verfigte das Bundesland Tirol It. e-tank-
< > stellen-finder Uber rund 260 6ffentliche E-
I Tankstellen?®.
© >

Nebenbei sei an dieser Stelle auf den Vorteil
Kraftwerk offentl. Netz der Elektroautos als Stromspeicher hingewie-
sen, der in bedarfsschwachen Zeiten geladen
Abb. 21: Verkauf flir Mobilitatszwecke (E-Tankstelle) werden kann (vgl. Kap. 3.5). Dies ist in Verbin-
dung mit einer Laststeuerung hauptsachlich

fur private E-Fahrzeuge von Relevanz.

Rechtliches

In Tirol besteht flir E-Ladestationen, welche im Freien errichtet werden, Anzeigepflicht (gem. 828 Abs. 2
lit. g TBO 2018), wobei als Baubehdrde 1. Instanz der Blrgermeister zustandig ist. Die rechtliche Einstu-
fung einer E-Tankstelle ist jedoch im Einzelfall zu prifen (ist die Nutzung privat / gewerblich, ist die Station
allgemein zuganglich ja / nein?)

Wird die Ladestation mit Gewinnerzielungsabsicht oder der Absicht zur Erzielung eines Vorteils errichtet,
so handelt es sich grundsatzlich um eine gewerbliche Betriebsanlage und fallt unter die Gewerbe-
ordnung. Ebenso ist bei kommerziellem Betrieb der Ladestation auch der steuerrechtliche Aspekt zu
berticksichtigen.

Hinsichtlich der rechtlichen Situation lassen sich bei den E-Tankstellen vier unterschiedlich gelagerte
Falle!® unterscheiden, wobei der vierte Fall auch als Sonderfall von Fall 3 betrachtet werden kann:

17 Statistik Austria (2019b)
18 e-tankstellen-finder (2019)
19 Moser (2019)
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Private Anlagen fiir die Aufladung privater Pkw’s (nicht alilgemein zuganglich):

Diese bediirfen keiner elektrizitatsrechtlichen Bewilligung nach den einschlagigen Vorschriften,
ebenso durften It. Amt der Tiroler Landesregierung keine anderen Bewilligungs- oder Genehmi-
gungspflichten bestehen. Von technischer Seite ist eine Abstimmung mit dem Netzbetreiber in der
Regel erforderlich, da bei einem einphasigen Netzanschluss eine Netzabsicherung von 32 Ampere
bei einer Netzleistung von 7,4 kW erforderlich ist und beispielsweise die TIWAG einen dreiphasigen
Netzanschluss (400 Volt) empfiehlt (Schnellladevorgang (16 Ampere 11 kW Netzleistung, 32
Ampere 22 kW Netzleistung, 63 Ampere 43,5 KW Netzleistung).

Gewerbliche Betriebsanlagen mit Ladestrukturen far die Mitarbeiter (nicht allgemein
zugéanglich)

Bei diesen Anlagen ist davon auszugehen, dass die Abgabe der Energie an die Arbeithehmer im
Betrieb ohne Gewinnabsicht erfolgt, sodass der Betreiber der Betriebsanlage auch nicht als Strom-
handler zu qualifizieren ist (nattrliche oder juristische Person oder eingetragene Personengesell-
schaft, die Elektrizitat in Gewinnabsicht weiterverkauft). Infrastrukturell konnte allenfalls eine Ande-
rung der Betriebsanlagen anzunehmen sein (Anwendung GewO). Ein Kontakt mit dem Verteilnetz-
betreiber ist erforderlich.

Stromtankstellen im eigentlichen Sinn (6ffentlich zugénglich)

In diesem Falle ist davon auszugehen, dass samtliche Voraussetzungen fir das freie Gewerbe des
Stromhandlers vorliegen. Insoweit es wesentlicher Infrastrukturen bedarf, kbnnte It. Amt der Tiroler
Landesregierung eine Betriebsanlagengenehmigung (ist vom Sachgebiet Gewerberecht endgliltig
zu beurteilen) sowie eine Sonderflachenwidmung erforderlich sein, welche von der Abteilung Bau-
und Raumordnungsrecht endglltig zu beurteilen ist. Dartiber hinaus bedarf es einer baurechtlichen
Bewilligung.

