die energie
landwerker

Wie funktioniert der

Strommarkt?

23. Januar 2017

Thomas Vol8 — Die Energielandwerker eG



die energie g.?/

landwerker

Erfahrungen (Auszug)

* Finanzierung und energiewirtschaftliche Begleitung von
Thomas Vol (M.Eng) BUrgerwindﬁarks ° ° °

Geschdiftsfiihrer der
Die Energielandwerker eG .

Projektierung von Biogas-BHKW

* Produktmanagement eines Portals zur bedarfgerechten
Fahrweise von BHKW

Werdegang (Auszug) * Begleitung der Entwicklung des Stromproduktes Unser

2017 Geschaftsfihrung Die Energielandwerker LI SO
, ) * Grindung der Die Energielandwerker eG
2016 M.Eng. Technisches Management (FH Minster)
' ) , * Mitglied des Regionalvorstands Miinsterland des
2015 Angestellter beim Windpark Hollich Bundesverbands Windenergie eV,
2011 Angestellter Ingenieur im Bereich Projektierung

und Produktentwicklung (Biogas) Aol

*  Wirtschaftliche Aspekte der Vermarktung von

2011 B.Eng Wirtschaftsingenieurwesen Energietechnik erneuerbaren Energien (Bachelorarbeit 2011)

(FH Minster)

*  Optimierung der Strom- und Warmeerzeugung einer
Biogasanlage (Masterarbeit 2017)

n !
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Die Energielandwerker eG

Gemeinsame Direktvermarktung

Entwicklungen im Blick

Verhandlung
. Konkrete Projekte
Organisation Direktvermarkter J -
o > Offentlichkeit
Energiemarkte Uberwachung des
Gesetzgebung Marktwerts Akzeptanz
Technologietrends | Initiierung und
Mitarbeit Mehrwert
Regionalitat

Unabhangig und eigenstandig

&

05.12.2017 Alternative Vermarktung von EEG-Strom 3



DE] SFF ,‘:}O:E' s

@?‘}*E ¢ Grundlage fir einen funktionierenden Netzbetrieb ist es, dass die Frequenz die energie
im Netz bei 50 Hz steht. landwerker

Die Energielandwerker eG

Zeltlicher Verlauf der Netzfrequenz
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50.05

£0.00 I I e [ I s e |
4995

49.90

45 g5 Lwemenetziequenzmessung de
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Quelle: http://www.netzfrequenzmessung.de/verlauf.htm t
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@0*5 ¢ Die NEXT Kraftwerke GmbH hat ein Spiel entwickelt, das die Folgen von die energie !‘4
Ungleichgewichten auf die darstellt. landwerker

Die Energielandwerker eG

V  Platzliche Wolkendecke

www.next-kraftwerke.de/virtuelles-kraftwerk-spiel
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o die energie
? Das Netzgebiet umfasst grof3e Teile von Europa landwerker

UCTE Netzverbund

Netz

PP PLS PSSP PS
F S S

R
; ﬁ&‘)e”?&”r&’&%&ﬁff
Zeit
Quelle:https://de.wikipedia.org/wiki/Stromausfall_in_Europa_im_No

vember_2006#/media/File:Netzfrequenz_20061104_Area_1.jpg

Quelle: Von Smial - Eigenes Werk, FAL,

+ Westsa h ara https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2969934
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Das Netzgebiet umfasst grof3e Teile von Europa landwerker

UCTE Netzverbund

Wie werden Ein- und Ausspeisung in
Waage gehalten?

Ein Blick auf die Kupferplatte!
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@ die energie
? Flr die Frequenzhaltung greifen verschiedene Malinahmen nacheinander. landwerker
Regelenergie
Mengenmarkt

Regelenergiemarkt
\ |

Leistung

v

MR = Momentanreserve

BKV = Bilanzkreisverantwortlicher
Quelle: https://www.next-kraftwerke.de/wp-content/uploads/Regelenergie-150.jpg
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Regelenergie wird von den Ubertragungsnetzbetreibern ausgeschrieben landwerkef

Regelenergie

Praqualifikation des Handlers und der Anlage in der

jeweiligen Regelzone notwendig

* Regelzonenibergreifende Ausschreibung von
Regelenergie

e www.regelleistung.net

Seit dem 01.01.2018 kénnen auch Lasten an MRL

SRL teilnehmen.

