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Einleitung

Der steigende Anteil dezentraler flexibler Last (z.B. Warmepumpe, Elektromobilitat) und
dezentraler Stromerzeugung durch Photovoltaikanlagen sind maRgeblich fir die
Notwendigkeit des Netzausbaus verantwortlich. Die Steuerung dieser flexiblen Anlagen
zielt darauf ab die Wirtschaftlichkeit, durch verstarkte lokale Nutzung von erzeugter
Energie, aus Betreibersicht zu erhohen. Dies umfasst sowohl die Perspektive einzelner
Endkunden als auch die gemeinschaftliche Perspektive in Form von
Energiegemeinschaften. Diese Eigenverbrauchsoptimierung triggert eine Vielzahl von
Entwicklungen hinsichtlich Plattformen und Technologien, welche die Einbindung und
Steuerung von Flexibilitaten ermoglichen. Die Betrachtung bericksichtigt allerdings den
aktuellen Netzzustand nicht. Dieser ist von der Gleichzeitigkeit der Last und Erzeugung
maRgeblich beeinflusst. Um eine Uberlastung des Netzes zu vermeiden muss daher neben
der Optimierung aus Anwenderperspektive auch der Netzzustand betrachtet werden. Dies
kann durch neue regulatorische Anreize erfolgen, welche einen netzfreundlichen Betrieb
der Flexibilitaten derart erméglichen, sodass ein wirtschaftlich optimaler
Flexibilitatseinsatz zugleich das Netz entlastet.

Im Rahmen dieser Sondierung wurden daher zukiinftigen Anreize in Form von Netztarifen
erstellt und evaluiert welche einen Anreiz zum netzfreundlichen Betrieb darstellen sollen.
Die entwickelten Netztarife wurden qualitativ bewertet um nicht nur eine 6konomische
und technische Betrachtung zu erméglichen, sondern auch deren Umsetzbarkeit und
soziale Komponenten zu beriicksichtigen. Mit Hilfe von realen Verteilnetzabschnitten und
zukilinftig zu erwarteten Flexibilitatsdurchdringungen wurden sowohl 6konomische

Optimierungen als auch physikalische Lastflussrechnungen durchgefihrt.
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Flexibilitatsbereitstellung und
Anreizsetzung

In diesem Kapitel werden die technisch und organisatorisch Moglichkeiten des
Flexibilitatseinsatzes in Energiegemeinschaften beschrieben. Weiters werden
regulatorische Anreize fiir den Flexibiliatseinsatz in Form von Netztarifen erlautert,
wobei der Fokus auf alternative Netztarifdesigns zu den derzeit gliltigen gelegt

wird. Anschlielend werden diese nach zuvor definierten Indikatoren evaluiert.

Technische und organisatorische Handlungsoptionen

Energiegemeinschafts-Architektur — State-of-the-Art
In Energiegemeinschaften (EG) konnen verschiedene Architekturen zur Optimierung von

Energiefliissen und zur Integration der Teilnehmer:innen entwickelt werden. Eine
Herausforderung dabei besteht darin, dass jede/r Teilnehmer/in innerhalb einer EG die
Méglichkeit hat, einen eigenen Reststromlieferanten sowie einen eigenen Uberschuss-
Abnehmer zu haben. Dies ermaoglicht eine flexible und individuelle Gestaltung der
Energiebeziehungen innerhalb der Gemeinschaft, birgt aber einige Komplikationen
bezliglich Abrechnung und Verifikation iber verschiedene Bilanzgruppen. Des Weiteren ist
eine Charakteristik von Energiegemeinschaften, dass die Netztarife fiir jeden einzelnen
Teilnehmenden identisch sind. Dies fordert Transparenz innerhalb der Gemeinschaft und
schafft einen gleichberechtigten Zugang zum Netz fiir alle Beteiligten. Ob idente Netztarife
fiir alle Teilnehmenden als fair eingestuft werden kdnnen, bleibt jedoch eine offene
Diskussion, da sich die Teilnehmenden hinsichtlich des

Flexibilitatsbereitstellungspotenzials deutlich unterscheiden kénnen

Abgrenzung Flexibilitat
Generell kann zwischen zwei verschiedenen Arten der Flexibilitat unterschieden werden:

* implizite Flexibilitdt: hier wird davon ausgegangen, dass beispielsweise day-ahead

(DA) Preise seitens der Endkund:innen oder deren Aggregator antizipiert werden,
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woraufhin der Stromverbrauch dementsprechend angepasst wird, und so,
beispielsweise durch flexible Tarife, Kosten eingespart werden kénnen. Wichtig
hierbei ist, dass die Reaktion des/der Endkund:in bereits vom Lieferanten
eingeplant wird, die , Flexibilitat”“ also dementsprechend bereits in den DA-
Fahrplan eingeht (siehe

Abbildung 1).

Explizite Flexibilitat: hier handelt es sich um Flexibilitat, die den Netzbetreibern fir
diverse Services (wie beispielsweise Redispatch oder Balancing) zur Verfliigung
gestellt wird. Um diese Flexibilitat zu nutzen, braucht es ein ,business-as-usual”
Verhalten, welches als Baseline herangezogen werden kann. Damit ist die

Abweichung zu einem bereits vorhandenen (DA) Fahrplan explizit erkennbar.

Erstellung Prognose fiir
Kunde

3

- Reaktionwurde
Abgabe Gebot Borse bereits antizipiert!

Fahrplanversand BGK

Erhalt Ergebnis der DA-
Auktion

Ubermittlung zukiinftiger Preise an Kunde

Kunde reagiert auf Preise

Abbildung 1 Beispiel Implizite Flexibilitat (Quelle: [Esterl.2023])

Aggregation
Es kann zwischen zwei Formen der Aggregation unterschieden werden:

6 von 56

Technischer (IT-) Aggregator: der technische Aggregator ist ein Dienstleiser, der
technische Einheiten ansteuern kann und diese blindelt/aggregiert. Eine
Schnittstelle zum Markt ist dabei nicht notwendig.

Kommerzieller (unabhangiger) Aggregator: der kommerzielle Aggregator
Ubernimmt die Vermarktung von Flexibilitat, besitzt also eine Schnittstelle zum
Markt.
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In der Praxis kommt es vor, dass Aggregatoren sowohl den technischen Teil (Ansteuerung)

als auch den kommerziellen Part (Vermarktung) tlbernehmen.

Teilnahme an Energiemarkten

Die Teilnahme an Energiemaérkten (also Bereitstellung von expliziter Flexibilitdt) gestaltet
sich flir EG-Teilnehmer:innen zwar als herausfordernd, ist jedoch grundsatzlich moglich.
Eine denkbare Strategie zur Erleichterung der Marktteilnahme besteht darin, eine EG-
interne Einigung auf einen gemeinsamen (Reststrom-) Lieferanten zu erzielen. Diese
gesamtheitliche Sichtweise ermdglicht eine effizientere Aggregation. Allerdings kann dies
aufgrund individueller Praferenzen und Anspriichen der Teilnehmer:innen schwierig sein.
Alternativ kann die Marktteilnahme auch ohne eine solche Einigung erreicht werden,
indem ein Aggregator “zwischen die Teilnehmer:innen und die Energiemarkte” geschaltet
wird. Dieser Aggregator Ubernimmt die Koordination der Energiefliisse und passt bei
Bedarf die Fahrplane an. Durch diese Aktivititen werden die Anderungen den Lieferanten
und gegebenenfalls weiteren Bilanzgruppen bekanntgegeben. Obwohl dies mit
zusatzlichem Aufwand verbunden ist, ermoglicht es dennoch eine effektive
Marktteilnahme fiir die Teilnehmer:innen einer Energiegemeinschaft, auch wenn keine

Einigung beziglich Lieferantenwahl erzielt werden kann.

Rollen und Verantwortlichkeiten
Bereits unabhangig von der Teilnahme an einer Energiegemeinschaft treten einige

Probleme bei der Teilnahme an Energiemarkten auf:

Die Aggregation liber Bilanzgruppen (BG) hinweg ist schwer skalierbar und erfordert eine
sehr enge Abstimmung, stellt daher also eine grofRe Herausforderung dar. Obwohl Pooling
Uber Bilanzgruppen hinweg bereits fiir Regelenergie moglich ist, geschieht dies nur durch
bilaterale Vertrage zwischen dem Regelenergie-Anbieter (RRA) und den einzelnen
Erbringer-Bilanzgruppen. Dies begrenzt die Skalierbarkeit, insbesondere wenn viele

Haushalte beteiligt sind.

Es besteht die Schwierigkeit, dass die Bilanzgruppen der Lieferanten sich nicht
zwangsladufig der Teilnahme ihrer Komponenten am Markt bewusst sind. Fiir Spot-Markte
ist die Aggregation (iber verschiedene Bilanzgruppen hinweg noch nicht etabliert. Wenn

die Bilanzgruppen des Flexibilitdtsanbieters (FSP) nicht denen des Lieferanten
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entsprechen, erhoht dies den Kommunikations- und Schnittstellenbedarf und bringt

Probleme in der Abrechnungsverantwortung mit sich.

Fir Haushalte und kleinteilige Flexibilitat gestaltet sich die Vermarktung als
herausfordernd, da sie eng mit dem Stromlieferanten verbunden ist. Es erfordert eine
enge Kommunikation zwischen dem FSP und den Lieferanten bzw. deren Bilanzgruppen,
insbesondere fir die Bereitstellung von (Korrektur-) Fahrplanen und die Bekanntgabe von
Lieferantenwechseln. Es besteht auRerdem das Potenzial fiir Gegenregelungen durch

(Local Player) Bilanzgruppen, wenn keine Information tiber den Flexibilitatsabruf vorliegt.

Zusatzlich ist eine (un)absichtliche Gegensteuerung des/r Kunden:in jederzeit moglich. Ein
exemplarisches Problem besteht darin, dass die Steuerung einer flexiblen Komponente
wie einer Warmepumpe erfolgt, jedoch eine Reduktion durch ein anderes Verhalten,
beispielsweise Kochen, kompensiert oder sogar liberkompensiert wird. Dieses Verhalten
oder Risiko ist kaum zu unterbinden oder vorherzusehen und fuhrt zu
Ausgleichsenergiekosten (AE-Kosten) fiir den Lieferanten und die Bilanzgruppe. Das wiirde
einen weiteren Vorteil der Aggregation bedeuten, da angenommen werden kann, dass
dieses Problem im Kollektiv gesehen eine untergeordnete Rolle spielt. Statistisch
betrachtet sollte der Vorteil der Flexibilitatsvermarktung die (angenommen zufallig
entstehenden) AE-Kosten (iberwiegen. Es ist wahrscheinlich, dass eine ex-post-Analyse
erforderlich ist, um sicherzustellen, dass kein systematisches Verhalten hinter dem
gegensteuernden Verhalten von Haushaltsanlagen liegt. Es ware auRerdem erforderlich,
eine separate Messung an den Komponenten durchzufiihren, um die Baseline zu
definieren und den Nachweis der erbrachten Flexibilitat zu erbringen. Dies miisste
langfristig und ex-post durch den Vergleich von Komponenten-Fahrplanen und Smart-
Meter-Daten erfolgen, um festzustellen, ob die Leistung nicht erbracht wurde, oder durch

andere Tatigkeiten kompensiert wurde, beispielsweise durch Kochen.

Abbildung 2 gibt einen exemplarischen Uberblick iiber ein mégliches Rollengeflecht von
Endkonsument:innen, Lieferanten, einem IT-Aggregator, einem kommerziellen Aggregator
und einer Energiegemeinschaft in einem Verteilnetz. Innerhalb dieses kleinen
Beispielnetzes wiren bereits Vier unterschiedliche Bilanzgruppen beteiligt (rechte Seite
der Abbildung).

Eine zusatzliche Erschwernis, die durch die Teilnahme an EGs hinzukommt, ist, dass die

Komponenten innerhalb der Energiegemeinschaft gegensatzliche/unterschiedliche Ziele

haben (Netting vs. Bereitstellung von Flexibilitat).
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Abbildung 2 Beispiel Rollengeflecht

Energiegemeinschafts-Architekturen — Zukiinftige Moglichkeiten
Um die oben beschriebenen Probleme zu vereinfachen, wurden im Projekt ORANGE vier

verschiedene zukiinftige EG-Architekturmaoglichkeiten entwickelt:
Zukinftige Moglichkeit 1

e Jeder Teilnehmende einer EG kann einen eigenen Reststromlieferanten haben

e Jeder Prosumer/Erzeuger kann einen eigenen Uberschuss-Abnehmer haben

* Netztarife variabel je nach Flexibilitatsbedarf a bedeutet in diesem Fall kleinteilige,
individuelle Flexibilitat, die durch Kosten gesteuert wird

* Marktteilnahme schwierig, aber moglich

e flr Aggregierung ware es vorteilhaft, wenn es eine EG-interne Einigung auf einen
einheitlichen Lieferanten gdbe (gesamtheitliche Sicht vs. Individualismus)

* mit Mehraufwand auch ohne Einigung moglich, indem Aggregator
»Zwischengeschaltet wird”, durch dessen Aktivitaten Fahrplane gedndert werden
und diese Anderungen Lieferanten (und weiterfiihrend Bilanzgruppen)

bekanntgegeben werden.
Zukiinftige Moglichkeit 2
e Alle Teilnehmenden einer EG einigen sich auf einen Reststromlieferanten

e Alle Prosumer/Erzeuger einer EG einigen sich auf einen Uberschussabnehmer

e Variante 2a:
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Netztarife ident fiir die einzelnen Teilnehmenden

Variante 2b:

Netztarife variabel je nach Flexibilitatsbedarf angepasst

Schwierigkeit: variable Netztarife und Flexibilitatsabrufe durch einen Aggregator
konnen unter Umstdnden ,gegengleich” auftreten a in der Theorie kdnnte
Aggregator ggf. Netztarife mitberticksichtigen (Annahme im Projekt Flex+); dabei
wirde auch angenommen werden miissen, dass der Aggregator jeden einzelnen
steuert, was ggf. auch nicht skalierbar ware a in der Realitat nimmt der Aggregator

derzeit keine Riicksicht auf Netztarife

Zukiinftige Moglichkeit 3

EG als eigener virtueller Zahlpunkt

Vorteil wére ggf., dass tatsdchliche Auswirkungen auf das Netz sichtbar gemacht
werden konnen (,hat sich EG tatsachlich so verhalten wie erwartet’ versus ,es
wurde nur intern zufallig ausgeglichen’)

Konnte nur fir lokale EEGs gelten, da andernfalls nicht argumentierbar

Wiirde den Benefit der EG verstarken, da ,intern” ohne Netztarif ,gehandelt”
werden konnte, und es nur einen Netztarif ,nach auRen” gibt.