Liegen die Leitungswerte bei der Anspeisung der Anlage Uber 1kV, ist zudem eine elektrizitats-
rechtliche Bewilligung nach § 6 TEG 2012 einzuholen.

Bei Stromtankstellen im eigentlichen Sinn findet § 65 EIWOG Anwendung (Meldepflicht bei Bilanz-

gruppe).

Ladeinfrastruktur im 6ffentlichen StraBenraum bzw. auf 6ffentlichen Stellflachen (6ffentlich
zuganglich)

Bei derartigen Anlagen ist in Anlehnung an das Uber Stromtankstellen im eigentlichen Sinne
Gesagte zu erganzen, dass diese Infrastrukturen keinen Bestandteil der Straf3e bilden und beim
Stral3enverwalter um einen Sondergebrauch bzw. um Gestattung fiir diese Anlagen anzusuchen
ist, sofern Anlagenteile im StraRenraum bzw. Nahbereich errichtet werden sollen.
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Technisches

In technischer Hinsicht gilt allgemein, dass die Vorschriften des Elektrotechnikgesetzes sowie der hierzu
ergangenen Verordnung (Elektrotechnikverordnung) und der einschlagigen Regelwerke einzuhalten
sind.

In jedem Fall ist die Kontaktaufnahme mit der Behorde unter Beschreibung des Vorhabens inkl. Uber-
mittlung der technischen Beschreibung der Ladestation (evtl. bereitgestellt von einem konzessionierten
Elektrofachbetrieb) zweckmaRig.

Generell kbnnen Elektroautos an gewdhnlichen Steckdosen bzw. Starkstromanschliissen geladen wer-
den, wobei aufgrund der dauerhaft hohen Strombelastung die Uberpriifung durch Elektriker ratsam ist.

Aus verschiedenen Griinden ist das Laden von Elektroautos tber eine Wandladestation der Steckdose
vorzuziehen. Als Vorteile der Wandladestation (Wallbox) werden genannt:?°

= Die hohere Ladeleistung (und in Folge kirrzere Ladezeit)

= Schutz des Stromnetzes vor Uberlastung durch intelligente An- und Ausschalter

= Flexibles Timen der Ladevorgénge in Abhangigkeit von verschiedenen Faktoren (z.B. Nutzung
von Uberschussstrom)

= Der integrierte Zahlerstand (Standige Kontrolle des Bedarfs)

Wandladestationen sind im Handel bereits fiir deutlich unter 1000 EUR erhéltlich.

Wird die Errichtung einer professionellen (gewerblich genutzten) Ladestation angestrebt, so ist mit
deutlich hoheren Kosten zu rechnen. Professionelle Schnellladestation kosten rund 30.000 EUR?L.
Neben den Errichtungskosten fallen laufende Kosten fir:

= die wiederkehrende Uberpriifung gemaR Herstellerangaben sowie
= diverse Reparaturen

von jahrlich rund 1.500 EUR an.
Demgegenuiber stehen — je nach Preis pro kWh — Einnahmen von rund 5 bis 15 EUR pro Ladung.

Summa summarum stellt die Investition in eine gewerbsmalfige E-Ladesaule ein gewisses Risiko dar.
Denn ob bzw. wann sich eine E-Ladestation tatsachlich rechnet, hangt sowohl vom Standort der Anlage
selbst als auch der weiteren Entwicklung des Segments E-Fahrzeuge in Tirol ab. Weniger risikoreich ist
die Errichtung einer E-Tankstelle jedenfalls, wenn nicht der Verkauf, sondern die Eigenbedarfsdeckung
von Fahrzeugen des eigenen Betriebs angestrebt wird.

Die Anschaffung von E-Ladestationen fur den betrieblichen Einsatz wird vom Bundesministerium fir
Nachhaltigkeit und Tourismus (BMNT) mit einer Forderaktion unterstiitzt. Die Antrage koénnen in Ab-
héngigkeit der zur Verfugung stehenden Budgetmittel bis langstens 31.12.2020 eingebracht werden.

