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Vorwort

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus der Programmlinie
ENERGIESYSTEME DER ZUKUNFT. Sie wurde 2003 vom Bundesministerium flr Verkehr,
Innovation und Technologie im Rahmen des Impulsprogramms Nachhaltig Wirtschaften als
mehrjahrige Forschungs- und Technologieinitiative gestartet. Mit der Programmlinie
ENERGIESYSTEME DER ZUKUNFT soll durch Forschung und Technologieentwicklung die
Gesamteffizienz von zukinftigen Energiesystemen deutlich verbessert und eine Basis zur

verstarkten Nutzung erneuerbarer Energietrager geschaffen werden.

Dank des Uberdurchschnittichen Engagements und der groRen Kooperationsbereitschaft der
beteiligten  Forschungseinrichtungen  und  involvierten  Betriebe  konnten  bereits
richtungsweisende und auch international anerkannte Ergebnisse erzielt werden. Die Qualitat
der erarbeiteten Ergebnisse liegt Uber den hohen Erwartungen und ist eine gute Grundlage fur
erfolgreiche Umsetzungsstrategien. Mehrfache Anfragen beziglich internationaler
Kooperationen bestétigen die in ENERGIESYSTEME DER ZUKUNFT verfolgte Strategie.

Ein wichtiges Anliegen des Programms ist, die Projektergebnisse — sei es Grundlagenarbeiten,
Konzepte oder Technologieentwicklungen — erfolgreich umzusetzen und zu verbreiten. Dies soll
nach Mdoglichkeit durch konkrete Demonstrationsprojekte unterstitzt werden. Deshalb ist es
auch ein spezielles Anliegen die aktuellen Ergebnisse der interessierten Fachoffentlichkeit leicht
zuganglich zu machen, was durch die Homepage www.ENERGIESYSTEMEderZukunft.at und
die Schriftenreihe gewahrleistet wird.

Dipl. Ing. Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien

Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie












Kurzfassung

Die fortwahrende Entwicklung des Elektrizitatssystems bewirkt derzeit unter anderem die
Transformation zentral organisierter Versorgungsstrukturen hin zu dezentralen Systemen.
Als Folge kommt es vor allem in Verteilernetzen durch die Netzintegration weiterer
dezentraler und erneuerbarer Stromerzeuger zu Herausforderungen im Systembetrieb (z.B.
durch entstehende Spannungs- oder Kapazitatsprobleme). In diesem Zusammenhang
zeigen Ergebnisse aktueller Forschungsprojekte, dass neben konventionellen
Netzintegrations- sowie Systembetriebsstrategien auch Alternativen unter Anwendung neuer
Kommunikationstechnologien existieren. Diese Alternativen — meist unter dem Begriff ,Smart
Grids* subsummiert — ermdglichen einen aktiveren Verteilernetzbetrieb unter Einbindung von
Erzeuger- (z.B. durch Blind- und Wirkleistungsmanagement) sowie Verbrauchereinheiten
(z.B. durch Lastverschiebungen). Diese Ldsungen gehen mit der Definition alternativer
Geschéaftsmodelle einher, die z.B. Zahlungsflisse oder vorgesehene Interaktionen im Smart
Grid Systembetrieb regeln, wobei die jeweiligen Zielfunktionen der Akteure abgebildet
werden.

Das ubergeordnete Ziel des Projekts ist daher, die 06konomischen Auswirkungen
unterschiedlicher akteurspezifischer Smart Grid Geschaftsmodelle fiir Erzeuger,
Verbraucher, Energievertriebe sowie fir Verteilernetzbetreiber zu bewerten. Dazu werden
vier dsterreichische Fallstudien eingehend analysiert, um fur jeden Akteur typische Zahlungs-
/ Einkommensbilanzen ableiten zu kénnen. In diesem Zusammenhang prufen zwei neu
entwickelte Pareto Kriterien die Mdoglichkeit der diskriminierungsfreien Gestaltung der
jeweiligen Geschaftsmodelloptionen. Dariiber hinaus leitet das Projekt basierend auf den
Fallstudienergebnissen mogliche zukinftige Szenarien der Entwicklung der Kosten- /
Nutzenrelationen einzelner Geschaftsmodelle in Osterreich und ausgewahlten europaischen
Landern ab. Ergéanzend dazu werden auch mogliche Netz- sowie Smart Grid-
Kostentwicklungen errechnet und eingehend diskutiert, sowie mdgliche Bandbreiten der
Kostenauswirkungen von Smart Grids Anwendungen (z.B. Smart Metering) abgeleitet.

Ausgewahlte Berechnungsergebnisse (bottom-up sowie top-down Analysen) zeigen, dass fur
Verbraucher (bezogen auf die in Osterreich installierten Messpunkte (mp)) ein Nutzen von
bis zu 176 €/mp*a (in 2050) entstehen kann, wenn ein Smart Grid und Effizienzszenario
unterstellt wird und Verbraucher eigene Stromerzeugungseinheiten installieren. Andererseits
kdnnen auch Zusatzkosten von bis zu 156 €/mp*a flur Stromerzeuger resultieren, wenn
energieabhangige Systemnutzungstarife fir Erzeuger angewendet werden. Ubergeordnet
zeigen daher die Szenarien und Berechnungsergebnisse, dass unterschiedliche
Geschéaftsmodelle eine Vielzahl an Nutzen- und Kostenkombinationen bewirken kdnnen. Auf
der Nutzenseite konnen dabei vor allem die untersuchten alternativen Netzintegrations-
konzepte (z.B. eine koordinierte Spannungsregelung) einen signifikanten Beitrag zur
Reduktion zukunftiger Verteilernetzkosten leisten.

Im Allgemeinen zeigen manche der untersuchten Geschaftsmodelle hohe Vorteile fir
ausgewahlte Akteursegmente, wohingegen andere Akteure dadurch zusatzliche Kosten
erfahren kénnen. Die mdgliche Gestaltung zukinftiger Energieversorgungssysteme sowie
die korrespondierenden Geschéaftsmodelle sind daher eingehend auf deren Ubergeordnete
Auswirkung fir alle Akteure zu prifen. Dartiber hinaus werden detaillierte technologie- und
anwendungspezifische Kosten- / Nutzenanalysen auf disaggregierter Akteurebene (inkl.
Gewinn- und Verlustrechnung) empfohlen.



Abstract

Recent developments in electricity supply initiated a process of transforming centrally
organised electricity supply environments to more and more distributed ones. As a result,
distribution grids increasingly have to face system related challenges (e.g. voltage and
capacity related problems) to further integrate distributed, renewable and volatile generation
capacities into existing grid infrastructures. However, research for innovations in grid
integration and operation approaches show that there exist alternatives to conventional
methods by implementing active network management concepts based on new
communication technologies. These alternatives - mostly called as “Smart Grid solutions” -
enable a more active distribution grid design - among others - due to participation of small
scale generation (by controlling reactive and active power settings) units and demand (e.g.
by shifting demand to base load periods). Thus, such solutions necessarily have to result in
alternative business strategies or models in order to pay off for instance extra costs incurred
due to active power curtailments of generation units. In general, such business models
incorporate the interactions, strategies and value exchanges of different actor segments in a
distributed electricity supply system.

Above all, the main goal of this project is to show the economic impacts of several alternative
Smart Grid related business models from selected actors’ perspective characterised by
generation, demand, electricity suppliers as well as Distribution System Operators (DSOSs).
Therefore, four Austrian distribution grid case study areas are comprehensively analysed in
order to derive corresponding income and payment balance changes of each actor. In order
to prove possible discrimination issues, two newly developed Pareto criterions are
considered. Furthermore, the project provides a bottom-up analysis of case study related
results towards possible future scenarios of business model related costs and benefits in
Austria. This is performed by discussing future capacity developments for distributed
generation based on renewable energy sources (DG/RES). Even more, future cost
development bandwidths for different DG/RES distribution grid integration strategies as well
as upper cost limits for Smart Grid solutions (e.g. Demand Side Management or Smart
Metering solutions) are derived and discussed in detail.

Selected calculation results (bottom-up as well as top-down analysis) show that benefits for
demand referred to overall installed metering points (mp) in Austria could develop up to
176 €/mp*yr in 2050 (within the Smart Grid and Efficiency DG/RES development scenario), if
demand intents to install own generation units. On the contrary, generation could face extra
cost of up to 156 €/mp*yr in 2050 (within the Smart Grid and Efficiency DG/RES
development scenario), if use of system charges for feeding electricity into the grids are
applied. Hence, each business model and DG/RES development scenario derives manifold
cost / benefit combinations. Besides that, new grid integration approaches (e.g. coordinated
voltage control) show the possibility to reduce future distribution grid cost significantly.

In general, some of the proposed business models and cost allocation strategies show high
benefit potentials for selected actor segments. On the contrary, as other actors face the risk
of extra costs due to such business models the possible pathways towards a changed
electricity supply system need to be well considered. Moreover, detailed technology and
business case specific cost / benefit analyses on disaggregated actor level (including profit
and loss account calculations) are recommended.
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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation / Motivation des Projektes:

Der bereits stattfindende Strukturwandel des Osterreichischen Energiesystems in Richtung
verstarkter Dezentralitat erhdht vor allem die Anforderungen an den Verteilernetzbetrieb
signifikant. Notwendige Effizienzsteigerungen kénnen unter anderem auch durch die
netzorientierte Systemintegration von Erzeugern und Verbrauchern erreicht werden. Dieses
Optimierungskalkl erfordert jedoch die Neukonzeption von geeigneten Geschéaftsmodellen,
welche die Regeln (z.B. Vertrdge, Zahlungen) eines aktiven Netzbetriebes fur alle
Teilnehmer (z.B. Netzbetreiber, Energievertriebe Erzeuger oder Verbraucher) festlegen. Im
Sinne einer strategischen Positionierung in Richtung dezentraler Erzeugung stellt sich daher
die Frage, welche Losungen im Netz-, Anlagen- und Verbraucherbetrieb langfristig technisch
sinnvoll sind und Chancen haben, in Demonstrationsgebieten erprobt zu werden.
Dahingehend gilt es vor allem zu klaren, welche Auswirkungen neue Geschaftsmodelle auf
die jeweils beteiligten Akteure der Elektrizitatsversorgung aufweisen.

1.2 Aufgabenstellung und Schwerpunkte des Projekts
Die zentralen Fragestellungen des gegenstéandlichen Projekts lauten:

- Welche technischen Netzbetriebsldsungen haben zukinftig das Potenzial, eine enge
Kooperation zwischen Verteilernetzbetreibern, Erzeugern und Verbrauchern zu
ermdoglichen?

- Wie kénnen innovative Geschéaftsmodelle gestaltet werden, und welche Auswirkungen
fur die einzelnen Akteure sind zu erwarten?

Das Projekt erarbeitet auf Basis der Ergebnisse einzelner Geschéaftsmodellworkshops
Losungspfade, in denen dynamisch dargestellt wird, welche Geschaftsmodelle fir welche
Netzbetriebslésungen geeignet sind. Szenarien zu 6konomischen Auswirkungen fir jeden
Akteur werden dabei bis 2050 in Osterreich betrachtet.. Zudem wird in der dynamischen
Analyse auch eine sich abzeichnende Veranderung von Parametern z.B. sinkender
Netzbezug und steigende Eigenerzeugung in den jeweiligen Geschaftsmodellvarianten
bertcksichtigt. Als  vergleichende Referenz dient  dabei das derzeitige
Stromversorgungssystem.

Die wesentlichsten Ergebnisse dieses Projekts sind:

1. Szenarien zur langfristigen Gestaltung der Verteilernetze sowie zu entsprechenden
optimalen Moglichkeiten der aktiven Steuerung;
2. Geschéaftsmodelle und zugehérige Entwicklungsszenarien, die deren Relevanz fur

Osterreich quantitativ darstellen. In Abh&ngigkeit von wichtigen Randbedingungen
(z.B. Preisentwicklungen, Marktregeln) wird dabei untersucht, welche
Geschaftsmodelle in verschiedenen Szenarien wann (aufbauend auf die Stutzjahre
2015 und 2020), wie und in welchem Ausmal gestaltet werden kénnen und im
Vergleich zu einem zentralen Stromsystem abschneiden;

3. Interpretation der Geschaftsmodellauswirkungen hinsichtlich einzelner Akteure sowie
auf das Gesamtsystem.

Ubergeordnet werden daraus Empfehlungen fiir die kinftige Prioritatensetzung bei der
Gestaltung von netzbezogenen Markt- und Rahmenbedingungen in Osterreich abgeleitet.



1.3 Einordnung in das Programm

Osterreichische  Unternehmen besitzen in  einigen Bereichen nachhaltiger
Technologieentwicklung bereits international anerkannte Kompetenz. Diese resultieren
derzeit in nicht unerheblichen Exportpotenzialen. Die Frage ist jedoch, ob es auch in Zukunft
gelingen wird diese Stellung zu halten, auszubauen bzw. die Kompetenzen auf die
entscheidenden Bereiche auszudehnen.

Fur eine nachhaltige Technologieentwicklung ist es erforderlich die langfristige Evolution
einzelner Energietechnologielinien — im Detail jene der Energiebereitstellung und -verteilung
— abschéatzen zu kénnen. Die Ergebnisse dieses Projekts tragen dazu bei, eine langfristige,
zielgerichtete und effiziente Ausrichtung der Osterreichischen Forschungs- und
Technologieaktivitaten im Sektor nachhaltiger dezentraler Energiesysteme durchzufiihren.
Durch den aktiven Netzbetrieb und dessen Geschaftsmodelle sollen unter optimaler
Ressourcen- und Infrastrukturnutzung Vorteile fur alle Beteiligten geschaffen werden. Dies
ermdoglicht 6sterreichische Starken optimal zu nutzen und die Position internationaler
Technologiefihrerschaft in den zukunftsweisenden Bereichen zu entwickeln bzw.
auszubauen.

Die erarbeiteten Ergebnisse werden zudem in folgender Art und Weise nach Abschluss des
Projekts verwertet:

e Mdglichkeit der direkten Anwendung in Demonstrationsregionen (kurzfristig)

Die Erkenntnisse werden dahingehend aufbereitet, um in Demonstrationsvorhaben
(vgl. z.B. das Projekt DG-DemoNetz Validierung oder die Smart Grids Modelregion
Salzburg) eine Anwendung zu finden. Zudem plant das Projektkonsortium, die
erhobenen Daten fir Uber das gegenstandliche Projekt hinausgehende
Untersuchungen zu nutzen. Da die Methodik stark modular aufgebaut ist, wird es
maoglich sein, weitere Technologiefelder fir spatere Analysen und dem Projekt
eventuell folgenden Studien und Untersuchungen hinzuzuftigen.

e Langfristiger Einsatz der Geschaftsmodelle bei Osterreichischen Netzbetreibern,
Erzeugern sowie Verbrauchern.

