Geschafts- und Finanzierungsmodelle fur
Flexibilitaten aus Quartieren

WindNODE-Teilvorhaben AP 8.2

Severin Beucker | Simon Hinterholzer




Impressum

Autoren
Severin Beucker (Borderstep Institut) | beucker@borderstep.de
Simon Hinterholzer (Borderstep Institut) | hinterholzer@borderstep.de

Unter Mitarbeit von Michael Wedler (B.A.U.M. Consult)

Verlag
Eigenverlag: © WindNODE AP 8.2-Konsortium, Marz 2021

Ansprechpartner: Dr. Severin Beucker

Konsortialfiihrung
Borderstep Institut fiir Innovation und Nachhaltigkeit gemeinniitzige GmbH
Dr. Severin Beucker

Clayallee 323 | 14169 Berlin | +49 (0)30 306 45 100-2 | www.borderstep.de

Projektpartner

Berliner Energieagentur GmbH | Franzésische Str. 2310117 Berlin
DAl-Labor|StraBe des 17. Juni 135|10623 Berlin

Dr. Riedel Automatisierungstechnik GmbH | Greifswalder Str. 4| 10405 Berlin

Wohnungsbaugenossenschaft Zentrum eG | Storkower Str.101 | 10407 Berlin

Zitiervorschlag

Beucker, S. & Hinterholzer, S. (2021). Geschafts- und Finanzierungsmodelle fir Flexibilitaten aus
Quartieren. Berlin: Borderstep Institut.

Titelbild
© WindNODE

Férdermittelgeber

Das Projekt ,,WindNODE - Das Schaufenster fiir intelligente Energie aus dem Nordosten
Deutschlands” wird geférdert vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) im
Rahmen Forderprogramms SINTEG - Schaufenster intelligente Energie.

B

Ak SINTEG

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

Geférdert durch:

®

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages


mailto:hinterholzer@borderstep.de
http://www.borderstep.de/

Inhaltsverzeichnis

[100] o =T YU ] o  F PP PPPPPRS Il
INNAIESVEIZEICRNIS ... st e st e st esbe e e sas e e sbeeeaneeesareeeans I
TN o] o] 1o TN 0T =4 V=T 2] (ol Vo Y - URUPRPRE v
TaADEIENVEIZEICNIS ...ttt et e s e s bt e sr e s be e e s are e e ne e e nans v
VOTWOTT Loiiiiiiiiii it et b e e e s b e e e s s b s e e s s ba s e e s sba s e e s s b s e s saara s 1
1 T ] =11 0 o =R SR 2
2 Erprobung von Flexibilitdt in Versuchsquartieren .........cccecvveeeeciiieeeccciee e 3
2.1 Versuchsquartier Berlin-Prenzlauer BEIg ...ttt e e esvrree e e e e e 3
2.2 Versuchsquartier Berlin-SChONEDEIG ........uuiiii i 4
3 Szenariobasierte Entwicklung von Geschafts- und Finanzierungsmodellen .............cccccuvee. 4
3.1 Begriffe und DefinitioNeN.........coo i e 4
Yo T =] o 1T o [ 1Y USSP 6
3.3 Entwicklung von Rahmen- und Anwendungsszenari€N.........coccccuvveieeeeeeeccciiiiiee e e eeccevreeeeee e 8
3.4 Auswahl von Anwendungsszenarien fiir die Entwicklung von Geschaftsmodellen ............... 10

3.4.1 Anwendungsszenario 1: Bereitstellung von Flexibilitat fiir das Elektrizitatsnetz und -

system Uber Plattform eines Netzbetreibers .......ccoovvvvcieeiiiciii e 10
3.4.2 Anwendungsszenario 2: Bereitstellung von Flexibilitat fir den Strommarkt.............. 12

4 Beschreibung von Geschafts- und Finanzierungsmodellen fir Flexibilitaten aus Gebauden
0 g Lo IO LT T d =] =T o OSSPSR 13

4.1 Geschafts- und Finanzierungsmodell zur Flexibilitatsbereitstellung flir das Elektrizitdtsnetz

und -system Uber die Plattform eines Netzbetreibers .........cocceeeciieieciiie e 14
4.1.1 Entwurf des Geschaftsmodells ..o 14
4.1.2 Bewertung des Geschaftsmodells .........cc.eeiieiiiiiciiiie e e 15
4.1.3 Zukinftige Rahmenbedingungen und Finanzierungsmoglichkeiten...........cccuee........ 16

4.2 Geschafts- und Finanzierungsmodell zur Flexibilitdtsbereitstellung fiir den Strommarkt Gber

einen Direktvermarkter bzw. VKW-Betreiber.........ccovvviiiiiiiiiiieeeeeceeeee e 17
4.2.1 Entwurf des Geschaftsmodells .........cooiiiiiiiiiiii e 17
4.2.2 Bewertung des Geschaftsmodells ........cccueevieiiiiiiiiei e 18
4.2.3 Rahmenbedingungen und Finanzierungsmaoglichkeiten ..........ccccccoiiveeeiiiiiciiieneennn, 19

4.3 Geschafts- und Finanzierungsmodell zur Multiple-Use Flexibilitatsbereitstellung tGber einen
ABEIEEATON i 21



4.3.1 Entwurf des Geschaftsmodells .........ccccoviiiiiiiiii 21

4.3.2 Bewertung des Geschaftsmodells .........ocoooieiiiiieii i 22

4.3.3 Rahmenbedingungen und Finanzierungsmoglichkeiten ..........ccccoecieveiiiieeiiccieeeenee, 23

5 Umsetzbarkeit der entwickelten Modelle und deutschlandeweites Potential ...................... 23
5.1 Techno-6konomische Analyse der Erbringung von Flexibilitat im Beispielquartier................ 24

5.2 Flexibilisierbare Anlagenleistung in Gebauden und Quartieren in Deutschland.................... 26
5.2.1 Bestand und Entwicklung von Warmepumpen im Gebdudebereich ..........ccoeeenneenn. 26

5.2.2 Bestand und Entwicklung von KWK im Gebaudebereich .........ccccocvveiiiiiciiiieeneiennnns 27

5.2.3 Bestand und Entwicklung von Elektro-Ladeinfrastruktur im Gebdudebereich........... 28

5.2.4 Bestand und Entwicklung von Elektro-Direktheizung im Gebadudebereich................. 29

5.3 Einordnung der Anlagenleistung und Bedeutung fiir die Flexibilitdtspotentiale im

GEbAUAEDEIEICH. ... . i e e 30
6 Fazit und HandlungsempfehlUNgen .........ocuviiiiiiiii e e 31
6.1 Kosten der ANbiNAUNG SENKEN ........viii ittt e e e e e e e esate e e s srata e e e sneaeeeeaes 31

6.2 Weiterentwicklung des regulatorischen und 6konomischen Rahmens zur Verbesserung der
Tragfahigkeit der Geschaftsmodelle..........cuviiieiiii i e 32
6.3 Anrechenbarkeit von Flexibilitat in der energetischen Gebadudebilanzierung....................... 33
(0 T T= | 1= o TSP PP RTOURRPRIO 34

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Einbettung zur Entwicklung der Geschaftsmodelle fir Flexibilitdt aus Stadtquartieren... 7

Abbildung 2: Bereitstellung von Flexibilitat flir das Elektrizitatsnetz ........ccccovveeeeieiiccciieee e, 11
Abbildung 3: Flexibilitat fir den Energiemarkt .........occveeriiiei i 13
Abbildung 4: Schematische Darstellung der Erlésmoglichkeiten der Anlagenkonfiguration unter
gegebenen Strompreisbestandteilen (statisch).......cccceeeiiiiiicie e, 25
Abbildung 5: Haufigkeitsverteilung Strompreise am EPEX Spotmarkt im Jahr 2019 fiir DE/LU ........... 26
Abbildung 6: Prognostiziertes Anlagenpotential in Gebduden und Quartieren fir Flexibilitat............ 30

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Vorgehensweise der szenariobasierten Entwicklung von Geschafts- und
FINANZIierungsmMOAIIEN.........ooi it e e e e e e e e bae e s e nare e e e e anees 8

Tabelle 2: Geschaftsmodell Flexibilitatsbereitstellung fiir das Elektrizitatsnetz und -system.............. 14



Tabelle 3: Geschaftsmodell Flexibilitatsbereitstellung fiir den Energiemarkt........cccccoeeeviveeiiiinenens 17
Tabelle 4: Geschaftsmodell Flexibilitatsbereitstellung fiir Multiple-Use Gber einen VKW-Betreiber .. 21

Tabelle 5: Angesetzte starre Strompreisbestandteile fiir den Betrieb der im Quartier vorhandenen

F AN ] = T2 o SRS 24
Tabelle 6: Elektrische Leistung des Warmepumpenbestands............cccveeeeciieeiiiiieececiiee e ccieee e 27
Tabelle 7: Anlagenleistung der Objekt KWK bis 500 KW (BHKW) .....ccuviiiiiiiieicieee e 27
Tabelle 8: Leistung der Ladeinfrastruktur fir Elektromobilitdt im Gebdudebereich..........cccccceuneeee. 28
Tabelle 9: Leistung der elektrischen Direktheizung im Gebaudebereich ........cccceeeieiiiieeiiiine, 29



Vorwort

Die Energiewende in Deutschland schreitet voran und mit dem gréBer werdenden Anteil Erneuerba-
rer Energien an der Versorgung wachsen die Herausforderungen, die schwankende Erzeugung mit
einem relativ bestandigen Stromverbrauch in Einklang zu bringen. Denn, Erneuerbare Energien aus
Wind oder Sonne stehen nicht notwendigerweise dann zu Verfligung, wenn im Netz und Energiesys-
tem der entsprechende Bedarf herrscht. Oder aber, es wird mehr Energie erzeugt als akut verbraucht
wird. Wie kann man dieses Problem I6sen und welche Beitrage konnen Energieverbraucher wie
Haushalte, Industrie oder kommunale Betriebe dazu leisten? Eine mogliche Antwort liegt in der Flexi-
bilisierung?, d.h. der Fihigkeit von Verbrauchern, auf ein externes Sighal mit einer Leistungsdnderung
zu reagieren. Ein solches Signal spiegelt dann die Veranderungen oder Schwankungen in der Strom-
erzeugung und im Stromverbrauch wider.

Neben der Frage, ob Flexibilitat einen positiven Beitrag zur Umgestaltung unseres Energiesystems
leisten kann, muss jedoch auch beantwortet werden, wie dies erfolgen soll. Uber die technische Um-
setzbarkeit von Flexibilitat hinaus ist daher entscheidend, ob jemand bereit ist, diese zur Verfligung
zu stellen. Die Moglichkeiten fir ein angepasstes Energieverbrauchsverhalten konnen groR sein, sie
werden jedoch ungenutzt bleiben, wenn niemand bereit ist, sich daran zu beteiligen, weil es entwe-
der unattraktiv oder beschwerlich ist oder es keine Anreize dafiir gibt.

Einer der Arbeitsschwerpunkte des Projekts WindNODE lag daher darauf zu analysieren und zu er-
proben, wie Flexibilitdten wirtschaftlich attraktiv und damit nutzbar gemacht werden kénnen. Dabei
stellen Wohngebaude sowie Quartiere ein wichtiges Feld dar und dies aus mehreren Griinden:

= Der Gebdudesektor und Quartiere sind mit ca. 18,8 Mio. Wohngeb&duden und 2,7 Mio. Nicht-
wohngebauden fiir 903 TWh und damit etwas mehr als ein Drittel des gesamten Endenergiebe-
darfs in Deutschland verantwortlich (BMWi, 2019). Dies entspricht gegenwartig etwa 14 Prozent
der CO,-Emissionen in Deutschland (Klimakabinett, 2019). Im Wesentlichen wird die Energie in
den Gebauden fir Raumwarme- und Warmwassererzeugung bendtigt (Dena, 2018).

= Obwohl, oder gerade, weil der Gberwiegende Anteil der in dem Sektor verbrauchten Energie fur
Heizung und Warmwasser bendtigt wird, sind Gebaude fir die Energiewende und die Bereitstel-
lung von Flexibilitat wichtig. In ihrer dezentralen Struktur liegt ein hohes Warmerzeugungs- und
Speicherpotential. Gelingt es, dieses durch Ansatze der Sektorkopplung (z.B. Umwandlung von
Strom in Warme) bzw. der intelligenten Bewirtschaftung (z.B. netzdienlicher Stromverbrauch) zu
erschlieRen, lassen sich damit groRe Mengen an CO, einsparen und Erneuerbare Energien besser
nutzen.

= Die ErschlieBung dieses Potentials mag aufgrund seiner Dezentralitdt aufwandig erscheinen,
Wohngebaude und Quartiere beziehen aber wie kaum ein anderer Sektor Endverbraucher in die
Energiewende mit ein. Fir die Flexibilitaten stellt dies eine Erganzung zu den bisher vor allem ge-
nutzten GroRverbrauchern aus der Industrie dar. Mit der Einbeziehung von Wohngebauden lasst
sich daher auch die Akzeptanz der Energiewende bei Endverbrauchern férdern, vorausgesetzt,
der 6kologische und finanzielle Nutzen der Flexibilitat lasst sich darstellen.

L Fir eine detaillierte Definition von Flexibilitit siehe (Kondziella, H. et al., 2019).



Damit lassen sich die zentralen Fragen die diesem Bericht zugrunde liegen formulieren: Gibt es eine
Moglichkeit Flexibilitdten aus Wohngebauden und Quartierend gewinnbringend zu nutzen? Falls ja,
wie hoch waren mogliche Ertrage und wer waren Abnehmer dieser Flexibilitaten? Welchen Nutzen
konnten die Beteiligten aus Angebot und Nachfrage solcher Flexibilitaten ziehen? Und schlieRlich,
wie grol} ware das Gesamtpotential in Deutschland und wie kénnen weitere Anreize zur Erschliefung
gesetzt werden?

Diese Fragen sollten im Arbeitsschwerpunkte des Projekts WindNODE zu Wohngebauden und Quar-
tieren beantwortet werden und sind Gegenstand des vorliegenden Berichtes.

1 Einleitung

"Imagination is more important than knowledge. For knowledge is limited [...]."
(Zitat aus einem Interview des Schriftstellers und Publizisten George Sylvester Viereck mit
Albert Einstein aus ,The Saturday Evening Post’ vom 26. Oktober 1929)

Warum dieses Zitat in der Einleitung eines Berichtes zum Thema Geschéfts- und Abrechnungsmo-
delle fur Flexibilitaten? Es beschreibt die Herausforderung, zu Beginn der Arbeit im Projekt Wind-
NODE: Fir ein noch nicht klar definiertes Produkt oder eine Dienstleistung (Flexibilitdt) soll in einem
neuen Anwendungsfeld (Gebdude und Quartier), einem hoch regulierten Markt (Energiemarkt) und
unter sich rasch andernden Rahmenbedingungen (Energiepolitik) ein Geschaftsmodell entwickelt
werden, das moglichst tragfahig und erfolgreich ist.

Diese Aufgabe erscheint wie die Quadratur des Kreises. Zudem wurde rasch deutlich, dass man Wis-
sen aus sehr verschiedenen Domanen bendtigt, um Energiesystem und -markt zu verstehen und,
dass sich die Experteneinschdtzungen zur Entwicklung dieser Systeme stark unterscheiden. Solche
Einschatzungen sind aber notwendig, denn kaum ein Experte bezweifelte, dass das Energiesystem
und der Energiemarkt in einigen Jahren noch so aussehen wiirde wie zum Beginn des Vorhabens im
Jahr 2016. Zu schnell entwickelt sich die Energiewende und mit ihr andern sich wirtschaftliche und
politische Einschatzungen sowie Rahmenbedingungen. Allein innerhalb der Laufzeit des Projektes
WindNODE entstand die Bewegung der Fridays for Future und die Covid-19-Pandemie machte viele
geltende politische Grundséatze und Prioritatensetzungen hinfallig - Einschatzungen sind Momentauf-
nahmen und kénnen von kurzer Dauer sein.

