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1 Management Summary

Der Bericht wurde 2012/2013 im Auftrag des Bundesministeriums flr Verkehr, Innovation
und Technologie (bmvit) von B.A.U.M. Consult GmbH (Alexander von Jagwitz, Michael Wed-
ler, Kerstin Kleine-Hegermann, Ludwig Karg, Christopher Jahn) in Kooperation mit Salzburg
AG (Georg Baumgartner) erstellt.

Der Bericht umfasst drei Bereiche:

e Eine Analyse bereits bestehender Studien zum Thema Lastverschiebepotenziale in Os-
terreich (10 Studien) und Deutschland (12 Studien) beschéftigt sich mit den einzelnen
Erkenntnissen auf den unterschiedlichen Ebenen der Potenzialhebung (theoretisches,
technisches, wirtschaftliches und realisierbares Potenzial).

e Eine Primaruntersuchung von 30 Gewerbebetrieben (KMU) in Salzburg identifiziert reali-
sierbare Lastverschiebepotenziale sowie die Mdglichkeiten und Voraussetzungen zur
Mobilisierung dieser.

e Empfehlungen zur weiteren Entwicklung von Smart Grids flr die Energiewirtschaft, Ge-
staltung der Rahmenbedingungen (Regulierung und Markt) sowie flr die weitere For-
schungspolitik.
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1.1 Kurzfassung/Keyfacts

e Erkenntnis: Gewerbebetriebe haben ein hohes nutzbares Potenzial zur Lastverschie-
bung: Ein Drittel der tagl. max. Last ist einmalig viertelstindig verschiebbar (Ergebnis aus
Feldtests dieser Studie aus 30 untersuchten Fokus-Betrieben). Insbesondere thermische
Flexibilitdten (Kélte, Warme) sind von Bedeutung. Mehrere MW sind aus technischer
Sicht in unterschiedlicher Qualitét (Ort, Zeit, Zuverldssigkeit) hebbar. Dies ist abhangig
von der Kommunikationsinfrastruktur (Flachenabdeckung, Standards, Geschwindigkeit).

e Erfolgsfaktor: Zur ErschlieBung seitens Energielieferanten, Netzvertrieb oder Aggregato-
ren sollte auf bestehende Kommunikationswege und vorhandene Energiemanagement-
systeme aufgesetzt werden ohne Produktionsprozesse zu stéren (leichte Integration
durch Plug&Play-Lésungen, ggf. Prosumermanagement oder Blindelung von Filialen).

e Nutzen: Gewerbliche Flexibilitaten sind flachendeckend verfligbar und somit geeignet fir
Netzdienstleistungen auf lokaler Ebene und generelle Marktaktivitaten (mit wenigen
energieintensiven ubiquitaren Betrieben, Klaranlagen, Lebensmittelkihlung, Pumpen,
KWK lassen sich netzdienliche Effekte knotenscharf organisieren/Ausbaukosten sparen).

e Voraussetzung: Zur Markteinfihrung sind entsprechende Rahmenbedingungen zu schaf-
fen, die vor allem auch netzseitig orts- & zeitflexible VerglUtungsmodelle erméglichen
(Preisgestaltung fir Schaltoptionen, Fahrplane, dynamische Tarife, Marktzugang fir klei-
ne Mengen).

e Forschungsbedarf: Es fehlen Kosten-Nutzen-Analysen (Integrationskosten, Systemnut-
zen, Systembedarf ,Preisschilder nodal, temporar), folglich ist die 6konomische Bewer-
tung der Netzentlastungs- und EE-Integrationseffekte (Merit Order unterschiedlicher Fle-
xibilitdts-Optionen von Netzausbau Uber Last- und Erzeugungsmanagement und Spei-
chern in einem Raum-Zeitmuster — Ampelphasen) kinftig z.B. in Pilotprojekten zu fo-
kussieren.

1.1.1 Einordnung gewerblicher Flexibilitaten

Unter den Flexibilitdts-Optionen erweist sich die Lastverlagerung in Gewerbebetrieben - ins-
besondere aus thermischen Anwendungen (KUhlung, Heizen) als ,low-hanging-fruit*, wegen
geringer Integrationskosten (,Merit Order“ der Flexibilitaten) und flachendeckenden Verflg-
barkeit (wenn auch zeitlich begrenzt auf Minuten- und Stundenspeicher-Segment).
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Energiewende — Flexibilitat — Lastverschiebung — Gewerbe

Flexible Speicher Nachfrage- Import-/ Sparten-

Erzeugung steuerung Export verbund
Zentral Langzeitspeicher [Anreizsteuerung Zellulare Netze Power to gas
(Regelbare (Tage bis (Variable Tarife) (Europaverbund (Kombikraftwerke,
Gaskraftwerke) saisonal) bis Microgrids) Gasnetze)
Dezentral Kurzzeitspeicher |Direktsteuerung Regionalmarkte Warmesteuerung
(Eigennutzungs- (Sekunden bis (Virt. Kraftwerk, (lokaler Ausgleich, (KWK,
steuerung) Stunden) Kapazitaten) Warmenetze)

Nur mittels IKT kénnen alle notwendigen Flexibilitatsoptionen erschlossen werden,

die flr eine stabile Strom- bzw. Energieversorgung notwendig sind.