1.4 Verwendete Methoden und Aufbau der Projektarbeit

Basierend auf Projektergebnissen zu technischen Ldsungen der Integration dezentraler
Energieanlagen (weitere Projekte im Rahmen der Programmlinie ,Energiesysteme der
Zukunft*) und der Smart Grids Roadmap (vgl. Nationale Technologieplattform - Smart Grids
Austria) werden fir eine Demonstrationsregion unterschiedliche technische Mdglichkeiten
erarbeitet, die festlegen, wie Netzbetreiber, Erzeuger und Verbraucher ins aktive
Netzmanagement integriert werden konnen. Aus den jeweils gesammelten Erfahrungen
werden daraus unter anderem einzelne Zielfunktionen der Akteure abgeleitet. Im Anschluss
daran, werden fir jeden Teilnehmer am aktiven Netzbetrieb unter 6konomisch optimalen
Gesichtspunkten  fir die jeweils technisch  untersuchte  Netzbetriebsvariante
Geschaftsmodelle entwickelt und einer Synthese zugefiihrt. Entwicklungsszenarien sowie
Kosten / Nutzen Analysen werden daraus abgeleitet sowie Empfehlungen fir die praktische
Implementierung der einzelnen Geschaftsmodelle abgegeben. Abbildung 1 zeigt dazu die
Vorgehensweise.



(4Byonelqiap
= A ‘J8ganaquabeluy = gV ‘48qienagziaN = gN :apusba) uassnpuisaq (T+ ‘1 :usya|yosyoeqpas- ‘|BA) a|@powsyeyasas) Jap uondazuoy aip
yone agep uuey Bunuydalusueuszs aid 18uamabsne pun 1ap|igab syoleLlsQ greylauul ('Msn z1oN MMA ‘ZIaN 9OV a1bieu3 ‘zisN bBingzes Jny
"g°z) a191qabziaN Jn} 9j[epowsyeyISaD uau|azuld Jap uabunmpimsny uap nz (0Z0zZ pun GTOZ @iyelzims aip jne puanegine) 050z SIg usleuazs
uapiam uesep ssniyasuy u] ‘uaidizuoy usuoibaliaifiaug/iayoneigiaA pun Jaqanaquabeluy -z1aN Jn) 9||dpowsyeydses uspiam sdoysyIom
usuayasablon Jap uassiugabig usp pun uabuniapiojuy UBYISIUYIB) UBP Jne pusneqiny pdloid usydpuelsusbab wnz ziesuy JayssipoyisiN T Bunpjigqy

: 9181gabziaN a1wresab uny Bunmiwig

Y2181191SQ U1 0S0Z S!9 (0202 PUN STOZ @1YelziNiS jne puanegne) a|[apowWsHeYISaD Jap uabunyiimsny Jap Bunpjiqualieusazs

Jayoneiqlan
9|[apowsyeyIsaD
uondazuoy

laglasequabeluy
9||apouwsyeydss9
uolndazuoy

Jaqlail@qziaN
9|[epowsyeydsan
uondazuoyy

19Q1211U81S0 "MZ( Ud||anbsuswwoxuIg Jap asayiuAs

A Jaq1aiiual1soy| ananN
A Ud|[@nbsuawwoxuig anaN
:uoibasowaq Bunpwi3

%

assiugablg ¢«
Jayoneiqian
1n} doysxiom

a

A

g7V Jaq1911ua1soy anaN
g7V usj[@nbsuawwoulg anaN
:uoibalowaq Bunpuwig

*

assiugabig «
Jaglanaquabejuy
Iny doysyiom

ﬁ

4aN J8Q1811ua)S0) anaN
dN us|[enbsuswwoxuig snaN
:uoibasowaq Bunpuwug

+

assiugablg ¢«
JaglaiiagziaN
Iny doysyiom

H

uauolBaiaiBiaug / 18yoneiqlaA ‘Jaqiasequabe|uy ‘JaqiaiegziaN Jny Baysbuniapiojuy sayosiuyoa L

-

+

Buneswuels

>




2 Inhaltliche Darstellung

2.1 Zielsetzungen und Projektiberblick

In Osterreich sind die derzeit giiltigen Marktregeln und regulatorischen Rahmenbedingungen
hauptsachlich fur den passiven Netzbetrieb vorgesehen. Dies bedeutet keineswegs, dass
dieses System nicht zufriedenstellend funktioniert, es schréankt jedoch den Handlungsrahmen
der Akteure in Bezug auf einen aktiveren Netzbetrieb und damit verbundene
Effizienzsteigerungen stark ein.

Das Beispiel Danemark, in dem der Prozess der Restrukturierung des Energiesystems von
einer streng zentralen Hierarchie hin zu einer stark dezentralen Systemauslegung seit
Jahrzehnten im Gange ist, zeigt, dass auch dezentrale Energiesysteme im Markt sehr gut
und schnell funktionieren, wenn die nétigen Rahmenbedingungen dafiir geschaffen werden.
So wurde beispielsweise die Frage der Netzkostenzuteilung bei Neuanschluss von
Anlagenbetreibern vdllig anders als in vielen Landern Europas gelost (die Netzkosten
werden nicht dem Anlagenbetreiber zugerechnet, sondern lber die Netztarife sozialisiert).
Als Folge wurde der Ausbau der Windkraft dadurch signifikant beschleunigt. Auch die breite
Nutzung der Kraft-Warme-Kopplung wurde durch den verpflichtenden Anschluss an das
Fernwérmenetz ermoglicht.

Die Relevanz des vorliegenden Projekts ist daher vor allem dadurch gegeben, dass bereits
jetzt mit der Entwicklung geeigneter Geschéaftsmodelle fiir einen aktiven Netzbetrieb und
korrespondierenden technischen Lésungen begonnen werden muss, damit jene MalRhahmen
(technisch, organisatorisch, politisch), die fur einen Strukturwandel des Energiesystems (z.B.
Mix aus zentralen und dezentralen System) in Osterreich notwendig sind, rechtzeitig
identifiziert und vorab geeignete Losungen vorgeschlagen werden kénnen.

Die wesentlichsten Beitrdge, die dieses Projekt dazu leistet, kbnnen wie folgt dargestellt
werden:

A. Aussagen Uber die langfristige Gestaltung der Verteilernetze sowie die entsprechenden
optimalen Mdglichkeiten der aktiven Steuerung (vgl. dazu Abbildung 2).

B. Geschaftsmodelle und zugehoérige Entwicklungsszenarien die deren Relevanz fir
Osterreich quantitativ darstellen. In Abhangigkeit von wichtigen Randbedingungen
(Preisentwicklungen,  Marktregeln, etc.) wird dabei untersucht, welche
Geschaftsmodelle in verschiedenen Umsetzungsstrategien sinnvoll erscheinen und
welche Auswirkungen durch ihre Implementierung fir einzelne Akteure, aber auch das
Gesamtsystem einer dezentralen Elektrizitdtsversorgung zu erwarten sind.
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Abbildung 2:

Skizze zur mdéglichen Entwicklung der Verteilernetzstrukturen, die in Zukunft sowohl
die passive als auch aktive Einbindung von Erzeugern und Verbrauchen in den
Netzbetrieb moglicherweise unterstiitzen werden. Die skizzierten ,Netznutzungstarife
fur Erzeuger (C & D)* stellen dabei nur eine von vielen Mdoglichkeiten zur
Geschaftsmodellentwicklung im aktiven Netzbetrieb dar.

Die technischen Losungen und die korrespondierenden Geschéaftsmodelle werden dabei in
folgende Bereiche unterteilt:

[ ]

Die
reib
der

Neue Geschaftsmodelle fur Netzbetreiber und/oder Energievertriebe

zuklnftige Rolle der Netzbetreiber und Energievertriebe wird nicht nur im
ungslosen Betrieb des Netzes liegen, sondern vielmehr auch darin, die Nutzer
Netzinfrastruktur aktiv ins Netzmanagement einzubeziehen. Abbildung 3

veranschaulicht daher eine mogliche Struktur - die nur als Teilaspekt aller moglichen

Opt

ionen gesehen werden kann - der zukinftigen Aufgaben im Netzbetrieb. Dabei

steuert moglicherweise eine Ubergeordnete Leitzentrale mit Hilfe von dezentral
installierten Steuerungslogiken (z.B. mit einer CVCU — Coordinated Voltage Control
Unit bzw. mit DSM — Demand Side Management) den gesamten Einsatz der
moglichen Steueroptionen der Stromerzeuger bzw. —verbraucher und damit den
Betrieb der Gesamtheit aller Verteilernetzabschnitte.
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Abbildung 3: Ein Teilaspekt in Zukunft moglicher Netzstrukturen fiir aktive Verteilernetzbetreiber;
Als Folge bedarf es neuer Geschéaftsmodelle fiir Netzbetreiber, um den effizienten
Betrieb solcher aktiven Netzstrukturen sicherstellen zu kénnen

Im Projekt wurde daher eine mdoglichst breite Palette an praxisorientierten
Regelungskonzepten in Hinblick auf die technischen Anforderungen und
Anwendbarkeit untersucht, sowie ein Anforderungsheft abgeleitet. Darauf
aufbauend, wurden die korrespondierenden Geschéaftsmodelle konzeptioniert fur vier
Fallstudien analysiert und in verschiedenen Szenarien fiir Osterreich bis 2050
ausgewertet.

¢ Neue Geschéaftsmodelle fir Erzeuger

Mit dem Ziel die Infrastruktur der bestehenden Verteilernetze bestmdglich zu nutzen,
sowie einen verstarkt dezentralen Netzbetrieb zu forcieren, wird es zukinftig auch fur
Anlagenbetreiber notwendig werden, ihr Erzeugungsprofii den gegebenen
Situationen im Netz anzupassen. Dazu liegt von rein technischer Seite die relativ
einfache Mdglichkeit der Wirk- und Blindleistungsteuerung nahe. Abbildung 4 zeigt,
dass die aktive Steuerung der Erzeugungseinheiten einen positiven Beitrag zum
vorgegebenen Spannungsband im Verteilernetzabschnitt leisten kann. Diese
Malnahmen stellen jedoch nur eine Auswahl aus einem breiten Portfolio an
Mdglichkeiten dar.

Im Projekt werden daher moglichst alle sinnvollen Varianten der technischen
Betriebsfuhrung diskutiert und fur unterschiedliche Verteilernetzabschnitte in
Osterreich aufbereitet. Die aktive Steuerung der Wirk- und Blindleistung ist jedoch
auch mit monetaren Verlusten fur die Anlagenbetreiber verbunden. Im Projekt wird
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daher das Hauptziel des Entwurfes der Geschaftsmodelle fiir Erzeuger, namlich die
Elimination dieser Verluste (z.B. durch Reduktion der Netzanschlusskosten) und die
Identifikation zusatzlicher Einnahmequellen durch die Bereitstellung von
Energiedienstleistungen (z.B. Entgelt fur Blindleistung), erarbeitet. Auch
unkonventionelle neue L6ésungen wie z.B. eine Direktvermarkung des erzeugten
Stroms mit eigenen Stromkabeln werden im Projekt diskutiert und analysiert.

I:)Erz

.........................................
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UNetz

Uy + x%

0:00 24:00 | o T T

L A e ——

QETZ oy P P g g i o i ot o o i M Py P Py P o g g

QMax UN_ y%
_/ Spannungsbandgewinn durch

Steuerung von Qg,, und P,

0:00 24:00

Abbildung 4: Ausschnitt aus einer Vielzahl an Mdoglichkeiten zur aktiven Integration dezentraler
Erzeuger; Anstatt einer Netzverstarkung konnen technisch nahe liegende
Maflnahmen den sicheren Netzbetrieb (positive Beeinflussung des Spannungsbands)
weiter garantieren

e Neue Geschéaftsmodelle fur Verbraucher

Wie die Netzbetreiber, Energievertrieb, Erzeuger und weitere Akteure spielen auch
die Verbraucher im aktiven Netzmanagement eine wichtige Rolle. Das Projekt
versucht daher auch auf Verbraucherseite jene Mdglichkeiten zu identifizieren, die
geeignet sind, um durch verbraucherseitige MalRnahmen den Netzbetrieb zu
unterstiitzen. Daflr sind wiederum Geschaftsmodelle zu definieren, die regeln, wie
z.B. vom Kunden Dbereitgestellte Speicherkapazitdten, oder eine mogliche
Fernsteuerung verschiedener Lasten (vgl. Abbildung 5) dem Kunden abgegolten
werden konnen (z.B. durch Reduktion des Netztarifes oder Energiepreises).
Dahingehend werden Randbedingungen der einzelnen Akteure in Workshops vor Ort
(in einer deklarierten Energieregion) erarbeitet. Vor allem, gilt es hier geeignete
Finanzierungskonzepte (seitens aller Marktteilnehmer) zu finden und zu verhandeln.
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B Freie Speicherkapazitat: z.B. Mikro- KWhyerprauch
KWK und Speicherbewirtschaftung
durch Contracting

100%

0:00 Speicherbewirtschaftung 24:00 0:00 Lastverschiebung 24:00

Abbildung 5: Auswahl an méglichen verbraucherseitigen MaBnhahmen fur den aktiven Netzbetrieb
(z.B. Speicherbewirtschaftung durch  Netzbetreiber; automationsunterstitzte
Lastverschiebung ohne Komfortverlust)

2.2 Methodische Umsetzung

Geschaftsmodelle — welcher Art auch immer — haben im Allgemeinen das primére Ziel neue
Werte bzw. Einnahmequellen fur die jeweilige Zielgruppe zu schaffen. Wie viele Zielgruppen
je Geschaftsmodell dabei interagieren, hangt vor allem vom Anwendungsfeld des
Geschéaftsmodells ab. Als priméres Anwendungsfeld der Inhalte dieses Projekts kann daher
der Bereich der Energie- und Elektrizitatsversorgung gesehen werden, ist jedoch vom
methodischen Ansatz nicht darauf beschrankt. Es wird daher versucht, die im Folgenden
beschriebenen Phasen einer Geschaftsmodellbewertung mdglichst modular zu gestalten.
Dabei ist den Autoren bewusst, dass kein Anspruch auf Vollstéandigkeit bestehen kann.