Bei der Suche nach einem umsetzbaren Geschaftsmodell, das Flexibilitdten in Gebauden und Quar-
tieren erschlieBt, wurde nach einer ersten Phase der Wissensgewinnung deutlich, dass es fir die Ab-
schatzung zukiinftiger Rahmenbedingungen und der Umsetzbarkeit moglicher Geschaftsmodelle Vor-
stellungskraft bedarf. Diese ist notwendig, um in der Komplexitat und Widerspriichlichkeit von Ener-
giesystem und -markt neue Chancen zu entdecken und sich nicht zu stark von den Hemmpnissen eines
regulierten Marktes leiten zu lassen. Daher das Zitat in der Einleitung. Denn, neben gut recherchier-
tem Wissen und einer fundierten Einschatzung ist nach Meinung der Autoren auch Vorstellungskraft
notig, um zukiinftige Geschaftsmodelle fiir Flexibilitaten zu entwickeln. Markte und Nachfrage im
Energiesektor entstehen aus einem Wechselspiel von Gesellschaft, Politik, Recht und Technologie-
entwicklung. Sie folgen nicht zwangslaufig dem Kalkil eines ,freien Marktes, ansonsten hatte die
Energiewende in ihrer jetzigen Form nicht stattgefunden.



Aufbau des Berichts

Der Bericht ist wie folgt aufgebaut: Zunachst wird die Vorgehensweise bei der Auswahl und Entwick-
lung von Geschafts- und Abrechnungsmodelle fir Flexibilitdten aus Quartieren beschrieben (siehe
Kapitel 2, Kapitel 3 sowie (Beucker & Hinterholzer, 2019)). Danach werden die Modelle selbst und die
fir sie erforderlichen Rahmenbedingungen diskutiert und beschrieben (Kapitel 4). Schlieflich wird
diskutiert, welches technische Potential (Anlagenleistung) fiir einen Flexiblen Betrieb in Gebaduden
und Quartieren in Deutschland zur Verfligung stiinde. Zum Schluss wird ein Fazit gezogen und tber-
greifende Handlungsempfehlungen beschrieben (Kapitel 6).

2 Erprobung von Flexibilitat in Versuchsquartieren

Bestandteil des Berliner Schwerpunkts zur Erprobung von Flexibilitdten in Wohngebauden und Quar-
tieren (AP 8.2) sind zwei Wohnquartiere (in Prenzlauer Berg und Schoneberg), in denen Flexibilitats-
modelle erprobt werden kdnnen. Die Quartiere verfligen ber unterschiedliche Infrastrukturen, mit
denen sie die Energieversorgung in den Gebauden anpassen kdnnen oder auch auf externe Signale
reagieren konnen. Wahrend das Versuchsquartier in Berlin-Prenzlauer Berg vollsténdig digital ver-
netzt ist (Smart Building Technik) und Gber ein modulierbares BHKW sowie Power-to-Heat (PtH)- Ag-
gregate in Warmwasserspeicher verfiigt, ist im Quartier Schoneberg eine vergleichbare, jedoch einfa-
chere Infrastruktur (modulierbares BHKW und PtH- Aggregate), ohne umfangreiche digitale Vernet-
zung vorhaben.

2.1 Versuchsquartier Berlin-Prenzlauer Berg

Das Versuchsquartier in Berlin-Prenzlauer Berg befindet sich am Ostseeplatz und besteht aus 6 Ge-
bdauden mit insgesamt 224 Wohnungen. Eigentliimerin ist die Wohnungsbaugenossenschaft Zentrum,
eG. Die Gebaude wurden in den 1960er Jahren in Fertigbauweise errichtet (viergeschossige Q3A-Bau-
ten. Um die Jahrtausendwende wurden die Gebdaude nach Warmeschutzverordnung 1995 saniert
und die Wande sowie das Dach mit 10 cm Mineralwolle gedammt. Zur gleichen Zeit wurden in den
Wohnungen Gasetagenheizungen installiert. Im Jahr 2015 fand eine grundlegende Erneuerung der
Warmeversorgung statt. Ein im Contracting (Berliner Energieagentur) betriebenes modulierbares
Blockheizkraftwerk (BHKW, 34 kW./ 78 kW4,) sowie vier Gaskessel (insg. 520 kW4,) versorgen nun die
Gebdude mit Warme. Zur Heizungs- und Warmwasserversorgung wurde ein Nahwarmenetz mit Un-
terstationen eingebaut. Etwa die Halfte der Mieter werden zudem durch den Contractor mit Mieter-
strom aus dem BHKW versorgt. Im Rahmen von WindNODE wurden in zwei der bestehenden Puffer-
speichern Heizstdbe (PtH-Aggregate) mit einer Gesamtleistung von 48 kW (8x6 kW) installiert. Diese
kénnen neben dem modulierbaren BHKW als Flexibilitdten im Quartier genutzt werden.

Das Quartier ist mit einem Dezentralen Energiemanagementsystem ausgestattet. Hierbei handelt es
sich um ein hierarchisch vernetztes Smart-Building-System, das auf drei Ebenen (Wohnung, Gebdude
und Quartier) ansetzt?. Kernfunktion des Systems ist es, den Heizenergieverbrauch sowie die Ver-
luste im Warmenetz durch optimale Steuerung des BHKW, der Spitzenlastkessel sowie des Warme-
netzes zu minimieren. Dies geschieht in Abhdngigkeit der Bedarfsanforderungen aus den

2 Fiir eine detaillierte Beschreibung des Dezentralen Energiemanagements und der SteuergréRen im Versuchs-
quartier Prenzlauer Berg siehe auch (Beucker, Hinterholzer, Agricola, Schirmer, et al., 2018).



Wohnungen und Gebduden und sorgt fiir eine hohe Auslastung des BHKW (Maximierung der Volllast-
stunden).

In WindNODE soll das Energiemanagementsystem fiir einen netz- bzw. marktdienlichen Betrieb er-
weitert und damit der mogliche Beitrag von Quartieren zur Energiewende abgeschatzt werden. Fir
einen flexiblen Betrieb kommen vor allem das BHKW und die PtH-Aggregate in Frage. Das BHKW und
die PtH-Aggregate kdnnen aufgrund ihrer Einbindung in das Energiemanagement sowie in Plattfor-
men fir die Direktvermarktung auch zur Erprobung der Steuerbarkeit und Abrechenbarkeit von Flexi-
bilitaten aus Quartieren genutzt werden.

In einer weiteren Stufe kénnten weitere Potentiale, wie der haushaltsbezogene Stromverbrauch (z.B.
in Form einer zeitweisen stromorientierten Betriebsfiihrung tber variable Tarife), die thermische
Speicherfahigkeit des Baukorpers (zur Anpassung und Optimierung von Betriebszeiten der PtH-Ag-
gregate und des BHKW) sowie eine noch zu errichtende Ladeinfrastruktur fir E-Mobilitat im Quartier
genutzt werden. Von diesen zusatzlichen Flexibilitatsoptionen verfligt die Ladeinfrastruktur fiir E-Mo-
bilitat im Quartier Gber die hochste Leistung. In dem Vorhaben wird daher eine Simulation durchge-
flhrt, um das zusatzliche Flexibilitatspotential (aus gesteuertem Laden) aus dieser Infrastruktur abzu-
schatzen.

2.2 Versuchsquartier Berlin-Schoneberg

Das Versuchsquartier in Berlin-Schoneberg (Lindenhof 1), umfasst insgesamt 34 zusammenhadngende
Gebaude mit 365 Wohnungen und ist Eigentum der GeWoS(id Genossenschaftliches Wohnen Berlin-
Sud eG. Das Quartier wird Gber eine Anlage mit 1,6 MW4, Anschlussleistung versorgt. Diese besteht
aus einem modulierbaren BHKW (48 kWe/ 91 kW4,) und einer Spitzlastkesselanlage. Da es sich bei
den einzelnen Hausern um einen zusammenhangenden Gebaudekomplex handelt, erfolgt die War-
meverteilung ausschlieBlich innerhalb der Gebaudehdille, es sind gegeniiber dem Quartier in Berlin-
Prenzlauer Berg keine Warmeleitungen im Boden vergraben. Das Quartier wurde in WindNODE mit
PtH-Aggregaten mit einer Leistung von 48 kW ausgestattet, die in den vorhandenen Pufferspeichern
der Heizungsversorgung installiert wurden. Die Gebdude sind nicht mit Smart Building Technik ausge-
ristet, das BHKW und die PtH-Aggregate kdnnen aber liber eine Anlagesteuerung angesprochen wer-
den. In diesem Quartier kann daher vor allem die Nutzung bestehender Steuerungen fiir modulier-
bare BHKW und die Integration von PtH-Aggregaten erprobt werden.

3 Szenariobasierte Entwicklung von Geschafts- und Finanzie-
rungsmodellen

3.1 Begriffe und Definitionen

Ein Ziel des Teilvorhabens zur Analyse und Erprobung von Flexibilitaten aus Wohngebaduden und
Quartieren ist zu ermitteln, wie ein Modell fiir die wirtschaftliche Nutzung von Flexibilitaten aus die-
sem Sektor gestaltet werden kdnnte. Ein solches Modelle kdnnte dann im Idealfall als Vorlage bzw.
Blaupause fiir die ErschlieBung quartiersbezogener Flexibilitaten dienen. Als Analyse- und Entwick-
lungsmethode eignen sich in einem solchen Fall die Ansadtze der Geschéafts- und Finanzierungsmo-
delle, die im Folgenden erldautert werden.



Nach (Wirtz, 2010) beschreibt ein Geschaftsmodell in vereinfachter Weise, welche Ressourcen in ei-
ner Organisation eingesetzt werden und wie diese in Informationen, Produkte und/oder Dienstleis-
tungen umgewandelt werden. Ein Geschaftsmodell lasst sich demnach in neun Teile untergliedern,
die die Aspekte Strategie, Ressourcen, Netzwerk, Kunden, Markt, Erlos, Leistung, Beschaffung und
Finanzen umfassen.

(Osterwalder & Pigneur, 2011) stellen dagegen vor allem das Nutzen- bzw. Wertversprechen sowie
ein Ertragsmodel in den Mittelpunkt und haben das Business Model Canvas als eine praxisnahe Me-
thode zur Erfassung vorgeschlagen. Nach ihnen kann ein Geschaftsmodell dabei unterstiitzen, die
zentralen Faktoren des Unternehmenserfolges oder Misserfolges zu verstehen und zu analysieren. In
ihren Augen ist ein Geschaftsmodell daher auf die Gewinnung neuer Kunden und Markte ausgerich-
tet.

Ein Finanzierungsmodell stellt dagegen die Mittelbeschaffung und -riickzahlung in den Mittelpunkt
und beschreibt die Zahlungs-, Informations-, Kontroll- und Sicherungsbeziehungen zwischen Kapital-
nehmer und Kapitalgebern. Dabei wird zudem in AuBen- und Innenfinanzierung unterschieden®. Das
Finanzierungsmodell bildet damit Art, Struktur und Modalitaten der Finanzierung ab (Wirtz, 2010)
und kann in Erganzung zu den im Geschaftsmodell erfassten Ertrags- und Kostenstrukturen genutzt
werden, um komplexe, neue Finanzierungsvarianten der Modelle zu analysieren.

Exkurs: Anwendbarkeit und Aussagekraft von Geschiftsmodellen

Der Begriff des Geschaftsmodells ist eng mit der Internetokonomie und den damit aufkommenden
neuen kommerziellen Aktivitdten des E-Commerce und E-Business verbunden (siehe (Wirtz, B.W.,
2019)). Durch das Netz und innovative Unternehmen haben sich die Formen der Wertschopfung (z.B.
Bannerwerbung, Software-as-a-Service oder Pay-per-Use) sowie die Art der Geschaftsbeziehungen
deutlich verandert. In diesem Zusammenhang wird auch der Begriff der Geschaftsmodellinnovation
gebraucht, unter dem zusatzliche Wertschopfung in ansonsten weitgehend gesattigten Markten ver-
standen wird.

An dem Begriff des Geschaftsmodells wird jedoch auch Kritik gelibt. So wird beispielsweise beman-
gelt, dass das Konzept keine oder nur eine unzureichende Verankerung in der klassischen Betriebs-
wirtschaftslehre und der strategischen Unternehmensfihrung besitzt. Eine theoretische Entwicklung
und Herleitung beispielsweise aus der strategischen Unternehmensfiihrung besteht nicht (Teece,
2010). Dies kann darauf zuriickgefiihrt werden, dass in der traditionellen Betriebswirtschaftslehre vor
allem die klassischen Analyseeinheiten der Strategieentwicklung (Industrien, Unternehmen oder Bu-
siness Units) betrachtet werden, wogegen diese Einheiten in jlingeren Industrien nicht mehr klar ab-
zugrenzen sind. Neue, digitale Glter werden demnach vielmehr Gber Unternehmensgrenzen hinweg
und entlang von transaktionsabhangigen Wertschépfungs- und Vermarktungsketten organisiert
(Wirtz, 2010).

Die Geschaftsmodellentwicklung ist daher nicht eine Methode, die in allen Fallen zum Erfolg flihren
muss. Sie ist aber insbesondere fiir die neue Ansatze der Flexibilitatserprobung, bei denen es sich um
abstrakte Guter fiir den Energiemarkt mit neu zu definierendem Nutzen und Wertschdpfungsketten
handelt, eine geeignete Vorgehensweise.

3 Siehe Gabler Wirtschaftslexikon unter: https://wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/finanzierung-33079
(Abruf Dezember 2020)



Beide Blickwinkel, sowohl der auf die Finanzierungszusammenhange, als auch der auf Wertverspre-
chen bzw. Ertrage, sind fiir die Beschreibung von Modellen fiir Flexibilitaten aus Wohngebauden und
Quartieren wichtig, da sich die Modelle in einem hochregulierten Energiemarkt mit etablierten Rol-
len bewdhren missen. Ebenfalls von Interesse sind die Kundenbeziehungen. Sie kdnnen im Fall von
Flexibilitaten aus Gebduden und Quartieren unterschiedlicher Art sein und z.B. zwischen zwei oder
mehr Unternehmen (B2B) oder auch zwischen Unternehmen und Konsumenten (B2C) bestehen.

Weiterhin sind die Geschaftsmodelle auf die Einbettung in das rechtliche und politische Umfeld ange-
wiesen, da der Energiemarkt stark reguliert ist. Der Bedarf an Flexibilitat kann sich mit der Energie-
wende unterschiedlich entwickeln und Politik sowie Recht haben darauf groRen Einfluss. Dies wird
am Beispiel der Novelle des Netzausbaubeschleunigungsgesetzes (NABEG) aus dem Jahr 2019 deut-
lich. Mit der Neufassung wurde die Bewirtschaftung von Netzengpassen (sog. Redispatch) anders ge-
regelt. Kurz- bis mittelfristig wird der Zugriff der Netzbetreiber auf Speicher und Anlagen zur Strom-
erzeugung aus Erneuerbaren Energien und Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ab einer Leistung von 100
kW ausgeweitet. Zudem wird dem Netzbetreiber als reguliertem Akteur ab dem Jahr 2021 ermog-
licht, Energiespeicher und Power-to-Gas-Anlagen selber zu betreiben und deren Betriebskosten auf
die Netzentgelte umzulegen. Damit werden wichtige Voraussetzung fiir die freie Entwicklung eines
Marktes fiir Flexibilitdt eingeschrankt®. Finanzierungs- und Geschéaftsmodelle fiir dezentrale Flexibili-
tatsangebote anderer Marktakteure werden damit zunachst unattraktiver.

3.2 Vorgehensweise

Fiir die Abschatzung der zukiinftigen Rahmenbedingungen von Flexibilitdten wurde die Vorgehens-
weise einer szenariobasierten Entwicklung von Geschafts- und Finanzierungsmodellen genutzt. Diese
verbindet Geschafts- und Finanzierungsmodelle mit der Szenariotechnik und schafft dadurch eine
Grundlage fir die Einschatzung politischer, rechtlicher und marktlicher Rahmenbedingungen und ih-
rer Einflisse auf die Modelle.