Quelle: moma
Integration Dezentraler Einspeisung durch lokale Steuerung

(Spannungsband, Lastflussumkehr, Netzfrequenz)
Systemeffizienz = optimale Ausnutzung EE -> Minimierung fossilen Ressourceneinsatzes

Abb. 1 Schwankende Erzeugung braucht Flexibilitdt, Quelle: In Anlehnung an moma 201

Abb. 1 zeigt die Palette der Flexibilitdtsoptionen. Lastmanagement (Nachfragesteuerung)
kann Uber preisliche Anreize oder direkte Steuerung organisiert werden.

e Unterschiedliche Flexibilitats-Optionen unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Qualitat
(Dauer, Zuverlassigkeit) und wirtschaftlichen Attraktivitat (siehe Kap. Fehler! Verweis-
quelle konnte nicht gefunden werden.). Dementsprechend konkurrieren sie teilweise,
sind teilweise auch komplementar.

e Vor allem in Industrie und Gewerbe ist Lastmanagementpotenzial zur Integration des

steigenden Anteils an erneuerbaren Energien vorhanden (siehe Kap. 3.2). Dabei vorran-
gig Kihlanlagen, z.B. zur Bereitstellung von pos. Regelleistung (siehe Abb. 2).

Realisierbare positive Regelleistung

20

Realisierbares Potenzial in MW

T

240
Verlagerungsdauer in Minuten

B Haushalt B Prozesskiite in Industricanwendungen [l Kuhlanlagen in Kuhllagern B Xohlanlagen im Lebensmittel-EH
W Klein- und Kleinstanlagen Industrielle Klimatisierung [l Gewerbliche Klimatisierung

Abb. 2 Realisierbare positive Regelleistung aus Verbrauchsflexibilititen in MW lber Zeit, Quel-
le: Grein 2009

Abb.2 zeigt die mit der Verlagerungsdauer abnehmenden realisierbaren Flexibilitdtspotenzia-
le am Beispiel von positiver Regelleistung. Nur gré3ere Kuhlh&user sind in der Lage, mehre-
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re Stunden ihren Verbrauch zu verschieben. Uber die Staffelung mehrerer kurzfristiger Ein-
heiten kbnnen aber auch langere Verlagerungsdauern aggregiert werden.

1.1.2 Die Kern-Erkenntnisse aus bestehenden Studien

Lastmanagement wird bisher' in deutschen Studien ausfiihrlicher betrachtet als in Oster-
reich. Das Bild tber ableitbare Gesamtpotenziale bleibt Gber alle Studien uneinheitlich.

Es gibt konkrete Branchen und Elektroanwendungen, die im Fokus der LV-Potenziale
stehen (siehe Kap. 1.2.3).

Thermische Speicher (v.a. Kéltespeicher) haben ein hohes Potenzial der LV.

Derzeit sind die rechtlich-regulatorischen Spielrdume zu eng. Die Umsetzung von Ge-
schaftsmodellen zur Ausschépfung der vorhandenen Flexibilitatspotenziale wird nur bei
Anderung von rechtlichen Rahmenbedingungen (z.B. Regulierung) méglich.

Die Bundelung weniger groBBer Industriebetriebe besitzt bereits einen grof3en Hebel.

Smart Meter und variable Stromtarife sind Grundvoraussetzung fir marktfahige Umset-
zung von Geschaftsmodellen zur LV.

ErschlieBbare Potenziale ergeben sich wirtschaftlich zuerst in der Industrie und im Le-
bensmittelhandel (hdherer techn. Reifegrad der Anlagen, groBere Einzellasten, sensibles
Lastmanagement).

1.1.3 Die Kern-Erkenntnisse aus der Untersuchung von 30 Gewerbebetrieben in

Salzburg

Die grundséatzliche Bereitschaft zur Lastflexibilisierung ist Gberraschend hoch. Zahlreiche
Betriebe kdnnten dazu auf ein vorhandenes Energiemanagementsystem (bisher einge-
setzt zur Spitzenlastkappung) zuriickgreifen.

Ein Drittel der Maximallast (ca. 5,5 MW) der untersuchten Betriebe ist laut Abfrage der
Betriebe 1 x pro Tag fur 15 Minuten zu- bzw. abschaltbar. Diese Aussagen fuBen auf Er-
klarungen und nicht auf technischen Umsetzungen. Es ist damit zu rechnen, dass die tat-
sachlich erschlieBbaren Potenziale geringer sind.

Die , Top 5* der untersuchten Betriebe machen ca. 60-70 Prozent des Gesamtpotenzials
aus.

Das auf Salzburgs Gesamtwirtschaft hochgerechnete realisierbare Potenzial ergédbe 200
MW.

Die Potenziale der Abschaltung (positive Flexibilitat) sind héher als die der Zuschaltung
(negative Flexibilitat). Grund: Das Abschalten i.S.v. Lastspitzenkappung ist den Betrieben
ein bekannter Prozess.Fur das Zuschalten liegen noch keine Erfahrungen vor.

' Die Ergebnisse der laufenden dsterreichischen Meta-Studie ,Loadshift” liegen erst 2014 vor.
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Die Dauer der Abschaltung ist meist langer als 15 Minuten mehrmals taglich méglich.
Allerdings sinkt die mobilisierbare Leistung mit der Verlagerungsdauer.

Die Eignung der Betriebe ist abh&ngig von internen Ablaufen und Art verwendeter Ver-
braucher.

