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Edeaten GeSChaftSJahr 2016 LEW-Gruppe nach IFRSl

Umsatzerlose (Mio. Euro) 2.385

Betriebliches Ergebnis (Mio. Euro) 142

Ergebnis nach Steuern der Lechwerke AG (nach HGB) (Mio. Euro) 112

Investitionen in immaterielle Vermégenswerte: in das Sachanlage- und Finanzvermégen (Mio. Euro) 105

Strom- und Gasverkauf der LEw-Gruppe (Mio. kWh) strom: 19.935  Gas: 1.316
Energieversorgungsunternehmen/Vertriebshandel (Mio. kwh) 12.847 611
Geschéaftskunden (Mio. kWh) 5.169 479
Privat- und Gewerbekunden (Mio. kWh) 1.919 226°

Mitarbeiter? FTE® 1.798

1 Zahlen der LEW-Gruppe nicht vom Abschlusspriifer gepriift

2 nur Privatkunden

3 Soweit aus Griinden der Ubersichtlichkeit von Mitarbeitern die Rede ist, sind damit auch Mitarbeiterinnen gemeint
4Full Time Equivalents ( 1 FTE = 1 Vollzeitstelle), inkl. der Auszubildenden und der geringfiigig Beschaftigten
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- LEW-Notzgebiet

LEW-Beteiligungen
Energieversorgung
Unabhéngige

Stadtwerke und EVU
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Das Kerngeschaft der Lechwerke AG

Datenkommunikation

Vertrieb

LEW

Lechwerke Lechwerke AG 04.05.2017  Seite 4



Bayerische Elektrizitatswerke
Umweltfreundliche Stromerzeugung aus Wasserkraft in eigenen Kraftwerken

> Gesellschatfter: Lechwerke AG (100%)

> Grindung: 1898 als AG, 1977 Umfirmierung in GmbH
> Mitarbeiter: 150 (Stand: Januar 2016)
>  Umsatz: ca. 55 Mio. € (2015)
> Sitz: Gersthofen vonauwdrrh (@
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Die LEW Verteilnetz GmbH (LVN) - Daten und Fakten
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Kennzahlen

> Hochspannung (110 kV)

Freileitung 1.800 km
“““““““ : s Umspannwerke 120
> Mittelspannung (20 kV)
Freileitung 2.900 km
b i N = - .. o — Kabel 4.400 km
o L - Y/ -‘ AN D e Ortsnetzstationen 9.400
| =:::5;; A > Niederspannung (0,4 kV)
B s £ Freileitung 8.900 km
B =Y Kabel 16.500 km
[T] 105 i rosa & S
S R N > Versorgte Flache: 6.900 km?
[T v
P m. > Netzkunden: 550.000
B
N > Dez. Erzeuger ~69.200
380-kV-Leitung
220-kV-Leitung > Investitionen (2015): ca. 80 Mio. €

110-kV-Leitung
000

380-kV-, 220-kV-, 5 . .
110-kV-Umspannwerke > Mltarbelter- ca. 850

le nnnnnnnnn ‘ Zahlen gerundet
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LEW TelNet GmbH

140 AT‘""”
Breitbandprojekte P »/fw" -
=

LEW TelNetals |

grofter regionaler £=
Netzbetreiber @
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Kompetent. Innovativ. In der Region.

Eigenes Nachrichtennetz in Bayerisch-Schwaben
und angrenzenden Gebieten in Oberbayern und
Baden-W lrttemberg

Uber 3.500 km Leitungslange
Ubertragungskapagzitat im Backbone von 10 Gbit/s

Konzeption, Umsetzung und Betrieb von professio-
nellen Datenkommunikationslosungen fir
Unternehmen, 6ffentliche Verwaltungen und Carrier

Konzepte zum nachhaltigen Breitbandausbau
fir Kommunen

Im Rahmen des zweiten Bayerischen
Forderprogramms hat LEW TelNet 23 neue
Breitbandprojekte umgesetzt beziehungsweise mit
der Erschlie3ung begonnen.

Produkte und Managed Services aus den Bereichen
Internet, IT-Sicherheit, Rechenzentrum, Standort-
vernetzung, Netzwerk, Telefonie, mobiles Arbeiten

Mitarbeiter: 100 (Stand: 31. Dezember 2016)

Details unter:
Lechwerke AG 04.05.2017
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Konzepte und Management eines dezentralen
Energiesystems und ein Ausschnitt unsere Angebote

Erneuerbare

Vernetzung und @l Neue Technologien,

Energien Integration digitale Losungen

Regelenergie

Energieldosungen -
“» 30 Energiedienstleistungen

fGr Privatkunden

Energieeffizienz

Verriickt? Ab 4.99¢
zur eigenen

Solaranlage!” =%
8 Neue Heizung fiir 0,- Euro!* g._ :

LEW Photovoltaik. % QR e s e e A T

Technische Betriebsfiihrung
von Photovoltaik-Anlagen.