Der mehrstufige Prozess ist in der nachfolgenden Abbildung 1 dargestellt. Hierbei wurde als erster
Schritt ein Rahmenszenario fir die Entwicklung von Gebduden und des Energiesystems bis 2030 be-
schrieben. Danach wurden Anwendungsfelder innerhalb des Energiemarkts und des Energienetzes/-
systems sowie deren Anforderungen an Flexibilitdten definiert. Darauf aufbauend wurden Anwen-
dungsszenarien fir Flexibilitaten aus Quartieren abgeleitet. Die Anwendungsszenarien bildeten
schlieRlich die Grundlage fiir die Entwicklung der Geschéfts- und Finanzierungsmodelle. AuRerdem
wurden auf Basis der Anwendungsszenarien auch Umsetzungsoptionen und Erprobungskonzepte fir
die reale Demonstration im Quartier abgeleitet. Diese Schritte erfolgten parallel zur Geschaftsmodel-
lentwicklung. Dadurch sollten einerseits die Machbarkeit und der Nutzen sowie andererseits auch
der Aufwand und die Kosten fiir die Umsetzung der Modelle erfasst und beschrieben werden.

4 Siehe hierzu z.B. die Stellungnahme des Bundeverband Neue Energiewirtschaft e.V. vom 05.04.2019 unter:
https://www.bne-online.de/fileadmin/bne/Dokumente/Positionspapiere/2019/bne-standpunkt-nabeg-no-
velle-2019-unbundling.pdf (Zugriff Dezember 2020)



Abbildung 1: Einbettung zur Entwicklung der Geschaftsmodelle fiir Flexibilitdt aus Stadtquartieren
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Quelle: Eigene Darstellung

Ein Geschaftsmodell und seine praktische Umsetzbarkeit kénnen folglich immer nur eingebettet in
spezifische Rahmenbedingungen verstanden werden. Dies kénnen beispielsweise politische Ziele
(z.B. die Energiewende) oder auch rechtliche Vorgaben (EnWG. EEG, etc.) sein. Die Geschaftsmodelle
sind damit auch oft abhingig von den Rahmenbedingungen und Anderungen im stark regulierten
Energiemarkt kénnen damit weitreichende Auswirkung auf bestehende oder zukiinftige Geschafts-
modelle haben. Der Bedarf an Flexibilitat ist hierfiir ein gutes Beispiel. Sinkt der Bedarf z.B. durch die
Regulierung der Bewirtschaftung von Netzengpassen (siehe oben) so entfillt eine Grundlage fiir Ge-
schaftsmodelle der Flexibilitat.

Eine szenariobasierte Geschaftsmodellentwicklung (Beucker, S. et al. (2018) ist dagegen eine zu-
kunftsorientierte Methode und kann/soll dafiir genutzt werden, Rahmenbedingungen und ihre Ent-
wicklung zu antizipieren und zu variieren. Dadurch kann analysiert werden unter welchen Vorausset-
zungen ein Geschafts- und Finanzierungsmodell in einem verdanderten Energiemarkt funktionieren
und welchen spezifischen Beitrag dies es zur Energiewende leisten kann.

Die nachfolgende Tabelle 1 enthalt eine detailliertere Beschreibung des Entwicklungsprozesses von
Geschafts- und Finanzierungsmodellen, wie er im Teilprojekt zu den Berliner Versuchsquartieren an-
gewendet wurde. Die zitierten Dokumente in der Tabelle verweisen auf weitere Ergebnisse bzw. Be-
richte des Teilvorhabens.



Tabelle 1: Vorgehensweise der szenariobasierten Entwicklung von Geschafts- und Finanzierungsmodellen

I Entwicklung und Beschreibung eines Rahmenszenarios

Im Rahmenszenario werden Bedingungen beschrieben, aus denen sich Bedarfe fiir Flexibilitat ab-
leiten lassen. Diese Bedarfe stellen die Grundlage fiir die heutige und in (absehbarer) Zukunft er-
schlieBbaren Flexibilitdtsangebote aus Gebauden und Quartieren dar. Dazu zadhlen, neben den Zie-
len des Energierechts sowie den Rahmenbedingungen des Marktes und der Politik, die Vorgaben
des Forschungsprogramms SINTEG® und des Vorhabens WindNODE®. Das Rahmenszenario des
Teilvorhabens ist in (Beucker, Hinterholzer, Agricola, Schirmer, et al., 2018) beschrieben.

Il Entwicklung und Beschreibung von Anwendungsszenarien

In Anwendungsszenarien werden Falle beschrieben, mit denen Gebaude und Quartiere
durch die Bereitstellung von Flexibilitat auf den im Rahmenszenario beschriebenen Be-
darf reagieren kénnen. Ziel dieses Schrittes ist es, reelle und technisch umsetzbare Fille
zu definieren, die in den Versuchsquartieren mit Hilfe von Anlagen zur Erzeugung und
Speicherung von Warme und Strom umgesetzt werden kdnnen. Dies muss unter Gewahr-
leistung einer storungsfreien Versorgung der Bewohner erfolgen. Die Anwendungsszena-
rien des Teilvorhabens sind in (Beucker, Hinterholzer, Agricola, Schirmer, et al., 2018) be-
schrieben. Der Auswahlprozess der Anwendungsszenarien ist zudem in Kap. 3.4 zusam-
mengefasst.

1l Entwicklung und Beschreibung von Geschifts- und Finanzierungsmodellen

lIl.I Ausgewdhlte Anwendungsszenarien werden mit Hilfe der Methode des Bu-
siness Model Canvas beschrieben. Im Fokus dieser Modelle stehen das Nutzen-
versprechen fir ein spezifisches Kundensegment sowie das mogliche Ertrags-
modell. Die ausgewahlten Modelle sind in Kap. 3.4 beschrieben.

lIl.Il Da die Geschaftsmodelle fiir Flexibilitaten aus Gebduden und Quartieren
von spezifischen Finanzierungs- und Rahmenbedingungen abhangen, werden

diese jeweils in einem gesonderten Abschnitt in Kap. 3.4 behandelt.

Quelle: Eigene

33 Entwicklung von Rahmen- und Anwendungsszenarien

Die Erarbeitung und Auswahl der im Folgenden beschriebenen Rahmen- und Anwendungsszenarien
erfolgte in einem mehrstufigen Prozess, in den Partner des Vorhabens WindNODE einbezogen wa-
ren.

Zunachst wurde das Rahmenszenario mit einem Zeithorizont bis zum Jahr 2030 entwickelt und be-
schrieben (siehe Beucker, S. et al., 2018). Die Grundannahme dieses Szenarios, wie auch des gesam-
ten Vorhaben WindNODE ist, dass Flexibilitdt einen signifikanten Beitrag zur Energiewende und

> Fiir weitere Informationen zum Forschungsprogramm SINTEG und seinen Zielen siehe www.bmwi.de/Redak-
tion/DE/Artikel/Energie/sinteg.html (Abruf Dezember 2020)

6 Fiir weitere Informationen zum Forschungsprojekt WindNODE und seinen Zielen siehe www.windnode.de
(Abruf Dezember 2020)



insbesondere zur verstarkten Nutzung und Integration Erneuerbarer Energie in das Netz liefern kann.
Damit verbunden ist die Annahme, dass der Bedarf an Flexibilitdt sowohl seitens des Stromnetzes als
auch des -marktes in den nachsten Jahren steigen wird. Eine weitere wichtige Voraussetzung des Sze-
narios ist, dass Gebaude und Quartiere durch ihre Ausstattung mit Smart Building Technik zu intelli-
genten Einheiten im Energiesystem werden. Zudem wird angenommen, dass durch eine Vielzahl von
eigenen Energieerzeugungs- und Speicheroptionen in Gebdauden und Quartieren ein groRes Potential
zur Verlagerung und Aufnahme von elektrischen Lasten sowie zur Einspeisung in das Netz besteht.
Dieses Potential wird aufgrund zahlreicher Trends, wie der weiteren Forderung dezentraler regenera-
tiver Energieerzeugung in Gebduden und Quartieren und dem Ausbau der Elektromobilitat bis 2030
weiter steigen. Das Rahmenszenario wurde auf einem Workshop im November 2017 mit Partnern
des Projektes WindNODE diskutiert und verabschiedet.

Aus dem Rahmenszenario wurde gefolgert, dass Gebdude und Quartiere, die iber eine digitale Infra-
struktur (z.B. in Form von Smart Building, Zugdngen zu Plattformen sowie intelligente Mess- und
Steuertechnik) verfiigen, vor allem Flexibilitdten fiir die Bedarfsfelder Stromnetz und -system sowie
den Strommarkt zur Verfligung stellen konnen (siehe (Beucker & Hinterholzer, 2018). Diese Bedarfs-
felder fiir Flexibilitdt werden im Folgenden kurz erlautert:

(1) Bedarfim Netz- und Systembereich, dazu zahlen:

= Einsatz von Flexibilitdten (z.B. flexible Erzeuger, Speicher, flexible Stromlasten) zur Beherr-
schung kritischer Netzsituationen (Engpassmanagement)

= Flexibilitdten zur Bereitstellung von Systemdienstleistungsprodukten (z.B. Regelleistung zur
Frequenzhaltung)

(2) Bedarfim Strommarkt, dazu zihlen:

= Einsatz flexibler Erzeugung im Strommarkt: Zuschaltung/ Abschaltung der Erzeuger entspre-
chend der Angebotssituation im GrofRhandel

= Einsatz flexibler Lasten beim Energiehandel: Anpassung von Stromlasten entsprechend der
Nachfragesituation im GroRhandel

Diese beiden Bedarfsfelder bildeten die Grundlage fiir die Entwicklung der Anwendungsszenarien
(siehe (Beucker, Hinterholzer, Agricola, Schirmer, et al., 2018). Sie beschreiben Félle, mit denen Ge-
baude bzw. Quartiere auf die im Rahmenszenario ermittelten Flexibilitdtsbedarfe reagieren kbnnen.

Malgeblich fur die Ausarbeitung waren neben den Bedarfen des Energiesystems die Ziele der Eigen-
optimierung der Energieversorgung in den beteiligten Versuchsquartieren (in Berlin-Prenzlauer Berg
und Berlin-Schoéneberg). Das primare Ziel des Energiemanagements in den Quartieren ist aus Sicht
der Wohnungsunternehmens, die Kosten fiir die Bereitstellung von Warme und Strom zu minimieren
und einen effizienten Betrieb zu gewahrleisten. Die Nutzung von Flexibilitdt aus Quartieren muss sich
daher dieser Zielstellung unterordnen. Gleichzeitig sollen die Anwendungsszenarien aber auch zu-
kiinftige Rahmenbedingungen beriicksichtigen, die z.B. durch wirtschaftliche Anreize oder eine einfa-
che Umsetzbarkeit, die Nutzung von Flexibilitaten attraktiv machen.



3.4 Auswahl von Anwendungsszenarien fir die Entwicklung von Geschafts-
modellen

Die Erarbeitung und Auswahl der Anwendungsszenarien fand in der ersten Halfte des Vorhabens
WindNODE (2017/2018) statt. In den Auswahlprozess sind die nachfolgend zusammengefassten An-
forderungen und Kriterien eingegangen:

= Neben dem grundsatzlichen Bedarf des Energiesystems an Flexibilitat, sind Einschatzungen zu
deren reeller Umsetzbarkeit unter aktuellen und zukiinftigen (technischen, organisatorischen
und regulatorische) Rahmenbedingungen von zentraler Bedeutung, da sie mit Aufwanden und
Kosten verbunden sind. Diese entscheiden maRgeblich tGber das Kosten-Nutzen-Verhaltnis und
dartber, ob sich fiir Flexibilitat aus Gebauden sowie Quartieren ein Geschaftsmodell entwickelt
lasst.

= Die praktische Erprobung der Flexibilitaiten wurde zudem mit Partnern aus WindNODE durchge-
flhrt. Wichtig fiir die Erprobung war der Zugang zu Handelsmechanismen und Marktplatzen,
Uber die die Leistung dem Energiesystem angeboten und dort genutzt werden kann. Dies be-
dingte zudem die Nutzung einer technischen Infrastruktur (z.B. Plattformen, Gateways, etc.) fir
den Abruf der Flexibilitat.

= SchlieRlich spielten bei der Auswahl der Anwendungsszenarien die Einschatzung der Projekt-
partner (Arbeitsschwerpunkt Quartiere sowie thematisch angrenzende Arbeitspakete) eine zent-
rale Rolle. Die Partner wurden im Rahmen mehrerer Treffen sowie Workshops in den Auswahl-
prozess einbezogen und haben die Bewertung der Bedarfsfelder fiir Flexibilitdt und die darauf
aufbauenden Anwendungsszenarien maligeblich mitgepragt.

Eine abschliefende Bewertung und Fokussierung auf ausgewahlte Anwendungsszenarien fiir Flexibi-
litdt aus Gebauden und Quartieren fand auf einem Workshop im November 2017 statt (siehe auch
Kap. 3.3). Die Anwendungsszenarien wurden somit zwar unter Beteiligung vieler Partner und Diszipli-
nen erarbeitet, ihre Auswahl stellt dennoch einen ,subjektiven’ Prozess dar, da das Vorhaben Wind-
NODE und seine Partner an sich ein Such- und Deutungsraster vorgeben’.

Als Ergebnis des Prozesses wurden Anwendungsszenarien (siehe folgende Kapitel) fiir die weiteren
Ausarbeitung als Geschaftsmodelle ausgewahlt, da ihnen die héchsten Realisierungschancen einge-
raumt wurden (siehe auch (Beucker, Hinterholzer, Agricola, & Schirmer, 2018)).

3.4.1 Anwendungsszenario 1: Bereitstellung von Flexibilitat fur das Elektrizi-
tatsnetz und -system Uber Plattform eines Netzbetreibers

Das Anwendungsszenario geht davon aus, dass die Leistung der im Quartier verfligbaren flexiblen
Anlagen bei Engpéssen oder kurzfristigen Uberschiissen im Stromnetz gesteuert werden kann, um
einen Beitrag zum Engpassmanagement oder zur Regelleistung zu liefern. Die fiir den Netz- und Sys-
tembetrieb verantwortlichen Akteure (Verteilnetzbetreiber, Ubertragungsnetzbetreiber) senden
dazu ein Signal an den Anlagenbetreiber bzw. an eine Steuereinrichtung. Diese wiederum kotrollie-
ren Einzelanlagen (technische Einheiten) gemaR den Netzanforderungen (siehe Abbildung 2). Der An-
lagenbetreiber bzw. die Steuerungseinrichtung bestatigen zudem die Erbringung der Flexibilitat. Not-
wendig ist somit eine bidirektionale Kommunikationsinfrastruktur zwischen Netz- und Anlagenbetrei-
ber.

7 Das Deutungsraster besteht in WindNODE z.B. darin, dass Flexibilitit als eine valide und signifikante Option
zur Anpassung des Energiesystems gesehen wird (siehe auch Kap. 3.3).

10



Abbildung 2: Bereitstellung von Flexibilitat fiir das Elektrizitatsnetz
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Quelle: Eigene Darstellung

Das Anwendungsszenario kann zur Erreichung von zwei Zielen genutzt werden:

Einsatz von Flexibilitédten zur Beherrschung lokal kritischer Netzsituationen: Darunter fallen MaR-
nahmen, die ein Netzbetreiber einsetzen kann, um Netzengpasse bei Stromtransport und -vertei-
lung in seinem Netz zu vermeiden oder zu beheben.