Supermérkte haben ein hohes Potenzial fir Lastflexibilisierung (kooperativ, hohe Multipli-
zierbarkeit, sensibel fir Lastmanagement, bereits IKT im Einsatz und Energiemanage-
mentsysteme).

1.1.4 Geschaftsmodelle

8 mogliche Honorierungsmodelle wurden diskutiert (siehe Kap. Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden.).

10 mégliche Geschéftsszenarien wurden identifiziert und hinsichtlich ihrer Nutzenaspekte
fir Netzbetrieb, Lieferanten, Aggregatoren und Kunden bewertet (sieche Kap. Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Davon sind nur zwei unter aktuellem
Regulierungsrahmen umsetzbar/im Einsatz.

Empfehlung: Den Netzbetreibern ist mehr Gestaltungsspielraum firr eine entsprechende
anreizbasierte Honorierung zu gewahren (Vorschlage hierfir sind auszuarbeiten und
dem Regulator nédherzubringen).
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1.2 Erkenntnisse aus Analyse bestehender Studien aus Kap. Fehler! Verweis-

quelle konnte nicht gefunden werden.

Tab. 1 Auswertungsmatrix der Studien aus Osterreich’ und Deutschland zeigt die jeweiligen

Abdeckung von Forschungsfragen (griin), Quelle: B.A.U.M. Consult GmbH 2013

Kategorien

Ceschifts-
rmodele

BetracHtete
Serd
letegonen

Potereide

Techrische Lirsetzung

agesetzlichen Reguienung

(gesetzlichenYorgaben)

:
:
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Vertnets
Funderkoormmunikation
Kunden

Versorger!

Erzeuged

Betreber

Erzeuger

erscHiefber

£
g
E
5

techrisch

theoretisch

Ausgewertete
Studien (Kurztitel)

Osterreich

E lektrischer
Spitzenlastausg leich
In Lebensmittelketten

Konzeption Innovativer
Geschaftsmodelle zur
aktiven

Netzintegration

Projekt IRON

P rojekt PEAP

E nergle neu denken

Projekt GAVE

Smart Distribution Grid
Im Groien Walsenal

Projekt LOADSHIFT

Potenziale/
Hemmnisse Ur
PowerDSM

Regullerung und
Smart Grids

Deutschland

Projekt MeReglo

Projekt eTelllcance

P rojekt moma

Lastverschiebungspo-
tenziale fUr DE

Simulation eines
Lastmanagements

DS In elektrischen
Vertelinetzen

Demand Response In
der Industrie

Potenziale der
Wammepumpe zum
Lastmanagement

Demand Side
Integration

Moglichkelten der
Laststeuerung

Energlewende Im
Strom markt

Handbuch LM

2 Ergebnisse aus der laufenden &sterreichischen Metastudie ,loadshift* sind erst 2014 zu erwarten. Sie wurde

wegen ihrer zu erwartenden Bedeutung hier bereits vorgemerk.
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1.2.1 Erkenntnisse der Studien aus Osterreich

Hochrechnungen des gesamten theoretischen Potenzials in Osterreich gestalten sich
sehr schwierig, da in den Studien nur sektorale Betrachtungen, keine Gesamtpotenziale
(techn. wirtschaftlich, erschlieBbar) abgeschatzt wurden.

Unterschiedliche Analyseverfahren und Berechnungsmethoden der Potenziale theore-
tisch-wirtschaftlich-erschlieBbar lassen keine Vergleiche zu.

Grundsatzlich wird das Gewerbe und die Landwirtschaft mit héherem wirtschaftlichem
Potenzial bewertet als andere Optionen, wie z.B. Haushalte (siche Kap. Fehler! Ver-
weisquelle konnte nicht gefunden werden.).

Kélteanlagen in Lebensmittelketten kdnnen anhand des technischen Potenzials den 6s-
terreichischen Spitzenlastbedarf um 3-10 Prozent senken (siehe Kap. Fehler! Verweis-
quelle konnte nicht gefunden werden.).

ErschlieBbares Potenzial in Lebensmittelketten — gemessen am Gesamtstromverbrauch
— liegt bei 20 Prozent (siehe Kap. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden wer-
den.).

In UCTE-Landern wird generell 4 Prozent der Jahreshdchstlast fur Lastverschiebung fur
realisierbar erachtet (siehe Kap. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden wer-
den.).

Kosten flr Bereitstellung von Regelleistung werden mit 100-300 €/kWh im Jahr beziffert,
gemessen an Produktionskosten aus Kraftwerken (siehe Kap. Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden.).

Kosten innerhalb eines Smart Grid mit koordinierter Spannungsregelung liegen bei ca. 50
Euro pro zusétzlicher kWh. Kosten fir den Leitungsausbau liegen hingegen bei ca. 355-
445 Euro pro zusétzlicher kWh (siehe Kap. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefun-
den werden.).

1.2.2 Erkenntnisse der Studien aus Deutschland

Tab. 2 liefert eine Ubersicht (iber das technische Lastmanagement-Potenzial in Deutschland.
Eine ausfuhrliche Erlauterung/Darstellung der verschiedenen Potenziale erfolgt in Kap. Feh-
ler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.