Definition der Akteure und deren Interaktionen

Allgemein gehaltene Definitionen des Geschéaftsmodellbegriffs sind in der Literatur vielfach
zu finden (vgl. z.B. [52] oder [53]), worin jedoch auch erwahnt wird, dass jedes
Geschaftsmodell und dessen Anwendungsgebiet fallspezifische Parameter und
Gestaltungsspezifika aufweist. Beispielsweise definiert K. Gaarder (vgl. [54]) ein
Geschaftsmodell folgendermaflien:

»A ‘business model’ is very much an intrinsic feature of a firm or business organisation,
and hence hard to perceive as separate from the business operations and organisation. It
requires a good portion of ‘out of the box’ thinking, to see the model in question®.

Folglich soll jedes Geschéaftsmodell fall- und akteurspezifische Parameter berlcksichtigen.
Dies wird unter anderem durch folgende weitere Definition von P. Timmers (vgl. [55] und
[56]) untermauert, in der ein Geschaftsmodell ...

... an architecture for the product, service and information flows, including a description
of the various business actors and their roles; and a description of the potential benefits
for the various business actors; and a description of the resources of revenue”

ist. Diese Definitionen konnen daher als Auslegungskriterien unterschiedlicher
Geschéaftsmodelle gesehen werden, die auch fir dezentral ausgerichtete Elektrizitats-
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versorgungssysteme angewendet werden kdnnen. Dazu sind die einzelnen Akteure und
deren Interaktionen (Handelsbeziehungen) festzulegen, wie Abbildung 6 beispielhaft zeigt.

Interaktion
(Handelsbeziehung)

Handelsobjekt

!

z.B. Strom

Zahlungsinterface
Akteurssegment

Zahlungs- Zahlungs-
eingang ausgang

Abbildung 6: Allgemeiner Uberblick zu Geschéaftsmodellparametern einzelner Akteursegmente sowie
deren Interaktionen bzw. Handelsbeziehungen (eigene Darstellung in Anlehnung an das
e3-value Modell vgl. [57])

Neben den einzelnen Akteuren sind also entsprechende Zahlungsinterfaces inklusive

resultierenden Zahlungsein- bzw. Zahlungsausgangen abzubilden, die den Austausch

(Interkation)  unterschiedlicher  Handelsobjekte  (z.B.  elektrischer ~ Strom  oder

Messdienstleistungen) erfassen.

Essentiell dabei ist, dass die jeweiligen Zielfunktionen der am Geschéaftsmodell beteiligten
Akteure bericksichtigt werden, um die Auswirkung alternativer Geschéftsstrategien je Akteur
darstellen zu kénnen. Ubergeordnet ist daraus ein entsprechender Mehrwert — je nach dem
fur welchen Akteur das Geschaftsmodell ausgelegt ist — als ,Value Output” (vgl. Abbildung 7)
abzuleiten.

Akteur B:
Strategie /
Zielfunktion
¢S we%
$9s R
2o C
GO 2%
285 %% Q
AN C N
RS °,
N Geschéfts-
modell:
Parameter-

synthese

Value output

Abbildung 7: Schematische Darstellung der allgemeinen Auslegung eines Geschaftsmodells unter
Berticksichtigung der Zielfunktionen beteiligter Akteure (eigene Darstellung)
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Werden Geschaftsmodelle fur die dezentrale Elektrizitatsversorgung betrachtet, so kdnnen
beispielsweise folgende Akteure unterteilt in zwei unterschiedliche Gruppen definiert werden.
Die erste Gruppe reprasentiert dabei

primare Akteure® von Geschéaftsmodellen, zusammengesetzt aus

e Erzeugung

e Vertrieb

e Verbrauch

e und Verteilernetzbetreiber (VNB),

die aktiv in den Geschéaftsmodellen agieren kdnnen. Erganzend dazu reprasentiert eine
zweite Gruppe von

sekundaren Akteuren? der Geschaftsmodelle bestehend aus

o Markt®,
e und Ubertragungsnetzbetreiber (UNB).

In Summe stellt dieser beispielhafte Mix an Akteuren die Basis der jeweils angestrebten
Geschaftsmodellierung dar, wobei je nach Geschaftsmodellauslegung Strategien und
Interaktionen unterschiedlich geandert werden kdnnen.

Diskriminierungsfreie Gestaltung der Geschéaftsmodellierung - Das Pareto Optimum

In Hinblick auf eine diskriminierungsfreie Gestaltung von Geschaftsmodellen wurde im
Projekt KONDEA eine Methode der Geschaftsmodellbewertung entwickelt, die sich der
Theorie der Pareto Optimalitat bedient. Die theoretischen Grundlagen dazu (vgl. z.B. [58],
[59] oder [60]) beschreiben dabei einen optimalen Gleichgewichtszustand unter
Bertcksichtigung unterschiedlicher  Zielfunktionen einzelner Akteure. In diesem
Gleichgewichtszustand eines Pareto optimalen Systems kann kein Akteur eine
Verbesserung seiner Situation bewirken (z.B. den Stromverbrauch zu verringern, um Kosten
Zu sparen), ohne einen anderen Akteur damit zu benachteiligen.

Abbildung 8 und Abbildung 9 illustrieren dazu in Form eines geometrischen Beispiels, wie
Pareto Optimalitdit im Sinne der Geschéaftsmodellierung zu verstehen ist. Der
vorzeichenneutrale Betrag der Einnahmen/Ausgaben Bilanz eines jeden Akteurs wird darin
als Kreisflache dargestellt, wobei die Randbedingung besteht, dass die Kreislinien einander
und ein begrenzendes Dreieck nicht Uberlappen dirfen. Dementsprechend wird der einzelne
Akteur versuchen, die Flache seines korrespondierenden Kreises im Falle einer
Profitsituation zu maximieren, andernfalls zu minimieren (im Falle von Verlusten).
Beispielsweise zeigt Abbildung 8a ein Pareto Optimum fir drei gleich groR3e Kreisflachen

! Neue Geschaftsmodelle verursachen durch alternative Parameter und Strategien der priméaren
Akteure eine Anderungen ihrer Zahlungsflisse; moglicherweise werden dadurch auch sekundare
Akteure beeinflusst.

? Sekundare Akteure andern ihre Parameter im betrachteten Geschéaftsmodell nicht, kénnen jedoch
durch Handlungen primarer Akteure negativ oder positiv beeinflusst werden.

® Der Markt stellt keinen eigenstandigen Akteur dar, er reprasentiert vielmehr eine Handelsplattform
fur eine Vielzahl an Akteuren
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einzelner Akteure innerhalb des Dreiecks. Durch die begrenzende Flache des Dreiecks kann
daher kein Akteur seine Kreisflache vergrof3ern, ohne eine Auswirkung auf die weiteren
Kreisflachen innerhalb des Dreiecks zu verursachen. In Summe kann daher eine
Gesamtzielfunktion z.B. reprasentiert durch die Gesamtsummer aller Kreisflachen abgeleitet
werden, um entsprechende Interaktionen innerhalb eines Geschéaftsmodells abzubilden.

Wird das Dreieck in Abbildung 8b betrachtet, so kann argumentiert werden, dass noch kein
Pareto Optimum vorliegt, da alle Akteure (A bis C) die Flache ihrer Kreise verandern kénnen,
ohne weitere Akteure zu beeinflussen. Beispielsweise kann dies innerhalb einer dezentralen
Versorgungsstruktur dadurch geschehen, dass durch neue Technologien die Kosten der
Stromerzeugung gesenkt werden konnen. Folglich wirde eine verbesserte Kostensituation
die Einnahmen/Ausgabenbilanz des Erzeugers verbessern und gegebenenfalls die
Kreisflache vergréRern kénnen.

Akteur
A

Akteur
B

Akteur
C

Akteur | Akteur
B C

a.) Pareto Optimum: A=B=C b.) Kein Pareto Optimum: A>C>B

Abbildung 8: Schematische Darstellung zur geometrischen Veranschaulichung der Interpretation
eines Pareto Optimums (Darstellung in Anlehnung an [59])

Akteur
B

Akteur
A

Akteur A

Akteur
B I Akteur

C

Akteur
C

c.) Pareto Optimum: A>>B=C d.) Pareto Optimum: B>A=C

Abbildung 9: Schematische Darstellung zur geometrischen Veranschaulichung der Interpretation
eines Pareto Optimums (Darstellung in Anlehnung an [59])
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Weitere Prinzipskizzen in Abbildung 9c&d zeigen alternative Mdglichkeiten der Konstellation
eines Pareto Optimums bei unterschiedlich grof3 gestalteten Kreisflachen. Darin errechnet
sich die Gesamtflache (GF) aller Kreise zu

GF =r’m+rg’m +1c%m (1)

wobei

fa, I'e, f'c die Radien der einzelnen Kreise von A, B und C reprasentieren.

Ist die Ubergeordnete Zielfunktion dadurch gegeben, dass die Gesamtfliche aller Kreise
innerhalb des Dreiecks maximiert wird, so stellt Abbildung 9c ein lokales Maximum dar.

Akteur
A

Akteur
A

Akteur
C

Akteur
B

Akteur

| I
B

e.) Neues Pareto Optimum: f.) Kein Pareto Optimum:
z.B. durch neue Dienstleistungen z.B. durch Einsparungen von C

Abbildung 10: Schematische Darstellung zur mdglichen Auswirkung geénderter Strategien und
Parameter bzw. neuer Dienstleistungen innerhalb alternativer Geschéaftsmodelle auf
das Pareto Optimum (eigene Darstellung)

Pareto Optimalitdt kann daher als eingeschwungener Zustand eines Interaktionssystems z.B.

in der Stromversorgung interpretiert werden. Die zentrale Frage ist daher, ob eine gednderte

Interaktions- bzw. Dienstleistungssituation - hervorgerufen durch neue Geschaftsmodelle —

nach wie vor die Kriterien der Pareto Optimalitat im Sinne des eingeschwungenen Zustands

erfullt. Im geometrischen Beispiel ist daher nicht wichtig, wie viel oder von wem eine

Anderung der Kreisflachen bzw. der Dreiecksflache (wie in Abbildung 10 dargestellt)

geandert wird, sondern dass es im Sinne der Pareto Optimalitat mdglich ist. Daher sieht

dieses Projekt vor, jegliche neu entwickelte bzw. zu diskutierende Geschaftsmodelle neben
einer detaillierten Bewertung aus Akteursicht vor allem auch aus dem Gesichtspunkt der

Verletzung oder nicht-Verletzung der Pareto Optimalitat zu prifen. Entsprechende Kriterien

dafur werden fir einen Referenzfall innerhalb dieses Leitfadens in den folgenden Kapiteln

erarbeitet.

Zur weiteren Veranschaulichung der moglichen Auswirkungen neuer Geschéaftsmodelle und
deren Parameter zeigt Abbildung 11 mdgliche Auswirkungen flr einzelne Akteure durch
gednderte Parameter neuer Geschaftsmodelle. So kann beispielweise die Einfiihrung neuer
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Dienstleistungen (die vorher noch nicht existierten) im ldealfall zu einer Verbesserung der
Situation aller Akteure fihren wie in Abbildung 11g skizziert wird. Kontrar dazu illustriert
Abbildung 11h mogliche Auswirkungen einer geanderten Strategie von Akteur C, der z.B. zu
Verlusten von Akteur A fiihrt, wenn die Randbedingung der nicht Uberlappung der Dreiecks-
und Kreislinien erftllt werden muss.

Akteur
B

g.) Einfluss von h.) z.B. bewirken Einsparungen
z.B. neuen Dienstleistungen von C Verluste fur A

Abbildung 11: Schematische Darstellung zu moglichen Auswirkungen neuer Geschaftsstrategien
einzelner Akteure bzw. der Einfuhrung neuer Dienstleistungen fiir unterschiedliche
Akteursegmente (eigene Darstellung)

Die im Projekt prasentierte Vorgehensweise der Geschéftsmodellbewertung durch das
Konzept der Pareto Optimalitat trifft eine Aussage zu allgemeinen Auswirkungen der
Geschéaftsmodellierung. Sie ist daher vor allem heranzuziehen, um im Vorfeld eine
Diskriminierung einzelner Akteure durch neue Geschaftsprozesse feststellen zu kdnnen. Auf
entsprechende Gefahren kann somit hingewiesen werden. Ergdnzend dazu ist dies aus
Unternehmenssicht durch detailliertere Gewinn- und Verlustrechnungen fir jedes
Geschaftsmodell zu erganzen, um die Rentabilitét der jeweiligen Geschéftsidee bewerten zu
konnen. Dies ist jedoch sehr fallspezifisch und daher nicht Bestandteil dieses Endberichts.

Die Zielfunktionen der jeweiligen Akteure

Als Kernelement der Geschaftsmodellierung gilt es die Zielfunktionen der am
Geschaftsmodell beteiligten Akteure zu definieren. Da dieses Projekt vor allem Modelle fir
eine dezentral orientierte Stromversorgung liefert, wurde dies fiir Stromerzeuger,
Verbraucher, Netzbetreiber und Energievertriebe vorgenommen. Die im Folgenden
abgeleiteten Zielfunktionen der einzelnen Akteure basieren dabei auf Ergebnisse von
Workshops mit Anlagenbetreibern, Verbrauchern, Netzbetreibern und Energievertrieben, die
im Rahmen des Projekts KONDEA veranstaltet wurden. Fir Detailergebnisse zu diesen
Workshops samt Inhalten und Feedback sei auf den Anhang zu diesem Bericht verwiesen.
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e Erzeugung

Ubergeordnet versucht jeder Akteur als freier Marktteilnehmer seine Profite zu maximieren.
Im Projekt wurde jedoch eine Trennung der Ausgaben- und Einnahmeseite vorgenommen,
um die Interaktionen und Auswirkungen neuer Geschéaftsmodelle besser darstellen zu
kénnen. Im Fall der Stromerzeuger gliedern sich daher die vorherrschenden Zielfunktionen
derart, dass qgilt:

n

VaEEEZ:Zai*ri=EEZ=max 3]
i=1
wobei
a Disaggregiertes Einkommenselement [€/Einheit]
r Quantitat des disaggregierten Einkommenselement [Einheit]
Ee, Einkommen der Erzeuger [€]
n Gesamtanzahl der Einkommensquellen [Anzahl].