Praqualifizierte Leistung (in GW) je Primérenergietrager/Kategorie Rege lene rgie bedarf

50
Sonstige GW Positiv Negativ
40 m— Windkraft PRL 0,62 1MW
mNachfrage/DSM
30 I I m Batteriespeicher SRL 1,87 1,80 5 MW
mBiogas/-masse MRL 1,22 1,20 5 MW
— m\Wasser
20 e ]
Gas
10 I I m Steinkohle
- mBraunkohle
0 || [ EKernenergie

PRL SRL+ SRL- MRL+ MRL-
Quelle: https://www.regelleistung.net/ext/download/pq_capacity

29.01.2018 Wie funktioniert der Strommarkt? — Die Energielandwerker eG 9


http://www.regelleistung.net/

Regelenergie

Verflgung stehen.

00:00 — 04:00 04:00 - 08:00 08:00 - 12:00 12:00 - 16:00

Montag

MRL*

SRL

PRL

Dienstag

MRL*

SRL

PRL

Mittwoch

MRL*

SRL

PRL

Donnerstag

MRL*

SRL

PRL

Freitag

MRL*

SRL

PRL

Samstag

MRL*

SRL

PRL

Sonntag

* Tagliche Produkte

MRL*

SRL

PRL

16:00 — 20:00

Die Kapazitaten mussen in den ausgeschrieben Zeitscheiben jederzeit zur die energie g.‘/

landwerker

20:00 — 24:00

29.01.2018
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Der Leistungspreis wird fur die Verfugbarkeit gezahlt, der Arbeitspreis bei die energie @
einem Abruf landwerker

Regelenergie
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leistungspreis == Arbeitspreis
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@‘*E ¢ Unter anderem durch die Teilnahme von EEG-Anlagen sind die die energ’e ,
E’ Erlospotentiale gesunken. land Werker

Regelenergie

1000 1000
900
800 800
700
600 600
500
400 400
—~— 300
200 200/
100
0 0 :
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
e SRL pos HT SRL poS NT e===SRL neg HT ====SRL neg NT = NMRL neg MRL pos

Aktuelle Wochenergebnisse:

€/MW(h) SRL pos HT SRL pos NT SRL neg HT SRLneg NT MRL pos MRL neg

Grenzleistungspreis 2.648 145,00 212,68 0,09 51,00 0,00 11,51
Arbeitspreis - 129,27 193,70 0,00 43,08 0,00 1,33

&
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Leistung

¢
Nach 60 Minuten gibt der Ubertragungsnetzbetreiber die Verantwortung an die energie g

landwerker

den Bilanzkreisverantwortlichen ab. (BKV)

Mengenmarkt
)\

Regelenergiemarkt
\

v MR = Momentanreserve

BKV = Bilanzkreisverantwortlicher
Quelle: https://www.next-kraftwerke.de/wp-content/uploads/Regelenergie-150.jpg
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@ Ein Bilanzkreis ist ein %-Stunden genaues ,Konto“ der Strom ein und dle energ‘e
Ausspeisungen landwerker

Bilanzkreise

) epexspot

()
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@?*’ ¢ Der Bilanzkreisverantwortlich muss dem Bilanzkreiskoordinator Fahrplane  dI€ energie @
? Ubermitteln. land Werker
Bilanzkreis
BKK
14:30 des Vortags
Fahrplanmeldung TRINSNETBW  4=dTEnneT

‘é Ohertz ‘ amprion

Bis %-Stunde vor

Erfillung
Anderung TRANSNETBW ~ g=@Tenner

"ému Amprion
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Bilanzkreisabweichungen werden mit Ausgleichsenergie gedeckt. landwerker

Bilanzkreise
EI Amprion
reBap

) epexspot

()
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Ausgleichsenergie kann sehr teuer werden. land Werker

Ausgleichsenergie

1000

800

Prognoserisiko

400

200

-200

-400

-600

-800

-1000

= Arbeitspreis in Euro/MWh
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Mengenmarkte

Lieferzeitpunkt (t)

> epexspot
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@OX3 die energie

o landwerker

Mengenmarkte

Lieferzeitpunkt (t)

> epexspot
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Bei der Day-Ahead-Auktion ergibt sich ein Preis flr das jeweilige Produkt. landwerker

