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MIKROENERGIEWIRTSCHAFT

*— Das Geschdftsmodell der Mikroener-
glewirtschatit ist ein Ansatz zur okonomisch
und okologisch nachhaltigen ErschlieSung
des Marktes netzferner landlicher Elektrizi-
tatsversorgung in Entwicklungslandern.

Z1iel ist dabel neben der Schaffung neu-
er, dttraktiver Investitionsmoglichkeiten fur
private und institutionelle Investoren die
Uberwindung der Armut in diesen Regio-
nen durch schatfung von Infrastruktur und
Anregung von Wirtschaftskreislaufen. Die
Nutzung Erneuerbarer Energiequellen er-
moglicht die Reduzierung von Ireilbhaus-
gasemissionen und die Abhdngigkeit vom
Import fossiler Treibstoffe. Um den Markt
der landlichen Elektrizitatsversorgung fur
renditeorientierte Investoren interessant
zU mdachen, muss das Risiko von Elektrifi-
zlerungsprojekten handhabbdar gemacht
werden. Genau auf diesen Punkt zielt das
Geschdftsmodell der Mikroenergiewirt-
schaft ab. Es eliminiert Risiken und ermog-
licht aktives Risikomanagement mit Hilfe
ihrer dreil ineinander greifenden Haupt-
komponenten...—0o
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MIKROENERGIEWIRTSCHAFT GESCHAFTSMODELL

* — Die Konstellation der beteiligten Akteu-
re 1st so gestaltet, dass alle Akteure sich
gegenseltig unterstutzende Interessen auf-
welsen und ihnen ein dementsprechender
Tatigkeitsbereich innerhallb des Modells
zufdllt. So haben z.B. dlle Beteiligten ein
grol3es Interesse an einem wirtschaftlichen
Wachstum des Dorfes, da sie sich selbst mit
stelgender wirtschatftlicher Starke des Dor-
fes finanziell besser stellen.

* — Das Tarif und Abrechnungsmodell ga-
rantiert grotmogliche Planungssicherheit
fur alle beteilligten Akteure. Im Zentrum
steht der Elekirizitctsblock’, uber den ein

Energiehandelssystem aufgebaut werden
kann, welches wiederum die wirtschaft-
lichen Kreisldufe im elektrifizierten Dorf

stabilisiert. SO kann ein Haoushalt in einer
finanziellen Krise Elektrizitaisblocke ver-
kaufen und sich so Liguiditat verschaftfen.

°— Die Lastmaonagement- u. Abrechnungs-

elnheit bildet die technische Basis, auf der
die anderen beiden Komponenten aufset-
zen. Sle stabilisiert das Netz, indem es uber-
mdadRigen Lelstungs- und Energiebezug fur
den einzelnen Houshalt und das gesamte
Dorf begrenzt.
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Bislang bekannt in der landlichen Elektrifi-
zlerung sind Betreilbermodelle, die hier ,Ein-
Betreiber-Modell® und ,Kooperativimodell
genannt werden sollen. Im Ein-Betreiber-
Modell verkauft ein meist staatlich gefor-
derter Inselsystembetreiber in einem Dort
elekirischen Strom an die Dorfbewohner.

Oft erhdalt dieser durch seine Monopol-
stellung im Dorf erhebliche Macht, die er in
Konfliktsituationen zu seinen Gunsten nutzt.
Dies kann Unzufriedenheit in der Dorige-
meinschaft hervorrufen, die nicht selten in
mutwilliger Zerstorung der Anlagen des Be-
treibers endet. Dies tritt im Kooperativimodell
nicht auf, bel dem eine Dorigemeinschait
das Inselsystem selbstandig finanziert, er-
richtet und betreibt. Oftmals fehlt es den
Dorfbewohnern jedoch an technischer Ex-
pertise, um das in der Regel komplexe Kraft-
werk sinnvoll zu bedienen. Belden Betrei-
bermodellen fehlt die Skalierbarkeit, denn
zusdizliche finanzielle Mittel fur den Ausbau
des systems sind sowohl von staatlicher sei-
te als auch von den Dorfbewohnern sellost
nur schwer zu beschatfen.