Neben der Maximierung der Einkiinfte wird also versucht die Ausgaben zu minimieren, um in
Summe die Profite maximieren zu kdnnen. Dabei gilt fur

n
VbEZEZ:Fk+Zbi*qi=ZEZ=min 3
i=1

mit
Fy Fixkosten fir Erzeugung (z.B. fir Kapitalriickzahlungen) [€]
b Laufendes Kostenelement fiir Stromerzeugung [€/Einheit]
q Quantitat des erzeugten Stroms [Einheit]
Ze, Zahlungen der Erzeugung an weitere Akteure [€].

Die sich so zusammensetzenden Einkommens- und Zahlungsflisse fir Stromerzeuger
ermdglicht die Definition des jeweiligen Geschaftsmodells nach Abbildung 6. In vielen Fallen
handeln Erzeuger den produzierten Strom direkt am Strommarkt bzw. verkaufen diesen an
Energievertriebe. Verstandlicherweise versuchen Energievertriebe auch ihre Profite zu
maximieren, welches sich in sehr &hnlichen Zielfunktionen des nachsten Abschnitts
widerspiegelt.

e Energievertriebe

Fur Energievertriebe besteht die zentrale Zielfunktion in der Entstehung mdglichst geringer
Kosten der eigenen Stromerzeugung bzw. der Stromeinkdufe im Vergleich zu den Erlésen
durch Stromverkéufe. Eine getrennte Betrachtung der Kosten und Einnahmen kann dabei
wiederum wie folgt definiert werden:
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n

VCEZEv:zci*qi=ZE,,=min (4)

i=1

mit
c Laufendes Kostenelement fir Stromerzeugung und Stromeinkaufe [€/Einheit]
q Quantitat des erzeugten und eingekauften Stroms [Einheit]
Zey Zahlungen der Energievertriebe an andere Akteure [€]
und
n
VdEEEv:Zdi*ri:EEv=max (5)
i=1
wobei
d Disaggregiertes Einkommenselement fir Energievertriebe [€/Einheit]
r Quantitat des disaggregierten Einkommenselements [Einheit]
Eey Einkommen der Energievertriebe [€]

e Verbraucher

Fur Verbraucher liegt die priméare Zielfunktion in der Minimierung der Kosten fir
Strombezlige, wie folgender Zusammenhang veranschaulicht:

$ (6)
VeEZV:Zei*qi =Zy =min
i=1

wobei
e Kosten fur Stromverbraucher [€/Einheit]
q Menger des Stromverbrauchs [Einheit]
Zy Zahlungen von Verbrauchern an andere Akteure [€]
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e Verteilernetzbetreiber

Fur Verteilernetzbetreiber als reguliertes Unternehmen kann die primére Zielfunktion vor
allem in der Maximierung der erlaubten Gewinne gesehen werden (vgl. z.B. Price-Cap
Regulierung in[26]). Fir die Definition der ausgabenseitigen Zielfunktion kann daher wie folgt
argumentiert werden:

n
Vf € Zynp: Fryng + Zfi *q; = Zyyp = min (7)
i=1
wobei
Fwvne Fixkosten des Verteilernetzbetreibers [€]
f Disaggregiertes Kostenelement der laufenden Kosten [€/Einheit]
q Quantitat des Kostenelements [Einheit]

Poso Zahlungen des VNB (z.B. Systemnutzungstarife an UNB) [€].

Dies geht einher mit der Minimierung der Kosten (Erhaltung und Reinvestitionen im Netz) im
Vergleich zu einer regulierten Asset Base der Netzkomponenten je Regulierungsperiode.

In Bezug auf die Einnahmesituation (z.B. durch Netztarife oder Messentgelte) liegt die
Zielfunktion wieder in der Identifikation eines Maximums, welches wie folgt definiert werden
kann:

n
VQEEVNB:Zgi*ri = Eynp = max (8)
i=1
mit
g Disaggregiertes Einkommenselement des VNB [€/Einheit]
r Quantitat des Einkommenselements [Einheit]
Ewe Kumulierte Erlése des Verteilernetzbetreibers [€]

Sind schlie3lich je Anwendungsfall die einzelnen Zielfunktionen der beteiligten Akteure
festgelegt, kann mit der Definition eines Referenz-Geschaftsmodells begonnen werden,
welches die Interaktionen, Zahlungsflisse, VerknUpfungspunkte und Dienstleistungen
darstellt. Aufbauend auf diesem Referenzfall kdnnen schlielich auch die
Bewertungskriterien der Auswirkungen alternativer Geschéftsmodelle im Sinne der Pareto
Optimalitat abgeleitet werden.
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Definition eines Referenz-Geschéaftsmodells

Wie bereits erwahnt, wird die Interaktion der Akteure in den Geschaftsmodellen vor allem
durch Zahlungsflisse abgebildet, wobei Zahlungen die von Akteuren geleistet werden
(schwarze Dreiecke) als Kosten und Zahlungseingange (weiBe Dreiecke) als Erlose
charakterisiert sind (vgl. Abbildung 12). Geschaftsmodelle in diesem Kontext reprasentieren
also nicht neue Produkte einzelner Akteure und damit verbundene Gewinn- bzw.
Verlustentwicklungen, sondern erfassen die Gestaltung des Zusammenspiels der Akteure in
der Stromversorgung sowie Auswirkungen etwaiger Anderungen auf das Gesamtsystem.

Wird ein dezentrales Stromversorgungssystem betrachtet, so kann ein Referenzfall der
Geschaftsmodellierung abgeleitet werden, auf dessen Basis Anderungen durch alternative
Geschaftsmodelle mdglich sind. Abbildung 12 zeigt dazu die Interaktionen und jeweils
ausgetauschten Dienstleistungen der zuvor definierten primaren und sekundaren
Akteursegmente.

Abnahmevertrage
fir Strom

Messentgelt Netzanschlusskosten

Netztarif

UNB

Strom-
handel

J Messentgelt Netztarif

Strom-
lieferung

Abbildung 12: Schematische Darstellung der Interaktionen und Zahlungsfliisse einzelner Akteure im
Geschéaftsmodell-Referenzfall

Des Weiteren ist es fur den Referenzfall und jeweils betrachtete Geschaftsmodell-
alternativen notwendig, in vereinfachter Form die betrachteten Parameter der Zahlungsflisse
und Dienstleistungen zu erfassen. Dies kann beispielweise in Tabellenform erfolgen, wie im
Folgenden gezeigt wird:
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Tabelle 1: Uberblick

Zu Parametern

der  Zahlungsflisse  und

Dienstleistungen  im

Referenzgeschaftsmodell (die Netztarife und Netzanschlusskosten beinhalten dabei jeweils
anfallende Netzzutritts-, Netzbereitstellungsentgelte sowie Systemnutzungstarife).

Akteursegment Dienstleistung Zahlung AN Zahlung VON
Elektrizitat (Energie) Netzanschlusskosten Zahlungseingénge
. . an VNB durch
Erzeugung Messdienstleistung . . :
Messdienstleistungs- | Stromliefervertrage mit
Netzanschluss entgelte an VNB Vertrieb
Erzeuauna: Stromerldse von
_ N . eugung: Verbrauch
Vertrieb Elektrizitat (Energie) | Stromliefervertrage
Erl6se aus Verkaufen an
Markt: Stromhandel
den Markt
Netztarife an VNB
Elektrizitat (Energie) Stromrechnung an
Verbrauch Messdienstleistung Vertrieb -
Netzanschluss Messdienstleistungs-
entgelte an VNB
Messentgelt von
Erzeugung
Netzanschluss
. : Messentgelt von
Messdienstleistung )
VNB Netztarife an UNB Verbrauch
. Nutzung Netzanschlussentgelte
Ubertragungsnetz
von Erzeugung
Netztarif von Verbrauch
Zahlungen an Zahlungen von
Markt* Elektrizitat (Energie) Vertrieb fur Vertrieben fir
Stromverkaufe Strombezug vom Markt
UNB Bereitstellung des - Netztarife von VNB

Ubertragungsnetzes

Aufbauend auf diese Parameterdefinition und den zuvor diskutierten Zielfunktionen einzelner
Akteure kann somit mit der Definition einer Einnahmen/Ausgaben Bilanz begonnen werden.
Dies kann beispielsweise unterteilt werden fir:

4

In der Realitat besteht die Aufgabe des Strommarktes in der Bereitstellung einer Plattform fir den

Stromhandel. Jedoch stellt in der gewdahlten Geschéftsmodellierung und deren Systemgrenze der
Markt einen eigenstéandigen Akteur dar, der in Summe die Interessen seiner Marktteilnehmer vertritt.
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1. Einnahmen/Ausgaben Bilanz fir primare Akteure

Erzeuger

Fur Stromerzeuger ist die Einkommenssituation vor allem durch Stromverkdufe gegeben.
Agieren die Akteure dabei am Strommarkt, so errechnen sich die Einkinfte in Bezug auf die
vorherrschenden Marktpreise zu:

g n
Gg = Z Eg,ij * Dm,i (©)
j=1i=1
mit
Ge Gesamteinkommen aller Erzeugereinheiten [€/a]
Ee Erzeugte Elektrizitat pro Jahr [MWh/a]
Pm Korrespondierender Marktpreis [€/MWh]

i Laufvariable fur Marktpreise

] Laufvariable fur Erzeugereinheiten

n Anzahl der 1/4h Werte (= 35.040 fir 1 Jahr)
g Gesamtanzahl an Erzeugereinheiten.

Als Beispiele zeigen Abbildung 13 und Abbildung 14 mdgliche Verlaufe von kumulierter
Stromerzeugung sowie korrespondierenden Marktpreisen. Die Multiplikation der jeweiligen
Viertelstundenwerte ergibt als Folge das Gesamteinkommen aller betrachteten
Stromerzeuger.

M
i

Erzeugung in [MWh]

1
! it AL
el it i |

Y
l|||

i
il
I

Tag im Jahr 00 Tageszeit [1/4h Werte]

Abbildung 13: Beispiel der kumulierten Stromerzeugung aller Erzeugungseinheiten in einem
Netzgebiet
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Marktpreis in [€/MWWh]
- - N
g 8 8

2

[=]

Tag im Jahr

Tageszeit [1/4h Werte]

Abbildung 14: Beispiel zu méglichen Strompreisen auf taglicher Basis (Quelle [74], Jahr 2006)

Neben dem Einkommen der Stromerzeuger werden schlieBlich fur das Referenz-

Geschéaftsmodell die Zahlungen z.B. fir Messdienstleistungen oder den Netzanschluss wie
folgt subsummiert:

m
Zg = Z Pmess,gr + Ng * Deon (10)

r=1
wobei
Ze Zahlungen der Erzeuger [€/a]
Pmesse Messentgelte je Jahr fir Erzeuger [€/a]
Ne Nennleistung des Erzeugers [kW]
Pcon  Konventionelle Netzanschlusskosten (umgerechnet in Annuitét) [€/kW*a]
r Laufvariable fiir Messeinrichtungen
m Gesamtanzahl an Messeinrichtungen fur Erzeuger.

Folglich setzt sich die im Geschéaftsmodell definierte Einkommens-/Zahlungsbilanz wie folgt
zusammen:

Gg — Zg _ ?:1 Z]gzl EE,i,j *DPmi — (Z;nzl Pmess,Er T Ng * Dcon)

B, =
E Ng N

(11)

mit

Be als Einkommens-/Zahlungsbilanz fur Erzeuger [€/kW*a].

Energievertriebe

In Bezug auf die Einkommens-/Zahlungsbilanz fiir Energievertriebe werden im
Referenzgeschaftsmodell folgende Zusammenhange abgeleitet:
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Ggy — Zpy _ Qi Wixpv + it Heywi * Pui) — (Ge + Xisq Hev ki * Pu,i) (12)

Boo =

mit folgenden Randbedingungen (Verkaufe und Einkaufe am Strommarkt):
VE;—Vy <0: Hgyy =0AHgyx =—(Eg —Vy)

VEg—Vy>0: Hgyx =0AHgyy = (Eg — V)

wobei
Bevy  Einkommens-/Zahlungsbilanz flr Energievertriebe [€/kW*a]
Gey  Erlose von Energievertrieben [€/a]
Zey  Zahlungen von Energievertrieben [€/a]
Vy Kumulierter Stromverbrauch der Verbraucher [MWh/a]
Pv Strompreis fur Verbraucher [€/MWh]
Hpyy  Verkaufter Strom an den Markt [MWh/a]
Hpy ¢ Gekaufter Strom vom Markt [MWh/a].
Verbraucher

Auf der Verbrauchseite reduziert sich die Bilanz aufgrund fehlender Einnahmequellen zu:

Gy —2Zv _ (0) — Qi Wi*xpv + X1 Vi * NTv + X721 Pmess,v,r) (13)

B, =
v N Ng

wobei
By Einkommens-/Zahlungsbilanz fur Verbraucher [€/kW*a]
Gy Gesamteinkommen von Verbrauchern [€/a]
Zy Zahlungen von Verbrauchern [€/a]
NTy  Netztarif fir Verbraucher [€/MWh]

Pmessv Messentgelt fiir Verbraucher [€/a].

Beispielhaft zeigt Abbildung 15 einen mdglichen Verlauf des Gesamtstromverbrauchs in
einem Stromversorgungsgebiet. Werden die jeweiligen Stromverbrauchswerte mit dem
Strompreis der Endverbraucher multipliziert, errechnen sich die Gesamtausgaben der
Verbraucher.
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Abbildung 15: Beispiel eines mdglichen Verlaufs des Gesamtstromverbrauchs in einem
Versorgungsgebiet (Quelle vgl. [83])

Verteilernetzbetreiber

Fur Verteilernetzbetreiber ergibt sich die Einkommens-/Zahlungsbilanz vor allem durch
erhaltene Entgelte fur die Bereitstellung der Netzinfrastruktur, Messdienstleistungen sowie
die Systemnutzungsentgelte hoherer Netzebenen (z.B. Ebene 1 und 2). Dies ist
charakterisiert durch:

_ Gyng —Zynp
Byng = N—E =

— (Z?=1 VV,i * NTV + Z;'n=1 pmess,V,r + Z;n=1 pmess,E,r + NE * pcon)
Ng
_ (Xi1 Svng,i * SNTyng)
Ng

(14)

mit
Bwe Einkommens-/Zahlungsbilanz fur Verteilernetzbetreiber [€/kW*a]
Gwe Gesamteinnahmen aus Entgelten fiir Verteilernetzbetreiber [€/a]
Zyns  Zahlungen des Verteilernetzbetreibers [€/a]
Swe  Strombezug von Ubergeordneten Netzebenen [MWh/a]

SNTyne Systemnutzungstarif fir Bezug aus Ubergeordneten Netzebenen [€/ MWh]
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2. Einnahmen/Ausgaben Bilanz fur sekundare Akteure

Fur sekundare Akteure im Referenz-Geschaftsmodell, die ihre Dienstleistungen als Backup
(Netzkapazitdten und Energie) fur Stromimporte und Stromhandel anbieten, werden
ebenfalls Einkommens-/Zahlungsbilanzen abgeleitet.