EG-Netztarif vs. ,individuelle Netzgebiihren”

Es gibt trotzdem weiterhin eigene Zahlpunkte fiir alle Verbraucher:innen und

Erzeuger:innen

Zukiunftige Moglichkeit 4

Unbundling wird aufgel6st a Versorger (evtl. auch Aggregator) und Netzbetreiber
sind eine Entity

Steuerbarkeit durch Energiepreis/Netzpreis konnten verschmelzen a ggf.
effektivere Netzdienlichkeit realisierbar a Entity entscheidet im Voraus, ob Energie-
oder Netzthemen vorrangig behandelt werden miissen und beanreizt
entsprechendes Verhalten durch Preissignale

Bilanzgruppen-Problematik entfallt a geringerer administrativer Aufwand

Allgemeine Anmerkungen zu den Architekturen
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,Flexibilitatsabrufe” wiirden 1:1 zugeordnet werden miissen, um ,Fairness” bei
Revenue-Abgeltung sicherzustellen (da jede Erzeugungsanlage einen eigenen
Zahlpunkt hat, sollte Flexibilitatsbeitrag 1:1 zuordenbar sein).

Variabler Energiepreis und variable Netzentgelte missen nicht zwangsldufig in
,dieselbe Richtung” tendieren, fraglich, wie mit gegensatzlichen Anreizen
umgegangen wird.

Problem: Anbieten von Flexibilitat passiert de facto in Echtzeit, die
Energiezuordnung innerhalb einer EG findet jedoch rickwirkend durch den DSO
statt a d.h. dies konnte zu einer Situation fihren, in der sich ein Kunde logisch
verhalt, aber ein gegensatzlicher Flexibilitats-Abruf (von dem der Kunde in Echtzeit
nichts wissen kann) wirksam wird. a Hieraus ergibt sich eine Frage, die geklart
werden muss: Hat einFlexibilitats-Abruf vorrang, oder die Ziele einer EG bzw. Eines
Teilnehmenden einer EG? (In der aktuellen Implementierung hatte die EG bzw.
hatten die einzelnen Teilnehmenden in der EG automatisch das Nachsehen, da erst
rickwirkend Energie durch den DSO allokiert wird).

Fiir Moglichkeiten 1-3 ware zu Uberlegen, die Anzahl der Bilanzgruppen zu
reduzieren z.B. auf max. 3: einReststromversorger, einUberschussabnehmer,
Aggregator. Dies setzt voraus, dass eine Einigung innerhalb der EG erzielt werden
kann.

IT/Komonentenaggregator (z.B. Warmepumpenpool) vs. Genereller Aggregator der
EG. Es konnte die Situation entstehen, dass es zwei Aggregatoren gibt, was im
schlimmsten Fall zu einer Art ,Doppelvermarktung” fiihren konnte. Hier stellt sich
die Frage, wie dies vermieden werden kann, oder ob es eine Priorisierung gibt.

Es ware anzudenken, dass zwei Rollen, namlich jene des Aggregators und jene des
Gemeinschafts-Managers verschmelzen.

Das Thema der Balancing energy gestaltet sich schwierig, da 6fters gemessen

werden miusste als 15min, namlich aktuell alle 2 Sekunden.

Endabnehmer:innen

Technische Handlungsoptionen Organisatorische
Handlungsoptionen

Konsument:in

m Investitionen in steuerbare m  Wechsel auf variable/andere

(Haushalts-)Gerate Tarife
m  Haushalts-EMS (z.B. m  Zusammenschluss mit
Typische Profile: Steuerung d. Warmepumpe, anderen Endkund:innen zu
etc.) einem Pool und

m  Pensionistenpaar

gemeinsames Erbringen von

m  Berufstdtiges Paar Flexibilitatsdienstleistungen

ORANGE

11 of 56



E

ndabnehmer:innen

Technische Handlungsoptionen

Organisatorische
Handlungsoptionen

m  Familie mit Kindern

m  Singlehaushalt

Anpassung der Nutzungd. =
(Haushalts-)gerate an

variable Preise/Tarife

Falls EG vorhanden:
Anpassung der Nutzung d.
(Haushalts-)gerate an
verfligbare Energie innerhalb
der Community [

Zusammenschluss mit
anderen Endkund:innen zu
einer Energiegemeinschaft
und dadurch effizientere
Nutzung der verfligbaren
Energie innerhalb der
Gemeinschaft.

Anpassung der eigenen Last
entweder manuell (wenn
keine steuerbaren Gerate
vorhanden), oder Nutzung d.
Funktionen der Steuerbarkeit
d. Gerate

Fall EG vorhanden:
Ganzheitliche Optimierung d.
Community statt individueller
Optimierung (z.B. Community
EMS)

Prosumer

Typische Profile:

Investitionen in steuerbare m
(Haushalts-)Gerate [ |
Haushalts-EMS

Anpassung der Nutzung der
Haushaltsgerate an variable

Wechsel auf variablen Tarif
Zusammenschluss mit
anderen Endkund:innen zur
Maximierung des
Eigenverbrauchs oder

=P Preise/Tarife bzw. an gemeinsames Erbringen von
®  PVund Heimspeicher verfiigbare selbst produzierte Flexibilitatsdienstleistungen
m PV, Heimspeicher und Energie oder Energie (z.B. Regelenergie, Intra-day
Wirmepumpe innerhalb der Community ...) (advanced im Vgl. zu
Nutzen eines reinen Konsument:innen
= PV, Heimspeicher, Batteriespeichers um durch Vorhandensein d.
Warmepumpe und Flexibilitdtspotenzial der eigenen Erzeugungsanlage
Elektroauto eigenen Erzeugung besser zu und ggf. Batteriespeicher).
nutzen. B Anpassung entweder manuell
Erzeugung von Blindleistung (wenn keine steuerbaren
durch den Wechselrichter Geréte vorhanden), oder
Q(U) Regelung (?) Nutzung d. Funktionen der
Falls EG vorhanden: Steuerbarkeit d. Gerate
Anpassung der Nutzungd. m  Falls EG vorhanden:
(Haushalts-)gerate an Ganzheitliche Optimierung d.
verflgbare selbst produzierte Community statt individueller
Energie oder Energie Optimierung (z.B. Community
innerhalb der Community EMS)
KMU Investitionen in steuerbare m  Zusammenschluss mit

Typische Profile:

Gerate

Je nach KMU: Anpassung d.
Fahrplans an variable
Preise/Tarife

anderen Endkund:innen zur
Maximierung des
Eigenverbrauchs oder
gemeinsames Erbringen von

= Bickerei Steuerbarkeit einzelner Flexibilitatsdienstleistungen

m  Tischlerei Prozesse/Anlagen optimierenm  Falls EG vorhanden:

®  Landwirtschaft Verschlel?ung de.r Spitzen des
Bezugs hin zu Zeiten der
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Endabnehmer:innen

Technische Handlungsoptionen

Organisatorische
Handlungsoptionen

m Einzelhandel

m  Frisor

meisten Energieproduktion
innerhalb der Community.

m  Ganzheitliche Optimierung
m  Birobetrieb der Community statt
individuelle Optimierung (z.B.
Community EMS)
GroRinvestitionen in m Automatische Anpassung des

Industrie

Typische Profile:
m  Stahlindustrie

m  Autoindustrie

erneuerbare
Erzeugungsanlagen/Speicher
Anpassung des Fahrplansan =
variable Preise/Tarife
Steuerbarkeit einzelner
Prozesse/Anlagen optimieren
Internes EMS; falls EG [ ]
vorhanden: gekoppelt mit
EG-EMS

Fahrplans an variable
Preise/Tarife

Erbringen von
Flexibilitatsdienstleistungen
durch Steuerbarkeit v.
Prozessen/Anlagen
Verschiebung d. industriellen
Prozesse (falls moglich) zu
Zeiten grofRter
Eigenerzeugungsmengen

GroBunternehmen

m Falls EG vorhanden:
Verschiebung d. Prozesse zu
Zeiten d. groRRten
Uberschusses d. Community
GroRinvestitionen in m  Automatische Anpassung des

erneuerbare
Erzeugungsanlagen/Speicher
Anpassung des Fahrplansan =
variable Preise/Tarife
Steuerbarkeit einzelner [
Prozesse optimieren

Internes EMS; falls EG
vorhanden: gekoppelt mit
EG-EMS [ ]

Fahrplans an variable
Preise/Tarife

Erbringen von
Flexibilitatsdienstleistungen
Verschiebung d. Prozesse
(falls moglich) zu Zeiten
groRter
Eigenerzeugungsmengen.
Falls EG vorhanden:
Verschiebung d. Prozesse zu
Zeiten d. groRRten
Uberschusses d. Community

zeigt die technischen und organisatorischen Handlungsoptionen fiir unterschiedliche

Endabnehmer:innen. Endabnehmer:innen werden in Konsument:innen, Prosumer, KMUs,

Industrie und GroRRunternehmen unterteilt. Die Handlungsoptionen werden in generelle

Handlungsoptionen, sowie Handlungsoptionen speziell fir den Fall der Teilnahme an

Energiegemeinschaften unterteilt.

ORANGE
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Tabelle 1 Technische und organisatorische Handlungsoptionen

Endabnehmer:innen

Technische Handlungsoptionen

Organisatorische
Handlungsoptionen

Konsument:in

Typische Profile:

Pensionistenpaar
Berufstatiges Paar
Familie mit Kindern

Singlehaushalt

Investitionen in steuerbare m
(Haushalts-)Gerate
Haushalts-EMS (z.B. [ ]
Steuerung d. Warmepumpe,
etc.)

Anpassung der Nutzung d.
(Haushalts-)gerate an

variable Preise/Tarife [ ]
Falls EG vorhanden:
Anpassung der Nutzung d.
(Haushalts-)gerate an
verfligbare Energie innerhalb
der Community

Wechsel auf variable/andere
Tarife

Zusammenschluss mit
anderen Endkund:innen zu
einem Pool und
gemeinsames Erbringen von
Flexibilitatsdienstleistungen
Zusammenschluss mit
anderen Endkund:innen zu
einer Energiegemeinschaft
und dadurch effizientere
Nutzung der verfligbaren
Energie innerhalb der
Gemeinschaft.

Anpassung der eigenen Last
entweder manuell (wenn
keine steuerbaren Gerate
vorhanden), oder Nutzung d.
Funktionen der Steuerbarkeit
d. Gerate

Fall EG vorhanden:
Ganzheitliche Optimierung d.
Community statt individueller
Optimierung (z.B. Community
EMS)

Prosumer

Typische Profile:

Investitionen in steuerbare
(Haushalts-)Gerate [ |
Haushalts-EMS

Anpassung der Nutzung der
Haushaltsgerate an variable

Wechsel auf variablen Tarif
Zusammenschluss mit
anderen Endkund:innen zur
Maximierung des
Eigenverbrauchs oder

=P Preise/Tarife bzw. an gemeinsames Erbringen von
®  PVund Heimspeicher verfiigbare selbst produzierte Flexibilitatsdienstleistungen
m PV, Heimspeicher und Energie oder Energie (z.B. Regelenergie, Intra-day
Wirmepumpe innerhalb der Community ...) (advanced im Vgl. zu
Nutzen eines reinen Konsument:innen
= PV, Heimspeicher, Batteriespeichers um durch Vorhandensein d.
Warmepumpe und Flexibilitatspotenzial der eigenen Erzeugungsanlage
Elektroauto eigenen Erzeugung besser zu und ggf. Batteriespeicher).
nutzen. B Anpassung entweder manuell
Erzeugung von Blindleistung (wenn keine steuerbaren
durch den Wechselrichter Geréte vorhanden), oder
Q(U) Regelung (?) Nutzung d. Funktionen der
Falls EG vorhanden: Steuerbarkeit d. Gerate
Anpassung der Nutzungd. m  Falls EG vorhanden:
(Haushalts-)gerate an Ganzheitliche Optimierung d.
verflgbare selbst produzierte Community statt individueller
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Endabnehmer:innen

Technische Handlungsoptionen

Organisatorische
Handlungsoptionen

Energie oder Energie
innerhalb der Community

Optimierung (z.B. Community
EMS)

KMU

Typische Profile:
m  Backerei
m  Tischlerei
®  landwirtschaft

m Einzelhandel

Investitionen in steuerbare =
Gerate

Je nach KMU: Anpassung d.
Fahrplans an variable
Preise/Tarife

Steuerbarkeit einzelner
Prozesse/Anlagen optimieren m

Zusammenschluss mit
anderen Endkund:innen zur
Maximierung des
Eigenverbrauchs oder
gemeinsames Erbringen von
Flexibilitatsdienstleistungen
Falls EG vorhanden:
Verschiebung der Spitzen des
Bezugs hin zu Zeiten der
meisten Energieproduktion
innerhalb der Community.