Das Geschdftsmodell der Mikroenergiewirtschaft
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Die Mikroenergiewirtschatft tberwindet die oben
genannten Schwdchen und integriert die Star-
ken der jewelligen Betreibermodelle. Sie ist ein
marktwirtschaftlich ausgerichtetes, Nachirage
getriebenes Modell, beil dem sich derjenige,
der Infrastruktur schafft und derjenige, der sie
nutzt, als Anbieter und Kunde auf Augenhohe
begegnen. Ausgangspunkt der Konstellation
der beteiligten Akteure bilden die Dorfbewoh-
ner. Sie werden durch die Bereitstellung von
Mikrokrediten einer als Partner in das Modell
integrierten Mikrofinanzinstitution (MFI) befd-
higt, in produktive, einkommensgenerierende
Tatigkeiten zu investieren und somit wirtscharft-
liches Wachstum in ihrem Dorf durch individu-
elle unternehmerische Tdatigkeit zu schaffen.
Erst wenn eine MFI erste Schritte in einem Dorf
erfolgreich abgeschlossen hat und ein gewisses
Potential fur die produktive Nutzung elekitri-
scher Energie besteht, kann eine Elektrifizie-
rung mit hohen Erfolgsaussichten im Rahmen
des Geschdatftsmodells der Mikroenergiewirt-
schaft erfolgen.

Die Dorfbewohner grunden ein ,Dorfstrom-
komitee®, welches, sobald von diesermn genu-
gend technische Expertise gesarmmelt worden
ist, in einen Inselnetzbetreiber Uberfuhrt wird,
und treten so einem potentiellen Kraftwerks-
betreiber gegenuber, der seine finanziellen
Mittel von privaten Investoren bezieht. Aus
oOffentlichen Geldern bereitgestellte Subventio-
nen werden genutzt, um die Netzinfrastruktur
und sonstige nicht bewegliche Komponenten
(Fundamente und Gebdude, die fur den Kraft-
werksbetrieb bendtigt werden) im Dorf zu ins-
tallieren. Diese bleiben anschlieBend im Besitz
des Inselnetzbetreibers. Sind keine Subventio-
nen verfugbar, kann das Dorf selbst mit Hilfe
einer Bank und unter Verweis auf das Risiko
minimierende Mikroenergiewirtschaftsmodell in
die nicht beweglichen Komponenten der Infra-
struktur investieren. Der Kraftwerksbetreiber fi-
nanziert, installiert und besitzt alle beweglichen
Komponenten. Dies sind z.B. Solarmodule,
Kleinwindkraftanlagen, Batterien, Leistungselek-
tronik und ggtf. Dieselgeneratoren. Zwischen
dem Inselnetzbetreiber und dem Kraftwerks-
betreiber wird ein einfacher Vertrag ausge-
handelt, der die vom Kraftwerksbetreiber zu
liefernde Energie, das bereitzustellende Leis-
tungsband, die Energiequalitat und die vom
Inselnetzbetreiber zu zahlende Vergutung
festlegt. Der Vertrag behdlt seine Gultigkeit

DAS . Innovation
GESCHAFTSMODELL

fur sechs Monate. Danach wird er neu ausge-
handelt, der Kraftwerksbetreiber kann ausge-
tauscht oder der Vertrag verldngert werden.,
Der Zeitraum von sechs Monaten ist ein Kom-
promiss zwischen den kurzfristigen Planungs-
zeltrdumen in sich entwickelnden Gemeinden
und dem Sicherheitsbedurinis des Kraftwerks-
betreibers. Mit Hilfe dieser Konstellation wird
im Inselnetz anstelle des normalerweise vor-
herrschenden naturlichen Monopols ein Markt
fur elektrische Energiedienstleistungen geschai-
fen. Auf diese Weise kénnen Ursachen fur Kon-
fliktsituationen, die in einer Monopolsituation
und der damit verbundenen Machtposition
des Monopolisten erfahrungsgemdal entstehen
kénnen, umgangen bzw. reduziert werden.