Markt
Fur den Markt gilt:

Gy —Zy _ (Z?=1 Hgy ki * pM,i) — (Qiz1 Hevyi * o) (15)

B,, =
M N Ng

wobei
Bw Einkommens-/Zahlungsbilanz fir den Markt [€/kW*a]
Gwm Gesamte Zahlungseingange des Markts [€/a]

Zm Zahlungen des Markts [€/a]

Ubertragungsnetzbetreiber

Im Referenzgeschaftsmodell fallen fiir Ubertragungsnetzbetreiber keine Kosten an, da
innerhalb der gewdahlten Systemgrenze keine weiteren Akteure (z.B. Kabelhersteller)
vorhanden sind, an die Zahlungen zu leisten waren. Daher gilt:

Byng = GUNB];EZUNB _ &1 Svwai ;kVESNTVNB - 0) (16)
mit
Bune Einkommens-/Zahlungsbilanz fur Ubertragungsnetzbetreiber [€/kW*a]
Gune Gesamte Zahlungseingange des UNB [€/a]
Zone  Zahlungen des UNB [€/a]

Kriterien zur Bewertung der Auswirkung alternativer Geschaftsmodelle

Neben der Definition der Zielfunktionen wund Interkationen sowie Einkommens-
/Zahlungsbilanzen der einzelnen Akteure in einem Referenzgeschaftsmodell bedarf es der
Ableitung von Bewertungskriterien, welche die Auswirkungen alternative Geschéaftsmodelle
erfassen konnen. Dieses Projekt stellt dazu eine Methode illustriert am Beispiel des zuvor
definierten Referenzgeschaftsmodells vor, die durch ihre mdglichst allgemein gehaltene
Form auch fur andere Geschéftsstrategien angewendet werden kann.

Werden die Einkommens-/Zahlungsbilanzen aller Akteure des Referenzgeschaftsmodells
betrachtet, so bewirkt die Abgeschlossenheit der gewahlten Systemgrenzen und der
jeweiligen Zahlungsfliisse zwischen den Akteuren eine ausgeglichene Gesamtbilanz (vgl.
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Abbildung 16). In Anlehnung an die zuvor erarbeitete Definition der Pareto Optimalitat (vgl.
Abbildung 8 bis Abbildung 11) wird daher ein erstes Pareto Kriterium fir Geschaftsmodelle in
diesem Leitfaden abgeleitet. Dies ist definiert durch:

n
GB = z B,=0 (17)
a=1

mit
GB  Gesamtsumme aller Einkommens-/Zahlungsbilanzen der Akteure [€/kW*a]
a Laufindikator fur die einzelnen Akteure

n Gesamt Anzahl an Akteuren

Zur Uberpriifung dieses Konzepts gilt daher fiir die Gesamtbilanz GBgrer des Rerefenz-
Geschéaftsmodells:

GBrgr = Bg + Bgy + By + Byng + By + Bing (18)
und somit
Er—7 Epyv — 7 Ey —Z E —7Z Ey —Z7 Eing — Zj
GBrgr = E E N EV EV N v 1% " VNB VNB n M M " UNB UNB
Ng Ng Ng Ng Ng Ng
?=1 Z]g=1 EE,i,j *Pmi — (Z1Tfn=1 Pmess,E,r + NE * pcon)
= N,
N Gl Vi * by + Ziea Hevyi * pig) — Bie1 2721 Egij * i + 2zt Hev i * i)
Ng
+ (0) - (Z?:l VV,i * Py + Z?:l VV,i * NTV + 2?:1 pmess,V,r)
Ng
+ (Z?:l VV,i * NTV + Z;nzl pmess,V,r + Z;rlzl pmess,E,r + NE * pcon) _ (Z?=1 SVNB,i * SNTVNB)
Ng Ng
(i Hev i * pmi) = (Bfea Hevwi * Pui) | Xy Syws,i * SNTyng — 0)
+ N + N =0 gq.e.d.
E E

Als Folge des ersten Pareto Kriteriums hat eine Anderungen in der Bilanz eines Akteurs A
(z.B. hervorgerufen durch eine neue Geschaftsstrategie) unweigerlich Auswirkungen auf
andere Akteure, wenn die Anzahl der Akteursegmente unverandert bleibt.
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Definition des ,Ersten Pareto Kriteriums
fur Geschaftsmodelle (GM) zur
Erreichung eines Referenz Pareto
Optimums (rPO) durch die
Gesamtbilanz (GB) aller Akteure:

Bilanz
Verbrauch

VGM erPO:GB=const=0

Pareto Durchmesser:

dV’dE’d'VNB’dEV’dM ’dUNB

Bilanz i Bilanz
Erzeugung Bilanz VNB
Vertrieb

Definition der Pareto Lange (PL):

PL=d, +dg +dyg +dg, +dy +dye

$ >
d..
d dEV dM UNB
I dv II dE VNB

Abbildung 16: Definition des ersten Pareto Kriteriums fir Geschaftsmodelle sowie die Ableitung der
Pareto Lange (eigene Darstellung)

Es gilt daher zu klaren, wie solche Auswirkungen von alternativen Geschéaftsmodellen
analytisch erfasst werden konnen. Das Projektteam schlagt dazu in Anlehnung an die
Theorie des Pareto Optimums die Definition einer spezifischen Pareto Lange je
Geschaftsmodell vor, die jeweils mit einem Referenz System verglichen werden kann.

Dazu sei jeder Bilanz innerhalb des Dreiecks in Abbildung 16 die reprasentative Kreisflache
zugeordnet. Beispielsweise fir Stromerzeuger errechnet sich diese Flache Ag nach

AE = T'EZTL'

wobei sich der Radius des jeweiligen Bilanzkreises zu

_ /AE_ 15,1
A e

errechnet, wenn Ag durch den mathematischen Betrag der Akteurbilanz Be charakterisiert ist.

Daraus kann ein Pareto Durchmesser abgeleitet werden, der sich fir Stromerzeuger zu

[Be] (19)
T

dg =215 =2 %

errechnet. Schlief3lich leitet sich daraus die in Abbildung 16 skizzierte Pareto Lange ab, die
fur das Referenz Geschaftsmodell wie folgt angegeben werden kann.

31



b g J[Uffﬂ* J[[B;;«Vﬂ+ J[{ivh J[[BZVBM j[w:h J[{B?Bﬂ] (20)

Im Allgemeinen spiegelt die so ermittelte Pareto Lange die Interaktionscharakteristik eines
Geschaftsmodells wieder. Tritt eine Anderung in der Pareto Lange im Vergleich zum
Referenzfall auf, so ist dies bei Erflillung des ersten Pareto Kriteriums ein Indiz, dass Akteure
durch Ihre Strategien andere Akteure beeinflussen (positiv oder negativ). Zur Verletzung des
Referenz Pareto Optimums (rPO) kommt es, wenn das Zweite Pareto Kriterium, definiert
durch

V GM, € 1PO: PLgy, = Plgay (21)

mit der Randbedingung®

V GMy € rPO: dgum,, akteuri  ARErF, akteur j N dom,, akteur j #* QREF, Akteur i (22)

nicht erfullt ist. Beispielhalt errechnet sich die Pareto Lange eines alternativen
Geschéaftsmodells 1 (GM1) zu:

on 1ot [P [Bod, flaed, el e

Kommt es zu keiner Anderung der Pareto Lange durch das alternative Geschéaftsmodell, so
gilt

PLggr = PLgymy

und somit ist durch die Erfullung des Zweiten Pareto Kriteriums keine Verletzung des
Referenz Pareto Optimums gegeben. Im Falle, dass

PLggr # PLgymy

ist eine Auswirkung durch das Geschéaftsmodell auf andere Akteure gegeben. In diesem Fall
gilt es zu prifen, welche Anderungen (positiv oder negativ) fiir die einzelnen Akteure im
Geschéaftsmodell auftreten und wie dies mit ihren Zielfunktionen vereinbar ist.

Aufbauend auf diesem beispielhaft dargestellten Kriterienkalkil empfiehlt das Projekt die
Bewertung alternativer Geschaftsmodelle in Bezug auf deren Auswirkung je Akteursegment.
Daraus kann eine entsprechende Auflistung an Vor- und Nachteilen von Geschéaftsmodellen
je Akteur abgeleitet werden, mit deren Hilfe weitere Berechnungen vorgenommen werden
koénnen. Dies wird im Folgenden naher erlautert.

®> Diese Randbedingung priift, ob nicht der sehr spezielle Fall vorliegt, dass sich fiir 2 oder mehrere
Akteure durch ein neues Geschéaftsmodell die Einkommens-/Zahlungsbilanzen zu exakt gleichen
Werten wie im Referenzfall errechnen, jedoch in getauschter Reihenfolge. In diesem Fall kdnnte keine
Anderung der Pareto Lange beobachtet werden.
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Die Ableitung von Entwicklungsszenarien fur alternative Geschéaftsmodelle

Werden schlief3lich die Geschéaftsmodelle durch die zuvor skizzierten Pareto Kriterien gepruft
und gegebenenfalls Anderungen fiir einzelne Akteursegmente beobachtet, so sind in einem

weiteren Schritt, entsprechende Kostenvorteile oder monetdre Nachteile je Akteur
abzuleiten.
Tabelle 2: Beispielmatrix zu Vor- und Nachteilen einzelner Geschaftsmodelle je Akteur
hafts- .
Geschafts Erzeugung | Vertrieb Verbrauch VNB UNB Markt
modell
A +- +- +- +- +- +-
[E/kW*a] [E/kW*a] [E/kW*a] [€/kW*a] [E/kW*a] [€/kW*a]
= +- +- +- +- +- +-
[E/kW*a] [E/kW*a] [€/kw*a] [€/kW*a] [€/kw*a] [€/kW*a]

Daraus kann eine Matrix zu Vor- und Nachteilen einzelner Geschéaftsmodelle aus der Sicht
der Akteure abgeleitet werden, die zum Aufbau von Szenarien (z.B. in Abhangigkeit von
erwarteten  Entwicklungen der  Energieversorgung)  zukinftiger  Kosten/Nutzen-
Entwicklungen fir unterschiedliche Versorgungsgebiete herangezogen werden konnen.
Dabei ergibt beispielsweise die Multiplikation der Matrixergebnisse aus Tabelle 2 (Einheit
€/kW*a) mit zuklinftigen Kapazitatsentwicklungen (z.B. kW) jahrliche Gesamtkosten. Diese
Gesamtkosten konnen selbstverstandlich je Geschaftsmodelle (GMA — GMN) auf alternative
Parameter (z.B. auf die Gesamtanzahl an installierten Messpunkten (Mp) wie in Abbildung
17 gezeigt) zur besseren Interpretierbarkeit bezogen werden.

10
o /
£
S~
w,
c
O]
N
=] — GMA
Z
E GMB
.
n 2 GMD
o
% 4 GMN
<
5 6
[}
o
~ .3
<
-10
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Abbildung 17: Schematische Darstellung zur Ableitung von mdoglichen Kosten- bzw.

Nutzenentwicklungen je Geschaftsmodell und betrachteten Akteursegment
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3 Anwendungsbeispiele

Im Rahmen des Projekts KONDEA wurden Geschéaftsmodellanalysen fir drei
Mittelspannungsnetzabschnitte sowie einem Niederspannungsnetzabschnitt aus der
Sichtweise unterschiedlicher Akteure untersucht. Dazu kommt die im Projekt entwickelte
Methode zur Geschaftsmodelldefinition und -bewertung zur Anwendung, wobei die
Auswirkungen der Geschéaftsmodelle im Sinne der definierten Pareto Kriterien untersucht
werden. Im Folgenden werden die erwéhnten Netzabschnitte kurz erlautert:

3.1 Mittelspannungsnetzabschnitte

Der fur die Geschaftsmodellanalysen vorgesehene Netzabschnitt innerhalb des Netzes der
Salzburg Netz GmbH (vgl. Abbildung 18) ist ein ausgedehntes 30 kV Netz mit einer
Gesamtleitungslange von 280 km. Mit einer installierten Erzeugungsleistung von etwa 5,6
MW bei einer Hochstlast von ca. 23 MW und einer minimalen Last von ca. 3,2 MW, weist
dieses Netz bereits jetzt einen hohen Anteil an dezentraler Stromeinspeisung auf.

HJ\ 1

bestehende Anlagen

@ projektierte Anlagen

Abbildung 18: Skizze zum betrachteten Teilnetz der Salzburg Netz GmbH (Quelle: [68]).

Fur dieses durch Wasserkraft dominierte Netzgebiet wurden im Rahmen des Projekts DG-
DemoNetz zusatzlich 6,6 MW (funf Anlagen) an realistischem Kleinwasserkraftpotential
geschéatzt und innerhalb einer Simulationsumgebung in den Netzabschnitt integriert. In
Abbildung 18 sind mit hellblauen bzw. dunkelblauen Punkten die bestehenden bzw. kiinstlich
hinzugefiigten Erzeugungsanlagen im Netzgebiet skizziert. Basierend auf den jeweiligen
Erzeugungs- und Verbrauchsdaten, sowie projektierten Kosten fir konventionelle und
alternative Netzanschlussmdglichkeiten werden die einzelnen Geschéaftsmodellalternativen in
diesem Netzabschnitt untersucht.

VKW Netz AG

Ein Netzabschnitt innerhalb des Netzes der VKW Netz AG (vgl. Abbildung 19) ist ein
ausgedehntes 30 kV Netz mit einer Gesamtleitungslange von 160 km. Mit einer installierten
Erzeugungsleistung von etwa 35 MW bei einer Hochstlast von ca. 58 MW und einer
minimalen Last von ca. 19 MW, erfuhr dieses Netz bereits in den letzten Jahren eine stetige
Zunahme des Anteils an dezentraler Stromeinspeisung.
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s

Abbildung 19: Skizze zum betrachteten Teilnetz der VKW Netz AG (Quelle: [68]).