LEW
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Die Energiewende findet in der Region statt
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> |n 2015 Beitrag regenerativer Stromerzeugung
— in Deutschland ca. 30 %

— in Bayern > 36 %

— Im Netz der Lechwerke sind es Uuber 60 %
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Das LEW- Netz ist stark gepragt durch Zubau von
EEG-Anlagen — Uberwiegend Photovoltaik

Entwicklung Anzahl EEG-Anlagen
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Aktuell sind rund 69.200 EEG-Anlagen

im LEW-Netzgebiet mit einer Leistung von

ca. 1.950 MW angeschlossen — Uberwiegend
Photovoltaikanlagen

Es wurden ans LEW-Netz angeschlossen:
2011: 11.600 Anlagen
2012: 8.000 Anlagen
2013: 5.200 Anlagen
2014: 3.000 Anlagen

In 2015 wurden rund 1.600 Neuanlagen
installiert.

Durchschnittlich an jedem funften LEW-
Netzanschluss ist eine PV-Anlage
angeschlossen

Bei jeder 4. PV- Anlage wurde 2015 ein
Batteriespeicher eingebaut

Lechwerke AG 04.05.2017 Seite 11



Hohe installierte EEG-Leistung fuhrt zu starken
Schwankungen bei der Erzeugung im LEW-Netzgebiet

> Beil nur 20 Verteilnetzbetreibern sind ca. 80 % der gesamten in Deutschland installierten
EE-Leistung angeschlossen. Das LEW-Netz liegt hier auf Platz 10.

> An jedem funften LEW-Netzanschluss ist im Schnitt eine PV-Anlage angeschlossen

> Herausforderung: Enorme Schwankungen der Einspeisung im Netzgebiet vor allem in
Abhangigkeit von der Sonneneinstrahlung

1400 4_. . .
Einspeisung ins
LEW-Netz in MW 08.05.2013: 1.228 MW
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Dezentralisierung der Erzeugung bedingt Netzausbau

Betriebliche Mal3Bhahmen, z.B.
> Optimierte Spannungsregelung der HS/MS Trafos
> Optimierung der Schaltzustande /Trennstellenoptimierung
Einsatz neuer ,intelligenter* Netzkomponenten, z.B.
> Regelbare ON-Trafos, Intelligente Schutz-/Steuergerate
> Erhoéhung Automatisierungsgrad im MS-Netz
> Optimierte Netzplanung
Netzverstarkungen, z.B.
> Parallelleitung und Querschnittsverstarkung
> Austausch von Transformatoren
Grundlegende Netzerweiterung, z.B.
> Zusétzliche Umspannwerke und Netzstationen
> Uberregionale Anpassung und Erweiterung des MS-Netzes
> Grundsatzliche Restrukturierung und Erweiterung im NS-Netz
Innovative Losungen im Verteilnetz, z.B.
> Smart Grid, Intergrale Speicheransatze ....

LEW

Lechwerke
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Beispiel Smart Power Flow

> Eine 200 kW (400 kwWh) Redox-Flow-Batterie
(elektrochemischer Speicher) ist in ein
Niederspannungsnetz eingebunden.

> Verschiedene Betriebs- und Vermarktungsweisen
der Batterie (von reiner Speicherung bis hin zum
Sekundéarreserveeinsatz in Verbund mit weiteren
verteilten Batterien) sollen getestet werden.

> Daruber hinaus sollen Erkenntnisse Uber
Potenziale zur Vermeidung von Netzausbau
erschlossen werden.

> Das Projekt wird durch das Bundesumwelt- und
Bundesforschungsministerium gefordert.
> Zielsetzung:

- Analyse der Auswirkungen verschiedener
Betriebsmodi einer Redox-Flow-Batterie auf ein
Niederspannungsnetz

- Analyse versch. Geschaftsmodelle

LEW
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Ladeinfrastruktur am P&R-Platz in Buchloe @PIanB

> Beschaffung von 15 Elektrofahrzeugen und Verteilung an Pendler aus der Region

> Weitergabe der Fahrzeuge nach jeweils 6 Monaten an 14 Projektteilnehmer.
Insgesamt beteiligen sich 56 Pendler.