m  Frisor
m  Ganzheitliche Optimierung
= Biirobetrieb der Community statt
individuelle Optimierung (z.B.
Community EMS)
GroRinvestitionen in m  Automatische Anpassung des

Industrie

Typische Profile:
m  Stahlindustrie

m  Autoindustrie

erneuerbare
Erzeugungsanlagen/Speicher
Anpassung des Fahrplansan =
variable Preise/Tarife
Steuerbarkeit einzelner
Prozesse/Anlagen optimieren
Internes EMS; falls EG [ ]
vorhanden: gekoppelt mit
EG-EMS

Fahrplans an variable
Preise/Tarife

Erbringen von
Flexibilitatsdienstleistungen
durch Steuerbarkeit v.
Prozessen/Anlagen
Verschiebung d. industriellen
Prozesse (falls moglich) zu
Zeiten grofRter
Eigenerzeugungsmengen

m Falls EG vorhanden:
Verschiebung d. Prozesse zu
Zeiten d. groRRten
Uberschusses d. Community
GroRunternehmen GroRinvestitionen in m  Automatische Anpassung des
erneuerbare Fahrplans an variable
Erzeugungsanlagen/Speicher Preise/Tarife
Anpassung des Fahrplansan m  Erbringen von
variable Preise/Tarife Flexibilitatsdienstleistungen
Steuerbarkeit einzelner m  Verschiebung d. Prozesse
Prozesse optimieren (falls moglich) zu Zeiten
Internes EMS; falls EG groRter
vorhanden: gekoppelt mit Eigenerzeugungsmengen.
EG-EMS m Falls EG vorhanden:
Verschiebung d. Prozesse zu
Zeiten d. groRRten
Uberschusses d. Community
ORANGE 15 of 56



Moglichkeiten der (gepoolten) Flexibilitatsbereitstellung werden insbesondere im Kontext

der Energiegemeinschaften vermehrt diskutiert. Wie hoch das Flexibilitatspotenzial jedoch

tatsachlich ist, ist (neben den technischen Mdglichkeiten, die in

Endabnehmer:innen

Technische Handlungsoptionen

Organisatorische
Handlungsoptionen

Konsument:in

Typische Profile:
m  Pensionistenpaar
m  Berufstatiges Paar
m  Familie mit Kindern

m Singlehaushalt

Investitionen in steuerbare m
(Haushalts-)Gerate
Haushalts-EMS (z.B. [ |
Steuerung d. Warmepumpe,
etc.)

Anpassung der Nutzung d.
(Haushalts-)gerate an

variable Preise/Tarife [ ]
Falls EG vorhanden:
Anpassung der Nutzung d.
(Haushalts-)gerate an
verfligbare Energie innerhalb
der Community

Wechsel auf variable/andere
Tarife

Zusammenschluss mit
anderen Endkund:innen zu
einem Pool und
gemeinsames Erbringen von
Flexibilitatsdienstleistungen
Zusammenschluss mit
anderen Endkund:innen zu
einer Energiegemeinschaft
und dadurch effizientere
Nutzung der verfligbaren
Energie innerhalb der
Gemeinschaft.

Anpassung der eigenen Last
entweder manuell (wenn
keine steuerbaren Gerate
vorhanden), oder Nutzung d.
Funktionen der Steuerbarkeit
d. Gerate

Fall EG vorhanden:
Ganzheitliche Optimierung d.
Community statt individueller
Optimierung (z.B. Community
EMS)

Prosumer

Typische Profile:
m PV
B PV und Heimspeicher

[} PV, Heimspeicher und
Warmepumpe

m PV, Heimspeicher,
Warmepumpe und
Elektroauto

Investitionen in steuerbare
(Haushalts-)Gerate [ ]
Haushalts-EMS

Anpassung der Nutzung der
Haushaltsgerate an variable
Preise/Tarife bzw. an
verfligbare selbst produzierte
Energie oder Energie

innerhalb der Community
Nutzen eines

Batteriespeichers um
Flexibilitdtspotenzial der
eigenen Erzeugung besser zu
nutzen. [ ]
Erzeugung von Blindleistung
durch den Wechselrichter

Q(U) Regelung (?)

Falls EG vorhanden:
Anpassung der Nutzung d.

Wechsel auf variablen Tarif
Zusammenschluss mit
anderen Endkund:innen zur
Maximierung des
Eigenverbrauchs oder
gemeinsames Erbringen von
Flexibilitatsdienstleistungen
(z.B. Regelenergie, Intra-day
...) (advanced im Vgl. zu
reinen Konsument:innen
durch Vorhandensein d.
eigenen Erzeugungsanlage
und ggf. Batteriespeicher).
Anpassung entweder manuell
(wenn keine steuerbaren
Gerate vorhanden), oder
Nutzung d. Funktionen der
Steuerbarkeit d. Gerate
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Endabnehmer:innen

Technische Handlungsoptionen

Organisatorische
Handlungsoptionen

(Haushalts-)gerate an [ ]
verfligbare selbst produzierte
Energie oder Energie

innerhalb der Community

Falls EG vorhanden:
Ganzheitliche Optimierung d.
Community statt individueller
Optimierung (z.B. Community
EMS)

KMU

Typische Profile:

Investitionen in steuerbare =
Gerate

Je nach KMU: Anpassung d.
Fahrplans an variable
Preise/Tarife

Zusammenschluss mit
anderen Endkund:innen zur
Maximierung des
Eigenverbrauchs oder
gemeinsames Erbringen von

= Backerei Steuerbarkeit einzelner Flexibilitatsdienstleistungen
m Tischlerei Prozesse/Anlagen optimierenm  Falls EG vorhanden:
m  Landwirtschaft Verschle?ung de.r Spitzen des
Bezugs hin zu Zeiten der
®  Einzelhandel meisten Energieproduktion
®  Frisor innerhalb der Community.
. . m  Ganzheitliche Optimierung
= Biirobetrieb der Community statt
individuelle Optimierung (z.B.
Community EMS)
Industrie GroRinvestitionen in m  Automatische Anpassung des

Typische Profile:

erneuerbare
Erzeugungsanlagen/Speicher
Anpassung des Fahrplansan =
variable Preise/Tarife

Fahrplans an variable
Preise/Tarife

Erbringen von
Flexibilitatsdienstleistungen

= Stahlindustrie Steuerbarkeit einzelner durch Steuerbarkeit v.
®  Autoindustrie Prozesse/Anlagen optimieren Prozessen/Anlagen
Internes EMS; falls EG m  Verschiebung d. industriellen
vorhanden: gekoppelt mit Prozesse (falls moglich) zu
EG-EMS Zeiten groRter
Eigenerzeugungsmengen
m  Falls EG vorhanden:
Verschiebung d. Prozesse zu
Zeiten d. groRRten
Uberschusses d. Community
GroRunternehmen GroRinvestitionen in m  Automatische Anpassung des

erneuerbare
Erzeugungsanlagen/Speicher
Anpassung des Fahrplansan =
variable Preise/Tarife
Steuerbarkeit einzelner [ ]
Prozesse optimieren

Internes EMS; falls EG
vorhanden: gekoppelt mit
EG-EMS |

Fahrplans an variable
Preise/Tarife

Erbringen von
Flexibilitatsdienstleistungen
Verschiebung d. Prozesse
(falls moglich) zu Zeiten
groRter
Eigenerzeugungsmengen.
Falls EG vorhanden:
Verschiebung d. Prozesse zu
Zeiten d. groRRten
Uberschusses d. Community

diskutiert wurden) stark von der Zusammensetzung der Energiegemeinschaft abhangig.

Um diese Aussage zu verdeutlichen, solle ein Beispiel genannt werden:

o
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Blirgerenergiegemeinschaft aus Haushalten u. einem GroBunternehmen (GU): Falls die
Haushalte GroRteils mit PV-Anlagen ausgestattet sind und das GU nicht, ist davon
auszugehen, dass das GU den PV-Uberschuss der Haushalte (nahezu) vollstindig
verbraucht. In diesem Fall ist es fraglich, ob die Energiegemeinschaft Anreize zur
zusatzlichen Flexibilitatsbereitstellung hatte, da der Eigenverbrauch der PV-Erzeugung

innerhalb der EG im Regelfall die wirtschaftlichste und unkomplizierteste Option darstellt.

Steuerung von Flexibilitaten

Regulatorische Rahmenbedingungen
In den letzten Jahren wurde eine Vielzahl unterschiedlicher Netztarife entworfen,

diskutiert und bewertet. Laut Ansarin et al. [Ansarin.2022] wird zwischen sieben

unterschiedlichen Tarifen fiir Privathaushalte unterschieden:

Flatrate, increasing block pricing, Ramsey-pricing, real-time pricing/dynamic pricing, time-
of-use, peak-pricing und demand charges. Die Tarifgestaltung erfolgt in der Regel nicht
zuféllig, sondern folgt einer Reihe von Grundsatzen, wie etwa Nachhaltigkeit hinsichtl.
ausreichender Einnahmen fiir die Netzbetreiber, Gerechtigkeit/diskriminierungsfreier
Zugang, wirtschaftliche Effizienz, Transparenz, Stabilitat hinsichtl. Anderungen, Konsistenz
mit dem regulatorischen Rahmen und Additivitdt der einzelnen Kostenelemente
[Reneses.2014]. Vaughan et al. [Vaughan.2023] flgt dieser Liste die Kriterien Datenschutz
und Realisierbarkeit hinzu. Netztarife und deren optimale Gestaltung werden jedoch in
der Regel kontinuierlich unter Bericksichtigung aktueller Bediirfnisse und
Herausforderungen weiterentwickelt. In diesem Zusammenhang bietet [Picciariello.2015]
einen systematischen Uberblick (iber die verschiedenen Herausforderungen, die sich aus
der zunehmenden dezentralen Energieerzeugung ergeben. In eine dhnliche Richtung
forschen Schittekatte et al. [Schittekatte.2018] und zeigen auf, dass neue
Technologieoptionen fiir Netznutzer:innen (z. B. PV-Anlagen und Batteriespeicher) zu
Gerechtigkeitsproblemen fiihren kdnnen, fir den Fall, dass Netztarife nicht optimal
designt sind. Um die Auswirkungen verschiedener Netztarife richtig einschatzen zu
kénnen, wird in [Christensen.2021] eine Methode zur Bewertung der Realisierbarkeit
(basierend auf technischen, wirtschaftlichen, sozialen und regulatorischen Kriterien)
dynamischer Tarife vorgestellt. Dabei wurde der Time-of-Use-Tarif als beste Option

eingestuft.
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Obwohl die oben genannten Kriterien zur Gestaltung von Netztarifen logisch und
nachvollziehbar erscheinen, werden die einzelnen Netztarife im Hinblick auf Fairness
kontrovers diskutiert [Trong.2023]. Das von [Ansarin.2022] vorgeschlagene Fairness-
Prinzip basiert darauf, dass ,,gleiche Kunden” fiir dasselbe Produkt gleich viel bezahlen
sollten. Allerdings ist ,,Gerechtigkeit” ein weitestgehend subjektiv behafteter Begriff,
weshalb [Trong.2023] die Gerechtigkeitswahrnehmung verschiedener Netztarifmodelle
anhand einer Umfrage unter danischen Haushalten untersucht. Neuteleers et al.
[Neuteleers.2017] untersuchen ebenfalls die Fairnesswahrnehmung verschiedener
Netztarife und stellen fest, dass arbeits- u. kapazitdtsbezogene Entgelte positiv bewertet
werden, wahrend Ramsey-pricing negativ gesehen wird. Flat-rates und Peak Pricing liegen
im Mittelfeld des Rankings hinsichtlich Fairness. Netztarife und ihre Wahrnehmung
hinsichtlich Gerechtigkeit stehen in engem Zusammenhang mit dem Konzept der
Verteilungsgerechtigkeit. Um die gemeinsamen Kosten aufzuteilen, unterscheiden
Neuteleers et al. [Neuteleers.2017] zwischen (i) identer Zuteilung, (ii) Zuteilung basierend
auf der Zahlungsfahigkeit einzelner Endkund:innen, (iii) Zuteilung basierend auf
verursachten Kosten, (iv) Zuteilung basierend auf dem entstehenden Nutzen und (v)
Zuteilung basierend auf der Starke des Verlangens nach einem Produkt. Ebenfalls mit
einem Fokus auf Verteilungsgerechtigkeit kombiniert [Bergaentzle.2022] Tarifgestaltung
mit Umverteilungsmechanismen, um ein Gleichgewicht zwischen zeitlich-differenzierten
Signalen, Einnahmenstabilitat fir den Energieversorger, begrenzten Netzkosten fiir

gefahrdete Haushalte und Forderung der Elektrifizierung zu schaffen.

Die durchgefiihrte Literaturanalyse zeigt vielfaltige Moglichkeiten der Netztarifgestaltung,
die von den Netznutzer:innen jedoch hinsichtlich Fairness sehr unterschiedlich
wahrgenommen und bewertet werden. Allerdings haben Netznutzer:innen keinen
Anspruch auf die Wahl ihres Netztarifs, sodass sich ihr subjektives
Gerechtigkeitsempfinden nicht zwangslaufig in den anfallenden Netzentgelten
widerspiegelt. Ob die in der Forschung vielfach untersuchten Netztarifdesigns tatsachlich
in Osterreich Einzug halten werden, ist von zukiinftigen Entscheidungen des Regulators

abhangig.

Existierende und zukiinftig moégliche Tarifdesigns
Basierend auf diesen Netztarifdesigns wurden acht Tarifmodelle ausgewahlt, welche in

Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. aufgelistet sind. Die Tarife
unterscheiden sich hinsichtlich der relevanten EingangsgréRen, welche zu den konkreten
Kosten fiir den jeweiligen Netzanschlusspunkt fiihren. Dies umfasst Tarife ohne
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notwendige MessgroRen, aber auch Tarife welche die Information der Energie, Leistung,

Verortung und des Netzzustand bendétigen.