Ziel ist, flexible dezentrale Anlagen anzusteuern, um bei Netzengpassen im Ubertragungs- sowie
im ortlichen Verteilnetz zusatzliche Ausgleichsmdglichkeiten zu schaffen. Der Einsatz vieler de-
zentraler Flexibilitaten ersetzt dann beispielsweise das Abregeln von Windkraftanlagen (Einspei-
semanagement) oder reduziert den Einsatz von Reservekraftwerken. Auch Engpasse im Verteil-
netz kdnnen durch den Abruf lokal verfligbarer Flexibilitaten vom Verteilnetzbetreiber kompen-
siert werden.

Einsatz von Flexibilitéten fiir Systemdienstleistungsprodukte: Dazu zahlen insbesondere Regelleis-
tung zur Frequenzhaltung und Beitrige zur Spannungshaltung fiir Ubertragungsnetzbetreiber.
Hierflr kdnnen Quartiersanlagen — gebiindelt mit weiteren dezentralen Anlagen — sowohl posi-
tive Regelenergie (erh6hte Netzeinspeisung bzw. Reduktion der Stromnachfrageleistung), als
auch negative Regelenergie (erhohte Strombezugsleistung bzw. reduzierte Netzeinspeisung) be-
reitstellen.

Das Anwendungsszenario wurde zwischen den Partnern des Arbeitspaketes und dem Projektepart-
ner 50Hertz entwickelt, der im Projekte WindNODE die Flexibilitdtsplattform verantwortet. Eine Be-
wertung des daraus resultierenden Geschaftsmodells wird in Kap. 4.1 beschrieben.
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3.4.2 Anwendungsszenario 2: Bereitstellung von Flexibilitat fiir den Strom-
markt

In diesem Anwendungsszenario wird davon ausgegangen, dass ein Quartier, mit seinen Anlagen fiir
Energieerzeugung, -verbrauch und -speicherung, Flexibilitat Gber verschiedene Marktplatze/-mecha-
nismen fir elektrische Energie anbieten kann. Dabei wird insbesondere die Fahigkeit, zeitlich flexibel
elektrische Energie bereitzustellen bzw. zu verbrauchen genutzt. Diese Flexibilitdt kann mit Hilfe ei-
nes lokalen Energiemanagements erschlossen und automatisiert vermarktet werden. Dabei gibt es
aus der Sicht eines Stadtquartiers bzw. eines Betreibers von Anlagen verschiedene Markte, auf denen
die Flexibilitat angeboten werden kann. Wahrend gegenwartig die Moglichkeiten mit dezentralen An-
lagen aktiv an Energiemarkten Flexibilitdat zu handeln sehr begrenzt sind, kbnnen sich durch eine bes-
sere Verflgbarkeit von intelligenten Messsystemen sowie variable Strompreisbestandteile zukinftig
bessere Chancen ergeben.

Das Anwendungsszenario fokussiert auf zwei Vermarktungsoptionen (siehe auch Abbildung 3):

= Direkte Vermarktung mittels Virtuellem Kraftwerk: Dabei werden die Anlagen zusammen mit
weiteren Teilnehmern in einem (ggf. raumlich verteilten) virtuellen Kraftwerk (VKW) optimiert
und betrieben. Der erzeugte Strom wird auf Giberregionalen Marktplatzen vertrieben. Dies kann
z.B. der Day-Ahead-Markt sein. Ziel dieses Szenarios ist es, Flexibilitdt in der Stromerzeugung so-
wie im -verbrauch an variierende Strompreise bzw. der Situation an den Energiemérkten anzu-
passen. Durch die Blindelung mehrerer Anlagen in einem VKW werden diese grundlastfahig und
durch vereinfachte Zugangsvoraussetzungen erschliefbar. In Anbetracht der Komplexitdt und
der Zugangsbeschrankungen (z.B. Mindestgebot) der heutigen Energiemarkte sowie kaum ver-
flgbarer flexibler Stromtarife, ist es heute nicht moglich und attraktiv als Anlagenbetreiber direkt
an den Markten flexible Energieerzeugung bzw. -Verbrauch anzubieten, weshalb die Vermark-
tung Uber ein VKW gewahlt wird.

= Vermarktung an lokale Abnehmer: In Kooperation mit einem weiteren Direktvermarkter oder
auch als eigenstandiger Akteur (z.B. Warmecontractor), kann dezentral erzeugte Energie und Fle-
xibilitdt im lokalen Umfeld angeboten werden. Die Anreize fiir eine Direktvermarktung nehmen
mit der Diversifizierung lokaler Energieerzeugung und -verbrauch (z.B. auch Eigenerzeugung und
-verbrauch, Mieterstrommodelle oder Ladung von Elektromobilen in Quartieren) sowie durch
den Smart Meter Rollout zu. Der Rollout neuer Mess- und Abrechnungsmaéglichkeiten (Smart Me-
ter, Smart Meter Gateway, etc.) ermoglicht Anreizsysteme um den lokalen Ausgleich von Erzeu-
gung und Verbrauch zu fordern.

Ergdnzend zum Angebot der Flexibilitat tiber ein VKW kann eine herkémmliche Vermarktung mit
neuen Tarifbestandteilen genutzt werden. Diese kann sowohl auf Verbrauchstarifen, wie auch auf
Tarifen zur Energieeinspeisung mit variablen Preisen oder Preisbestandteilen basieren. Mit dem fle-
xiblen KWK-Zuschlag (siehe oben) existiert bereits ein variabler Preisbestandteil, der in Zeitrdumen
entfallt, in denen der Strompreis an der Stromborse null oder negativ ist.

Wird der Betrieb von technischen Anlagen in Quartieren an solche Anreize angepasst, so kdnnen sich
daraus zukinftig flr den Betreiber eine héhere Wirtschaftlichkeit der Anlagen, oder giinstigere Kon-
ditionen fiir den Strombezug ergeben. Flr den Energiemarkt bedeutet eine marktorientierte flexible
Betriebsweise zusatzliche Elastizitdt des Angebots bzw. der Nachfrage, womit der Markt dynamischer
auf Schwankungen reagieren kann.
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Abbildung 3: Flexibilitat fiir den Energiemarkt
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Die Kommunikationsabldufe und -prozesse wurde zwischen den Partnern des Arbeitspaketes und
dem WindNODE-Partner und Direktvermarkter energy2market entwickelt und erprobt. Eine Bewer-
tung des daraus resultierenden Geschaftsmodells wird in Kap. 4.2 beschrieben.

4 Beschreibung von Geschafts- und Finanzierungsmodellen fir
Flexibilitaten aus Gebauden und Quartieren

In Kap. 3.1 wurde das Business Model Canvas (Osterwalder & Pigneur, 2011) zur Erfassung und Ana-
lyse von Geschaftsmodellen vorgestellt. Diese Methode stellt den Nutzen- bzw. das Wertversprechen
in das Zentrum, aus dem sich weitere Elemente wie Ertrags- und Kostenstruktur, Kundensegmente,
etc. ergeben. Diese Methode wurde genutzt, um die in Kap. 3.4 beschriebenen Anwendungsszena-
rien in ein Geschaftsmodell zu tiberfiihren. Die Modelle wurden mit den Partnern des Arbeitspaketes
sowie weiteren Kooperationspartnern diskutiert. Sie werden sowohl hinsichtlich ihrer aktuellen als
auch ihrer zukinftigen Umsetzbarkeit bewertet. Zu jedem Modell wird zudem eine Abschatzung der
moglichen Finanzierung sowie der notwendigen Rahmenbedingungen vorgenommen, unter denen
eine Mobilisierung der Flexibilitaten erfolgen kann.
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4.1

Geschafts- und Finanzierungsmodell zur Flexibilitatsbereitstellung fir

das Elektrizitatsnetz und -system Uber die Plattform eines Netzbe-

treibers

4.1.1 Entwurf des Geschaftsmodells

In Anlehnung an die Struktur des Business Model Canvas wird das Geschaftsmodell zur Flexibilitats-
bereitstellung fur das Elektrizitdtsnetz und -system aus der Sicht eines Anlagenbetreibers gegeniiber
einem UNB oder VNB als Kunde folgendermaRen definiert:

Tabelle 2: Geschaftsmodell Flexibilitdtsbereitstellung fiir das Elektrizitdtsnetz und -system

Nutzenversprechen

management

ten

zeugung

= Mobilisierung von schaltbarer Flexibilitat fir Regelleistung (Frequenzhaltung) sowie Engpass-

= Betreiber, Eigentlimer von Flexibilitat: (finanzielle) Kompensation von netzdienlichem Verhal-

= Beitrag zur Netz- und Systemsicherheit sowie Regelleistung

= Verbesserte CO,-Bilanz durch Unterstlitzung der Netzintegration emissionsarmer Stromer-

Schliisselpartner

= Plattformbetreiber (falls nicht UNB/VNB)
= (weitere) Kontraktoren von Anlagen

= Aggregatoren/Vermarkter

=  Ggf. Geb3dudeeigentimer/Wohnungswirt-
schaft

= Technische Serviceunternehmen (z.B.
BHKW)

Kundensegment
= Verteilnetzbetreiber

»  Ubertragungsnetzbetreiber

Schliisselressourcen

= Gebiude-/quartierweites Energiemanage-
ment fir effiziente und automatisierte
Nutzung von Flexibilitaten

= Informationstechnische Anbin-
dung/Schnittstelle zwischen Plattformbe-
treiber und Betreiber, Eigentlimer von Fle-
xibilitaten (z.B. via
Gateway oder Gebaudeautomation)

=  Flexible elektrische Anlagen im Bestand

Vertriebs- oder Distributionskanal

= Digitale Plattformen zur Vergabe/Erschlie-
Bung von Flexibilitat

Kostenstruktur

= |nvestitionskosten fur IKT

= Kosten fur Verwaltung/Administration

Ertragsmodell

= Erlése aus Teilnahme am Regelleistungs-
markt
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Kosten fiir den Betrieb/Teilnahme an der =  Glnstiger Strombezug (z. B. reduziertes

Plattform des Netzbetreibers Netzentgelt gemaR §14a EnWG) von an-
Ggf. Kosten flir Kommunikationsanbin- scl;nsten iten Anl Nut tatt Ab
dung zwischen Netzbetreiber und Flexibili- ZEIgnG)rege en Anlagen (Nutzen sta re-

tatsanbieter
= Zukiinftig: Ggf. neue Vergiitungsmodelle fir

Kosten aus entgangenem oder angepass- o
Kapazitatsvorhaltung

tem Anlagenbetrieb (BHKW, PtH-Anlagen,
Ladeinfrastruktur fiir E-Mobile) des Flexibi-
litatsanbieters (Abweichung vom lokalen
Optimum)

Quelle: Eigene

4.1.2 Bewertung des Geschaftsmodells

Das Modell zur Flexibilitatsbereitstellung fir das Elektrizitatsnetz und -system liber die Plattform ei-
nes Netzbetreibers ist derzeit kaum wirtschaftlich umsetzbar. Zwar konnte im Rahmen von Wind-
NODE gezeigt werden, dass die Registrierung und der Abruf von Flexibilitat Gber die Plattform des
Partners 50Hertz grundsatzlich funktioniert und damit flexible Leistung fiir das Stromnetz erschlos-
sen werden kann. In der Praxis ist die Teilnahme jedoch fiir Flexibilitaten aus Quartieren (< 100 kW)
unter heutigen Rahmenbedingungen nicht relevant. Dies liegt u.a. an den folgenden Griinden:

Ertragsmodell: Derzeit lassen sich aus dem Angebot von Regelleistung oder Beitragen zur Ver-
meidung von Netzengpassen aus kleineren Flexibilitdten (< 100 kW) keine Ertrage erschlieen. Es
besteht daher auch keine Méglichkeit, aus der Bereitstellung von Regelleistung bzw. Flexibilitat
aus Quartieren die Investitionen in die notwendige Kommunikationsinfrastruktur zu refinanzie-
ren. Dies galt auch im Projekt WindNODE. Im SINTEG-Programm und mit der SINTEG-Verord-
nung® war es zwar méglich, eine Erstattung wirtschaftlicher Nachteile zu beantragen, die auf-
grund der Projekttatigkeit entstehen. Der damit verbundene Aufwand (Anzeige bei der BNetzA,
Dokumentation entgangener Verluste durch Buchprifer, etc.), hatte die Kompensation eventuel-
ler Nachteile jedoch bei weitem tberwogen.

Technische Infrastruktur: Ein einfacher und moglichst automatisierter Abruf der Flexibilitdten aus
Quartieren Uber die Plattform eines Netzbetreibers erfordert eine informationstechnische In-
tegration der Systeme. Mit der Plattform des Projektpartners 50Hertz sowie dem Dezentralen
Energiemanagementsystem bzw. der BHKW-Steuerung im Versuchsquartier Prenzlauer Berg sind
zwar auf beiden Seiten informationstechnische Infrastrukturen zur Optimierung vorhanden, es
gibt jedoch keine standardisierte Schnittstelle und Hardware, Giber die der Datenaustausch voll-
zogen werden kann. Eine Integration ist daher technisch moglich, ist aber wirtschaftlich nur ge-
rechtfertigt, wenn sie keine individuelle Losung ist und ein Ertragsmodell zur Refinanzierung exis-
tiert. Da beides nicht der Fall ist, wurde auf die Umsetzung verzichtet. Eine standardisierte
Schnittstelle flr eine vereinfachte Ansteuerung kdnnte zukiinftig beispielsweise liber das im
Messstellenbetriebsgesetz (MsbG) vorgesehene Smart Meter Gateway geschaffen werden.

Nachfrage Regelleistung: In Kap. 3.1 wurde beschrieben, dass mit der Novelle des Netzausbaube-
schleunigungsgesetzes (NABEG) im Jahr 2019 die Bewirtschaftung von Netzengpdssen (Redis-
patch) neu geregelt wurde. Damit wird der Zugriff der (regulierten) Netzbetreiber auf Speicher
und Anlagen zur Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien und Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

8 Siehe www.gesetze-im-internet.de/sinteg-v/BJNR165300017.html (Abruf Dezember 2020)
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ab einer Leistung von 100 kW ausgeweitet. Der Betreiber erhalt im Falle der Abregelung seiner
Anlage eine Entschadigung. Gleichzeitig wird diese damit jedoch einer Vermarktung entzogen.
Den Netzbetreibern wird zudem ab 2021 ermoglicht, Energiespeicher und Power-to-Gas-Anlagen
selber zu betreiben und deren Betrieb auf die Netzentgelte umzulegen. Auch damit wird der freie
Markt fr Flexibilitdat weiter eingegrenzt und das Geschaftsmodell unattraktiv.

Insgesamt ist damit eine Umsetzung des Modells zur Flexibilitatsbereitstellung fiir das Elektrizitats-

netz und -system (iber die Plattform eines Netzbetreibers derzeit nicht attraktiv. Ein Ertrag flr Flexi-
bilitaten aus Quartieren kann mit diesem Modell kurz- bis mittelfristig nicht erwirtschaftet werden.

Das Modell ist somit technisch umsetzbar, wurde aber nicht weiterverfolgt. Im folgenden Abschnitt
wird dargestellt, unter welchen Rahmenbedingungen und Finanzierungsmoéglichkeiten eine Umset-

zung moglich ware.