Sowohl auf der Seite des Netzbetreibers,
als auch auf der Seite des Kraftwerksbetreibers
werden lokale Arbeitspldize fur Techniklieferan-
ten, Handwerker und Kaufleute geschaffen. Die
Mikrofinanzinstitution Ulbernimmt eine Kontroll-
funktion gegenuber dem Netzbetreiber und be-
freut die ordnungsgemdRe Durchfuhrung der
Buchhaltung. Korruption und Unterschlagung
sollen hierdurch moglichst ausgeschlossen wer-
den. Inselnetzbetreiber und Kraftwerksbetreiber
freten gemeinsam gegenuber den zustdndigen
stactlichen Behorden (Elekirifizierungs- und /
oder Regulierungsbehorde, 0.d.) auf, um die in
dem Vertrag vereinbarten Stromtarife genehmi-
gen zu lassen. Dies gilt fur das Dort als Schutz-
funktion gegen Ausbeutung.

In einigen Landern stehen Subventionen zur
Finanzierung der fest installierten Komponenten
im Dorf zur Verfugung. Es ist wichtig fur die
Funktion der Mikroenergiewirtschaft, dass die
Subventionen ausschlieRlich dem Dorf zugu-
tekommen und nicht in die Hande des Kraft-
werksbetreibers gelangen, um keine Marktver-
zerrung fur elektrische Energiedienstleistungen
entstehen zu lassen.

Ist der Strombedarf im elektrifizierten Dorf
nach einigen Jahren auf ein bestimmtes Volu-
men angewdachsen, kann es unter wirtschaft-
lichen Gesichtspunkten Sinn ergeben, dds
Inselnetz an das Verbundnetz anzuschlieen.
Betreiber der Stichleitung vom Verbundnetz
zum Dorf kann entweder der Verbundnetzbe-
freiber oder auch der Kraftwerksbetreiber des
Dorfes sein. Das existierende Mikrokraftwerk
kann ggf. als dezentrale Einspeisung dienen
und durch Netzstabilisierung zur Steigerung
der Energiequalitéit beitragen.

Das Geschdaftsmodell der Mikroenergiewirtschaft
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Zur Abrechnung werden in bestehenden
Inselsystemen aus Kostengrunden oft Pau-
schaltarife erhoben, bei denen der Strom-
kunde in einem eng begrenzten Leis-
tungsband beliebig viel Energie beziehen
kann. Durch das limitierte Leistungsband
ist die produktive Nutzung von Strom zum
Betrieb elektrischer Maschinen (z.B. Ndh-
maschinen, elektrische SGgen, Bohrer,
etc.) nicht moglich. Dies ist aber notwen-
dig, um einen Wirtschaftskreislauf im Dort
anzuregen, Wirtschaftskraft zu schaffen,
somit den Elektrizitdtsbedart zu erhéhen
und auch das Inselsystem wirtschaftlich
betreiben zu kdnnen. Andernfalls werden
primdr konsumtive Bedurfnisse der Dorfbe-
wohner befriedigt und keine ausschlagge-
bende Entwicklung angestoRen. Die Flat-
rates haben eine weitere Schwachstelle:
Dadurch, dass die Stromnutzer beliebig
viel Energie in ihrem Leistungsiband be-
ziehen kénnen, ohne dass dies Auswirkun-
gen auf ihre Stromrechnung hat, werden
sie nicht zum sparsamen Umgang mit
elektrischer Energie angeregt.