Tabelle 2 Untersuchte Netztarife

Tarif Beschreibung Relevante EingangsgroRRen

Idente Kosten fiir Alle. Keine Konstant
Berlicksichtigung von Energie

oder Leistung

Kosten werden teilweise vom Konstant
Staatsbudget bezahlt und

teilweise als fixe Geblihr von den

Konstant (flatrate)

Konstant sozialisiert (flatrate)

Endkunden
. A Energie
Energieabhangig einheitliche Tarife fir EG- und
(Transportbezogen) nicht EG Teilnehmer
Energie

Energieabhangiger
EG Reduktion

Tarif innerhalb und aufRerhalb der

EG unterschiedlich hoch

einheitliche Tarife fiir sowohl EG Leistung

als auch nicht EG Teilnehmer

Preise linear bzw. als nichtlineare

Funktion

Uneinheitlicher Tarif zwischen EG Energie und Verortung
Teilnehmer, in Abhangigkeit

deren individueller Position

zueinander

Berticksichtigung der Energie und aktuelle Flexibilitat
Preissensitivitat als Komponente

der Kosten. Eine hohere

Preissensitivitat flihrt zu

geringeren Gebihren pro

Energieeinheit. Dieser Tarif fuhrt

zu der maximal moglichen

sozialen Wohlfahrt.

Beriicksichtigung der Energie und Netzzustand
Netzauslastung flihrt zu zeitlich

variablen Kosten Dynamik mit

Vorlaufzeit bestimmt

Leistungsabhédngig

EG intern distanzabhangig

Ramsey'

Zeitlich dynamisch

Bewertung der Tarife
Die in Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. aufgelisteten Tarife wurden

im Anschluss qualitativ hinsichtlich ihrer Eignung bewertet. Dabei werden die beiden

! https://doi.org/10.1016/j.tej.2023.107240
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Varianten des konstanten Tarifs gemeinsam betrachtet und eine Unterscheidung des
dynamischen Tarifs auf Ubertragung,- und Verteilnetzebene durchgefiihrt. Dazu wurden
zwolf KPIs definiert, welche den vier Kategorien: technische,- regulatorische,- soziale,- und
okonomische Indikatoren zugeordnet sind. Diese KPIs sind in Fehler! Verweisquelle

konnte nicht gefunden werden. aufgelistet.

Tabelle 3 Indikatoren zur qualitativen Bewertung der Netztarife

Bezeichnung Beschreibung KPI-Kategorie

Hohe des gesamten technischen  Technisch
Aufwands zur Auswertung des

Tarifs. Dies umfasst beispielsweise
Messungen, Berechnungen und die

Technische Umsetzbarkeit .
Speicherung von Daten.

. Auswirkungen der Anreize des Technisch
Auswirkung auf Netzauslastung Tarifs auf die Netzauslastung.
Auswirkungen der Anreize des Technisch

Power Quality Tarifs auf die Spannungsqualitat.

Wie einfach sind die benétigten Technisch
MessgroRen messbar und der

daraus entstehende Tarif

ermittelbar.

Wie lasst sich der Tarif regulatorischRegulatorisch
erfassen und in der
Systemnutzungsentgelteverordnung

abbilden.

AusmaR der Eignung des Tarifs eine Okonomisch
Verhaltensanderung von EG

Teilnehmern herbeizufiihren.

Messbarkeit

Regulatorische Umsetzbarkeit
und Adaptierbarkeit

Eignung als Anreiz fir
bestimmtes Verhalten auf EG
Teilnehmer

AusmaR der Eignung des Tarifs eine Okonomisch
Verhaltensanderung von nicht EG
Teilnehmern herbeizufiihren.

Eignung als Anreiz fiir
bestimmtes Verhalten auf nicht
EG Teilnehmer

Einfluss auf einen hypothetisch Okonomisch
existierenden Flexiblitdatsmarkt an

welchen Flexibilitaten als zeitliches

und energetisches Produkt

angeboten werden.

Eigenschaft des Tarifs jene Kosten  Okonomisch
abzubilden, die tatsachlich den

Bedarf des Netzausbaus erzeugen.
Beispielsweise sind Leitungen nach

der Spitzenleistung, nicht, aber

nach der Energie liber den Zeitraum

eines Jahres zu dimensionieren
Nachvollziehbarkeit der relevanten Sozial
GrofRen fur die entstehenden

Kosten.

Einfluss auf einen
Flexibilitatsmarkt

Verursachergerechte
Reprdsentation der Kosten

Komplexitat fiir Endkunden und
Transparenz
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Bezeichnung Beschreibung KPI-Kategorie

Wird der Beitrag zur Reduktion der Sozial
Systemkosten an den Tarif auf den
Kunden weitergegeben.

Wie wirken sich die Tarife auf die  Sozial
Energiearmut und die Leistbarkeit

der Stromversorgung aus.

Fairness

Soziale Verteilung und
Energiearmut

Diese zwolf KPIs wurden fir die acht Netztarife in der Bewertungsmatrix in Abbildung 3

qualitativ bewertet und farblich markiert:

m  Dunkelgriin : sehr gute Eignung und Anwendbarkeit

m  Hellgrin: Punkte: gute Eignung und Anwendbarkeit

m  Orange: Anwendbar unter Beriicksichtigung von Einschrankungen
m  Rot: nicht geeignet und anwendbar

Regulato-
Tarif Technisch risch Okonomisch Sozial

Eignung als
regulatori- | Eignung als Anreiz fiir be-

techni- Auswir- sche  Um-| Anreiz fiir be- stimmtes Einfluss auf Verursacher- |Komplexitat Soziale
sche Um- kung auf setzbarkeit | stimmtes Verhalten auf einen Flexi- gerechte Re-|fir Endkun- Verteilung
setzbar- Netzaus-  Power Qua- Messbar- und Adap-| Verhalten auf nicht EG Teﬁl- bilitats- prasentation |den und - Energie-

keit lastung lity keit tierbarkeit | EG nehmer markt der Kosten

Transparenz Fairness armut

Konstant
Energie
Energie mit
EG Reduk-
tion
Leistungs-
abhangig
EG intern
distanzab-
hangig
Ramsey
Zeitlich dy-
namisch
TSO Level
Zeitlich dy-
namisch
DSO Level

Abbildung 3 Bewertungsmatrix der Tarife

Die durchschnittliche Punkteanzahl war mit 3,1 Punkten beim leistungsabhangigen Tarif
am Hochsten, gefolgt vom energieabhangigen,- und Zeitlich dynamischen Tarif auf DSP
Level mit jeweils 2,8 Punkten. Daher werden diese Tarife fur die weiterfliihrendenen
Berechnungen genutzt.
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Definition der Anwendungsbeispiele

Dieses Kapitel beschreibt die Datengrundlage fir die Analyse. Dies umfasst die
Auswahl der Netzabschnitte, die vorhandenen Flexibilitaten, deren Verortung

sowie die Methodik zur Erstellung der Tarif.

Erstellung der Szenarien und Use-cases

Prognose des Flexibilitatspools
Erzeugungstechnologien und Flexible Lasttechnologien werden, je nach betrachtetem

Regionstyp, unterschiedlich verteilt sein. Rurale Regionen bieten ausreichend Platz, um
grofRe Mengen an Photovoltaik-Erzeugungsanlagen zu installieren, wahrend
Platzverfligbarkeit in urbanen Regionen die maximal installierte Photovoltaikkapazitat
limitiert. Ahnliche Gegebenheiten limitieren Flexibilititsverteilungen im urbanen Raum. So
haben Mieter von Wohnungen im urbanen Raum seltener die Moglichkeit eine dezidierte
Elektroauto-Ladestation zu installieren als Eigenheimbesitzer im suburbanen oder ruralen
Raum. Ahnliches gilt fiir die Méglichkeit thermische Systeme auf flexible Warmepumpen

umzustellen.

Um regionale Verteilungen von Flexibilitaten und Erzeugungstechnologien zu
bericksichtigen, wurden Daten von aktuellen Verteilungen mit Technologiespezifischen
nationalen Prognosen und Zielen fiir 2030 kombiniert, um ein moéglichst realistisches

Szenario fiir alle betrachteten Regionstypen fiir 2030 zu erlangen.

Fiir rurale, suburbane und urbane Regionen wurde jeweils eine NUTS3 Region ausgewahlt,
die reprasentativ ist fir den gesamten Regionstyp [NUTS.2022]. Fir rurale Regionen
wurden das Lungau ausgewahlt (NUTS3 AT321), eine eher bergige Region mit niedriger
Einwohnerdichte. Suburbane Regionen wurden durch das stidliche Wiener Umland
(NUTS3 AT127) reprasentiert. Fiir urbane Regionen wurden Daten aus der Region Wien
(NUTS3 AT130) analysiert.

Um die Ausbauplane auf Ebene der Bundeslander, auf die ausgewahlten NUTS3 Regionen

anzuwenden, wurde der aktuelle Anteil von PV-Installationen der NUTS3 Region am

ORANGE 23 of 56



gesamten Bundesland verwendet, um das PV-Installationsziel auf die NUTS3 Region zu
skalieren. Die Annahme ist hier, dass sich in allen Regionen, in denen bereits viel PV-
Kapazitat vorhanden ist, diese auch leichter ausbauen lasst, auf Grund von

Platzverfiigbarkeit oder anderen Griinden.

Die errechneten Werte pro Einwohner der ausgewdahlten NUTS3 Region wurden auf die
verfligbaren Netzdaten aus dem jeweiligen Regionstyp angewandt, um die Szenarien zu
erlangen. Als erster Schritt wurden Szenarien entwickelt, die auf den PV-Ausbauzielen aus
dem Erneuerbaren Ausbau Gesetz (EAG) basieren 2. Zusatzlich wurde fiir jeden Regionstyp
ein Szenario, basierend auf den Ausbauplanen aus dem Integrierten 6sterreichischen
Netzinfrastrukturplan (ONIP) entwickelt 3. Fiir die ONIP+ Szenarien wurde angenommen,
dass die installierte PV-Leistung in den ausgewahlten doppelt so hoch ist, wie im
Durchschnitt der NUTS3 Region. Ebenso wurde angenommen, dass in den ONIP+

Szenarien doppelt so viele Flexibilitaten installiert sind.

Zur Verteilung der Elektroautos (EV) wurden die Ziele der International Energy Agency
(IEA) Herangezogen und auf NUTS3 Ebene mit analog zur PV-Kapazitat verteilt [IEA.2021].
Flr die Haushaltsbatteriesysteme (BESS) wurde ein Trend hin zu mehr und groReren
Heimspeichersystemen angenommen. Im Jahr 2020 hat ein Endkunde mit PV-Anlage zu
20% Wahrscheinlichkeit ein Speichersystem installiert, dessen Kapazitat in kWh genau der
kWp der PV-Anlage entspricht. Fir das Jahr 2030 wurde angenommen, dass 60% der PV-
Anlagen Besitzer einen Speicher betreiben und, dass dieser eineinhalbmal so viel Kapazitat
in kWh hat wie die Maximalleistung des PV-Systems in kWp. Fiir die Warmepumpen (WP)
wurden Annahmen getroffen, die stark steigende Zahlen der Warmepumpen reflektieren.

Eine Ubersicht aller installierten Flexibilitdten ist in Tabelle 4 ersichtlich.

Tabelle 4 Ubersicht der installierten Flexibilitaten

Region PV PV BESS BESS2030 EV 2020 EV2030 WP2020 WP 2030
2020 2030 2020 in in kWh in in in in
in in kWh Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
kWp kWp

Rural EAG 239 146.5 55 162.6 0 5 0 5

2 https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=20011619
3 https://www.bmk.gv.at/themen/energie/energieversorgung/netzinfrastrukturplan.html
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Region PV PV BESS BESS 2030 EV 2020 EV2030 WP2020 WP 2030

2020 2030 2020 in in kWh in in in in
in in kWh Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
kWp kWp
Suburban 288 173.8 O 216.0 1 19 15 35
EAG
Urban EAG 4.2 75.3 0 97.9 0 27 1 4
Rural ONIP+ 56.1 726.6 14.0 545.0 0 10 0 10
23.2 3006 9.3 251.9 1 35 2 42
Suburban
ONIP+
Urban ONIP+ 209 2458 O 196.6 1 54 0 6

Auswahl der Netzabschnitte
Tabelle 5 prasentiert eine Selektion reprasentativer Niederspannungsnetzabschnitte, die

im Rahmen einer durchgefiihrten Studie [Frontier.2022] als “educated guess” von
Energiesystemforscher:innen und Netzbetreiber:innen ausgewahlt wurden. Die 25
untenstehenden Netze wurden wegen ihrer besonderen Reprasentativitat des typischen
Aufbaus 6sterreichischer Niederspannungsnetze ausgewihlt. Auf Basis oben erwahnter
Studie sind sowohl die Topologie der jeweiligen Netze, die elektrischen Parameter sowie

die angeschlossenen Lasten samt APCS Lasttyp und Jahresverbrauch vorhanden.