Tab. 2 Technische Potenziale differenziert nach Sektoren und Zeithorizonten, Quelle: VDE ETG-
Task Force Demand Side Management 2012

Sektoren Verschiebbare Leistung Verlagerbare Energie
2010: ca. 2,6 GW 2010: ca. 8,0 TWh pro Jahr
Haushalt 2020: ca. 3,8 GW 2020: ca. 12,4 TWh pro Jahr
2030: ca. 6,0 GW 2030: ca. 32,3 TWh pro Jahr
2010: ca. 1,4 GW 2010: ca. 5,0 TWh pro Jahr
GHD 2020: ca. 1,7 GW 2020: ca. 5,6 TWh pro Jahr
2030: ca. 1,8 GW 2030: ca. 9,7 TWh pro Jahr
Industrie 2010, 2020, 2030 Verschiebepotenzial von 2,8 GW bis 4,5 GW
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e Die Studien differenzieren Lastverlagerungspotenziale im Sektor GHD in zeitlicher Aufl6-
sung (2010-2030; saisonal; tages-, studen-, minutenweise) und je nach ErschlieBbarkeit
und Verwendung (pos./neg. Minutenreserve, Sekundarregelleistung und Netzebene).

e Lastverlagerungspotenziale im Sektor GHD: theoretisch ca. 5 GW, technisch ca. 1,5 GW,
erschlieBbar (GHD & Haushalt) ca. 5 GW.

e Die Abschaltung von Lasten ist gelaufiger als die Zuschaltung von Lasten. Die Zuschal-
tung von Lasten ist zuklnftig aber wertvoller: 15.000-80.000 €/500 kW p.a. (siehe Kap.
Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).

e Hohe Flexibilisierung technischer Potenziale erscheint bei KMU und kommunalen Ein-
richtungen mdoglich (siehe Kap. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden wer-
den.): 1,5 GW Lastverschiebungspotenzial in Deutschlands Gewerbe insb. durch thermi-
sche Anwendungen.

e Lastverlagerungen (ber alle Sektoren von durchschnittlich 7-15 Prozent, gemessen am
Gesamtstromverbrauch, kénnen erreicht werde (siehe Kap. Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden.).

e Die Verfugbarkeit sinkt mit zunehmenden Anforderungen (Dauer, Zuverlassigkeit, Kurz-
fristigkeit). Der héchste Anteil an verschiebbarer Leistung ist im Viertelstundenbereich,
der geringste von 1 GW Uber 4 Stunden mdéglich (siehe Kap. Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden.).

e ErschlieBbare Potenziale zuerst in Industrie und Lebensmittelhandel (héhere techn. Rei-
fegrad der Anlagen, gréBere Einzellasten). Wirtschaftliches Potenzial in groBen Kuhlhau-
sern und Lebensmittelketten — 20 Prozent gemessen am Gesamtstromverbrauch. Just-
In-Time Produktionsprozesse verhindern oft die volle ErschlieBbarkeit von Potenzialen.

e Jahrliche Erlése im industriellen Bereich durch die Bereitstellung von Regelleistung am
Regelleistungsmarkt fir Sekundérregelleistung und Minutenreserve von 35.000-96.000
€/MW p.a. (siehe Kap. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Erlos-
maoglichkeiten durch Preisschwankungen am Spotmarkt von 8-27 Euro pro Tag und MW
(siehe Kap. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).

e Nachweisliche Senkung der Strombezugskosten fir gréBere Haushalte um 6-8 Prozent
am GroBhandelsmarkt bei teilgenommenen Haushalten; Ersparnis von 100 Euro wah-
rend der Feldphase (siehe Kap. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden wer-
den.).

1.2.3 Erkenntnisauszug ,,Branchen und Gerate“

Die Studien sehen attraktive Lastverlagerungspotenziale in der Wirtschaft (inkl. Kommunen)
— insbesondere thermische Anlagen eignen sich auf Grund relativ geringer Speicherkosten
und allgegenwartiger Verfugbarkeit (siehe Kap. Fehler! Verweisquelle konnte nicht ge-
funden werden.).

Wichtigste Branchen sind:

e Lebensmittelhandel (Kihlen, Gefrieren)
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e Bader (Warmwasser)
e Klaranlagen
e Krankenhauser

Wichtigste Anwendungsgeréte und -falle sind:

e Thermische Speicher (Warmepumpe, Nachtspeicher)
e Kaltespeicher (Kuhl-, Gefriergerate)

e Klimatisierungsanlagen, WeiBe Ware

e Druckluft-, Pumpspeicher

e Batterie, Elektromobilitat

e Wasserstoff, Methan

¢ Notstrom, BHKW

1.2.4 Erkenntnisauszug ,,Geschaftsmodelle & Umsetzung“

Die Studien sehen fiur Lastverlagerung mit zunehmendem Ausbau EE einen Markt (Infra-
struktureffekte, Netzengpassmanagement, Beschaffungsoptimierung, alternative Sys-
temdienstleistungen), wenn die Rahmenbedingungen angepasst werden. Kleinere flexible
Einheiten kdnnen sukzessive durch Aggregation integriert werden (siehe Kap. Fehler! Ver-
weisquelle konnte nicht gefunden werden. bis Kap. Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden.).