20 Mein Auto (2019)
21 Zeit Online (2019
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Eckpunkte und Links:

= Betrieb von E-Tankstellen oder des Verkaufs von Strom an E-Tankstellenbetreiber als
innovative Mdglichkeit des Direktverkaufs von elektrischer

= Hinsichtlich der rechtlichen Situation vier unterschiedlich gelagerte Falle:
- Private Anlagen fur die Aufladung privater Pkw’s
- Gewerbliche Betriebsanlagen mit Ladestrukturen fiir die Mitarbeiter
- Stromtankstellen im eigentlichen Sinn
- Ladeinfrastruktur im 6ffentlichen Stral3enraum bzw. auf 6ffentlichen Stellflachen

= Genehmigungsverfahren Ladeinfrastruktur fir Elektrofahrzeuge — Leitfaden fir Private:
https://www.bmvit.gv.at/verkehr/elektromobilitaet/downloads/eTankstelle leitfaden_priv
ate.pdf

= Broschiire Small Hydro Mobility (Verein Kleinwasserwasserkraft Osterreich):
https://www.kleinwasserkraft.at/fileadmin/bilder/SHM/KWK _SHM_Broschuere.pdf

= Tiroler Bauordnung TBO 2018:
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=LrT&Gesetzesnummer=200
00711

= Sachgebiet Gewerberecht (AdTLR) — Gewerbe ONLINE:
https://www.tirol.gv.at/arbeit-wirtschaft/gewerberecht/gewerbeonline/

= Abteilung Wasser-, Forst-, und Energierecht des AdTLR — OR Mag. Gerhard Moser
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5.3 Verkauf von Wéarme an Dritte

Neben dem Verkauf der Energie in seiner urspringlich produzierten Form (Elektrizitat) ist auch eine
vorherige Umwandlung in eine andere Energieform denkbar. Im Konkreten ist hier die Produktion und
Bereitstellung von Warme gemeint. In Kombination mit einer Warmepumpenanlage, mit welcher in der
Regel kostenlose Umweltwarme (z.B. Geothermie) oder industrielle Abwarme auf ein hoheres
Temperaturniveau gehoben wird, lassen sich auf effektive Weise hohe Heizleistungen erzielen und damit
auch wirtschaftlich nachhaltige Vermarktungslosungen entwickeln. Die Qualititsanforderungen an
Warme sind Ublicherweise weniger hoch als jene fur Elektrizitat, womit man beim Verkauf von Warme
mit geringeren regulatorischen Vorgaben konfrontiert ist.

Voraussetzung fur die Wirtschaftlichkeit eines

offentl. Netz solchen ,energetischen Veredelungsprozes-

Kraftwerk ses“ sind ein angemessenes Verhaltnis von
g% Hoéhe und Zeitpunkt des Warmebedarfs zum
%Q\ P ; Arbeitsvermdgen der Kraftwerksanlage, sowie
| ] Warmenetz geringe Entfernungen zwischen Erzeugung
@ und Verbrauch. Nur so sind erforderliche

Dritte / Investitionen in  Warmeproduktions- und

m- Kunden Verteilsysteme zu rechtfertigen. Sinnvolle Pro-
jekte lassen sich vor allem bei bereits vor-

handenen Wéarmenetzen realisieren.

S ]

Warmepumpe(n)

Abb. 22: Verkauf fur Mobilitatszwecke (E-Tankstelle)

Rechtliches

Das gewahlte Warmeerzeugungssystem muss zunachst den fur Errichtung und Betrieb geltenden rechtli-
chen Bestimmungen genigen. Hier wird grundsatzlich auf das in den vorangegangenen Kapiteln
Gesagte verwiesen. Beruhrt das Warmeverteilungssystem auch fremde Grundstlicke — wenn die Warme
beispielsweise nicht nur an Mieter oder Untermieter, sondern auch an benachbarte Liegenschaften
weitergegeben wird — so ist hierfir die entsprechende Zustimmung der Grundeigentimer erforderlich.

SchlieBlich ist der Verkauf von Warme ebenso wie der Verkauf elektrischer Energie mit Gewinn-
erzielungsabsicht oder mit der Absicht der Erzielung eines Vorteils eine Frage des Gewerberechtes
sowie des Steuerrechts. Entsprechende Informationen kénnen wiederum beim Sachgebiet Gewerbe-
recht des Landes Tirol sowie beim Finanzamt oder anderen Beratungsstellen einholt werden.