Um den Simulationsaufwand in diesem Sondierungsprojekt zu reduzieren, wurde eine
weitere Selektion dieser Netzmodelle vorgenommen. Konkret wurden hier sechs Netze, je
zwei rurale, suburbane und urbane Netze ausgewahlt. Bei dieser weiteren Selektion ist
das Augenmerk darauf gelegen, fiir jeden Siedlungstyp je ein gréBeres sowie ein kleineres
Netz auszuwahlen die in ihrer Grundkonfiguration zudem entweder starker sowie weniger

stark ausgelastet sind.
Die wesentlichen KenngroRen der gewéahlten Netze sind in Tabelle 5 aufgelistet. Jedes

dieser Netze enthalts Haushalte, Gewerbe, Landwirtschaftliche Betriebe und

unterbrechbare Lieferungen als Lasten, sowie dezentrale Erzeuger.
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Tabelle 5 Ubersicht der Netzabschnitte

Netz Region Leitungen Transformator Lasten
Netz_7  rural 56 1x 160kVA_30kV 29
Netz8  rural 37 1x 160kVA_30kV 20
Netz_ 17 suburban209 1x 630kVA_30kV 53
Netz_ 19 urban 128 1x 1250kVA_30kV 133
Netz 23 suburban203 1x250kVA_30kV 112
Netz 24 irban 259 1x 800KVA_10kV 302

Verortung der Flexiblitdten
In Abschnitt O wurde die zu erwartende PV-Durchdringung beschrieben. Zudem liefert

Konferenzbeitrag [Cejka.2021] Abschatzungen, wie typische erneuerbare
Energiegemeinschaften in Osterreich aufgebaut sein kénnen. NaturgemiR werden diese
Parameter grob befolgt und lediglich geringfligig auf Basis der vorliegenden
Netzabschnitte angepasst. Zudem werden, analog zu [Cejka.2021], diverse Szenarien
eingefiihrt, die den zukinftigen Ausbau von Flexibilitaten abbilden sollen.
Dementsprechend ergeben sich folgende Durchdringungen der Flexibilitdten, wie in
untenstehender Grafik Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. gut zu
erkennen ist. Es ist wichtig anzumerken, dass ab diesem Punkt nicht jede Kombination aus
Szenario und Netzabschnitt simuliert wird. Dies hat erneut den Grund, den
Simulationsaufwand in diesem Sondierungsprojekt zu reduzieren. Eben genannte

Szenarien sowie die Durchdringung der Flexibilitaten sind in Abschnitt O gut zu erkennen.

Grundsatzlich wird hier jedem Szenario eine gewisse Anzahl an Flexibilitaten, die je
typische Parameter haben, zugeordnet. Die lokale Aufteilung der Flexibilitdten im
Niederspannungsnetz erfolgt allerdings rein nach dem Zufallsprinzip. Dieser Fall des
unkoordinierten Ausbaus entspricht am ehesten der Realitat. Allerdings gibt es hier eine
wichtige Zusatzbedingung: Haushalte, beziehungsweise Kund:innen, die zum Beispiel tiber
eine PV-Anlage verfiigen haben eine hohere Wahrscheinlichkeit weitere Flexibilitdten zu
besitzen sowie einer Energiegemeinschaft beizutreten. In anderen Worten bedeutet das,
dass eine starke Korrelation zwischen dem jeweiligen Besitzen von Flexibilitditen und dem

Beitritt einer Energiegemeinschaft besteht.
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Dimensionierung der Tarife
Die Dimerisierung der ausgearbeiteten Tarife stellt einen wesentlichen Anreiz zum

netzfreundlichen Verhalten von Flexibilitaten dar. Entscheidend fiir den Einfluss sind
konkrete Werte fiir die Kosten der Netztarife, welche in den Simulationen angenommen
werden. Hierbei existieren verschiedene Netzentgelte, zwischen denen unterschieden
werden muss. Zukiinftige Netztarife werden auch fir Privatkunden sowohl einen
Energiepreis (in €/kWh) als auch einen Leistungspreis (in €/kW Spitzenleistung) enthalten.
AuBerdem sind laut EAG reduzierte Netzentgelte flir EEGs umgesetzt. Dies flihrt wiederum
dazu, dass die Netzentgelte fiir nicht EEG Teilnehmer steigen. Die Netztarife
unterscheiden sich abhangig von Konzessionsgebieten der Netzbetreiber.

Verringerung EEG Stromhandel

Fiir Stromhandel in EEGs fallen je nach lokaler und regionaler EEG reduzierte
Netznutzungsentgelte an®. Laut der Systemnutzungsentgelteverordnung® werden zum
Stand der Einfiihrung Reduzierungen angenommen. Bei lokalen EEGs, daher ausschlieRlich
Teilnehmer in derselben Netzebene 6 und 7 werden die Netznutzungsentgelte um 57%
reduziert. Daher fallen 43% der urspriinglichen Netznutzungsentgelte an. Bei regionalen
EEGs werden die Netznutzungsentgelte in Abhangigkeit der Netzebene, an denen der
jeweilige jeweiligen Teilnehmer angeschlossen ist, reduziert. Fir Teilnehmer in NE 6 und 7
werden die Netznutzungsentgelte um 28% reduziert, daher fallen 72% der urspriinglichen
Netznutzungsentgelte an. Fiir Teilnehmer in NE 4 und 5 werden die Netznutzungsentgelte

um 64% reduziert, daher fallen 36% der urspriinglichen Netznutzungsentgelte an.

Sozialisierung der Kosten

Die Kosten fir die Nutzung der Netze, aus denen sich die Netznutzungsentgelte ergeben
sind unabhéangig von der kurzfristigen Nutzung der Netze. Daher bewirkt beispielsweise
ein Effizienzgewinn auf Haushaltsebene einen Anstieg der energieabhangigen
Netznutzungskosten in cent/kWh. Da die Kosten urspriinglich fiir alle gleich sind bewirkt
eine Einfihrung von EEGs und dementsprechend weniger Einnahmen durch den lokalen

4 https://energiegemeinschaften.gv.at/niedrigere-netzkosten-fuer-
eegs/#:~:text=Seit%2001.11.2021%20ist%20die,28%2C%2057%200der%2064%20%25.
5 https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=20010107
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Energiehandel eine Erh6hung der Netznutzungsentgelte in cent/kWh fir alle

Marktteilnehmer.

Ubersicht der Use-cases und Szenarien

Um die Anreizwirkung verschiedener Netztarifdesigns zu quantitativ zu analysieren,
werden verschiedene Verteilnetzabschnitte mit unterschiedlichen Kundinnentypen und
verschiedenen technischen Komponenten betrachtet. Die beriicksichtigten Komponenten
sind einerseits ein nicht-flexibler Anteil der Stromnachfrage und lokale Erzeugung mittels
PV-Anlagen und andererseits flexible Technologien, wie Batteriespeicher, E-Auto-
Ladestationen, elektrische Boiler und Warmepumpen. Der Betrieb dieser Technologien
wird in jahrlichen Simulationen so optimiert, dass aus Endkundinnensicht die geringsten
Kosten fiir den Strombezug entstehen. Dabei werden sowohl die untersuchten Netztarife
als auch Lieferantentarife, sowie Steuern und Abgaben berlicksichtigt.

Verschiedene Netztarife flihren zu verschiedenen optimalen Fahrplanen fiir die
beriicksichtigten Flexibilitdtsoptionen. Diese unterschiedlichen Betriebsstrategien wirken
sich einerseits auf die Kosten fiir Endkundinnen und andererseits auf die Residual- und
Spitzenlasten in den Netzabschnitten und and den Transformatoren aus. Diese Indikatoren
werden dann herangezogen, um die Anreizwirkung verschiedener Tarifsysteme

auszuwerten.

In Abschnitt O werden die Netzabschnitte beschrieben, die fiir diese Analyse
herangezogen werden. Das beinhaltet auch die Annahmen die beziglich PV-Ausbau,
Verbreitung von Flexibilitatsoptionen und der Mitgliedschaft von Endkundinnen in
Energiegemeinschaften getroffen werden. In Abschnitt O werden die Netztarifdesigns

vorgestellt, die flr die quantitative Analyse der Anreizwirkungen untersucht werden.

Reprasentative Verteilnetzabschnitte
Es werden je zwei rurale, zwei suburbane und zwei urbane Verteilnetzabschnitte zur

Analyse der Anreizwirkungen von Netztarifdesigns herangezogen. Fiir jedes der Netze wird
ein Status-Quo-Szenario und ein Zukunftsszenario fir das Jahr 2030 simuliert. Dabei
werden unterschiedliche Annahmen fiir den Ausbau von PV-Anlagen und
Flexibilitatsoptionen wie Batteriespeicher, E-Auto-Ladestationen, Warmepumpen und

elektrische Boiler getroffen. Je Siedlungstyp — rural, suburban und urban — gibt es ein
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Ausbauszenario, das auf den Zielen des Erneuerbaren-Ausbau-Gesetz (EAG) basiert und
eines mit den ambitionierteren Zielen des Osterreichischen Netzinfrastrukturplans (ONIP).
Die entsprechenden Netze werden in diesem Kapitel mit (EAG) und (ONIP+)

gekennzeichnet.

2020 2030
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Abbildung 4: Ubersicht des jahrlichen Verbrauchs und der jahrlichen Erzeugung

Abbildung 4 zeigt den jahrlichen Stromverbrauch und die jahrliche Erzeugung in den
untersuchten Netzabschnitten, gruppiert nach verschiedenen Lastkomponenten. Hier ist
deutlich zu sehen, dass fir die Zukunftsszenarien wesentlich mehr lokale Erzeugung aus
PV-Systemen angenommen wird. In den (ONIP+)-Varianten ist dieser Ausbau noch héher
als in den Netzen, die mit (EAG) gekennzeichnet sind. Das betrifft nicht nur den PV-
Ausbau, sondern auch die Verbreitung von Flexibilitatsoptionen, wie Batteriespeicher, E-
Auto-Ladestationen, elektrische Boiler und Warmepumpen. Diese Technologien bieten
einerseits Flexibilitat, konnen andererseits aber auch zuséatzliche Lastspitzen verursachen.
Die installierte Leistung an neuen Technologien in den Zukunftsszenarien flr 2030 ist
besser in Abbildung 5 ersichtlich. Die Grafik zeigt die maximalen Verbrauchs- und
Erzeugungsleistungen verschiedener technischer Komponenten in den untersuchten

Netzabschnitten mit den Annahmen fir 2020 und 2030.
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Abbildung 5: Maximaler Verbrauch und maximale Erzeugung

EAc)

suburoan NN W

2030

uroan [N N
uroan [N

Erc) I

- -

o a

= =

Q Q
Warme- Elektrische
pumpen Boiler

Neben dem installierten technologischen Portfolio in den gewahlten Netzabschnitten
werden auch Annahmen beziglich der Mitgliedschaft in Energiegemeinschaften getroffen.
In jedem Netz wird eine lokale Energiegemeinschaft angenommen, der ein Teil der
angeschlossenen Netzkundinnen angehéren. Tabelle 6 gibt einen Uberblick tiber die

getroffenen Annahmen dazu sowie Uber die Anzahl der Netzanschlusspunkte, PV-Anlagen

und flexiblen Komponenten in den gewahlten Netzabschnitten.

Tabelle 6: Uberblick der installierten Komponenten

Name Rural  Rural Sub-urban  Sub-urban Urban Urban
(EAG) (ONIP+) (EAG) (ONIP+) (EAG) (ONIP+)
Netzanschlusspunkte 19 23 76 48 260 133
EG-Teilnehmer 13 20 55 35 123 119
PV - 2020 5 4 6 5 1 1
PV - 2030 13 20 35 34 15 15
ORANGE
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Name Rural Rural Sub-urban Sub-urban Urban Urban

(EAG) (ONIP+) (EAG) (ONIP+) (EAG) (ONIP+)
Flexible Komponenten - 8 14 83 33 180 9
2020
Flexible Komponenten - 23 47 138 116 215 163
2030
Tarife

In der Kostenoptimierung der Flexibilitatsoptionen werden die gesamten
Strombezugskosten von Endkundinnen beriicksichtigt. Das beinhaltet den Versorgertarif,
der an die Stromlieferanten zu zahlen ist, den Netztarif, bestehend aus Netznutzungs- und

Netzverlustentgelt, fiir die Netzbetreiber, sowie Steuern und Abgaben.

Der Versorgertarif im Arbeitspreis basiert auf stiindlichen Day-Ahead-Spotmarkt-Preisen.
Fiir das Jahr 2020 werden die historischen Preise fiir Osterreich von der ENTSOE
Transparency Platform verwendet ®. Fur das Jahr 2030 werden Preise aus dem EDisOn-
Modell verwendet [Loschan.2023]. Der Bezugspreis ergibt sich durch Gewichtung der
stindlichen Marktpreise mit Standard-Haushalts-Lastprofil HO der APCS und einer Marge
fir den Lieferanten von 40 EUR/MWh . Fiir das Jahr 2020 stimmt das mit den
durchschnittlichen Endkundinnenpreisen, die von der E-Control verdffentlicht werden
Uiberein 8. Der Arbeitspreis im Versorgertarif fiir die Einspeisung ergibt sich durch
Gewichtung der stiindlichen Preise mit einem PV-Erzeugungsprofil fiir Wien fir den
entsprechenden Zeitraum von renewables.ninja und einer Marge von 20 EUR/MWh °,
Einige der Endkundinnen haben diese konstanten Arbeitspreise im Versorgertarif und
andere, hauptsachlich Prosumer, die tatsachlichen stiindlichen Marktpreise mit den

entsprechenden Margen.

Die Steuern und Abgaben bestehen einerseits aus der Elektrizitdtsabgabe von 15
EUR/MWh und der Mehrwertsteuer (MwsSt) °. Fiir den Handel innerhalb der

Energiegemeinschaft sind keine Steuern und Abgaben zu bezahlen.

5 https://transparency.entsoe.eu/

7 https://www.apcs.at/de/clearing/technisches-clearing/lastprofile

8 https://www.e-control.at/statistik/e-statistik/archiv/marktstatistik/preisentwicklungen

9 https://www.renewables.ninja/

10 https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=10005027
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Der Netztarif besteht aus dem Netznutzungsentgelt und dem Netzverlustentgelt. Hier
werden die Werte fir Wien fiir 2023 angenommen 1. Das Netzverlustentgelt ist sowohl
flr Netzbezug als auch fir Einspeisung zu entrichten. Das Netznutzungsentgelt hat eine
fixe jahrliche Komponente und einen konstanten Arbeitspreis in EUR/MWh. Fiir den
Handel innerhalb der Energiegemeinschaft gibt es eine Reduktion des

Netznutzungsentgelts um 57% 2.