> Errichtung und Anschluss von 16 Ladepunkten

> 14 Ladepunkte sind fur Projektteilnehmer reserviert

> 2 Ladepunkte sind 6ffentlich verflgbar

=== ohne Steuerung

=== mit Steuerung

1. Reduktion der
Leistungsspitze

2. Verschiebung der
Ladevorgdnge zu Zeiten

Ladeleistung von Elektrofahrzeugen

LEW

Lechwerke 0 5 10 15 20 Seite 16
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hoher PV-Erzeugung .




Beispiel @ SMARTOPERATOR

Steuert Energie intelligent durchs Netz.

Datenerfassung

> Zu Erfassung der erforderlichen Messwerte wurden
alle Zahler gegen intelligente Messsysteme (smart
meter) getauscht

Kommunikationsnetz

> FUr eine sichere und zuverlassige Kommunikation
wurde jeder Haushalt an ein Glasfasernetz
angeschlossen.

Haussteuerung (Home Energie Controller)

> Kommunikation mit dem Smart Operator

> Kommunikation und Ansteuerung der (intelligenten)
Hausgerate, die vom Kunden flexibel freigegeben
wurden

> Realisierung der Lastprofilvorgaben des Smart
Operators

> Smart Home Anwendung
- Fir die Kommunikation innerhalb der Gebaude

lI:W - Visualisierung der Informationen flr die Kunden

Lechwerke 15.11.2015 Seite 17



Der Smart Operator regelt selbstandig das lokale
Niederspannungsnetz und reguliert die Netzlasten

Der Stromfluss im Ortsnetz

Stromeinspeisung und —verbrauch Stromeinspeisung und —verbrauch
ohne Smart Operator mit Smart Operator

3h 6h 9h 12h 15h 18h 21h 24h 3h  6h 9h 12h 15h 18h 21h 24h

Legende

Ml Verbrauch " Einspeisung

> Das Ziel ist der Ausgleich von schwankenden Lasten und wachsenden Einspeisungen im
Stromnetz durch eine intelligente Steuerung in einem abgegrenzten Netzbereich

»,verbrauch folgt der Erzeugung“
LEW SMARTOPERATOR

Lechwerke Stewert Energie intelligent durchs Netz. 15.11.2015 Seite 18
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Windkraftanlagen im LEW- Netzgebiet

Windenergie

Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
Anzahl5
51 59 64 76 79

inst. Leistung [KW(p)] 55.432.00 60.813.80 63.127.66 82.952.56 93.156.36
Einspeisung [KWh] 73.494.298 75.647.346 76.795.325 89.049.087 132.540.399

davon MPMI[kwh] 18.209.803 34.880.223 56.304.336 105.872.183

davon GSP2[kwh] 689.893 1.501.924

davon SDV3[kWh] 311.483
Einspeisevergutung [€] 6.475.232 6.258.067 5.816.888 6.716.087 9.568.401
@ Vergitung [cUKWh] 8 .81 827 757 754 722

> Aktuell sind rund 80 Windkraftanlagen im LEW-Netzgebiet mit einer Leistung von
ca. 100 MW angeschlossen

> Die spez. Durchschnittsvergttung hat sich zwischen 2011 — 2015 von durchschnittlich
8,8 ct/kWh auf 7,2 ct/kWh verringert

> Die durchschnittliche Vollbenutzungsstunden haben sich zwischen 2011 — 2015 von

1.325 h/a auf 1.422 h/a verbessert (im Vergleich Bayern ca. 1.500 h/a; Mecklenburg-Vorpommern ca. 1.900)

LEW

Lechwerke
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Vollbenutzungsstunden im Zeitraum 2013 - 2015
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Vollbenutzung von Windkraftanlagen in Schwaben abhangig
von der installierten Leistung im Zeitraum 2013-2015
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Unsere Uberlegungen hinsichtlich Kleinwindkraft

@  Steigende Steuern, Abgaben (z.B. EEG,...) und Netzkosten werden die
Haushaltsstrompreise weiter steigen lassen.

@  Der Trend zu Eigenerzeugungsanlagen wird zunehmen.

@  Neben PV- Anlagen konnten dies auch Kleinwindanlagen sein.
(Stromgestehungskosten zwischen 19 — 32 Ct/kWh)

@  Bei Niederspannungsnetzen mit ausschlie3lich PV- Anlagen wird i.d.R.
eine gleichzeitige Einspeisung aller Anlagen mit voller Leistung o7«
angenommen.

@  Erzeugungsanlagen verursachen speziell im Niederspannungsnetz oft
hohe Ausbaukosten.