Anzreize fir Geschéftsmodelle:

e Vorteile EVU/NB: Verbesserte Marktpositionierung, Prosumer-Marktbeteiligung, Strom-
beschaffungs- & Netzkapazitatsoptimierung, geringerer oder zeitlich expetierter Netzaus-
bau, Verringerung Spitzenlast- und Ausgleichsenergiezahlungen flir Abschaltungen,
Transparenz im Netz

e Vorteile Verbraucher: Senkung der Strombezugskosten (variable Tarife), zuséatzliche Er-
I6se durch die Bereitstellung von Regelleistung oder Lastflexibilisierung

Umsetzung:

e Bisher erfolgt Spannungsmanagement mit Sekundérnetztechnik. Damit kann bereits die
Leistungsaufnahme des Netzes erheblich gesteigert werden.

e Wenn Flexibilitdten von Betriebsmitteln Dritter in das Netzmanagement eingebunden
werden sollen, sind bidirektionale Anbindungsstandards Voraussetzung fur eine kosten-
effiziente und zuverlassige Abwicklung (IEC 61850, Smart Meter, Steuerboxen, variable
Tarife, Automatisierung und komfortable Bedienung).

e Rechtliche Spielrdume erweisen sich derzeit zu eng, dennNB fehlen 6konomische Anrei-
ze um Anbieter von LV zu honorieren).

e Der Einstieg kann Uber Bindelung groBer industrieller Verbraucher erfolgen (Realisie-
rung flir Regelenergiemarkte nationale zeigt aktuell entelios i. V. mit VERBUND und auf
regionaler Ebene Salzburg AG mit Partnern aus der Betonwirtschaft .
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e Kundengerechte Kommunikation ist bisher wenig erforscht.

1.2.5 Erkenntnisauszug ,,Empfehlung & Untersuchungsbedarf*

Die Studien empfehlen generell die zielgruppenfokussierte ErschlieBung, Dynamisierung und
Professionalisierung naheliegender Lastverlagerungspotenziale im Wirtschaftssektor durch
moderne IKT-Infrastruktur und Uberzeugende Geschéftsmodelle. Eine Ausweitung der Nut-
zung von Lastverlagerungspotenzialen auch auf kleinere Einheiten (Haushalten) gelingt,
wenn mit verfugbarer Smart Grid-Infrastruktur Eintrittshirden/Transaktionskosten gesenkt
werden koénnen (plug&play), (sieche Kap. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden. und Kap. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).

Fokusgruppen: Lebensmittelbranche, Smart Buildings (Shopping-, Blrozentren), E-Mobile,
Warmepumpen, Klimatisierung

Instrumente: Prognosetools, Steuerboxen, Kundenkommunikation, -teilhabe, Kosten-Nutzen-
Bewertung auf betriebswirtschaftlicher Ebene, Querverbund-Strategien (P2G, P2H)

Die Studien weisen auf Handlungsbedarf bzgl. der dkonomischen Auswertung (Kosten-
Nutzen) bei tatsachlichen modellhaften Anwendungen hin. Zu den Gesamtpotenzialen in
Osterreich fehlt bis dato ein konsistenter und strukturierter Gesamtiiberblick. Zur Anpassung
der regulatorischen und marktlichen Rahmenbedingungen missen konkrete Vorschlage
ausgearbeitet und adressiert werden. Im Bereich der Einbindung von Kunden liegen keine
ausreichenden konzeptionellen Grundlagen zur geeigneten Kommunikation und Akzeptanz-
steigerung vor.

Empfehlung zur Umsetzung

e Standardisierte bidirektionale kommunikative Anbindung der Anlagen (Abrechnung und
Steuersignale) mit Flexibilisierungspotenzialen als Schlisselelement. Smart Meter und
variable Stromtarife Grundvoraussetzung. Integration/Verbreitung von Smart Meter oder
Steuerboxen ist zu férdern (Grundlage zur Nutzung der Potenziale).

e Aktuelle Rechtslage noch nicht flr smarte Energiesysteme ausgelegt. Derzeitige rechtl.
Spielraume missen geweitet werden, um dynamische Nutzung auszuschépfen. Geltende
Regeln und regulatorischer Rahmen am Energiemarkt hauptséchlich fir passiven Netz-
betrieb ausgelegt — verhindern dynamische Beteiligung. Netzbetreiber fehlen 6konomi-
sche Anreize um LV attraktiv zu honorieren.

e Keine verursachergerechte Aufteilung der Fixkosten im derzeitigen Tarifierungssystem.

e In einem ersten Schritt SOLL-Bilndelung groBer Verbraucher von mdglichst wenigen In-
dustrieunternehmen.
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1.3 Untersuchung der Betriebe in Salzburg aus Kap. Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden.

1.3.1 Kernerkenntnis

Gewerbebetriebe haben Uberraschend hohe Bereitschaft zur Lastverschiebung: Ein Drittel
der tagl. max. Last ist einmalig viertelstiindig verschiebbar — insbesondere thermische Flexi-
bilitadten. Der (Lebensmittel-)Handel kann auf Grund seiner Kiihlanlagen die hdchsten Flexibi-
litdten anbieten. Die Lastverschiebungspotenziale dieser Betriebe sind flachendeckend vor-
handen, verfligbar und kénnen somit dort eingesetzt werden, wo die fluktuierende Einspei-
sung auszugleichen ist. Die Top 5 Unternehmen machen etwa 60-70 Prozent der Wirkung
aus. Durch Aggregation der Flexibilitaten der Lebensmittelfilialen (Merkur & Billa) kénnten fir
Osterreich tiber 30 MW mobilisiert werden.