Day-Ahead-Auktion

£MWh Preis: 39,4900 £MWh  Volumen: 28.707 MWh

3.000,00 T T
Uni-Pricing

2.500,00

2.000,00

1.500,00 i f

1.000,00 :

500,00 " |

22.300 25.000 27.300 30.000 32,500 35.000 37.500 40.000 MWh

|:| olumen Verkauf |:| Volumen Kauf
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Merit Order

Die Merit Order ist die Sortierung der Gebote nach Gebotspreis.

die energie ia

landwerker

£MWh Preis: 39,4900 € MWh  Volumen: 28.707 MWh
3.000,00 -
.I;
2.500,00
|'I

2.000,00 :
1.500,00

Beispiel:
1.000,00 .

Ohne negative Gebote i

Ohne sehr hohe Preise _J;

500,00 —
| )
1
- —
1] _‘.-_‘-_h'—ﬂ'—-aa—-—-—-u-—-——_m—-;.;—-‘ - - ;.:-'-:.:""-'_Wﬁ"
et ~ e Rt
- F o .
{ L
500,00 T
22.500 25.000 27.500 30.000 32500 35.000 37.500 40.000 MWh

|:| olumen Verkauf |:| Volumen Kauf
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@{f*ﬁ ¢ Mit erneuerbaren Energien, die durch das EEG einen Grenzpreis kleiner O die energie ’
€/MWh haben, kommt es zu einem Preisverfall. cnerie S

Merit Order Effekt
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{i}‘f Vor dem Ausbau der erneuerbaren Energien kamen Kraftwerke mit hoheren df@ energie — Z
gj Grenzkosten haufiger zum Zug. land Werker
Merit Order Effekt
3500
3000

2500

2000
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500

Steinkohle
Braunkohle
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29.01.2018 Wie funktioniert der Strommarkt? — Die Energielandwerker eG 23



@ T5a0.5
' @‘Q"’ Die sich dadurch ergebenden Auswirkungen auf den Strommarkt bezeichnet
- ie energie

‘* man als Merit Order Effekt und fihren zu Diskussionen Uber bspw.

Kapazitdtsmarkte land werker

Merit Order Effekt

3200

2700

2200 Verdrangung anderer, teurer Technologien

1700

1200

700

Merit Order Effekt

200 % Braunkohle

S O O O
CLELLLELLELLLELLEL L L EELELE LSS S
B N e N S N N < KN S LR M RO .2 2

&

29.01.2018 Wie funktioniert der Strommarkt? — Die Energielandwerker eG 24



die energie =
landwerker

Die erneuerbaren Energien beeinflussen die Strompreise

Day-Ahead-Markt

£MWh Preis £MWh Preis
50,00 45,00
-
40,00 e . — il o~ 42,50
— —47_.,__.,,4” \
30,00 —a_ 40,00
e
20,00 e -
35,00 ! // \
10,00 2 /
o 3000 T /
P - ~
000 * 27 50 Ty —
6,62 492 10,59 38,92 39,27 37,99 36,92 34,61 4321 4345 30,72 2452 29,59 27,30 29,03 4216 4008 3455 Il 36,54 40,52 4400 40,58 32,97
*€ gg 233 0,08 2772 4213 40 66 37 56 36,06 36,94 4543 39,90 30,10 *€ 3003 2862 27,63 37 96 4291 3793 3170 3290 38,03 4297 4216 39,09
1 2 3 4 S [ 7 8 9 10 M 12 13 14 15 16 17 18 19 a0 22 23 24 1 2 3 4 B [ 7 8 El 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 3 24
GWh Volumen Gesamt, 700,501 GWWh GWh Volumen Gesamt, 649,902 GWh
250 250
0 1 2 3 4 Bl [ 7 8 9 10 11 12 13 14 15 168 17 18 19 20 2 22 23 24 o 1 2 3 4 Bl [ 7 3 a 10 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2 2 3 4
Anzahl negativer Stunden pro Jahr
160
140
120
100
80
60
40
20
o M m N
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 :‘
"
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@ die energie

? Der Intraday-Markt ermdglicht kleinere Kontrakte. land werker

Mengenmarkte

Lieferzeitpunkt (t)

> epexspot
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e |D kontinuierlich

e | D Auktion
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Der zeitliche Ablauf zur Belieferung eines Abnehmers in einer %-Stunde. landwerkeF