4.1.3 Zukunftige Rahmenbedingungen und Finanzierungsmoglichkeiten

Eine wesentliche Voraussetzung fiir die Wirksamkeit des Modells zur Flexibilitatsbereitstellung fur
das Elektrizitdatsnetz und -system Uber die Plattform eines Netzbetreibers ist, dass es einen entspre-
chenden Bedarf fir die Beherrschung kritischer Netzsituationen sowie Regelleistung gibt. Dies wird in
den Abschatzungen eines zukiinftigen Energiesystems unterschiedlich bewertet. Wahrend zunachst
die Zusammensetzung und raumliche Verteilung der zukiinftigen Stromerzeugung sowie des Strom-
verbrauchs relevant sind, stehen fiir den Flexibilitatsbedarf unterschiedliche Angebote zur Verfi-
gung. Dabei stehen zentralen Formen (z.B. aus der Industrie), dezentralen, kleineren Flexibilitdten
(z.B. aus Quartieren) gegenliiber. Entscheiden ist dabei, dass von sehr unterschiedlichen Leitbildern
und Entwicklungspfaden ausgegangen wird. Dies wird z.B. anhand des Szenariorahmens zum Netz-
entwicklungsplan Strom 2035 deutlich (Nahmmacher et al., 2020). Welches dieser Leitbilder sich
durchsetzt, ist entscheidend, denn es bestimmt dartber, wie sich der Markt und die Mechanismen
der Regelleistung sowie der Engpassbewirtschaftung in den nachsten Jahren entwickeln. Diese ste-
hen zudem in direkter Wechselwirkung mit dem physischen Energiesystem sowie der Regulierung
des Stromhandels. So wiirde sich z.B. die aktuell diskutierte Teilung der einheitlichen Gebotszone von
Deutschland-Luxemburg stark auf das Angebot und den Bedarf von Flexibilitat sowie den Austausch
mit benachbarten Zonen auswirken.

Der Bedarf fiir Regelleistung im elektrischen Verbundsystem ENTSO-E hangt von verschiedenen Para-
metern ab. Flr die Hohe der Regelleistung (und insbesondere der Priméarregelleistung) sind vor allem
die unplanbaren Ereignisse in der Stromerzeugung und beim Verbrauch relevant. Aufgrund des Netz-
regelverbunds der Ubertragungsnetzbetreiber und der Beziehungen zu benachbarten Netzgebieten,
ist der Bedarf an Regelleistung in den letzten Jahren riicklaufig. Mit abnehmender Verfiigbarkeit von
konventioneller Energieerzeugung, verandert sich wiederum die Anbieterseite von Regelenergie und
dezentrale Anbieter von Regelleistung kénnten an Relevanz gewinnen. So ist schon seit mehreren
Jahren u.a. die verstarkte Praqualifizierung von Konsortien kleinerer Anlagen, sowohl fiir Regelleis-
tung wie auch nach der Verordnung zu abschaltbaren Lasten (AbLaV) zu beobachten (Agricola et al.,
2015).

Dass kleinere Leistungen technisch grundséatzlich nutz- und abrufbar sind konnte in WindNODE ge-
zeigt werden. Sollen sie zukiinftig fir die Bereitstellung von Regelleistung genutzt werden, so miissen
hierfiir geeignete rechtliche Voraussetzung, z.B. in Form einer Uberarbeitung des NABEG oder der
Aufgaben von Ubertragungs- und Verteilnetzbetreibern (ENWG §13 oder 14a) geschaffen werden.
Dadurch konnte ein einfacher Zugang zum Markt fir Regelleistung sowie zu einer Verglitung ermog-
licht werden, die eine Umsetzung des oben beschriebenen Geschaftsmodells erlaubt. Eine weitere
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Voraussetzung hierfiir ware, dass der Aufwand fiir Registrierung- und Praqualifizierung fiir die Anbie-
ter kleinerer Leistungen signifikant reduziert und damit die Transaktionskosten fiir die Umsetzung
des Modells gesenkt werden. Hierbei sollte erwogen werden, ob dezentralen Anlagen innerhalb ei-
nes Verbunds (Virtuelles Kraftwerk) aufgrund ihrer Georedundanz sowie dezentraler Intelligenz (z.B.
lokale Frequenziiberwachung) moglicherweise von existierenden Anforderungen entlastet werden
kénnen, um diesen ein besseres Aufwand-/Nutzenverhéltnis zu ermoglichen. Die kénnte z.B. eine
standardisierte Kommunikation fur die Betreiber von Virtuellen Kraftwerken sein, die Giber das Smart
Meter Gateway abgewickelt wird. Dies wiirde es gleichzeitig ermoglichen, in der Steuerungs- und Au-
tomatisierungstechnik in Quartieren einheitliche Schnittstellen fir die Kommunikation mit Plattfor-
men flr Regelleistung vorzusehen.

4.2 Geschafts- und Finanzierungsmodell zur Flexibilitatsbereitstellung fir
den Strommarkt tiber einen Direktvermarkter bzw. VKW-Betreiber

4.2.1 Entwurf des Geschaftsmodells

In Anlehnung an die Struktur des Business Model Canvas wird das Geschaftsmodell zur Flexibilitats-
bereitstellung fir den Energiemarkt aus Sicht eines Betreibers von flexiblen elektrischen Anlagen in
einem Quartier folgendermafen beschrieben:

Tabelle 3: Geschaftsmodell Flexibilitdtsbereitstellung fiir den Energiemarkt

Nutzenversprechen
=  Erbringung von Flexibilitat fir den Handel am Energiemarkt
= Hohere Anlagenwirtschaftlichkeit fiir Gebdudeeigentiimer/Mieter

= Beitrage zur Integration von Erneuerbaren Energien und indirekte Reduktion von CO,-Emissi-
onen

Schliisselpartner

= Direktvermarkter/VKW-Betreiber/
Aggregatoren

=  Gebaudeeigentliimer

=  Technische Serviceunternehmen (z.B.
BHKW)

Kundensegment
=  Stromhéandler (z.B. auch Netzbetreiber)

= Aggregatoren/Betreiber Virtueller Kraft-
werke

Schliisselressourcen

=  Gebdude-/ Quartiersweites Energiema-
nagement fir effiziente und automati-
sierte Nutzung von Flexibilitaten

= Zugang zur Plattform eines Direktver-
markters/
VKW-Betreibers fiir effizientes und auto-
matisiertes Management sowie Aggrega-
tion von Flexibilitaten

Vertriebs- oder Distributionskanal
=  Direktverkauf Strom

= Vermarkter/VKW-Betreiber
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Informationstechnische Anbin-
dung/Schnittstelle zwischen Direktver-
markter und Betreiber, Eigentlimer von
Flexibilitaten (z.B. via

Gateway oder Gebdudeautomation)

Flexible elektrische Anlagen im Bestand

Kostenstruktur

Laufende Kosten fiir den Zugang zur Platt-
form des Direktvermarkters/VKW-Betrei-
bers

Ggf. Kosten flir kommunikationstechni-
sche Anbindung zwischen Plattformbetrei-
ber und Flexibilitatsanbieter

Kosten aus ggf. entgangenem oder ange-
passtem Anlagenbetrieb (BHKW, PtH-Anla-

gen)

Ertragsmodell

Hohere durchschnittliche Vergitung des er-
zeugten bzw. eingespeisten Stroms durch
gezielte Nutzung der Arbitrage

Hohere Verglitung fir flexiblere Fahrweise
(z.B. KWKG §7)

Geringere Kosten fiir Strombeschaffung
durch Ausnutzung von Niedrigpreiszeiten
flir elektrische Verbraucher

Verkauf von Sekundarprodukten wie

Warme, die mit elektrischen Heizelementen
oder Warmepumpen erzeugt werden

= Reduktion von COz-Emissionen (zukiinftig
potentielle Anrechenbarkeit gemaR EnEV
oder GEG?)

Quelle: Eigene

4.2.2 Bewertung des Geschaftsmodells

Eine Direktvermarktung der Flexibilitat bzw. der elektrischen Energie am Strom- bzw. Stromspot-
markt ist derzeit wirtschaftlich nicht umsetzbar. Hierfir sind die Zugangsvoraussetzungen, alleine
durch die MindestgebotsgroRRen sowie dem geringen Erldspotential im Verhaltnis zu den Transakti-
onskosten, nicht gegeben.

Die Vermarktung der Flexibilitat Gber einen Direktvermarkter/VKW-Betreiber ist damit aktuell nur
bedingt wirtschaftlich umsetzbar. Auch in diesem Fall kann eine Refinanzierbarkeit der Kosten fiir die
Anbindung von Flexibilitdten in den meisten Fallen nicht erreicht werden.

Es konnte jedoch gezeigt werden, dass eine kommunikationstechnische Anbindung von Flexibilitdten
und Quartieren umsetzbar ist. Diese kann prinzipiell auf verschiedenen Wegen erfolgen, fiir die in
den beiden Versuchsquartieren in Berlin (Prenzlauer Berg und Schoneberg) Voraussetzungen ge-
schaffen wurden. Detailliert untersucht wurde die Anbindung im Quartier Prenzlauer Berg. Dort
wurde die Kommunikation zwischen der Plattform des Direktvermarktes/VKW-Betreibers
energy2market Gber dessen Gateway mit dem Dezentralen Energiemanagement (Smart Building
Technik) im Quartier umgesetzt (siehe auch Abbildung 3). Dabei zeigte sich, dass es fiir die Umset-
zung des Geschaftsmodells noch Herausforderungen gibt.

Die Kommunikation zwischen dem Direktvermarkter/VKW-Betreiber und dem Anbieter der Flexibili-
tat (Contractor der Anlagen oder Eigentlimer des Quartiers) erfolgte im Fall des Versuchsquartiers
Prenzlauer Berg lber ein Gateway des Direktvermarkters/VKW-Betreibers. Fir dieses Gateway fallen
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sowohl einmalige Bereitstellungsgebiihren (ca. € 1.300,-) als auch monatliche Nutzungsgebiihren (ca.
€ 30,-) an. Die Geblihren sind jedoch im Vergleich zu den erzielbaren Ertragen aus der Vermarktung
von Flexibilitaten hoch (siehe unten). Sie werden durch Anbindungskonzepte und Technik verursacht,
die auf die Nutzung gréRerer, industrieller Flexibilitdten (> 500 kW) ausgerichtet sind. Dies resultiert
aus den Sicherheits- und Zuverlassigkeitsstandards groRer Anlagen, die mit den Vorgaben zur Erbrin-
gung von Regelleistung vergleichbar sind. Fiir die Kommunikation und Steuerung von Anlagen in Ge-
bauden und Quartieren konnten jedoch vereinfachte Gateways und Schnittstellen genutzt werden.
Im Versuchsquartier Prenzlauer Berg konnte dies z.B. das Gateway der Smart-Building-Technik (Quar-
tiersmanager) oder die Steuerung des BHKW sein. Perspektivisch kann die Anbindung auch tber das
Smart-Meter-Gateway erfolgen. Alle genannten Komponenten ermaéglichen eine sichere, verschliis-
selte Kommunikation und kénnen nach der Implementierung entsprechender Schnittstellen fiir die
Signallibermittlung und Steuerung durch den Direktvermarkter/ VKW-Betreiber genutzt werden.

Das Modell zur Flexibilitatsbereitstellung flir den Strommarkt Gber einen Direktvermarkter ist damit
trotz Herausforderungen im Detail eher umsetzbar als das Modell zur direkten Vermarktung am
Strommarkt. Zum einen scheinen die identifizierten Herausforderungen tGberwindbar und die Kosten
fir die Mobilisierung wiirden sich im Fall eines flachendeckenden Roll-out degressiv entwickeln. Zum
anderen konnen mit dem Modell vermutlich eher Ertrage und Gewinne erwirtschaftet werden (z.B.
durch die Nutzung variabler, lastabhéngiger Stromtarife). Das Modell ist damit grundsatzlich realisier-
bar und wird weiterverfolgt. Die Rahmenbedingungen und Finanzierungsmaoglichkeiten die eine Um-
setzung fordern kdnnen, werden im nachfolgenden Abschnitt erldutert.

4.2.3 Rahmenbedingungen und Finanzierungsmoglichkeiten

Voraussetzung fiir die Umsetzung des Modells zur Flexibilitatsbereitstellung fiir den Strommarkt ist,
dass es einen Bedarf fir Flexibilitaten gibt. Hierbei stellt der steigende Anteil von fluktuierender Er-
neuerbarer Energie den gréRten Treiber auf Ebene des Gesamtsystems dar. Steigende Stromkosten
im Endkundenmarkt fordern gleichzeitig die Motivation zur Eigenversorgung und zur lokalen Bedarfs-
deckung, insbesondere auch durch die geplante Elektrifizierung des Verkehrssektors. Gleichzeitig
werden dezentrale bzw. ortsbezogene Vermarktungsmodelle verstarkt diskutiert (Zellulares Energie-
system, Peer-to-Peer Stromhandel, Energie-Cloud, etc.). Sie versprechen fir die Vermarktung von
Flexibilitaten im kleinen Leistungsbereich attraktivere Bedingungen als der Grofhandel.

Neben solchen dezentralen bzw. lokalen Vermarktungsoptionen stellen VKW eine vielversprechende
Moglichkeit dar, Flexibilitat aus kleineren Anlagen im zwei- bis dreistelligen Kilowattbereich gebiin-
delt am Stromspotmarkt anzubieten. Gegenwartige VKW-Modelle sind dabei auf die Vermarktung
groflerer Anlagen ausgelegt. Kleine Anlagen unterliegen typischerweise keiner Vermarktungsflicht
und erhalten eine feste Einspeisevergiitung durch den Netzbetreiber. Entsprechend sind die Anreize
flr eine (flexible-) Vermarktung von dezentralen Energieerzeugern nicht gegeben. Dezentrale Strom-
speicher amortisieren sich dagegen fast ausschlieBlich tiber die Maximierung des Eigenverbrauchsan-
teil beispielsweise am erzeugten PV-Strom.

Hinzu kommt, dass Direktvermarkter bzw. VKW-Betreiber durch die Bliindelung von Flexibilitdten Ska-
lierungseffekte erzielen und dies dadurch effizienter handeln kdnnen. Dies wirkt sich auf Organisati-
ons-, Administrations- und Kommunikationsprozesse aus und senkt die Transaktionskosten, die
durch die Vermarktung entstehen.
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Insgesamt hat die Erprobung des Modells zur Flexibilitatsbereitstellung fiir den Strommarkt jedoch
deutlich gemacht, dass die Rahmenbedingungen fiir eine Direktvermarktung von Flexibilitaten noch
deutlich verbessert werden konnten. Dafilir gdbe es folgende Ansatzpunkte:

Wert von Flexibilitdit steigern: Bisher besitzt Flexibilitat, insbesondere aus kleineren Anlagen oder
Quartieren (< 500kW), keinen ausreichenden Wert an den Energiemarkten. Dies liegt zum einen
daran, dass auf den bestehenden Energiemarkten zwar negative und positive Lasten nachgefragt
werden, diese aber unabhangig von ihrer GrolRe oder ihrem Standort gehandelt werden. Dadurch
werden systementlastende Effekte von kleinen Flexibilitdten (z.B. fiir lokales Engpassmanage-
ment) nicht bericksichtigt. Wiirde sich dieser Effekt im Preis niederschlagen, wiirden auch klei-
nere Flexibilitaten einen hoheren Wert erhalten.

Zum anderen werden an kleine Flexibilitdten nahezu die gleichen Anforderungen zur Praqualifi-
zierung sowie zur Anbindung an VKW gestellt wie an grolRe industrielle Anlagen. Daraus folgt,
dass auf die angebotene Flexibilitdt viel hoherer Transaktionskosten anfallen, die eine Vermark-
tung unwirtschaftlich machen. Kleinere Flexibilitdten sind aber auch schwerer vermarktbar, weil
die nutzbaren Anlagen oft einer fixen Forder- und Finanzierungslogik (z.B. Maximierung von Be-
triebsstunden, Forderung nach KWKG oder EEG) unterliegen. Die bis dato erzielbaren Gewinne
aus der Flexibilitatsvermarktung wiegen die Verluste aus der entgehenden fixen Forderung oder
Finanzierung derzeit nicht auf.

Prdqualifikationshiirden und Anbindungskosten senken: Wie bereits deutlich wurde (siehe voran-
gegangener Abschnitt und Kap. 4.2.2) stellen Aufwand und Kosten fiir die Praqualifizierung sowie
die Anbindung von Flexibilitaten eine Hiirde dar. Obwohl der Praqualifizierungsprozess bereits
vereinfacht wurde, steht der damit verbundene Aufwand fiir kleinere Anlagen nicht im Verhaltnis
zu den aus einer flexiblen Betriebsweise erzielbaren Gewinnen. Den (Transaktions-)Kosten ste-
hen kaum existente Anreize fiir ein flexibles Verhalten gegeniiber. Um dieses Hindernis zu tber-
winden, muss der Zugang fur kleine Flexibilitaten weiter stark vereinfacht werden. Damit wiirde,
zusammen mit einem hoéheren Wert der Flexibilitdt (siehe vorangegangener Punkt) die Kosten-
Nutzen-Abwagung verbessern. Fiir die Anbieter der Flexibilitdt (Wohnungsunternehmen, Betrei-
ber von Anlagen) wiirde das gesamte Verfahren damit kalkulierbarer.