Fir dieses Netzgebiet wurden im Rahmen der Analyse zusatzlich 16,8 MW (17 Anlagen;
56% Wasserkraft, 38% Wind, 4% Biomasse und 3% Photovoltaik) an realistischem
Erzeugerpotential erhoben und auf Simulationsebene in den Netzabschnitt integriert. In
Abbildung 19 sind mit hellblauen bzw. roten Markierungen die bestehenden bzw. kinstlich
hinzugefiigten Erzeugungsanlagen im Netzgebiet skizziert. Es ist anzumerken, dass in
diesem Netzabschnitt der bestehende Anteil der dezentralen Erzeugung gemessen an der
Starklast mit 60% bereits heute als sehr hoch erachtet werden kann. Dies wird vor allem
durch 2 groRe Wasserkraftwerke, die in Summe eine Leistung von 28 MW aufweisen,
hervorgerufen. Entsprechende Geschéftsmodellanalysen werden wiederum basierend auf
den Daten dieses Netzabschnitts vorgenommen.

Energie AG Netz GmbH

Vergleichbar zu den Netzabschnitten in Salzburg und Vorarlberg wurde im Netz der Energie
AG ein ausgedehntes 30 kV Netz untersucht (vgl. Abbildung 20). Mit einer installierten
Erzeugungsleistung von etwa 17 MW bei einer Hochstlast von ca. 25 MW und einer
minimalen Last von ca. 4 MW, weist auch dieses Netz bereits einen hohen Anteil an
dezentraler Stromeinspeisung auf. Dieses Netz hat die Besonderheit, dass es im Ring
betrieben wird. Das heil3t, dass die zwei Umspannwerke, die das Gebiet versorgen, Uber die
30 kV Netze im normalen Schaltzustand verbunden sind. Entsprechende Geschéaftsmodell-
analysen werden wiederum auf Basis der Daten zu Erzeugung, Verbrauch und Netzkosten
dieses Netzabschnitts vorgenommen.
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Abbildung 20: Skizze des Netzabschnitts der Energie AG mit den kritischen Knoten (Quelle:[68]).
3.2 Niederspannungsnetzabschnitt

Ein Niederspannungsnetz im Versorgungsgebiet der Salzburg Netz GmbH ist ebenfalls fur
die Analyse der Geschéaftsmodelle fiir Netzbetreiber vorgesehen. Dieser Niederspannungs-
netzabschnitt wurde im Rahmen des Projekts BHKW-Netz (vgl. [81]) mit zusé&tzlichen
Photovoltaik und Mikro-KWK Anlagen ausgestattet (vgl. Kilowattwerte und Angaben zu
verfiigbaren Dachflachen in Abbildung 21). Basierend darauf kénnen im Projekt KONDEA
ebenfalls entsprechende Geschaftsmodellanalysen vorgenommen werden.
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4 Geschéaftsmodelle far primére Akteure

Die im Rahmen des KONDEA Projekts erarbeiteten Geschaftsmodelle werden in diesem
Kapitel vorgestellt, wobei vor allem auf die jeweiligen Anderungen der Interaktionen und
Zahlungsflisse zwischen einzelnen Akteuren eingegangen wird. In Anlehnung an Abbildung
12 wird dies fur die folgenden priméren Akteure vorgenommen.

4.1 Anlagenbetreiber

Ein erstes Geschéaftsmodell E1 sieht anstelle von Einmalzahlungen der Netzanschlusskosten
im Vergleich zum Referenzfall die Moglichkeit vor, diese Zahlungen jahrlich abzuwickeln.
Auch neue Konzepte der Netzintegration z.B. eine Fernregelung oder Koordinierte
Spannungsregelung koénnen unter diesen Gesichtspunkten betrachtet werden, wobei
niedrigere Netzanschlusskosten als im Referenzfall zur Anwendung kommen.

Abbildung 22 zeigt schematisch ein weiteres alternatives Geschaftsmodell (E2) fur
Anlagenbetreiber, welche den Stromverkauf an die Verbraucher durch private
Versorgungsleitungen ermdéglichen konnte. Um Wirkleistungsbegrenzungen fir diesen
Anwendungsfall verhindern zu kénnen, muss die Verbraucherlast zu jedem Zeitpunkt gré3er
sein als die Erzeugungsleistung der DG-Anlagen, da kein zusatzlicher Anschluss an das
offentliche Stromnetz in dieser Geschaftsmodellvariante vorgesehen ist. Ein Anwendungsfall
eines solchen Geschéaftsmodells konnte z.B. die Direktversorgung von Industrieanlagen mit
hohem Grundlastanteil sein. Die Zielfunktion der Erzeugung ist dabei, die Stromerldse im
Vergleich zu Marktverkdufen maximieren zu koénnen. Zudem wird der Betreiber der
Erzeugungsanlage versuchen, die Kosten der eigenen Versorgungsleitung zum Verbraucher
im Vergleich zu den Netzanschlusskosten an das 6ffentliche Stromnetz gering zu halten. In
den zuvor skizzierten Fallstudien wird daher untersucht, wie sich diese
Geschaftsmodellauslegung fur einen Teil der Erzeugeranlagen sowie fir den Netzbetreiber
und die Energievertriebe auswirkt.

DIREKTE
VERSORGUNG

—

Netztarif

UNB Vertrieb

Messentgelt Netztarif

BILATERALE
VERTRAGE

Verbrauch Markt

BACKUP

Abbildung 22: E2 - Geschéaftsmodellalternative fir Erzeuger — erzeugter Strom wird Uber eine eigene
Leitung an die Verbraucher verkauft; Die Auswirkungen fiur die einzelnen Akteure
werden untersucht.

38



Da jedoch die Direktversorgung von Verbrauchern durch Erzeuger mit eigenen
Versorgungsleitungen eher einen Spezialfall darstellt, werden die Auswirkungen einer
weiteren Geschaftsmodellalternative untersucht (vgl. Abbildung 23).

BACKUP

DIREKTE
VERSORGUNG
UNB Vertrieb
Netztarif ! ! ﬁ;r:;;;
BILATERALE BACKUP
VERTRAGE
Markt
Strom-
lieferung

Abbildung 23: E3- Geschéaftsmodellalternative flir Erzeuger — der erzeugte Strom wird direkt bei den
Kunden vermarktet, jedoch Uber das offentliche Stromnetz geliefert; Backup
Liefervertrage fur Erzeugung und Verbrauch werden vorgesehen.

In dieser Variante (E3) gehen die Kunden nach wie vor direkte Stromliefervertrdge mit
Erzeugeranlagen ein, jedoch erfolgt die Stromlieferung unter Nutzung des o6ffentlichen
Stromnetzes und Verrechnung entsprechender Entgelte durch den Netzbetreiber. Wie auch
im Geschéaftsmodell E2 schlie3en die Verbraucher Backup-Liefervertrage beispielsweise mit
dem Stromvertrieben ab, um den Strombedarf ausreichend decken zu kdnnen. Jedoch tun
dies auch die Anlagenbetreiber, um in Zeiten geringer Stromnachfrage keine
Einkommensverluste hinnehmen zu miuissen. Die Auswirkungen dieser Geschaftsmodell-
alternative auf die einzelnen Akteure der Stromversorgung stehen dabei wiederum im
Mittelpunkt der durchgefiihrten Fallstudien.

Geschaftsmodell E4 (vgl. Abbildung 24) fir Anlagenbetreiber sieht ein Stromerzeugungs-
management in Abh&ngigkeit von Spitzenlastverkaufen vor. Je nach Erzeugungs- und
Marktsituation wird durch geeignete Primar- und/oder Sekundarenergiespeicher
Grundlasterzeugung der Anlagenbetreiber zwischengespeichert. In Hochpreisperioden
werden schlielYlich die Speicher entleert und der gespeicherte Strom am Markt verkauft. Hier
wurde die Annahme getroffen, dass das Stromnetz die Verkaufe von Spitzenlastprodukten
ohne Verletzung technischer Restriktionen erlaubt und ein wirtschaftlich sinnvoller Betrieb
der Stromspeicher mdoglich ist. Die entsprechenden  Auswirkungen  dieser
Vermarktungsstrategie vor allem auf die Energievertriebe werden schlie3lich wieder
fallspezifisch betrachtet.
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Abbildung 24: E4 - Geschaftsmodellalternative fiir Erzeuger — je Marktsituation wird Priméar- oder
Sekundarenergie zwischengespeichert, um diese als Spitzenlastprodukt zu
vermarkten.

4.2 Verbraucher

In einer ersten Geschaftsmodellvariante (V1) wird untersucht, inwieweit sich die Steigerung
von EnergieeffizienzmalBnahmen sowie Energieeinsparungen auf die einzelnen
Akteursegmente auswirken. Durch verringerten Strombezug seitens der Verbraucher werden
dabei neben Einsparungen durch niedrigere Stromrechnungen auch Einkommensverluste fur
Stromvertriebe, sowie Netzbetreiber auftreten. Die entsprechenden Auswirkungen dieser
Geschaftsmodellalternative werden daher in den einzelnen Fallstudien quantitativ erfasst.
Die Zielfunktion der Verbraucher ist in diesem Fall durch Energieeinsparungsstrategien zu
erganzen.

Als weitere Geschaftsmodellalternative zeigt Abbildung 25 den Interaktionsplan der
einzelnen Akteure fir eine Transformation der Verbraucher in Richtung von ,Prosumern*,
die neben dem Strombezug auch eigenen Strom erzeugen bzw. verkaufen. Das zentrale Ziel
dieser Variante liegt in der Reduktion des externen Energiebezuges durch
Eigenstromerzeugung. Die Auswirkungen auf den Netzbetreiber, den Stromvertrieb und den
Prosumer selbst werden dabei untersucht.

Durch die direkt bei Verbrauchern installierten Stromerzeugungskapazitaten haben
Verbraucher vor allem den Anreiz Strombeziige aus dem Netz zu vermeiden und den
erzeugten Strom selbst zu nutzen. Dieser Anreiz liegt jedoch nur dann vor, wenn etwaige
Einspeisetarife fir erneuerbaren Strom nicht grél3er sind als der Endkundenstrompreis
(Energie, Netz und Abgaben und Steuern). Ist dies der Fall, so sind entsprechende
Einkommensverluste fir Netzbetreiber und Energievertriebe zu erwarten. Wie hoch diese
Verluste fur die betroffenen Akteure im Detail ausfallen wird wieder in den zuvor
beschriebenen Fallstudien untersucht.

® Das Wort ,,Prosumer* setzt sich aus den englschen Begriffen producer und consumer zusammen.
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Strom-
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BACKUP

Abbildung 25: V2- Geschaftsmodellalternative fiir Verbraucher — Die Auswirkungen der Entwicklung
von Verbrauchern zu Prosumer wird untersucht.

Abbildung 26 skizziert ein weiteres Geschaftsmodell (V3), das von einer Direktvermarktungs-
bzw. Direktbezugsstrategie von Erzeugern und Verbrauchern am Strommarkt ausgeht. Dies
kann beispielweise durch Smart Grids Ldsungen unter Anwendung von automatisierten
Energiemanagementsoftwareapplikationen ermoglicht werden. Entsprechende
Auswirkungen fur die einzelnen Akteure werden dabei wieder abgeleitet, wobei vor allem
Einkommensverluste fir Energievertriebe zu erwarten sind.

DIREKTVERTRAGE

Erzeugung

UNB Markt

Netztarif

DIREKTVERTRAGE

Abbildung 26: V3 - Geschaftsmodellalternative fiir Verbraucher — Verbraucher und Erzeuger kénnen
durch automatisiertes ,Pooling" direkt am Strommarkt agieren.
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4.3 Verteilernetzbetreiber

Wie Abbildung 27 illustriert, sieht ein erstes Geschaftsmodell (VNB1) fur Netzbetreiber
anstelle von einmaligen Netzanschlussentgelten laufende Netztarife flr Anlagenbetreiber
vor. Dabei kann zwischen einer energiebezogenen (Zahlung in €/kWh) bzw.
kapazitatsbezogenen (abhangig von der jeweiligen Nennleistung der DG-Anlagen - €/kW)
Kostenallokation gewahlt werden.

Abnahmevertrage
fur Strom

Erzeugung

Messentgelt NETZTARIF

Netztarif

UNB

Strom-
handel

Messentgelt Netztarif

Verbrauch

Strom-
lieferung

Abbildung 27: VNBL1 - Geschéftsmodellalternative fir Netzbetreiber — anstelle von
Netzanschlusskosten wird die Auswirkung von Netztarifen fir Anlagenbetreiber
untersucht.

In dieser Variante der Netzkostenallokation werden also die gesamten im Netz auftretenden
Kosten (Fix- und Betriebskosten) zwischen Anlagenbetreibern und Verbrauchern geteilt und
auf die jeweiligen Energie- oder Leistungseinheiten bezogen. Die zuvor dargestellten
Fallstudien unterschiedlicher Netzregionen sollen in diesem Zusammenhang die
Auswirkungen einer solchen Geschaftsmodellauslegung fur Netzbetreiber, Verbraucher und
Erzeuger darlegen (entsprechende Vor- oder Nachteile inbegriffen).

Neben der Einfihrung eines alternativen Netztarifs flir Anlagenbetreiber wird auch die
Moglichkeit  untersucht, die im Netz entstehenden Kosten durch alleinige
Verbrauchernetztarife (vgl. Abbildung 28) zu decken. Die entsprechenden Auswirkungen fir
die einzelnen Akteure werden wiederum erarbeitet. Es ist zu erwarten, dass vor allem die
Stromerzeuger einen Vorteil durch diese Vorgehensweise erhalten, wohingegen Verbraucher
mit zusatzlichen Belastungen zu rechnen haben.

Weitere Geschaftsmodelle flr Netzbetreiber behandeln die Mdglichkeit, Standortsignale im
Netz sowie Innovationsanreizmechanismen (durch verbraucherseitige Innovationsbeitréage)
zu implementieren, um einerseits bei den DG-Anlagen Bewusstsein zur gegebenen
Auswirkung auf das Stromnetz zu schaffen und andererseits den Test alternativer
Netzintegrationsstrategien (Innovationen) im realen Systembetrieb zu erméglichen (vgl.
Abbildung 29 und Abbildung 30). Diese alternativen Strategien sollen einer effizienten und
zuklnftig gulnstigeren Integration von DG-Anlagen und Erneuerbaren dienen. Eine
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entsprechende Analyse fiir die Netzbenutzer wird daher durch Fallbeispiele inklusive
entsprechender Kosten / Nutzen Auswirkungen fir jedes Akteursegment durchgefihrt.