Der Versorgertarif ist so gewahlt, dass Kdaufer und Verkaufer zu gleichen Teilen von den
Netztarifreduktionen und den Steuererleichterungen profitieren. Vergleicht man die
Gesamtkosten im Arbeitspreis fur den internen Handel mit Gesamtkosten im Arbeitspreis
fur den externen Handel in den mittleren Grafiken, ist klar zu sehen, dass im internen fall

der Bezugspreis glinstiger und der Einspeisepreis héher ist.

Bei der Untersuchung neuer Netztarif-Designs werden die Kostenkomponenten fiir das
Netznutzungsentgelt verdandert. Der aktuelle konstante Arbeitspreis mit einer fixen
jahrlichen Komponente dient als Ausgangspunkt fiir die Analyse und wir im Folgenden als
Baseline bezeichnet. Mit dem Baseline-Netztarif ergeben sich nach Simulation aller Netze
gewisse Gesamtkosten fur das Netznutzungsentgelt, die von allen Endkundinnen an die
Verteilnetzbetreiber zu zahlen sind. Alle neuen Netztarif-Designs werden so
dimensioniert, dass die Gesamtkosten fiir das Netznutzungsentgelt mit den

Betriebsfahrpldanen aus der Baseline-Optimierung gleichbleiben.

Dynamischer Netztarif

Der erste Ansatz fir ein neues Tarif-Design ist ein zeitlich variables Netznutzungsentgelt.
Die Idee ist, die Hohe des Arbeitspreises an die prognostizierte Netzauslastung
anzupassen. Das heillt, bei hoher Netzlast sind die Arbeitspreise hoher und zu Zeiten
geringer Last niedriger. Das soll Anreize an Endkundinnen liefern, den Verbrauch von
Spitzenlast-Zeiten in andere Zeitpunkte zu verschieben, in denen das Netz weniger

ausgelastet ist.

11 https://www.ris.bka.gv.at/Dokumente/BgblAuth/BGBLA 2022 1l 466/BGBLA 2022 1l 466.html
12 https://www.ris.bka.gv.at/Dokumente/BgblAuth/BGBLA 2021 Il 438/BGBLA 2021 Il 438.html
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Abbildung 6: Gesamte Residuallast und zugehoriges dynamisches Netznutzungsentgelt

Zur Skalierung dieses Tarifs wird die gesamte Residuallast aller sechs Netzabschnitte fir
das entsprechende Jahr herangezogen. Das Profil der Residuallast gibt die Form der
Zeitreihe fir die dynamischen Preise vor. Dieses Profil wird so skaliert, dass der niedrigste
Preis bei 0 EUR/MWh liegt und die Gesamtkosten aller Endkundlnnen fur das
Netznutzungsentgelt gleich hoch sind wie mit dem Baseline-Netztarif. Die resultierenden
Preise sind in Abbildung 6 farblich gekennzeichnet in Zusammenhang mit der Residuallast

in den Netzen beispielhaft fir drei Tage im Februar 2020 abgebildet.
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Abbildung 7: Vergleich des Arbeitspreises im dynamischen

Abbildung 7 zeigt die Verteilung der Arbeitspreise im Dynamischen Netztarif in Form eines
Boxplots im Vergleich zum konstanten Preis im Baseline-Tarif. Der Median der
dynamischen Preise entspricht ungefahr dem Baseline-Preis. Zu Zeiten hoher Auslastung
kdnnen Preise auftreten, die mehr als doppelt so hoch sind wie der konstante Preis. Fiir
die Mitglieder in Energiegemeinschaften wird flir den internen Handel analog zum
Baseline-Tarif eine Reduktion im Arbeitspreis des Netznutzungsentgelts um 57%

angenommen.
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Netztarif mit Leistungspreis

Im zweiten neuen Tarif-Design wird die fixe jahrliche Komponente und der Arbeitspreis im
Netznutzungsentgelt durch einen Leistungspreis in EUR/KW fiir die jahrliche Spitze aus
Bezug und Einspeisung ersetzt. Die Endkundinnen bezahlen also fiir die maximale
Netzleistung, die sie im Jahr bendtigen. Das soll Anreize fiir ein moglichst flaches
individuelles Residuallastprofil fir jede EndkundIn liefern. Abbildung 8 zeigt beispielhaft
ein jahrliches Residuallastprofil einer Endkundin. Die horizontalen Linien zeigen die

jahrliche Spitzenleistung. In diesem Fall wird sie durch die Einspeisung verursacht.
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Abbildung 8: Beispielhaftes Residuallastprofil mit der jahrlichen Leistungsspitze

Zur Skalierung des Leistungspreises werden wieder die Ergebnisse aus den Simulationen
mit dem Baseline-Tarif herangezogen. Der gewahlte Leistungspreis im Netztarif ergibt sich
durch Division der Gesamtkosten fiir das Netznutzungsentgelt aller Endkundinnen durch
die Summe aller individuellen jahrlichen Leistungsspitzen. Damit ergeben sich mit den
Residuallasten aus den Baseline-Simulationen dieselben Gesamtkosten fiir das
Netznutzungsentgelt wie fir den Baseline-Tarif.

Die Leistungspreise fiir die Jahre 2020 und 2030 unterscheiden sich stark. Das liegt an der
gewdhlten Herangehensweise, die Kosten und Profile aus den Baseline-Simulationen fir
die Skalierung der Preise zu verwenden, und dass es in den Netzen im Jahr 2030
wesentlich mehr Flexibiltdtsoptionen und PV-Leistung, also hohere Spitzen im Vergleich

zur Grundlast, gibt.

Durch den Wegfall des Arbeitspreises im Netznutzungsentgelt entfallt auch die zugehorige
Reduktion flir den Handel innerhalb der Energiegemeinschaften. Trotzdem ergeben sich
Vorteile fir den internen Handel durch die steuerlichen Erleichterungen. AuRerdem

werden zur Bestimmung der jahrlichen Spitzenlast fiir die Abrechnung des
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Leistungspreises nur die externen Kaufe und Verkaufe, nicht aber der Austausch innerhalb

der Energiegemeinschaften herangezogen.

Stufenweiser Netztarif

Im dritten Netztarif-Design wird wieder ein Arbeitspreis, also ein Preis in EUR/MWh
berlicksichtigt. Dieser ist hier nicht dynamisch, sondern abhangig von der aktuellen
Leistung. Die Idee dabei ist, einen glinstigen Basispreis fir die Energie zu bezahlen, die bis
zu einem gewissen Leistungslimit bezogen wird. Energie, die dariiber hinaus bis zu einem
nachsten Leistungslimit bezogen wird, ist 50% teurer als der Basispreis. Danach wird es
wieder um 50% teurer und so weiter. Als Leistungslimits werden dabei 4 kW, 8 kW, 12 kW,
16 kW und 20 kW gewahlt. Abbildung 9 versucht dieses Konzept zu veranschaulichen.
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Abbildung 9: Elektrische Last einer EndkundIn und zugehdriger Arbeitspreis

Wie fiir die beiden anderen neuen Tarif-Designs werden auch hier die Ergebnisse aus den
Baseline-Simulationen fir die Skalierung des Basispreises verwendet. Dieser wird wieder
so gewahlt, dass mit den Residuallasten aus den Baseline-Simulationen dieselben
Gesamtkosten flir das Netznutzungsentgelt entstehen wie mit dem konstanten Baseline-
Tarif.

Im Gegensatz zum Netztarif mit Leistungspreis unterscheiden sich hier die Preise fiir die
Jahre 2020 und 2030 nur marginal. Wie fiir den konstanten Baseline-Tarif und den
dynamischen Netztarif wird auch hier eine Reduktion des Netznutzungsentgelts um 57%

fiir den Handel innerhalb der Energiegemeinschaften angenommen.
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Bericht zu den technischen,
rechtlichen und regulatorischen
Einflussparametern

Dieses Kapitel beschreibt die 6konomischen und die technischen Auswirkungen der

Tarifdesigns.

Okonomische Auswirkungen der Tarifdesigns

Die Netznutzungsentgelte in den neuen Tarif-Designs Dynamisch, mit Leistungspreis und
Stufenweise ersetzen nun das Netznutzungsentgelt aus dem Baseline-Tarif. Damit werden
alle untersuchten Netzabschnitte noch einmal simuliert, wobei sich die Endkundinnen und
Energiegemeinschaften auf die neue Kostenstruktur im Tarif-Design optimieren. Das fihrt
zu veranderten Fahrplanen der flexiblen Technologien und somit zu verdnderten
Residuallastprofilen der Endkundinnen. Dieser gedanderte Betrieb wirkt sich auf die Kosten
fiir Endkundinnen und die Auslastung der technischen Betriebsmittel in den Netzen aus. In

diesem Kapitel werden die relevantesten Ergebnisse dazu ausgewertet.

Abbildung 10 zeigt die Gesamtkosten aller Endkundinnen fiir Strombezug und -
einspeisung in allen untersuchten Netzen und Jahren fir alle analysierten Tarif-Designs.
Da die neuen Netztarife so skaliert wurden, dass sie vor der Optimierung zu den gleichen
Gesamtkosten fur alle Endkundinnen fiihren wie der der Baseline-Tarif, ist insgesamt eine
Kostenreduktion im Vergleich zum Baseline-Tarif zu erwarten. Allerdings muss das nicht
fiir jedes individuelle Netz gelten. Fir einzelne Netze und natirlich auch fir einzelne

Endkundinnen kdnnen die neuen Tarif-Designs auch zu einem Kostenanstieg fihren.

Der dynamische Tarif resultiert in den geringsten Kostenanderungen im Vergleich zum
Basline-Tarif. In den meisten Netzabschnitten fihrt er zu einer leichten Kostenreduktion,
in den Netzen Rural (EAG) und fiir 2030 auch Suburban (ONIP+) allerdings zu einer

geringen Erhohung der Gesamtkosten.
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Die grofRten Abweichungen zu den Gesamtkosten mit dem Baseline-Tarif kann man fir das
Netznutzungsentgelt mit Leistungspreis beobachten. Dieser fiihrt meist zu signifikanten
Kostenreduktionen, vor allem in den suburbanen und urbanen Netzen, wo bezugsseitige
Leistungsspitzen durch Flexibilitatseinsatz stark reduziert werden kénnen. In den ruralen
Netzen sind die Leistungsspitzen meist erzeugungsseitig und teilweise zu hoch, um mit
Flexibilitatseinsatz komplett abgefedert werden zu kénnen. Hier gibt der Leistungspreis
O0konomische Anreize, die dezentrale Erzeugung abzuregeln. Dadurch entgehen den
Endkundinnen allerdings Erlose fiir den Verkauf von Strom an den Versorger. Daher gibt
es in diesen Netzen geringere Kostenreduktion oder teilweise auch Mehrkosten im

Vergleich zum Baseline-Tarif.

Der stufenweise Netztarif liegt in Bezug auf Kostendanderungen zwischen den beiden
anderen Tarifen, mit wesentlich starkeren Reduktionen als der dynamische Tarif, aber mit
weniger Abweichung von den Baseline-Kosten als mit dem Leistungspreis. Auffallig ist hier,
dass der stufenweise Tarif speziell fiir die Netze Suburban (ONIP+) und Urban (ONIP+)
deutlich hohere Kosten verursacht als der Baseline-Tarif. Das liegt an einigen wenigen
grofRen Verbrauchern in diesen Netzen mit einem G7-Profil. Das ist eine Bandlast fiir
Mobilfunk-Sendestationen. Diese kann nicht weiter optimiert werden, da sie ohnehin
keine Spitzen aufweist. Durch die hohe konstante Last kommt es aber mit dem

stufenweisen Tarif, der fiir kleinere Verbraucherlnnen skaliert wurde, zu sehr hohen

Kosten.
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Abbildung 10: Gesamtkosten fir Strombezug und -einspeisung aller Endkundinnen
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In Abbildung 11 sind die Kostendanderungen im Vergleich zum Baseline-Tarif deutlicher zu
sehen, da hier nur die Anderungen, aber nicht die Gesamtkosten gezeigt werden.
Aullerdem sind die Kostendnderungen in den einzelnen Kostenkomponenten — Netztarif,
Versorgertarif und Steuern & Abgaben — abgebildet. Auch hier sind kaum Anderungen mit
dem dynamischen Tarif zu beobachten. Fiir den stufenweisen Tarif sind wieder deutlich
die Mehrkosten im Netztarif in den Netzen Suburban (ONIP+) und Urban (ONIP+) zu
erkennen. Die Anderungen in den Steuern & Abgaben spiegeln die Anderungen in den
anderen beiden Kostenkomponenten Netztarif und Versorgertarif wider, da diese Kosten

Uber die Mehrwertsteuer hier miteinfliel3en.