1.3.2 Methode und Ergebnisse aus den Befragungen

e 30 Gewerbebetriebe (KMU) in Salzburg wurden entsprechend der Fokusgruppen unter-
sucht. Der Fokus lag auf 5 Branchen mit Potenzialen gemaf der den Erfahrungswerten
aus den vorliegenden Studien und unter Berlcksichtigung der Gewerbestruktur in Salz-
burg (7 Tourismusbetriebe, 9 Lebensmitteleinzelhandler und 2 Klaranlagen).

e Die Untersuchung erfolgte 2-stufig; Vororterhebung durch Energieberater und Vorort-
Interview mit Geschéaftsflhrer, Energiemanager

e Als Definition fur flexible Leistung wurde fir die Untersuchung abgefragt: 1x pro Tag un-
geplante Ab- bzw. Zuschaltung ftr 15 Minuten.

e In Summe liegen Ergebnisse flir 21 einzeln untersuchte Betriebe vor: Die wesentlichen
Erkenntnisse sind in Abbildung 3 ersichtlich. Hier sind die Lastverschiebungspotenziale in
kW Uber den Tag differenziert nach Branchen und Verbrauchern aufgetragen.

o 2-2,5MW verschiebbare Leistung (negative und positive Flexibilitat) identifiziert

o ca. 1/3 der Maximallast (5,5 MW) der Betriebe ist 1x pro Tag fir 15 Minuten abrufbar

o Hochrechnung auf die 5 Fokusgruppen in ganz Salzburg; Spitzenlast von 2 GW, dar-
aus folgt ein Verschiebepotenzial von 600 MW.

e Positive Flexibilitdt als Abschalten von Verbrauchern ist ein bekannter Prozess der Un-
ternehmen zur Lastspitzenkappung. Das meiste Potenzial bringt der Lebensmitteleinzel-
handel auf. Das Potenzial negativer Flexibilitaten (Zuschalten von Lasten) hingegen ist
den Unternehmen eher fremd und féllt daher geringer aus.
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Abb. 3 Abschaltpotenzial in kW liber den Tag (24 h) verschiedener Branchen und Verbraucher,
Quelle: B.A.U.M. Consult GmbH 2013

Herausragend hohes Potenzial zeigt sich bei den Lebensmitteleinzelhandlern (sprich
Supermarkten). Thermische Speicher — insbesondere Kéltespeicher sind besonders inte-
ressant.

Die Eignung der Betriebe ist abhangig von internen Ablaufen und den beteiligten Ver-
brauchern (v.a. Kéltespeicher) — teilweise sogar unabh&ngig von Branche.

Die Dauer der Abschaltung ist in den meisten Fallen langer als 15 Minuten mdéglich —
auch mehrmals am Tag. Die verfligbare Flexibilitat sinkt mit der Dauer des Abrufs und
die Zahl geeigneter Betriebe mit steigender Anforderung an Kurzfristigkeit/Zuverlassigkeit
der Flexibilitat.

Einschatzung der Flexibilitdt hangt stark von Haltung des Ansprechpartners ab (Ge-
schéaftsflhrer, Energiemanager).

Energiekosten im produzierenden Bereich sind nicht der mafBgebliche Faktor (Personal-
kosten erldsrelevanter).
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1.3.3 Erfolgsfaktoren zur Flexibilisierung

Die Betriebe sind flexibel, wenn ...

... die Ansprache Uber bestehende Kommunikationswege erfolgt (Netzvertrieb, Lieferan-
ten etc.), da die Lastflexibilisierung ein ,erklarungsbedurftiges Produkt” ist.

. zur ErschlieBung auf vorhandene Energiemanagementsysteme aufgesetzt werden
kann (leichte, stérungsfreie Integration durch plug&play-Lésungen). Ein zukinftiges Mo-
dell zur Laststeuerung sollte kompatibel mit bestehenden Lastmanagementsystemen in
den Betrieben und einfach zu bedienen und transparent sein.

... die Lastverschiebung keine Kernprozesse des Betriebes behindert (Systemsicherheit
.,Not-Aus®, und Rechtssicherheit — Zertifizierung?) und den Personalaufwand nicht er-
héht (Schichten).

... seitens Energielieferanten, Netzvertrieb oder Aggregatoren attraktive Konditionen an-
geboten werden (niedrigeschwellige Investitionen,Standards, ggf. Prosumermanagement
oder Bindelung von Filialen).

... der Nutzen klar erkennbar ist (Energie-Kostenersparnis, Image-Gewinn).

1.3.4 Forschungsbedarf

Zur Klarung der tatséchlichen Verflgbarkeit von gewerblichen Flexibilitdten stellen sich fol-
gende Fragen:

wie lange kénnen Flexibilitdtsabrufe tatsachlich dauern und wie oft kénnen Flexibilitaten
abgerufen werden?

welche Situationen im Netz und im Energiemarkt kénnen Gber ein geschicktes Portfolio-
management tatséchlich bedient werden?

welcher Ertrag lieBe sich erzielen und welches Geschéaftsmodell wirde funktionieren?
wie reagieren die Unternehmen im Echtbetrieb?
wie hoch ist das tatsachlich erschlieBbare Potenzial?

welche (rechtlichen) Hemmnisse stellen sich tatsachlich in den Weg?

Far ein Pilotprojekt sind folgende Komponenten entscheidend:

Betriebe aus (Lebensmittel-) Gro3- und Einzelhandel stehen im Mittelpunkt

alle EMS-Anbieter der teilnehmenden Betriebe sind ebenfalls beteiligt, die lokalen Elekt-
rikerbetriebe werden einbezogen, ein Energieversorger tritt als Aggregator auf

eine Pilotinfrastruktur wird aufgebaut: ein Portal mit entsprechenden Zugéangen zu den
EMS der Kunden wird installiert

klar definierte Szenarien, abgeleitet von aktuellen oder zuklinftigen Herausforderungen
und entsprechende Portfolio werden getestet und (ber verschiedene Geschaftsmodelle
wird testweise abgerechnet
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1.4 Ansatze fiur Geschaftsmodelle aus Kap. Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden.