LEW

Lechwerke Lechwerke AG 04.05.2017  Seite 22



Unsere Fragen

@  Wie verhalten sich Erzeugung von PV- Anlagen und
Kleinwindkraftanlagen zueinander?

@ Isteine Aufstellung auch bei geringen Windgeschwindigkeiten und
boigem Wind in bebautem Gebiet moglich / sinnvoll?

@  Haben Kleinwindanlagen eine ausgepragte jahreszeitliche Variation in der
Erzeugung?

@ st bei einer Kombination PV mit Kleinwindanlagen eine gleichzeitige
Einspeisung mit voller Leistung anzunehmen?

@  Welcher Einfluss auf die Netzauslegung und damit auch auf die
Aufnahmekapazitat der Niederspannungs-Verteilnetze hat ein Mischbetrieb
von Kleinwind- und PV-Anlagen?

LEW
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Standortsuche

@  Standort soll bebautes Wohngebiet
nachbilden. (keine Suche nach optimal

(%) Eiswurf oder Schallemissionen sollen bel
dem Standort unproblematisch sein.

@  Anbindung an das Stromnetz mit geringen
Kosten

@  Anlage ist genenhmigungsfrei <10 m und
variabel (kann nach Versuchsende 1-2 Jahre
leicht demontiert werden)

@  Standort verflgt Gber gute geographische
Voraussetzungen ( Lage, Netzanbindung,
Fahrzeit nach Augsburg)

LEW
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Unsere Entscheidung: Technische Daten

AUFBAU UND FUNKTION

H-Rotor

> muss sich nicht den Wind-
richtungen anpassen

> firverschiedene Windrich-
tungen und Boen geeignet,
wie sie im Windschatten,
durch Baume oder Gebaude
entstehen

Generator

> erzeugt aus der Drehung des
Rotors elektrische Energie

> Kabel |eiten diese Energie
in den Schaltschrank

Messsensoren

> Sensoren fiir die Erfassung
von Windrichtung, Wind-
geschwindigkeit und
solarer Einstrahlung

Anzeigentafel

> aus den Messungen der
Leistung und Energiemenge
wird die CO_-Einsparung
bestimmt und angezeigt

LEW

Lechwerke

%)

Q V8 QO VYo

Stahlrohrmast: 8,8 m hoch

Rotordurchmesser: 2 m

Blattlange: 2 m

Rotorflache: 4 m2

Gesamthohe der Windkraftanlage: 9,8 m

Gewicht der Turbine: 52 kg

Flugelmaterial: Karbon-Faser-Verbund

Fundament: Beton

Nennleistung: 1.000 W

Maximalleistung: 1.200 W

Startgeschwindigkeit: 2-3 m/s (7-11 km/h)

Windgeschwindigkeit bei der Nennleistung:
11-12 m/s (40-43 km/h)

maoglicher Arbeitsbereich: 4-16 m/s
(14-58 km/h)

Larmemissionen 28-32 dB

Hersteller: WindTec international GmbH

Lechwerke AG 04.05.2017
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Projektbeschreibung .

@  LEW eine Kleinwindanlage mit zugehoriger —
Wetterstation und Anzeigetafel. »

@  Die Hochschule Augsburg flhrt Datenauswertung
durch.

@  Der gewahlte Standort in Friedberg erfillte alle
Voraussetzungen.

@  Landkreises Aichach Friedberg und Stadt
Friedberg bewerten das Projekt sehr positiv.

@  Offene Fragen hinsichtlich Haftpflichtversicherung
wurden geklart.

%) Inbetriebnahme Mai 2014.

LEW
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Anlagenansicht als Fotomontage

@ Gewahlt wurde eine Anlagen mit vertikaler Achse

@ Vorteile: Windrichtungsunabhangigkeit, grof3ere Sturmsicherheit

LEW
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Datenverarbeitung

Die Datenerfassung

. . Yl L
Exemplarische Tagesverlaufe der Messdaten o | Messung der Windgeschwindigkeit ==
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Hochschule Augsburg, Fakultat fur Elektrotechnik

Windgeschwindigkeit

LEW Kleinwindanlage Friedberg
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Prof. Dr.-Ing. Christine Schwaegerl

Hochschule Augsburg, Fakuitat fur Elektrotechnik LEW Kleinwindanlage Friedberg

Prof. Dr.-Ing. Christine Schwaeger|
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DWD Augsburg, Miihlhausen (Daten 09/13 —09/14) Standort Friedberg (Daten 04/14 - 04/15)

« Aufgrund des Standorts ist am Schulzentrum Friedberg nur eine Anstrémung
tiber den Sportplatz moglich