Schnittstellen und Kommunikationsstandards vereinfachen: Derzeit ist die Einbindung flexibel
steuerbarer Anlagen mit technischem Anpassungsaufwand in den Gebauden und Quartieren ver-
bunden. Gateways eines Direktvermarkters oder virtuellen Kraftwerkbetreibers miissen in ein
Energiemanagement oder eine Anlagensteuerung am Standort eingebunden werden. Dabei mus-
sen Steuerungslogiken und Schnittstellen aufeinander abgestimmt werden. Da es fiir die Anbin-
dung von Flexibilitdten und ihre Steuerung keine Standards gibt, handelt es sich um individuelle
Losungen. Eine Steuerung der Anlagen kann z.B. liber das Gateway eines Direktvermarktes und
die Kommunikation mit Smart Building Technik oder eine Anlagensteuerung in Gebdauden oder
Quartieren erfolgen. Daneben ist auch ein Gateway oder eine Kommunikationsschnittstelle eines
Smart Building Systems nutzbar. Dies konnte zukiinftig z.B. auch das Smart Meter Gateway sein.
Entscheidend fiir die Mobilisierung der Flexibilitat im Quartier ist, dass neben der Kommunikati-
onsfahigkeit und Steuerbarkeit der Anlagen auch ein Energiemanagement am Standort existiert,
dass die Energiequellen und-senken optimiert und die Anlagen fiir eine flexible Nutzung autori-
siert.

Die beschriebenen Ansatzpunkte verdeutlichen, dass fiir eine Umsetzung und Finanzierbarkeit des
Modells einer Mischung verschiedener MalBnahmen erforderlich ist. Von groBter Bedeutung ist, dass
sich das Kosten-Nutzen-Verhaltnis verbessert. Der wesentliche Hebel dafiir liegt in den Energiemark-

ten und den damit verbundenen gesetzlichen Regelungen.

Derzeit ist der Zugang zu den Energiemarkten aufgrund der notwendigen Praqualifikation und der
Blindelung kleinerer Flexibilitaten in VKW mit hohen Transaktionskosten verbunden. Diese sind
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hoher als die aus der Vermarktung erzielbaren Gewinne. Wirde die Flexibilitat auf den Energiemark-
ten einen hoheren Wert besitzen, z.B. weil sie als netz- oder systemdienliche Leistung gewertet wird,
so kdnnte sich daraus ein Ertragsmodell ableiten lassen. Eine Verglitung einer netz- oder systemdien-
lichen Leistung wdre z.B. in Form variabler Preisbestandteile (Netzentgelt, EEG-Verglitung, etc.) denk-
bar, die durch zeitlich variable Stromabnahme oder -abgabe die Integration Erneuerbarer Energien
steigert.

Die Transaktionskosten (z.B. Kosten fir Praqualifikation, Kommunikation) lieBen sich wiederum
durch vereinfachte Verfahren und die Standardisierung von Technik und Kommunikationsschnittstel-
len unterstitzen. Hinzu kommt, dass bei einem grof3flachigen Einsatz der Technik die Kosten durch
Skaleneffekte sinken wiirden.

4.3 Geschafts- und Finanzierungsmodell zur Multiple-Use Flexibilitatsbereit-
stellung Uber einen Aggregator

4.3.1 Entwurf des Geschaftsmodells

In Anlehnung an die Struktur des Business-Model-Canvas wird das Geschaftsmodell zur Flexibilitats-
bereitstellung fur diverse Anwendungen (Multiple-Use) Gber ein VKW folgendermaRen beschrieben:

Tabelle 4: Geschaftsmodell Flexibilitdtsbereitstellung fiir Multiple-Use liber einen VKW-Betreiber

Nutzenversprechen
=  Erbringung von Flexibilitat fir den Handel am Energiemarkt

=  Erbringung von Flexibilitat fir das Stromnetz im Bereich Engpassmanagement und Regelleis-
tung

= Maximierung der Anlagenwirtschaftlichkeit fiir Gebdudeeigentiimer/Mieter

= Beitrdge zur Integration von Erneuerbaren Energien und indirekte Reduktion von CO,-Emissi-

onen
Schliisselpartner Kundensegment
= Direktvermarkter/ VKW-Betreiber/ = VKW-Betreiber (direkt)
Aggregatoren

=  Energiemarkt (indirekt)

" Gebdudeeigentimer * Netzbetreiber UNB/VNB (indirekt)

=  Technische Serviceunternehmen (z.B.

BHKW)
Schliisselressourcen Vertriebs- oder Distributionskanal
=  Gebiude-/ quartiersweites Energiema- = Direkter Stromverkauf

nagement fir effizientes und automatisier-

s = Vermarkter/ VKW-Betreiber
tes Management von Flexibilitaten

= Zugang zur Plattform eines Direktver-
markters/ VKW-Betreibers fur effizientes
und automatisiertes Management sowie
Aggregation von Flexibilitaten
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Informationstechnische Anbindung/
Schnittstelle zwischen Direktvermarkter
und Betreiber, Eigentlimer von Flexibilita-
ten (z.B. via Gateway oder Gebaudeauto-
mation)

Flexible elektrische Anlagen im Bestand

Kostenstruktur

Laufende Kosten fiir den Zugang zur Platt-
form des Direktvermarkters/ VKW-Betrei-
bers

Ggf. Kosten fiir kommunikationstechni-
sche Anbindung zwischen Plattformbetrei-
ber und Flexibilitatsanbieter

Ggf. Kosten aus entgangenem oder ange-
passtem Anlagenbetrieb im lokalen Quar-

Ertragsmodell

Hohere durchschnittliche Vergitung des er-
zeugten bzw. eingespeisten Stroms durch
gezielte Nutzung der Arbitrage

Geringere Kosten fiir Strombeschaffung
durch Ausnutzung von Niedrigpreiszeiten
flir elektrische Verbraucher

Hohere Verglitung fir flexiblere Fahrweise
(z.B. KWKG §7)

tier/Gebaude (BHKW, PtH-Anlagen) =  Glnstiger Strombezug (z. B. reduziertes

Netzentgelt gemaR §14a EnWG)

= Zukiinftig: Ggf. neue Vergiitungsmodelle fiir
Kapazitatsvorhaltung

= Verkauf von Sekundarprodukten wie
Warme, die mit elektrischen Heizelementen
oder Warmepumpen erzeugt wurden

= Reduktion von COz-Emissionen (zukiinftig
gef. Anrechenbarkeit gemals EnEV oder
GEG?)

Quelle: Eigene

4.3.2 Bewertung des Geschaftsmodells

In den vorangegangenen Kapiteln wurde beschrieben, dass die Vermarktung tber einen Aggregator
oder ein VKW fiir den Zugang zu verschiedenen Flexibilitatsmechanismen sowohl fiir netzbezogene
Dienste (z.B. Regelleistung), als auch fur marktseitig Angebote (z.B. der Vermarktung am Spotmarkt)
Vorteile mit sich bringt. Mit einem VKW kann aber nicht nur die Aggregation und die Blindelung von
Mindestleistungen erreicht werden. Auch jede einzelne Flexibilitdt kann damit erlésoptimiert an ver-
schiedenen Markten angeboten werden. Da der zeitliche Ablauf bei der Vergabe von Regelleistung
sowie das Clearing der Merit-Order am Strommarkt zeitlich gestaffelt ist, wird dadurch sichergestellt,
dass priorisierte Bedarfe zuerst gedeckt werden und zugleich flexible Erzeuger/Verbraucher kosten-
optimiert eingesetzt werden.

Diese Optimierung eines VKW (iber Anwendungsbereiche hinweg ermoglicht dem Betreiber von fle-
xiblen Anlagen, ein wesentlich groReres Nutzenversprechen anzubieten. Sein Angebot wird erweitert
und ein hoherer Erlos erzielt. Unter den gegenwartigen Rahmenbedingungen mit starren Einspeise-
vergltungen fir kleinere Anlagen ergeben sich hierfir jedoch kaum Anreize. Eine Vermarktung der
Anlage, auch im VKW, macht in diesem Fall wenig Sinn. Ebenso kdnnen elektrische Verbraucher (z.B.
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Warmepumpen oder elektrische Heizungen) giinstige Preiszeiten des Spotmarkts kaum nutzen, da
die zusatzlichen Entgelte und Umlagen fiir die Stromnutzung héher als der Borsenstrompreis sind.

Zukinftig bietet der Ansatz des Multiple-Use von Flexibilitaten tGber ein VKW jedoch die héchsten Er-
|6spotentiale. Eine entsprechende Ausrichtung von VKW auf dezentrale Anlagen im ein- und zwei-
stelligen Kilowattbereich sowie niedrigere Anbindungskosten (z.B. durch einheitlich Standards und
Gateways) wiirden das ErschlieRen von gebaude- und quartiersseitigen Flexibilitaten deutlich erleich-
tern.

4.3.3 Rahmenbedingungen und Finanzierungsmoglichkeiten

Da dezentrale Anlagen haufig im Niederspannungsbereich angeschlossen sind, stellt flir ihre Nutzung
die Regelung nach §14a des EnWG einen vielversprechenden Ansatz dar.

Im Bereich der Kraft-Warme-Kopplung ermoglicht die Einspeiseverglitung weiterhin kaum Anreize fir
die flexible Vermarktung des erzeugten Stromes. Zwar erhalten neuere Anlagen durch den §7 KWKG
in Zeiten mit negativen Strompreisen keinen KWK-Zuschlag, dies stellt jedoch nur einen sehr kleinen
Anreiz fiir eine flexible Verhaltensweise dar. Wiirde der reduzierten Einspeisung, aufgrund niedriger
Verglitung zu einem friheren oder spateren Zeitpunkt, eine erhdhte Einspeisung zu Hochpreiszeiten
gegeniberstehen, so kdnnten auch thermische Speicherpotentiale (fir die Sektorkopplung) wesent-
lich besser als Flexibilitaten erschlossen werden.

In der Praxis eines Anlagenbetreibers von dezentralen Quartiersanlagen ist ein Multiple-Use der An-
lagen nur Uber einen VKW-Betreiber moglich. Die Anbindung sollte dabei sowohl fiir den VKW-Be-
treiber als auch fir den Anlagenbetreiber Gber eine moglichst kostenglinstige, standardisierte Anbin-
dung erfolgen. Entsprechende Schnittstellen kénnen fiir die Anlagen (BHWK, Warmepumpen, elektri-
sche Heizungen, Stromspeicher, E-Mobilitat Ladeinfrastruktur, etc.) herstellerseitig implementiert
oder auch durch ein gebaudeseitiges Energiemanagement bereitgestellt werden.

5 Umsetzbarkeit der entwickelten Modelle und deutschlande-
weites Potential

Die entwickelten Modelle verdeutlichen, dass kleinere Flexibilitdten (< 500 kW) aus Gebduden und
Quartieren prinzipiell fir die Energiewende im Gebaudesektor genutzt werden kdnnen. Die Heraus-
forderungen dafiir liegen weniger in der technischen Umsetzung, als vielmehr darin, dass die Mo-
delle unter den aktuellen Rahmenbedingungen nicht wirtschaftlich umgesetzt werden kénnen. Ent-
weder die damit erzielbaren Ertrage sind gering bzw. inexistent oder der Aufwand (und damit die
Transaktionskosten) ist hoch. Fiir mogliche Anbieter von Flexibilitdt (Wohnungsunternehmen,
Contractor, Aggregator, etc.) stellt sich daher die Frage, warum sie diese Leistung anbieten sollen
und welchen Nutzen sie daraus ziehen kénnen.

Neben dem direkten wirtschaftlichen Nutzen, z.B. in Form reduzierter Energie- und Betriebskosten,
kann auch die Verringerung von Emissionen eine relevante ZielgroRe sein. Denn, durch den steigen-
den CO,-Preis in den nachsten Jahren verandert sich die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von Flexibili-
tatsmaRnahmen, da sie den Bedarf an fossiler Energie verringern und die Integration Erneuerbarer
Energie verbessern.
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In Abschnitt 5.1 soll abgeschatzt werden, unter welchen marktlichen und rechtlichen Rahmenbedin-
gungen die entwickelten Modelle umsetzbar waren. Dies gilt vor allem fiir die Modelle der Flexibili-
tatsbereitstellung flir den Strommarkt (siehe Kap. 4.2) sowie der Multiple-Use Flexibilitdtsbereitstel-
lung Uber einen Aggregator (siehe Kap. 4.3), da diese beiden Modellen in hbherem MaRe von Strom-
preisbestandteilen, Abgaben und Marktentwicklungen abhangig sind, die mit der weiteren Entwick-
lung der Energiewende Anderungen unterliegen werden.

Im Abschnitt 5.2 wird abgeschatzt welches technische Anlagenpotential erschlossen werden kdnnte,
wenn 6konomische und regulatorische Rahmenbedingungen dies ermdglichen.

5.1 Techno-6konomische Analyse der Erbringung von Flexibilitat im Bei-
spielquartier

Wie bereits in den Geschaftsmodellen beschrieben fehlen aktuell in den meisten Fallen die moneta-
ren Anreize, um eine Refinanzierbarkeit der Mehrkosten, die mit der notwendigen Informations- und
Kommunikationstechnik einhergehen, zu ermdéglichen. Im Folgenden werden die Erkenntnisse einer
Umsetzung des Geschaftsmodells, das in Abschnitt 4.2 beschrieben wird dargestellt.

Fir das Versuchsquartier Berlin, Prenzlauer Berg wurde in WindNODE AP 8.2 das technische und
wirtschaftliche Flexibilitatspotential der vorhandenen Anlagen (elektrische Direktheizung von Wasser
mit PtH-Elementen und Blockheizkraftwerk) gemeinsam mit dem Direktvermarkter Energy2Market
analysiert. Daflir wurden Zeitreihen aus dem realen Betrieb der Anlagen die geltende Preissystematik
von Stromverglitung (BHKW) bzw. der Stromkosten (PtH) genutzt. Hierbei wurde angenommen, dass
Steuern und Umlagen unverandert gelten, jedoch der fiir die Strombeschaffung/-vermarktung repra-
sentative Teil (Strombeschaffung, KWK-Index) durch den stiindlichen Preis am EPEX-Spotmarkt fiir
(DE/LU) ersetzt wird.

Flr die starren Strompreisbestandteile der elektrischen Direktheizung (PtH) wurden die Abgaben
entsprechend des Preisblatts des Verteilernetzbetreibers Stromnetz Berlin fiir Abnehmer <100
MWh/a verwendet (Stromnetz Berlin, 2018). Fiir die starren Bestandteile der Verglitung des einge-
speisten BHKW-Stroms wurden die Werte des im Jahr 2015 im Quartier installierten BHKW ange-
setzt.

Tabelle 5: Angesetzte starre Strompreisbestandteile fiir den Betrieb der im Quartier vorhandenen Anlagen

Stromverbrauch durch PtH Stromeinspeisung mit BHKW

Netznutzungsentgelt 46,3 €/MWh KWK Zuschlag 54,10 €/MWh
Vermiedene Netzent- 21,20 €/MWh

Konzessionsabgabe 23,9 €/MWh gelte

EEG Umlage 64,1 €/MWh + Berlicksichtigung der Riickerstattung der

KWK-Umlage 238 £/MWh Energiesteuer gemaR § 3 EnergieStG

Umlage nach §19 StromNEV | 3,05 €/MWh

Umlage nach AbLaV 0,1 €/MWh

Offshore Umlage 4,16 €/MWh
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Stromsteuer 20,5 €/MWh

Quelle:

Damit existieren starre Sockelbetrage flir den Verbrauch von elektrischer Energie in der elektrischen
Direktheizung von etwa 165 €/MWh bzw. fur die Erzeugung in dem Blockheizkraftwerk mit ca.