1.4.1 Kernerkenntnisse

Eine Markt-getriebene Einfihrung von Lastverlagerung als Demand Response kommt erst
dann zum tragen, wenn Netzengpasse Preissignale auslésen. Dazu missen konkrete Ange-
bote (auch Sachleistungen, wie z.B.glnstige Netznutzungskonditionen, Erleichterungen bei
Anschluss von PV-Anlagen) mit den Gewerbebetrieben verhandelbar sein. Im produzieren-
den Gewerbe verhindern ,just-in-time-Prozesse” und fluktuierende Auftragslagen die ver-
bindliche Bereitstellung. Voraussetzungen sind niedrigere Eintrittsschwellen durch geringe
Investitionskosten (Standards), Kompatibilitdit mit bestehenden Systemen, Not-Aus-Knopf,
technisch (IKT) und rechtlich sicherer Betrieb (Zertifizierung).

1.4.2 8 mogliche Honorierungsmodelle

e Goodwill

e Nicht-Monetar (z.B. Plakette ,Energiewendebetrieb®)

e Zuschusse fir Zusatzaufwand (Investitionszuschuss fur IKT)

e Kompensation (z.B. kostenlose Energieberatung etc.)

e Kooperation (z.B. Errichtung PV)

e Gesonderter Netztarif (individuelle vereinbart fir Zu-/Abschaltung)

e Mehrstufentarif (im Voraus fixierte Zeiten mit unterschiedlichen Kosten)

e Dynamische Netzentgelte (kurzfristig anderbare Entgelte)

1.4.3 Bewertung der 10 Geschaftsmodell-Varianten

Abb. 5 liefert eine Ubersicht der verschiedenen Geschéaftsmodelle und Effekte fiir die betei-
ligten Akteure an Lastmanagement-MaBnahmen. Die 10 Geschaftsmodell-Varianten sind in
Kap. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. néher erldutert.
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Modell und seine Effekte (o=neutral, +=Vorteil, Aggre | Regula
-=Nachteil, §!=nicht durch die Regulierung abgedeckt) gator | tor
+ + 0 0 ok

A Begrenzung der Maximallast (LM klassisch)

B Fahrplane f. Lasten (langfristigim Voraus vereinbart) |+ + + + §!
C Abrufbare Optionen (kontraktierte kurzfristig + + = + §!
verfugbare zu- Abschaltung zeit- und ortsscharf)

D Dayahead-Anpassung der Einspeise-/ Lastkurve + + 0 0 §!
E Neartime / Realtime Anpassung der Lastkurve + + - + §!
X1 Fahrplanorientierter Prosumer (direktvermarktend) |+ + + + §!
X2 Eigenverbrauchsoptimierer - + 0 0 Ok
(unverhersehbar, insb. mit Speicher)

X3 Systemgefuhrter Prosumer + 0 - 0 8!
(versorgerseitiges Speichermanagement)

Y Gruppenmodelle (heterogene Blindelung kleiner + + + + §!
Lasten, ggf. lokal)

Z Filialmodelle (Schwarmsteuerung homogener 0 + + + §!

Betriebe, Ketten)

Abb. 4 Ubersicht iiber verschiedene Geschiaftsmodelle und Effekte fiir die beteiligten Akteure,
Quelle: B.A.U.M. Consult GmbH 2013

Die Abbildung 4 zeigt, dass viele netznitzliche Geschéaftsmodelle unterschiedliche Effekte
auf die Lieferanten haben. Aggregatoren oder regionale Markte kdnnten diese Konflikte tGber
Preisbildungsprozesse (auch hinsichtlich Bilanzkreiseffekten) auflésen. Bis auf zwei der hier
entwickelten Modelle sind die Ubrigen seitens der Regulierung noch nicht zulassig.

Der Spalte ,Modell und seine Effekte” kdbnnen die 10 Geschéfsszenarien, die in Kap. Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. ausfiihrlich thematisiert sind, entnommen
werden.

e GruUn hinterlegte Felder zeigen an, dass fir die jeweilige Kategorie ein Vorteil bei dem
entsprechenden Geschéftsszenario vorliegt bzw. regulatorische Rahmenbedingungen
existieren.

e Gelb hinterlegte Felder zeigen an, dass bei der jeweiligen Kategorie weder ein Vorteil
noch ein Nachteil durch das entprechende Geschéftsszenario besteht.

¢ Bei rot hinterlegten Feldern entsteht der betreffenden Kategorie ein Nachteil bzw. ist das
Geschéftsszenario nicht durch einen regulatorischen Handlungsrahmen abgedeckt.

Unter aktuellen Regulierungsvorgaben sind nur die Geschéaftsszenarien (A) und (X2)
anwendbar
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1.5 Fazit und Empfehlungen aus Kap. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefun-

den werden.

1.5.1 Empfehlungen an die Netzbetreiber

Monitoring im Verteilnetz verbessern, um (kinftige) Engpasse antizipieren zu kénnen.
Bedarf des Netzes an flexiblen Nutzern lokalisieren & quantifizieren.