Hochschule Augsburg, Fakultdt fir Elektrotechnik

LEW Kleinwindanlage Friedberg Prof. Dr.-Ing. Christine Schwaegerl

Hurricane "Niklas" from March 29th
until the April 3rd in 2015
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Hochschule Augsburg, Fakultat fir Elektrotechnik
Prof. Dr-Ing. Christine Schwaegerl
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Ergebnisse

Windverhaltnisse in Augsburg
im Vergleich =X

@ Mittlere Durchschnittswindgeschwindigkeit am B
Standort (1,49 m/s) ist sehr gering e

Friedberg
‘ = Ve = 1,49 m/s

@ Vertikallaufer benétigen zwar niedrigere .
Anlaufwindgeschwindigkeiten, allerdings ist die sy
Erzeugung sehr gering

@ Nicht jeder Wechselrichter ist fur
Microwindanlagen geeignet

LEW Kieinwindanlage Friedberg Hochschule Augpsr:\rlrng-T:u‘tca:".:; Elektratechn: ik

Leistungskennlinie

@ Minutliche Abtastung der Werte ist zur
genauen Vermessung einer
Kleinwindanlage nicht ausreichend H

Wil |\|H|IMHH||H|H l

@ Sekindliche Schwankungen der
Windgeschwindigkeit und -richtung

LEW Kleinwindanlage Friedberg

LEW
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Monatsverteilung
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Tageslastgange
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Datenzugang Kleinwindanlage Friedberg
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ALLGEMEINE INFORMATIONEN
Anzah der Anlagen
3127 pv Anlagen
Nennleistung (total)
49,45 mwp
Nennleistung ()
16,00 kwp
Energeertrag (tota)
10.194,04 cwn
Eingesparte Menge an CO; (tota)
6.076,53 kt
Suchen

Kieinwindanlage Friedberg

KLEINWINDANLAGE FRIEDBERG

Mein Erirag Heute
0,00 kWh
Inbetriconanme

1. Januar 2016

Installierte Leistung

1,00 kWp

6m? 7,18kg CO, 1Béume 5,24
Energieprodukiion Gesamt

. Stunde(n)
12,04 kWh L‘ l Ko

Chart

Lokalvergleich (Radius 2 km)

Anlagendaten Beurteilung Umweltbeitrag
L

T
Mein Ertrag Aprl 0.78 kWHh/KWWp
Mitterer Ertrag Aprl 86.51 KWH/KWp
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Vollbenutzungsstunden Kleinwindanlagen im Zeitraum
2013 - 2015
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Vollbenutzungsstundenh/a
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Vollbenutzung von Windkraftanlagen in Schwaben abhangig
von der installierten Leistung im Zeitraum 2013-2015
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Unsere Empfehlungen vor Kauf einer Anlage

@ Unabhangige Windmessung durchftihren (mind.1 Jahr)
@ Informationen Uber Hersteller und WKA einholen (Gutesigel, Zertifizierungen)
@ Angaben zu Nennleistung und jahrl. Stromerzeugung prifen
@ Vor [ Nachteile der Bauformen prufen
@ Baugenehmigung erforderlich?
- Falls nicht, trotzdem Abstimmung mit Kommune

- Sprechen Sie im Vorfeld mit Ihren Nachbarn (eventuelle Gerausche und
Blendwirkungen)

@ Wirtschaftlichkeitsrechnung durchfiihren (maoglichst viel Eigenverbrauch)

@ Korperschallentwicklung bei Hausmontage maglich

LEW
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Unsere Fragen

@  Wie verhalten sich Erzeugung von PV- Anlagen und Kleinwindkraftanlagen
zueinander? ———— geringe Gleichzeitigkeit

@  Ist eine Aufstellung auch bei geringen Windgeschwindigkeiten und bdigem

Wind in bebautem Gebiet moglich / sinnvoll? _ _ _ _
Moglich Ja wirtschaftlich Nein

@  Haben Kleinwindanlagen eine ausgepragte jahreszeitliche Variation in der
Erzeugung? :> Ja

@ st bei einer Kombination PV mit Kleinwindanlagen eine gleichzeitige
. . ) : o |
Einspeisung mit voller Leistung anzunehmen” :> Nein

@  Welcher Einfluss auf die Netzauslegung und damit auch auf die
Aufnahmekapazitat der Niederspannungs-Verteilnetze hat ein Mischbetrieb

von Kleinwind- und PV-Anlagen ? _ _
> geringen / keinen
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VIELEN DANK FUR DIE
AUFMERKSAMKEIT.
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