75 €/MWh. Diesn starren Betragen steht als variabler Preisbestandteil, sowohl bei der Stromver-
brauchsseite (PtH) wie auch bei der Stromerzeugung (BHKW), der Preis an der Spotmarkt-Borse EPEX
im Jahr 2019 gegenbtiber, der von ca. -90 €/MWh bis ca. 121 €/MWh variierte und im Mittel bei
37,67 €/MWh lag.

Fiir jeden einzelnen Zeitpunkt betrachtet ergeben sich fir die Erlosmdglichkeiten fir die Anlagen an-
hand der Abwagung, ob deren Betrieb gegeniliber der Warmebereitstellung durch die im Objekt vor-
handenen Gaskessel fiir die Betreiber bzw. Bewohner giinstiger stattfinden kann, wenn alle Einnah-
men- und Ausgaben berticksichtigt werden. Unter den zuvor beschriebenen Rahmenbedingungen
ergeben sich fir den stationaren Fall in etwa die in Abbildung 4 dargestellten Erlose in Abhangigkeit
des Strompreises am Spotmarkt.

Abbildung 4: Schematische Darstellung der Erldsmoglichkeiten der Anlagenkonfiguration unter gegebenen
Strompreisbestandteilen (statisch)

Erldsmoglichkeiten PtH Erldsmoglichkeiten BHKW

I ————

-100 -0 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Preis in €/ MWh

Strompreis am Spotmarkt (ohne starre Preisbestandteile)

Quelle: Eigene Darstellung

Fiir die PtH-Elemente ergibt sich ein positiver Erlos erst bei negativen Strompreisen, da selbst unter
Berlicksichtigung des eingesparten Erdgases in den Gaskesseln beim Betrieb hohe Kosten fiir die star-
ren Abgaben des Strombezugs entstehen. Die Stromerzeugung im BHKW wird dagegen mit zuneh-
mendem Strompreis attraktiver. Anhand der Haufigkeitsverteilung von Strompreisen an der Strom-
borse (s. Abbildung 5) wird ersichtlich, dass der Betrieb des BHKWs zu vielen Zeiten attraktiv ist. Im
Durchschnitt liegt der Preis am Spotmarkt bei 37,67 €/MWh.

Negativpreise, bei denen die Heizelemente 6konomisch sinnvoll genutzt werden kénnten, zumindest
am Elektrizitdtsmarkt in Deutschland im Jahr 2019 noch duBerst. Im Vergleich der Jahre 2018-2020
ist jedoch hier eine zunehmende Tendenz erkennbar sichtbar. Je nachdem, welche anderen zuschalt-
baren flexiblen Lasten (neue Pumpspeicher, Batteriespeicher, E-Mobilitat etc.) sich am Markt etablie-
ren, konnte der Trend auch zu stark negativen Preisen flihren, die einen Einsatz der PtH-Elemente
weitaus wirtschaftlicher werden lassen. In den Jahren 2020 und 2019 hat die Anzahl der Stunden mit
negativen Preisen jeweils um mehr als 40% gegenliber dem Vorjahr zugenommen.
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Abbildung 5: Hiaufigkeitsverteilung Strompreise am EPEX Spotmarkt im Jahr 2019 fiir DE/LU

Haufigkeitsverteilung von Strompreisen an der Strombdrse EPEX fir DE/LU in 2019
(Haufigkeitsintervalle zu je 10 €/MWh)
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Quelle: (eigene Darstellung mit Daten aus BNetzA, 2020)

Aus der Auswertung des VKW-Betreibers fiir das Jahr 2019 ergeben sich fiir das BHKW 7.345 Vollbe-

nutzungsstunden (bezogen auf die elektrische Erzeugung). Selbst die niedrigeren Strompreise haben

unter den oben definierten Bedingungen kaum eine Wirkung auf den Betrieb des BHKWs, eine Abre-

gelung findet kaum statt. Die fehlenden Vollaststunden gegeniliber einem gesamten Jahr (8.760 Stun-
den) ergeben sich vor allem aufgrund des begrenzten Warmebedarfs im Sommer.

Die elektrischen Heizstabe sind in der Analyse mit insgesamt 4,66 Vollbenutzungsstunden unter den
beschriebenen Bedingungen kaum in Betrieb. Die geringe Nutzung liegt wie bereits beschrieben an
den gegenwartig noch sehr seltenen Zeitpunkten, an denen hohe Negativpreise einen Ausgleich der
starren Strompreisbestandteile ermoglichen. Im Jahr 2019 treten diese zu selten auf, um relevante
Einsatzstunden zu ermdglichen.

5.2 Flexibilisierbare Anlagenleistung in Gebauden und Quartieren in
Deutschland

Im Folgenden wird der aktuelle Bestand von Warmepumpen, Kraft-Warme-Kopplung, Elektro-Direkt-
heizung und Elektromobilitdat im Gebaudebereich und eine mogliche Entwicklung in der Zukunft dis-
kutiert. Im Anschluss wird eingeordnet, welche Bedeutung dieser Anlagenbestand fiir die Erbringung
von Flexibilitdat aus dem Gebaudebereich hat, also welche Wirkung sich aus der Verbreitung der zu-
vor beschriebenen Geschaftsmodelle ergeben kann.

5.2.1 Bestand und Entwicklung von Warmepumpen im Gebaudebereich

Auch fiir Warmepumpen gibt es keine exakte Statistik beziiglich installierter elektrischer Leistung.
Dennoch existieren Prognosen wie die Branchenstudie des Bundesverband Warmepumpe (Bundes-
verband Warmepumpe, 2016). Diese geht von einem relativ starken Marktwachstum aus. Der erho-
benen Bestand an Warmepumpen in (Bundesverband Warmepumpe, 2018) bestétigt diesen Trend
jedoch fir das Jahr 2018. Die weiterreichende Prognose bis 2030 des Branchenverbands teilt sich in

26



zwei Szenarien. Die Zahlen im Folgenden beziehen sich auf das eher konservative Szenario 1 des Be-
richts. Die im Bericht ausgewiesenen Warmepumpen beziehen sich auf Heizwarme und Trinkwasser-
erwarmung, auf andere Warmepumpen (z.B. im Automobilbereich, Klimagerate etc.) wird nicht ein-
gegangen. Da diese auch nicht fiir die Flexibilitat aus Gebdauden und Quartieren fir relevant betrach-
tet werden, werden auch nur die im Bericht erwahnten Warmepumpen betrachtet. Nach dem Bran-
chenprognose wird die installierte Leistung aller Warmepumpen wird im Jahr 2020 etwa 3200 MW
betragen, bis zum Jahr 2030 wird prognostiziert, dass diese Leistung auf 4800 MW ansteigt.

Tabelle 6: Elektrische Leistung des Warmepumpenbestands

JAHR 2020 2025 2030

LEISTUNG DER WARME- 3200 4000 4800
PUMPEN IN MW

Die primare Nutzung von Warmepumpen ist lblicherweise die Erzeugung von Warme zum Heizen
und/oder zur Warmwasserbereitung. Ferner gibt es auch Anlagen, die auch zur Kilteerzeugung ge-
nutzt werden.

Eine Anpassung/Verschiebung des Betriebes ist durch Trégheit und Speicherfihigkeit auf der War-
meseite moglich; diese besteht kurzfristig aus der Tragheit (Inertia) im Warmesystem (Rohrleitungen,
Gebaudemasse), sowie durch sensible Warmespeicher. Je nach Anwendung kann auch die Warme-
last eine gewisse Flexibilitdat aufweisen. Sind weitere Warmequellen (bivalenter Betrieb) vorhanden,
ist neben der zeitlichen Verschiebung auch eine Substitution der Warmeerzeugung durch diese ande-
ren Erzeuger moglich, was einen weiteren Freiheitsgrad fiir Flexibilitdt bedeutet. Durch bestimmte
Technische Eigenschaften (z.B. Frequenzumrichter von Inverter Warmepumpen) ergibt sich eine Mo-
dulierbarkeit der Leistung, bei anderen Anlagen ist nur ein An-/Ausbetrieb moglich.

5.2.2 Bestand und Entwicklung von KWK im Gebaudebereich

Das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle erfasst die nach KWKG Gesetz geférderten Anla-
gen und veroffentlicht eine Statistik Gber die Anzahl der Anlagen und deren Leistung, aufgeldst nach
AnlagengrofRRe. Damit kann unter der Annahme einer Betriebsdauer von 10 Jahren etwa die Anlagen-
leistung im Bestand fir jedes Leistungssegment berechnet werden. Unter der groben Zuordnung,
dass Anlagen bis 500 kW vorrangig im Bereich der Objektversorgung eingesetzt werden, ergibt sich
fiir das Jahr 2019 eine Gesamtleistung des Anlagenbestands von 1392 MW.

Angelehnt an den Prognosen von (Falkenberg et al., 2019) wird keine weitere Steigerung der Anla-
genleistung im Bereich der Objekt-KWK unterstellt, sodass die Anlagenleistung hier konstant bleibt.

Tabelle 7: Anlagenleistung der Objekt KWK bis 500 kW (BHKW)

JAHR 2020 2025 2030
LEISTUNG DER KWK 1392 1392 1392
IN MW
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Die primare Nutzung von KWK-Anlagen ist liblicherweise die Erzeugung von Warme zum Heizen
und/oder zur Warmwasserbereitung. Viele KWK Anlagen werden aus wirtschaftlichen Griinden so
ausgelegt, dass sie mindestens 6000 Vollaststunden in Betrieb sein kann, womit sie in der Regel nur
einen Teil (10% - 30%) an der maximalen Heizlast deckt. Dementsprechend wird ein zweiter Erzeuger
(Spitzenlastkessel) mit meist dem gleichen Brennstoff zur Deckung héherer Lasten installiert.

Auch bei KWK-Anlagen bestimmt sich die Flexibilitdt im Betrieb wie bei der Warmepumpe vor allem
durch die Freiheitsgrade bei der Versorgung der Warmeseite. Flexible Warmelast, grolRe Speicher so-
wie zusatzliche Warmeerzeuger ermdéglichen der KWK-Anlage die Erbringung von Flexibilitat. Durch
technische Parameter ergibt sich entweder eine Modulierbarkeit Gber einen bestimmten Teil des
Leistungsbereichs (meistens etwa ab 1/3 der Nennleistung) oder nur eine komplette Abschaltung.

5.2.3 Bestand und Entwicklung von Elektro-Ladeinfrastruktur im Gebaudebe-
reich

Eine aktuellen Studien zur Entwicklung von Ladeinfrastruktur im privaten Bereich prognostiziert zwi-
schen 10,7 Mio. und 12,8 Mio. potentieller Stellplatze fiir private Ladepunkte im Jahr 2025 im Be-
reich von Wohngebduden (Bamberg et al., 2020). Bis zum Jahr 2030 wird prognostiziert, dass diese
moderat auf 12 Mio. bis 13,9 Mio. Ladepunkte ansteigen. Die Ladeleistung von Ladepunkten stellt
einen wesentlichen Faktor fir die Erbringung von Flexibilitat dar. Insbesondere bei einer Reduktion
von Ladeleistung ist nur praktikabel, wenn in der verbleibenden Zeit bis zur Nutzung das Fahrzeug
trotzdem noch ausreichend Energie laden kann, um die Reichweite und damit die primare Nutzung
der E-Mobilitat zu gewahrleisten. Die voraussichtliche Leistung der Ladepunkte im Bereich von
Wohngebauden wird im Bereich von 3 kW bis 11 kW liegen. Diese Limitierung ldsst sich vor allem
aufgrund der bestehenden Leitungsinfrastruktur in den Gebduden (Hausanschluss, Unterverteilung)
sowie den Begrenzungen in einigen landlichen Verteilnetzen begriinden.

AulRerdem variieren die Prognosen zur Verbreitung von elektrischen Fahrzeugen sowie zur Durch-
dringung der Ladeinfrastruktur sehr stark. Laut der Nationalen Plattform Elektromobilitat (NPE) wird
ein grolRer Teil der Ladevorgange im Bereich von Gebduden stattfinden, einerseits beim Eigenheim,
bei Parkplatzen vor Mehrfamilienhdusern und Wohnblocks und Tiefgaragen wie auch auf Firmen-
parkpldtzen auf eigenem Gelande (BMVI, 2019). Verschiedene Studien die in (Gohler et al., 2019) ver-
glichenen werden, gehen von einer gesamten Speicherleistung der E-Mobilitats-Ladeinfrastruktur
zwischen 1.500 MW und 150.000 MW aus. Da sich der Markt fiir Elektromobilitdt noch immer in ei-
ner sehr frithen Phase befindet, sind die Prognosen mit einer hohen Unsicherheit behaftet. Es wird
geschatzt, dass im Jahr 2025 2.000 MW installierte Leistung fir Ladeinfrastruktur im Gebaudebereich
vorhanden ist und im Jahr 2030 8.000 MW.

Tabelle 8: Leistung der Ladeinfrastruktur fiir Elektromobilitdat im Gebdaudebereich

JAHR 2020 2025 2030
LEISTUNG DER LAD- 500 2.000 8.000
EINFRASTRUKTUR IN

MW
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Die Zeit, in der ein Fahrzeug geladen richtet sich bisher vor allem danach, wann es an einen Lade-
punkt angesteckt wird und die Ladedauer hangt davon ab, wie hoch die zu ladende Energiemenge im
Verhaltnis zur maximal moglichen Leistung ist. Ergibt sich allerdings eine langere Standzeit eines
Fahrzeugs als zum Laden notwendig ist, oder ist aufgrund der geringen Entladung ein Laden nicht
zwingend erforderlich, so kann die Ladung verzogert werden, bis beispielsweise glinstigere Strom-
preise oder ein hoherer Anteil regenerativen Stroms verfligbar ist. Auch die Prognosefahigkeit (iber
Nutzungsmuster (z.B. liber regelmaRige Arbeitswege) stellt eine wichtige Basis dar, um trotz Erbrin-
gung von Flexibilitat die eigentliche primare Nutzung im Hinblick auf die Reichweite nicht einzu-
schranken. AuRerdem ergeben sich aufgrund des Batteriespeichers theoretische Moglichkeiten einer
Riickspeisung von Energie aus dem Fahrzeug in das elektrische Netz, man spricht von Vehicle2Grid.
Aufgrund der derzeit existierenden Ladetechnologien, der existierenden Ladeinfrastruktur und deren
Messsysteme ist auf absehbare Zeit nicht von einer breiten Anwendung von Vehicle2Grid auszuge-
hen.

5.2.4 Bestand und Entwicklung von Elektro-Direktheizung im Gebaudebereich

Der grofSte Teil des aktuellen Bestands an elektrischer Direktheizung im Gebaudebereich besteht vor
allem aus noch vorhandenen (Nacht-)Speicherheizungen. Laut der Mikrozensus Zusatzerhebung zu
Wohnen 2018 (Destatis, 2019) werden ca. 1,402 Mio. bewohnte Wohnungen in Deutschland
elektrisch beheizt. In (Mueller et al., 2019) wurde fir ca. 1,83 Mio. Wohnung mit elektrischer Heizung
ein Flexibilitdtspotential von 17,5 GW (kurzzeitig) ermittelt. Entsprechend wird fiir den mittlerweile
etwas geringere Bestand des Mikrozensus 2018 iberschlagig mit einem Potential von 10 kW je
Wohneinheit berechnet. Damit ergibt sich bei dem aktuellen Bestand etwa eine Leistung von ca. 14
000 MW. Da der Anlagenbestand von elektrischen Speicherheizungen tendenziell riicklaufig ist,
gleichzeitig aber mit der zunehmenden Erganzung von elektrischen Heizungen, z.B. bei KWK-Anlagen
in Gebieten mit hoher EE-Erzeugung, auch eine Zunahme stattfindet ist eine Prognose der zukiinfti-
gen Anlagenleistung hier nur sehr schwer moglich. Aufgrund der niedrigen exergetischen Nutzung
der Elektrizitat bei direkter Warmeerzeugung ist die elektrische Heizung auch in der Abrufreihenfolge
fir Uberschussenergie an letzter Stelle und somit stark abhdngig von der Entwicklung anderer Flexi-
bilitaten. Es wird angenommen, dass die Leistung der elektrischen Heizung aufgrund des Riickbaus
herkdmmlicher Speicherheizungen bis zum Jahr 2025 kaum ansteigt, danach jedoch aufgrund zuneh-
mend vorhandener Uberschussmengen auf 20 000 MW ansteigt.