Fiir den Leistungspreis ist gut ersichtlich, dass die Reduktion in den Netzkosten zu einer
Erhohung der Kosten fiir den Versorgertarif fiihrt. Das liegt an der Abregelung von
dezentraler Erzeugung zur Vermeidung von Einspeisungsspitzen, die entgangene Erlose im
Versorgertarif verursacht. In manchen ruralen Netzen Ubersteigt dieser entgangene Erlos
die Kostenreduktionen im Netztarif. Das ist ein Hinweis dafiir, dass in der Simulation mit
taglich rollierendem Optimierungshorizont nicht das jahrliche Optimum gefunden wird. In
einer Gesamtoptimierung des ganzen Jahres mit perfekter Voraussicht, wiirden wohl
héhere Netztarif in Kauf genommen, um die Erlése im Versorgertarif zu steigern. Das
wiederum zeigt, dass es aus Endkundinnen-Perspektive nicht trivial ist sich fiir so einen

Tarif zu optimieren, der nur die einmalige jahrliche Spitze bepreist.
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Abbildung 11: Vergleich der Anderung der Kostenkomponenten aller Endkundinnen
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Abbildung 12 gibt einen Uberblick dariiber, wie sich die verschiedenen Tarif-Designs auf
die Kosten unterschiedlicher EndkundIinnen-Gruppen auswirken. Die oberen Grafiken
zeigen die Anderungen in den Kosten fiir alle Endkundinnen, die nicht Mitglieder einer
Energiegemeinschaft sind. Die unteren Grafiken zeigen die Kostendanderungen fiir
Energiegemeinschaftsmitglieder. Die linken Grafiken beinhalten nur Endkundinnen ohne

Eigenerzeugung und die rechten alle Prosumer.

Betrachtet man die Ergebnisse fiir den dynamischen Netztarif, so erkennt man, dass vor
allem Prosumer in Energiegemeinschaften, insbesondere in den urbanen Netzen, héhere
Kosten als mit dem Baseline-Tarif haben. Ahnliche Ergebnisse bemerkt man auch fiir den
Leistungspreis, nur dass es dabei auch fiir Verbraucherlnnen in Energiegemeinschaften zu
hoheren Kosten als mit dem Baseline-Tarif kommt. Das liegt daran, dass sich beide neuen
Tarif-Designs auch auf die 6konomischen Vorteile des Energiegemeinschafts-internen

Handel auswirken.

Der dynamische Tarif behélt die Reduktion im Arbeitspreis des Netznutzungsentgelts um
57% fiir internen Handel. Allerdings findet lokaler Handel hauptsachlich dann statt, wenn
es viel dezentrale PV-Erzeugung gibt. Zu diesen Zeitpunkten ist auch die Residuallast der
Netze geringer oder sogar negativ und der dynamische Tarif ist billiger flr niedrigere
Residuallasten. Also korreliert der interne Handel mit geringeren Arbeitspreisen im
Netznutzungsentgelt. Folglich sind auch die Kostenreduktionen geringer. Das heil3t, dass
man sich mit dem dynamischen Tarif weniger Kosten durch eine Teilnahme in einer

Energiegemeinschaft spart als mit dem Baseline-Tarif.

Mit dem Leistungspreis entfallt der Arbeitspreis im Netznutzungsentgelt komplett und
somit auch die zughorigen Ersparnisse fiir den Energiegemeinschaftshandel. Somit
entfallen auch hier wesentliche 6konomische Vorteile fir die Teilnahme an

Energiegemeinschaften im Vergleich zum Baseline-Tarif.

Im Gegensatz dazu verteilen sich die Ersparnisse mit dem stufenweisen Tarif

gleichmaRiger Giber die verschiedenen Endkundinnen-Gruppen.
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Abbildung 12: Anderung in den Gesamtkosten

Technische Auswirkungen

Leistungsspitzen
In diesem Abschnitt werden die Auswirkungen der verschiedenen Tarif-Designs auf die

Lastspitzen an den Transformatoren der untersuchten Netzabschnitte ausgewertet.
Abbildung 13 zeigt die jahrlichen Spitzen fiir Bezug oder Einspeisung fiir jeden
Netzabschnitt in % der Nennleistung des jeweiligen Transformators. Fiir ein besseres
Verstandnis der Anreizwirkungen der einzelnen Tarife zeigt Abbildung 14 die Lastspitzen

am Transformator fir den Bezug und Abbildung 15 die Einspeisungsspitzen.
Abbildung 13: Bezugs- / Einspeisungsspitzen am Transformator

Bei Betrachtung der Ergebnisse fiir den dynamischen Tarif fallt auf, dass dieser die
Lastspitzen an den Transformatoren fiir die meisten Netze deutlich erhéht im Vergleich zu
den Baseline-Ergebnissen. Das liegt daran, dass alle Endkundinnen versuchen, im Rahmen
der technischen Moéglichkeiten der verfiigbaren Flexiblitatsoptionen moglichst viel Last in
die Stunden mit den niedrigsten Preisen zu verschieben. Dadurch treten in den Stunden

der niedrigsten Last aus den Baseline-Simulationen neue, teilweise signifikant héhere,
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Lastspitzen auf. Der dynamische Tarif erhoht also den Gleichzeitigkeitsfaktor im Netz und

fUhrt zu einer starkeren Belastung anstatt einer Entlastung der Betriebsmittel.

Mit dem Leistungspreis im Netznutzungsentgelt werden die niedrigsten Lastspitzen am
Transformator erzielt. Hier ware die installierte Nennleistung der Transformatoren in allen
Netzen und Jahren ausreichend. Betrachtet man die Einspeisungsspitzen in Abbildung 15,
erkennt man auch hier eine starke Reduktion mit dem Leistungspreis. Als einziger Tarif,
der auch die Einspeisung bepreist, zeigt hier der Tarif mit Leistungspreis die einzigen
wesentlichen Effekte. Allerdings ist diese Reduktion der Einspeisespitzen mit viel

Abregelung von dezentraler erneuerbarer Stromerzeugung verbunden.
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Abbildung 14: Bezugsspitzen am Transformator

Der stufenweise Tarif weist ebenfalls eine Reduktion der Lastspitzen am Transformator
auf. Diese Reduktion ist allerdings geringer als fiir den Leistungspreis und in manchen, vor
allem ruralen, Netzen entfallt sie komplett. In Abbildung 14 ist ersichtlich, dass der
stufenweise Tarif auch in den ruralen Netzen zu einer bezugsseitigen Reduktion der
Spitzenlasten fihrt. Mit Abbildung 15 wird jedoch klar, dass mit diesem Tarif die

Anreizwirkung zur erzeugerseitigen Spitzenlastreduktion fehlt.
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Abbildung 15: Einspeisungsspitzen am Transformator

Auslastung der Betriebsmittel
Um die technischen Auswirkungen hinsichtlich der Auslastung der elektrischen

Betriebsmittel festzustellen, wurden, basierend auf den Ergebnissen des vorigen
Abschnittes, statische, iterative Lastflussberechnungen mit einem Zeitschritt von 15
Minuten fiir das gesamte jeweilige Jahr durchgefiihrt. Hier ist wichtig anzumerken, dass
bewusst keine harten Limits bezliglich der Auslastung gesetzt wurden, um zu beobachten,
welche Auswirkungen ein gewisses Verhalten auf den Netzzustand hatte. Daher sind des

Ofteren Auslastungen und Spannungswerte jenseits der (blichen betrieblichen Grenzen zu

beobachten.

Im Allgemeinen verfolgt die Auswertung des Netzzustandes einen zweistufigen Ansatz:

Im ersten Schritt wird, um eine gute Vergleichbarkeit der Szenarien und Tarife zu
ermoglichen, eine statistische Auswertung des gesamten Ergebnisraums
vorgenommen. Genauer gesagt, wird fir jeden Tarif und jedes Szenario die obere
und untere Einhillende der KPls, dies sind Knotenspannungen, thermische
Leitungsauslastungen sowie die thermische Transformatorauslastung. Fur die
statistische Auswertung wird anschliefend die mittlere, absolute prozentuelle

Abweichung (MAPE) sowie die maximale Abweichung errechnet
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* Nach dieser quantitativen, statistischen Auswertung wird das genauere Verhalten

anhand ausgewahlter, interessanter Einzelfdlle qualitativ gezeigt.

Abbildung 16 zeigt eben genannte statistische Auswertung aller Tarife und Szenarien
mitsamt des jeweiligen Curve-Fit. Hier wird fir jedes Szenario die entsprechende
Einhillende des Parameters des jeweiligen Tarifes mit dem korrespondierenden Wert des
Baseline verglichen. Wie gut zu erkennen ist, steigen die Abweichungen im Allgemeinen
mit der De-Urbanisierung und steigender Integration von PV sowie Flexibilitaten an —
jedoch unterschiedlich stark. Der stufenweise Tarif weilSt typischerweise die geringsten
Abweichungen auf, der Leistungspreis weiBt lediglich signifikante Abweichungen fiir rurale
Szenarien mich hoher PV und Flexibilitatsdurchdringung auf wahrend der dynamische

Tarif im Allgemeinen die hochsten Abweichungen aufweist.

Mittlerer Absoluter Prozentualfehler (MAPE) Maximale Abweichung

Abbildung 16: Statistische Abweichungen und Maximalabweichung) der Netzparameter

Nach dieser statistischen Auswertung, die bereits einige interessante Erkenntnisse sowie
Trends liefert, wird im nachsten Schritt nun auf das detailliertere Verhalten anhand einiger

Beispiele eingegangen.

Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. und Abbildung Abbildung 17
zeigen dieses detaillierte Verhalten fiir ein rurales Netz fir die Szenarien ,,EAG 2020
sowie ,ONIP 2020“, also mit niedriger sowie mittlerer PV- und Flexibilititsausbaustufe

jeweils im Vergleich des dynamischen Tarifs mit dem zugehdrigen Baseline. Hier ist zu
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sehen, dass der dynamische Tarif zwar die Spitzenlasten am Transformator minimal
reduziert, daflir aber fiir signifikante zusatzliche Lastspitzen sorgt. Diese Ubertreffen
regelmaRig de typische Nennlast des Netzes und treten in den frithen Morgenstunden auf.
Beim Vergleich der aggregierten Leistungen der beiden Grafiken fallt auf, dass wahrend
dieser zusatzlichen Lastspitzen viel geheizt wird und diese Warmepumpen und
elektrischen Boiler aufgrund des hohen Gleichzeitigkeitsfaktors dementsprechend
ausgepragte Lastspitzen verursachen.

Abbildung 19 zeigt das Szenario eines suburbanen Netzes mit PV- und Flexibilitatsausbau
gemil ,,ONIP 2030+, also der hdchsten Ausbaustufe fiir reprasentative Sommertage.
Hier ist das Beispiel einer vollstiandigen PV-Uberproduktion bei sonst geringem Verbrauch
zu betrachten. Dementsprechend gering ist der Flexibilitatsbedarf bzw. das
Flexibilitatsdargebot. Daher sind als Folge keine Auswirkungen des Tarifs zu beobachten
wie anhand der deckungsgleichen Kurven zu erkennen ist. AulRerdem zeigt sich, dass die
zusatzlichen Lastspitzen aufgrund des nachtlichen Ladens von Elektrofahrzeugen
auftreten. Diese Spitzen wiirden im realen Betrieb zu teils ausgepragten

Spannungsbandverletzungen fiihren.

Zudem ist anhand Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. das Verhalten
des dynamischen Tarifs fiir ein urbanes Netz mit dem Szenario ,EAG 2020“ zu sehen.
Selbst hier, in dem urbanen Szenario mit dem niedrigsten PV- und Flexibilitdtsausbau ist zu
erkennen, dass bereits ausgepragte nachtliche Lastspitzen auftreten — die Auswirkungen

dieser ist jedoch aufgrund des hohen Anteils an nicht-flexiblen Lastprofilen geringer.

Zusammenfassend fiir den dynamischen Tarif ldsst sich sagen, dass in den meisten Fallen,
ausgenommen der starken PV-Uberproduktion, zusétzliche, typischerweise nichtliche
Lastspitzen auftreten. Typischerweise werden wahrend dieser Spitzen samtliche
Flexibilitaten auf einmal aktiviert - Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.
verdeutlicht dies: Der sonst Uiber den Tag verteilte Heizbedarf wird stark konzentriert
befriedigt. Zudem ist anhand der prasentierten Abbildungen in Kombination mit der
statistischen Ubersicht (siehe Abbildung) ersichtlich, dass die Abweichungen mit der De-

Urbanisierung sowie dem PV- und Flexibilitdtsausbau zunehmen.
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Abbildung 17: Rurales Netz, ONIP 2020+, Winter, Baseline - Dynamischer Tarif
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Abbildung 19: Suburbanes Netz, ONIP 2030+, Winter, Baseline - Dynamischer Tarif

Abbildung 20 zeigt den Vergleich des Leistungspreises zum Baseline-Tarif fir
reprasentative Sommertage fiir ein rurales Netz mit dem PV- und
Flexibilitatsausbauszenario ,,ONIP 2030+“, als der hdchsten Ausbaustufe. GemaR
Abbildung ist hier die Abweichung am GréRten. Anhand dieser Abbildung ist die starke
verbrauchs- und vor allem einspeisungsseitige Drosselung klar ersichtlich. Die PV-
Einspeisung reduziert sich auf ein Minimum und ist im Wesentlichen durch die
vorhandenen Batteriesysteme begrenzt. Als Resultat sind hier die Betriebsmittel des

Netzes am Wenigsten ausgelastet bzw. Gberlastet.
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Abbildung 20: Rurales Netz, ONIP 2030+, Sommer, Baseline - Leistungspreis

Nun werden exemplarische Beispiele fir den stufenweise gestaffelten Netztarif gezeigt.
Abbildung 21 zeigt fiir ein rurales Netz das Szenario ,,ONIP 2020+, also eine mittlere
Ausbaustufe fiir einige Wintertage. Hier ist kein bzw. kaum ein Unterschied zu erkennen
was darauf schlieBen lasst, dass der stufenweise Tarif hier zumindest auf die technischen
Parameter keine Auswirkungen hat. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden. zeigt den Einfluss auf PV-Uberproduktion anhand des ruralen Netzes mit dem
Szenario ,,ONIP 2030+“. Da der stufenweise Tarif lediglich verbrauchsseitig angewandt

wird, ist hier ebenfalls kein Unterschied zum Baseline-Tarif zu erkennen.