Als Folge wird das Kraftwerk des In-
selsystems kontinuierlich uberlastet, was
Uu.A. zu beschleunigter Batteriealterung
und erhohtem Kraftstoffbedarf fuhrt. Der
Inselsystembetrieb wird somit bald unwirt-
schalftlich. Zudem legen sich Nutzer mit
Pauschaltarifen Uber Idngere Zeitrdlume
auf regelmdBige Zahlungen fest, die
sie dann auch in finanziellen Notlagen
tatigen mussen.

Das Geschdftsmodell der Mikroenergiewirtschaft
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Die Mikroenergiewirtschaft tuberwindet
diese Problematik durch die Einfuhrung
eines Elektrizitdtshandelssystems. Im
Zentrum dieses Systems steht der Elekiri-
zitGtsblock als Handelseinheit. Der Elektri-
zitGtsblock umiasst ein Leistungsband in
gewisser Hohe (in Watt) und eine Energie-
menge in gewisser Hohe (in Wattstunden),
die innerhalb eines festgelegten Zeitrau-
mes genutzt werden konn. Beispielsweise
kann ein Elektrizitdtsblock ein Leistungs-
band von 50 W und die Energiemenge
von 6 kKWh umfassen, welche innerhalb
einer Woche konsumiert werden kann.
Der ElektrizitGtsblock wird dank des Ein-
satzes von auf die standortspezifischen
Verhdltnisse optimierter Kraftwerks-Tech-
nologie zu verhdltnismdaRig gunstigen
Konditionen angeboten. In nahezu allen
Regionen der Entwicklungslénder fuhrt
der Einsatz von Solarenergie, hdufig in
Verbindung mit Kleinwindenergie, zu ho-
herer Profitabilitét als bei Stromerzeugung
mit klassischen" Methoden (Dieselaggre-
gaten).

Mehrere ElektrizitGtsblocke kdnnen
kombiniert werden, so dass dem Nutzer
im auf der ndchsten Seite dargestell-
ten Beispiel (der Kombination von drei
Elektrizitctsblocken) 160 W Leistung und
wochentlich ¢ kWh uber die Elektrizitéits-
blocke zur Verfugung stehen. Mochte der
Stromkunde kurziristig mehr Leistung oder
mehr Strom beziehen, als er in Form von
Elektrizitatsblocken bestellt hat, kann er
auch dies tun, muss aber erheblich
hoéhere Strompreise bezahlen, die die
Kosten der erhdhten Belastung des elek-
frischen Systems und den ggf. hdheren
Kraftstoffverbrauch des Dieselgenerators
widerspiegeln.

DAS TARIF- UND
ABRECHNUNGSMODELL
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Nach Ablauf von sechs Monaten erhdilt
der Stromkunde zur Erneuerung des Ver-
trages zwischen Netzbetreiber und Kraft-
werksbetreiber die Moglichkeit, die Anzahl
der bestellten Elekirizitdisblocke an seine
wirtschaftlichen Bedurfnisse und Mog-
lichkeiten anzupassen. Der Netzbetreiber
surnmiert die Elektrizitatsblocke aller sei-
ner Stromkunden auf und kann somit dem
Kraftwerksbetreiber einen sicheren Zah-
lungsstrom fur die folgenden sechs Mona-
te anbieten. Der Kraftwerksbetreiber legt
sein Kraftwerk angesichts der Anzahl der
bestellten Elektrizitatsblocke in Leistungsfa-
higkeit und Energieertrag der ggif. einge-
bundenen erneuerbaren Energien nach
wirtschatftlichen Gesichtspunkten aus.

Sollte ein Haushalt innerhalb des Sechs-
mondatsintervalls in finanzielle Schwierig-
keiten geraten, kann dieser die Bezugs-
rechte/ -pilichten fur ElektrizitGtsbldocke
innerhalb des Dorfes zum Kauf anbieten.
Andererseits kann ein Haushalt, der viel
Extraenergie benodtigt, diese durch guns-
tigere ElektrizitGtsblocke ersetzen und sol-
che im Dorf nachfragen. Der Preis fur die
Bezugsrechte bildet sich durch Angebot
und Nachifrage.