Abnahmevertrage
fiir Strom

Erzeugung

Messentgelt

Netztarif
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Strom-
handel

Messentgelt NETZTARIF

Verbrauch Markt

Strom-
lieferung

Abbildung 28: VNB2 - Geschéaftsmodellalternative fir Netzbetreiber — die Netztarife werden zu 100%
von Verbraucheranlagen bezahlt; DG-Anlagen werden keine Netzanschlusskosten
verrechnet.
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Abbildung 29: VNB3 - Geschaftsmodellalternative fiir Netzbetreiber — Integration von Entgelten fir
Standortsignale bei DG-Anlagen sowie geanderter Netztarife bei Verbrauchern (vgl.
VNB2).

Beispielsweise zeigt Abbildung 29 neben einem alleinigen Netztarif fir Verbraucher (vgl.
VNB2) die Einfihrung eines zusatzlichen Standortsignals flir Erzeugeranlagen. Hier wird
angenommen, dass der Verteilernetzbetreiber verpflichtet ist, jede erneuerbare
Stromerzeugungsanlage an das Netz anzuschlieBen, ohne jedoch die unmittelbaren
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Netzanschlusskosten an Anlagenbetreiber weitergeben zu dirfen. Ein entsprechendes
Standortsignal kénnte dahingehend - vergleichbar mit einem Flachenwidmungsplan im
Wohnbau - ausgelegt werden, dass Stromerzeuger die negative Auswirkungen im Stromnetz
hervorrufen, standortabhangige Netzentgelte zu entrichten haben. Kontrar dazu entfallen
diese Entgelte fur Erzeugungsanlagen die positive (z.B. Verlustreduktion oder positive
Auswirkung auf die Spannungshaltung) oder zumindest nicht signifikante Effekte fir das
Verteilernetz hervorrufen (festgelegt z.B. mit einer Obergrenze der Auswirkung auf das
Spannungsband). Die entsprechenden Mehreinnahmen fir Verteilernetzbetreiber durch
diese Standortsignale konnten folglich unterschiedlichen Malinahmen zugefuhrt werden (z.B.
Aufbau von Netzreserven in strukturschwachen Regionen, Erprobung von Innovationen;
Reduktion der Verbrauchernetztarife etc.).

Das vierte Geschaftsmodell fur Verteilernetzbetreiber (VNB4) analysiert die Auswirkungen
zusatzlicher Innovationsbeitrage seitens der Erzeuger und Verbraucher. Diese zuséatzlichen
Einnahmen  fur  Verteilernetzbetreiber  kdnnten  beispielsweise = dazu  dienen
Demonstrationsprojekte und Innovationen im Netzbetrieb (z.B. im Kontext von Smart Grids)
zu erproben. Die Sinnhaftigkeit dieser Innovationen ist dabei im Vorfeld sicherzustellen und
von geeigneter Stelle (z.B. vom Regulator) zu genehmigen. In den vier Fallbeispielen des
KONDEA Projekts wird dazu die Auswirkung der Einfihrung einer monetaren
Innovationsobergrenze von 1% des jahrlichen Netzbetreiberumsatzes untersucht.
Entsprechende Mehrbelastungen fiir Erzeuger und Verbraucher werden daraus abgeleitet
und interpretiert.
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Abbildung 30: VNB4 - Geschéaftsmodellalternative fir Netzbetreiber — Untersuchung der Auswirkung
eines Innovationsbeitrags fur alternative Netzintegrationskonzepte fiir Verbraucher
und Erzeuger.
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4.4 Energievertriebe

In einer ersten Geschéaftsmodellvariante (V1) fur Energievertriebe werden basierend auf dem
jeweiligen Netzstatus (z. B. vom Verteilernetzbetreiber weitergegeben) verbraucherseitige
MalRnahmen (DSM = Demand Side Management) und/oder ein entsprechendes
Erzeugungsmanagement (EZM) vergleichbar mit einer Kraftwerks- und Lasteinsatzplanung
durch einen geeigneten Akteur eingesetzt (vgl. Abbildung 31). Dieser Akteur konnte
einerseits der Netzbetreiber selbst sein, wurde jedoch im KONDEA Projekt fur den
Energievertrieb vorgesehen.

Das Erzeugungsmanagement sieht vor allem eine Steuerung der Blind- und Wirkleistung der
Stromerzeugungsanlagen vor. Kommt es z.B. durch Netzengpéasse zu Wirkleistungs-
begrenzungen der Erzeuger, so sollte es durch entsprechendes Demand Side Management
ermdglicht werden dies zu verhindern. Kénnen in Summe die Kosten eines solchen Systems
(z.B. durch die Kombination einer Koordinierten Spannungsregelung mit DSM MalRnahmen)
geringer ausfallen, als konventionelle Netzanschlusskosten (z.B. hervorgerufen durch die
Notwendigkeit der Errichtung eines neuen Umspannwerks), so koénnen die erreichten
Einsparungen zwischen den beteiligten Akteuren aufgeteilt werden ( in diesem Fall zwischen
Erzeugern, Verbrauchern und Vertrieben). Die Ermittlung der fallspezifischen Auswirkungen
fur die einzelnen Akteure steht dabei wiederum im Mittelpunkt der Untersuchungen des
KONDEA Projekts.
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Abbildung 31: V1 - Geschéaftsmodellalternative flir Energievertriebe — Untersuchung der Auswirkung
von Demand Side Management (DSM) und eines Erzeugungsmanagements (EZM) je
Akteur.

Ein weiteres Geschaftsmodell fir Stromvertriebe (V2) untersucht die Auswirkung der
Einfihrung eines Bonus / Malus Systems fur Verbraucher. Stromkunden die innerhalb dieses
Geschaftsmodells die Energiedienstleistung ,Elektrizitat® in uneingeschranktem Mafe zu
jeder Zeit und Quantitat (je nach gegebener Anschlussleistung) nutzen wollen, zahlen einen
hoheren Preis (,Malus Akteure"). Kunden, die jedoch ihr Verbrauchsverhalten externen
Vorgaben anpassen (bevorzugt in automatisierter Weise) erhalten ginstigere Preise (je nach
Geschaftsmodellauslegung niedrigere Strompreise oder Netztarife) als Bonus. Die
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Bonuszahlungen werden dabei durch die Maluseinnahmen finanziert. Auch ein geringerer
Stromverbrauch im Vergleich zu einem Referenzwert kénnte durch unterschiedliche Boni
belohnt werden. Die Auswirkung dieser Geschaftsmodellidee fir Stromvertriebe,
Verbraucher und weitere Akteure wird wiederum in den einzelnen Fallbeispielen untersucht

(vgl. Abbildung 32).

Abnahmevertrage
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Abbildung 32: V2 - Geschéftsmodellalternative fur Energievertriebe — Untersuchung der Auswirkung
eine Bonus / Malus Systems fur Stromvertriebe, Verbraucher und weitere Akteure.
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5 Ergebnisse der Geschéaftsmodellierung

In den folgenden Kapiteln werden schlieBlich die Auswirkungen der einzelnen
Geschéaftsmodelle auf die Einkommens- und Zahlungsbilanzen (vgl. Kapitel 2.2) der Akteure
abgeleitet und anhand der entwickelten Pareto Kriterien bewertet.

5.1 Das Referenzgeschaftsmodell

Wie in Kapitel 2.2 beschrieben wird durch das Referenzgeschéftsmodell samt seiner
Einkommens- und Zahlungsfliisse die Referenzparetolange festgelegt. Zudem fordert das
erste Pareto Kriterium der Geschaftsmodellierung, dass die Summe aller Zahlungen und
Einnahmen im betrachteten Akteurbereich gleich null ist. Im Referenzgeschaftsmodell ist
diese Forderung erflllt und beispielweise fur Fallstudie 3 wie folgt anzugeben:

Eg —Zg n Egy —Zpy Ey—Zy Eyng —Zyng Em—Zum + Euyng — Zing

GBps =
s N N N N N N
_ €9,003,896 — €769,537 N €11,485,927 — €9,837,834
N 48800 kW * a 48800 kW * a
0 — —€ 13,783,645 N €7,042,070 — € 49,387 N €833,938 — €3,974,815
48800 kW * a 48800 kW * a 48800 kW * a
N €49,387 —0
48800 kW xa
=169 kW*a+34 kW*a—zsz.s kW*a+143 kW*a—64.5 e
€
+1 =0
kW *a

Die gleichen Konditionen sind fiir die restlichen Fallstudien erftillt, da

GBF1=O/\GBF2=0/\GBF4=O

Abbildung 33 illustriert die jahrlichen Einkommens-/Zahlungsbilanzen (in €/kW*a) eines jeden
Akteursegments innerhalb der 4 untersuchten Fallstudien (bezogen auf 2006 Daten zu
Erzeugung und Verbrauch in diesen Verteilernetzabschnitten). Fir eine detailliere
Aufstellung der dazu getroffenen Annahmen sei auf den Anhang zu diesem Bericht
verwiesen. Wie zu erkennen ist, weisen fast alle Akteure (ausgenommen Verbraucher und
Markt) eine positive Gesamtbilanz’ auf. Vor allem Verbraucher sind mit einer negativen
Gesamtbilanz konfrontiert, da keine Einnahmen erzielt werden. Am Markt hangt die Situation
davon ab, wie viel Strom verkauft oder gekauft wird. In der Realitdt gibt der Markt als
Handelsplattform diese Gesamtkosten bzw. Erldse an die jeweiligen Marktteilnehmer
entsprechende weiter.

" Diese Werte stellen jedoch keinen Reingewinn dar und wéren daher um Kapitalkosten und
Ruckstellungen des Akteurs zu reduzieren; dies hat jedoch keinen Einfluss auf die Bewertung der
Auswirkungen der einzelnen alternativen Geschéaftsmodelle und wurde daher nicht vorgenommen.
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Abbildung 33: Einkommens-/Zahlungsbilanzsituation fiir das Referenzgeschaftsmodell und alle
Akteure in den Fallstudien F1 bis F4

In der vorgenommenen Berechnung ist dabei zu erwéhnen, dass die Netzanschlusskosten in
jahrliche Zahlungen umgerechnet wurden (anstelle einer Einmalzahlung), um eine bessere
Vergleichbarkeit des Referenzgeschaftsmodell und alternativer Geschaftsmodelle zu
erreichen. Ein entsprechender Zinssatz (6%) wurde dabei angenommen. Detailliertere Werte
zu Annahmen und Parametern finden Sie im Anhang zu diesem Bericht.

In Bezug auf die Berechnung der Referenzparetolange des Referenzgeschaftsmodells ergibt
sich folgender Zusammenhang nach Formel 20 zu:

Pl 2+ \][[169]]+ J[[34]]+ J[[-zsz.s]]Jr J[[143]]+ \/[[—64.5]]_'_ [0

T T T T V[ T

Beispielsweise fiihrt in Fallstudie 3 die Berechnung zu einer Referenzparetolange von 63.9
€/kW*a. Basierend auf diesen Referenzparetolangen je Fallstudie werden Anderungen
untersucht, die durch die einzelnen Geschéaftsmodelle hervorgerufen werden. Sind solche
Anderungen vorhanden ist das zweite Pareto Kriterium nicht erfullt und es gilt zu
untersuchen, welche Akteure durch diese Anderungen positiv oder negativ beeinflusst
werden. Tabelle 3 zeigt dazu die Berechnungsergebnisse der Pareto Léngen aller
untersuchten Fallstudien im Referenzfall.

Tabelle 3: Detailergebnisse zur Berechnung der Referenzparetolangen betrachteter Fallstudien

Fallstudie 1 Fallstudie 2 Fallstudie 3 Fallstudie 4
2+ /[[BE]] 13.885 12.173 14.658 10.408
A
2 * ’[[BEV]] 30.026 28.215 18.964 14.020
A
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2. 1BV 8.093 8.432 6.557 4.845
VA
5 |1Bynel 20.198 19.036 13.507 13.960
A
5. |1Bul 5.544 3.919 1.135 1.964
s
2y |Bowsl 14.304 14.110 9.053 11.576
A
Referenz
) 92.048 85.885 63.874 56.772
Pareto Lange

5.2 Ausgewahlte Ergebnisse fur Erzeuger

Innerhalb des zweiten Geschaftsmodells fiir Erzeuger, in dem ein direkter Verkauf von
Elektrizitat an ausgewdahlte Verbraucher tber eigene Versorgungsleitungen vorgesehen ist,
werden die Anderungen fir alle Akteure untersucht. Vor allem dadurch, dass Erzeuger
Erldse durch Stromverkaufe verlieren, wenn der Momentanverbrauch geringer als die
vorhandenen Erzeugerkapazitaten ist, entstehen Erlosverluste, welche die Mehreinnahmen
durch die Direktverkaufe (h6here Strompreise als am Markt) teilweise kompensieren bzw.
Ubertreffen. Dies ist auch in der Berechnung der Pareto Langen ersichtlich, die sich im
Vergleich zum Referenzfall fur alle Fallstudien &ndern. Aus der Sicht der
Verteilernetzbetreiber sind durch fehlende Einnahmen aus Netzanschluss- und
Messentgelten ebenfalls negative Auswirkungen auf die Erlossituation gegeben. Tabelle 4
zeigt dazu die korrespondierende Berechnung der Pareto Langen je Fallstudie im Vergleich
zum Referenzfall.

Tabelle 4: Ergebnisse der berechneten Pareto Langen im E2 Geschéaftsmodell im Vergleich zur
Referenzparetolange

Fallstudie 1 Fallstudie 2 Fallstudie 3 Fallstudie 4
2 % [B51 15.485 14.361 13.240 6.819
A
2 % [Bv1 5.616 4.258 1.040 4.087
s
2 x [Byns] 19.726 18.545 12.742 9.396
VA
5. |Bul 14,505 14576 4.665 6.418
VA
E2 Pareto
R 90.900 83.874 51.785 42.705
Lange
Referenz Pareto
B 92.048 85.885 63.874 56.772
Lange
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Neben Erzeugern und Netzbetreibern hat das gegenstandliche Geschéaftsmodell aufgrund
des ersten Pareto Kriteriums auch Auswirkungen auf Energievertriebe und den Strommarkt.
Wie in Abbildung 34 ersichtlich ergeben sich im Vergleich zum Referenzfall je Fallstudie Vor-
oder Nachteile je Akteursegment. In den Fallstudien 1 und 2 lUberwiegen flir Erzeuger die
positiven Effekte hoherer Stromerlése durch die Direktverkaufe bei den Verbrauchern. In den
Fallen 3&4 jedoch ergeben sich in Summe negative Effekte fir die Anlagenbetreiber,
hervorgerufen durch die vorherrschende Verbraucherstruktur (Gesamterzeugungsverluste
zwischen ~52% und 80%). Das Geschaftsmodell ist daher aus Erzeugersicht nur in
Spezialfallen rentabel.