Handelsablauf

Vortag * Prognose der zu erwartenden Stromproduktion des Folgetages

Vortag 12:00 e Verkauf der prognostizierten Strommengen am Day-Ahead-Markt

Vortag 14:30 e Meldung des Fahrplans an den UNB

* Anpassung der gehandelten Mengen auf %-stiindige Werte lber die

wienttg L6300 Intraday-Auktion

 Korrektur der Prognosen und entsprechende Anpassung der Fahrpldane
durch kontinuierlichen Intraday-Handel und UNB-Kommunikation

Handelszeitpunkt ER=gis/lelat=:

* Bis zu diesem Zeitpunkt moglich, die Anpassung der Handelsmengen am

Folgetag 16:00 OTC-Markt

6 Wochen nach [ Veréffentlichung und Berechnung der Ausgleichsenergiekosten durch
Monatsende den UNB
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Leistung

¢
Nach 60 Minuten gibt der Ubertragungsnetzbetreiber die Verantwortung an die energie g

landwerker

den Bilanzkreisverantwortlichen ab. (BKV)

Mengenmarkt
)\

Regelenergiemarkt
\

v MR = Momentanreserve

BKV = Bilanzkreisverantwortlicher
Quelle: https://www.next-kraftwerke.de/wp-content/uploads/Regelenergie-150.jpg
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Der Terminhandel findet an der EEX in Leipzig statt. landwerker

@055 =)
E‘@‘f ’ die energie

Mengenmarkte

Lieferzeitpunkt (t)

> epexspot
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die energie g.?!
landwerker

Termingeschafte dienen zur Absicherung von Risiken.

Terminmarkte

RWE, E.ON und Vattenfall haben Grundlast-Stromerzeugung fir 2017
Absicherung (Hedging) von Preisrisiken schon verkauft

RWE hat den Strom (Braunkohle und Kernenergie) fur 2017 zu 90 Prozent
* Versorger, die einen stabilen Preis anbieten wollen | zu einem Preis von 3 Cent pro kWh verkauft. Das meldet die
Nachrichtenagentur Reuters. Auch fur das Jahr 2018 sind 80 Prozent der

Stromerzeugung aus den RWE-Kraftwerken zu Preisen unter 3 Cent pro
KWh verkauft worden

e Betreiber von konventionellen Kraftwerken

http://www.iwr.de/news.php?id=31875 (15.08.2016)

* Esgibt Futures und Optionen e e)(

1 2 3 4 5 6 7 8 S 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

B Base M Peak M Offpeak

n !
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Preisdifferenzen zum Spotmarkt werden bei Termingeschaften ausgeglichen. land Werker

Terminmarkt
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Future:

Handelsgeschaft in der Zukunft

Option:

5 Teurer, aber mit der Moglichkeit verbunden spater entscheiden zu kbnnen
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M Day-Ahead
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Ein Marktzugang ist sehr kapitalintensiv.

Marktzugang

* BKV werden — Bankburgschaft hinterlegen
* Handler werden
* Borsenteilnehmer werden - Sicherheiten bei der Clearingstelle hinterlegen

* |IT-Anforderungen erfillen

Dienstleister/Aggregatoren bieten den Marktzugang auch zu den Regelenergiemarken
* Technische Ausristung
« Ubernahme von Risiken

* Malgeschneiderte Konzepte

die energie g.?/
landwerker
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@35:1!,_0 e
reln ; '
@‘if ¢ Der Strompreis des Endkunden setzt sich auch verschiedenen Komponenten di€@ energie
zusammen. landwerker
Endverbraucherstrom

m Stromsteuer

EEG-Umlage

68 €/MWh

= Netzentgelte und sonstige Umlagen
m Arbeitspreis

® Mehrwertsteuer
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: o energie
@X die energie

El Seit 2010 werden die EEG-Mengen Uber den Spotmarkt verteilt. landwerker

EEG Umwalzung

Erzeuger VNB UNB

Y > >
% 4---------- t----------
‘ EEG-Vergltung

Versorger Verbrauch

.}

(O}
EEG-Umlage $ Y

7

X/

B B B P

EEG-Konto

29.01.2018
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Durch diese Systematik steigt die EEG-Umlage, wenn der Strompreis sinkt. landwerker
EEG Konto