Tabelle 9: Leistung der elektrischen Direktheizung im Gebdudebereich

JAHR 2020 2025 2030

LEISTUNG DER 14 000 14 000 20 000
ELEKTRISCHEN DI-
REKTHEIZUNG

Uber die Renaissance der Strom-Direktheizung wird in den letzten Jahren kontrovers diskutiert (Ny-
moen et al., 2014). Die direktelektrische Warmeerzeugung ist aufgrund der bisher hohen CO; Emissi-
onen in der Stromerzeugung und dem wesentlich geringeren Warmeertrag gegentiiber einer Warme-
pumpe haufig kritisiert. Entsprechend sollte die elektrische Direktheizungen bei EE-Uberschuss die
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letzte Flexibilitdtsoption darstellen, die nur eingesetzt wird, wenn anderenfalls eine Abregelung von
EE-Anlagen die Konsequenz ware, wie in (Henning & Palzer, 2013, 5.20) beschrieben.

Da jedoch zu erwarten ist, dass die abgeregelten Strommengen aufgrund von Netzengpassen und bei
kleinen PV-Anlagen unter Anwendung der 70% Regelung (EEG 2021 § 9 Abs. 2) zunehmen wird, kann
die lokale Nutzung der Gberschissigen Energie in elektrischer Heizung einen sinnvollen Beitrag zur
Treibhausgasreduktion in der Energieversorgung bieten. Ein wichtiger Treiber hierbei sind die gerin-
gen spezifischen Investitionskosten, u.U. kdnnen auch existierende Speicherheizungen genutzt wer-
den. Immer jedoch unter der Pramisse, dass eine andere ggf. sinnvollere Nutzung oder Speicherung
der elektrischen Energie dadurch nicht beeintrachtigt wird, also auf absehbare Zeit nur wenige (hun-
dert) Stunden pro Jahr. Somit eignet sich die direktelektrische Heizung nur als erganzende Warmeer-
zeugung fur die Objekt-/Prozessversorgung und nicht als primare Warmequelle.

5.3 Einordnung der Anlagenleistung und Bedeutung fiir die Flexibilitatspo-
tentiale im Gebaudebereich

In Abbildung 6 sind die prognostizierten Anlagenleistungen in Deutschland fiir die Jahren 2020, 2025
und 2030 gegenlibergestellt. In Summe werden sich dieser Prognose im Jahr 2030 bis zu 34 000 MW
regelbare Anlagenleistung im Gebaudebereich befinden. Klar erkennbar ist die heute schon vorhan-
dene hohe Leistung der elektrischen Heizung, vor allem basierend auf dem Bestand an Nachtspei-
cherofen. Wie lange diese Anlagenleistung pro Anlage tatsachlich abrufbar ist und wie haufig sie ab-
gerufen wird, hangt natirlich von vielen weiteren technischen Parametern der einzelnen Anlagen
und den 6konomischen und regulatorischen Rahmenbedingungen ab. In (Mueller et al., 2019) wur-
den mogliche Abrufdauern der einzelnen Technologien zur Erbringung von Flexibilitat simuliert.

Abbildung 6: Prognostiziertes Anlagenpotential in Gebduden und Quartieren fiir Flexibilitat

Prognostiziertes Anlagenpotential (Leistung) fur Flexibilitat
aus Gebauden und Quartieren
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6 Fazit und Handlungsempfehlungen

Geschaftsmodelle fiir die Erbringung von Flexibilitat aus Gebdauden und Quartieren erweisen sich hin-
sichtlich der involvierten Partner als sehr komplex und sind stark abhangig von vielen Faktoren, die
durch den regulativen Rahmen definiert sind.

Um eine Verbreitung dieser Geschaftsmodelle zu ermdglichen, ist ein richtungsweisender rechtlicher
Rahmen notwendig, der sicherstellt, dass Flexibilitat unabhangig vom Erlos entsprechenden Nachfra-
gern angeboten werden kann. Dieser rechtliche Rahmen ist je nach Technologie noch immer nicht
eindeutig geklart. Unter anderem die aktuell noch ausstehenden Regelungen zu EnWG §14a stellen
hier noch ein groRes Fragezeichen fiir die Akteure dar (Stand Januar 2021). Nicht nur, weil damit die
Regelung zu Abregelung von schaltbaren Lasten in der Niederspannung durch den Netzbetreiber und
deren Anreizsystem nicht geklart ist, sondern auch, weil dadurch nicht geklart werden kann, inwie-
fern diese Eingriffe durch den Netzbetreiber in den Anlagenbetrieb sich auf die Vermarktung von
Elektrizitat oder Regelleistung auswirken kénnten.

Neben den grundlegenden rechtlichen Unsicherheiten zur Vermarktbarkeit der Flexibilitat ist unter
den aktuellen marktlichen wie auch regulatorischen Bedingungen, insbesondere fir kleinere Anla-

gengroBen im zweistelligen Kilowattbereich, kein tragfahiges Aufwand-zu-Nutzen Verhiltnis gege-

ben.

6.1 Kosten der Anbindung senken

Wie in den Modellen beschrieben, entstehen fiir die Kommunikationsanbindung mit einem Gateway
einmalige Kosten von mehr als 1000 € fir die technische Schnittstelle, zusatzlich entstehen weitere
monatliche Kosten u.a. flr die mobile Internetanbindung zuziiglich Installation und Konfiguration.
Des Weiteren ist mit umfangreichem Aufwand fiir die Vertragspriifung zu kalkulieren.

Solche Gateways werden bisher nur in kleinen Serien gefertigt, im Bereich von wenigen tausend
Stiick pro Jahr. Da die technischen Anforderungen an diese Gateways sehr hoch sind und sich gele-
gentlich andern, ergeben sich hohe Entwicklungskosten, wodurch sich die hohen Stiickkosten be-
grinden.

Aullerdem ist die verwendete Schnittstelle des Vermarkters mit Funktionen ausgestattet, die eine
Erbringung von Regelleistung erfordert. In erster Linie bedeutet dies, dass lokal an der Anlage (Tech-
nische Einheit) mit hoher Genauigkeit die Frequenz des Dreiphasen-Wechselstroms im Elektrizitats-
netz gemessen werden muss, um ggf. auf Frequenzschwankungen zu reagieren. Solche Funktionen
sind fur eine flexible Vermarktung der Energie am Spotmarkt nicht notwendig. So kénnte ein verein-
fachtes Gateway wesentlich glinstiger hergestellt werden, jedoch wiirde das eine separate Geratese-
rie bedeuten (negative Auswirkung auf die Skaleneffekte). Auch bedeutet eine Installation eines sol-
chen reduzierten Gateways vermutlich, dass ein spateres Upgrade um am Regelleistungsmarkt teil-
nehmen zu kdnnen eher unwahrscheinlich wird (Lock-in).

Eine geringe Kosteneinsparung hinsichtlich der monatlichen Kosten ergibt sich aus den mittlerweile
fuir Kleinstanlagen angepassten Mindestanforderungen der Ubertragungsnetzbetreiber an die Anbin-
dung der einzelnen Technischen Einheiten (50Hertz et al., 2020). So kann bei den Anlagen bis 25 kW
elektrischer Leistung in der Kommunikation auf die geschlossene Benutzergruppe verzichtet werden,
stattdessen konnen diese per verschlisselten VPN Tunnel {iber das Internet angebunden werden.
Nach einer groben Schatzung eines VKW-Betreibers kénnten damit ca. 15% der monatlichen Kosten
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eingespart werden. VerhaltnismaRig ist dies eine sehr geringe Verbesserung. Eine weitere Verbesse-
rung dieser Situation kdnnte sich durch die Erweiterung der Definition von Kleinstanlagen auf 50
oder 100 kW ergeben. Bei einer sehr hohen Anzahl von flexiblen dezentralen er Anlagen kénnten sich
langfristig wesentlich verbesserte Tarifbedingungen fiir den mobilen Datenverkehr ergeben.

6.2 Weiterentwicklung des regulatorischen und 6konomischen Rahmens
zur Verbesserung der Tragfahigkeit der Geschaftsmodelle

Wie zuvor beschrieben, haben Gesetze einen hohen Einfluss auf die RechtmaRigkeit sowie die wirt-
schaftliche Tragfahigkeit von Geschaftsmodellen zur Erbringung von Flexibilitat aus Gebduden und
Quartieren. Im Folgenden werden einige Gesetze und deren Auswirkungen auf die Geschaftsmodelle
kurz beschrieben.

KWKG&4 (Direktvermarktung des KWK-Stroms, Vergiitung fiir nicht direkt vermarktete KWK-Anla-
gen)

Dieser Paragraph ermdoglichet den Anlagenbetreibern von KWK Anlagen bis 100 kW sowohl eine di-
rekte Vermarktung, oder aber (in Abs. 3) eine kaufméannische Abnahme gemaf des sog. , (iblichen
Preis”. Dieser ,,libliche Preis” ist im selben Absatz als Mittelwert der Preise fiir Grundlast an der
Stromborse EEX definiert und bietet daher keinerlei Flexibilitdtsanreize. Diese Wahlmoglichkeit ist
grundsatzlich positiv zu beurteilen, dennoch ist anzunehmen, dass eine Direktvermarktung des
Stroms aus kleinen Anlagen aufgrund der hohen spezifischen Kosten fiir die kommunikationstechni-
sche Anbindung auch weiterhin nicht attraktiv sein wird.

Deshalb ist besonders fiir kleine KWK-Anlagen, die gemaR KWKG §4 eine Wabhlfreiheit zwischen kauf-
mannischer Abgabe, Eigennutzung und Direktvermarktung haben eine finanzielle Unterstitzung zur
Anbindung an VKW Betreiber erforderlich, um die Direktvermarktung attraktiver zu gestalten. Dies
koénnte beispielsweise in Form eines einmaligen Investitionszuschusses von 50% der entstehenden
Kosten gemal Schnittstellenvertrag umgesetzt werden.

KWKG §7b (Bonus fiir elektrische Warmeerzeuger)

Der §7b des Kraft-Warme-Kopplungsgesetzes (KWKG) ermdglicht einen Bonus, wenn eine KWK-An-
lage um einen elektrischen Warmeerzeuger erweitert wird, um die Regelfdhigkeit zu erhéhen (KWKG
2020, 2020). Die stellt einen sinnvollen Anreiz dar, um KWK-Anlagen technisch so zu auszustatten,
dass eine hohe Regelfdhigkeit und damit Flexibilitatsbereitstellung moglich wird, ohne dadurch die
Warmeversorgung z.B. eines Wohnobjektes zu beeintrachtigen. Somit wird ein groRRer regelbarer Be-
reich, von der Charakteristik eines elektrischen Stromverbrauchers bis zum elektrischen Erzeuger je
nach Bedarf im Strommarkt/-netz erméglicht, wihrend unabhingig davon eine Warmeerzeugung
weiterhin gegeben ist. Bei reinen KWK Warmeerzeugern ist dies nicht moglich, selbst wenn sie liber
einen zusatzlichen Warmeerzeuger (Ublicherweise zur Spitzenlastdeckung) verfiigen. Aufgrund der
niedrigen exergetischen Verwertung der elektrischen Energie ist diese Kombination jedoch nur dort
sinnvoll, wo tatsachlich Uberschiisse aus Windkraft oder Photovoltaik ansonsten abgeregelt werden
missten. Dies ist derzeit in manchen Teilen Norddeutschlands der Fall.
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Steuerbare Verbrauchseinrichtungen in der Niederspannung nach $14a EnWG

Derzeit ist noch offen, in welcher Form der S14a des Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG) ausgestaltet
werden soll. Ein erster Entwurf der Arbeitsebene des BMWivom 22. Dezember wurde zuriickgezo-
gen. Das Prinzip der Spitzenglattung stellt vor allem einen kurzfristig umsetzbaren bzw. pragmati-
schen Ansatz dar, um die zu erwartenden hohe Gleichzeitigkeit neuer Verbraucher (insbesondere E-
Mobilitat, Warmepumpen) zu reduzieren.

Der Ansatz flexibler Netzentgelte setzt dagegen auf eine monetéare Incentivierung eines netzdienli-
chen Verhaltens, womit sich anhand eines Marktes dynamisch entscheidet, welche Verbraucher-/Er-
zeuger abgeregelt werden. Zur Sicherstellung eines zuverlassigen Netzbetriebs sollte aber in letzter
Instanz der Netzbetreiber eine Schalthoheit iber regelbare Anlagen erhalten (Zacharias, 2017).

Insbesondere fiir die beschriebenen Geschaftsmodelle in den Abschnitten 4.2 und 4.3 ware der An-
satz der flexiblen Netzentgelte vorteilhaft, da hier mehr Freiheit besteht, nach 6konomischer Abwa-
gung auch auf Preissignale des Energiemarktes zu reagieren, ohne den Netzbetrieb zu gefdhrden.
Dies erhoht die Moglichkeit Flexibilitdat im Sinne eines Multiple-Use Ansatz sowohl fiir Netz als auch
fir den Energiemarkt anzubieten.

Im Sinne eines Level playing fields fiir die verschiedenen Technologien zur Bereitstellung von Flexibili-
tat im Niederspannungsnetz ware eine Ausweitung der Rahmenbedingungen auch auf Erzeugungsan-
lagen sinnvoll. An vielen Stellen bedeutet fiir das Netz eine Erhéhung von eingespeister Wirkleistung
das gleiche wie eine Absenkung der Verbrauchslast, weshalb ein vergleichbares oder gar einheitli-
ches finanzielles Anreizsystem fiir alle Technologien gegeben sein sollte; ggf. unter Berlicksichtigung
des Einspeisevorrangs Erneuerbarer Energien.

6.3 Anrechenbarkeit von Flexibilitat in der energetischen Gebaudebilanzie-
rung

Die Energetische Gebadudebilanzierung stellt eine wichtige Grundlage fiir technologische Abwagun-
gen, Fordermoglichkeiten und Finanzierbarkeit bei der energetischen Modernisierung im Gebaude-
bestand sowie fiir den Gebdudeneubau dar. Das Gebdudeenergiegesetz (GEG) wendet hierzu im gro-
Ren Umfang die Bilanzierungsmethoden der DIN V 18599 an. Im Rahmen dieser Bilanzierung wird je-
doch die Auswirkung von zeitlicher Flexibilitdt bei Stromerzeugung und -verbrauch nicht bericksich-
tigt. Auf dieser Basis ist aus WindNODE heraus in Abstimmung mit den zustandigen Normungsaus-
schiissen eine DIN SPEC nach PAS Verfahren erarbeitet worden (DIN SPEC 91410-2). Diese DIN SPEC
beschreibt ein Bilanzierungsverfahren, mit dem Flexibilitat im Hinblick auf deren Nutzen in der
elektrischen Energieversorgung bei der energetischen Gebdudebilanzierung bericksichtigt werden
kann. Um einen flexiblen Anlagenbetrieb auch als energetische MaRnahme fiir Gebaude zu beriick-
sichtigen, ware Erweiterung der im GEG vorgeschriebenen Methoden um dieses oder ein dhnliches
dynamisches Bilanzierungsverfahren wiinschenswert.
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