Neben den Verteilernetzbetreibern erfahren auch Energievertriebe entsprechende Verluste
durch verringerte Stromverkaufe bei den Verbrauchern in Grundlastzeiten sowie erhdhten
Kosten durch Stromeinkdufe am Markt in Spitzenlastzeiten (in diesen Zeiten kénnen die
Erzeuger den Verbrauch meist nicht decken). Fir den Markt ergeben sich in Summe positive
Effekte durch die Veranderungen in gehandelten Stromvolumina (Zeit und Quantitat). Diese
Vorteile wiirden in der Realitat entsprechend an die Marktteilnehmer weitergegeben werden.

Werden die Mittelwerte der resultierenden Vor- bzw. Nachteile fur alle vier Fallstudien
gebildet, so errechnen sich die erreichbaren Vorteile fur Anlagenbetreiber zu rund 0,7
€/kW*a sowie zu 58 €/kW*a fur den Markt als externen Akteur. Erhdhte Kostenmittelwerte
von ~ 32 €/kW*a fir Verteilernetzbetreiber sowie 27 €/kW*a flr Energievertriebe stehen dem
gegenlber. In Summe erreicht dieses Geschaftsmodell zwar teilweise Vorteile flr
Anlagenbetreiber, fihrt jedoch auch zu hohen Verlusten anderer Akteure. Vor allem der
Umstand, dass in diesem Geschaftsmodell die Gefahr besteht mogliche erneuerbare
Stromerzeugung einzubifen, reduziert die Umsetzbarkeit dieser Variante auf einzelne
Spezialfalle.

Direkte
Versorgung

UNB [€/kW+a]

T R F2 F3 F4 R B R
= 87
x cs
% au_)% -5,3
> @ 26,7
0 0 0 O € -4L6 346
F1 F2 F3 F4 -
_ Messentgelte Netztarif ﬁ;rr?dnell
Bilaterale =
> 5 _ B F2 B3 R4 - FL F2 F3 F4
Vertrage S § 2z 138
g2 g3 61
S )
5 s u i

Abbildung 34: E2 Geschaftsmodellauswirkungen je Akteursegment als Delta Werte im Vergleich
zum Referenzgeschaftsmodell

Mit gleichem Detailliertheitsgrad wurden auch die weiteren Geschéaftsmodelle fir Erzeuger,
Verbraucher, Netzbetreiber und Energievertriecbe im Projekt KONDEA analysiert.
Dahingehend sei wiederum auf den Anhang zu diesem Bericht verwiesen.
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5.4 Vergleich der Pareto Langen je Geschaftsmodell und Fallstudie

Werden die Ergebnisse der Pareto Langen Berechnungen verglichen, so zeigen Abbildung
35 und Abbildung 36 den Einfluss der Geschaftsmodelle innerhalb der Fallstudien 1 und 4 je
Akteur im Vergleich zum Referenzfall, der durch 100% charakterisiert ist. Wie zu erkennen
ist, beeinflusst jedes Geschaftsmodell die Pareto Lange und fuhrt daher zu einer Verletzung
des zweiten Pareto Kriteriums. Als Folge bewirken die Geschaftsmodelle unterschiedliche
Auswirkungen je Akteursegment wie bereits in den vorangegangenen Kapiteln erlautert
wurde. Zu erwéhnen ist zudem, dass in Fallstudie 4 aufgrund fehlender Detaildaten nicht alle
Geschaftsmodelle betrachtet werden konnten (vgl. Abbildung 36). Fir die entsprechenden
Details der weiteren Fallstudien sei wiederum auf den Anhang verwiesen.

Pareto Langen: Vergleich Fallstudie 1

Abbildung 35: Auswirkung der Geschéaftsmodelle auf die Pareto Langen in Fallstudie 1 im Vergleich

Geschaftsmodel

Abbildung 36: Auswirkung der Geschéftsmodelle auf die Pareto Langen in Fallstudie 4 im Vergleich

VNB4 ! 100,11%
VNB3 m 100,91%
VNB2 5 101,00%
5 VNB1 = 91,01%
= EV3 | 90,00%
= EV2 89,23%
7] EV1 . 97,28%
?'5__3 V2 = 100,60%
S Vil 100,01%
) E4 99,77%
o E3 98,58%
E2 98,75%
E1 ' 100,14%
Referenz | : : : 100,00%
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zum Referenzgeschaftsmodell

Pareto Langen: Vergleich Fallstudie 4

VNB4 | 100,05%
VNB3 - 99,57%
VNB2 1 100,29%
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5.5 Vergleich der Pareto Durchmesser je Geschaftsmodell und Akteur

Neben den Pareto Langen gibt auch eine Verédnderung der Pareto Durchmesser Aufschluss
daruber, wie sich die Geschaftsmodelle auf die einzelnen Akteure auswirken. Eine
VergrolRerung des Pareto Durchmesser korrespondiert dabei mit einer Vergréf3erung der
Einkommens- / Zahlungsbilanz, wenn die Gesamtbilanz positiv ist. Ist die Gesamtbilanz
jedoch negativ (z.B. bei Verbrauchern) so ist aufgrund des Betrags, der fiir die Berechnung
des Pareto Durchmessers verwendet wird, eine Verkleinerung des Pareto Durchmessers mit
einer Verbesserung der Situation gleichzusetzen. Abbildung 37 und Abbildung 38 zeigen
diesbezuglich die Ergebnisse fiir Erzeuger und Verbraucher.

Pareto Druchmesser: Vergleich fur Erzeuger

VNB4 ' 99,58%
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@ E4 : 120,79%
o E3 : : : : m— 109,66%
E2 97,62%
E1 m— 108,20%
Referenz | . . . . . 100,00%

0% 20% 40% 60% 80%  100% 120%  140%

Abbildung 37: Auswirkung der Geschéaftsmodelle auf die Pareto Durchmesser der Anlagenbetreiber
im Vergleich zum Referenzgeschaftsmodell

Pareto Durchmesser: Vergleich fir Verbraucher
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Abbildung 38: Auswirkung der Geschaftsmodelle auf die Pareto Durchmesser der Verbraucher
im Vergleich zum Referenzgeschéaftsmodell
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5.6 Szenarien zur mdglichen Entwicklung der Auswirkungen

Um Szenarien fur mogliche zukinftige Auswirkungen der betrachteten Geschaftsmodelle
ableiten zu koénnen, greift das Projekt KONDEA auf bestehende Szenarien des kirzlich
abgeschlossenen Projekts ,Stromzukunft® zuriick (vgl. [94]). Diese Szenarien wurden vor
allem fur Verteilernetze angepasst, wobei die zuklnftig erwarteten Zubauraten an
Photovoltaik, Wind, Biogas, Biomasse sowie Kleinwasserkraftwerken abgeleitet wurden. Im
Folgenden sei ein ausgewahltes Smart Grid und Effizienzszenario in Abbildung 39 naher
erlautert. Dieses Szenario geht von einer breiten Implementierung von EffizienzmaRnahmen
aus, welches in einer sinkenden Nachfrage nach Elektrizitat (~ 70 TWh in 2050) in Osterreich
resultiert. Andererseits steigen die CO, — sowie Priméarenergiepreise signifikant (z.B.
Gaspreise steigen von 18 €/ MWh auf 44 €/ MWh in 2050; CO, Preise steigen auf 43 €/tCO; in
2050; Strompreise auf 92 €/MWh in 2050). Zudem wird von einer Smart Grid
Implementierung ausgegangen, die die Integration erneuerbarer Energietrdger in die
elektrischen Netze erleichtert. Die Kosten fir diese Netzanschlisse wurden dabei als
gleichbleibend angenommen. Abbildung 39 veranschaulicht in diesem Zusammenhang die
zu erwartende Erneuerbarenentwicklung in Osterreich bis 2050.

Photovoltaik ¥ Biogas

= Biomasse Wind

B Kleinwasserkraft

Kapazitaten [MW/a]
(o]
8

AT-SG&EFF: installierte

Abbildung 39: Uberblick zu einem Smart Grids und Effizienzszenario (SG&EFF) zukinftiger DG
Kapazitatsentwicklungen in 0Osterreichischen Verteilernetzen (Berechnung in
Anlehnung an [94])
Um aus dem zuvor abgeleiteten Szenarien zur Erneuerbarenentwicklung in Osterreich
entsprechende Auswirkungen der betrachteten Geschéftsmodelle je Akteur ableiten zu
konnen wurden die Werte der in Zukunft zu erwartenden Erneuerbarenkapazitaten mit den in
Kapitel 5.3 ermittelten Kosten-/Nutzenrelationen multipliziert. Die daraus resultierenden
Gesamtkosten (€) wurden in einem weiteren Schritt auf die in Osterreich installierten
Zahlpunkte (5,738 Millionen Messpunkte (mp) in 2008 nach [106]) bezogen und je Akteur
ausgewertet. Abbildung 40 zeigt dazu die Ergebnisse fir Erzeuger im Zeitraum 2010 bis
2050.
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Abbildung 40: Szenarienbezogene (SG&EFF Szenario) Kosten-/Nutzenentwicklung bis 2050 fir
Anlagenbetreiber bei unterschiedlichen Geschéaftsmodellen

Die unterschiedlich betrachteten Geschaftsmodelle aus Erzeugersicht resultieren fir das
Smart Grids und Effizienzszenario bezogen auf die derzeit in Osterreich installierten
Zahlpunkte in signifikanten Optionen von Mehreinnahmen, aber auch Kosten. Beispielweise
kann der héchste Nutzen von bis zu 125 €/mp in 2050 innerhalb des E4 Geschéaftmodells
(vgl. 4.1) erreicht werden. Im Gegensatz dazu verursacht die Auslegung des VNB1
Geschaftsmodells die héchsten méglichen Kosten von bis zu 156 €/mp in 2050 aus der Sicht
der Anlagenbetreiber. Die sorgsame Auswahl der zu implementierenden Geschéaftsmodelle
sowie deren langfristige Auswirkung auf die einzelnen Akteure muss daher als integraler
Bestandteil der strategischen Entscheidungsfindung gesehen werden.

Fur weitere betrachtete Szenarien innerhalb des KONDEA Projekts sowie deren
Interpretation sei wiederum auf den Anhang dieses Berichts verwiesen.
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6.2 Schlussfolgerungen

Im Folgenden werden Empfehlungen aus 6konomischer und politisch / regulatorischer
Sichtweise in Bezug auf die Entwicklung des Energiesystems in Osterreich und
korrespondierende Geschaftsmodellalternativen gegeben.

Okonomische Sichtweise

Durch die vorgenommene Analyse der Auswirkungen der einzelnen Geschéaftsmodelle auf
die unterschiedlichen Akteurgruppen, kann abgeleitet werden, dass malgeschneiderte
Geschéaftsmodelle fir eine Akteurgruppe in den meisten Fallen negative Auswirkungen auf
andere Akteure bewirken — seien sie kurz- (z.B. durch direkte Einkommensverluste bei
gednderten Handelsbeziehungen) aber auch langfristig (z.B. durch die Beeinflussung der
Netztarife durch vermiedene Netzanschlisse). Daher wird das in diesem Projekt definierte
Pareto Optimum eines gewdahlten Referenzfalles der Stromversorgung in
Verteilernetzstrukturen verletzt. Als Folge zeigen diese monetaren Auswirkungen (errechnete
Kosten- / Nutzenrelationen) eine signifikante Beeinflussung der Zahlungsfliisse und damit
der Wirtschaftlichkeit vieler Akteurstrategien je Fallstudie.

Eine Empfehlung, die in diesem Zusammenhang abgeleitet werden kann, liegt vor allem in
der Erweiterung der in diesem Projekt erarbeiteten Methode der Geschéftsmodellbewertung
in Richtung einer weiteren Verfeinerung der 06konomischen und akteurspezifischen
Betrachtungen — vor allem aus betriebswirtschaftlicher Sicht. Neben dieser
betriebswirtschaftlichen Sicht sind jedoch auch makrodkonomische Studien notwendig, um
die Auswirkungen der betrachteten Geschaftsmodelle und Fallstudien im erweiterten Kontext
(Steuerentwicklung, Arbeitspléatze, Absatzmarkte) von Smart Grids zu erheben. Ein Ranking
der betrachteten Geschaftsmodelle sollte dann ermdglicht werden.

Politisch / regulatorische Sichtweise

Die Rolle der Politik in Bezug auf die Energie- bzw. Strombereitstellung liegt in der
Gestaltung des Systems zu volkswirtschaftlich moglichst geringen Kosten unter Einhaltung
Osterreichischer Klima- und Energieziele. Es wird daher empfohlen Innovationen, die
langfristig zur Kostensenkung der Energiebereitstellung beitragen kénnen, voranzutreiben.
Dazu scheinen auch die kirzlich gestarteten Initiativen zu Demonstrationsgebieten neuer
Technologien (wie. z.B. Smart Grids) sinnvoll, insofern eine Sicherstellung der Qualitat und
Nachhaltigkeit durchgefuhrter Forschungsarbeiten gewahrleistet werden kann.

Fur die Regulatoren bedeutet dies, dass geeignete MaRnahmen zu treffen sind, den jeweils
vorhandenen poltischen Auftrag umzusetzen und einen entsprechenden rechtlichen
Handlungsrahmen fiir die betroffenen Akteure zu schaffen. Auch die Umsetzung bereits
etablierter europaischer Modelle (z.B. Grof3britannien oder Danemark) kann dahingehend
unter Anpassung auf 6sterreichische Verhaltnisse zielfiihrend sein.
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Anhang

Die Dissertation ,Business models for active distribution grid management - development
and economic impact analysis® ist als Anhang zu diesem publizierbaren Endbericht an der
Bibliothek der Technischen Universitat Wien entlehnbar.

Elektronische Bezugsmadglichkeiten sind im Downloadbereich unter www.smartgrids.at sowie
unter prueggler@eeg.tuwien.ac.at gegeben.
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