Ausgaben (2017: 26 Mrd. €) Einnahmen (2017: 27 Mrd. €)
* Vergltungszahlungen * EEG-Umlage
*  Zinskosten * Vermarktungserlose
* BilanzkreisfiUhrung .
* Handlingskosten

Summe aus Bérsenstrompreis und EEG-Umlage in Cent/kWh

12

10,55 10,46
10,13
10 — 9,69 9,75
8,96
8
6,88
6 6,35
' Quelle:
http://www.bmwi.de/Redaktion/DE/In
2 fografiken/Energie/summe-aus-
boersenstrompreis-und-eeg-
0 umlage.jpg?__blob=normal&v=23&siz
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 e=834w
M EEG-Umlage ™ Bérsenstrompreis (Phelix Frontyear Future: 70% Base, 30% Peak) :'
29.01.2018
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Das Marktpramien-Modell fihrt den Walzungsmechanismus an den Markt. landwerker

EEG Umwalzung - Marktpramienmodell

Erzeuger VNB UNB Versorger Verbrauch
4 N
I N RN
<---------- < €$ <
EEG-Umlage W@1
A =
EEG-Konto :

€ ;
D -y epexspot

Verkaufserlos
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@0* Das Markpramien-Modell erméglicht die Vermarktung des Strom als die energie -
Graustrom landwerker

Der gefoérderte Einstieg

*  Orientierung am Monatsmittelwert des Day-Ahead-Marktes
* Fernsteuerbarkeit und RLM-Messung notwendig
* Keine Lieferung von griinem Strom

12
10

A i

3 >
O
S

10

(0]

(e))

A

~

Vergltungsmodell Marktpramienmodell
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? Der Anteil der energieunabhangigen Kosten steigt stetig an. land Werker
Endverbraucherstrom
100% 35
90%
30
80%
70% 25
60%
20
50%
15
40%
30% 10
20%
5
10%
0% 0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Steuern, Abgaben, Umlagen [ Netzentgelte I Stromerzeugung —Strompreis Cent/kWh
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Es sind Anpassungen an den Entgelten notwendig, um Fehlanreize zu die energie g:.
verhindern. landwerker

Netzentgelte

Abbildung 1: Netzkosten je Kilowattstunde in Abhdngigkeit vom Jahresstromverbrauch
ENTWICKLUNG DER NETZENTGELTE 2008 - 2017
Durchschnittliche Netzentgelte fiir Haushaltskunden in Deutschland

= Stuttgart Berlin

WeserNetz Westnetz

Edis —EWE

ct/kWh

NS

4 \

1.000 2000 3.000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10.000

Preis in Cent je Kilowattstunde bei einem durchschnittlich Verbrauch von 3.500 kWh pro Jahr Jahresstromverbrauch in kWh

Quelle: Daten der Verteilnetzbetreiber, eigene Darstellung
Quelle: https://1-stromvergleich.com/strom-report/netzentgelte/

Quelle: https://www.agora-energiewende.de/fileadmin/Projekte/2014/transparente-
energiewirtschaft/Agora_RAP_Netzentgelte_2018_WEB.pdf
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@‘ »* Die regionale Vermarktung ist bei geforderter Direktvermarktung nicht ohne die Energle — Z
o weiteres moglich landwerker

Regionale Vermarktung

Grinstromeigenschaft nur nutzbar, wenn sonstige Direktvermarktung

Regionalnachweis

e Wird in der Stromkennzeichnung mit Ausgewiesen

* Werbeerlaubnis

* -0,1ct/kWh Vergitung je Zertifikat

e Verbraucher kbnnen von Anlagen in PLZ-Gebieten in 50 km Umbkreis beliefert
werden.

e Regionalnachweisregister geht erst 2019 in Betreib
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@‘*E ¢ Eine Vermarktung des Stroms an den Nachbarn gestaltet sich aktuell die energie -
schwierig. landwerker

Nachbarschaftsstrom

To-Do:

*  Messkonzept erstellen

*  Versorgererlaubnis beim Hauptzollamt
*  Versorgererlaubnis bei BNetzA

e Meldung beim UNB

Kosten:

* Vergltung

* EEG-Umlage

*—Stromsteder

* Ggfs. Netzentgelte und Umlagen
* Ggfs. MwsSt.

Kosten:
* Vergltung

® «

®
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DANKE FUR DIE
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