Technisches

Die technische Umsetzung und die Kosten eines Warmeerzeugungssystems mit gewerblicher Nutzung
hangen von der Art des Systems und dessen konkreter Ausgestaltung ab. Je nach Fall gilt wiederum das
in Kapitel 3.2 Gesagte.
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Eckpunkte und weiterfihrende Links:

=  Produktion von Warme ist technisch einfach und in Kopplung mit Umweltwéarme/
Abwéarme (Warmepumpenanlage) effizient (aus 1 kWheiekyr. im optimalen Fall bis zu
4 KWhiherm.)

= Keine rechtlichen Hirden bei der Direkt-Versorgung Dritter

= Gewerbe- und steuerrechtliche Frage

= Sachgebiet Gewerberecht (AdTLR) — Gewerbe ONLINE:
https://www.tirol.gv.at/arbeit-wirtschaft/gewerberecht/gewerbeonline/

= Abteilung Wasser-, Forst-, und Energierecht des AdTLR
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6 VIRTUELLES KRAFTWERK

Eine weitere Mdglichkeit einer optimierten Vermarktung besteht in der digitalen Vernetzung mit weiteren
Stromproduzenten zur koordinierten Einspeisung elektrischer Energie in das Stromnetz. Im Virtuellen
Kraftwerk findet dieses Konzept seine konkrete Umsetzung.

Die Idee des virtuellen Kraftwerks?? entstand
im Zuge der Liberalisierung des Strommarktes
e Ende der 1990er Jahre. Die seither stattge-
O \ ] / fundenen politischen, marktwirtschaftlichen

Bl '771 In' und rechtlichen Entwicklungen sowie die deut-
/ ' lich leistungsfahigere Computertechnik be-

(e
e y /?7 )

5 Nachfrage nach Flexibiltat

Netzbetreiber

Nachfrage nach Flexibilitat «

0 glnstigten die Entwicklung von virtuellen

”“u‘ | Kraftwerken nachhaltig. In Osterreich und ins-

T besondere im Land Tirol ist mit der Tradition
Quelle / Datengrundlage: https://www.next-kraftwerke.at/wissen/virtuelles-kraft- der dezentralen Energieerzeugung ein wei-

werk, abgerufen am 21.02.2019. . . . .
Abb. 23: Wechselwirkung zwischen Virtuellem Kraftwerk, terer fl.,Ir die Entwicklung virtueller Kraftwerke
forderlicher Faktor gegeben.

Strombdrse und Netzbetreiber (schematisch)

0%

Stromborse

Lieferung von Flexibilitat

Das virtuelle Kraftwerk ist ein tber ein Leitsystem koordinierter Zusammenschluss dezentraler, durch
das Stromnetz miteinander verbundener Einheiten zwecks gemeinsamer Vermarktung von elektrischer
Energie (bzw. deren Folgeprodukte), das sich auf der Nachfrageseite wie ein einzelnes Kraftwerk verhalt.
Zum virtuellen Kraftwerk zéhlen im engeren Sinne die beteiligten Erzeugereinheiten — insbesondere
Okostromanlagen (z.B. Windkraft-, Photovoltaik-, oder Kleinwasserkraftanlagen) — sowie Speicher-
einheiten (Pumpspeicherkraftwerke, Akkus etc.) und Power-to-X-Anlagen (Power-to-Heat, Power-to-
Gas), aber auch eventuell beteiligte Stromabnehmer.?3.

Ein zentrales Leitsystem kommuniziert mit den Einheiten Gber Datenverbindungen, tber welche einer-
seits Steuerbefehle an die Einheiten Ubermittelt, andererseits auch kontinuierlich valide Daten zum Aus-
lastungszustand der einzelnen Anlagen und somit der vernetzten Leistung des Kraftwerks geliefert
werden. Hierflr wird Ublicherweise die 6ffentliche Kommunikationsstruktur — Festnetz- und Mobilfunk-
datenverbindungen — genutzt. Damit kann die von den meist nicht regelbaren Okostromanlagen erhalte-
ne Leistung in jedem Moment entweder durch gezielt abrufbare Leistungen erganzt (Biogaskraftwerk,
Blockheizkraftwerk) oder durch Speicherung flr spatere Zeiten nutzbar gemacht werden bzw. ein
Kraftwerk auch zentral abgeregelt werden, wenn sonst zu viel Leistung erzeugt werden wirde.

Seitens der am Kraftwerk beteiligten Stromabnehmer kann durch gezieltes Lastmanagement der zeitliche
Verlauf des Leistungsbedarfs glinstig beeinflusst und damit das Gesamtsystem optimiert werden.