Lésungsportfolio (Ausbau & smarte Optionen) technisch/wirtschaftlich vergleichen (kén-
nen), vertrauenswirdiges Datenmanagement (Standards) einflihren, auf geringe IKT-
Kosten achten.

Unterschiedliche Geschaftsmodelle ausgehend von bestehenden Ansatzen entwickeln
und in Fallstudien erproben (LM, RLM, Rundsteuerung).

Win-Win-Zielgruppen fokussieren, eingespielte Kommunikationswege nutzen (Lebensmit-
telhandelsketten, produzierendes Gewerbe, kommunale Betriebe: Kommunikation Uber
Multiplikatoren, Filialstrukturen, Elektrikerbetriebe, Einkaufsorganisationen, Hersteller von
Energiemanagern, Verbéande, Aggregatoren).

Geeignete Partner zur Umsetzung von Geschéaftsmodellen (wegen Unbundling-
Konformitat) einbinden (Vertrieb, Aggregatoren).

Pilot-Erfolgstories in unterschiedlichen Varianten schaffen, Smarte Lésungen anhand von
Fallstudien beim Regulator promoten.

1.5.2 Empfehlung an die Regulierung und Marktgestaltung

Anreize setzen flr smarte Lésungen (Gleichgestellte Anrechenbarkeit auch indirekter
Kosten, z.B. IKT-Infrastruktur-Vorleistung, Netzmonitoring und Kundenkommunikation).

Spielrdume gewahren in der Gestaltung von Netzkonditionen (diskriminierungsfrei und
nachweislich netzwirksam).

Leistungsbezug in der Stromlieferung verstarken (Orientierung an Kapazitatsbereitstel-
lung und ggf. Kosten-Verursachung).

Marktzugénglichkeit erleichtern fur kleine Flexibilitaten und Aggregatoren (Blndelung,
Praqualifikation).

Handel ermdglichen von diversifizierten Energiedienstleistung nach Ort, Zeit und Gite
(Dauer, Zuverlassigkeit, Kurzfristigkeit), Problem: Liquiditat regionaler Markte und Preis-
transparenz in der Zahlungsbereitschaft der Netzbetreiber.

1.5.3 Empfehlung an die Politik zur Einfihrungsstrategie Smart Grid

Smart Grids als gesamtgesellschaftliche Infrastrukturaufgabe politisch begreifen (— im
Fachdialog verschiedene Stakeholder & Energiepolitiken zusammenfihren).

Die Umlegung der Kosten fur die Netzinfrastruktur sollten verursachungsgerecht erfol-
gen. Netznutzer hatten dann mehr Anreize, dort anzuschlieBen, ein- und auszuspeisen,
wo Kapazitaten im Netz noch vorhanden sind. .
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Netzbetreiber sollten smarte Lésungen wie Flexibilititsmanagement gleichermalBen zur
Bewirtschaftung ihres Netzes anrechnen lassen kénnen (Positiv- Liste smart-Losungen).
— erste tragfahige Geschaftsmodelle mit Gewerbe férdern, aber nicht Uberfordern
—notiges Monitoring auf VN-Ebene honorieren
— VNB/Dritte als Produkteentwickler aktivieren

Handel von Energiedienstleistungen diversifizieren in Raum und Zeit. Zugénge fur neue
Akteure (Aggregatoren) oder Geschaftsmodelle (Flexibilitatsdienstleistungen) erleichtern
— transparente Marktplattformen flr regional diversifizierte E-Services — Zutrittsschwel-
len auf Flexibilitdtsmarkten fur kleine Einheiten senken, Zugriffsrechte auf Datenpools re-
geln flr Aggregatoren, Flexibilitdts-Operatoren — dynamisierte Energieliefer-
Abrechnungen als Anreiz fir Vertrieb zulassen.

Technologie-offene Standards vorgeben, Planungssicherheit schaffen — Mindestanfor-
derkatalog an Schnittstellen Netz-Prosumer (Gewerbe) beschreiben.

1.5.4 Empfehlung an die Forschungsférderung

Demonstrationsprojekte zur konkreten Einbindung gewerblicher Flexibilitdten férdern
(das tatsachliche Verhalten der Betriebe im operativen Geschéft, real erschlieBbares Po-
tenzial, Markteintrittsbarrieren identifizieren, Kooperation mit (neuen) Akteuren zur Wert-
schoépfung initiieren).

Portfoliomanagement der Flexibilitaten (mdglichst effiziente und gewinnbringende Kom-
bination der Flexibilitdten, um einen héchst méglichen Etrag zu erzielen)

Netzmonitoring und Prognose fir differenzierte Einschatzung des Anpassungs-
/Flexibilitdtsbedarfs weiterentwickeln (Einordnung in Lésungsportfolios).

Ableitung der notwendigen IKT-Infrastruktur, Technologien fur automatisiertes Lastma-
nagement vornehmen (plug in tools branchenspezifisch).

Tats&chliche Netzeffekte differenziert auswerten (insbesondere ékonomische Bewertung
im Raum-Zeit-Muster unterschiedlicher Flexibilitadtsprodukte).

Geeignete Geschaftsmodelle ableiten (Anforderungen an Akteure und Rahmenbedin-
gungen).

Neues Marktdesign entwickeln und Handelsbarrieren flir kleine Flexibilitdtsanbieter
(Praqualifikation, Aggregatoren, Plattformen, Marktiplatze) abbauen.