Das Geschdaftsmodell der Mikroenergiewirtschaft



Tarif und Abrechnungsmodell

der Mikroenergiewirtschatt.

Stromkunden kombinieren

Elektrizitatsblocke, um ihre
Grundlast abdecken zu
kénnen. Méchten sie mehr
Leistung beziehen, als die
Elektrizitatsblocke erlauben,
konnen sie ihr Leistungsband
durch Extra Leistung erwei-
tern, die aber zur leichteren
Abrechnung auch als Energie
verrechnet wird.

Ist die im Elekirizitciisblock ent-
haltene Energie aufgebraucht,
so kann der Stromkunde die
far ihn verfugbare Menge
elektrischer Energie durch
Extra Energie erweitern. Der
spezifische Preis von Extra Ener-
gie ist héher als der spezifische
Preis der ElekirizitGtsblocke.
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Die Anzahl D
der bestellten
Elektrizitatsblocke
kann alle 6
Monate erhoht
oder verringert
werden

Bestellie
Elekirizitatsblocke
nach 6 Monaten

Elektrizitats- R
blocke kdnnen
zwischen den Be-
wohnern ausge-
tauscht werden

Handel

Abbildung - 04

Der Kraftwerksbetreiber legt
sein Kraftwerk alle sechs
Monate nach der Summe der
von den Nuizern bestellten
ElektrizitGtsblocke neu aus.
Fur die bestellten Blocke erhdlt
er Uber sechs Monate einen
festen Zahlungsstrom.

Innerhalb des Sechsmonats-
zeitraums kénnen Bezugsrech-
te/ -pflichten fur Elektrizitats-
blocke innerhalb des Dorfes
gehandelt werden.
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Inselsysteme werden caus Kostengrunden
so ausgelegt, dass sie sehr begrenzte
Leistungs- und Energiereserven besitzen.
Bei der Uberschreitung einer Leistungs-
oder Energie-Reserven-Grenze bricht das
System zusammen, so dass die Kraftwerks-
komponenten nach der Behebung des
Uberlastfalls in der Regel manuell wieder
angefahren werden mussen.

Um einen solchen Fall zu vermeiden,
werden in Inselsystemen mit Pauschal-
tarifen oft sogenannte ,Lastbegrenzer”
eingesetzt, die die vom Einzelhaushalt
bezogene Leistung limitieren (siehe auch
die dkonomischen Folgen der limitierten
Leistung oben). Allerdings wird auf diese
Weise das Leistungspotential eines Insel-
netzes nur sehr selten voll ausgeschopft
und zwar nur dann, wenn der Gleich-
zeltigkeitsgrad 1 betrdagt, d.h. wenn dlle
Stromkunden gleichzeitig ihr Leistungs-
band vollstandig ausnutzen.

Das Geschdftsmodell der Mikroenergiewirtschaft
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Abbildung - 05

Lastmanagement- und

Abrechnungseinheit. Uber

die Chipkarte kann Gut-

haben aufgeladen, Uber

das Display der Kontostand

abgelesen werden. Die

Lastmanagement- und

Abrechnungseinheit kann

durch Plomben versiegelt

werden.
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Die Lastrnanagement- und Abrechnungs-
einheit (LAE) uberwindet die genannte
technische Limitierung dadurch, dass sie
hohe Leistungsbezuge von Einzelhaus-
halten zuldsst und somit den Betrieb von
elektrischen Maschinen ermoglicht, aber
dennoch das Gesamtnetz durch Abschal-
tung von Uberlasten stabil halt. Die Kom-
munikation zwischen dem Kraftwerk und
den uber das gesamte Dorf verteilten
LAEs erfolgt dabei Uber die Frequenz des
elektrischen Netzes. Herrscht ein Mangel
an elektrischer Leistung oder Energie im
Inselnetz, verringert sich die Frequenz.