22 Next Kraftwerke (2019a) sowie RP-Energie-Lexikon (2019)
23 fur Privathaushalte derzeit aufgrund der vorhandenen Drehstromzahler noch nicht méglich
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Vorteile virtueller Kraftwerke:

Die Erhdhung der Durchsetzungskraft von (kleineren) Energieerzeugern am gemeinsamen
Strommarkt durch den Zusammenschluss zu einer grof3eren Funktionseinheit, die in Bezug auf
ihre installierte Leistung die Gré3e von einem oder mehreren Atomkraftwerken erreichen kann und
damit eine bedeutsamere Rolle einnehmen kann.

Die Flexibilitat ist das deutlichste Unterscheidungsmerkmal und die spezifische Starke virtueller
Kraftwerke gegentber konventionellen GroR3kraftwerken. Durch diese Flexibilitat eroffnet sich bei
einem sich an der Boérse bis zu 96 mal am Tag andernden Strompreis die Mdglichkeit, die Zeit-
fenster zu nutzen, in denen Strom auf dem Markt deutlich héhere Preise erzielt bzw. zu glinstigeren
Preisen bezogen werden kann.

Die Fahigkeit, die durch die wechselhafte Einspeisung insbesondere von Wind und Sonne ent-
stehenden Schwankungen im Stromnetz abzufedern und damit netzstabilisierend zu wirken.
Die Vernetzung von mehreren kleinen Regelenergielieferanten durch gezieltes Pooling, um Markt-
eintrittsschwellen zu Uberschreiten. Die Regelenergie (Regelleistung) gleicht als Reserve
Schwankungen der Stromnetzfrequenz aus, weshalb alleine bereits die Bereitschaft zu dessen
Bereitstellung vergiitet wird. Im Verbund kann ein solcher Kraftwerksschwarm so auch gréRRere
Regelenergieabrufe der Ubertragungsnetzbetreiber bedienen. Ebenso ist es auch fiir Verbraucher
innerhalb des virtuellen Kraftwerks mdoglich, mit negativer Regelenergie (d.h. mit Erh6hung des
Bedarfs auf Knopfdruck) am Markt teilzunehmen.

Durch den Datenaustausch mit dem virtuellen Kraftwerk kdnnen (insb. industrielle und gewerbl-
iche) Strombedarfstrager von den Preissignalen des Strommarktes direkt profitieren.

Herausforderung beim Betrieb eines virtuellen Kraftwerks, das einen bedeutenden Teil seiner Energie
aus regenerativen Energiequellen bezieht und dessen aktuelle Stromproduktion damit starken
Schwankungen unterworfen ist, ist die Sicherstellung der Flexibilitat, d.h. die Deckung des Bedarfs zu
jedem Zeitpunkt. Dies ist durch die gezielte Auswahl an angeschlossenen Einheiten zu kompensieren.

Eckpunkte und weiterfihrende Links:

Zusammenschluss dezentraler Einheiten zwecks gemeinsamem Auftritt am Markt
Koordination und Steuerung Uber zentrales Leitsystem

Vorteilhaft wegen Durchsetzungskraft, Flexibilitat, Abfederung von Schwankungen im
Stromnetz, Bereitstellung von Regelenergie

Definition und Erlauterung der Funktionsweise des virtuellen Kraftwerks
https://www.next-kraftwerke.at/wissen/virtuelles-kraftwerk
https://www.energie-lexikon.info/virtuelles _kraftwerk.html
https://www.getec-energyservices.com/Start/Technologien/Virtuelles-Kraftwerk

Betreiber virtueller Kraftwerke in Osterreich bzw. Tirol (Auswahl):

https://www.next-kraftwerke.at/unternehmen
https://www.tiwag.at/ueber-die-tiwag/kraftwerke/bestehende-kraftwerke/virtuelles-pv-
kraftwerk-der-tiwag/
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7 ZUKUNFTSSZENARIO VERMARKTUNG UBER BLOCKCHAIN

Mit der rasant steigenden Komplexitat des Energiemarkts ergeben sich fir Regulierungsbehérden, Netz-
betreiber und grof3e Energieproduzenten zwar immense Herausforderungen, jedoch bergen neue Mog-
lichkeiten fiir den Kleinwasserkaftwerksbetreiber auch die Chance, alternative Wege in der Vermarktung
ihrer Energie zu beschreiten.