Abbildung 22 zeigt ebenfalls Ergebnisse des Vergleichs des gestaffelten Netztarifs zum
Baseline-Tarif, jedoch fiir ein suburbanes ,ONIP 2030+“-Szenario (hdchste Ausbaustufe)
flir Wintertage. Hier gilt zu erkennen, dass aufgrund des stufenweisen Tarifes etliche

Lastspitzen verhindert, zumindest reduziert sind.
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Aggregierte Leistungen
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Abbildung 21: Rurales Netz, ONIP 2020+, Winter, Baseline - Stufenweiser Tarif
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Schlussfolgerungen und
Empfehlungen

Die wesentlichen Ergebnisse der durchgefiihrten Berechnungen sind in Tabelle 7
zusammengefasst. Wahrend dynamische Tarife in aktuellen Netzen die Spitzenlast
reduzieren kdonnen, werden in zukinftigen Energiesystemen mit hoher
Flexibilitatsdurchdringung Anreize zum Strombezug gesetzt, welche neue gréRere
Lastspitzen erzeugen. Daher sind diese dynamischen Tarife, wenn diese einheitlich fiir das
gesamte Bundesgebiet definiert sind nicht geeignet um ein netzdienliches Verhalten zu
fordern. Leistungsabhangige Tarife hingegen liefern, als symmetrische Tarife Anreize zur
Reduktion der Spitzenlast. Dies fiihrt allerdings stark zu einer Abregelung der PV
Einspeisung. Hierdurch werden Investitionsanreize vermindern und die Erreichung der
Zielerreichung der Nationalen Energie,- und Klimaplane gefdhrdet. AuBerdem besteht
nach einer Leistungsspitze in der Vergangenheit kein erneuter Anreiz, diese
Leistungsspitze nicht erneut zu erreichen. Dieses Problem wird mit dem stufenweisen
Tarif behoben. Dieser bewirkt ebenso eine Reduktion der Verbrauchsspitzen, allerdings
ohne PV Abregelung, da lediglich in Bezugsrichtung evaluiert wird. Allerdings werden

Verbrauch mit konstanten Bandlasten benachteiligt.
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Tabelle 7 Zusammenfassung der Ergebnisse und Empfehlungen

Dynamisch Leistungspreis Stufenweise
Positiv m  Kannin aktuellen Netzen m Liefert korrekte m  Anreize zur
zu Reduktion der Anreize zur verbrauchsseitigen
Spitzenlasten am Reduktion von Reduktion von
Transformator flihren Spitzenlasten Spitzenlasten
m  Erzielt die m  GleichmaRige
hochsten Verteilung der
Reduktionen der Einsparungen
Spitzenlasten am unter
Transformator verschiedenen
Kundinnen-
Gruppen
m  Behdlt Anreize zu
netzfreundlichem
Verhalten auch
nach einmaligen
Lastspitzen
Negativ In Netzen mit hoher m  Kannzuhoher m Keine Anreize fiur
Flexibilitatsdurchdringung PV-Abregelung netzfreundliches
flihren die Anreize zu flhren Verhalten auf
hoheren Spitzenlasten m  Komplexe Erzeugerseite
Planung und m Benachteiligung
Optimierung fur von Kundlnnen
Endkundinnen mit hohem
m  Kein Anreiz zu Verbrauch
netzfreundlichem
Verhalten nach
Lastspitzen
Lokalere / Individuelle m Kirzere Periodenm  Andere Wahl der

Empfehlung .

Preissignale

zur Bestimmung
und Abrechnung
der Spitzenlasten m

Leistungslevels fur
Preisspringe
Symmetrische
Bepreisung auch
flir Einspeisung

50 von 56

ORANGE



Tabellenverzeichnis

Tabelle 1 Technische und organisatorische Handlungsoptionen ........cccccccevvivviiieiiniineeenns 14
Tabelle 2 Untersuchte Netztarife ... 20
Tabelle 3 Indikatoren zur qualitativen Bewertung der Netztarife.......cccccceevvevcnvevenereeennnns 21
Tabelle 4 Ubersicht der installierten FIeXibilitAten .........cccoeeveveeevereeeececeeeeeeeeeee e 24
Tabelle 5 Ubersicht der NetzabsChnitte.........c.ccieveveiiveeieieeeeceeeeteeeee et 26
Tabelle 6: Uberblick der installierten KOmMponenten .........ccoeueeeveeieieeeceeseeeeeseee e 30
Tabelle 7 Zusammenfassung der Ergebnisse und Empfehlungen........cccccvcevvevinivvennneeennnns 50

ORANGE 51 of 56



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1 Beispiel Implizite Flexibilitdt (Quelle: [Esterl.2023])....ccceciieeeeciiieeeeeieeeeenee. 6
Abbildung 2 Beispiel Rollengeflecht........ooouiiiiiiiiiei e 9
Abbildung 3 BewertungsmatriX der Tarife ... e 22
Abbildung 4: Ubersicht des jahrlichen Verbrauchs und der jihrlichen Erzeugung ............. 29
Abbildung 5: Maximaler Verbrauch und maximale Erzeugung.........cccoccveeevviieeeennvveeeennnne, 30

Abbildung 6: Gesamte Residuallast und zugehoriges dynamisches Netznutzungsentgelt.. 33

Abbildung 7: Vergleich des Arbeitspreises im dynamischen ........cccccceeeiveviinvveeeeeeeeeicnnnnee, 33
Abbildung 8: Beispielhaftes Residuallastprofil mit der jahrlichen Leistungsspitze.............. 34
Abbildung 9: Elektrische Last einer Endkundin und zugehdriger Arbeitspreis.................... 35
Abbildung 10: Gesamtkosten fir Strombezug und -einspeisung aller Endkundinnen........ 37

Abbildung 11: Vergleich der Anderung der Kostenkomponenten aller Endkundinnen...... 38

Abbildung 12: Anderung in den GeSamtKOSTEN ........c.cevveveueeveueeiereeeeeeteeeeteeeeseesereseressesens 40
Abbildung 13: Bezugs- / Einspeisungsspitzen am Transformator.......cccccceeeeevveeeeenvveeeeennee, 40
Abbildung 14: Bezugsspitzen am Transformator........ccccvevviiieiiiiiieec e 41
Abbildung 15: Einspeisungsspitzen am Transformator........cccccevvviieeeiniiiee e 42

Abbildung 16: Statistische Abweichungen und Maximalabweichung) der Netzparameter43

Abbildung 17: Rurales Netz, ONIP 2020+, Winter, Baseline - Dynamischer Tarif................ 45
Abbildung 18: Rurales Netz, ONIP 2030+, Sommer, Baseline - Dynamischer Tarif ............. 45
Abbildung 19: Suburbanes Netz, ONIP 2030+, Winter, Baseline - Dynamischer Tarif........ 46
Abbildung 20: Rurales Netz, ONIP 2030+, Sommer, Baseline - Leistungspreis.................... 47
Abbildung 21: Rurales Netz, ONIP 2020+, Winter, Baseline - Stufenweiser Tarif................ 48

Abbildung 22: Suburbanes Netz, ONIP 2030+, Winter, Baseline - Stufenweiser Tarif ........ 48

52 von 56 ORANGE



Literaturverzeichnis

[Ansarin.2022] M. Ansarin, Y. Ghiassi-Farrokhfal, W. Ketter, J. Collins, A review of equity in
electricity tariffs in the renewable energy era, Renewable and Sustainable Energy Reviews.
URL https://doi.org/10.1016/j.rser.2022.112333

[Bergaentzle.2022] C.-M. Bergaentzle, P. A. Gunkel, M. Ansarin, Y. G.-F. H. K. Jacobsen,
Electricity grid tariffs for electrification in households: Bridging the gap between cross-
subsidies and fairness, arxiv preprint. URL https://arxiv.org/abs/2210.09690

[Cejka.2022] S. Cejka, D. Reihs, B. Fina, M. Stefan, D. Hauer and F. Zeilinger, "Typical future
energy communities - an analysis on operational areas, member structure and used
infrastructure," CIRED Porto Workshop 2022: E-mobility and power distribution systems,
Hybrid Conference, Porto, Portugal, 2022, pp. 498-502, doi: 10.1049/icp.2022.0757.

[Christensen.2021] K. Christensen, Z. Ma, B. N. Jgrgensen, Technical, economic, social and
regulatory feasibility evaluation of dynamic distribution tariff designs, Energies 14 (10)
(2021) 2860. doi:10.3390/en14102860

[Esterl.2023] DiglPlat AF - Modul 2 Rollen, Verantwortlichkeiten und Akteure; Ester| T.,
Ortmann P., Fanta S.; 2023

[Frontier.2022] Frontier Economics, Austrian Institute of Technology, Der
volkswirtschaftliche Wert der Stromverteilnetze auf dem Weg zur Klimaneutralitat in
Osterreich, 2022,

https://oesterreichsenergie.at/fileadmin/user upload/Oesterreichs Energie/Publikations
datenbank/Studien/2022/Frontier AIT-OE-Wert der Stromverteilnetze-Policy Paper-
Langfassung-28012022.pdf

[IEA.2021] International Energy Agency. 2021. Global EV Outlook 2021. IEA, Paris.
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2021

[Loschan.2023] C. Loschan, D. Schwabeneder, M. Maldet, G. Lettner, H. Auer. Hydrogen as
Short-Term Flexibility and Seasonal Storage in a Sector-Coupled Electricity Market.
Energies. 2023; 16(14):5333. doi.org/10.3390/en16145333

ORANGE 53 of 56


https://arxiv.org/abs/2210.09690
https://oesterreichsenergie.at/fileadmin/user_upload/Oesterreichs_Energie/Publikationsdatenbank/Studien/2022/Frontier_AIT-OE-Wert_der_Stromverteilnetze-Policy_Paper-Langfassung-28012022.pdf
https://oesterreichsenergie.at/fileadmin/user_upload/Oesterreichs_Energie/Publikationsdatenbank/Studien/2022/Frontier_AIT-OE-Wert_der_Stromverteilnetze-Policy_Paper-Langfassung-28012022.pdf
https://oesterreichsenergie.at/fileadmin/user_upload/Oesterreichs_Energie/Publikationsdatenbank/Studien/2022/Frontier_AIT-OE-Wert_der_Stromverteilnetze-Policy_Paper-Langfassung-28012022.pdf
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2021

[Neuteleers.2017] S. Neuteleers, M. Mulder, F. Hindriks, Assessing fairness of dynamic grid
tariffs, Energy Policy 108 (2017) 111-120. doi:10.1016/j.enpol.2017.05.028.

[NUTS.2022] Statistical regions in the European Union and partner countries. European
Union, 2022. doi:10.2785/321792.

[Picciariello.2015] A. Picciariello, J. Reneses, P. Frias, L. Soder, Distributed generation and
distribution pricing: Why do we need new tariff design methodologies?, Electric Power
Systems Research 119 (2015) 370-376. doi:10.1016/j.epsr.2014.10.021.

[Reneses.2014] J. Reneses, M. P. R. Ortega, Distribution pricing: theoretical principles and
practical approaches, IET Generation, Transmission and Distribution 8 (10) (2014) 1645—
1655. doi:10.1049/iet-gtd.2013.0817

[Schittekatte.2018] T. Schittekatte, I. Momber, L. Meeus, Future-proof tariff design:
Recovering sunk grid costs in a world where consumers are pushing back, Energy
Economics 70 (2018) 484-498. doi:10.1016/j.eneco.2018.01.028

[Trong.2023] M. D. Trong, Y. Yang, An investigation on fairness perception for grid tariff
models: Evidence from denmark, The Electricity Journal 36 (1) (2023) 107240.
doi:10.1016/j.tej.2023.107240

[Vaughan.2023] J. Vaughan, S. C. Doumen, K. Kok, Empowering tomorrow, controlling

today: A multi-criteria assessment of distribution grid tariff designs, Applied Energy 341
(2023) 121053. doi:10.1016/j.apenergy.2023.121053.

54 von 56 ORANGE



Abkiirzungen

AE
EG
EEG

PV

ORANGE

Ausgleichsenergie
Energiegemeinschaften
Erneuerbare Energiegemeinschaft

Photovoltaik

55 of 56



Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

RadetzkystralRe 2, 1030 Wien

+43 (0) 800 21 53 59

servicebuero@bmk.gv.at

bmk.gv.at



	Impressum
	Inhalt
	Einleitung
	Flexibilitätsbereitstellung und Anreizsetzung
	Technische und organisatorische Handlungsoptionen
	Energiegemeinschafts-Architektur – State-of-the-Art
	Abgrenzung Flexibilität
	Aggregation
	Teilnahme an Energiemärkten
	Rollen und Verantwortlichkeiten

	Energiegemeinschafts-Architekturen – Zukünftige Möglichkeiten

	Steuerung von Flexibilitäten
	Regulatorische Rahmenbedingungen
	Existierende und zukünftig mögliche Tarifdesigns
	Bewertung der Tarife


	Definition der Anwendungsbeispiele
	Erstellung der Szenarien und Use-cases
	Prognose des Flexibilitätspools
	Auswahl der Netzabschnitte
	Verortung der Flexiblitäten
	Dimensionierung der Tarife
	Verringerung EEG Stromhandel
	Sozialisierung der Kosten


	Übersicht der Use-cases und Szenarien
	Repräsentative Verteilnetzabschnitte
	Tarife
	Dynamischer Netztarif
	Netztarif mit Leistungspreis
	Stufenweiser Netztarif



	Bericht zu den technischen, rechtlichen und regulatorischen Einflussparametern
	Ökonomische Auswirkungen der Tarifdesigns
	Technische Auswirkungen
	Leistungsspitzen
	Auslastung der Betriebsmittel


	Schlussfolgerungen und Empfehlungen
	Tabellenverzeichnis
	Abbildungsverzeichnis
	Literaturverzeichnis
	Abkürzungen