Bei Unterschreiten eines bestimmten Fre-
guenzschwellenwertes werden einige Ver-
braucher nach entsprechend einprogram-
mierter PrioritGt abgeschaltet. Verbraucher
mit der geringsten Prioritct zuerst, die mit
hoéchster Prioritat gar nicht. Verbraucher
mit hochster Prioritéait konnen z.B. Kranken-
stationen mit Kuhlschrénken fur Medika-
mente sein. Umgekehrt steigt die Frequenz
bei einem Uberangebot von Leistung im
Netz an. Zu diesem Zeitpunkt werden au-
tomatisch Lasten aktiviert, die zeitunab-
hdngig geschaltet werden kdnnen.

Solche Lasten kénnen z.B. Pumpen
sein, die einen Wassertank fullen. Neben
der Netzstabilisierung durch aktives Last-
management kombpiniert die LAE auch die
Funktionen von ,Prepayment’-Zdhler und
Haushaltsanschluss in einem kompakten

- ~y
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Gehduse. Uber Chipkarten kann der Nut-
zer sein Guthaben an der LAE aufladen
und den aktuellen Stand uber ein Display
abrufen. Durch diese Funktionen wird
auch der Elektrizitatsblockhandel ermog-
licht. Durch die Vorauszahlung samtlicher
bestellter Energie wird die Planungssicher-
heit des Netz- und Kraftwerksbetreibers
weiter erhont.

Durch die Kombination der genannten
Funktionen in einer technischen Einheit
und die Kombination von drei Einheiten
(pro LAE je drei einphasige bzw. ein drei-
phasiger Anschluss) in einem Gehduse
wird die LAE zu einem kostengunstigen
Instrument zur Umsetzung der Mikroener-
giewirtschaft. Bei Installation der LAE an
einem offentlich zugdnglichen Ort, kann
Stromklau effektiv verhindert werden.

Das Geschdaftsmodell der Mikroenergiewirtschaft
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UND AUSBALICK

Die Mikroenergiewirtschaft wurde Anfang
2010 in dem senegalesischen Dorf Sine
Moussa Abdou, welches 200 Einwohnern in
100 Haushalten Heimat bietet, erfolgreich
umgesetzt. Schon heute zeigt sich, dass das
Modell die produktive Nutzung von elekiri-
scher Energie fordert.

Durchgefuhrt wird die PilotmalBnahme
Im Rahmen eines Private Public Partnership
Projektes der Unternehmen INENSUS GmbH
und MATFORCE CSI (Private Partners) und
der Gesellschalft fur Technische Zusammen-
arbeit mbH (Public Partner). Weitere Dorfer
bereiten sich derzeit auf die Elektrifizierung
nach dem Mikroenergiewirtschafttsmodell
vor. Investoren, die grolen Wert auf die
Nachhaltigkeit ihrer Investments legen, ha-
en bereits ihr Interesse an einer Betelligung
bekundet. Allein Im westafrikanischen Se-
negal, stellt sich die Situation mit weit uber
10.000 nicht elektrifizierten Dorfern dls gro-
Bes Marktpotential fur die landliche Elektri-
fizierung dar,
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Weltwell leben heutzutage nach Angalben
der International Energy Agency (IEA) noch
fast 1,4 Milliarden Menschen ohne Zugang
zU Elektrizitat,

S.-17 Das Geschaftsmodell der Mikroenergiewirtschaft
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In Afrika, dem Telil

der Erde mit dem

insgesamt geringsten

Energiebedari, leben

4 von 5 Menschen,

die keinen Zugang zu

elektrischer Energie

haben, in l1andlichen

Regionen.
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Diese Zahlen verdeut-

lichen das enorme

Marktpotential,

welches durch eine

erfolgreiche Redlisie-

rung der Mikroener-

giewirtschaft

insgesamt erschlosen

werden kann.

Online Prasenz:

WWW. 1NENSUS.COoOm
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