Ein Konzept, welchem kunftig groRe Poten-
ziale eingeraumt werden® und mit welchem
%@._-_----Eﬁﬂ“""i’i‘*? ______ Chancen und Mdglichkeiten fir den dezen-
i tralen Stromhandel konkretisiert werden, ist
1
' die Blockchain-Technologie?.
.
éb’./:r----i Eine Blockchain (engl. fur Blockkette) ist eine
i
]
1
1
1

Verbunden Uber 3 . . . .
Blockchain- jederzeit erweiterbare Liste an Datensatzen

und vergleichbar mit einem dezentralen

—oo| ___ 4 »,Kassenbuch®, in welches durch Trans-
T 1] aktionen automatisierte Eintrage entstehen.
Abb. 24: Blockchain Technologie im Energiemarkt Im Zusammenhang mit der Energievermark-
(schematisch) tung erfolgen Transaktionen durch Energie-
bezug aus dem Netz oder durch Einspeisung
ins Netz..

Ahnlich einem virtuellen Kraftwerk ist eine Blockchain zentralisiert aufgebaut, funktioniert aber
physikalisch dezentral. Da das Kassenbuch parallel auf allen Rechnern des Netzwerks gespeichert
wird, ist die Blockchain in der Lage, die durch Transaktionen entstehenden Eintrage automatisiert
selbst zu verifizieren: Manipulationen waren erst dann mdoglich, wenn mehr als 50% der Knoten der
Blockchain fehlerhafte oder manipulierte Werte liefern wirden. Mit dieser Eigenschaft der Blockchain-
Technologie lassen sich menschliche Fehler bei der Buchfiihrung reduzieren. Die Datensicherheit wird
erhoht. Uberdies miissen Transaktionen nicht mehr von einer zentralen Instanz bestatigt werden,
womit eine kostenarme Bewirtschaftung ermdglicht wird.

Getestet wird die Blockchain-Technologie im Energiesektor bereits seit mehreren Jahren von verschie-
denen internationalen Unternehmen.

In Osterreich sammelt die Wien Energie seit mehreren Jahren zusammen mit anderen internationalen
Unternehmen Erfahrungen im Blockchain-Sektor.

Obwohl es im Bereich der in der Energiewirtschaft noch jungen Blockchain-Technologie bereits mehrere
Projekte gibt, in denen verschiedene Einsatzzwecke erprobt werden, sind bis zum endgultigen
Durchbruch noch Fragen offen, wie beispielsweise die Losung der Frage des hohen Stromverbrauchs
der Blockchain-Technologien.

24 Wien Energie (2017)
25 Next Kraftwerke (2019b)
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Eckdaten und weiterfihrende Links:

= Blockchain-Technologie ist zentralisiert aufgebaut, aber physisch dezentral mit
dezentrale Erzeugereinheiten und dezentralem Kassenbuch mit automatischer
Selbstverifizierung

= Vorteilhaft sind die erhéhte Datensicherheit und der sich dadurch ergebende
Kostenvorteil

= Nachteilig: Sicherstellung der technischen Zuverlassigkeit und hoher Stromverbrauch

= Blockchain-Technologie bei Kraftwerken noch weitgehend im Versuchs

= stadium

= Erlauterung der Blockchain — Technologie:
https://www.next-kraftwerke.de/wissen/blockchain

= Blockchain-Technologie bei Wien Energie:
https://www.wienenergie.at/eportal3/ep/contentView.do/pageTypeld/67831/programlid/
74495/contentTypeld/1001/channelld/-53365/contentld/1801137
https://www.wienenergie.at/eportal3/ep/contentView.do/pageTypeld/67831/programid/
74495/contentTypeld/1001/channelld/-53365/contentld/4201626
https://futurezone.at/b2b/wien-energie-feuerwehr-fuers-stromnetz-ist-kein-
geschaeftsmodell/400440361

= Perspektiven der Blockchain-Technologie (handelsblatt.com)
https://www.handelsblatt.com/unternehmen/energie/strommarkt-blockchain-
technologie-koennte-die-naechste-energiewende-einleiten/22837862.html?ticket=ST-
2180669-7sgDRrRIokdNBn29xUV5-ap4
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